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11:1Ло»;Р1Ш Donjiocij гоофкатюскпх ifccnc- 
дооайпи п стшлфлчогки^с условиях ropifux 
рудных оГшастей. Описани оспГшшюсти поло- 
ямх рпПпт, учсто олплоип рельефа,обрпЛотки 
л иртолиовппия рслультптоо гпофияпческпх 
съемок с лргоюпсином вероятпостпо-стпти- 
стнческпх приемов п спос(а>оп автоматиза­
ции. Прпподопы пултлюры пспольпотшия г с о  
ф||зпч1'С1{их мотодпн для ропюиия зпдач 
грокартирпвнппя, оиискон и раапедки 
мест(фождсп1|1| днотпнх и черных моталлов, 
агрономических руд, oriTinocKoro и другого 
мине рал ьпого сирья. Охарйнтсрнаояапы 
услопия повышоппя вффектпыюсти гоофпзи- 
ЧРСИЛХ рпПот.
Таблиц 5, пллюстрпций 44, биСлногра- 
фпя — iCO оазопиин.



Памяти моего 
дорогого отца 

посвящаю

ВВЕДЕНИЕ

Известные успехи геологоразведочной службы в последние годы 
во многохм определяются быстрым развитием геофизических методов 
исследования. Отражением этого процесса можно считать появле­
ние ряда монографий по отдельный геофизическим методам и пх 
кo^шлeкcy. Большинство опубликованных работ посвящено разве­
дочной геофизике в делом, а основное внимание уделено применению 
геофизических методов в нефтяной геологии, поскольку в этой 
области объемы геофизических исследований и их результаты наи­
более с>тцествелны. В то же время освещение проблем рудной гео­
физики несколько отстает от темпов ее роста.

Под рудной геофизикой понимается комплекс поисково-съемоч­
ных и разведочных геофизических исследований в рудных районах, 
направленных на выявление и изучение твердых полезных ископа­
емых. Основные задачи рудной геофизики — геологическое картиро­
вание и непосредственное выявление магнетитовых, полиметалли­
ческих п других месторождений.

Геофизические работы по изучению геологических условий, кон­
тролирующих оруденение, часто называют «косвенными» поисками. 
Прялше поиски рудных залежей всегда приносят информацию
о геологическом строении изученной площади и, следовательно, 
содержат элементы косвенных поисков. Картировочные возможности 
геофизических съемок наиболее ярко проявляются при изучении 
физических полей на больших площадях.

Понятие «рудный район» связано лишь с наличием рудных место­
рождений. ДГногие крупнейшие рудные месторождения залегают 
в кристаллических толщах фундамента под мощным покровом рых­
лых образований, приурочены к  метаморфическим и магматическш! 
породам эродированных или скрытых на глубине древних щитов, 
а также осадочным отложениям в условиях равнинной местности 
(районы КМА, Криворожья, Тургая п др.). Однако многочисленные 
денные месторождения располагаются в труднодоступных горных 
рудных районах с чрезрычайно сложпым геологическим строением 
как на глубине, так и в верхней части разреза, что отражается на 
сложной структуре физических полей. Специфика горной рудной
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ггм,физики. г»̂ »гмотр.*Г1п:.л В гл. I. оПуслг.плспп т т паш и  разгю- 
ОЬП.аПЫ! М.ТТП(1..;Ь-ДГ-ПП.1 « ггпле,п.псткгш Пбгтоловке
ПРП и ллинии  митпд.гч(«п:их, т(>хпи*и‘рьч1Х и ч т п п п з а ц п о п п м х  т р у д -  
я о г к П  о п р ед ел яем ы х  11.чияиисм р«‘Л1.рфп, у с л о п и я м п  п р о х о д т ш о с т и , 
прш  и тпроп ки  и п р и п я зн п . О гоп гп и о  хп рякт^рп (.г  эт и  о г о о е я п о с п г  
Л 1Я г о р п о -гк л п .п а т ы х  го гф у и .о ш ш , о^^раяппаппгихся 1глп о м о л о ж е н -  
п ы х в .ию ху алыи1пгк»>го о р о ггп о аа . Горпьн^ р л п о п ь т Ц а р п а т  и  К а в -  
ьй л л , С роднйй А лии II Ллтлс-СяяггскоГг о б л а с т и , З л б .ш к я л ь я  и  а п а л о -
I jniiMX грог'нпклииальгплх пйл;и*тсн отличаются прпбл1!Ягеп1!ом к длсв- 
HOU поверхяостм роако ш-одпородпих коренных образопатп!, кото- 
ры** харлкторплуются крутыми иоптактйми, pnanffTJfPM иптопсив- 
пых тс-кт<1птоскн.х парушрпий. бплыпим раэиообразпом магмати- 
псскпх 1! мотя>!прфтеских пород с гттрок1ш спектром ф п зте ск п х  
ГВП1ТГТВ. Пл '̂п. иаиПолгч* полно проявляются особотюсти го о ф п зте- 
скпх рпбот, гнязаппыг* с трудиодостувиогтью иаучаелтых ллощадей
II iinpj-anrinncTi.io р1*ль(‘фя, ш'обхолимостыо вьгделсппя слабых анома- 
пи н  ва ф он е м и о го ч и сл еп п м х  п о м рх«

Лвтор пруии'гтвлял в тоаг'пш' ряда лот руководство Лзербаи- 
дяглпгкоп геофппп^п'скои акгподпциС’Гг (ЛзГЗ), которая проводпла 
Л01НКОНО-С-Ы‘МОППЫО и другие П'ОфиЯИ’ЮСКПО работы о типлчпых 
горних районах Полыиого и Малого Кавказа.

Снецифппрскому опыту геофизических нсследовапин Кавказа 
в сопоставлении с данными по другим геосппклипальпьш областям 
логвлшепа настоящая книга. С)па, опевидгго, продставляет лап - 
больший интерес для геофилпков и геологов рудного паправле- 
лил, работаЮИ1ИХ п горной местлости с резко лерсссчепиым 
рельефом.

1Спига ни претендует на роль методического руководства пег руд­
ной геофизике пли руководства но псследоваппю горных раполов. 
Тйкой труд по плечу лишь большому коллективу спсцпалистов. 
Предлигаемая рдбота не является также фундаментальной моногра­
фией по рудной геофизике, в которой нашли бы отражение все ее 
вопросы, репимлшп и леретеиные, применительно к нсслсдоваеиям 
горных районов. Задача книги —  привлечь внимание к эффектпв- 
вым прш-мам полевых наблюдений, обработки и нстолковалпя гео­
физических даппых при поисках и рлзведке твердых полезных иско­
паемых в горных областях, подготовить почву для дальпейтапх 
исследовапий.

Естественно, что отделить вопросы, относящ.иеся ко всей рудной 
1еофп:1икР| от вопросов геофизических исследований в горных обла- 
стях полностью не удается, так как многие из них, представляющие 
оощиц интерес, особенно важны для исследователей горных райо­
нов, В люоых условиях желательно выбрать оптимальную сеть» 
извлечь но воамоашости максимум необходимой геологической ипфор- 
иации из результнтов полевых наблюдений, не допустить просчетов 
в олалировашш и оргаиизадии работ. В труднодоступных горных
0 ластях, где калсдыц пункт или К1!лометр съемки отрабатывается 
с повышенныА1п затратами и далеко но всегда может быть при необ-
1



ходимости точно повторен, упомянутые проблемы приобретают осо­
бое значепне.

В основу книги полонч-еиы результаты нсследоваппй, проведен­
ных коллективами АзГЭ Управления Совета Министров Лзербап- 
джанскоп ССР по геологии, ВПРГ, Западного геофизического треста 
и других геологических и геофизических организаций. Особую при­
знательность за помощь в раб оте^ад  рукописью автор выра;кает
В. В. Алексееву п Т. Г, Гаджиеву (Управление СМ Азерб. ССР 
по геологии)♦ И. И . Боровко, 10. II. Никольскому и Ю. Г, Шопину 
(ВПРГ), В. М. Березкину (ВНИПГеофизика), Л. Л. Ляхову (МГРИ).



Г Л Л В Л  1 

DLinOP МЕТОДИГС

Выбор метлдпк опррлрляотсп гс'ологичпсьчши задачами и особен- 
ппстялш cTpni-ппи пз^ттгмой пплпстк, п тпкя;е иокоторими д р у ги м и  
обстпятольртопмн. D ropiif j t  paiir)nnx большой зпалеппе ш т от  у с л о ­
вия проход1Шогтп, а свплн с чс\г помимо возможностей отдельны х 
мртодон ироСдодимо оцопить их моб|гльпость. При выборе методик 
приходится упптьгпать искои.тпия ппомалий за спет рельефа, в л и я -  
ппо случаГтых фпктор(»в пп расположсппе объеь'тоо, съемочную сеть  
и технику иамррснпй, изме1Г1пвость физ1песких свойств вб ли зи  
Д11СВПОН поверхности.

1.1. ОГ.ОГ.БП1ШСТП Г01Ч1ГЛХ РУДНЫХ РЛПОПОВ II СПЕЦИФИКА 
ГЕ(ММ13ПЧЕСКИХ ПСО.ПЕДОПЛНПП

Геологические особенности

Гориьк' сооруигеиия соответствуют геосипклштальпьтм о б л а с т я А Г ,  
которые характеризуются сложной складчатостью, нитепсивной раз- 
рыпиой теитоиикой, частой смеиои пород различного гепезиса и со- 
ст«пэ, iriTipoKHM развитием процессов вторичных изменений. Рудные 
месторождения, рпсполо>кепные в горных районах, как правило, 
имеют андогсипое нропсхоягденио. Обычно они связаны с магмати­
ческими очагами и коицеитрпруются н эвгеосипклииальных зонах 
с преобладппмем магматических и метаморфических пород.

Эндпгевпые местороя;деипя разл1гчпых металлов, обладающие 
пром ы гилеипой  т1;еп110гтью, зачастую представляют собой пебольшне 
объекты иепраннльпой формы, Гудовме1цаюп\ие структуры миогих 
месториягдеиий (иапример, золота, кобальта, ртути) таклло узко 
л о к о л п зо п п п ы . Поэтому основной объем геофизических исследова­
нии горных оОллстей приходится на долю крупномасштабных и де- 
тпльных съемок *.

Нискольку лпдмгпшьи* М1‘ст1»р(1иу1р0ин п контролирующие лх  структуры  
чини* Bol'Mi itMi'HiT 4VTi;<ie иростнрииис, сеть 1шПлюд1‘иии обы'ию ирямоугильпа, 
я при Ko.iiiM«‘CTui*irn(iii нип'риретпцгш iччк|л1;тчсских диииых прш ю пяю тся 
cittworiw 1Н111И-ПНЯ nuyiMi'jiiiux аодич.
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Эродпрованпость молодых горных сооруичений обусловливает 
значительное изменение приповерхностных образований, несмотря 
на вынос продуктов выветрпванпя. На фоне современных тектони­
ческих движений п резких температзфных колебаний происходит, 
видимо, пптенсивноо проникновенпе атмосферных флюидов в геоло­
гическую среду, образующзто рельеф. В связп с этим физические 
свойства пород, залегающих вблизи дневной поверхности, не соот­
ветствуют физическим свойствам пород того же состава п возраста, 
залегающих на глубине. Сочетание выветривания, повышения давле­
ния с глубиной и др. приводит к постепенному изменению физиче­
ских свойств в верхней части геологической среды, определяя ее 
градиентный характер. Особенно важен, по-видимому, процесс 
заполнения пор осадками метеорных минерализованных вод, который 
м О /кет распространиться до глубин в сотни метров. Следовательно, 
к результатам измерений физических свойств пород верхней части 
разреза следует относиться с большой осторожностью при необходи­
мости их экстраполяции на глубины порядка 1 км. Однако соответ* 
ствующие определения необходимы, так как большинство изуча­
емых месторождений расположено в верхней части разреза; при 
псследованпп более глубоких горизонтов влияние этой части с посте­
пенно меняющимися физическими свойствами также следует учиты­
вать с ее истинными параметрами. Указанные обстоятельства опре­
деляют повышенное внтгание к пзмеренпям физических свойств 
пород и руд, тщательному анализу получаелгах данных.

Глубокий эрозионный врез, отсутствие или малая мощность 
рыхлого покрова обусловливают возможности выявления рудных 
месторождений в горных областях визуальньши геолопгческимн 
методами. Благодаря этим условиям удается непосредственно изу­
чать физические свойства пород и руд в естественных и искусствен­
ных обнажениях, производить параметрические наблюдения над 
хорошо из^^енными разрезами. Однако, если коренные кристалли­
ческие породы выходят на диевн)'Ю поверхность, возникают техи1гче- 
ские трудности, связанные с установкой приборов, устройством 
заземлений и пу'нктов взрыва.

Некоторая часть изучаемых площадей, даже хорошо обнажеиных, 
всегда покрыта слоем рыхлых отложений, пе совсем удачно назы­
ваемых наносами. Геофизические методы «просвечивают» рыхлый 
чехол; они широко используются также для определения его м»»щ- 
ности. Сведения о мощности рыхлого покрова необходимы npif ир(»ек- 
тпровании выработок или скважин, истолковании геохилштччсих 
аномалий, наконец, при учете его влияния па результаты гоофизи- 
ческих наблюдений. Значительное влияние этого покрова обусло­
влено, с одной стороны, резкш! отличием ого от подстилающих 
коренных пород по физическим свойствам. С др>тои стороны, хотя 
мощность рыхлых отло/кений обычно составляет всего иосколькп 
метров п редко превышает десятки метров, ев колебания очень 
ве.чнки даже на ограниченных участках. Дополнительным источ­
ником помех является [неоднородность рыхлого чехла за счет
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111!Л1..ч.-т1Й ..аюмьоп н глыП. уала^кт'ния отдельных участков

Ilrjii ийЛ1П1Ч1 put.'ioro пехлл горш^о рудшле pniionu опгосятся 
К  0 П 1 а г т л м  л в у х ъ я р у с н г . г о  с т р п о п п я .  1 Г з в о с т т л  и  о о л е е  с л о я с н и е '  
г р о л о п п р с к п е  с п т у А и п п .  к о г д а  о д п к  м о с т о р о ж д о т т я  п р г 1 у р о г | е л ы ,  
п п п р п м г р ,  к  п у л к л п л т с ' п п и - о с л д т п о м у  м г а о я о й с к о м у  с т р у к т у р н о м у  
з т а ж у !  о Л р у п н *  я п л я ю т с я  ( ( б ъ ( ‘ к т а м и  г ю п с 1» о п  п  р а з г ю д к п  в  в ы с т у п а х  
п а л . * г > з п п с ь ч ) г о  г у П с т р а т а .  Д л я  и г ‘ к о т о р ы х  г о р н ы х  р а й о н о в  х а р а к ­
т е р н о  п а л 1п и < !  n f p j F K T o  з т а и : п ,  п р о д с т а п . ч с - п п о г о  л а п о в ы м и  п о к р о -  
f i r i M i i ,  r i p p i M i p w n a i o n u i M »  р у д о п о с и ы о  к о м п л е к с ы  п о р о д .  П о д о б н а я  
г е о л о г и ч ( ' с к п я  о б с т ш к ' н к а  о ^ ^ у с л о в л и в а о т  о с о С о о  в п п м а п и о  к  о п р е -  
Д р л е п и я м  И И / К П И Х  к р о м о к  Г Г О Л О Г П ' К Т К П Х  о б р п з о и л п п й  п о  г о о ф и з и -  

ч е с н п м  д а н н ы м .
Таким пбрляом, псипвпыо грологичргкир осоооииосттг г о р п ы х  

рудных рлГюпов апклголпются в следующем; а) в частой смрпе 
но горнзоптплп и вгртикала магматических, осадочных и м етам орф и­
ческих пород, значнтольгю измешчшых вблизи днеппой п о в е р х ­
ности; 5) о слоялоп тектонике; в) в ияличпп маломощного р ы х л о го  
чехла с веррмепиыми параметрами. Миопге задачи в этих р а й о н а х  
можпо снести к изучепиго узко локализовапных структур ,  с р а в п п -  
тельпо небольших рудпых тел. При мелкомасштабных н сследова-  
ппях некоторые осоПепнпсти теряют свое апачепло, в связи  с чем 
методике регнональиых работ уделяется в дальнейшем пзлоя.-еипп 
скромное место, тем более, что общие ге(»физлческие съемки в р я д е  
рудпых районов уи>о проведены Ч

S

Физи ко-географичсские особей пости

В фипико-географическом отношепни среди горпых облг1стей 
с большими высотными отметками моуа>о выделить районы плоско­
горий, протяя.енпых склонов, где техника проведения геофизиче­
ских работ мало отличается от съемок в равпинпой местпост!!. По­
этому пн/|;е рассматриваются главным образом особенности псследо- 
ваиий рсико пересеченной горпой местности, трудгюдостзтпной для 
любых видов транспорта. EOiMnMo рел1.ефа, нп условиях передвн/ке- 
ния и ориевтироики в горах сказываются паличне густого расти­
тельного покрова, отсутствно путей сообщения л населенных пунк­
тов. Па наблюдениях отр»я;аются также частые атмосферные осадкп, 
резкие колебания температур и давлений, локальные помехи от 
порывов ветра, течения водных потоков.

Укпзапвые обстоятельства обусловливают определенные требова­
ния к методике н технике геофизических работ. Опп менее жестки 
па стадних средне- и мелкомасштабных нсследованны (1 Г100 ООО

I't̂ n’uuu.ni.iiLJsm пли nCuutMi. съомпами воип- 
П'“Дтто U ысль-ою иисапаба. Возможно, вривильиес 

от шстгаПп cxuuiuuon.nuie i.fiiiou u делом «епаиисимо
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п мельче) п детальных работ (1 : 10 000 п крупнее). В первом слу­
чае сеть наблюлепБц нногда удается увязать с путями сообщения 
при паземных работах п выдержанньши элемептомп рельефа при 
воздупгаой съе^кгкс. Во втором слз^ае небольшие размеры участков, 
их нзвестпая обустроепность облегчают передвиженне и органнза- ' 
цпю работ, позволяя применить довольно сложную технику. Что 
касается из>^е1гая межскважпнного и околоскважннного простран­
ства, измерешш в горных выработках, то эта исследования в горах 
отличаются по с^тцеству лпшь условиями транспортировки техни­
ческих средств п разобщенностью скважин и выработок. Поэтому 
соответствующие вопросы в последующем изложении занимают 
резко подчиненное место.

Таким образом, наиболее специфичны для рудной геофизики 
в горных районах съемки крупного масштаба (1 : 50 000—1 : 25 ООО).

Требования к геофизическим съемкам

Основные требования к геофизпческш! съемкам определяются 
геологическими особенностями горных рудных районов, условиями 
передвижения, зттановки приборов, привязки и последующего сопо­
ставления результатов наб.тюдепий. В горных областях необходимо 
строго соблюдать некоторые общие требования.

1. Тщательный выбор объектов для изучения физических свойств 
пород п руд; большой объем определений.

2. Совмещение профилей н пунктов различных геофизических 
п других наблюдений; производство работ по возможности в ‘про­
цессе единого цикла (с одновременным отбором и изучением физи­
ческих свойств пород).

3. Уменьшепие шага наблюдений вдоль профиля или скорости 
полета при небольшой относительной высоте; достижение макси­
мальной точности наблюдений в условиях одного рейса.

4. Сокращение числа перемещений измерительной аппаратуры 
или источника поля.

5. Точная привязка пунктов и профилей съемки, в первую 
очередь, к геологическим объектам, горным выработкам и сквагки- 
вам; аэрофотопривязка при воздушной съемке, желательно со спе- 
циальпой подготовкой ориентиров геологического характера^.

G. Относительное сокращение объемов полевых работ за счет 
улучшения качества проектирования, обработки и интерпретации 
результатов геофизических исследоваипй с использованием совре­
менных матем^ических приемов и вычислительной техники.

Следует заметить, что сложность геологических задач в горных 
рудных районах определяет целесообразность широкого комплек- 
сирования геофизических методов между собой и с другими мето­
дами., Между тем расширение комплекса вступает в противоречие 
с трудностями проведения работ и может привести к пеоправдаи- 
вому удорожанию съемок. Поэтому существенное значение имеет 
пункт 7.
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7. Обпсплвайный лыбор оатнмальппго комолеьса геофизических

"  г Х с а ш м Т ^ ! ! ' '  спгцифнкя то р п и х  рлйппов определяет т р с б о -
ОЙНПЛ, ПЗЛОЖРГШМО п пунктах 8 п J.

8. П редп очти тельн ое игпользооаппо мотодоо, огповаитлх па изу-
n c u m f  и с т е с т и е н н ы х  ф и а п ч о с к п х  п о л о й .

9. Пр1шепрпт? портотнопой, легко транстгортируемои аппара- 
тури« снмолртоп н вертолетов с небольшой полстпой скоростью 
и высоким потолком: плдои.пость, мехатппская прочпостг> приборов 
л оПорудооппня прп вагшспьпгрм пссе; ппзкая туиствительпость 
к колебаниям leMrippHTypFj, влаикпости, давления; широкий диапа* 
ВПП измереяпй.

Влияние рельефа

Наиболее пажпоо апачсяио в специфике геофизических исследова- 
ПИЙ горных районов имеет учет влияния рельефа диеппой поверх- 
портп, Реако пересечеппип рельеф сказывается пе только на усло­
виях шфедииигеиия и других технических огобенпостях производства 
геофизических работ в горной местности. Его влиянгго проявляется 
такя;е:

а) в искй/кепин аномалий от искомых геологических объектов 
яа счет изменения расстояний от источника ноля до приемпика;

С) в появлении аномалий чисто «рельефного!» происхождения, 
паиримрр полей топографических масс, фильтрационных э. д. с.

Отой проблеме ранее уделялось дол ясное ви1ьмаиие только в гря- 
пирнЬиедке; в других методах влияние рельефа иногда учитывалось, 
DO лишь па этапе количественной интерпретации. Следует подчерк- 
путь, что недоучет влияния рельефа вгдет по только к пска/кеиию 
деталей аномального поля. В этом случае могут быть искажепы 
и папГюлое сущестпенцые представлепия о геолопгческом строенин 
изучаемого объекта.

Достаточно предстптггь, что в горной местности рудное тело 
может оказаться вьпяо точки наблюдения. Естественно, что м аг- 
питпый, гравитационпьш или электрический эффект окажется про- 
Т!1нополо-у|сным тому, который ожидался от тела, залегающего ииже 
плоскости наблюдений. Переходя от указанного крайнего (с анома­
лией протипотюлояпшго апака) к более тривиальному сл^'чаю па- 
клоппоц плосьч1сти, напомним, что еще Г- Хаальк *предостерегал 
от ррзко оишбочпой оценки магнитной аномалии, обусловлеипой 
сферичрским TWIOM, которую при измерениях на склоне легко при- 
нпть аа аномалию от сброса.

ГассмотриА! для примера аномалию естественного электрического 
поля (ПС) от сульфидной я;нлы, имеющей форму тонкого пласта 
(рис. 1,д). Если исходить из классической теории позаикиовения 
потенциала ПС (Семенов, 1008), то при уровне грунтовых вод, рас- 
полол.епном параллельно склопу и пересекаюп^ем рудную зале^кь, 
нижняя полюсная линия (проечлтируемая в точку Л) полярнзонап- 
ного пласта имеет отрицательный заряд. На дневной поверхности
10
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зафиксируется отрицательная аномалия ПС, как и следует из ука- 
злинои теорпп, по значительно смещенная от проекции рудного 
тела (кривая J), Если же зеркало грунтовых вод соответствует 
горизонтальной плоскости п пересекает аалежь, то отр1щательиъ1й 
заряд получит верхняя полюсная линия (проектируемая в точку В), 
Тогда отрицательная аномалия на диевноц поверхности превратится 
в положительи^то (кривая / / ) ,  а ее природа поставит интерпретатора 
в тупик. Отрицательная анолталия ПС может вообще исчезнуть, 
если рудная залежь залегает под понижением рельефа, которое 
обусловливает положите л ьпуао аномалию фильтрационного проис­
хождения. Отрицательная аномалия фильтрационного потенциала

ДСП1Ш.
а — сстсствснкого элестричг'йлпго пиля лад ннклониьгм пластом: б— магнитного 
ruvin н;|Д бесконеЧ1ШМ пл глубину вертикальны» топким пластам (по Б. Д. Микопу}; в — 

граиитацнокпого поля над алле;кью itpyronnra ссчспия (по П. U. Луиавчснко).

мончет возникнуть над возвышенностью при отсутствии рудного 
тела. Лпалогпчные примеры можно привести п для других геофизи­
ческих методов.

Если дайка основных пород в виде тонкого вертикального пласта 
залегает под вершиной хребта, рельеф которого аппроксимируется 
локопом Аньези (Миков, 1903), то магнитная аномалия раздваивается, 
что может создать ошибочное представление о наличии двух намаг- 
пиченных тел (рис. 1 ,6 ). Залежь с круговым сечением, которой 
уподобляются некоторые хромитовые тела, располагаясь внутри 
возвышенности с вертикальными склонал1И (рис. 1, в), создает ано­
малию Ag  очень сложной формы с четырьмя дополнительными экс- 
трем}^1ами (Лукавченко, 1961).

Так1ш  образом, в условиях искажающего влияния рельефа ста­
вятся. под вопрос привычные понятия качественной интерпретации,

И



. „ п я т о  К..ТППЫМ mwm  ii м.м'то.1.-,х«',клонп« аплмя.кш соответствуют
r , . i v  и м.ттпн,по',,.'лст.т nfiwuron rcn^i<.rn.|..r,Koro характера.

'Г15|И1.Й учет ВЛ1ГЯ»П1П р ол ьи И  1ы rpani.iam iotiitoe п а л е к т р о и а г -  
„птн м с иолн 3»KJm-,mnv« 11 п<-р.-ГФ-тг. иайлюлргшых a iia w iit.H  па г о р . , -  
з „ п т т 1 ,п у ю  n.m nuicTi., п рт>.ото той пастп п о л я , к о т о р а я  о б у с л о -  
B-iPiia 11чш-гт111.ти или •т 'л о ^ т а ю п и в т *  т п л о гр я ф т гх к и л ги  м ассали г. 
Соопи'тстнукш^и» итфавлспио пстргчпптсл со многими трулностями
ДШТСМПТИ'И'ГИОГП, гсплогнчось'Ого п техтри-ского ппрядкй.

Ограниченность <)гтсрминированпш подхода

В настояпюе п|юмя оПрппМ'ПО птш;>лмо яа характерную осоиеп- 
iirtcTb ггофи.игчпгкпх пгслрдоианпй, папполос прояоляюи^угося « гор­
ных рудных п5ластях. Г)та огоЯештсть заключается в том, что 
ргаулыати г(‘офнлпп('скнх иаПлюдонин па отделг.пых пунктах зача­
стую Ц1'Л1*сооПразпо рассматривать как случайпые соб|Лтпя. «Слу­
чайно# (т(И1нп 1ИМ1ЯПССТП0) расположсппо райпооПразп1.гх рудпых 
if нпи.'| грологипсгкпх fiui.OKTfjD. Случнпгю такя:о мсстоположеппе 
пункта II даже площпдл ]гсслод^^аппия, пПг» при съемке другими 
ис ПОЛИ отелями, в другое нремя, могут нзмспнткся контур площади 
и кпнкрг'тиое рагполо>к('пнр точек тюископо-съемочной сети. П ако- 
1Н‘ц, нр1т больших градн1»птах лоля и высокой точности Г1аблюденп1г 
само ноле буд1'Т реалнгюпаться случайным оораяом. Значнт, п прак­
тика гепфнзиппскнх работиаблшдательстал|сипается 1н; только с Д1*тср- 
миипрооаыньглги аломалпямн, ло и случайными яплспиями, кото- 
рыр количественно оценпваштся случайными велпчппами* Пзучсиие 
этих иеличпп требует нрнвлечопия аппарата теории вероятностей 
н ее различных приложений (Холфнп, 1958).

llLwifixojiMMorii. ii]ju»ii>iiL'iinn соотиртстпукшитп митсмитичоскога an itd p u ra  
ocoOfUiif» илглядна в спили с но;|рпстакии1<п сложностью г1!офн:тческнх апдлч 
U уиолит'нш'м Tffunorrii плблшд^иии. Коли, няпример, яндачоп 1гсс;1едонаипл 
лал>М!тгп нинвлопии 1тт(Ч1сип11ых и1И1мал1гЛ г»т сильно иамагпичеииих пирод 
или руд, то itjiii пипторснш! иаблшдмшП nocTpni'uiiiiie и груГюм i^uicaiTaoo граф нь’п 
AZ 11олмогт1|Н1 глгтаются, п характер иаПлгодаомиго Н(»ля мпжпо считать аоконо- 
мириым. Если H»L< ирим(Ч1ить высокоточиук! магиитиую съемку для  картирппаиия 
ui'tjfuuiinux оПгиатов, слаГю птличнницихси по фиапчоскии сиоистиам отоач’ЩЯ- 
1пщи\' ис>р«дд, тчмГм'Жип скажстси случайный характер результатов наблю дения 
«а г'И'т иопорхиостпых ит»д1|()р(>дпостей, услопий устаионки ирлПора и м ногих  
jipyiux ф111;т1фгм1. с т[|удол1 ипддптпн1хс>1 учоту. Тогда в реаультпте нолсиого 
iiJwcpiTimi иаилюластся случницос счиытис, аакл|ичаишцч*ся и рс*гистриции на 
лппт«м пуш(то г»н1и*д1'Л(чшшо ции'ичтл пиля. Амилитуда ноли (или l t o  градиент,
H.III 1(пш)1|-ипГ)ул1, друпш ||ри;1п а к )— случайиия врличииа, так к ак  м ож ет 
и рм )Л 1.тато и:(\к*р1>ц]|и ириинть то или пиои, himmuil’Ctuoo aapanuu зпачоние.

наОлтдгчши но профилю предстаиллрт coooit реалнпапню 
Фуиьцпи, кпикрутиый иид которой на данном профиле 

и« Оыл U.IIU‘CTl‘U до ИрГ1П;ц)|»дстпа раПот.

bi роптностио-статистический подход к геофпз1гческ1Ш полям, рас- 
сматрпиармыл! кок случайные функтитн, лр5шеиепне корреляциоп- 

Дзют иоумоиаюсть выделить пномалп» изучаемого 
Т1Л.П, Ф<^ло опомалнй других классов, число которых в горных 
Р1Д1ШХ районах иаиСолео вганко. Ю. Д. Евдошшоп и др. («Методы
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рудооц геофпзпкп», 190S) подаеркивают, что рудвые месторо- 
П1ТЯ характеризуются большим разнообразпем генетических 
II морфолог1тескпх тппов, геометрпческих паралгетров. Расстояния 
меисду соседнпмп руднымп телами часто меньше плп соттзмерилгьг 
с пх глубинами залегания, размерами п шагом сетп съемки. Прак- 
ТНЧССК1Г нптересные объекты н сопровождающие их геологические 
образования залегают на меньших глубинах, нежели нефтяные 
и газовые, п зачастую имеют размеры, соизмеримые с элементами 
рельефа. Вследствие этого геофизик-рудник, как правило, исследует 
более сложные по форме физические поля, сталкивается с более 
высоким уровнем помех, что требует в ряде случаев пртацинпальпо 
иных подходов к истолкованию результатов половых измерений». 
Подобная характеристика, несомненно, относнтся в перв^то очередь 
к горным рудным районал!, геологические особенности которых 
обычно позволяют рассматривать совок^шность изучаемых объек­
тов как сл^-чапнз^ю выборку с учетом пространственных связей.

Применение вероятностного подхода к пстолкованшо результа­
тов обусловлено такихв неправильной формой изучаемых тел, рас­
положенных вблизи дневной поверхностн, что затрудняет исполь­
зование >т1рощенпых моделей и классических приемов детерминиро­
ванной интерпретации.

1x0 всем видам геофпз!гческпх исследований можно отнести заме­
чания Б . С. Светова и других авторов (1966), которые пшяут: «...Слож­
ность II многообразие геоэлектрической о15становки рудных нолей 
приводят к значительным различиям между реальными условиями 
постановки метода и той идеализированной моделью среды, которая 
положена в основу их теории (по сравнению с тем, как это имеет 
место при структурных исследованиях в нефтяных провинциях). 
В результате сохраняется существенная неоднозначность интерпре- 
тацит!, носящей в л^'чтнем случае пол укол ичественный характер. Эта 
трудность ус^тубляется отсутствием систематизированных и обоб­
щенных сведений о геоэлектрическом строении различных типов 
рудных месторождений».

Таким образом, ста нов птся - очевидной необходилюсть наряду 
с методалш интерпретации, псходящгши из наличия изо.чированиой 
«модельной» аномалии, развивать методы, учитывающие неопре­
деленность исходной ситуации и основанные только на использова­
нии информации, заключенной в измеренных полях. Соответству­
ющий подход можно продемонстрировать на трех примерах.

Так, предложено определить среднюю глубину залегания верх­
них кромок намагниченшлх масс по автокорреляционной функции 
поля (Клушин, Толстихин, 19G3).

Нормированная автокорреляционная функция, поля, образу­
емого статистически однородной совокупностью объектов различных 
размеров п нал1агничешгости, характеризует структуру поля, связь 
соседних значений F (х^) и F  (3?/+i) между собой и аанисывается

(14)
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где

<=1

/=•1

т ^  h \  т — шаг ппблю деп п й  НЛ1Г иптсрвал, через который сни­
маются’ апппсшгп поля (пршигмоется аа сди/игцу горпзоптальпого 
мйгттоба); I — чпсло иптгрвллоя; п —  число значопил.

^Г'упкция ^ц(^) убиваоТ| иачияяя с Ьдяыпцы (см. рис. иО, в); 
число пгшфвалов, при котором ее пеличппа составит 0,37, называется 
радиусом антокоррслядпп (Гладкпи, Серкеров, 1007). Другое опре­
деленно радиуса автокорролящш связано с интегралом функции 

(т), которому ол равен численно (Гладкий, 1967).
Средняя глубина верхней кромки намагипченпых тел по рас­

сматриваемому участку Бротя/келного профиля

оо

h = -^ ^n „ {m )ilm .  (1. 2)

Другими словами, чем больше плоп;адь, ограшгчеппая кривой 
Л„ (т), тем больше средняя глубина залегания объектов (число 
которых ве должпо быть менее десяти).

Подобный подход ие требует учета априорных представлений 
об изучаемых объектах, аа исключенпем их достаточного числа 
и геологической общноспь Оп основан па использонаппи многих 
полевых намерений и только па них. Пол^^еппыо статистические 
зависимости поля и глубины залегания памагпичеыпых пород, как 
отмечает Л. К. Вейнберг («Методы рудной геофизики», 1908), можно 
исиильзовать также для сравпеиия результатов магнитных съемок 
при разных уровнях пиблюдения в сходных геологическшс усло­
виях. «

Приведем лример ипого характера, II. М. Блох и другие («Шестая 
научно-техническая геофизическая конференция», 19GS) устаиавлп- 
вали моп;висть рыхлого покрова по данным э л е к т р о п р о ф п л п р о п а н и я  
на основе корреляционной зависимости между мош^ностыо рыхлых 
отлоясеггий и i l \  сопротивлениями. Такие псследовапия проводили 
также Я. И. Флорннс1С]1и и другие (1907), которые критерием тесноты 
свяап приняли корреляционное отношение. В данном слз'чае приме­
нение 8Т0Г0 критерия необходимо ввиду нелинейного характера 
связи. При линейной связи случайных величин X  п У  ее теснота
15 ‘
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часто определяется путем вычисления коэффициента корреляции т  
по одной из формул

1 Л

2 (1, — I)  ( у , - й
(1.3а)

]/ S (® (—*)-S(».--—' i=l /*=1

г = — = ^ = 5 ^ = = ,  (1.36)

где л — число пар коррелируемых значений*
Связь близка к функциопальной, если модуль величины г стре­

мится к единице. Корреляционная связь считается существенно 
значимой для большой выборки, если

■ ИЛ)

При наличии линейной корреляционной связи способом наимень­
ших квадратов вычисляются параметры а ъ Ъ уравнения регрессии

, y =  a-i-bx  (1,5)

по величинам х  (в данном случае, сопротивления!^!) и у  (мощностям 
известным по шурфам и скважпнам).

Наконец, такие сложные проблемы, как оценка эффективности 
отдельных элелтептов комплекса, выбор наиболее перспективных 
З'частков по данным комплексных исследований, также могут ре­
шаться с помощью вероятностного подхода. Исследования подоб­
ного рода проводились с пспользованием понятий теории информа­
ции в ВИРГ И. II. Боровко п др. (Высокоостровская, Зеленецкяй, 
19G8), в Ленинградском горном дгаституте (Клушпн, 1966).

Например, для целей прогнозирования необходимо определить 
количество информации, которое содержит интервал изолиний (р^, 
Ag плп любого другого юфизнака) относительно искомого геологи­
ческого объекта на хорошо пз^^ченном планшете. Ес£п присутствию 
объекта соответств^’̂ ет ст!Вол отсутствию Л, P { A j \ B )  — 
апостериорная вероятность встречи /-того интервала признака А  
над объектами, Р (А [\ В) — вероятность встречи того же интервала 
па безрудной части планшета, Р (A j) — априорная вероятность 
встречи интервала A f  на планшете, то частная информация, кото­
рая содержится в регистрации интервала А  у относительно наличия 
объекта

/A , - 5  =  lo g — р щ - . (1.6а)
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л отсутстиия оПъгкта
г  (я  у )//)

=  /<(Л/| ‘ (lifiij)

Статнстиюгкп n(4 .<.nTii.>ctii iiupaii.MinTcn чсрол отгмшоп.ш площадей:

где S  “  площадь, общля для интервала A i  и проекций объектов; 
S  — общая площадь проекции оОъоктоо (рудоиоспая площадь); 
|5у — площадь, занятая шттрроалом A f\  5  — площадь плапшета.

Приращрнпп ппформлц11П ааппсыоают в ш це}
Р ( А / \  П)

затем состапля11»т таблицу прпра1цеиип Л./у для каигдой градации Л у. 
Лиалогтио исслодуют другой приппак. Вновь заснятый плавш ет 
со сходным гсояог11чес1:им строенном разбивают па злемеатарпые 
кпалрптм, для которых записывают приращопия информации, полу- 
чоппы(» ка71:лым м етод ом , d соптаетстиии с градоциец изолиний на 
площади данной элементарной ячейки. Максим^т^ты приращ е-
niiii информации Пудутсоотпетствооать участкам с папбольшей вероят­
ностью встречи искомого объекта.

Разработка онисыоаемих способов только началась; естестпепно, 
что она сталкпппется с серьезными осложиеииями. Так, в послед­
нем случае нельзя быть уверенным в полной изученностиаталоп- 
иого плапшета, трудно учесть связи между признаками, зависимость 
меягду градациями. Однако объективные потребности практики 
песомиенно приведут к быстрому прогрессу приемов этого класса.

Особенно иерспективеп, кок отмечает 13. II. Страхов («Шестая 
паучно-техпипескал геофизическая копференция»^ 10CS), «спптез 
идей функциональпо-аналцтического п ^статистического направле- 
ппй па Пазе общей теории функций и теории ппформадии». Прпмепе- 
пие теории фупкцпй как действительного, так п комплексного пере­
менного зпачительпо расширило возможпостп аналитического подхода 
к интерпретации геофизических дапных даже в сложных гсологп- 
ческпх условиях горных райопов. Оговаривая применеппо способов 
детермппировавной интерпретации во всех необходимых случаях, 
можно ожидать более широкого развития вероятностных (сто- 
.хастических) приемов в горных рудпых областях, где физические 
поля наблюдаются чаще всего в процессе крупномасштабных п де­
тальных съемок. Стохастический характер поля в этих з^словиях 
UI



проявляется наиболее ярко; следовательпо, при обработке и ястол- 
ковап1лг полз'чепных данных следует привлекать вероятпостпый 
подход.

Обрпсоваппьте выше характерные черты горных рудных районов, 
вознпкагощпе специфические требования к проведению геофпзнче- 
ских работ II интерпретацпп их результатов предопределяют напра­
вленность последуюш,их разделов кгтгн.

1.2, КОМПЛЕКСПРОВАИИЕ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ МАСШТАБАХ РАБОТ

Принципы комллекспроваппя основываются иа геологических 
н физпко-географпческпх особенностях горных рудных районов 
II соответствующих требованиях к геофнзпческпм псследованням. 
0 ш1 должны зачитывать также задач» н масштабы геофизических 
работ, возможности отдельных геофизических методов.

Магивторазосдка, осыоопоиая на различиях в памагявчеииости горных 
пород и руд, обладает высокой ч>ч1ствптол||Иг>стыо к разлшшьм псодпородпостям 
о верхией пасти геологпческого раароза, которые обусловлены шпрокнм диапа- 
aoiroM содсржааий ферромишптлых минералов (главпылг образом, iiarneTirra) 
в г<?оло]-ическ11Х телах, пзмопчпвостыо иаправлепоя вектора лаАшгвичодця. 
Сложные форл1Ы наблюдаемых полей обълспяются ие только больгпшш колеба- 
ипяшт ламагппчешюстл (от ашллиоппых до десятых долей едшищы СГС), но 
п полярпзацпеи действующих масс, влиянием обопх полюсов памагштчопвых тел, 
иаправлеапя полярпзацшг. Разнообразие пшов магантпых аномалий, естествен­
ный характер изучаемого поля, наличие высокопроизвод1ггельпон моднфпкацпп 
в впде апромагпитноп сгемкп спосоиствугот использоваоню магплтораэводюг на 
всех этапах лзу'шния горных рудыых областей для выделоппя многпх, тнлов 
пород, теьтопнческнх пар>тпелпл, крз^ттых магнетит- илп пирротпнсодержа- 
щнх залеже!!. Однако то же многообразпе магнитных аномалий, совпадение 
дгаппшшх характерлстнк различных объектов обусловливают необходимость 
привлечентгя ряда дополнительных сведении для истолкования наблгаден- 
яого поля.

Гравлразведк'а основана па различил в плотностях геологических тел. 
Плотпостл могут изменяться не более чем в несколько раз, причем чаще всего 
разшгца между irrniu не превышает 10%. Интернретацпя гравитационных ано­
малий более проста по сравпетпо с магнитными в связи с однополюсным притя- 
женпе.м гравитпрующлх тел. Притяжение всей массы (тогда как «магнптиые 
заряды» распределены по поверупостп объекта) обеспечивает повышенную 
глублпность гравиметрического метода.

Благодаря свош1 особенностял! гравиразведка пспользуется для изучения 
гл5’'биооого геологического строения, характерпсттш складчатых структур, 
разуТелеппя гттруяпвшлх дгассивов на клслые п основные, выделенпя рудных 
тел при детальных работах. Однако, сслп магнитная аномалия, вызванная круп­
ной лшгнстнтовой залежью, может в несколько раз превышать нормальное 
земное магпитпоо поле, то гравптадпопная апомалпя от того же объекта в лучшем 
случае составпт доли процента от нормального ускорения силы тяжести Земли. 
Поэтому гравиметрическая аппаратура, с помощью которой аналопгшо j(arnn- 
торазвсдке измеряют естествепноо поле, характеризуется значительно большей 
сложностью, а методика и техппк’а^шДо:юдод№и!^1Д,не^^зволяют использовать 
гравпразведку во всех необходи>шХ;;;й31уч£^7П'.<д:> '
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11..ИЯТ111- ;1ЛП1гг1Ю|>а 1ПРД1.И инлястгя соГжрательгшм. 1Г̂  г»лектрориа»одк^
1ГЯТГЯ MI-T0J1JJ 110ГТ.1ЯППОП-. тоь*а, осиоплмиыс л« wHonxjupa.juH удельногоnTn<Jrnrr;H MrTOJlJil 

йЛП1»трИ‘(«’С1:«11> г till 
пм-мет1'а для (*ул1.<

,10Т1Т11Л('ГШ« |>азл11'1них лпрпд и руд — от долой п  едлп и д
« W ..... i»nA>n»'Jf л р и ш ) я т < м п г и е т л т а ,  J р л ф п т п л и р о п а и н м х  п о р о д

ли rOTl'll II тысяч ЛМ-МГ:ТрОП ДЛЯ Н.ИН'СТПЯННП, илпоряи-плых ц МРТаЯ0 ]*фкЧ0С |а1х
С ледует аямртпть, та больики'г дпйгы;шп колеО апл» со п р о т и и л е п п я , 

Пли.11{1Ш и д и т ы о п у  плмгчк^ппп млпгитпых cim iicru, меньш е скагл||Пйется о а  ампл1г> 
тудг' элс!КТП1Г‘Н‘си и х йипмалий ио г.рапнгпян) с  »1йгп11тг1ыми л сия.иг с  11лпс?стиым 
1»ф|(>рьтом «ингмии'лля*. Слагодпря ятому »ффп|{ту гоологлчйсь'ие (|0 ъ е 1;ты , о тл ц - 
»1аи»щи«'ся по (.олроти»л1*»1ио и тысячи pH.», х?1ря1<терл.|ук1тся так и м и  ж е  |ри д и он - 
тлми ал1'1(трпч»;г.|сого лоля, ляк п (|/"п*(’МЫ с отипшиллгм сол р о ти и л сп л и , ламоря&> 
МММ досятклми II сотпями РДЯ1111Ц. й|/10ьт[10ра:ш0дии пь'лючает таь 'ж с эл ек тр г>  
мн г л и т и и  ыотпды, оскинипимп ла рп.чли’ши ле тол ьк о  п сопроти:илеш ш , п о  и  
д1ил1Ч{тр1П1РСКои п(»стиян1юп л мш илтпол проялидом остл, методы сстссти сч ш о го  
пл«*ктрл*11тлого П1ГЛЯ, Hi.f.inniinoii лолярлзацип н шясоторые д р ^ тл е.

К(‘Г1.мп C3'»V'<^THfiiH0, что некоторые модлфи1;«л,лл пл1.‘1{трорааледьп нсппль- 
йук>т I'fTi'CTurmiiJO источшгпл лолгй лли лг: кус ста пли we, по лс яапислмыо от  
игслрдппателя источилкл тока (ffC, п.гмг‘)>м1ля лолсп рад1пшииат(?льлих л си ер х -  
длиииополлппых гта(Л1,1пг. лром1.1тплсппих ломсх л гроаоных ралрядоо). 1'яд  
лодификнций. весьма блилких ло услгжлям примолплля л агшллтлчсским вы ра- 
лшппям йномалил к MHiiiiiTof»a;mu«i;o л грапирпмисдкр, лоаноляет 1и*л|ать w uoi ле  
аадачи Д1'Т»льЯ1»го геплмгичь'скою картиропллля, пыдслять ао о и  пар5*ли‘л л й , 
гидроп'рмальио'лаилмжпиых лород, длпки н п.-рытыо u in p y jn ii, а ниогда иепсн  
гр1'ДГТ1и'1т о  рудные апложл, оСы‘пю лроиодящ лх сульфидов.

1’цароИ1Н1П|ц.1Н' спс1СоПгю1‘ТП Г/олг.кшистип людпфлкацли плс'ктрорааиедьп, 
одлако, огрнпячипы сильным илляплех! upniiom 'jixкостных леодпо/ю дмостей, 
1галой глубкяпостыо лсслг'дгтакля, сло*/Кпост1.го л])Ол;шодстиа jio Cot л  те о р е ш - 
пегкого аппарата.

{'.енсиорн.шпдгсп пглольяуст сраиилтсльио л1*больлюй длапааол пзм слеплй 
фпилчссиих епоиств (oHijiocTt'fi улруг'их кол1‘Г>ал1И1, ол]1сделясд1Ых плотиостъю  
л модулем lUitra): от сол-я мртрои л сс!ку1гду для  ры хлы х отложении, зон л а р у - 
пи'ппи, до тысяч лк'троп U сскукдудля ллотпых ){)»лсталлпчрсклх пород. Df>3MO/K- 
лостл с«нгморплп(*д|;п, обуслоилслпыо точным 01»р1'делс‘ллем полож сллл храл л ц  
ла самых рп:}лпчпых глуолплх но njiofiory л^^«дoлыloл вoлJJЫ, олап лтельло  
рас11М1|1Нлись и сияап с лспольаплилпсА! в лослсдики годы Полое uiiipojcoro класса 
В0ЛГ1 — ррфрнгпропаниых, длф ртлроцц и ли х, ло1к«ручиых л  оСмсчтых. Н аиболь- 
шпп трудпг>стп й условиях грпдлг'лтгго-леодпородиой ССНСМОГСОЛО! ЛЧРСКОЛ среды 
с крутыми* прррыипстымн грпкпцамл сияиаиы с оиродслеллсм лрлроды  рсглстрл- 
ру**мых ВОЛЛ, pari[mfii)TKoii[ лплирата строгой коллчесткоплой ллте[1лр1‘тац п я  
иаПлгпдисмого сложжлч) вол1К1Пою ноля, Л0абу?кд1‘ЛЛР.м улрутих  1:олеоаШ1Л. 
Ло:»тому со прлм1‘>к>лии огрнн1Г''<лиается пока олыпю-зкк'тодлчсскими лсслодова- 
ЛНЯМ11 на отд«‘лы ш х 11лол|,идях, выборочных олор1л.1х марш рутах,

Гадиомртрлчг'псло методы услслпю лрш ю вяю тся для рели'лпя оодпч гсоло- 
глч(*гкого Кйртпролашгя н лолсков, в nojiayw очородь, благодаря л|1лсутствию  
в 10[1)П|(х нородах гстестприпых радиоакт л иных н:илолов ])лдля, тория н ь а л л я  
в риаллчлых кошу'лтрацпях* Рнднопктлвлыо влемеиты аачлст^'ю conj'TCTByror 
в ниметпом коллчрстлр лг-которым тллям рудных М1'Сторожд1мгпП (и самл образую т 
мегтг1рил{Д(*пля раал1>оГ>ра:тых влдг»в), волам ларуип'ннл, лородал! кислого  
рядо плп оПигап^плиым оргпллчрсклм врвц'стном л фосфором. М логлс влды  
ридпометршц'гкой niiHiijiaTj’jm  л(фтат1шны и по:шоллгот доблться вы сокой  
лропаподптрльпост лаблшдрлли. Однако глуСилиость радлометрпчееь'пх мето- 
д«'В весьма мила и для лаиболее ])аслр(1стрил1‘ли0й гамма-съе.мкл обымло и е  
njn'BHtnucT дрсятков салтлмртров, что огранлчииост площ адь се пппм снспия 
хороню обла?крлпымл участкамл.

И П1»след1»ро вррмя воумо/клости ]1ндпометрии расш прлллсь благодаря  
piauBTHto ядррно-фп.1Ичрскмх методов, с ломод|,ыо которых лаучаготся рса1щ лп 
лрщрстпа ла различный лдррлио лзлучсиля.

Разрешающую свосоОпость разл1щпых геофизических методов,
X столмость II мобильность необходимо учитывать ври выборе ком- 
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ллекса геофизических методов для решения определенных геологи­
ческих задач на каждом этапе исследования изучаемой территории. 
Понятие комплекса двояко. С одной стороны, под комплексом гео­
физических методов понимается нх сочетание, основанпое на исполь­
зовании различных фнз1гчсскпх свойств: намагничсппости, плотности,

• сопротивления, полярнзуемостн н т. д., нсобходтшое п достаточ­
ное для решения конкретной задачи в определенной геологиче­
ской обстановке. Например, нельзя считать комплексной съемку 
методами комбинированного п симметричного профилирования на 
постоянлом токе: по материалам первого метода можно вычислить 
результаты второго без привлечения дополнительных сведений.
С другой стороны, при решении разных задач па одном и том же план­
шете пспользуется несколько модификаций одного метода. Так, моди­
фикацию срединного градиента можно использовать для картпрова- 
ния окварцовавных пород высокого сопротивления, а комбиниро­
ванного нрофнлирования на двух разносах — для прослеживания 
п определения падения сульфидных нли каолинизпрованных проводя­
щих зон.

Иа этапе региональных и мелкомасштабных и ссл ед о в а Е п ш  перед 
геофнзическш! комплексом ставятся задачи охарактеризовать основ­
ные элементы геологического строения — крупные складчатые и раз­
рывные структ>фы, ннтрузивньге массивы, особенности ппжнего 
структурного эта>т;а, перспективы рудоносности изучаемой области. 
Иа этом этапе важную роль играют гравимагпитнэя съемка, протя­
женные профили ГСЗ, комплексируемьш с металлометрией по пото­
кам рассеивания.

Наиболее ответственным и сложным является этап изучения ло­
кальных структур, магматизма и  другпх факторов, контролиру­
ющих рудоносность, который совмещается с этапом поисков рудных 
месторождений. На этом этапе применяется широкий комплекс 
кр1т1номасштабных геофизических съемок в сочетании с геологиче- , 
скими и геохимическими работами.

Прп выборе элементов колшлекса необходимо учитывать, с одной 
стороны, что по-прежнему большинство месторождений выявляется 
вблизи дневной поверхности. В. Г. Гарьковец (1966) справедливо- 
отмечает: «...Попскп не глубинных, а прнповерхпостпых «сложпо- 
маскнроваппых» п неглубоко залегающих месторождений имеют 
в настоящее время нервостенеиное значение. Потенциальные возмож­
ности выявления приповерхностных месторождений еще очень 
велики, что приближенно можно видеть хотя бы из сопостав’ленпя пло­
щадей продуктивных (рудовмещающих), обнаженных, в том числе 
II  лскусствеппо, п закрытых еще ие опоискованиых комплексов», 
ЛГесторождеппя же скрытые и погребеипые, залегающие па больших 
глубинах, не только обнаруяшваются с трудом, но п требуют боль­
ших затрат на разведку и промышленное освоение, что далеко не 
всегда оправдано. Поэтому основную роль в комплексе площадных 
исследований горных областей играют методы не столько глубин­
ные, сколько мобильные и экономичные. К ним относятся магнито-
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патоякл, з.'И'Ьтрорилпрлка п мгипфиклциях ГЮ п лрофплировапио 
п c'04fTnmnt г мот.1Л.и»мгтр||гй лп птпричпым орг-олу.м рнсгоипатгя. 
Млрпду с- па;11>л!11оп мпгпиторпяподкон пп* itJiipn пр1шепяотся круппо- 
млсштн^^плл поалушпля га.шгл-магппгпля сго.\1ка, в горпых условиях
ПЛиПоЛК- эффгЧ.ТМППйЯ п ГИ'рТПЛСТ1К1М п л р и л п т о .

с  л р у гп й  cTfipom.!, пплмг’т ю  оьгяплг*пп1.1Х п блпзгг д л с п п о ц  п о в е р х -  
Л0 СТ1Г мпстпрп/ИДРиий нопрлстот, г т л п  б у д ^ т  л я п г т т п и  о п ^ р сл ел ел н м о  
iii'pnioK T iiin j пло1цали п о т п о т с т т и  р у д о п о с п о с т п  ira  г л у о и и е ;  в  у ж е  
(icnoriirilJX горгю -лром ы птлг 'нлы х р л й о п я х  п р о б л о м я  п о и с к о в  г л у б о к о  
а ал ггаю щ п х  р у д п и х  т м  яп л я м тся  п орвоочоредлоГ г. П о э т о м у  п о п л а ц ^  
шетг.'ыо с ъ ш и п  ц п л осооб рлзи о  у в я з ы в а т ь  с  с е т ь ю  о п о р н ы х
ПС‘Р«’ССЧСППЙ пдоль и м ею щ и х ся  п у т е й  с о о б щ л л л я , п р о х о д и м ы х  
рус1*л piMf. Т '^пультйтм  с п к м 1 № (‘>с11х, г р а в л м о т р и ггг 'с к п х , э л е к т р о -  
раяп гд п п п й х  рлбот по о п о р н ы м  пер<’сепс‘л и я м  nt* т о л ь к о  п о з в о ­
л я ю т  uojH'o уи сррп л о  и пторпр('т1гроопть м й то р л и л ы  п о п л а ш л е т п ы х  
съ рм ок , но н лрсут сн м о сто я то л ь п у ю  П1л110рлтаци10 о  г л у б о к и х  ч а с ­
тя х  го о л о гп ч о ск о го  разрол п  соотнотстп<т1по в б о л е е  м е л к о м  м а с ­
л и  л бо.

[1римгпспш' срнгмораапедкп и гравираапедки при лзупепяп рудо- 
колтролпруклцпх факторов в пределах поргпектлвпых площад<ч1 зпа- 
ЛПТГЛ1.И0 попыгиаст глубиллость косвеллых поисков, а пспользова- 
плн аоидлроваппй ПП, метода переходлых процессов, различных 
модификации подярмлой гсофлзикл позволяет проводить прямые 
поиски рудпых аалежей па педоступпых ранее глубппах.

110мплекс геофизлчесних съемок', как правило, расширяется на 
от»по Д1!тллыгых рпбот, Глаинля задача этого этапа — определеипе 
природы аломальлого объекта — далеко не всегда моя,-от быть решена 
с помощью доух-трех легких методов. Па этой ;ке стадии ге0({и1злче- 
склс лгследоиалвя должны дать возмо/кность получить спедепия 
о точппм расположеили, племеитах залегаппя и маспггабах предпола- 
rai'MOro рудного тола. Чтобы представить с«'бе сложность указан­
ных задач, проследим некоторые условия, пзмеиепие которых влияет 
на характер наблюдаемых физических полец при поисках и разведке 
рудных месторождений. Iv этим условиям относятся:

а) химический ii минеральный состав руды;
б) текстура и структурп руд, форма рудной залеж'п;
г) глубина залегатгя н размеры рудного тела;
г) характер вмещающих пород, особеипо состав п мощность рых­

лых 1)тлои;елнй;
д) контрастность фпзнческих свойств руды л вмещающих пород. 

Поэтому петк1гу аномалии фиксируются каким-либо одпш! геофизи­
ческим методом ллн1ь при па.'шчиц крупных, пеглубоко залега­
ющих рудных тел, которые заметно отличаются по физическим 
свойствал! от вмещающих пород. Чтобы получить папболее близкий 
ь истине отоет па возникающие вопросы, па этапе детальных 
рлбот наряду с магииторазведь'ой и различпььми модифпкациямн 
электрорузведкн часто лснользуют гравиразведку- пйогда сейсмо­
разведку.
20
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• I

.Muonio задачи деталыгси'о rcMiuapTdponaHiiH можпо ритить  путем iicno.iiilio- 
Dooim М!1гилтора^иед|11г, олеьтрораяподки п рпшго.метрпн о ииде профилиропапия, 
сопргшождашщого гоологосъсмочнио Ашршруты. OiicpaTHDitoc лрослсжпиаипе 
под маломощиым рыхлым л«и;р(шом отдольпих поптактпи, даек, пон парушриий 
fiT их остсстветгы х иыходгш пли исьтсстииииых ооиажеииц copuoii коротких 
прпфцлой Bi;pecT памсчеипиго просткраппя доступно гсолопгчесьому отряду, 
ос о а що иному иортатппиоп onnaparj^ioii.

При iia.iiniin одтгаочяых скваяшк па участке работ, особепао 
с пологим залеганием рудпых тел, целесообразно проводить попскп 
пз скважин с помощью миогочастотпоп ппдукциоипой электро­
разведки U односкваншнпого радповолнового просвечивания, ииогда 
методов естествепиого поля, ВП ii скваишпион магпиторазведки. 
Если скважпиа подсекла рудпое тело, то его элементы аалегапия 
определяются с помощью методов заряда, ппдукциошюй электро­
разведки, ВП. В тех сл>’̂ аях, когда проводятся детальные попскп 
и разведка с помощью сква/кпи л подземных горных выработок, 
вскрывающих орудепелпе, для оцепки формы и размеров рудиых 
тел, пх связен между собой, характера выклиниваиия, помимоупомя- 
иутых, зачастую используются способы электрической корреляции, 
межсква'/кипного радпопросвечпваппя.

Строгий подход к выбору комплекса, как показывают исследова­
ния ВПРГ (Н. И. Боровко, Н. Н. Романов и другие), УкрНИГРИ 
(Кулипкович, 1965), можно обосновать колтгчеством и ценностью 
итгформацпи, извлекаемой из результатов различных геофизиче­
ских наблюдении. При таком подходе возможно надежное разреше­
ние вопросов о сравнительной ценности различных мeтoдш^, рацпо- 
пальностц затрат на геофизические работы, оценке деятельности 
геофизических оргаиизацпй. Однако решение всех этих вопросов, 
очев1гдпо, потребует дальнейших усилий ве только геофизиков- 
разведчиков, но и математиков, экономистов.

Конкретные виды и объемы исследований по каждому методу 
в изучаемом районе устанавливаются, естествешго, после анализа 
всего иакопленного геолого-геофпзического материала и проведе­
ния лсследований по опреде.пепию физических свойств пород и руд, 
п также опытпо-методпческнх работ.

1.3. ЛЛРЛМЕТРЛЧЕСКИЕ ИЛБЛЮДЕИИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОРОД

I

Д ля проведения опытных работ на гео.чогпчески изученных 
объектах, онределення физических свойств пород и руд в горных 
районах с хорошей обнаженпостью ус.ловпя, казалось бы, самые 
благоприятные. Однако необходимо учитьгаать следующие обстоя­
тельства.

Обьпно' под опытные работы выбирают участки, где имеются 
канавы, штольпи п прочие горные выработки. Наличие стволов 
выработок, проложенных в них рельсов пли труб, токовых Л1га и й  
1Г т. п. значительно пскажает наблюдаемую картину физического
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j j j  ПОЛЯ. Сй.м Dpoiif'cc р«1зрпПоткн dtl'JflCXyrO вызы-
?1ГТ сояа-ияир аппмллнн пли о& пскпл;М1ИП. Хорактерггое смси^енпе 
» : - 1пыя*1 п-/г^-плиала ПС пяд ряярпСатыпае.иым серяоколчедапггым 
rrrt:ibr.\i при съемке разных лет подмппеко С. II. (копдрашевьщ
/рдч'- -)♦ . . .  g,

СлРл^*плтельио. к виоору уплсткоо и профилен опглтпмх работ, 
л таК/КР к ош'пкр их р|}Г»улг»тптоп гюоПходимо подходить с большой 
»»гторои;погтью. Очспидпо, ппиПолоо ппд(гл?пыо дапт.ге получаются 
при 1Т:)уПРИИП y»1iiCTK0R, гоологтоскоо строоппо которых известно 
по ргаультатам Пург'гтпя.

т?г19302 19382

Рис. 2, Г‘м(!Щ«*1то  н.юлппиа ПС по м<*])0 рлпработки Поногг» тптока 
Чпрпшд.кфского серпоколчедаинпго мссторождоиия.

J »  гонту(I 11)7(*1ш: V — паипптетиснлм vrrocm cttiiriro колл в мя.

Апллогиппие ялмепоопя можио сделать относительно определе- 
miii физических свойстп. В выпетрслых образцах, отобранных с днев- 
noii лоисрхности, наблюдается заиижепио памагптеппостп, плот- 
погтп, удельного злектрипеского сопротивления п скоростп упругпх 
ъолеСаиий,

Польшал чуистпительпость физических свойств к различным 
:»||догениым и экзогеииш! процессам привела к воапнкповенпю сое- 
циатплгроваггпого петрофизического паиравлспия в геологпи. Н апри­
мер, работами ЦПИГ1Ч1 на Дальнем Востоке устаповлепо, что над 
полиметаллическим орудеиелмем вертикальный граднепт плотпостн, 
<1иределеппои ио образцам керна, больше, чем па безрудпых участках.

Одиако для нроектировапия п нстолковапня результатов гео- 
фпзичгских риСот наиболее важны не мелкие вариацгт фпзпческнх 
cu(tiimi пород и руд, а устойчивые значения средних п а р а м е т р о в  
рудного пли магматического тела, стратиграфического плп литоло- 
гичесиого комплекса. D хорошо обпаженных горных рудных райо­
нах панболее целесообразно определять физические свойства по 
материалам геофизических ниблюденин над известными геологиче­
скими разрезами. В ы ч и с л 1Ч1п а я  но иаблюдениому полю эффектив­
ная ср*?дг1я я  плотность (Березкин, 1 9 6 7 ) используется пе т о л ь к о  
при прпиктироиаиии н интерпретации результатов гравиметрических 
раиот, в о также для определения поправок за влияппс рельефа
9 ’»
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п промежуточного слоя. Использование эффективных средних ана** 
ченпн различных фпзнческих свойств имеет особое претгущество, 
так Kart рассчитанные подобным образом параметры отражают реаль­
ное распределение геологических масс. Поэтому при дальнейшей 
обработке геофизических наблюдений в горных областях обычно 
не требуется^ введепня дополнительных поправок за аномальный 
вертикальный градиент в гравиразведке, за влияние условии намере­
ния в электроразведке и т. п.; во всяком случав, значения этих 
поправок значительно уменьшаются.

Учитывая специфику горных районов, остановимся преимуще­
ственно на способах определения физических свойств пород по 
наблюденным полям и в естественном залегании.

Определение магнитных свойств

При вычнслепии намагниченности пород самым простым случаем 
является случай, когда профиль пересекает контакт магнитных 
и немагнитных пород. Тогда вертикальная составляющая вектора 
намагниченности

Л  =  (1.7)

Формулой (1,7) часто пользуются для приближенной оценки 
иамагниченпости геологических объектов достаточной протяжен­
ности по данным магнитных съемок.

При определении: намагниченности пород, слагающих рельеф, 
Г. Г. Ремпель (1966) рассматрнвает случай, когда поле от геологи­
ческих объектов меняется сравнительно плавно, а влияние рельефа 
выражается узкими аномалиями. Тогда намагниченность /  можно 
определить по формуле •

Т h  ( I — Z;| . I Zn-l Z n \  /,« Q\

где /д  — зхловпая намагниченность, равная 1; Z j, • • •» — 
значения вертикальной составляющей графика поправок за рельеф, 
вычисленных какпм-лпбо способом решения прямой задачи при 
памагничеппости /о ; Zg, , . — значения Z  в соответству­
ющих точках наблюдений.

В тех случаях, когда в исследуемой геологической области гео­
физических съемок пе проводилось ранее, изучение физических 
свойств образцов остается важнейшим средством правильного выбора 
методик п оперативного истолкования наблюдаемых аномалий. При 
большом чттсле образцов, порядка нескольких сот для одной pasj 
ности пород статистическая обработка результатов измерений

» По Л . И . Котляровскому, пзучпвшему 20 гагтруанипых масспвов в Уз- 
бекнстапо, пеличипа иамагипчоппостп при число образцов более 200 совпадает 
с эффс«{тга)поп па>гагшионпостыо по аэромагшхтпым даппъш,
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n n :.i.» if l.T  K»Mn«t<Tuwe ii .....................с  д а п ш л о  о  ф п л п ч е с к щ
пирамртрлх Опыт ииогиппслопимх пз.моргпни м ап п тгы х  свойств 
пород f. П1.М...Ц1.1» мпгиптлмртрол М-2 п И'лпзслау в полевых усло- 
НТ1ЯХ иодтигрж ’дас'т «то no;ioviif‘iiiiM.

Соигтиепиа и Лг«Г)ор!1Тириых ус-лгжллх для измерения магиитиоц 
пппфчпм'тштсти х и остаточной плмлгпнчг^ниостн /„  ислользугот 
пстлтпмрсиио м«гпитомотры МГ-2 п По.т  мувстпителыгые МЛ-21.

ОтГрг.р (кПраянои II TpnitcntipTHpouiia их пссьма трудоемки. 
К тому ;ico п iiprmi'ffc отиорп, хрлнення п порспозкп физически»? 
с»оГи?тня оПраипоп могут изменяться. Поэтому нознпкаст стремление 
и и.шрропплм фптпеских споигтп пород в ccTfCTReiiui.ix условиях. 
Для Г»Т(»Г| пелп рнзрпботои!.! !гам(*рптели магнитной восприимчл- 
п»»гтн, кАпплметры. Опмт иьтплуатацин прнПора ИМ В-2 показал 
болыинп удоогтиа его прнмснпит для определения магиипгоп пос- 
II р пн МП 11 воет н в естестпениом аалсгпннн пород. Следует учесть» 
одняко, что лз-зп малой глуоииы ироннкнопения магнптиого потогмт 
ПМГ>2 (порядка 2—3 сл) такя;е могут бытг. получени искаи.смшые 
предгтпилрпця о млгпитиой погиринмчниости пород, измепепиих 
с noiiepjHocTn.

Onp(*OeMHVfi шотиости.

Газлнчпые способы определения плотности проме/кутопиого слоя 
по грапнметрическим данным лодроб1Ю проанализированы С. М. Б е­
резкиным (10Г)7). Лм отмечается пр(»стота использования пзвестлого 
способа Неттлтона, в котором аномалии Буге рассчптываются пргг 
рлз1гых плотностях проме/куточпого слоя; то кривая, которая мепее 
всего кчфрелнруется с профилем рельефа, соответствует средней 
плотности пород в Борхней части разреза. Однако способ Иоттлтопа 
мало чувстпптелеп к' формам рельефа с отпосительиымп высотами 
до 100—1Г)0 ж.

Если ни участке работ имеются формы рельефа, близкие к пра­
вильной ступени, то плотность можно определить по наилюдеииям 
в двух пунктах (Степанов, 1901). Указаппый способ дает достаточно 
точные р1'зул1.таты, если пиомальпое поле мспод»' пунктами изме­
няется тгезначптельно, мало влпяпне локальных пеодпородностей, 
учтено влияние рел1.ефи. Расстояние между пунктами дол/кло соста­
влять примерно 100 иг, U высота уступа по мепее ^0 л«, чтоб[»т 
была обеспечена точность определения плотпости в ± ( 0 ,0о —
0.09)

и>ормулы для четырех и трех точек применимы в условиях резко 
выраженных форм^ рельефа при соответствующем расположеппи 
Hj HbTun 11аб.’|](1ден11Й. Эти формулы нельзя пспользовать прп лаклоп- 
иои плоскости наблюдений; кроме того, оии учитывают малую часть 
имеюи^енся ииформоцнп, их нежелательно применять при соответ­
ствии структур формам рельефа.

Г1озтому L. М. Березкиным предлагается вьпшслять плотности 
при лтгеином пли квадратичном изменетги сплы тяжести путем 
ршнения систем избыточных уравнений способом Коши. Д ля  этой 
2i



цели составлены специальные таблицы; проведено успешпое опробо­
вание метода в равнинной местпости.

В горных районах напболее эффективны способы, основанные 
на стохастическом подходе к аномалиям Буге. Поскольку аномалия 
Буге

+  0,3080Я -  0,0419 а // +  g„  (1,9)

где II  — высота точки наблюденпя; а  — плотность промежуточиого 
слоя; gp — поправка за влияние рельефа» может рассматриваться 
как случайная величина, и при большом ^шсле паблюденпи гравп- 
тационпое влияние локальных причин нивелируется, * то в этих 
условиях

Д^иаблН" 0»30867/—0,0419а// -^const.

Откладывая по одпон осп прямоугольпод системы координат 
значения паблюденпого поля, а по другой — высоты, получим угло­
вой коэффициент осредпяюп;ей прямой пли, что то же самое, коэф­
фициент в уравнепиц типа (1,5)

b:=0,308G-0,0419or. (1,10)

Д . С. Параснис .(19G5) приводит более строгано формулу для 
определения средпей плотности пород с учетом величин gp.

Прп паличпп подземных выработок для вычпсленлп плотности: 
больших объемов породы в условиях естественного залегания целесо­
образно использовать гравиметрические наблюдения на разных 
горизонтах. С это11 :ке целью в последнее время предлагается изме­
рять проникающее космическое излучение (Бондаренко, Тархов, 
1964). Точность этого метода пока изучена недостаточно, но его 
совместное применение с подземной гравиразведкоп позволяет 
получать дополнительные сведения о разрезе.

Д ля определеггая плотности в лабораторных условиях исполь­
зуют денситометры Самсонова, точность измерений с которыми соста­
вляет ± ( 0 ,01—0 ,02) г/см^.

Менее чувствительны установки, использующие рассеянное 
гамма-излз^ение искусственных радиоизотопов. Однако прп этом 
из^^ают породы в естествеплом залегании. Специальный гамма- 
плотпомер с выходом на электромеханический счетчтс общим весом 
около 7 кг создан в Институте геологии и геофизики (ИГГ) СО АН 
СССР Г. Б . Варвариным и др. («Методика, техника и результаты 
геофизической разведки», 19G7). Испытания прибора показали, что 
точность измерения плотностей изверженных и метаморфических 
пород в диапазоне 2,60—2,94 г/см^ не выходила за пределы 1,54% 
от измеряемой величины. Д ля осадочных пород эта точность, опре­
деленная контрольным гидростатическим взвешиванием, еще выше.

В связи с малой глубиной исследования с помощью гамма-плот-, 
номера (несколько сантиметров) плотности измеряют также при 
бурении специальных шпуров па обпажепнях и путем гамма-гамма- 
каротажа.
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11зм(‘р еп п я  элрктр1ппскпх спойств в больптпгтстве случаев про­
в о д я т  п спопрвдгтпснио в иоле с похгощью па рам стртоских паблто- 
дспиа ппт1лрг*хэл(‘ктрпдпим11 устпггопкаигт, ВЗЗ и мпкроВЭЗ па участ­
ках с плпггтпм м  геолотипг-ским строоппш, облл/кепиях и в горных 
И1.флГ.пткпх, пп длппым С1ьЗ п скппжипах. Для измерения сопротть 
ПЛРППЙ с n 0 M0 iai.f0  п а р я м м р т о с к и х ^ п а б л ю д с я ! ! ? !  удобея электрон- 
1П.1Й стрелтггыи авттсомпсппатор ЭСК-1. Его высокое входное сопро­
т и в л ен и е  п о яв п л яет  проппбрепь плменеяпем сопротнвлеппя заземле- 
ппя при пгтторпгдх  ппблюдспиях, производить работы с ед и п тп ы м п  
ал о ьтр о д ам п , что пбеспочяпйет «топсчпость» зазсмлепин. Hj^/кпо 
апмотить, что я i;opennwx ппрпдпх В1.гсокой кррпостн очепъ трудпо 
зй«гмл1гг[.ся. Позтолгу, еслгс по использовать спецпальпих зазсмле- 
niiii Т1ГШ1 присосок, электроды слодуст забивать там, где dto удоб- 
П»*Р. ИР ныдррисивпя строгой г(^омстрии устяиовкп, 1Г вычислять 
зятпм копффпциг'нты для каждой з'стаповки.

Рлсчрт коаффнц1тг‘пта установки с пропзвольпо расположепнымц 
эл£*ктродам1Т можно упростить, рсли использовать специальную помо- 
гралшу» продло/b'cniryro Б. Л. Гама1(ом (1903).

Прсдстапляется иррспоктиоиои разработка приборов д л я  пзмерс- 
плП алектропроводпости тгпдукциоппьш способолг (Р. М. Г^амепец- 
каи, МГРИ). ОсоГюо шмшппио привлекает комплекспый п о д х о д  
к оир«*делоп1ио физических свойств, поплощсппий, в частности, 
II приборе, который В 1| | п у с к а е т с я  предприятием «Сибцветметавтома- 
т и к а » ,  для пзучоиия проводимости, диэлектрической постояипои 
и M arniiT H oii пропнцаемости.

Для и.шерспия поляризуемости во ВсесоЕозиом пиституте тех- 
лини разводки (ВПТР) разраПотапа простая устаиовка (Комаров, 
1002), которую можно изготовить в мастерских экспедиц11и.

Определение упругих и других свойств

Оценка скорости упругих колебапип с помощью сейсмического 
или ультразвукового каротажа скважпп, имеющихся в районе работ, 
обычно ограптепа их иеболыпими глубинами (200—300 лг) и ма­
лыми диаметрами.

Для изучения закоиомерностел рпспределепия скорости упругих 
колебании в разрезе до глубип порядка 500 .it применяют методы 
оирпСотки годографов рефрагироваипых волн (Чпбпсов, 1934). 
Чтобы умспьн1ить влаяиио дпевиого рельефа и локальных поверх- 
шк'тиых иеодлородиостеи, используют обобщеипый (сводпый) годо­
граф, полученный для каи;дого однородного участка геологической 
сред|,| путем осредпепия серии прямых ц встречных годографов.

Массовые определепня упругих свойств па образцах дают резуль­
таты, сов подающие в целом с дапиыми о скоростях, вычпслеппых 
по результатам сейсморазведки (Волии, Лапидус, 1964). Осповпым 
измерительным прибором служит ультразвуковой сепслгоскоп УС-1« 
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Для полевых определений скорости продольной волны сершгао выпу­
скается пмпульспая переносная аппаратура 11ПА-59.

Дифференциацию пьезоэлектрических свойств горных пород п руд 
целесообразпо определять путем взрыва электродетоиатороо в точ­
ках на рудпОлМ теле и вмещающей породе. Если величину отношения 
соответстоующих сигналов обозначить через то ньезоактивность 
изучаемой зале/]чИ по отношению к вмещающей среде

( 1 , 1 1 )

Если Я  >  3, можно ожидать положительные результаты от при­
менения пьезоэлектрического метода, как отл1ечает Л. Д. Селезнев 
(((Шестая научно-техническая геофнзпческая конференция», 1968).

Из тепловых свойств наибольший иптерес лредставляет тепло­
проводность. Она меняется от 0^3 ккал1м>4'град для сухих песков 
и примерно единицы для известняков до 2-^Z ккал/м-ч-град  для 
гравнтов п 10—11 ккал/м'Ч 'град  для магнетита. Теплопроводность 
образцов пород изучают с помощью метода регулярного режшиа, 
разработанного Г. М. Кондратьевым (1936, 1949). Если имеются 
данные о плотностн теплового потока п геотермическом градиенте, 
удельная теплопроводность пород надежнее определяется из этих 
данных, полз'^енпых в условиях их естественного залегания.

Для определения гамма-активности различных горных пород 
и руд предпочтительно использовать результаты детальных радио­
метрических съемок на хорошо обнаженных, изученных геологи­
чески участках. При отсутствии подобных массовых определений 
специальные радиометрические наблюдения с щелевыми экранами 
проводят в гортлх выработках, на невыветрелых обнажениях, исполь­
зуют данные гамма-каротажа («Методическое руководство по опре­
делению физических свойств горных пород и полезных ископаемых», 
1962).

Общие замечания

Изменчивость ф изтеских  свойств пород и руд, изучаемых в гор­
ны.^ рудных областях, обусловливает особое внимашхе к всесторон­
нему использованию статистических методов обработки, прежде 
всего для компактного представлепня данных о физических свой­
ствах, выявления самостоятельных групп в общей совокупности, 
определения доверительных границ изменения параметра в соответ­
ствии с закопом его распредел’еиия. Соответствующие вопросы осве­
щаются в ряде работ, в том числе применительно к изучению физиче­
ских свойств пород («Методическое руководство по определению 
физических свойств горных пород' и полезных ископаемььх», 1962; 
Жоголев и др., 1964). ^

Среди этих вопросов многие пока мало изучены. Распрвделепия 
физических свойств, как выяснилось псследованиями'последних 
лет, подчиняются не только нормальному, по п более сложным зако­
лам, в то время как математический аппарат, пртгепяемып при
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<,r,|)̂ ir.iiThc 0 фпзп'х'^ьп! свопгтпях, истина  иа предполгеде-
ПИП о  ЛОПМП.'П.ПОМ рИСП1)<'Д«'ЛРМ11» .

Т'аспррдслсппп подчиняется ппрмялыгому аокоиу, если оно обу- 
глиитгло ллияппж полыппго ппслп прпмг'рио равиосплышх npiniin^ 
н точг числе Т0 ГД.1,  когди рл;1личиыс зииоии накладываются друг 
пл дмугп 6(̂ 3 ЯП110Г0 пр|'Г)0ладпт1Я  ьакого-либудь из тшх. В го р гг ы х  
cMwiaCTnx мпсто птм очнстся ос<иит в л п я и п о  какого-либо фактора па 
Т<>М и л и  ПП<*М уЧИСТКО, <|(>Ы’П10 в СПЯГ1И с ПрОЦРССаЛ!П nOBOpXIIOCTUblX 
п.чмгмнмшп. D этом случис нормальное сидшотртгтое распродсление 
П1И'ВР»ЩП1‘ТСЯ п (1Гпмм1'Тричпор, МО'/КОТ проявиться логлормальпый 
ппкои — йакои Ilop^faльпflгo  рпспродслоппя логарифмов фпзипеского 
плримстрл. ОооПщршгмп вид этого закона описывается К. С. Тури- 
ui.im.iM ( 1 0 0 0 ). Лопюрмпльпый 3 »K0 jr оПипно паблшдается в распре- 
д»>лрпип м агп п тп о й  в (» г п р т 1М пипости, исфедко — л геохимических

2,30 г АО 2.50 г,60 г,ю
Рис. 3. ToMfMiHin диаграмма плотпостн «(^фулткт (по Л. Г. Тархоиу).

распррделеппях, например золота и ртути. Распределенис* >ке ллот- 
ипсти, ооуслооленпои соотношением минералов раз.тичиого удель­
ного веса, по]>нстостыо, лодонасыгдепностыо и миогимп другими 
факторами, обыппо подпиплется нормальному закону* Д ля проверки 
гппотоа о лормлльпости распределения upiw>o>i;en ряд способов, из 
которых чан|.о всего используются критерии Ппрсоиа (/-квадрат) 
и Г1олмогор(»ва. Наиболее удоПои |{рлтерий ]\ол.могорова, с помощью 
которого оцеинвается вероятность случайного расхо;кделпя меясду 
кривыми ипкопл1чгн|.1х TeopeTipjecKHX (на рнс. 30, б кривая / / )  
и »ксиериментальн1,1Х частостей (кривая 1 па том *же рисуикс) по 
модулю и  максимального расхождения меигду ними и числу исполь- 
ауемг4Х иаолюдшшй п. Чем больше лроизведеине D тем меньше 
В1*роптпость того, что различил между паблюделиим и теоретиче­
ским ]шспределет1ям11 объясняются случайными причинами. Если 
изобразить па одном чертеже различные кривые типа /  (так иазы- 
вармые кумулятивные кривые), с помоидыо критерия ]{олмогорова 
легко установить, случайно или неслучайно различие между зтимп 
распределениями.

Наглядно о нормальном виде распределения мо;кло убедиться, 
построив точечную диаграмму, как л 1.едлагает Л. Г. Тархов (1958). 
Для примера приводится рнс. где изображепо распределеиие 
плотности оффуаивных ио]юд иа участке рудного месторождения.

доль ли1гейной Н1калы плотиостеи откладываются точки, к а и с д а я  
из которых соответствует образцу даипой илотности. По симметрии 
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точек можно заключить, что пакоц распрсделсппя близо1\ к нормаль­
ному, а среднее зпачепие плотности составляет примерно 2,5 г(см^.

Среднее арифметическое нормально раснределепной. величины 
соответствует ее математическому ожиданию (м. о.). Для характери­
стики рассеядия зпачешш около лг. о. обычно указываются их дпс- 
П е р с и я  пли стандарт, необходимые для вычисления доверительного 
интервала Ч При логнормальнолг распределении вычисляется сред­
ний логарифм параметра (другими словами, среднее геометрическое, 
пли медианлое значение параметра). Медиана (зпачепие параметра, 
которое делит вариационный ряд, расположеппьга в ^порядке возра­
стания аначеииц, па равное число членов) логнормально распре­
деленной величины больше моды (наиболее часто встречающегося 
значеппя) и меньше м, о. Медиана, мода п м. о. пормального рас­
пределения совпадают.

При изучеппп фпзпческпх свойств встает вопрос о числе отбира­
емых образцов. Обычно считается, что необходимо ле меньше 50 
определении, чтобы произвести статистический апалнз получеппоп 
выборки (как правило, выборка группируется в 10—12 разрядов 
с числом онределепий в разряде не меньше пяти). Однако падежную 
характеристику памагничепности объекта, как отмечалось выше, 
можно получить, пмея не меньше 200 образцов.

В труднодоступной местности пли в процессе предполевых пссле- 
дованни пе всегда удается отобрать достаточное число образцов, 
определяемое дисперсиеп физических свойств. Если это число 
порядка одного — тре.х десятков, для характеристики доверитель­
ных интервалов используется распределеппе Стьюдепта.

При числе определепия пе свыше десяти необходимость статистп- 
ческой обработки пе отпадает. Центр такого распределения оцепп- 
пается выборочной медианой; для характерпстикп стандарта исполь­
зуется размах выборки (разность между крайними значениями).

В заключеппе раздела приходится констатировать, что определе- 
ппя физических свойств пород п руд до пастояш,его времени пе 
всегда проводятся на должном методическом уровне п в требуемых 
объемах на раннем этапе псследовапия. Мало уделяется внимания 
соблюдению всех 5'словиц отбора и хранения образцов, необходимых 
для последующих измерений остаточной намагничеппостп, нетро- 
графпческшг определениям. Некоторые физические свойства иногда 
вообще пе изучают, ограничиваясь их оценкой но пзвестнъш связям

 ̂ Поскольку многие модтгфгнгацтгп гсофкзтеских методов характеризуются 
отпосительпой погрешпостыо памсфсший в 5%, достато'гао определпть доперп- 
тельоый тштервал для м. о., заключающий 95% зиачеппи нормально распреде- 
леппо/г пелпчпш.1 Х , из прпблпнхсппого выражения

V n  ' Уп

где S —  пиборо‘т м и  стандарт (среднее квадратическое отклопеппе); п  — число 
илмпренпй,
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МВИУ ПК.ТППГТМ.1 II ono|it.cTi.io ,1.1Я мнгиих тниоп пород (о Пефтега- 
зпипспих nrioiMiimiiflJ) м пп лрупш оСщпм закономерностям. Одпакй 
испрлпвл'ч'я •ЧЧ’Г Ь'локязе показали, что коэффидиеп-,
кпрроляппн г  ш'я.ду скорости., п плотпостыо колсблстся от 0 .1-
0 2 для uuTjiyanu ocnooiiorn согтптш до О,о у  лорфпритов п туфов. 
IlpH'iitrfa сл(»й̂ »й гпяпт! ааилрляотся п )iii3Koii пористости этих оСра- 
аопални. Г1о.Ш1му лппппяоп илптиостгм! состапляст иссго 2 ,7 -- 
2.0 г/с.м* прп диппазопо сг;ор(.гтг-й км!сек,

ОчОПИ̂ ТЛО, 0Пр1*ДМ<*ЛПЯ фиаичогких сноисто должиьг сопровг>- 
и:дпть оппрпыР r<*oju»ro-rfr.(|iH3n‘iffbiT0 nfpf'Cf^ieinin. Сочетание «зые- 
ppiiuii по пПраацам, отооратмлм ла опорных маршрутах с геологи- 
nrcKoii лринязкой, и оярсдмрииЛ фияпмгсьпх CTUjiicin по лаблюдон- 
нмм полям вдоль атпх маршрутов лояяолпт создать основу для 
и1пч‘]и?р1‘тлд1М1 1»мультптои съсмочиых работ и просктпровэвля
п о с л г д у к ю т х  Л Г С Л С 71/ » П « П П И .  '

tiTu ofiii>nn лг'тл^мглпруртгл iinrcfuiwM n oii(ifjir-jH4iiiHwn ф и и п ч р с к п д  cim iicTB 
п<» njM*miijiiT. Ilaynrmiu iijiu ппмиши счмиг»-г1г)|фирпш101т»)1| техпш .и  ис только 
г|)|'«||п* ;iiui4t*riuii, по п /iirrjifjit пп itfiuoijii рпгп1)1*дслм»пя, дппгрптрльпих. 
niiTi'iuiiwitii Г1»:1Л»«‘Т услош т для jii'riiriiiiH г<ч»лп|и'итких яадач лотрофпзичо- 
снп.чи wfKijKum.

Тйклм оорааом, олтпмп.п1.лую с.\г*му оппсыпасмого ваяшсйшсго 
эти ли п'офианчосипх песлрдопалий ropni.ix оПластои люжпо свести 
к слсдуиш1.(*п лослодолатсльиостп,

1. Л пал из пру юте я роаультиты лропедсшгых рапсе геофпзтю скпх 
съемок II сопоставлении с дпллими о гсологипсском строептт 
J! рельефе, пслользуются формуль! (1,7) ллп (1,8) для определсппй 
памогличеляостл, (1,10)—для пычлслеппя плотиостн, материалы 
ВОЗ ЛЛ1! алептрокоротожа — для оцеиь’л сопротлвлсплй, данные 
сейсморазведки и родлометрзш — для оцслкн скоростей н радноактив- 
погтл. Получолпые сиедеппя служат основой для лроектнроваппя 
геофизических работ, лредиарлтольного расчета аломальних эф­
фектов II выбора методик. При отсутствии геофпзпческнх данных 
для ятих л,елей научаются эталонные геологические коллекции 
по раГюну в])ос1{Т11руем].1Х исследований.

2. П процессе геофизических работ ла опорных коьшлекспых 
пересечелиях, рекогиогцпровочных исследований определяются фпзп- 
ческио свойства пород в естественном залегании с помоплыо каппа- 
метров, гамма-плотномеров и аналогичной аппаратуры путем пара­
метрических мпкроирофплпрования и микрояондироваипя, а так>ис 
аычпслепием по фи31г»1еским нолям, иаблюдеиным вдоль специально 
Выбрали их разрепоп. Для измерений остаточпой пам агптепиостп  
отбирают opneHTiipouanoj.io образцы. Результаты определений исполь­
зуют как для проектирования более детальных работ, так п для 
лстолкопалия нолучел11ых полевых материалов. Следует отметить, 
что при интерпретацип более ладежно пользоваться параметрамп, 
вычисленными пепосредственно, например, по кривым ВЭЗ, чем 
сопротивлениямп по данным каротажа одиночных скважнп, х а р а к -  
терипующпм локальную область вокруг скважины.
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3. Крупиомасштабиые п детальные съемки сопровождаются отбо­
ром образцов для иэз^епия фпзхпсскпх свойств пород п руд, в осо- 
бопиостп ИЗ горных выработок п скважпп, п пх сопоставления 
с результатами нз^'чсния полей после соответствующей статистиче­
ской обработки. Эти же данные используются для расчленения 
различных комплексов пород и решения других задач на основе 
петрофизпческого подхода. При наличии па плоп^ади работ извест­
ных рудных объектов или при их выявлении в процессе съемок на 
этих объектах пезамсдлительно проводятся опытные работы для 
уточнения методики исследований, причем с охватом тех частей 
рудной зоны, месторождения» блока, которые мало затрон^^ты про- 
цессама разведки л разработки. Необходимо учитывать, что никакие 
общетеоретические построения л  даже опыт исследовахгая района 
в целом, соседних или аналогичных площадей, не могут сравниться 
с данными опытно-методических работ по выяснепию возможностей 
геофизических методов в конкретных условиях определенного руд- 

. пого поля, месторончдепия, участка.

i A .  СЕТЬ ПАБЛЮДЕИПП

В горной местности из-за тяжелых условий передвижения часто 
наблюдается тенденция к мак'сшгально возможному для данного 
масштаба удалению профилей друг от друга; корреляцию рез^гльта- 
тов измеропнп при этолг стремятся облегчить уменьшением шага, 
вследствие чего повышается и точность съемки.

Известно, что если наблюдения повторить п  раз, то в \/И  раз 
увеличивается точность, так как уменьшаются случайные ошибки. 
В горных районах удобнее вместо простого повторения произвести 
донолнительпые наблюдения в промежуточных пунктах с последу­
ющим осредпепием. Строгий выбор съемочной сети с позиции вероят­
ности обнаружения искомых объектов может существенно повысить 
геологическую и эк о п о м п ч ес к ^ а о  эффективность геофизических работ.

Из решения известной задачи Бюффона для иглы, падающей на 
CHCTOAiy параллельных линий, следует, что если рудные, дайковые 
п другие вытянутые тела, каждое из которых создает аномалию 
длиной распределены по площади случайным образом^ вероят­
ность того, что одна лпхгая из системы с взаимными расстояниями 
d {d  ^  L) пересечет эту аномалию нри непрерывной съемке, соста­
вит 2L!nd  (Евдокимов, 1964). При, d <  L вероятность подсечения 
аномалии

^  =  (Ь 12)

Зависимость Р  *от соотношения L л  d представлена в табл. 1. 
Когда искомый объект представляет собой эллиптический контур 

или выпуклый многоугольник,
т

где Т  — периметр контура
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Т я с л n д а {

0.1 u:i п..) ri,ii 0 8 1.0 \.o 2 3 5 10 15

ci.fn; U.Vi 0Л(1 0,21! n;iK j o.:*i o.r.i
11
0.8; 0.B0 0,0 i 0.075 0.085

Соотпртстиуклций грлфик приподмтся 10. Д . Евдокимовым (190'1 
Он oT\it*'iii(‘T, пто, поскольку npnCTirparrffO объектов в каком-то дпапа 
аоио inmwari, tiCpo/mracTf. подгачсиил ofjbcixra nuuie, чем в решепп" 
aji.nii'fii июффтт, а лирп.клотсл фпр.муло/1г; ^

/> = о A i  sin iL
' “ f/ (I * 2 * (1>И)

ГДР о — угол М1*Я£лу краГишми поллкькиымп поло;коицям1Г «иглы».
Если СЧИТАТЬ, т|тг) пгличпиа О для лтк'игто вытяпутого объекта 

IU? прропсходит JKf, TU 1и’р(1ят1юсть ооиаруичсття объекта возрастает 
ирпморио в 1/ |  рнлп и стшшиптся раокой единице прп d!L  — 0,71. 
Оип попристает также я потому, что ппомалил обьппо групппруготся.

Оощун) задичу пиределеггпя иероятпости по крпйггеи меро^ одяо- 
крцтиого иодсечеиил плоской фпгури ироизволыгого сепецпя двумя 
систгмими иараллельпмх линий, располо>гсе1гт .1х через равпие 
иптсраалы, р»минла и 1311РГ О. Г. Семенова (1961). П а основе этого 
решения ею прииодятся црь-г»тпрые таблицы нороятиостей (10G6), 
с помощью которых оцениишотси средние веролтиостп пересечеяпя 
искомух 1лл>икт0п при иервичных осмюках (и выбирается соответ- 
стпеиш! расстопнно меи;ду профшямп), средние приращ ения вероят­
ностей при шшторцых поисках (и выбираются соответствеппо рас­
стояния между профилями и lu  орнеитировка по отпошеиию к про­
филям перинчимх воисков).

Наиболее подроПные и многочисленные таблиц |«1 вероятностей 
иодсечения эллиптических объектов прямоугольной сетью паблюдеипй 
ouyrujMiouaiirj и 1<Ш'£ г. И. Д . Савинским (М атематическая лабо- 
р«‘тормц Dci’con»3Horo iiiicTiiTyTa минеральиого сы рья). Эллиптиче­
скою форму можно Припять для многих объектов поисков. ТаК| 
Физ1гчесы|р и^еохпмическце апомалиц, связаппые с ж илалю  я  0.13' 
т а и , М1>г)т быть представлены эллинсамп с коэффицпеатом сжатия 

II л  ^ от лпизообразаых те.ч Ь' — 0,3
~  таблица содер*к^

подсечеипя объекта разлпчпьш  ч и с л о м  точ ч 
р и с ~  указаиных: == 1,0; 0.7; 0 ,5 ; 0 ,3 ; 0,2; 0. .
оСъскта "РЧФиямп вьгра;ксяаого в едпапцах

^отя См одну 1И ка;кдой группы . Е слв. как



и panee, условиться о пезавпспмостп расположенпя апомалпп отио- 
сительио друг друга, то вероятность обпаруженпя гр^тхяы аиомалпц

(1.15)

где Р*, — пайдоБпые с помощью таблиц вероятяостп
подсечеппя каждой ття п аиомалпй, входящгос в группу.

С помощью указанных таблиц можпо выбрать наиболее редкую 
сеть наблюдений, обеспечивающую аадапн^чо вероятность обпару-
и.еппя объектов. Если рассчитать специальные номограммы, ока- 
;кется песлоишым выбрать наиболее экономичную прямоугольную 
сеть, тппнчнзчо для описываемых нсследоваппп. Шаг поисковой 
съемки прп этом зачастз^о определяется не размерами самого руд­
ного тела, а мощностью зоны околорудиых изменений, которая отли­
чается по своим физическим свойствам от вмещающих пород.

Поскольку еднпой сетп, одинаково целесообраэпоп для прямых 
поисков п картирования раз.тичных• геологнчоскпх объектов, быть 
не моичст, выбор ее осуществляется двумя путями: 1) последователь­
ным сгущением о завпспмостп от вида задач п перспектпвности дан­
ной площади; 2) предварительной мииимизацпей возможных потерь 
па основе з'^чета важности подсечеиия объектов различных типов.

Второй путь, позволяющий заранее разбить единую сеть и быстрее 
изучить весь район с одинаковой степенью детальности, предста­
вляется более удобным. Соответствующий расчет поясним условным, 
по достаточно типичным примером.

Пусть опыт псследования большой площади показал, что рудные 
залежи в 60% случаев связаны с интрузивными масспвами, в 80% — 
с тектопнческнмп разрывами. В среднем на 100 км“ приходится 
одно месторождение, с открытием которого народное хозяйство 
получает условно, для простоты расчета, прибыль 1 млн. руб. Сеть 
наблюдений, необходимая для выявления того или иного типа объ­
екта (состояния природы), и соответствующие затраты на один 
плапи1ет указаны в табл. 2, с помощью которой в регионе можно 
установить паилучшпп образ действий (оптимальную стратегию) 
при наименьших потерях.

Т а б л и ц а  2

OOliCKT
(состояние п rut роды)

Сеть ааблюдсний, 
м

Злтрлты на съемку 
100 К.Ч*. тыс. руО.

Потори, тыс. руб. 
(на 1 илиишет)

(

Пптрузивньи! 500x 200 10 410
массяо
Разлом 500x50 50 250

Рудпое тело 100X10 500 500

Потерд в последнем столбце вычислены как сумма ущерба от 
возможного пропуска месторождения и затрат на съемку.

3 Б . Э. Хсспи



Опсьмдш!. НТО пторйЯ стрптггпя наилупгиим образом отпечает 
н()стонл(‘пиой задачр. Па практике писло возможшлх стрптегий зиа- 
пительш) Гкмыпр. ио пыбряшшя сеть дсиствптельпо оптпма.тьца 
в(1 многих слупйят. Топпо тпк я:е яачастую продпоптптелътпд сещ  
100 X liO при Д1*сят1т , 1сят1т0г1 п 25 X 10 (5) л  при  д ву х т ь т ст п о й  
съемках. Отмопеимпя п(»слодппнтольпость масштабов — от 1 : 50 (J00 
до 1:2000, жрлатсльпая для рилопои с пояспой перспоктивиостью, 
исрг'ДЬ'п аамспястся гомртаписм съсмпи масштаба 1 : 25 ООО с дрта- 
лнааинон мпсштаСа 1 : Г)ГЯ)0 при сстн 250 X 50 (25) п 50 X 10 м 
соотпотствропо. Такая замена ироизподптся в районах , у;ке освоеп- 
пых горпорудпой промышлсиностыо, гдо делосообразиы более деталь- 
nwe nonntn, а пронорка г(М)ф11а11чгенлх опомалпй Пурсштем п  горпымв 
пырпботиами пилспгпа пакоплепиым опитом.

fUi ниПга.пппо fuimuoi; и ni.iCope сети при лсследопанпи слабо изу­
ченных paiuiiifiij 11(*обхпд1т о  оиеипвать преобладающее вростпраппе 
структур и аиомалий по паб.п1пдпнпям в пупьтах квадратпой сетки. 
Опыт работ U liapriaTiix п на Капналс показал, лто перемепа напра- 
плгпнл профилей прямоугольной сети с- меридиопальпого ла широт- 
UOU может лрннестп к повороту аномальтлх осей па картах пзолпплй 
с пшротпого ил лк’рпдпональиое.

Помимо геометрической вероятности подсеполпя объекта, прп 
выборе гети следует учитывать, что реглстрируемоо поле является 
суммой ♦полезных» апомалпй л помех различного лропсхоягдепля. 
При умршлнении Hiara паблюделпл спектр логрелшостей обогап;ается 
высокочастотнммп составляющими л резко отличается от спектра 
аномилиц, обуслоплешплх залегающей ла глубине колтактнон поверх- 
иистыб. Чем б(*льи1р 5)то риал in  не, тем легче раздел пт ь аномалип 
□утем лрименеиия соответствующих фильтров. Поэтому прп выделеплп 
слабых аномалий па фоле солпмеримых помех целесообразпо 
уменьшение расстояния между пунктами паблюдеппй. Во всяком 
случае умеиьшенно шага позволяет установить паличпе апомалпп, 
блимкой^ к погрешности лзмерелли, по группе соответствующих 
ввачении поля в Плпэлез1>ащ,их пунктах.

Сомместиын анализ всех Аспектов выбора оптимальной сети для 
разлпч1п11х масилаоов п задач исследований горных рудпых районов 
пока по произведен. При решепии этой проблемы пеобход1пио рас- 
смотренно также случая, когда более ллп менее строгой сети проло- 
51»ить пе удается, а маршруты располо'^кепы в соответствии с Возмо/К" 
лостями передин/кенля л привязки (по водоразделам, долинам)*

К..



г Л А В  А 2

ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ и  РЕКОМЕНДУЕМЫХ 
МОДИФИКАЦИИ

2.1. ЛЭРОГЕОФПЗИЧЕСКЛЯ СЪЕМКА

Сочстаппе аэромагнптпои съемки прп пспользованип магнито­
метра АММ-13 с гамма-съемкой используется в большинстве горних 
рудпых областей. Осповпая трудность при гамма-магпптной съемке 
заключается в том, что прп высоте по.чета 'свыше 75 ле локальпые 
аномалии радиоактивности падежпо не выделяются; магнитные 
аномалии п -^^-аномалии от геологических объектов небольших раз- 
.меров сильно убывают с увеличением высоты полета и претерпе­
вают искаичопия из-за увеличения влияния соседних объектов. 
При этом перепад Иысот между самолетом и дневной поверхностью 
по-разпому сказывается на аномалиях от различных тел. Максималь­
ная алгалитуда магнитных апол!алий уменьшается пропорционально 
расстоянию до верхней кромки для тел^ аппроксимируемых вер- 
тикальпымп пластами, квадрату этого расстояния для горизонталь­
ных круговых цилиндров и столбообразных штоков, кубу расстояния 
для тел гпездообразной формы,, близких к шару,

НеобходпА!ость малой высоты полета в ряде случаев противоречит 
требованиял! к технике безопасности при использовании самолетов. 
Естественно, что в горах при съемке па одной высоте последняя 
достигает ниогда первых к и л о м е т р о в . В меньшей степени это отно­
сится к вертолетам (при не очень больших абсолютных отметках 
местности). Скорость вертолета ДИ1-4 — около 130 кж/ч, а самолета 
АН-2 — около 180 km/Hj причем вертолет обладает большей манев­
ренностью. Применение вертолетов, несмотря па повышенную (в 3— 
4 раза по сравнению с AII-2) стоидмость съемки, позволяет полнее 
пспользов'ать магнитометр АММ-13. Этот прибор имеет цепу 1 мм 
записи в 2 л  l 6 гамм (25 гамм в станции АСГМ-25) и прямолинейный 
ход пера (что позволяет осуществлять надежную количественную 
интерпретацию), по инерционпость его велика, и узколокализован- 
ные аномалии от объектов мощностью менее 100 м  при самолетной 
съемке могут быть «срезаны».
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Сисчптфикя горных yojifiiutii гпогпПстпонйла рдаиптпю специальиих 
мгтилш: п.1р1>млгиитпмх съглтои: скптмп;итя, оГт*каиия рельефа, 
кйтпрыс широко иримсгшштся аа руигжом («Ларомпгиптпыс методы 
л гсо(1.11Лпьг-«, rjfU’i). Слодугг ifnnoNfmiT î., что обтекание рельефа 
Ш* прпнгходпть па гкорогтгт nai>opa имсоты, Полыпеи 2—

!1р» пунчшй гкорог.тп 50 л»/ггк. Съомиа «сиптыванием» 
iu»3.\foii'na лишь при крупкою склппоп ие более 20'’ лри иаличип сво- 
Гмаиого прогтраигтпл для гпи.-ироппття. Иоиля методика - -  оолета

по горпзопталям — раэра- 
Г|атыплл»сь в последние 
годы в СССР, главным 
оПрпаолг в IiHprnanii п 
[ншахстано (Мнтрошигг и 
др.. 10ПЗ); разраоатива- 
лпсь тпкжо Западным 
геоф нзтеск нм т ростом 
(Я. Г. Воробьев п др.). 
Она заключается в про- 
хо'/кдеинн вертолета (са­
молета) DO крпволинен- 
ному маршруту, близкому 
к паправленню лзолнний 
высотных отметок мест­
ности. При пспользова- 
НИИ МИ-^ удается выдер- 
/iniuuTb высоту в GO— 
150 .If. Курсовая девиация 
уменьшается благодаря 
примепепию компепсато- 
ра. Иаиболымая велиппиа 
помехи составляет 15 гамм 
Dpii курсе 210—270"*-

Облет по горизонта­
лям в условиях слабо- 
маглитиого разреза для 

Т10ИСК0Н рудгнлх тел аначительпо эффектпвцее обычной методики  
прмми.пгнейиих мирвфутои. Паглядшлм примером служит сравпенпе 
результатов съемок различными методиками в районе медпоколче- 
д а ю т го  месторождения 1гпзнл-Деро в Горном Дагестане. Это место- 
рогкдеппе, характеризующееся неск'олько повышенной намагппчеп- 
иостью вследстште прнсутстипя пирротина в рудах, не отмечается 
на фоне пш1я вмещающих несчанг>-глиипстых сланцев съемкой по 
прямолинеиныл! маршрутам (рис. 1, а). При облете по горпзоптадям 
(рис. I, б) четко фиксируется рудное тело. При этом, хотя карты 
изодпнам (материалы Я. J . Воробьева и А. И. Федорович) прпведеиьг 
h разному уровню, различия в полях достаточно наглядны.

Следует заметить, что погрешностн аэромагнитных съемок в гор- 
иых услоииях пока еще велнкн н достигают 0 ,5 - 0 ,6 мэ, В услоопях 
3(>

PiiL*. <i. Ггиультаты Ь1‘|)То.|(‘т»оГ1 MarmiTiKiu 
но.'ик'даипиш местпро-

жд1>11ии па [и)лымпм ltaiiira:<e.
о — ни и|и1м<1Л11111'Ш|ы.м м|||шфутлм; С — иг» rnjin- 
яопталпч; пнмнинамм ЛТ и / — пплижител1>-
iibic, jf (гптцитглышг; j  — мулсп-'ш; 4 — участки 

fcU!rTO|IUtl!Hf'llllil.
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высокой ыаппггаости пород, слагающих рельеф, при его облете могут 
возшткггуть пскажоппя поля в связи с пзмепоппем расстояний т^шжду 
лпппей полета и дпевпои поверхностью, резкшш эволюциями лета­
тельного аппарата. Учет этих искажеццп слабо разработан и в теоре­
тической JJ в эксперпл|ептальлои частях. Топопрпвязка криволинед- 
Бых маршрутов затруднена, несмотря на применение специального 
курсографа. Обработка материалов съемки по горизонталям пока

Рис. 5. Схема полетон и увяакн ь*арт магвитного поля крушгомасштабшлх аоро- 
.магтипих съемок я горних и оысокогорцих районах (по Л. М. Котлярсвскому).
а — пср'П1И11Л1>ппя плоскость; б — rtipiiaoimuibttafl плпскость; учпстки облста: /, III, IV — 
повторны»!!! маршрутами; /У — мопшим аскатывашшл; 1 — рельеф местности; 2 — рпдоцыс 
йприкгтскппмс марифуты и их и.'тринлсппн; 3 — «мгущис маршруты; 4 — точнп пересечс- 
илП II yiinniJic; 5 — поперечные рпдоныц ипропппскоиыс маршруты; в — продольные секу- 
щпс маршруты It их iiiMipaD«cniffl; ? — ппбир оысоты nim обратном ходе продольного секу­

щего млршрута.

весьма трудоемка, а колпчествеппая интерпретация производится 
по специально прокладываемым в процессе детализации лучевым 
.маршрутам. Эти недостатки побуждают в случае возможности исполь­
зовать II скатывание, и полеты на одной высоте (Котляревский, 1965). 
По опыту работ Узбекского геофизхпеского треста в Чаткало-Кура- 
мипском регпопе, Памиро-Алаискои горной системе п других гор­
ных районах Средпей Азии Л . Н- Котляревский отмечает, что при­
ходится выде.тять участки облета маршрутами одного направления 
методом скатывания и участки прямолилейвых маршрутов прямого- 
и  обратного направлений. Иа стыках таких участков высоты
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1И|Г»лк»д(‘11ии оПычиг! рязличлются пггуп^г^стпсппо. Если 
у г л ы  п п к л о п а  xpoorciB  ihm iik w , гъ ом к я  мг*т0; |,п м с к п т ы 11а 11п я  э к о и о м т е -  
cituiif’ пирасдана. Тогдн па гплких учостг.чж, где поиторпмо прлмолп- 
тй'йиыемаршрути имеют раамыс Tu.iroTi.i, проиодятся полеты по простп- 
ряиню rt'ONfopfljfl.lOnni’CKir.V ?).1Г‘МСИТ0 П, что лозпиляет псрскрить 
nil wrifbriipft m.fcoTP учпстпк г.ъсмки с Полкпшн пысотоГг полета.

МтоГи.1 оПсспечить тр<'Г»опппигг к сонипдогппо высоты секущих 
н рпдпшлх млртрут(»в, гпьущпс следует проподпть в папраплеици 
гииги-.кспия (юльефп. Uto гго;ишляет пыдсрягать па всехг маршруте 
пеобдодимук» пысоту полета. ООмчио достаточно npoiiin секз'щгш 
маршрут дваи.-дМш так 1.лк рпамеры учпсткоп прп круппомасштабиоп 
съемке п горах сравпптелыю леяелпки, Питерпал меигду с ек у щ тш  
вмГиграется не пя основе учета сгголяаппл пуля пэромагпптометров, 
л так, птоб|.1 рядоныо марпфЗ'ты иересекалпсь ие мепее чем двумя 
cei.'ymiiMif ла «п;кд(>м участие. Мея;ду coGoii секупщс упязываются 
сиецпальмымг! П[10дольп1.1ми маршрутамл. При этом пеобходилго 
соопялснпе 1И.1С0Т полета и точ1»ах лересечелпя секущих л продоль- 
лыл MapufpyTon (pitc. 5).

Лолмои;п(»сти комплексной ппрогеофизпческой съемки расши- 
рпютсп прп 11Спол1.аоиаипп выпускаемой ааподом Геологоразведка 
стапцпц ЛСГ-48. U комплект стапцпи такяго пход1гг феррозопдовый 
магнитометр ла птороп гармоники ЛМ(])-21, алалогпчио ЛММ-13 
спаОжеп(и.1Й компенсатором девиации, что позволяет жестко крепить 
мигппточувствлтельный элемент па корпусе самолета. Аппаратура 
ЛСГ-'|8  регистрирует одгшм каналом весь энергетический спектр 
гпмма-п.члучения, а три канала, uacT|»ocHHiiio ла . энергетические 
области терпя, урана (радия) и калия, фиксируют после обработки 
c4t'Tno-pejuaiuH\uMH устройствами содеря;аиия соответствующих 
радиоактинных изотопов с учетом поправки за Бысоту полета.

С.'1едует замешть, что при привязке аэрогеофпзилескнх маршру­
тов и апглмилии:, а такл.о учете различных искажепий приходится стал- 
кпватьсясо многими трудностями методического и иного характера. 
Г. С. Смирнов и другие («.Методы рудной геофизикп», 19G8) ппш^'т: 
«овтоиомпыи курсограф станции АСГ-'iS. . , позволяет уточнить 
nn.iOiKOjwie маршрута при условии» что какие-.1ибо две точки вблизи 
ничлла и конца маршрута будут достоверно привязаны к топооспове. 
П горных районах при резкоперемепаых курсах самолета, смеие 
паирлпленпи и силы ветра курсограф пе обеспечивает необходимую 
точность привязки».

Привязка маршрутов лроподнтся с помощью фотографироваппя 
аарашч* намечеилых ориентиров, обычно аппаратом АФА-ТЭ-55; 
ouhiGkh визуальной штурманской привязки с фотоконтролем орпен- 
TiipoB достигают 100—150 .v, из чего очевидна иепадежпость аэрогео- 
фи.чпчсскнх съемик о масштабе детальпее 1 : 25 ООО.

В носледвее время ОМС МГ СССР разрабатывается ч^'вствптель- 
пын KuauTOBLiii магнитометр с цифровой дискретной записью абсо­
лютных аначений модуля Т  через 0,15—0,30 сск, который предпо­
лагается использовать с допплеровской системой иавигадии. Одпако



параметры этой спстемы вряд лп удовлетворяют требованиям круц- 
номасштаоиых аэрогеофпзпческих съвгмок. Необходима разработка 
перспективных приемов активной аэропавпгацпц в горных условиях, 
создание высокоточного регистратора расстояний между дневной 
поверхностью п линией полота.

Повысить точность прпвязкц с пспользованием имеющихся техни­
ческих средств можно, применяя передвижные искусственные ориен­
тиры» по которым прокладываются детализацпонные маршруты, 
фотографируя >’̂ асткп аномалий.

Что касается известных модификаций аэроэлектроразведки, то пх 
применепие в горных условиях весьма осложнено п вряд лп делесо- 
образпо. Так, прокладка токового провода в методе бесконечно 
длпшзого кабеля (БДК) сводит к минимуму преимущества воздзшх- 
ноп съемкп, которые заключаются в отказе от тяжелых и трудоемких 
наземных работ, 1Гска;кепия поля вследствпе изгиба кабеля в горном 
рельефе Morjnr значительно превышать искомые аномалии. Модифи­
кации с Использованием двух самолетов (метод вращающегося маг­
нитного поля), выиоснои гопдолы (методы пндукцпп п естественного 
переменного магнитного поля) технически осуществимы ливхь 
в особо Слагоприятпых условиях, Однако определеиные перспективы 
raiecT воздушное картировапие с измерением полей радиовещатель- 
лых  п СДВ станции на тех площадях, где элементы рельефа, сильно 
сказывающегося на результатах метода, узко локализованы, а геоло­
гические объекты могут прослеживаться па ряде профилей.

За рубежом, особенно в Канаде, широко пспользуется самолетный 
вариант метода переходных процессов (ДШП) с комплектом рамок, 
устанавливаемых в буксируемой гондоле. Исследования, проводимые 
МПП в СССР на вертолете КА-26 при длпне буксирующего кабеля 
20—30 м  (МГРИ, трест Геофизнефтеуглеразведка), могут получить 
дальнейшее разоитпе. Наконец, новые возможности воздушной 
электроразведки возникают с разработкой индуктивной аппаратуры 
с жестким крепленпелг рамок (ВИРГ), а также метода естественного 
электромагнитного поля в корреляционной модификации (ИАиЭ 
СО АН СССР).

Обнадеживают также первые результаты аэротерморазведки: 
с самолета регистрируются тепловые аномалии до 0,5° С при исполь­
зовании инфракрасного излучения и до 0,1° С в радиотенловом диа- 
пазоле.

Таким образом, осиовпими методами аэрогеофизическоп съемки 
являются аэромагниторазведка и аэрогамма-спектрометрия. По­
скольку ме.тко- и средпемасштабные воздушные съемкп во многих 
районах уже проведены, а методш^а детальных работ находится 
в стадии разработки, преимзтдествениое развитие в горных рудпых 
областях получают крупномасштабные исследования. При этом при 
сравиительно спокойном рельефе выполняются прямолинейные мар­
шруты «скатыванием» или «ступенями» (с кругами пабора высоты), 
что позволяет с помощью аэромагнитной съемки решать задачи как 
попсков железорудных и ппрротпнсодержащих залежей, так и
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r<4i;iunT‘HTK(iro ипртпроппкия: пмдолрмия, оьонтуриояипя п рэсчлоие- 
пня miTpynilii « псиолпых '(^ффузпиоп, пмяплоигтя я трпсспроваипя 
тгктпппчстких пируиимшй, ЙОЯ скп р т1[10пйння п гидротермальной 
пг-рг'рлГютьп. Зядпчя геокпртироиалия ротоются услелшее (особенно 
в лроцсссо ]1лбот српв1гптольло мелкого масп^тйбп) прп использоваиин 
лпиысотпых съемок: лереспеты магиитлого поля ла высоту в горпых 
услонпях оПлпдптги Полыппмл пог1»егплостями вследствпо влняппя 
рельефа.

При реако лерессмеллом рельефе лрлмеляется съемка по горлзоп- 
таллм» имеющая гляиимм образом илдлкацлоллый характер п ус- 
лешло лслользуемая с целью поисков ппмагллчеллых руд в слабо- 
мпгпптлых средах.

Лэрогамма-слектрометрия яозполяст учлтывать прп плтерпрета- 
ции лзнестлмо радлогеохлмлпескле заколомерлостл ловедеггая и рас- 
лредолелпя естествеллых ]>адиолаотолол в разллплых геолоптчсскпх 
оГ|]»ааовалиях. Поатому удается картировать р а зл тл ы е  тлпы гралп- 
толдов, j îacTKH калиевого метасоматоза, альблтлзацлл, грейзелпза- 
дии ц С1квардепаи11я, выявлять золы редкометальлого орудепенпя.

Методы «:>р(»электроразиедкл, ословаллые па лспользоваллп ссте- 
стнеилых электромаглитлых полел, могут помочь в решеппи некото­
рых задач геологического картлровалля, в ^lacTnocTii при выявлсш ш  
и лрослеп.’пвалии лротяя.еллых тектолических ларушелий, тогда как  
м н и  яерслектиие1г для поискои крулпых, хорошо проводящих 
рудлых залежей.

2,2. ИЛЗЕЛПГЛЯ МАГППТОРАЗВЕДКЛ

Несмотря ла широкое развитие производлтельиых воздушных 
измерелиб, иоказавших высокую эффектпвлость в peuiennii многих 
геологических задач, детальные съемки в горах проводят нсключп- 
тельло в наземных условиях* Зачастую лишь паземпая съемка позво­
ляет выделить глубоко аалегаюп;ие пологие рудные тела небольших 
размеров, детально расчленить эффузивло-осадочные образования 
но плтеисивлостл и характеру магнитных полей, дифференцировать 
интрузии во составу, нроко]фелировать слабо выраженные теитонп^ 
ческие нарув1елпя. Наконец, в ряде сл^^аев наземная магнитораз­
ведки слу/кит естествеллым продолжением аэромагнитной съемки 
для детализации в||швлениых аномалии и количественных расчетов. 
В услонпях горных областей особеппо вая»ио, что наземная магннто- 
рааиедка обесиечилает лаиболынее приближение уровня н з м е р е н н й  
к ипмервомым объектам н совмещение с пунктами наблюдений дру- 
тимл методами.

Пользуется расиростраиением нредстовлепие о достаточной эффек-' 
ттнюстл съемки вертикальной 2-составляющеп, Действительно, 
лри^ иаллчпи густой сети наблюдений высокой точностп в случае 
неоиходимости ономаллп горизонтальной составляющей //^  можно 
вычислить по аномалии 2 д, не огравпченной по простнраншо- 
40

' Л



Одпико в 5'словля.\ горпих РУДП1.ТХ pn iionoD  смеиа геологических тел 
с различными мапштпыми иараметрамп иролсходит так быстро, что 
очень редко при плаиомерлои илощадлой съемке удается обеслечить 
лсобходлАг^чо детальность лзучелля лоля- В то же время для решеппя 
всех задач ннтерпретацпл при слолшом рельефе требуется обычно 
зналпе величины полного вектора Т^, Кроме того, влияние рельефа 
на точность пересчета пока не лзучело.

Условия залсгаиля памагниченпых объектов весьма разнооб­
разны; распространены косая и обратная намагниченности, и часто 
наблюдаются слз^ап, когда полого падающие рудные тела или, напри­
мер, пластовые иитрузии более четко отражаются ка графике гори­
зонтальной составляющей /Д , чем на кривой Z^. Иакопец, данные 
//-съемки позволяют провести несложные вычисления магнитного 
потенциала, графики которого подчеркивают присутствие крупных 
глубоко залегающих объектов.

Учитывая, что рабочее время в горах затрачивается главным 
образом па вередвижение, необходимо придти к выводу о целесооб­
разности в большинстве областей проводить комплексного Z- и / /-  
съемку с измерением аномального азимута. Наиболее удобным и до­
статочно точным прибором для таких съемок является комбиниро- 
ванпый магнитометр Фаизелау. При Z-съемках наряду с магнито- 
лгетрами ]\Ь2 все гоире используются современные приборы М-23 
и М-27. .

Присутствующие в папосах обломки коренных пород, валуны 
п другие неоднородности создают узко локализованные магннтпые 
апомалип, которые искажают поле от изучаемых геологических объек­
тов. Такие неоднородности исключаются применением л1етоднки 
групповых точек. Ее стадность заключается в том, что около пикета 
с экстремальшлм зпачеппелг поля, например Л2 , производят допол- 
пнтельпые измереппя на расстоянии 1—2 м. Если в дополнительных, 
точках значения AZ  приближаются к уровню поля над породами, 
то аномальное значение AZ мояшо отнести за счет включепия.

Д ля повышения точности съемки иногда используют опорные 
сети, разбитые при нескольких обходах с одним прибором вдоль- 
магистрален. С этой же целью применяют цш<лпческую методику 
наблюдений с возвращением на пройденный пункт, например, по 
схеме: 1 — 2 — 3 — 4 ^ 5  — 1 — 6 — 7 — 8 — 9 — 5 — 10 — И  пли 
съемку с двумя-тремя магнитометрами. Такая методш^а особенно 
полезна нрн пролоял-ении разрозненных маршрутов вдоль проходи­
мых троп. Учитывая трудности с разбивкой сети опорных и кон­
трольных пунктов (КП) в горной местности, во многих случаях для 
повышения качества съслгки производят перекрытия нескольких 
точек па оборванной ранее части профиля или соседнем профиле. 
Перекрытия позволяют сохранить часть результатов наблюдений, 
если прибор пспытывает толчок при передвижении па профиле или 
с базы отряда п иа базу. Такие же перерывы в паблюденпях часто 
возппкают в горах пз-за дождя, не позволяющего произвести изме­
рения на «вечернем» КП.
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Cojjooupannyio мс-тодяьу пспол1>зу/от np(f дотллыгом геологическом 
h O p T irp u n am iii jHMvoTopi.iV дпе1,\ иярушопи1г, гидротермальпо-изме- 
iin iuu t зол, рудопос.пих кпрПо/мтптоп, которые с трудом выделяются 
на фопо iiaMOLHiиного магнитного поля. В это.чг случае паОлюдепия 
проводят пдоль рпаропл, нзучепного магпстрал1>ггои капапой, а затем 
хпрактгрп1.10 огоПсппости поля над изучаемым объектом коррелц- 
руют путем паблюдрпип па ’ коротких параллельянх профилях, 
piicno Ейгпеиыт порея 25—Г/) м. 1Лпг по профилю в этом случае очепь 
пеирлик, от одного до посколыпгх метроп, а иногда п меньше. Подо1>- 
пыр работы легко проподии. иппосредстисппо п геолопгческпх отря­
дам, сслп достпто'ша кпалпфикяция исполнителей.

Для ретеппя тоних геологических задач, как определение прости- 
рлния трещпп, срап»[епиогеологсьструктурпых услооий па различных 
учпгткпх, иг1учсм1ио прототоктопики иптруаиоои, с успехом прпме- 
яяетси микромагпитиия съемка па отдельных выборочных площад-
1.ПХ. Эта методика, priapjifioTnnniin в ГДР npoijK Р. Лаутербахом, 
imifCHiia н ряде работ (/Коголеи, Граи, 1950; <1ч>дюк» 1058). Иекото- 
11Ы»' месторождения, на пример «ииоиари» характеризуются повигаен- 
jruMu копцептрациями металла иа узколокализопапных >"частках 
сонряжепия микротрещпн различного простираиия. Выделение таких 
учлсткоо, прикрытых иа носами, с помои;ыо микромагпптнои: 
1-ъемкп сулпт аиачительпые экоиомическио выгоды.

Иакопец, повые лозмоисиости магниторазведки демонстрируются 
и спязи с разработкой скпалитиых приборов, позволяющих изучать 
MartiHTHoe поло па глубине (трехкомпонептпый скважинный магн1гг<>- 
метр ТСМ-П конструкции U11TP п его модификадшт для сква/кин 
мллого диаметра; аппаратура КМ1\-3, созданная на базе и с с л е д о п а -  
и п п  института геофизики У(1> ЛИ СССР). С помощью пзмере1ГиГ1 
даже D неглубоких скаажииах по характеру магнитного поля можно 
(‘З’дцть, спязаиа ли магнитная ииомалия, зафнкспрованпая над днев­
ной иооерхиостью, с иамагничеииьшн горными породами; пли 
пызвапа залежью, скрытой п а  большой глубине. Следовательно, 
онределеппым образом разрешается оопрос о целисообразностл 
Полие глубокого буреиия.

В ииследнне годы разрпбатыоалпсь снецпальпые магннтометрп- 
ческие сиособы определения природы магнитных апомалнй: способы 
искусстиеипог» подмпгннчипаппя в УФ АИ СССР п СО АИ СССР 
11 сравиеиняиариацнй в аномальных и спокойных полях Центральной 
гео|[>нзтеской эксиедицией ЗСГУ на месторождениях Горной Шорни, 
liy3iR‘HKoro Алатау и Алтая.

Эти способы приемлемы при пспользоваипн высокочувствнтель- 
иои аппаратуры па мееторо.кдециях сильно магнитных железных руД* 
Ьраинени(* иирнан,1гц на заведомо рудоносных и иезрудных аномаль­
ных участках с примеиеппем полевых магнитометров в условпях 
Лие|)оиид;капа аффекта не дало.

Из иоиых иаправлоииц магниторазоедкп все шпре развиваю тся 
ие!ромогпитцые исследоиапия. В горных рудных районах с их 

) 101ЦЫ0 возмолшо изучение температуры н тектонического реж има 
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оиразоваппя пнтрузпвов^ выявление зон околорудпых измепешш. 
Для ьорреляцпп разрезов, а особешю геокартпроваппя «пемых» 
толщ, безусловпо, найдет примепеппе палеомагпптпьш метод.

2.3. ГРЛСПРАЗВЕДКА П ЕЕ ТОПОГРАФИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Осиовиые осоСеыпостп пропеделпя гравиметрических съемок 
в гориых з'словиях связаны с резко лересечеипым рельефом, что 
услонч'пяет редз'цпроианпе, обусловливает большой “объем опецпаль- 
шлх топоработ для планового и высотпого определения пунктов 
наблюдеппй п расчета поправок за рельеф и высоту. Определенную 
специфику имеют и сами гравп^гетрпческие работы.

Съемки мелкого, среднего масштабов являются важнейппгм сред­
ством тектонического районировання, выделения зон глубинных 
разломов, складчатых структур, кислых и основных иитрузивпых 
массивов, контролирующих различные виды орудепения. Дифферен­
циация высот и плотностей в горных районах требует применения 
широкодианазоппых гравиметров п высокой точности наблюдении 
на сгущенпоп опорной сети. Д ля этой цели используют вертолеты, 
которые Morj'T транспортировать несколько приборов, в том чпсле 
точные геодезические гравиметры ГАГ-! п ГАГ-2 с аккумуляторшлм 
пптапием, разработанные в В11РГ и ПФЗ АН СССР. Йрп разбивке 
сети пункты наблюдений стремятся совместить с имеющимися гео- 
дез1гческими реперами и тригопунктами, а маршруты расположить 
вкрест простпрапия обычно вытяв^'тых структур по тропам, просе 
нам, водотокам. Точность съемки повышается путем уменьшения 
шага паилюдений в 5—10 раз по сравиепию с расстоянием между 
маршрутами, улучшения эталогшрования гравиметров, у»1ета попра­
вок за нелииейпость шкалы микрометра, выбора рабочих часов 
с пашменьшим изменением температуры, давления и влажности.

1Групиомасштабные п детальные съемки направлены па карти- 
ронапие брахпструктур и разрывных нарушении, изучение морфоло­
гии интрузивов, выявление и оценку рудных залежей. К  этим грави­
метрическим работам с целью обеспечения достаточной эффективиой 
точности (точности выделения искомых аномалий) поряд1\*а 0,5 жгл 
предъявляются высокие требования в отношении точности наблюде­
ний, интерполяции 'и опроделепия поправок. Такие требования 
обусловлены пе только сравиптельио небольшими размерами изуча­
емых объектов, но и необходимостью чувствительных к ошибкам 
саециальнь{х тратгсформацнй, учитывающих аномальный вертикаль­
ный градиент горных районов и позволяющих подчеркнуть геологи­
ческие особепяости разных интервалов разреза (рис. 6).

Прл круппол1асштабных и детальных съемках применяют приборы 
относптельно высокой точности: ГАК-ПТ, ГА41-4В, ГАК-7Т, ГАК-7Н, 
основными недостатками которых являются чувствительность к изме­
нениям температуры, дрейф пуля. Высокой точностью ±(0,02 
0,03) .мгл п стабильностью работы по имеющимся данным характери­
зуется гравЕгметр ВПРГ-61. Однако в большинстве случаев рядовую
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CfTli ЛР0Г1Х 0;И1М0 Г|Г|ГТГ1("111ГЫТ1| pfilCilMII продоляситольпостыо 2 3  ч, 
о п и р а я с ь  1М г у с т у ю  им о р и  у 10 rf'Tr..

Кслп ряпПипкп ooopfr^ni ггтпзптру;иг^‘*ь'1| l̂acTO используют систему 
уялоиых точгк, кпторыо прг’дгтйплпют гоиоГг лйррсепслие плп сммка- 
11ИП тррх ряд^»и1.1Х рсйсоп ИЛ11 Г»ол<'Г*. Уялсшые тотки урапппвлют по 
ДЯ11ИЫМ 11<|ГыгодоппГт п рядпш.1К pciiciix, о алтсм пспользуют как опор- 
П1.П' для упота пуль-иупктя грлипмстроп.

О

> — ;

t .3  k - J j  1 - '* -»

г h , Ц I '- * ' 5 в

i'lic. О. Сх1'мп 1штиомял и ш*|1Т11|(цлыиш плоскости над грлпитиш! ашсстшом 
(но л .  Л. JlflxoHjv Г* Л. Солоии^иу, II. И. Кадырову)

J — |(1М1'1:«1Йгкие Г|)п1111ты. Я — улг.трхиенпнпыс* пиропы; Л — плш'стннкн; 4 — оффуашию- 
нслдпчиые (гглшисннп, е — ггтфин п pi-дукцни f.yre. О — riJiitJiiii» Лра л редукции Бугс 
и пкпрнпнпА оа инкмилмшП тртиипльлыН грлдш-нт; 7 — нииннпмилы; S — «ппсрхпгкггь

ииОлшдинии.

Г1пскол1.»{у (i<t.'ii.iiiiiiicTUii ci«u|t(nu'iiiii>ix 1 puiniMfTpnu и;«-яо влияппя телли*ра- 
Tj'i'w xupjii{Ti*)iif;»yi‘TCH кртиитичшым смеии'ииом пули, для его у^юта необхо­
димы 0Д1г<жрт'пиыи Hiiujim/u’iinji днумя п[*пп1»римп. Ю* И. Никольский (19И4) 
пипн.шл, ЧГ1.1, n(in|iauimini>i iji*ii‘u.iauii)i uuiuix j iuiuilmct|)hu ua 11сход1годг пупкте 
|u*iicfl 11 иымнсляи для кпгкд'мо следушщсго пункта рааипсть отнсюшгильных 
dmi'tnmul Д|?, iid)i(>|4Miin>i\ птпмп I'pnmiML'TpuMn, лшжоо лолушть характерпын 
Г|>аф|п; «|1н;|иогтипг(» нуль-иупкта*. Пи точкам пчлома (ueperiina) этого графика 
после пртшдсмпт (шдинмх имОлюдспии ut>inn(iaK)TC)i опорные или уаловыо точки; 
тлкяч оОралом, их число стшится к мтишуму. Лрц jytToii сети иаблюдсши! 
и peiic «илк>чт*тсп чисти сос4*д1гего прифпля, для которой иаилюдалнсь тпчимт 
иплома lipnmiii (икпинтпого пуль-пункта. Это по.шоляут ограппчигься редкой 
сетьго ипаисиых ипоримх точек, рисположсииых un столиках отряда, с которых 
отраОатыаиетсп несколы^и одподцевных iieiicoD. После кплгдого рсиса строится
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щафи» puauocTiioro нуль-пуикта, иыделпштся точки излома. Наблюдения па 
сомтнетстиующих П11(»етах проводят ио вторую половтгу следу10ще1’0 дпя, при 
un*iufiauiL>uiiii па оа.’швую точку, так FiBK и первой лолооппс! рейса происходит 
tiuUMiiii смепа знака ламслошш телшоротуры н наблюдаются сущостиспиые 
iii^iuubi графики. Если иивториос паблюдсике окажстсл достаточно точным, опо 
нснильауется icuk опорное для предыдущего puuca.

Примеиеппе варпометров п градиептомртров в горпых условпях 
ограничивается лаличием углов наклона не свыше 15'*. Часто опо 
затруднено снльпмм влиянием поперхпостпых иеодиородностей, 
условиями доставки и установки приборов. Тем пе мепее следует 
}'читивать, что иепосредствеппое пзмереипе вторых производных 
гравитациоппого поте1гциала облегчает последзчощее редуцирование 
результатов съемки не говоря уже о болыиен чувствительности 
3T(L\ измерении к локальным иеодиородиостям типа рудных тел 
в верхней части разреза.

Техипческне трудности собственно гравиметрических измерений; 
меньше сдерживают широкое применение гравиразведки, чем слож­
ность учета влияния рельефа. Для ’̂̂ геиьшения трудоемкости тоно- 
геодезических работ по определению высотных отметок гравиметри- 
ческсгх пунктов п окружаюи;еи плош,ади яселательно гравиметри­
ческие пункты выбирать таким образом, чтобы в радиусе до 10 м 
перепады рельефа не превышали 1—2 м или рельеф вокруг пунктов 
MOVKUO было аппроксимирооать плоскими площадками. В последнем 
случае возможно нрименеппе высокопроизводительной эклиметрин; 
при сравнительно ровном рельефе в радиусе до 10 м поправку за 
соответствуюш,пе зоны можно не вьгчислять.

Использование мнкробароннвелпров ’ для точного определения 
превышений в настоящее время затруднительно н пока ограничено 
условиями однородного характера рельефа между базовыл! пунктом 
п точкой наблюдений при максш1альном расстоянии между ними 
7—10 км.

Отмеченные условия редки. В связи с этим предпринимаются 
небезуспешные попытки рационализировать методику п технику 
намерения превышений ц, ближних зонах, где требуется большой 
объем топоработ. Можно пол^'чить некоторые преимущества, исполь­
зуя гидростатический способ определения превышенпн. Гидростати­
ческое нивелировашге не требует прялгой видимости между точками 
иаблюдеппй; исключается разбивка просек. Взятие отсчетов и вычи­
сления просты; можно пе обращаться к специалисту-топографу; 
сократить численность рабочих.

Гидростатический ннвелирприбор предложен в Западном геофи- 
зтгческом тресте (Мельников, 1964). Сравиепне превышений, получен­
ных гидростатпческггм н техническим нивелированием, показало, 
что среднеквадратичная ошибка определения одного превышения 
составляет около dr2 см^ 1 км хода — около ± 11  см. Прибор реко­
мендуется нснользовать при расстоянии между пикетами пе свыше 
100 п пределах пзменеппй превышений ± 5  пли ± 1 0  лс.

Аналогпчная копструкцпя разработана в Читинском ГУ 
Л. П. Скачковьпу! (1966) п В. И. Хмыровым. Измерения превышений
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<*т —5 дп -  10.« пыполпяются техником н р</>о»п1М. По даппглм х р о  
пгли^траж.1, вьшаиимпюго при съсли.и млстт.'зПл I : 10000 в DocToq- 
ппм Ii'rtnaifTniie ir.i учлстк» r;i6vunor/» ро.н.рфа (углы наклона до 35— 
-V/, п;ллы1ы« склотл, огыпи), зятрлтм труда и времени на нивс.иь 
роиаппе с npn.MoifemifM опнспппого прибора сокращаются попта 
пдпор, я стоимость работ — и 3,5 ра.ча. Српдиркпаяратичная ошиика 
шмерг-ипя одггою препышоппя при cpaniioiiiin с геодезическим iruue^ 
лнроплпигм согтнпляет ± 2,7 ги/, ошпПка определения высотпы.т 
отметок ±17 ли. Зто удов;гетооряет треоопаниям дейстпующец 
иггструкпни ИЮ1 г. для гравиметрической съемки масштаба i  : 10 000 
с точностью олрпдрлепня аномалий до ± (0 ,08—0,1)

Опнсаппые вьмнв приборьг могут применяться для определетшя 
высот ыегтпостп не только ь грапирааоедке, но н в сейсморазведке; 
их испольлун»т также при рппбппко «апсздочек» для учета ближплх 
аон рельефа.

Дли учета поправок п зонах О—2 л/ и 2—lOnt в 1Гааа.\ском гео- 
физическом тресте предложена слециальноя рейка, п рог раду прован- 
пая D миллнгалах (Гольдшмидт, 1005). Среднекиадратпчная ошибка 
определения иоп|»ппоь' с помощью ренки по сравнению с техниче­
ским jtniie.imponanHeM не препыни1ет ±0,001 мгл. Время измерений 
па одиий точке 5—0 мин,

Каалхским филиалом ВИРГ ]тзработап специальный прибор, 
ипаооляющий определять ноирапки за рельеф вмиллигалах в зоггах 
радиусом до 5U от пункта (Купк‘рбаев, 190G).

Пзмереипя нроизиодит путем устаноикн легкой вехи с фиксиро- 
нппной меткой и аоиах 6—2, 2 —10, 10—20, 20—5 0 Точность изме­
рения ионравки в одном напраплепии ±0,001 мгл. Для B i.iu o p a  опти­
мального количества аон л лучей было проведено ппоелирование 
вокруг нескольких пунктов в сложном рельефе по двум схемам: 
ип 32 лучпм при 10 ao!iax п по 32 лучам при 4 зонах, соответству­
ющих аоиам 11, П. Лукавчень'о (1951). Среднеквадратичное расхожде­
ние меи;ду ионравками, ои|»еделепиыми при 32 н 1G лучах в 10 зопах, 
составляет ± 0 ,001 .игл, а при 32 н 8 лучах в 4 зопах ±0 ,008  
Т уки м  образом, восьмилучевая схема при четырех зопах вполне 
ож'спечиапет точность учета поправки ± 0 ,0 1 .'нгл. Весит гравитацион­
ный аклиметр с треногой около 4 кс; его моипю использовать при 
наклонах мостпостп до ± 4 5 “, где примепенне ниве.пира исключается. 
Бригада при атом сокращается на одного рабочего. Описаппый при­
бор выпускается сернпио заводом ♦Казгеофизприбор» п может быть 
иснольаопап везде, где возмо;кея прямой просмотр ыестпости.

Этим >t,e заводом выпускаются приставки к стереограммет-
ричоским нрпборам СТД-2 и ГЦ>~2 к приборам СМ-4 для учета попра­
вок но аэрофотоснимкам в радиусе до 300—500 л» при наклонах 
Mi'CTHtJCTH ±30*’. Среднеквадратичная ошибка при пспользоваппп 
приставок не вып?о ± (0 .02—0,05) мгл для масштаба сппмков от
1 : U 000 д о  1 :3 0  000. Поправку за элемептарпую зону рельефа 
вычисляют в единицах, пропорциональных единицам силы тяи<естп 
{1рамеинцкая. 1907).



в  ВПРГ Б . Н. Курбатовым, Н. А. Ефремовой п другими разра­
батывается Солее сложная система, включающая стереопроектор- 
СПР-2 и спедпализпровапн^ао цифровую вьгчислптелыгую машину» 
При налнчнп спнмков масштаба 1 : 40 ООО учитывается рельеф 
в радиусе от 20 до 2000 .н, масштаба 1 : 18 ООО — от 10 до 1000 м. 
Испытания макета в условиях среднегорного рельефа показали^ 
что вычисления поправок в радиусе до 1500 ж характеризуются 
среднеквадратпчноп ошибкой ± (0 ,02—0,03) мгл. Однако для опи­
сываемого способа ^'чета поправок, позволяющ,его отказаться от 
использования топонланшетов п нивелирования в ближних и сред­
них зонах, необходимо иметь опорные тощей но углам площади 
(muhum^^i три). По этим точкам с известными высотами производят 
горпзонтирование.

Прп средне- и крупномасштабных съемках по аарофотосшииком 
целесообразно проводить предварительное вычисление топопопра- 
вок, наиболее изменчивых в пределах средних и ближних зон Ч 
Определение высот в ближних зонах прп детальных съемках на 
небольших участках удобно проводить с помощью гравитационных 
эклгшетров пли гидротшелиров. Такая система топообслуживапия 
должна сократить затраты труда п период вычисления гравиметри­
ческих аномалий.

Описываемые разработки проходили опробование лишь в послед­
ние годы. Пока не сняты все проблемы в получении данных для учета 
поправок за влияние рельефа. Некоторые трудности связаны с уче­
том не только ближних, но п удаленных зон, с точным определением 
координат (ввиду особого значения, определения координат при 
использовании аэрофотоснимков предлагается иногда отмечать 
пункты наблюдений мелом пли б>тиагой, а потом фотографировать, 
с воздуха).

Тем не менее наблюдаемое совершенствование техники измере­
ний и вычислительных операций позволяет рассчитывать на более 
систематическое применение гравиразведки в горных рудных 
районах,

2.4. ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКА БЕЗ СПЕЦИАЛЬНЫХ ИСТОЧНПКОО ТОКА

Под таким заголовком объединены методы, с помощью которых 
изучаются электрические и электромагнитные поля естественного 
происхождения, а также искусственные поля, генерируемые незави- 
симьшн от исследователя источниками; поля промьиолепных и горпо- 
бзфовых агрегатов, удаленных радиостанций. Общпл! для этих 
методов является их мобильность, позволяющая проводить псследо- 
вания па самых труднодоступных участках.

* В случае отсутствия топопланшетов необходимого масштаба п капсства- 
и аэрофотоматерпалов экоиошгаескл оправдано пропедошю слецпальпой опргк 
фотосъемтог.
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Mfimoff естсгпшгшшо мектричгскога поля

no.ipfioiioo onnraFtJie метода IIC ирпподктся n 11зпс*стиой раооте 
j \ .  С. Сгмсиопп (lf)fl8). ПоследуИИЦ1И' ряботы показали, что прпрода 
пиомвлии гстгстприпого алг‘1стр1гчос1гогл поля допольпо сложна,
II ммг г̂ш» и с с л е д о и п т о л л  отко:11ЛИ1готг.я от ооъяспсштц ягюмалпй ПС 
лппп1 окпглитольгю-носр.тановптельпых потен-
[щг^лои при морв'П'чспии рудного трла уровпелг грултовых вод. 
Хорошо изш'стнм nriT(‘iiciiBiii.u}, до —(ООО—800) мв, аномалии ПС 
пад 1р}»фитов!.гм»1 анлежими, который по иодооргаются окпсленшо; 
п;}п1ч*тпы такя.и Другие фактм, по 1годтоорясдаю1Ц1ге существонпои 
роли о к н г л р и п я . lla iip n .M i'p , ипд ггротя/1:сиг[оя марганцевой за- 
ли'ил.ю Чпатурспого место роя;д(Л1ия d 1'рузии мощностью 
1U4MO в 3—4 л  наблюдалась отрт^птсльпая апомалпя ПС до 
100 .м .̂

Ишсстны пиомллпи ПС, когда рудные тела целиком залегают 
гиггьч» ур(»ппя грунтовых под, Соотвстствующпй пример приводят 
Ю. С. Рысс и Л. С. Тясто (1Ш)Г>) для Иртышского местороигдення 
пп Рудном Ллтаи.

Птп авторы считают, что су1цс'ству10т o 5 ih ,h l‘ черты прострапствеп- 
ной структуры (Ч’П 'ст и ен и о го  поля для различных местороигдепин 
в различных рудных районах, В верхних частях рпзреза наблюдается 
('блость отрицптельных нотеициалов, а в ниилшх — положительпих 
п»»тенциалов. Ути область разделяется па аналогичные локальные 
ноля, источинком которых являются отдельные тела и зоны перв1гч- 
ных руд. 1’п:шеры лоияльных нолей колеблются от единиц до десят­
ков метро»; их число невелико на пластовых колчедаипо-полиметал- 
личоских месторо;кдсниях Гудного Алтая н весьма значительно — 
на полиметаллических мосторо^кдениях Киргизии п скарновых 
месторождениях Центрального Казахстана.

Характер общего ноля зависит, такш! образом, от .многих псточ- 
пик(1в. При комнактпом нх располоихепнц сулшарпое поло более 
интенсивно. Структура поля определяется в первую очередь основ­
ными локнльньши источниками, полюса которых являются полюсами 
суммарного ноля. Число положительных .н отрицательных полюсов 
может быть различным при разветилснин рудных тел сверху или 
спилу. Размер области отрицательных потенциалов обычно в 3—5 раз 
меньше полостей иоло/кнтельных зиачеинц и изменяется от десятков 
до сотен метров. '

Любопытные данные приводят Л. В. Бухннкашвплп (1955) 
и П. М. Уразиев (1У04) о налнчиа положительных аномалии лад 
чисто полиметаллическими месторождеяияып* И. М. Уразаев подчер­
кивает, что наиболее благоприятны для возшишовения естественных 
электрических^ токов условия первой стадия окнсления сульфидных 
месторо/кденцн. Отрицательные потенциалы окислительно-восстано­
вительных цевед, но II. М. Уразаеву, возникают только над сульфи­
дом и гкелеза, а галенит-сфалернтовые тела создают цотеггцпалы 
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концентрационных цепей и диффузиошю-адсорбцпонные потепцпальг. 
При этом С11л 1ткатная среда является более благопрпятиой для 
создаппя Боложптсльных аномалнй концентрацпоппых цепей, а кар­
бонатная для создания интенсивных отрпцательных аномалия 
окислптел ьно-воссто новнтел ьн ых цепей.

Опнсанвые разработки несколько проясняют прпроду аномалий 
ПС п нал1ечают пути их геологической интерпретации, однако единую 
законченную теорию, объясняющую все иаблгодаемые .явления, 
еще предстоит создать. Это тем 6o;iee вз/кно, что поле ПС не только 
является признаком ряда рудных месторождений, но и важным 
фактором их образования.

Работы B1ITP и Сибирского института геологии, геофизики
II минерального сырья (СНППГГиМС) показали, что потепциалы ПС 
зависят от состава и структуры рудных залежей, глубины пх зале­
гания и друпих факторов. Наиболее интенсивные аномалии возни­
кают над пиритовыми рудами. Электродные потенциалы несколько 
р 1еньшаются у халькопирита и пирротина, а у галенита, молибде­
нита, сфалерита они меньше примерно в 3 раза. Существенно 
свинцово-цинковые руды в карбонатной среде методом ПС обьгано 
не отмечаются.

Абсолютная величина аномалия от сплошных руд обычно пре- 
вьилает 250 мв^ от сплошных п вкрапленных — 70 т \  над чисто 
вкралленпьш оруденением аномалии малы, а иногда практически 
OTCiTTCTBjaoT, хотя известны отрицательные аномалия ПС свыше 
200 мв над вкрапленными руда.ми. Аналогичная закономерность 
наблюдается с увеличением степени обводиенности. Резко умень­
шается алшлитуда аномалий ПС при увеличении мощности проводя­
щих наносов. Если она превысит 10—15 л , то пзмерения ПС есть 
смысл проводить лишь по скважинам картировочного или поиско­
вого бурения.

Особенно затрудняют проведение наблюдения методом ПС п пх 
интерпретацшо естественные электрические поля нерудного пролс- 
хождения. Отрицательные аномалии над графитизированнымп слан- 
цал!П обычно отличаются от рудных своей высокой 1штенспвностью-— 
до одного вольта- К другим видал! помех, кроме промышленных, 
относятся известные фильтрационные, диффузионные аномалии, 
кинетико-электрические поля речных потоков (проявляющиеся зача­
стую в виде сложных аномалий с мииимумамп в руслах рек), а также 
«меняющиеся во времени» поля. В горных районах с интенсивным 
движением подземных вод фильтрационные э. д. с. имеют значитель­
ную алшлптуду; в связи с периодичностью гидрогеологических 
процессов токи фильтрации могут меняться. Хотя природа «меня­
ющихся во времени» полей полностью пе изучена, отмечена опреде­
ленная связь этих полей с обнаженными п полуобнаженньши участ­
ками!, причелг наиболее интенсивные п изменчивые аномалии прояв­
ляются в засушливые годы пли в сухих породах. На Малом Кавказе 
интенсивность «меняющихся во времени» полей-иногда достигает 
десятков милливольт и бо.чее.

4 Б. Э. Хсснн
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. ГГшгдалпая п.гмка ПС itn дпоттоГг гюпсрхиостц проводится 
в млсштйГ.ах от i :Г»0Г)00 до I : 5000 профил г,пыр пуолгодсппя 
лыполиясотеп D г.омплрьто опорпых гифсгг̂ чгчгиГг или рскогпосцпро- 
воппых маршрутов. Продпопт11тс*лыи‘с исполГрГКжйть Полое ппдо'/кныа 
inomo съемки потсицпйла. Гсзультпт1.г пполюдсиии при съемке 
лот(‘пдппла получаются ипглядтлми, мсггьте гкпяыв^тютоя поверх* 
иостимо псодпородпостн, тпк кя|{ ОДП» алсктрод поподвиисоп. Если 
опрритор с приПором т '  порсмсщпетгл по профилю, съемка методом 
Ilfш•^п^ t̂aлa знтительпо пышрыппет и иропзиодптельпостп. В  атом 
случае лучше игнольлопнть лвтоиомпеиглтор ПСГМ вместо оСлегчеи- 
пого лотепцпометра МП-1. Попысить промзподительсгость съемки 
ПС моялго применением !И'поллриаул»|ц<тогя иерямпкового элек- 
тродп, MoimipjTMoro пя торцо «лшмиииепои трости.

Обязательным ппляетгя прг»педепие ппмерепии при обратном 
ходе п колтролып.гх лаПлюдепии пиомалии в различных погодпых 
уеловних в рплпое в^юмя для, я.елател1.по через зиочительпый интер­
вал времени, порядка иеск'ольких месяцев. Эти наблюдения позволяют 
выявить ймепяншин'гя по времени» ноля п отфильтровать аномалии 
поискового значения.

Afcmof) ЛФМЛГ

В методе нснольауются естественные гулектромагиитпые поля 
апукопых и инфрозвуконых частот. Основным источником этих 
нолей, оо'видпмолгу, являются разряды тмолпли, главным образом 
в г1Кваториальлых областях Земли.

В иромы1нлепиых районах, как показал опыт работы па поли­
металлическом месторождении н С«*вери(ш 1»лргизии, па участках 
разведки определепную долю аффекта следует отнести за счет высо­
ких гармоник нолей электростанции, электромоторов и апалогпчггых 
устаиовог. (Ерхов, 1% 5). При этом измеряли угол наклона «плоскосттг 
нолярнаацииФ эллиптически тюляризованпого поля к вертикальной 
ЛЛПСК0 С1И. Угол наклона в отличие от иптенсивпости поля не испы- 
тыъает быстрых измеиепий во времени п зависит пепосредственио 
от наличия зон noBjjuienHou электропроводности. Поэтому при поле­
вых работах удолпсь установить оси проводимости, связанные 
с тектоническими порупгепиями, а также ослаблеипоц орудепелой 
аолой, которая имеет солротивлепие JOG—200о.м*.н при сопротивле­
нии эффузипно-осудочиых вмещающих пород G00— J O U O o n t п зале- 

*•*' ‘̂ ДlIt̂ м из изучеипых бурением разр(*зов в тштервале Г>0—

Дополнительные сведевпя мои«но получить, рассмотрев пороисда- 
емые электроусталовкамп искаи;ения, которые несут опреде.чеиную

* И.ничтоII TiiiJHio сшит п]1оиед1ч и т  сы'мкп ПС в Ц1‘1ггральппм К азахстан е 
I) мисштнГк* 1 : ЛКНКШ для кпртпровш тя графппивпопапиых пород. Б ы ло 
ШИ а"'','!*’’*'”" ’  ̂ Опльпиьми отр|щатулы1ШП1 аппчевлямн естоствен-
i)viirnmfiim*ir.,Mu  ̂ Aie/UILIO мсгторождоопя, а лп л п м етал л теск и е
пилпч-n W i rii «м к в^пощадям с виОолмипмм отрлцателшы^ш п
пилпл,птсльны.ми UQiiMJi.iiiBM,» («.Методы рудисш гоофигиисл», 10П8).
50



информацию» из^’̂ авпг^'юся ва некоторых рз^дтгах месторождештях 
клфрдроп геофизики Л Г У , В И РГ п К азахскш  филиалом ВИ РГ.

Измеряют естественные электромагнптпъте поля напряженностью 
J0 ’ — 10 * э с помощью аппаратуры ИЧМ-З. Для измерений средней 
папряженпост1Г электрической составляющей поля Е  в диапазоне
16—20 гц Г . М. Сомов (ВИ РГ) предлоишл довольно простой и ста- 
бпльпый прибор. Опробование прибора в Забайкалье показало 
возможность решения задач геологического картирования путем 
измеренггй напряженности Е  при высокой производительности 
съемки. Представляется перспективной разработка В . И. Векслером 
и другими в Ц П П ГРИ  (^Шестая на>^но-техническая геофизическая 
конференция»), 19G8) аппаратуры с измерением фушщии взаи1Мной 
корреляции/основанной па имнз'-льспом характере естественного 
перемеиного магнитного поля.
' За рубея.ом па коплен большой опыт работ методом АФМАГ. 

Ссылаясь на зарубежные источники, Г , В . Белов (1968) отмечает: 
«Обладая большей глубинностью по сравненшо с методами, исполь- 
зрощпми искусственные поля, АФДГЛГ имеет мепьшую разрешающую 
способность, особенно в отношении небольших проводников. Он 
аффективен при оконтуривапии длинных, плохо проводящих сбро­
сов, на рушенных зон п решении некоторых других структурных 
задач». Уместно вспомнить, что и другие методы естественных элек­
тромагнитных полей, где источник и приемник поля разнесены на 
большие расстояния, могут иметь повышенную глубинность.

Метод радиокип

Название метода происходит от способа радтюкомпарпрования 
и пеленгации, по А. Г . Тархову, которым впервые предложено 
использовать поля радиовещательных станций для геологических 
целей.

В  настоящее время радиокомпарацпю при полевых определениях 
палряясенности радиополя не прплхеняют; производят относительные 
измерепия напряженности радиоволнового поля широковещательных 
длипповолновых станций в «дальней зоне». Это квазпестественное 
региональное электрическое поле на расстояниях от передающей 
радиостанции, в несколько десятков раз превышающих длину излу­
чаемой волны, убывает с удалением от радиостанции пропорцио­
нально первой (п даже Vg) степени расстояния (Тархов и др.,'1965). 
В пределах планшета в несколько квадратных километров его 
можно считать постоянным.

С помощью метода радиокип удается прослеживать контакты 
различных пород, дайкп, минерализованные зоны дробления, квар­
цевые жилы п другие крутопадающие тела, отличающиеся по сопро-' 
тпвлеппю, диэлектрической постоянной и магнитной проницаемости. 
В  более мелком масштабе в связи с влиянием проводящих рыхлых 
отложенпй разделяются участки, где развиты достаточно мощные 
(до 20—25 л )  палосы, и обнаженные площади; картируются массивы
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rinnoi, с рилличшдм гr^nflOтlln:Iпнup f̂. Слсдугт иметь в шгду, что 
п услоииях очгпь р|‘ако рпсчлспоипого рельефа (па обрыиах, 
п ущельях) т и . т д е ' ^ о и л м а л п п  геологического происхождеппя 
окплмпается иепоиможныи- Но имеет такя;с смысла лроводнть радио- 
«ол11(*пыо съемнп н местности, где на радиополях спльпо скази^ 
П!1Н»тся грпи!тцьт переходп от аалее.еипых к открытым участкам, 
олмпочныо, ЦП nfirio нстр1'чаюп|,иося дерепья, мпогочислспгпле мелкие 
ручьи. Поэтому опигыппемыи метод целесооПразпо пр1гмепять глав­
ным ооразом пи гшгоиогориых плато л протяжеппых скл он ах , где 
под српптттелыго мои1,пым рыхлым чехлом можно картировать 
кпреииыо породы.

Для нзмерспиц целесооПразио исполь:]овпть макспмальлые длины 
ИОЛП. Главное орепм5щестпо длинных волн заключается в большом 
пропикиовеипи н яемлш. Максимальная глубина, па которой выде­
ляются геологические неоднородности под папосами, оцепивается 
по формуле

(2.Ч
где Хп — длина полны й воздухе и м; р — сопротнплепие папосов

Нипример, если ^шстота радиостанции АОО mif (Я.̂  =  7 5 0 -к), 
соиротивлеиие наносов максимальная глубина проннкно-
пения составит около 1Л »и. Сперхдлинпые волны (С Д В) распростра­
няются в глобальном масштабе и проникают на глубины в несколько 
риз большие, чем длинные волны. Л. В. Гогачев н D. G. С ед ел ьн и ков  
(1ШИ) нз ’̂чали распространение сверхдлпнных радповолн в ш ахтах 
1! гптольнях при отсз'тстпии проводящих тел нскусственпого пропс- 
хождения. Но их да иным, па участке с сопротивлением пород в 3 0 0 0 — 

ĵO0l)oHi‘ .4 величина поля II  па глубине 250 ,н составила 2о%  от 
ПОЛЛ па поверхности. Обычно глубинпость метода при пспользовании 
нолей частотой 10—?>() кг1{ составляет <40—80 Прн опытных рабо­
тах над массивным колчеданным телом, залегающим иод мореной 
па глуПпио 70—'80 л/, пазваннымн исследователями отмечепы четкие 
апималии типа линейного проводппка.

Пеленг на радиостанцию обычно выбирают как можпо ближе 
ь’ простирапию искомых объектов, так как в этом случае возбу­
ждаются uo.ieu jJureucHBuuu вторичные доля. В  условиях гор необ­
ходимо также 5'^читывать простираш1е элементов рельефа. Е с л п  
пеленг на радиостанцию совпадает с простиранием ст р у к т у р пь1Х 
форм р1\тьефп, то влияние рельефа максимально. На склонах с  к р у - 
TiijHoii билее 30 наблюдается появление вертикальной составлягощ«?й 
l l j  с маьсимпшм в пачало luu около середины склона н некоторы е 
изменения У/̂ . Весьма сильные аномалии создают электроли н и и , 
тр>иы, их местоцолои.ение следует обязательно фпкспровать прп 
наблюдениях.

Поля радиовещательных стапщщ измеряют с помощью портатив­
ных полевых измерителей напряжепностц поля типа П ИН П , разра- 
Сштанаых на кафедре геофизики МГУ,
52

ч



2.5. ЭЛ ЕКТРО РА ЗВЕД КА  ПОСТОЯННЫМ 11 НИЗКОЧАСТОТНЫМ ТОКОМ

Модифпкадип электроразведки на постоянном и низкочастотном 
токе, в особспностп нрофплпровагатя, применяют так же широко, 
как метод ПС, по решают в основпом задачи картирования. В этих 
модификациях используют различия в сопротивлениях пород и руд; 
поле возбуждают искусственно гальваническим путем.

Электропрофилирование

Известно несколько установок профилирования — срединного 
градиента (СГ), симметричного (СП), дипольного (ДП), комбпниро- 
ванного (К П ), дифферендиальпые п другие установки, используемые 
большей частью при детальных нсследоваииях (Вешев, 19G5).

Применение дифференциальных установок в горных районах 
обычно эффекта не дает ввиду чрезвычайной чувствительности этих 
установок и мелким неоднородностям в нриэлектродпой зоне. Пзме- 
вевие условий заземления зачастую заметно искажает также кривые 
ДП; кроме того, ограничивают область его применения малью зна­
чения измеряемых разностей потенциалов. Наиболее удобен метод 
срединного граднента, не требующий частоп перестановки питающих 
электродов. На результатах метода СГ при прочих равных условиях 
меньше сказывается и влияние рельефа, так как создаваемое элек­
трическое поле относительно однородно. Последнее преимущество 
характерно п для метода СП, Проведение СП на двух разносах 
позволяет отличить аномалии приповерхностного происхождения 
от аномалий, связанных с более глубоко залегающими объектами. 
По данным КП можно вычислить значения для симметричной 
установки, ориентированной вкрест проводника. Для этого арифме­
тически НЛП графически определяется полус^^лша значений асим­
метричных встречных установок.

Таким образохг, наиболее ^тютребителен метод СГ, особенно 
удобный при картировании площадей и выделении высокоомных 
объектов (даек, квардевых, баритовых жил), в сочетании с К П — 
основным средством выявления проводников (зон нарушений, сульфид­
ных руд) п определения их падения по смещению «проводящего» 
перекрестня па различных разносах. Размеры планшета при съемке 
СГ следует выбирать максимальными, чтобы при одном и том же 
заземлении А В отработать наибольшее число профилей.

Площадная съемка СГ требует ^^вязки результатов но соседним 
н.таншстам. Поэтому необходимо производить вычисление по 
формулам для четьгрехэлектродноц установки с произвольным рас­
положением электродов. Такие вычисления, безусловно,^громоздки, 
что влечет необходимость нспользования нриблиигеннои формулы, 
приведенной в ннструкцин по электроразведке 1 9 0 1 г ., а иногда 
отказ от применения метода срединного градиента. Однако подобные 
расчеты можно выполнить с помощью таблиц, составленных С. А. 1ю- 
маровым (В П Т Р ). Удобнее на практике пользоваться специальными 
номограмзгазш, палетками.

53



в  методр 1г‘П п.'иипо пыПр.гп. заз(‘млеп»е в «Сескоиочностн#. 
В Г»елли»лиин мсстпосп* ого сладуст отпосить на макс1гмальпое рас- 
('Тояпио,'оГсс1и*чнпаемоо капостпом и количеством провода в отряде. 
Кплмчогтио ппкотпв U ««VciuJiK'qrrocTiift так>|;е увел1тчивают, чтобы 
облегчить измерения по миогпм профилям МП, где будет переме- 
щпться лишь один токопый электрод. Миппмальпое расстояоие 
до «бс'скопеппости» определяют по таблицам пли палеткам, соста* 
ВЛГ-ППШ1 Л . С. Лоляковш! (1005). IIai я:е ва осповапп» лаборатор­
ных 1и с ледова ппй пыведопо вьтрл/кспме, позволяющее рассчитать 
оптпмалыгую длииу устапоики («Методы рудной геофизики», 
1908).

Жилатрльпо, чтобы размеры устаиот^п пе совпадали с размерами 
осповных форм рельефа (для умопмпспия его влияния). Оптималь­
ную длину без увт.ерПа для качества работ можпо пзмеипть иа 15— 
2и%. В благоприятных услг»виях, когда между планшетом работ 
» ааэемлепием в «бескопечипстп» налегает высокоомный слой (круп­
ная вепамспеипая дайка, оголеныый гребепь кореппых пород), 
эту длину мо)ьно yMeiibfljuTb вдвое. Подобные случаи нередки, так 
как в рельефе зачастую отраигается простирание пород, а выносить 
«бескоиечпостьв след^^ет по иаправленпю профиля, обычно вкрест 
формам рельефа. Кслп отиоспть «бескоиечиость» вкрсст профилям, 
то погрешгюсть в оиридолеиии превысит допустимые 5%  за  счет 
того, что ириемпые электроды в одиоп части профиля окаж утся 
между питающими, а в другой — за ппмп. Нужно помнить такж е
о необходимости ваземллть и <»бсскоиечпости)» мппус источника тока 
во избежаиио высушивания нриэлектродпой аооы и увеличения 
переходных сопротивлеипц.

При П1и>11.шодстио работ пи иостотшом токо с потенциометром ЭЛ-1 и авто- 
номпрнсптиром 9СК-1 люлаю сократить их трудоемкость, если токовую цеиь 
аа.чилгать иостоигшо (п иа ьремл переходи) че]»оз иодгаионик стойки и ось ка­
тушки, « применить иристаику, иолоолпюиц'ю оператору без помощи раблчего 
ирои;1Н1>дить ткшходпмыо персключеиил на цеатро.

Зиачительио облегчилось лро1Г:»подстви олоктрориаоедочпых [шбот та»1и;с 
с впедреипеи aerriux н прочных проиодоо Г11СЛ1ГЮ. При хороших условиях 
иалемлопнн и иысокпх соиротиилеиипх научаемой среды сила 1 гспользуемога 
тока иенелика, что uojuo.'ineT дли устаиоиок ирофилирпвапия, а также ВЭЗ на 
милых ра:4писах {примерно д«) 1 км) исиользоиать еще более легкнГ! высокоом- 
вый Л|1(1жщ тина ПВГ. Однако ианиилее сущестоеппо для работ в горпых усло­
виях пиедреино комплектов аппаратуры с ихмереппем электрического поля на 
HU.iKoii частоте, как ноиа.ишо ниже.

Зондирования
Несмотря иц uML'iotuueca ограпичеиия, метод ВЭЗ применим 

в г (^ 1И||х рудных районах для решеиия разнообразных задач.
Параметрические ВЭЗ приводят дли ооределешш фнзпческнх 

свойств пород. ВЭЗ с разиосшми АВ  в десятки и сотни метров исполь­
зуют для оценки мощности иапосов. ВЭЗ с большими разносал1Н (ДО 

иа которых иезпач11Тсльпо сказываются локальные пеодно- 
р ДИ0С1Н рельефа, включают в комплекс опорных пересечсЕШх для 
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качостооинои оценки природы магнитных п гравптациооиыч апо- 
малий.

При перссечепии электроразведочпой установкой крутых кон­
тактов срод, значительно отличающихся по сопротивлениял!, полу- 
ч«и*мые материалы ВЭЗ могут быть эквивалснтпы результатам профи­
лирования па нескольких болышхх разносах; в некоторых случаях, 
видимо, можно пспользовать палеткн ВИИПГеофизпки для комби- 
вацпй разреза, включающих наклонные п крутопадающие пласты.

Влияние рельефа в первом приблшкенип уменьшается располо- 
}кенпем разносов по просиграшгю элементов рельефа, выбором горц- 
зонтальпых площадок для заземлений, а также корректировкой 
коэффициентов установки путем определения горизонтального про- 
ложсиия разносов от центра установки до питающих электродов. 
При произвольном располо;кепин элеь*тродов коэффициенты уста­
новки определяют по помоградше Б . А. Гамана.

В ряде случаев методика зондирований и пх истолкование упро­
щаются благодаря применению однополюсных установок. Дляисклю - 
четш  влияния рельефа Л , И. Олофинскпп (ЦИИГРИ) предлагает 
сочетать четырехэлектродные зондирования с дв^шя трехэлектрод­
ными па каждом пикете при фиксированном положении заземлений. 
Если величиной естественных полей можно пренебречь, целесооб­
разно применять обратные установки, которые удобнее в связи 
с TCRf, что не нужно разносить токовые тяжелые линии. Немаловаж­
ное значение прп этом имеют более безопасные условия полевых работ.

Для работ в горной местности широко применяют автокомпенса­
тор ЭСК-1. Однако прп пспользовапип длинных линий может сгореть 
его токовый включатель из-за большой силы тока. Поэтому в АзГЭ' 
А. Л . Ш ахназаряном предложено проводить измерения разности 
потенциалов на автокомпенсаторе, а силы тока прп его включении 
рубильником с помощью специального алгаерметра*. Таким образом 
производят наблюдения методом ВЭЗ па разносах более 4 —6 км\ 
в качестве источника тока попользуют генераторную группу элек- 
троразведочпой станции, например ЭРС-10,5, а если участок непро­
ходим пи для каких видов автотранспорта, то батареи 29-ГРМ Ц-13 
пли 09-ГРМ Ц-6.

На участках работ, где шгеются скважины, хорошие результаты 
можно получать от зондирований с погруиченным электродом (Редо- 
зубов, 19GG). По мере погруи.*ешгя питающего электрода в скважину 
в области повьгахенноп плотности тока оказываются все более глубоко 
аалегающт1е объекты. Поэтому интенсивность аномалий, регистриру­
емых с помощью npnOiMHOu линпп па дневной поверхности, соответ­
ственно растет. Чтобы учесть колебания в проводимости покровных 
отложешш, удобнее оперировать с кривыми отношении где
Ри — ка/кущееся сопротивление при данной глубине заземления, 
pjj — сопротивление npir расположении питающего электрода возле 
устья скважпны. '
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PanoTiJ методом йлрял.сштго тела (зг'фяда) проводят с цолыо 
дртальпых лгглплоиппиГг лрргпсктпппмх уяястков, как правпло, 
при иллпчпи ггфпых пырги'оток игкпджпп. О дгтко, РСЛ1Г необходимо 
изучить природу йиомялои, иыяплслилп другими геофизическими 
мртодлми па nonoji плопгпди, или оконтурить предполагаемый объект, 
допустимо аплемлятьгя в патюсы п апицептрах устаповлспиых ано­
малий. Для определгпия места разрыва п разпыо края геол о п п е- 
fiioro тела инодят токовые аппемлеппя протипополо;кпоп полярпостп. 
Вращая приемную линию в интервале между але1»трпдами Л и /?, 
по максимуму тготеициалн можно определить разрып сплошности 
проподяпито объекта. Метод наряда попользуют п для оценки при­
мерных апнпс(ш на разведываем 1лх рудных полях. Если удельные 
сопротиаления среды р и коуффпдиенты а ,  определяемые формой 
внлежн (пластооГфазпйЯ, гфернмескпя и т. н .), на ра-эпых месторо­
ждениях (например, 1 н 2) гоответствеппо близки, то, применяя 
формулу для соиротивлепия ааряи;сппого тела

 ̂fern of) заряда

можно получ?1ТЬ
Л =  ра/1Л?, 
Ŝ  — S \Н\}/̂ 21

(2.2)
(2 .3 )

где величины сопротивлепия /?| п поверхности проводящего объекта 
iS'i известны по пталоииым наблюдениям иа изученном месторо- 
/кдении 1.

В  ниследпие годы в горной рудпой геофизике (З у ев, Степанов, 
190(); вВремепное руководство по методу электрической ьорр еля- 
днн)>, jU04) успешно прилк'няшт простые, по эффективные модифпка- 
пип метода оаряда* называемые МИТ (идентнфпкацпя током) плп 
M^Mi (электрическая корреля]Ц1я). При идентификации током в нано­
сах устраивают заземление из 15—20 пикетов — электрод сравне- 
нпл С, Питающие элеь'троды Л "п В  помещают в одно рудное тело. 
Измеряют ток в линиях ЛС и ВС\ перемещением электрода В  (обычно 
применяется слесарное зубило) добиваются равенства токов в этих 
линиях. Псточникол! тока с постояпным навряженнем могут слуя.ить 
одни-две батареи 20-ГГМЦ-13. Измеряют ток в линин Л В , Затем 
электрод В неренс*сят в точку иа объекте, связь которого с извест­
ным руди]|Ш телом желательно устиповпть. Если ток в  последней 
линии того /не поряд1;а , что и в линии Л 5 ,  то мо;кно считать, ^то 
але1;тр1иич*1сая связь существует.

Ь методе электрической ко]феляции измеряют потенциал вдоль 
оси скважины при аааемленип и рудное тело, вскрытое другой сква­
жиной, ври рпсстоянии между ними порядка 50 .м, редко 100—200  
Маьснмум на подсечении указывает на связь рудиых тел. Д ля увязки  
сьыпьин, вр«>бур4'нных в разное время, Илолательно иметь опорные 
(ьва/М1пы с постоянным заземлением. Если перемещать точки заряда 
по поверхности и измерять потенциал в скважинах, можно выявить 
рудное тело в околосквая;нииом нростраистве и дать его электрнче- 
скую характеристику.
Ы\
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Применение низкочастотной аппаратуры типа АНЧ, ИКС нсоб- 
ходпмо при работе в условиях сильных промышленных помех, вблизи 
действующих рудников н т. п. Паблюдепня на постоянном токе 
в этпх условиях обычно невозаю/кпы, и работы методами профплиро^ 
ванпЯу зопдпров8Ш!я с“ разносами до 1—2 заряда выполняют 
чаще всего с аппаратурой Л И Ч -1, прнмепепне которой-повышает 
не только качество измеренпй, но п производительность труда. 
Следует учитывать, что удельное сопротивление среды вычисля-^ 
емое аналогично методам постоянного тока, не всегда совпадает 
с эффективным сопротивленпем — p\̂ . Зависимости от частоты, 
сопротивления среды п размеров установки рассмотрены Л .-В . Веще­
вым (J9C5), которым составлены соответствующие номограммы. 
Качествепная картина поля нрп использовании методов постоянного 
тока и низкой частоты, как показал опыт работ по картированию, 
меняется несущественно.

Связь между указанными видами сопротивлений для различных 
видов зопдироваппд изучалась во ВЫИИГеофизике. В частности, 
по Е . Л . Шемякину, для оценки ыакснмальпых разпосов ВЭЗ 
с АНЧ-1 моисно использовать выраженио

Измерения электрического поля иа низкой частоше

AS
25 К р , (2.4)

где р — удельное сопротивление первого слоя разреза в ом^м.
Другими словами, при ВЭЗ с АВ/2 до 5 0 0 .4  сопротивление рых­

лых отло/кений должно превышать 400 ом-м. Однако, если подстила­
ющие породы залегают на глубине пе более 100 м п имеют высокое 
сопротивление, то максимальные разносы зондирования могут быть 
>Т1еличепы против указанных в 5 —G раз (случай получения кривых 
ВЭЗ па постоянном токе с асимптотической правой ветвью).

При очень сложных условиях заземления переходное сопротивле­
ние липии MN  мои.-ет колебаться от десятков килоом до нескольких 
мегом, что сказывается па результатах измерений, несмотря па высо­
коомный вход приборов типа ЛИЧ. В схеме АИЧ-1 не предусмотрена 
оценка переходного сопротивления. Его можно определить, измеряя 
разность потенцпалов в одной и той Я\в приемной лпнии дважды: 
при нормальном и умспьшеппом входном сопротивлении милливольт­
метра. Для этого D. Г . Сапожников (ВИ РГ) предлагает шунтировать 
входные клеммы прибора. г

2.6. аП ЕК ТРО РЛ ЗВЕД К Л  ПЕРЕМ ЕННЫМ ТОКОМ

Иа переменном токе проводят наблюдения электрических, а боль­
шей частью магнитных составляющих поля различной частоты — 
от сотен п тысяч герц в амплитудпо-фазовых методах (пезаземленнои 
петли, бесконечно длинного кабеля, дипольного пндукциоиного 
профплпровапия) до десятков килогерц и мегагерц в .методе
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Рйлйоволнопого прпспопнвапия (P lJfl). Лмилптудпо-фазпвими мето- 
лачи п M«?Tn.vj\f индукции изучают ŷ l̂cпpr•лr’•̂ *̂̂ ч̂ ^̂  поля в <7л̂ и>|;вс*й 
к |тгт»»ч1гпну й*»т  ̂ а методом ГП 11 —  в дллытг‘й, пли волповоц аои^»,

Искугстпоциио ЭЛРИТрГ'МПГППТПЫО ПОЛЯ пог^оуждлют, как np.iniLlO,
БРзиагИ.1ГП0ШП1 иоогурпми, пПгсклсмши! пер(?мсппьгм током . Это 
полволярт прояодпть ймилнтудпл-фаноныо ii3\fcpeiinff с афиметрамц 
(ЛФИ-2 . Л Ф И -4) и мнкропольтмртрами Г М И Ю -!) на участкп.\ 
с тпн:рльгми услоинями яаш^млргтия, каминистыми осьш ям и, вы соко- 
CMUUMH пкр.шпмп U рпзрол»*, Ипдуктивпыр методы по сравн ени ю  
с иидпфинаппями постоянного токп характеризую тся болы ш п! ч у в - 
ГТВПТ<‘ЛЬПОГТЬК» к рллпици аЛСКТрИП(«СКИХ тюрамогров коптяКТПрЗ'- 
к*ши1 сред. Их прнмеисние в комплексе с м агниторазведкой для 
лсс-1РД0вания м«гпитных руд M(»i;t*T оПеспечпть раздолепш? палюгип- 
ч^'нпогтя па нодуцпронапную и остаточную , а тйк;кс определение 
эл-стрцпеснш  сиойстп-

Ценной осоГшппостыо алектромагпитных методов в условиях 
Пфных рудных райоиол является иозми>1;ност1» паПлюдать процессы 
ггановлрпия и поля при раалпчиых частотах, что позволяет пол>^ить 
лонолпительяую информацию о ризличиых глуСииах без перемеще­
ния установки.

Одвако трангнортиропка генератора в горах пс всегда возм ож яа, 
поатому индуктивные методы, из которых иаиоолее распрострапен 
митод |гезазрмлеиной нстли (ПП), используют в осповоом при 
детальных работах,

Memofl незазсм.1епиой петли

В комплексе детальных исследованиЁ методом ИП с петлей разме­
ром стороны до 1—2 км можно ришнть важиую задачу разделенпя 
аномалии проводимости по аОсолютиой величине. С помощью этого 
метода путем иаблюдинии на разных участках можно отделить 
хорошо процодящие рудные тела с уделышм сопротивлением 
в доля ом-метра от мипералнзоваппых парушспии, граф п тн зи ро- 
В|И1Пых сланцев п подоПных объектов с сопротивлепием па одпн-два 
порядка Польше.

Так, на медпоколчедаилых месторождениях вулкапогенпои по*- 
лисы Сеоерш»го {Кавказа (Виноградов, 1904), представленных м ассив-, 
выми рудами (р =  0 ,03—0,02 о.н«.ц), с увеличением частоты ампли­
тудная аномалия растет, а затем выходит на горизонтальную асимп­
тоту. Фазовая аномалия в оОласти низких частот растет; достигнув 
максимума, с дальнейшим увеличением частоты спадает до п у л я. 
11а местороисденнях со сравнительно высокоомньсмп рудами (5 —
о  VM’M и Оол1ч̂ ) амп.титудная и частотная характеристики м опотопно 
возрастают с уыелнчопнем частоты.

В некоторых случаях с помощью метода НП удается достигнуть 
овольпо ольшоц глубинности. П. Л. Виноградов приводит nptm ep 

слепого рудного тела на глубщш 10м , которое не отмеча­
лось методалш ПС, КП и индукции (рис. 7).
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Наряду с преи.муществам1! метода следует упомянуть о его недо­
статках, олределЯСЛ1 их в пероую очередь сложностью раскладки 
петли, осооепно d лесу, чувствптелыюстыо к поверхиостньгм в.ггая- 
впям, к геометрии петли. Значительные трудности представляют 
учет характера вмещающих пород, покровных отложеепй, расчет 
нормального поля.

Рпс. 7. Результаты прпмепеыия метода пезазсмлеппой петли 
иа одном из мссторождеппп Северного Каикааа (по П. А. Ви­

ноградову).
1 —  с^пррмсниыс отложенпл; 2 —  юрскив отлои;сния; J  —  коарцй- 
выс ольбнтск|)нры’, 4 — туфы среднего состав*»; 5 —  крсмиистыс 

сллмцы; б —  массионня мсшижилчсданна» рушь

Для градупровнн мп1сроиольтмет]1 0 В требз'стся выбор участка с ровной 
сооерхностью, сложсипого породами высокого сопротпвлеппя, боз локальных 
включений нооышепиой нрпиодгшостп, Болес того, необходимо проложеппс 
прямолинейного кабеля протяясенностью ис мснео 500 .к. Чтобы избежать ука- 
запаых трудностей, в Я|»утском геологическом управлопнн М. И, Егоровым 
предложен простой и пропиводптельпып способ градупровкн с нспользовапием 
поля солепонда, возбу/кдаемого геыератором ЗГ-10 или генораторпон группой 
комплекта Алдан.

Дипольное ипдцкционное профилирование

ИсследоваЕия эллипса поляризации с аппаратурой ЭПП-1 позво­
ляют, по данньш Б . С. Светова («Шестая научио-техипческая геофи­
зическая конференция», 1968), снизить влияние проводящих наносов 
нрц цспользовашш достаточно низких частот, достичь повышенной
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глуппииогти с попол1»11111ми рллиоспмп д 11пол1»11Ых• устзповок, G усло­
виях трулпопроходпмоп мостппстп плплрлтура Г)ПП-1 п Солсе пор- 
тптиппай O nri-IM  не примспялпгь; в то я.е время для гооэлектриче- 
гнпгп клртмровлния г аппарптурпГг ОПП разработаны некоторые 
приемы улртл ВЛ11ЯПИЯ ррльсфп. 1 1л11\К’!11>Н1С0  плияипе рельеф ока- 
аынаот па памереппя устлновкоЛ, в которой прием инь* перемещается 
ВПРрХ по стмппу,

Метог) ииг)укции

Метпд ипдукцнп (Тлрхов, 19r»'i), нпогдл иалывоемый плсктро- 
мйгпитпым профплировппием, отгк>сится к лысокочастотпьш моди- 
({лгкоцпям алектрорпаведки. Несмотря па ряд ограпичеипп, свя зап - 
пих с малой глуГнппюстмо, Польию» чувствительностью к поверх­
ностным нооднорпдпостям* метод иидукцнп с аппаратурой «Земля-2» 
Плнгодлря достотопио высокой производительности л возмояспостп 
выделения про;|,нлкоио-вкрпплеипых рул используется при деталь­
ных риГютах по картированию вытянутых по простиранию проводя­
щих объектов в высокоомной среде. При этом могут фнкспроваться 
вертикальная н горияоптальпая составляющие вектора //, по пап- 
Полес наглядные резул1.тат1л дают измерепия угла его ггаклопа. 
Особенности горной местности и геологические задачи обусловливаю т 
обычно примененио метода в модификации профилирования при рас- 
поло/ьеипи генератора п приемнтчП па одной линии вкрест простира­
ния изучаемых структур.

Для метода индукции разработаны приемы учета влияния рельефа^ 
а такн.с приемы выбора методики наблюденпй, при которой топогра­
фический эффект минимплеп. Так, если расстояпие между генерато­
ром и приемником (в м) больше 3,9К^»Р (р — удельное сопротпеле- 
нпе среды в — длина волны в p^f), влияние рельефа практи-
тески__|̂е скп/кется. Если яге это расстояпие меньше величины

то поправка равпа углу наклоиа местности.
Сопротивление в мет(»де индукции можно определить, наклоняя 

генераторную рамь’у при игшереппях п используя при вычислениях 
снегшальную палетку, предлоясенную для учета влияния рельефа.

Частотные зондирования

Частотвыо^ зондирования позволяют изучать деодпородпый гео- 
ял1ч<тричес1и1Й разрез на глубинах в сотни метров в завпспмостн 
от длины волны при ОДИОЛ1, достаточно большом разносе. Псточникохг 
гальвапичесьи возбуисдаемиго поля слу|КИт диполь, питаемый гене­
ратором. Газрабатываются два варианта 4acT0Tiyiix зондировашш — 
нсор1'рывньш (ПЧЗ) и на дискретных частотах с измерением импе­
данса возбужденного поля (ИЧЗ). Для 1143  Мытищинский завод 
серийно выпускает аппаратуру НЧЗ-04. Станция весом около 50  
размещается на автомашине УАЗ-450Л и может использоваться 

ntpeuocHOM варианте. Ее онробовапие нронзводптся в Читинском
СО
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r i . Очевидно, она найдет применение при псследовапиях рекогно­
сцировочного характера.

Методика ИЧЗ отрабатывается на Урале. Характерно, что наряду 
с колчеданными месторождениями здесь благопрпятным объектом 
оказалпсь магнетитовыо тела. Ошг фиксируются как па высоких, 
так II низких частотах, отл1гчалсь от магнитных пород, проявля­
ющихся на низких частотах, п от немагнипгых проводников, для 
которых интенсивность аномалии нарастает с относительно высоких 
частот (*Методы рудной геофизики»), 1968).

Метод заряда

Метод заряда на переменном токе находит все большее прпмеие- 
лпе. Однако прп наклопноя поверхности наблюденнд графики соста- 
ьляюп^пх 1г зтлы  наклона вектора магнитного поля лскажаются 
вследствие производства измерений на разных высотах по отношению 
к разведываемому объекту. Поэтому предложен способ нсключеппя 
влияния рельефа, прплгенимый п в других методах (Егоров, 1965). 
Измеряются «наклонные составляющие* магнитного поля, располо­
женные в вертикальной плоскости перпендикулярно профилю 
11 параллельно ему Jlĵ . Так как распределение поля вдоль профиля 
силгметршшо относительно проекции на него подземного проводника, 
графпкп приобретают форму, аналогичную кривым п //̂  па гори­
зонтальной дневной поверхности. Нужно Л1Ш1ь учесть, что точка 
смены знака //' п макспм>тм 7/ĵ  не находятся непосредственно над 
рудным телом, а сдвинуты внпз по рельефу.

Скважинная многочастотная индукционная электроразведка

Применение индукционного метода в одиночных скважинах 
расширяет поисковые и разведочные возможпостп электроразведкп 
переменпьв! током. Согласно данным Л . В. Лебедкина («Методы 
рудной геофизики»), 1968), проводящие сульфидные руды обнаружи­
ваются в радиусе до 4 0 —80 .ч от ствола буровой. Особенно ценна 
возможность выделения сплошных рудных тел среди вкрапленного 
орудененпя, среди углистых п графптизироваппых пород, Примене- 
Hfie метода в горных условиях обеспечивается серийным выпуском 
апнаратзфы ЛСхМИ (В Й Т Р ), которая рассчитана не только па петле­
вой, но и  дипольный источнш< ПО.ЧЯ» Диалгетр скважинных снарядов 
в дипольном варианте составляет 5G мм\ разрабатывается аппара­
тура для скважин алмазного бурения АСЛП1-40.

Радиоеолновое просвечивание

Метод лграет важную, роль на стадпи разведки рудных месторо­
ждений, а также прп поисках пропущенных зон высокой проводи­
мости в пространстве между скважинами п горнымн выработками. 
Однако хорошо известную модификацию двухскважпнного просве-
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пирлппя с п п п я р н т у О ’П-П нппглрупции ЛИТР пс псгтла уллм ся 
lu'iio.'n.ufMimь I» услпинях юриых г»бллгтг*й. Улплоигюсть, у)ааоГ||цо1ь  
iKH'ib «опгктилх n.rwi;i,i»n, их трулппдостутюсть, пеустпГгчпвость 
степ п к  —  пго я н ч о гтую  1ы iiOaiir»-'iJH‘T rio/iroTontiTb одповрсмгпгю 
jMiii riciiUii.iinhi для iif»,i:icMfn,i4 рдПот. Поэтому чаще
гл1'луст иг/юльгитать o;iiiori.Hjr/i;iniFiyio лппоратуру типа Л Р П -! 
i;cuifTpyi;iuiH ЦППГ Г*И: рлзипоить систомы паПлюдоиип скваж п п п  —  
иырнГк^ткп, I'KruivhiiiiJi — iMini’pxnot'Ti., т.фаСоткп — тюпгрхность.

Мспик) гггрстоОиых процессов

МГ1П 0 Г11ГЦ1ЛН па иауимти исустштиипничосп плг'итромагиптпого 
пг»лп в Гиижигл к исттнину яош». B(»:imow.iiocti! лримркеаия этого 
ЛИ‘ТОДа ПЫППЛРПП» глубоко цялггпющих хороших проводппков, 
Г1И»ПоД1ЮГ0 от ПЛИНННН ЛОИ;ПЫХ ППОМПЛЛИ, ЛПЙТПТРЛЫЮ расширились 
благодаря сг'рпГпгому пыпусиу оПлггпешгсл*! annaparypFa МППО-1 
г. размерами позаасмлсмпой цртлп, 11( 1ЮЛ1.яуомоГ1 для 
II [ктигтрадип поля, 200 X 200

ll.iyncnnc ЛОЛД1П1Х стадий исрс.ходпого проц(чта с^тцсстосппо 
Змоиьшам влияние !и*од11ородиост<’й по вмещающих породах, пто 
появоляст расширить илпссификациоит.и* вг>змои,пости этого ва- 
риапта индуктивных методов л его глуоинпость лри поисках .хорошо 
проводящих ]|ул. Известны нопмо/кности рапдолеиия с ломощыо Л1ПП 
граф|1ти:п1ров»1нных сланцев и сульфидных руд гри леПольшой глу­
бине иалегания, рааГфаковки апомалий, лолучелпых другим» мето­
дами. Поучительный u jm M e p  movi;iio лр»!вести из опыта Л зГЭ . На 
одном лл лерснектнвпих участков Малого IiaBi;a3a детальлыл! профп- 
лирп|)»1иш‘М Г’П была выявлена aoiwi высоких поляризуемостей, где 
величина кижущелся поляризуемости Т)̂  достигала 2 0 —30?« и лмс- 
лигь олагоириятиые геологические лредпосылки для выявлеппя 
мед||0 -серно1и»лчеданного орудслеиия. Олытлью раооты М осковского 
геолог«»развелочн(»го института на этом участке, лролзведеипые 
с HOMfMHLMi МПП, ле нодтвердили иаллчлл залежи массивных суль­
фидных руд. Тем не мелее опомални i],̂  проверялись и оскол ькш т 
сква)|:ииами, вп:ры 1пн1гми диволыи! неапичителыгую вкрапленпость 
пирита.

2.7. МЕТОД ВЫЛВЛППОЛ ППЛЛГЛЗЛЦИП

Метод ПИ наряду с ПС и модификаг^иямл лостоялного тока без­
условно занял велул1.ее место в комплексе методов рудной геофизики, 
J to объясняется тем, что при отсутствии графитизацпи метод позво­
ляет одно;]лачно выявлять металличесь*но проводиикп — пирит 
(и больи1инство других сульфидов), магнетит и некоторые другие 
минералы. Однако при лаличип существепло галоилт-сфалерптовых 
руд п карПипотных породах эфф1'Ктнвиость метода спижоется; это 
«Пъясияется лтроким развитием вторичного, плохо проводящего 
миш'рала свинца — церуссита, высоким сонротнвлеппем сфа.перит0 , 
леи»»льшим содгря.линем или отсутствием пирита.
(■>2



П м гм .> CVI!<,NU»1.-P4 J W 104(.U\ jAAdM, Г 1Г0М0Щ1.К. БП №шают 
H tK o r’fU -.' и - и ч а  К  «и м  м ш ч - ш с я  к ар ти р о вл Е я е
tfrbtTK i 1 втр> kv>Ti..pbie т п т д а  1>т.ц1ч.»к>ия от кмощап.щт оигот 
ВР»ЫШгКЬ*Ь01В cy.lvpb JUUK^H сульфидов,

“  ‘ ’‘■.‘1"*.^  4 ui*r»r*-T«Uiiu Vi-w.w разраоогаиы 
В E lIT F  (Б . Л- i i ' . f c U  И. и др.). {чаллщ^ляся цолнга-
З}чл10сть 3-B«fJU4«Bj%TTcH по мере >вслич^'иин с\м\и^'иой п^.в^рх- 
воста злсктрсвш ’пговоляичих включений в п дсчтахаег
д1 сятьов cpoaesT^*» н л  рудными т%л<»ми п внрнтизироваиыьшн >-част- 
ьаып. l l i i  поевъшя пров«'чнньjs ju  она но превышает 1—2 % . Воли- 
чипа т]. рп|['ед*'ля '̂тся KJ1? ипюшеипе разиисто потенциалов в какой-то' 
«nvcET вр*хкпп пгсле выкл»>чипгя тика зарядки (оСычсо чер^з 

к разн«-чти потенциалов ври ирохождеиии тока во время 
зарядки (обычно 3 лин^: в процессе цзл1еренпй определяют тлк^ке р .

Пргаененшо метода в горЕгых условиях спосооствуст то обстоя­
тельство, что срц oTtyTCTBim полярпзующнхсп объектов в геоолек- 
трпчоском разр»?зе лоп OTje эыомални ВП за счет рельефа не фнксц- 
рзтотся. Влияние рельефа не сказывается на величине т]̂  не только 
тогда, когда ооъеьтом поляризации являются лишь токовые элек­
троды. но и в сл^лае оолярпзацпп слоя пород у дневной поверхности; 
црп этом поляризуемость строго нропорцпональна плотности полярц- 
a ju w r o  тока («Методы рудной геофизики#, 190S).

Установкп ВП  аналогичны установкам постоянного тока. Иапоо- 
лее распространены методики срединного градиента, комбинирован­
ного профилирования, а таки.е ВЭЗ (хотя В . А. Комаров рекомен­
дует в качестве наиболее удобпой установки трехэлектродн^то). 
Профилирование пр1т51свяю т в масштабах 1 : 10 000 и крупнее, зон­
дирования — на самых разных стадиях геологоразведочного про­
цесса. Тот факт, что дан.е слабая пиритизация (0 ,5 — 1 “6) обз'словли- 
вает аномалии В П , осложняет интерпретацию данных профилирова- 
пия. Одвако то же самое обстоятельство при исследованиях в более 
мелком масштабе п пр1гмепенпи зондирований позволяет с успехом 
выделять Агошпые зоны пиритизированпых и графитизированных 
пород, зачастую вмещашщие промышлеппое орудепение. Такие 
зоны, скрытые на глубипе, недоступной иным методам, коррелп- 
руются па значительные расстояния. При этом интервал мС/Г̂ 'ду 
зопдирования51и можно брать достаточно большим, что повышает 
экономичность но.чевых работ. Опыт ЛзГЭ показывает, что аонднро- 
ваппя ВП с до 2 — 4 /гл и шагом 0 ,5 — 1 ь\ч в комплексе опорных 
лересечений позволяют уточнить н7П1роду аномалии других методов 
II получить пеносредстпенныо спедения о наличии орудененпя на 
глубпне.

Основные модификации лрофилил1опания ВП это СГ и h ll .  
^̂ 1етод срединного градиента более экопомичсчг, не требует перомендо- 
пия десятков металлических шпилек — электродов, но нуячдается 
в мощпых источниках тока. При исследовапиях КП сила тока значи­
тельно меньше п может обеспечиваться батареей сухих элементов^ 

т̂р позволяет производить наблюдения и труднодост^ппои:



и  гг»г1п«гг»' л' тлл|.пи« р.чоит мгто;К1М С Г  и:ш<*рМ1ия жела^ 
т» >!.pu B fiffi л1*офиля ( 1.*омлрон и лр-1 УМ) .  Прн этом пе
T .-TL»'* n^iMjnnrrf» fhop«it'Tb cvw lur, iio;iyqfifOTCH также дополни- 

iMIlrt-л-пни** о П'МО,МС11НИ ИГТОЧМИКЯ ЯПО.МЯЛИН DJ1 и РГО ЭЛ(?КТрп-
Пг'. МП Ш'̂ -ЙГТВЛХ.

Ч^ш*- 1!<.<'|0 й MC'TOir* |И1 П(ПГ»Л1,ауИ>Т 11<1ДГ*>КПуГО, ОТраООТаПЕО'Ю 
йпп^рлуру fir io  г»2, r:<»TopdH lu-cirr лрпмс рпо 120 лг н может пере-
9^>^ПГЫЯ Ш p a jO O p . l l l l lO M  в и  н* П Ы О К О М . (),|||< 1К0 н л  О Ч (?Н Ь  т р у л п о д о с т у п -

ИЫ1 >*1йгт1;а 1 станцию HIKJ Г»2 ирим<‘ляти гшльзя. осоПенно ii.vsa 
П4г)ло^ктв г трапгппртнрош.-ой Гм.*нао;ьимгтрич1'скогп пгрегата. По- 
гг<'*уу, iiiifpoKoi' г1р11м«‘П1'ПИР пайл ’̂Т п^р^'посиля стапцня
иМИ-07. ITiMfpt niiH с йпппратуроц ИПП-П7, кнк и В П О -02, Morjnr 
Dp'»uчйодитыя в роя:ичо ОДИНОЧНЫ! ллп разпополярпых импульсов, 
и стлпция 131111(17 0 Г1ЩИМ тчом  oi) иг предусмотрели волмои.постц 
(н:гпро1н»лной свяал H:iMcpimMbuoro прибора с пультом j -правленпя 
Г»ризо-Х1<*ктроигр1тлтом« no3MOij:ijocTii использования нескольких из- 
Ы! р1п 1'льпих приопроп при рнГютохсодлой грператорпоц установкой. 
з«1ммш послмисй Патарсямл сухпх эл{'Мептов.

Г.сля OTiia шться от ро.икшолириых имиульс(»о, что лмсет
счысл fi|)N |iu4V*Ttii> i(D3 , где и|1омп itiMcfieaiiii cricraa.TncT
ндлую дм.1 К1 (ГГ Uj)L‘Mcfiii cMiiTiiii» pa;iMfiT(cit 11 устропстна яа а'.млеппй 0  пптающгч! 
линии, то ана'пттольпый пыигрьни и проиюпдителыюсти мо/КШ> получить илпго- 
ллри приж'нииию пр»1(гго« и iiiJUi'JKfiriii пристнппп к ЭСК, рплраоотапиоп в Л-зГЭ 
и. 15. Ajoi.ci4«ttWM и Ai И. 11п|И11нл»ыя. Она рпсс'штапа на работу с батарсямп; 
вое вп'го г.икшлстггц ни npt'uiJiiJHcT 2'i Kf:̂  СпПстнипип пристаика аесом около 3 кз
cotrmiT II » (̂ пи'лумнцих у;1лпи (рис, 8):

в) imMiK'uciiTnp нолири.шции (I i l l j;  Г|) устройство для включспня тока 
л .nmnn AD “  Hu*1 ti м) Плмк не pi* ключи пи я каналпп В П — ПР — два
рг.'Н! I'11-i; I) I1I4II. задсра.'кп иилнсгспия ьппила ВП после шглючспня полярп- 
луи»щ»то Т(м;а; пГ»мптка лоиого реле 1*11-4, |;опдоисат<|р ва 10 мкф,  иолуверемеиноо 
Г()||р«*т11пл«м1т* //,, «iiKpnnMiU'i»MfT() рЛ и дно Паторрн ГБ-45.

При pnnnTi* iipi-мя уи/и-ржки устаиаплпиаотси 0,Г» гг-я. Отспот Перртся по 
ма».тималы1иму отГ»(К(су стр1'лк 11 ПС1М впраио. Чсрра 3—4 лии снимается 
отсчет Ы ’ (fMtiipaniiu и аиачуппи A f'pn), 1>сли стр1*л1га ни исрнется к нулю. Точ- 
iintTii раСит с npncTanjHiii ну ння.ч», 'л»м с мииарит)*рс»й 0П-5!1 н GПО-62.

Д |М удоПстиа ноль.ктаппн нрнстаиксш h i имсющплсн аотиномпрнсатороа 
IM  пуи;нг» 1»мГ(рлть njiiimip с хприии» эатушгииым 1 ал».иянометром.

llpHMi'HftniL* nmicaum.ix иристамок, нплежных и шгсплуатацнп в саялн 
с 1тпимал 1.11Ы̂| числим нсжтактмп ц нирснлючателеи, наишл1ию нрпиестн onrip- 
1ГЫ1* Н1'1и'С4’че»т1. и|;л1()чим»шии ВЭЗ ВП, и нрнподораидельиоц части Глаоиого 
1.’аи1,а.|гшлч> хриПта, р/ш1ч» uiM«»cTynin>ii, п пилучить цсинуЕо геологическую 
иафмрмации.

За pyGr,b*o.M, а в и()слрдлпе годы п в СССР проводятся исследова- 
пип процоссив вызваллоп ии/шризадии с пспользовапием перемеп- 
лмх гармоинчс'ских токов лизкой частоты. Это позволяет упростить 
методику полевых робот. Так, в районе г. Тетгохс сотрз'^дипкп 
Ц111П ГМ1 выполнял» измерения па постояпиом токе и па перемеппом 
то«о низкой частоты с оппиратурой A U 4 -1 ; кажущ уюся полярпзуе- 
мпить оычпсляли по формуле

_  Р к -Р ,
■ы

М

(2 ,5)
1’к



Сочетание подоСпых пзмеренпй, по мяеншо некоторых исследооа- 
тслеи. позволяет отделять сплошные руды от вкрапленных (Брослаа- 
иев^19С7). Одпако, как отмечает В . А . Комаров (1967), «... измепоппя 
амплитуды п фазы папряжеппя на прпемпих электродах, обнаружи­
ваемые в диапазоне звуковы х частот тока, пв пмегот прямой связи 
с эффекта5П1 В П , пзз^аем ш ш  на постоянном токе ц в дпаназояе 
плфразвуковых частот)^.

В Ппстптуте геофизики Уральского филиала АН СССР Р. В . Ули- 
тппым разрабатывался метод, основанный па частотной зависимости 
сопротивления многофазных пород п вкрапленных руд при звуковых 
частотах электромагпптпого поля («Методы рудной геофпзикш>.
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Ряс. 8» Пр1гацп1гиальоая схема приетавкд ВП к прибору ЭСК-1..

1968). Частотная дисперсия изучалась в Приморском крае на место­
рождениях маломощных касситерит-силикатно-сульфидных руд, сце- 
ментпрооанпых кварцем. Н а участке среднегорного рельефа с моп -̂ 
востью наносов от 0 ,5  до 5 .н, где магниторазведка, методы естествен­
ного поля и дппольпого электропрофплироваипя пе дали результатов^, 
методом частотной дисперсии удалось выделить зоны богатой и бедной 
оловянной минерализации.

2.8. ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ МЕТОД РАЗВЕДКИ

Этот метод оспован па измерении пьезоэлектрического эффекта, 
особенно ярко проявляющ егося у  кварцсодержащих пород. Помимо 
кварца, известны и другие иьезоэлектрики, например турмалин, 
нефелин, сфалерит. Пьезоэлектрический метод имеет высокие перс­
пективы при детальных поисках и разведке кварцевых жил, пегма­
титов, решении задач геокартирования. Он заслуживает также

5 Е. Э. Хеспа



опроОопйиия при изумеиип лолцмоталлпч^скпх р уд  в ПСблйГОПрПЯТ- 
иыч дли других методов услоппях,

Мртпд разраГютйи в иазомпом п ттодаемиом париаитах и ВИ ТРе 
п И̂ 1>3 ЛИ С СС Р(П н 1ттад ти д р .. 1004 ;«Nlf^TOAiiKa. техника п резуль­
таты грофнзичрской рпапедки»), 1% 7). Упругие нолобапия позбужда- 
ются взрывом или McxnnrncfbiiM yдпpo^f. Возникающ ие при этом 
D кмарц-содсриипдих объоитпх (слюдяные, роди'ометолыпне, золоторуд- 
пыо мг'Сторо;|:дгм1Ия) п1.езо:»лг*1;трпч('С1;по импульсы,шюющпе вид серпд 
дугоп гарм оптгскпх колг'Ппппй, изморяи)Тся способом градиентов, 
усилнпатотся и рггистрпруются в диппазопе 200—300 с  помощью 
специальной аппаратуp).i (8-СЭП) конструкцип В И Т Р , ПЭЭФ>2 
коистру1Щпп 1Ы»3). Лпнгфптура 8-Crjai-2M общим весом 175 кг выпу- 
скпс'тся ааподом «Игфтсприбор)). Она устонавлипается па шасси 
аптоманшны 1’Ло-ОО или пгздрхода ГЛ З-'i?  и моя;ет быть использо­
вана при сооты'тстпующих услопиях проходамостн.

У с т ч т ю  опробонаи метод при пыдолеиип слюдоносных псгматп- 
TODUX '/КИЛ п Мамс1;о-Чуиском раноно, кварцевых /кнл с флюоритом, 
вольфрамитом н аолотом в Восточном Забайкалье, зон окварцеваиня 
с кнпоиарын в lOw.'iioM )|азахстане п Киргизии. П равда, имеются 
примеры и неудачного нроведеиия наземных работ в Салсйском 
рудном уале, глааным образом вследствие сильного затухан и я поля 
п наносах.

Глубинность метода при исследованиях с поверхности достигает 
Ю л , редко Полее, а при пьезоэлектрическом просвечиваш гп меж- 
скипжпнного пространства дальность достигает 8 0 — 100 Л1,.

2.9. СЕПСМОРЛЗИЕДКЛ

Газпптно рудной сейсморазведки в горных районах сдер и ;и валп  
трудности, связанные со сложным характером волповььх полей, 
а такмсе проблемы транспортнровки и возбуждения упругих колоба- 
ннй в труднодостунных областих. Однако необходимость пзучеи п я 
больших глубин нри региональных и рекогносцировочных расследо- 
ваинях, нпученне деталей строения скрытых на глубине р удокоп тр о- 
лпрующпх структур н металлоносных ннтрузпй, стремлеппе к высо­
кой точности определення мошпостн рыхлого покрова потр ебовали  
рпапптня снецпфнческнх приемов сейсмнчес1снх работ,

В  горных рудных районах, в условиях сильно- и слабоградиент** 
пых резко неоднородных сред с крутыми углами падения геологи­
ческих храпнц наблюдается обилие воли различных классов — 
рефрагпроиапных, дифрагпрооаиных, головных, отразкеиных. Н аряду 
с пзучеилем продольных волн ваи;пое значение имеет регистрация 
понеречиых н обменных волн. Иеодпородно-градиептпый характер 
разреза, наиболее проявляющийся в верхней части, о б у с л о в л и в а е т  
нреимуществепнпб распрострапенпе волн т н п а  р е ф ф а г п р о в а п и ы х .

1а протяженных границах, соответствующих лптолого-стратпгрофП“ 
ческим контактам илп пзменеппям физического состояипя средЫ! 
возникают отраженные и преломленные волны. На ^'частках разры- 
т

\



DOB, круты х тш трузивпых контактов В1.1деляются дифрагпроватые 
волиы. Тпкго! образом, олевидилл перспективы методик, ориептнпо- 
ваншах па пспользоваппе ш ирокого класса сейсмических вола.

Метод прелошеиных волн

Опыт работ по картированию верхней кромки коренных пород 
под покровом рыхлых образоваппй показал, что преломляющая 
граи1ща может располагаться ппже, соответствуя кровле певыветре- 
лых образоваппй. С другой стороны, породы различного состава не 
всегда различаются по зпачепиям грашгчных скоростей вследствие 
широкого диапазона пх пзмепеипи. Особые трудности возшшают 
при выделеиш! кр)топадающих границ. В настоящее время npmie- 
neiHio сейсморазведки методом преломленных волн ограничивается 
главным образом пэз-^еииом мощности рыхлых отложений и картиро­
ванием неглубоко залегающих коренных пород под наносами (для 
выделения тектоническхьх нарушений, в первую очередь) с примене- 
ппем малоканальных установок.

Завод «Нефтеприбор» вьгаускает разработанную ВН ТР сейсми­
ческую аппаратуру АСМ-1, предназначенную для производства работ 
методом преломленных волн в расчете па глубины исследования 
до 50—100 Ш естпкапальпая аппаратура АСМ-1 ycтauaвлпвaefcя 
па автомашине ГАЗ-С9. В  труднодоступных районах наблюдения 
проводят с аппаратурой магнитной записи, которая легко снимается 
с автомобиля п переносится к месту работ. Ее вес вместе с источни­
ками питания п полевым оборз^довапием не более 60 кг. Высокая 
чЗ'вствительпость аппаратуры АСМ-1 позволяет использовать мало­
мощные нсточникн возбуждения — З'дары кувалды или копра.

Казахским заводом геофнзнческпх приборов выпускается одно- , 
канальная сейсмическая установка ОСУ-1, разработанная МГУ 
и СКВ завода. С помощью осциллоскопа измеряются времена про­
бега первых вступлений или других отчетливых фаз сейсмических 
воли. Установку удобно использовать для сенсмокаротажа jEierfly- 
боких скважин, определепия мощности рыхлых отложений. Вес 
полпого комплекта ОСУ-1 с аккумуляторным питанием (10НКН-22), - 
кувалдой и катушкой около ЗС кг.

Решение задач геокартирования может быть облегчено прп 
совместной регистрации продольных п разнотипных обменных волн, 
которая дает материал для получения уверенных сведепий о физи­
ческих параметрах среды. Поперечные волны в рыхлых отложениях 
распространяются с более пли менее постоянной скоростью, пх 
амплитуда обычно больше, чем у продольных, в связи с чем точность 
выделения небольших сбросов, локальных форм повышается. Иссле­
дования по разработке взрывных способов возбуждения поперечгах 
волн с пспользовашгем специальных «забоек» проводятся Ш 1 
СО АН СССР; там ж е создана аппаратура для накапливания слабых 
сигналов нрц ианравлеппых ударных воздействиях.
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Метод рефрагировашшх воли

Для годографпп уюфрагпропг'пип.гх олли (РП) характерно увелн- 
чсмио |;н)|{ущихся скоростей с удплепиг*м от пупктм пзрыоа (П В ). 
Ииг»тому илгопя1огп,1то годогрпфм ГП по плраллольпы между собой. 
Д ля устоионлекия природы рпфрагиропштггых волн в снльио гра- 
диситпих средах мсооходимо, »ito5j.i длина годогрпфа составляла 
нисколько киломотроп, Apyrfii't особенностью рс'фрагиропагшмх 
воли йоляотся алвиснмость от х фуакцяп хЫ  (х), г до А (х) — а\1ялп- 
туда полны, X — рпсстоянио от ПВ тто профилю. График этой функ­
ции с удолспним от n i i  рпстот. Волны с такими характеристиками 
были использопаиы для разподочшлх долой при опытно-методических 
роботах Л ГУ  совместно с Уабс1:ски.м геофизическим трестом в Ллма- 
лыкском руднпм районе (Полин, 10G2; «Методика, техника и резуль- 
таг1.| геофизической разведки^, 1907).

Как видно из рис. О, при помощи сейсморазведки МРВ мож ао 
достаточно успешно решить пос-тивлон1[ую геологическую задачу 
картирооапия блоков гранодиорит^аорфпров, с которыми связано 
оруденепио п тело сионитоооя интрузии.

В последние годы воиросы методики М РВ рпарабатывались В И Р Г  
совместно с ЛзГЭ (10. Г. Шопии, А. Ш. Мамод-Задо и др.) на Малом 
Кйвк'азе. Исследование градиеитиых сред предиолагаот получепае 
прямых п встречных систем полпого годографа рефрагироваплой 
волны, /^линп годографа выбирается с учетом мощности зоны боль­
ших градиентов скорости, которая меняется в оависпмостп от струк- 
турно-литологических особенностей разреза от 100—200 .it до 5 0 0 — 
сои л . G учетом наибольшей неличипы нозффнцпеита максимального 
проиицапия рефрапгроваппого луча, равной Vn— V?, длина полного  ̂
годографа устапавливается в 4 —5 к,н. Длина ijapbiBiioro интервала 
составляет 1—2 кл, расстояние между сейсмопрпемииками 2 5 .н, при 
детализации 12,5

Профилирование МРВ проводят в комплексе опорных перосече- 
нш“| протяженностью я несколько десятков километров, реже прп- 
меияют на стадии детальиьих работ для нзучения строения н состава 
интрузивных тел, картпровання локальных структур. Маршруты 
рпоПивают па участки с минимальними изломами. Пскрпвлепия 
учитывают введенном поправок оа отклонение лннин сейсмонрнем- 
и и к ~ Л В  от общего иаоравления профиля.

При прокладке профиля учитывают также наличие горных речек 
и других водоемов; взрывы в водоемах обеспечивают достаточно 
шггенснвиую запись и области первых вступлений Р В . Велнчниа 
заряда, используемого для взрывов в горных речках, меняется от 0 ,5  
до 1.̂ 0 кг при удалепии ПВ па 4 —5 к.и; при расстояниях в 15— 20 км 
величины заряда достигают 500—000 кг, Наплучшие услоопя воз- 
буичдеиня паблюдаются в водоемах с мягким грунтом прп гл^’̂ бинах 
болео 1—2.W. Такую глубинность можно обеспечить повторными 
BopjiiBawn па одном, месте.
Г.8



Взрывпые скваихплы попользуют лпшь вблизи цаселсипых пунк­
тов II авалогпчиых объектов, так как бурелпе осложпепо условиями 
проходимости трасспорта. Ьроме того, вблизи профиля зачастую 
отсутствуют иапосы достаточной мощпостп (3—5 м), Основиой

т  t 3 k 5 6 ^ 1
ч  ̂ у.

8 9 W ff а  13
V у

Г«с. 9. Примеры сопоставлсиня исходных моделей со скоростными раз1)еза\ш 
(составпля А. П. Волпп, В. Я. Лаггадус, И. Б, Уральцева).

а — тсоретипгскпя яядачл; б — мплслировпнис; * — профиль на олпом иа мссти])0М!а̂ М1иП; 
J — грпппдиорпт-ппрфиры; S — сисинты; и сиеинты-дигфиты; J  — Г[жкнцм ияцсспиых 

объектов; 4 —.аномальные скоростные оОлоспг, S — тсктпнпческпс* нарушении.

аппаратурой служ ат ставгцпи СС-24П, устанавливаемые иа автома- 
шиде ГА З-69; блоки станции при необходимости порепосят в отдель­
ности. Реж е используют аппаратуру магпитлой записи. Запись 
производят па пизкочастотпой фильтрации с полосой пропускания 
20—40 гг/. Сепсмопрпемипки (СП-16М, СПЭД-56) группируют по 
три-четыре для осреднения условии установки и повышения чувстви­
тельности сейсмического канала. При работах методом Р В  регистри­
руются п другие типы воли. Н а границах интрузий основпого состава,
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aoi! ivf»iiT«KT«B<iro MrxiiMopiIiiMMft CO имсщагогцими пулкаггогенно' 
<»глд<р|пымя пор#члймп n/»;»MAviau.i псрг-пады скорости порядка 0 ,7 —  
П.Ч K.wVrir. Ild TaiJiu гр.'шицпх возникают отрлжршгые, преломлеппыс 
п ;л1фр11Гирппаппыо полны ^ которые отмсмаготся и оослодуюгцо» 
йлппги. От раже ц пью полтл выделяются но пш срооличсскому год о ­
графу. плиоком«‘рному пзмопсгпгго кп’лгущпися скорости с удалением 
от ПО, IIpr'.KiM.'ifHiii.io П0ЛП1.1 отлК'чпютсл по уляякс па соотнстству- 
Hjmiu 11.1лими1л1 ироменлх ло прплилм и пстр(.'чп».1м годографп.\г. 
1 ’<‘гигтр11ру|птся т»кясо дифр.1Гировптп.и* полны.

1Li пути iHHpoK'oro n[»HMi‘Hfirnn MPD имеются трудности, спязац- 
ттые с нитерферснцноинмм хлрлктером регистрируемых поли aanacTj'io 
смеиинпгого ироисхо/кдення и отсутстпп(*м строгого аипарата иптер- 
п|м'т»|ции. а так?ко иооПходпа«остью остостпеипых подотоков для 
р{|амеи|,еиия ПП. Тем по мсиеп при маршрутных исследоваииях 
вдоль дорог и т[юп DO руслйм горных рек п условиях сравпитсльпо 
по,и»гою аалог;»нии осадопно-пулконогепных пород, осложиопных 
Плокями метаморфических оиразовпиии, питрузпви1лми пиодреииями 
и тектипнче^кнми илрушенияАпг, описывпемыр геологические объект!.! 
ь»рт11руютсид<»стлточиочет!|'о ип глубины до 0 ,5 — 1 лмг. При детал!:.- 
И1.1Х p»6(iT«v меныней глуПмннисти иа ограиичспиых площадях 
с И0 М01ЦЫ0  МГП удается иыделить локальные брахиструктуры, 
контролирующие ору деиен и е.

Метод дифрагированных волн

Днфригиронгкшые волиы (ДВ) хвроктеризуются короткими осями 
синфа:п1ости, гиперболif4ecKot“i формой годографа и низкочастотной 
з«»иг1.ю с величиной пиднлюго периода на 0 ,0 5 —0,08  сек большей, 
чем у рефрнгироваииых воли. Сложиая, многофазная запись Д В  
итпиряетси на нагоняющих годографах, с наибольшей. в!1!разитель- 
иистьи! для м п л о  удалеи1!ых (2—3 км) пупктоо взрыва.

Д||фригир(И1ииные полны 1!сг1ользуют в осповном при прослежи- 
ваини па глубину 1срутоиадпющцх граииц, в частиости разрывных 
napyiuemn’i, интрузивных к(ттактов. Шероховатые (иезеркальпые) 
Г]Ч1ницы, которые наблюдяготся в опис1»1ваемых случаях, характер!!- 
вуются частыми изломами.

По.гмо>1с1ки*ти метода для картирования интрузивов известны по 
1»езультатом работ, проиеденшах в срйвпите.тьио простых географи- 
■нтких 11 геологических услопиях, например Т . И. Оилогппой 
в (.еверном Кизахстаие («Методика, техника и результаты геоф!13И-* 
чоскоп разведки^ 1UG7).

По точ1:ам дифракции прослеи.ены глубиидые разломы па 1^ав- 
ка:и» при обрпОитке проф!1ля ГСЗ (Раджабов, Бабазаде, 19GG). Kaiv 
показали сейсмические круипомасштабные и детальные работы» 
неПолыпие 1гярушеиия такуке отмечаются МДВ (рис. 10). Па прпве-

7 Y .  п " '" "  1.ефра11фо-
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деппоц иллюстрации отчетливо вырисовываются п контури интру­
зива на глубине-по д ап и тг М РВ и ДЮВ. Миогпе тектонатеские

в о л п Т ™ а р п а т а х * '* '’'  годографов дпфрагпропапных

[ W ] '  [у 7 1  ̂ [ W l 3 Г 'Х -J^

. Рдс. 10. - Пр1гмрН01Г1Г0  сепсморазведкп в комплексе с другими ге0 фпз1п1ескпмп 
методами прп |г;>учеиии средних глубин (по материалам Л, Ш. Мамед-Заде,

10. Г. Шопииа п др.).
о — гpa< l̂lкtt аномалий .чэпомагнлтнпй я грппгшетропой съеипк в сопоставлспои со сиорост- 
НШ1 рллррзом; б — гсологическнЯ рилрез; в — гегшого-геофнзичсснпй ризрез; I — порфирнты 
н туфы нижнего байисд; тггрузивныс породы: 2 —  средпсго состава, J  — осноивого состава;. 4 — апнп шггсисипного контактоппго мстаморфлпмп; 5 —'тектпническмо парушсннп; в — 
илолинпи скоростей р1>фраг11ройпнных волн (в к-и/сек); 7 — точки аифракции; s  — отражаю­

щие площпдки; О — праломляющая граница#

Метод отраженных волн

Метод отраженных волн применяют для прослеживания границ, 
связапнъи с пологпмп контактами метаморфических толщ, магма^ 
тпческих пород основного состава. Результаты МОВ могут быть 
пспользованы такж е для полулепия некоторых качественных
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ир(*дстнил1м1ми о Г11пд»* 1И111сп('311<»1и‘п1ип птрп/тслкшшх Г1.’101П,адок (1ил<>- 
липгний, 100.''.), ппмгчюппю фгфмы аиппгп (Продопой, HjOO). В послед- 
лио rrvibi IL Л, Juipnr'iJUAi и другими (‘«XjoTfvu.i рудлоп геофизики.», 
UilbS) iifiK.'iaiiun ПЛ1НЧ110 слоСыд отраигйк»щих грпииц, Сйязаипых
с 0 СЛ0 /1.ПР1Гт.[М1! гпфрпрпикой ИруТОЛПДДЮЩПМИ и Кр11ПОЛИ1ГС*1иЫА111 
коптлктлми и аффупишю-огпдочпмх мстаморфпагшлииых ком плексах. 
1Г кнтгг(фпи гррллпх отиосопы OTpovb-aronuto тюпорхпости зол текто- 
пти-сипх парупл‘лиГ1. Донольио иптспсиппмо отргглгшия Si'iporifCTpif- 
роияпы от кропли грпиптоидпых МЙССЛПОИ.

1 с̂ли |{(1нт«|;т лптрупппа го 1»м(ми.пклцпми тюродамл тсктолическип, 
Т(» П 8ОП0 ЛНруиК'ЛИЯ, иак ИрИППЛО, рПЗМСлиЛ'ТСЯ МЛО/КеСТПО беспоря­
дочных ьоротклт ц крутоппдаюпшх лл(иц«Доь*. Такие ллощ адкп 
11ыд('ляи1тся р ломоп;ьй) метод» PJ I l f ,  п тем cftMiiiM устптшплттвается 
положелие ьолтпктп (Облогило» ИЛЮ).

f’u:«Dinni' M O B я горных рудных рплолох спязлло, очепидпо, 
с модпфтшцпг-и ирострплстпеллых аилдлропплил (МПЗ). П рострой- 
СТНС1ПЛ.1Р ипблюдепля лоажкчяют оцолить общие перты тектоники 
рудного |жлолл яа глубллпх и лескольь'о иилпмстроо, сущестненпо 
Л01л)ляяя данные оппс«ллых выше модифякадли селсморазведкп. 
Хирпьтер рнбот МПЗ обычно рекоглосплроБОмлии; они сводятся 
ко If Сы к «полскам.) отрля.еллй, которые лплболее свойствеивы 
слт^лилпльлым участкам, фокусируюл1,лм анергию упругих колеба­
ний. При болоо детальных плон^адных рпботпх п условиях Рудиого 
Алтая II. Л. Караепу и другим удалось изучить глубины в лервые 
сотни MPTpfiH благодаря лримелеиию остролапривлелпых нитер- 
фрр|*нлнолных систелг.

Методика массовых пространствеппых золдлровоиии впервые 
рларпПотапа для условий Складчатых Парлат (Завьялов, С толярова, 
1УГ)7; Самойлюк; 1% 5) Заппдио-Укрпииской геофизической рпзведоч- 
пой акснед|ли«ей (г. Львов). Здесь, как п в сланцевой зоне ю ж ного 
склона Большого 1»ооьаза (помимо слоллюстл геологического строе- 
ппя), lU’ciMn ?»атрудлпют лроведелие сейсморазведки условия буре-  ̂
ЛИЯ- Пезаиисшю от глубины логружелля заряда в скважину от О 
до Г.П ,м почти нписеместно регистрируются звуковые волпы. При уда- 
лелии яолдириионий до 500 ,if от I1B аалиси часто искажаю тся иптеп- 
CHiiHJiiMH пгшерхногтнымл волнами.

1 1 аблл»де11ня проводят обычно па трех коротких профилях, распо- 
ло/ьеллых в вилртр|’угольиика с ллипол сторовы 100— 200 лг, в виде 
веера или i.pt-na. Для таких небольших ллтервалов даже в горпой 
местлпсти моуьно аыбрать сравлптельпо ровлую площадку. При каж ­
дой упапонье сенсмопрнемвикоп ириипводят взрывы из трех п более 
луньтов, росположенлых в разных азимутах от расстановки п иа 
резных расстояниях — от О /го 2 к.м. Каждый D B в свою очередь 
лепильзуется для лаблыделий иа разных расстановках. Пункты 
взрыва задают ио аозмоишостн pau noM ejm o через ООО— 1000 м обычно 
в лони/келных местах, вдоль ручьев. Средняя плотность наблюденяп 
составляет диа-три золдпропаиия п в среднем два П В па 1 кл(®. 
Б  трудцодостуиные пупкты аппаратуру иногда доставляют верто­



летом, в ряде слз'чаев применяют ручную транспортировку. Тпкпм 
ооразом создается сложная система перекрестных зондирований, 
оОеспечпвающая построение карты векторов падения отражающих 
площадок, а затедг серии вертикальных сейсмических разрезов.

Опыт работ МПЗ АзГЭ п В П Р Г  в трудных условиях Малого Кав­
каза показал, что при производстве взрывов в горных речках доггу- 
стпмы удаления П В от 300-^400 м до 3000— 4000 м. При удалении, 
большем 3 — 4 K,4f резко возрастает расход В В ; при удалении, мень­
шем 300—4 0 0 .4 , полезная запись забивается волнами-помехами. 
Регистрируются только пepeгJ^^яpпыe помехи; их уровень мал при 
расстоянии 0 ,5 —2 км от П В; при расстоянии свыше 2 км наблюдаются 
кратные волны, поэтому з'^казанвый интервал является оптимальным. 
Величина заряда в этом случае составляет 100—200 кг.

Взрывы накладными зарядами оказываются неэффективными. 
При самых различных ус.човпях взрывов в скважинах отмечается 
высокий уровень помех. Кроме того, бурение взрывных скважин 
даже с помощью станков па вездеходах возможно на небольшой части 
изучаемых площадей. Поэтому производится опробование различ­
ного вида ударных установок. Грузы весом до 1000 кг сбрасываются 
с копров, с реконструированной буровой установки, смонтирован­
ной па тракторе, или автокрана (Шонин, 1966). При этом рыхлый 
грунт уплотняется предварительными «холостымш) ударами. Харак­
терно, что низкоскоростные помехи при ударе отсутствуют. Увели­
чение груза до 1000 кг, а высоты сбрасывания — до 7—8 не уве­
личивает с^тцсствеппо уровня сигнала по сравнению с ударами 
в 75 /гг, тогда как влияние нерегз^лярных помех, связанных с неодно­
родностью источника колебании, повышается. При усилении удара 
отражения регпстрируются на тех же временах, порядка 0 ,3 —
0,4 сек  ̂ п, следовательно, характеризуют глубины в 400—СОО м. 
Поэтому ударное возбуждение колебаний можно использовать лишь 
при детальных работах п сейсмокаротажс; его эффективность повы­
сится прп дальнейшей разработке в В П Р Г  п И ГГ СО АН СССР 
способов гсперадии упругих воли типа «Внбросеис», уср ой ств 
с заранее заданными в соответствии с геологической задачей пара­
метрами возбуждающего ш т^ м ьса, выпуском серийной аппаратуры 
накопления сигналов.

Прп нспользованни водоемов удается получить па временах 1,5 
2 Сйк хорошпй сейсмический материал; производство взрывов, груп­
пируемых в десятки зарядов (10, 22, 44), естественно, влечет при этом 
большой расход В В  (до 300 кг). При заннсл производится группиро- 
ванне сепсмоприемншч’ов, используется фильтрация с максимумом 
частотной характеристики в области 50 60 гц.

Такитк! образом, метод пространственных зондировании со всеми 
прнслтцшгп ему ограничениями заслуживает применения в перс- 
пектпвпьа райопах, оСеспечпвая глубпппость 'до 2 - 3  км п позв^ 
ляя наряду с Л Р В  с глубилвостыо порядка 0 ,5  км решать осповпЫе 
вопросы глубинного геологического картирования.
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Мгт*|)налы ргг[Ю1голмп.гх рпоот метолом глубиппых сспсмиче- 
гки.ч н горных рлГюкях отоПрп/Ь'^пот сложность строе­
нии прииплорхиог.тпой чисти р(|яр1‘нп, иоторля соотиотстпуст пысоко- 
гк(фогт1К»а грпдпрптиом При поросопсиии Урдла профилем
Г('Л a n p p n ic T p i ip o u a i f i . i  слаПпргфрагирогштп.11' (головные) в о л т л , 
отраям'иимс* II опмриныо полны; ycratiorupjio Слоковоо строеппе 
:ji?Mitoii коры, пропизлпиой глуГ)||ипым11 ралломлмп. Последппе 
иыдслсиы по точкам дифракции, апомальпому зптухапию полп п сме- 
1ЦРНИПИ прослоиппасмых границ («Методы рулиои геофизики», 1068).

Иппрс'рыппых iipfH(jij.<if*ii IW6 в типичных ropni.ix областях про- 
л 0 -1*1111» ш» удастся. Ток, профиль Иолгоград — Ппхичовапь преры- 
HiKTCn иа Полыиом IiouKaao и п цоитральпои части М алого К а в к а за . 
Конидимому, для рогиоипльпых исслсдопапии цслссооПразпо при- 
влрчопио мст(»дики, испольяукмцой (Ч'Т1*ст1Ц'ииЕ||Р сепсмическпс поля, 
рргистр|»русм|||и стапцирй «Зомлял. Эти методика, во ислком случае, 
опроГклшил клкспосоО ныдолеипп долгоисивущих разломов глубокого 
иа.'шичеишг, которые пг(»ают novKiryio роль в рз^доооразопаппп, 
лплллсь каналами для дпи>|;ения магмы и рудоносных флюидов.

Цр.л*сонПраз||о использопать и качестве источников ыозбуж'депия 
иромыш.юиные изрыпы, как показал опыт работ на Урале, П ерепек- 
тииеи любопытный способ с иримепеппем бомбометания, опробован­
ный при региональных работах в Сибири (Потппьев, Чичинип, 1965). 
Согласно С. П. Потапьеиу («Шестая научно-техническая геофпзп- 
«И'гкая Kofnliept’Ht^nao, полевые работы методом ГСЗ с исполь­
зованием авиабомб успешно проведены в районе Приморья вдоль 
автострады Сиасск — Тетюхе. J качественные сейсмические записи 
получены от всех основных границ в земной поре до удалении свыш е 
2Г»0 к.н. Наиболее производительно сочетание бомбометании с реги­
страцией взрывов радиотелеуправляемой аииаратурой «Тайга», раз- 
работоппой для труднодоступных районов СИППГГпМС и СО 
Л1Г ССС['.

2. 10. ГЕПТЕРМПЧЕСКЛП ГЛЗОЕДКЛ

Псследоваиип ecTecTBeiTnt>ro теплового поля в горных рудпых 
областях проводились в очень малых объемах. Ме;ь'Д>̂  тем пзучедпе 
изотермических градиентов, тепловых потокоа пролпвает свет па 
глуПпниое строение рудонос1М11Х провинций, позволяет оконтурпть 
области молодого вулканизма и отдельные вулкашгческие очаги, 
оценить время стаповлеиия интрузий, их состав па глубине, вы явить 
зоны тектаиических нарушений,-осооенно обводненпые.

Uo3Mon;iii.i и прямые поиски сульфидных руд по экзотермической 
реакции окисления. Ев^е в 1035 г. П. Ф, Родпонов и И. И. С а ф р о н о в  
отмс юл» аномалию С ни Дегтярском колчедапном месторои<Д<?" 
('uv железной шляпы. Г . Гюйо

VBOIUqilH l i .T ra  ВблНЗИ ПНрИТОВЫХ Р У Дувеличивается болео чем па 10 F (5 С)
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Над крутопадающ1ши круппыми рудными телами температура 
возрастает таюке вследствие р езко’ повышеппой теплопроводности 
Оольшииства рудных образоваппи. Если аппрокспмпровать рудное 
тело залегающим иа глубине 1 0  ле эллиптическим цилиндром^ боль­
шая ось которого соответствует размеру по падеиию п равна 4 0 0 1̂, 
а малая — горнзоитальной мощпостн п равна 1 0  .н, то при отноше- 
лип теплопроводностей рудпого объекта и вмещаюп^пх пород 1 0  : 1 
п гсотер м теском  градиенте 3  ̂ С/100 ис аномалия составит 0,8"* С. 
При прочих равных условиях данка, теплопроводность которой 
в 5 раз больше теплопроводности вмещ,а1ощих пород, а глубина 
залегания составляет 40 Л1, отметится аномалией в 0,3"  ̂С.

>. Проведенные в довоенные годы термометрнческпе работы пе 
получили должного развития в связи с тем, что измерения производи­
лись прн невысоком уровне техники и в мелких скважинах (1 ,5 — 
2  .w), где пскажепия температур в силу различных поверхностных 
npinrnir весьма велики. Широкое развитие методов подземной гео­
физики в последние годы в связи с проблемой глубинных геофизи­
ческих noffCKOB вновь пробудило интерес к геотермической разведке. 
Геотермические псследовання на зпачительпой глубине проводились 
М ГРП, ЛзГЭ. Работы, хотя и очень небольшие по объему, дают 
основание рассчитывать на возможности применения геотермиче­
ского метода в рудной геофизике для решения разлхгчпых задач. 
Например, в Дашкесанском железорудном районе Малого К авказа 
удалось наметить связь геотер.мического поля с особенностями тек­
тоники. В  Белокапском рудном районе Большого Кавказа данные
о геотермическом градие1гге (около 1 ,8 ’ С/ 1 0 0  л̂ ) позволили опреде­
лить глубину изотермической поверхности Кюри, подтверждаемую 
расчетами положения нижнен кромки намагниченных масс.

Геотермические поискп урановых месторождений опробовались 
в СССР, США, Чехословакии. Термоаиомалии, создаваемые радио- 
актпвныАгн ' рудами, малы по интенсивности, но крупные залежи 
при небольшой глубине залегания (до 1 0 — 2 0  лО могут быть выделены. 
Опытшле наблюдения в Чехословакии с высо1сочувствительньш 
прибором па глубине порядка 1,5 показали, что при детальной 
термометрической съемке иа участках развития сульфидных и урано­
вых руд задается выделять рудные тела и прослс/кнвать тектониче­
ские нарушения (D. Крчмар и Д. Дедкова). Д ля nsj^iepemiu был 
использован тр ан зи сто р н ы й  термометр с ценой делений 0,02 С.

Д ля терморазведки па колчеданных месторождениях Урала 
использованы в качество датчиков тер.мосонротивлепня типа ММТ-4, 
а в качестве измерительного устройства неравиовесиые мосты 
(Лахтионов, Тархов, 1967). Электротермические измерешш контро­
лировались наблюдениями с ртутнымп инерционными термометрами. 
По данньш этих коотрольиых наблюдений и мпогочислепиых повтор­
ных установлена точность определений температур в разведочиЕ»^ 
скважинах подземного бурения, которая составляет ± 0 ,0 5  О. 
Такая точвость является миппмальио необходимой, поскольку 
нскажеипя пормального температурпого поля за счет повышеппой
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Г1(»о»моодитол|.н*)сть uMaaantioniioii съомип прп решеннц задач геолопгче- 
г*{и|« ii'apTiipoiiaitUit можно аицчптсльао ппписить, шиеряя мгпооепиыц ток 
пони гяцин вместо трехиннутного. Ояит раГ»>т на Малом Кавказе inicaia.i, что 
•чпцлн конфигурация графиков коггцонтрациц э.чапацпп ирп атом пе мекяется. 
Огнопиыч KpiircpUt^vi применимости аман.и^иоинои сьомкп является налпчпо 
И'М'линигтых пн Носов монхностью от i .и до 5— В ,ц. При большей мощности напо- 
СОЦ |луоин1Юсть Метод.! ооично недостаточна. При меньший мощности, как пра- 
BH IO, отсутствуют условии для накопления фиксируемых кондоптрациЛ эчаиа- 
ЦН11 и отоора проо почвоггного воллуха.

Г^илнацнонную с1.с.мку целесообралио сопровождать пзмсрстглми гамма- 
йьтнвногти пор*)Д м ш пурах. Ото ио1Воляет оцишггь радиоактивность палосов, 
ипо1ла |;ор«-инмх пород, и такж е классифицироват!. аиапацпоипьгс ааомалип. 
Oraoi.1*? ином;1ЛИИ порядка »epm.rx единиц нли десятков амаи могут быть связаны 
и;1п с породами, С0д<>р>илн(ими несколько повышенные количества радлоактпвоых 
лличеигон, Н1Н с  усп,Т ‘Ипо ам.чииругощими рыхлыми обра:»ования.мп, Лоомалип 
«ослодшчо тннл обычно характеризуются сиешаннои природой радиоактпвностп 
и в отличнп от Ш'рвых ни подтверждаются увсличопием нитонсивпости гамма- 
п 1лучеП1Ш.

М тгпиллы 11||Х за т р а т  требуют гамма- п  бета-пзмередня металло- 
M fT pH 'n 'cK iix  проб. Плряду с «налоппнш пг пзмороппямц могдитной; 
иос.|1р1П!>Г'1пно1.*ти ЭТ1Г лабораторное работы позволяют уточнить 
rt4>;ior»4<'citof» строоппс исследовагтггых площадей, наметить пер- 
riioKTiinm.Ki рудо11ост.и* уч астк и , п такж-е оцеппть велнчипу смеще- 
ififii ronxiiMii'H'ctvtrx аномалии от их источпикоа путем сравнения 
г. ро;|ул||Тат«мн половых съемок.

11о;)мо,к1ю ст1г геохимических исслодованиГ! расширяются -также 
с ризнигш'М гиммл-споктромотрических методов анализа. Т ак , 
и 11111*1' для pil:^дoльиoгo опроделетгя радия, тория, калия в естВ' 
стиениом пплогпппи создан полевой пореиосный гамма-спектрометр, 
i.oropuii песит 1 0  кг.

М услоттнх горных рудных районов возникают задачи поисков 
н рп;»ппдкн (п том число опробования), связаипые с впедрепиом 
яд|*рно-фн;иП1'Скпч мотодоп, п которых используются искусствеп- 
иыо нгточпикн нллучоиипЛЬиболоо перспективны нейтронные методы,
I л>б|1П1ии’Т1» которых сравннтольпо велика (первые десятки санти- 
мртроп). Зпслунчнпают птгмпння пеатроппые способы определения 
ргути и остогтионном залогпннгт, описанные Э. В . Егоровым (1965). 
Рпзннтио вти\ сппсобоп расширит комплекс поисков малых коп- 
Ю’нтрлцпп кинопарн, по llыд0 Лfl0 мыx ппкакими иными геофизиче-
гкпмн мотодпмн.

TrtK.1,0 актуальна разработка методики и техиики пзмерепии 
гамма-п,иучоинн иоунругого рассснвания поотропов для определе­
нна IIIMMJUU'HHUX содержаний углерода па оопажеппях, в горных 
тарабогкак п ск«л;кннах с целью создания метода, позволяющего 
ра11лнчать ллоктрнчгскно пиомалии» обусловленные графптпзпроваа- 
IU4 MU породами и рудиммп телами. Этот метод может оказаться 
ирнгодным лшнь в условиях развития пекарбопатных сред; поэтому 
цолооообралпо опробовапио для указанной цели способа наведенной
р;\.д«1»акт«ри<ч'ти к и сл о р о д а .

Гаммд^иойтр^'ииым методом производят поиски оерпллневых руд 
ио п\ op»4 viaM рдссенплнпя, из)'чаюг содержание берпллпя в стенках
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горпы ! вм[‘ »*'мл»*ь-, гьпл.ьпи и npin'ax. Д л я  шфоделг-пия со д е р ж а и п fir 
флгпрпта Р рдэрсолх f коал.ил upiiMi'iimm гпоктрометрпчсскпй 
BapUilDT яптип.шпйнпото ли̂ тпл»! с исоользопапиоА! бы стры х н ей трон ов
ПОЛ»'71ПРВ«>-Г*Г рплл ясного 11СТ0Я11ПК11.

! 1л зН'С'ЬТЛ МргсГ|Л5*ара разраГ.птивлгтгя метод опрслолеппя 
атпал ■ RjiccnTipirre по гт<-икп« горних вмраооток; и свяли с иллоц 
гдзппюпк'тьР'» ^м'толл (2 —3.M.V) его оспоппме псрслектпви свя зап и  
с апалии'М лроп.

Г.лпи.к к ядг'рпым р<’11тг<11Г1-р.»дп<«м«‘Трнческ»й метод, с помощью 
которого производится опрооонлине горных выроПотои, ско аж лп , 
иналв! ироо пд свцноп, польфрам. олово п другие металлы (•Методы 
рудапц ге1>фплшкп*, ИМ'»8).

Л 1 Льл»'Г|т1'е разпптпо методпии п техники ядер н оф п зтескп х 
в*Г|Ли*л»*ний открж-т, ппепкдпо, прнплекптельпую перспективу гео~ 
1 им тегкв\  съгм^к в дпн/кепии. дг|Цолпяк»п|,пх ь'омплекс гсофпзп- 
чесрнх дослелйпапнй рудных раГюпоо методами прямой ппдпкацпп; 
рлллпчпих мгталлов. llepnMC рекомендлциц п атом направлении 
ср|*дло.*.ены Е , i l .  и'нлипповии (И)05).

2Л2. ГГММПШЧЕСКПЕ МЕТОДЫ Л КОМПЛЕКТЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ
11(;(’-1ЕД пплппл

Металлометрня по вторичным ореолам рассеиопния, как правило, 
гопропол;лпгт ге(*фианчесьие съемки масштабов от 1 : 5 0  0 0 0  д а
I : Гг(НИ>, пплколян онепнвать перспе1«тивпость геофизических анома­
лий путем т ‘опс11едсто141иого выявления рудных элементов. У вя зк л  
результатои геофизических и геохимических работ упрощается бла­
годаря пропелелпн! съемок но одной и той ;j;e сети; при этом умень­
шается и общая стоимость исследовании. Пробы обычно берут 
с помпщью саперной лопатки из поверхностного слоя под корневой 
сист«‘мпп трао на глубиие (иорядка 2 0  c.v), которая устянавлипается 
т н л е  опытных работ путем геохимического •зоидировапия*, т. о. 
отбора ироб с различных глубин. При попадании пупктй сети па 
коренные породы точка отб»»рп смеи\ается. Если площадь обпаи;ен- 
И01Ч» участка иелики и отобрать пробу пз рыхлых отложеипи пс 
удается* D журнале отмечают наличие проб пз пероичшлх ореолов. 
Таких проб обычно немного, а онределенные иска;кепня, впоснмые
II распределение геохимического поля измспеппем поверхностных 
уг.ушпи. пннелируются благода]»я достаточно густой сети паблюде- 
HUU и бильшим разме(ым о|1еолов, преиышаюицш размеры пскомых 
объектом. Спектральный впал из проб производят в лабораторных 
условиях, ]feji;i* па базе полгпои партии (полуколичествеинын). 
Обычно анализируют халькофильиую группу элементов и раздельно 
ртуть.

(.ъемки по вторичным ореолам рассеивания эапимают осповпое 
место ср*»ди геохимических методоа как в СССР, так и за рубе:ком. 
С пх помощью открыты миогочислеи!н.1е месторождеппя цветных 
п р1'дких металлов. Однако этот иид исследовании еще недостаточно 
нсиольз)ется для решения таких задач геологического картирова­
ть



ппя, как окоитурпваппе металлоносных интрузивов, прослежпваппе- 
30» парушоппй, где возможности метода достаточпо велики.

Е го  эффективность зяачительпо увеличится при повсеместиом 
впедрепии методик количествеииого спектрального аиалиоа, позво­
ляющего использовать современные приемы обработки.

В  более мелких масштабах применяют съемку по потокам рассеи­
вания. За счет уменьшения шага отбора проб из илистои фракции 
дон пых осадков удается добиться полиоцепного выяснения перспек- 
тнв района даже при расстояниях между маршруталги 1 — 2  км̂  
как показали исследования южного склона Большого Кавказа 
(Мустафабеили и др., 1964). Эффективность съелгки по потокам 
рассеивания подтверждается и результатами исследовании Г . И. Се­
менова в Северном Тянь-Ш ане на месторождениях меди, свинца, 
цинка, никеля, молибдена, серебра, вольфрама, олова.

При изучении дойных осадков обычно проводят попутное опробо­
вание водонунктов. В  связи с трудностью транспортировки проб 
и стре.млеиием нол^’чить результаты измерений на месте нолевых 
работ целесообразно гпдроххгмическое опробоваиие комплексировать- 
с резистивиметрией (Тархов, Ваицян, 1955; Рожкова и др., 1967), 
позволяющей эксирессио оценить минерализацию природных вод.

Вопрос об использовании 5'дельных электрических сопротивлений 
при определении минерализации вод нодробпЬ рассматривался
II . II. Воробьевым (19G3). Исследования А. С. Семенова (1965) на 
Тянь-Ш ане, в Восточном Забайкалье и других районах показали^ 
что это определение неоднозначно, но подчиняется определенной за­
кономерности. При построенпи зависимости удельных сопротивлений 
от мииерализации большинство точек укладывается в полосу, располо- 
жетг>то между теоретическими кривыми для N3 2 8 6 4  и Са (НС0 з)2 .

Если построить для района эталонную кривую подобной зависи­
мости, то точность определения минерализации значительно воз­
растет. Однако п приближенные оценки сопротивлений имеют значе- 
нне при массовых исследованиях ее-тественпых источников на боль­
ших и трлцтодостз’̂ пных территориях, особенно с параллельным 
нз.мерстгем pH .

Вы сокая л повышенная минерализация вод — часто благоприят­
ный признак наличия месторождении тяжелых металлов. Воды 
гл)'бинпои циркуляции отличаются по минерализации от поверхност­
ных (обычно первые более минерализованы), что позволяет прос.че- 
жнвать крупные тектонические нар)|ТБепия с помощью резистиви- 
метрии (гидроэлектролгетрии). Д л я  измерений используют поверхпо- 
CTHLje резистившгетры А. С. П олякова, а также другие конструкции. 
Так, в Л Г У  Д . Р . Бархатовым при участии А. С. Семенова сконструи­
рован полевой транзисторный измеритель сопротивлений (ТИС).

С^тцественно увеличивается глубинность геохимических поисков 
при спектрометрип керна скважин л  образцов из подземных горных 
выработок^ П ол)^ение трехмерной картш ш  распределения гипоген- 
ного ореола позволяет правильно направить последующие геолого­
разведочные работы.
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Г Л А В л  3 

Т;0ПР0С1.[ ОПРЛПОТШ! 11 111ТТЕРПГЕТЛЦ1П1 Р Е З У Л Ь Т А Т О В
И Л Б Л Ю Д Е Ш т

К .  у ч е т  ПЛИЯ11ИЯ ГЕЛЬЕФЛ В МАГНИТОРАЗВЕДКЕ 

Общие ппложспия

Ьлпяппс р??ль1*фа в магиитприаводке проявляется различным оСра- 
аоу. Если памагничетки» тело рясполо.кепо в иомогпптпой среде, 
Зйфпксироааппая на ifoponnoii «оиерхлости иаилюдспий апомалпя 
jiMTBTC.ibua отличается от оиомалшг, наблюдаемой па горпзопталь- 
оой плоскости (с-М. рис. 1, б). Эти искажеиия нооиход1ш о учитывать, 
няпрпмгр, при выполсшт могпптпых руд о осадочпых породах 
nv'TpM анализа карт илодпиам пазсмшлх съемок или воздуш ных 
съ« нок способами екатыолипя п по горпзопталям.

Если илмнгпичеинио породы аулегашт неглубоко по сраппеппю 
с уроияе« цаблюдоипй пли выходят па дпсоиую пооерхпость, то 
мягннптоо поле, эаф1гксироианное даже на горизоптальиоц плоскостп 
при аэромагиитпоц cbCNfKe па одной высоте, пскажеио в услови ях 
nejM4’ i‘4e n n o ro  рельефа за счет пзмеиеппя расстояния от памагпп- 
чеипых масс до уровня пзмереияц. Наибольшие осложаепия возип- 
каюг iip ii iiep oB uoii поверхпости паблгодепий на площади, рельеф 
KOTopfiii образуют памагиичеииые породи, смещающие искомый
ОГ>Ъ»'КТ.

Соиросы учета плпяпця рельефа в мпгпиторазведке рассматри-
Г г о  All А. А. Логачев в Л ГЛ , Б . Д . Миков
исслечователа Ррмполь о С111111ГГшМС п пекоторые д р у г“ ®

вероапостец рельефа продемопстрпро-
в l9GfJr п'1 годичиой сессии ученого совета В С Б Г Е И
лой Ппи псследопапия поля пад канъоцообразиой виадЛ'
разбивался па псключепня влияния рельефа пз графиков
горизоитальиои ni оычислецце распределения поля
горизоиталыгои линии по заданным значеппя.м Z (прпведеште к одно>£У
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уровпто) п псключенпе эффекта, вызваппого недостатком магпптпых 
масс («заполиеппе впадпиы магнптпим материалом»). Д ля вычпсле- 
впГг поля иа одном уровне Н. Н. Боровко рекомендует несложные 
помограхгмы; онерацня «заполнеппя<> заключается в добавлепнп 
Е приведеппым зпаясппял1 Z поля от призмы, сечение которой сов­
падает с ссчеппем впадпиы. За памагппченность призмы принимается 
средняя памагп1Р1епиость пород, образующих рельеф дневной поверх­
ности, Пскажаюн^ее в.тпяние рельефа исключалось указанным спо­
собом па теоретических моделях почти полностью (на 8 0 —90% ).

Учет влияния рельефа является сложной п трудоемкой опера­
цией, н предложенные приемы в основном касаются отдельных 
частных случаев, которые рассматриваются ншке.

Наклонное намагниченное полупространство и уступ; 
корреляционный способ учета

Для наклонного полупространства (Мпков, 1963) поправка за 
влияние «магнитного» рельефа местности постоянна в каждой точке 
иаблюдення и может быть вычислена но формуле

А 2 р̂ —  2л / с о з  у с о з ( у  — г)» (3 »1)

где / — интенсивность намагничивания пород рельефа; 7  — угол 
наклона плоскости паблюденпя к горизонту; i — угол между- векто­
ром нптенспвпостп памагннчшзания п горизонталью.

Для приближенного решения задачи можно использовать простой 
способ (Хеспн, 1965), сущность которого такова. Некоторые иссле­
дователи, в том числе Ц. Г . Акопян, Ю. С. Глебовский, Г , И. Круг- 
лякова, Б . Д . Мпков, обращали внпмаипе па то обстоятельство, что 
в з'словиях однородной магнптпои среды наблюдается четкая корре­
ляция между высотой точки наблюдения Н  и магнитным полем^ 
Из опыта полевых работ, проведенных автором в условиях магнитной 
среды на Малом К авказе, 5хтанавлнвалась пршгерио линейная зави­
симость Z от //, пр1гчем максимумы поля соответствовали выступам 
«(магнитного* рельефа, мпшгмумы — деп ресспт! в рельефе.

Для_ана.чиза пределов допущения о линейной зависимости рас­
смотрен случай паклонного уступа — типичного элемента горной 
местности (рис. 11). При этом для часто наблюдаемых условии удалось 
установить прпблпженпо прямолинейную вавнсшюсть вычисленного 
иад уступом поля Z от высоты расположения прибора над пижнеи 
гранью уступа Н* во всяком случае в средней части склона, иледо- 
вательно, можно вы числить способом нашгепьптих"'квадратов пли 
опреде.чпть графически поправку за рельеф

~ у
При испо.тьзовашгп описапного метода введения поправок для 

случая съемки в типичной горной местности пеобходшго изоегать 
*1роведенпя пзодинам через участки заметных изломов в рельефе,

^ в . Э . Х сска



где птклпмгпня от липрйпого afiKona iia n o a io c i тю ли кп (р н с . 1 2 ) . 
/Колнтрльпи, чтобы огррД1ШЮ1ная прям пя Z  ~  f  (//) п р о в о д и л а с ь  по 
мпопгл! точкам 1 1 нблюд^1гп», по.|у'1Соим\' в у с л о в и я х  г е о л о г г п е с к о й  
сррд 1л, апподлл(0 блпзиоп к одпорпдио/Ь ^

ЧтоПи показать поэможпост!! коррсляцпоииого способа умета 
плияпия рельефа в горпой местности, припедпм лс-сколько схематп- 
апропаппмн грологпческпй ряарсз одного из я пода л пых >'Т1астков 
1 0 и;по-Даи1га*сппгкого и.рлегюрудггого местороясдония (рис. 13), где 
плпртм мпгпетитоиоя руды очсчгь полого зп л гтто т  оПычпо па коп- 
таято швестиякоп с порокрыпанпцими ny:iKaiir»romn,iMif породами 
Bppxiieii три. Для уьялнпного рплреая построен rpjjfliwK, где по одной 
осп отложены пнолюдепныг? акачеиия поля, а по Друго!'! высоты 
точек съелл^!.

1»»̂ . II, Са’(.‘Ми и[1иг»ли>к»чп1ы.\ |1псч1'Т(1П при . лаклоипим уетушч

 ̂ осредпянпцей прямой снимается поправка AZ„ за  рельеф мест- 
^“<5Д»тся к попрлвкс за вы соту пупкта паблюдеппй

Прп этим из йлблюдпгпой ьрпиоц AZ приблш кеппо вычитают 
иле НАКЛОННОГО уступа, Остаточпии иоле Д2„-п„ об\'Словлепо магичт- 

»п‘ходятся лп;ье осиоваипя у сту п а, но заф»^" 
бо7ее I I , » ^ < > л 1 о д е п п й  вкрест сто гр аяеп . i l a  кривой 
JJmi рудное тело, чем на крпвой AZ (рпс. 13,
му|и Z L ' ч Т  тела крпвая Дг,„„р п реврати лась бы в пря-
рудиого ^̂ ’одиорудлостн па глубине (апомальво
Gpota точ^Г п на рис. 13, а в виде з-гастка раЗ'

которая^со”г\мпп ”̂*̂ '* влпялпя рельефа предлож еп д л я  
^еныостью. облидоет поло/кнтельцои «избыточиий»
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Критерием применимости метода при известной велшшпе I  может 
служить близость величины поправки, снятой с графика, к величине 
поправки, опрсделеппой по кривым рис. 12. Д ля Дапгеесанского 
района намагниченность вз^лканогеппых пород составляет пртгерно
0,002  СГС. Тогда поправка за рельеф для у =  45® (см. рис. 12) 
составит примерно 15 Такой же порядок имеет макспмальная 
поправка согласно рис. 13.

В  другом случае, если слабомагпитная верхняя часть среды, 
достаточно протя/кепная па глубину, подстилается породами

Гпс. 12. Графики вытаслевглых эпаченпй вертикальной со- 
став^унощеи Z (о едпшщах намагпнченностл /) над паклоп- 
пылш уступами при разлптоых углах наклопа у Л1шш1  иа- 
Плюдсття (отпошеяпе высоты этой липии пад уступом П  

к протяжеппостп уступа R  — 0,05).

повышеппой маглитиости в впде слоя, который па данной глубине 
можно аппроксимировать плоскопараллельным, то рассмотренная вы ­
ше «избыточная» намагниченность / (намагниченность взятой для рас­
чета одпородпой среды) будет отрицательна, и с повышсштем рельефа 
значения поля будут уменьшаться.

Косвевньш подтверждевнем этого положеппя является характер зависплгостп 
значеппи А Г , полученных при аэромагпитпой съемке иа южном склоне Большого 
Кавказа, от перепада высот между самолетом и поверхностью земли, который 
обусловлен рельефо.м лгестпостд. Для площади выявленпоц здесь слабой магнит­
ной аномалш! в области развптпя горских сланцев нпзкой памагшпошюстя ока­
залось, что вершины п хребты отмечаются отн.осительшлмя поппжонпямп,
о прямая, ашгроксшшрующая зависгоюсть поля от высоты местности, наклонена 
в другую CTopoHj ,̂ что прямая на рпс. 13, о.  Следовательно, магпптвая апомалпя 
связана с  глубпнпъпог породами.
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Гпс, l i .  Уф'т влпяштп р1«льефл при мцгиитиои съомко ( 1*.‘»;кп1>“Дашкесаисков 
)Ы>л(>пируднии М(Ч'тмро;ид4)111и«)

*  — грзфии «Ч1МГ1П411СТМ А/ t*T пмспты 11«ч»|цпгто; й — ||нПли»(\«}ИИ||>1 и испраил«ипая крвшыв 
AZ. I — с л ’ft ■ o.ittmii-mjiHiuuil, f  — тчфы. туфиПриниш. л —.  гиириово-рузвы е

ктгатыг и-1гп»»тт11вы1* ручм пл'Ги'аопиимпа и питисП ли«:н*1; 4 — мраморвзо̂  
ияв^е ■«м'г-тняни J — nuiii>ti.iu, .4U:iUinii)uui> Mopilnipirnii; в ■— nti(iiiiitpiiThi; t — снважшШ^ 

$ — »ч»вм>1 ипблвагммых ин.итта, $ ~  грнфпн М  о ушт*)м ттрапкп XI рельеф.



Таким образом, апалпз корреляцпонноп связи ыен<ду магнитным 
полем п высотой местности позооляет качественно охарактеризовать 
природу аномального поля, его связь с рельефом дневной поверх­
ности, более наглядно выделить локальные намагниченные объекты 
на фоне аномалий от пород, слагающих неровности рельефа.

Учет влияния рельефа при горизонтальной линии полета

Д л я количественного учета влияния рельефа намагниченных 
пород при горизонтальной линии полетов п небольших по сравиению 
с высотой съемки колебаниях глубины ниишей кром1Ш магнитных

Рис. 14. Палет1{а Г . Г . Реыпеля для определсппя 
поправок за рельеф помагоячмгаых пород.

масс Г . Г . Ремпель (1964) нредложил методику, аналогичную мето­
дике учета влияния рельефа в гравнразведке.

Поверхность намагниченных пород, слагающих рельеф, разби­
вают на элементарные площадки, Щ1еющи0  форму секторов круговых 
колец. В  пределах каждой площадки поверхность считается гори­
зонтальной. Радиусы колец в масштабе топографической карты 1, 2, 
4 , 6 .1 0 ,  15 , 2 0 ,3 0 ,5 0 и 100 лш (от 100 до 1 0 0 0 0 л , по Г . Г . Ремпелю). 
Кольца зоны делят на восемь секторов, высоты отсчитывают в центрах 
кольцевых секторов, показанных на рис. 14 точками. Влияние 
каждого пз п секторов при постоянном значении намагниченности
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учитыййют uo таблиц#', рпссчигаггггой для I  — 5 * 1 0 “  ̂ С ГС  по павест* 

вой формуле ^ _ 2пГ/  А//_________ Д// \
« УМ !*^п\ Г

(3 ,3)

где &II разность высот точки паблюдрпия п секториг 
соотоетствоппо виутрсппиц н рпешпий радиусы зоны .

ff м won

п сектор ов; R i  п Л ,  —

1 3 ' ПЗг B j ЕЗ» ез^
Мпссур'*

1'нс. 15. «Тоиогрйфич1’сши1* мишптаип аиомалил D штате 
(по Дж. У. Лл.ишгему),

iMrtrtipofl Вулф; I — граниты. кср=» 1 7 "У*
»  азии» Ю-* СГС: .1 — tiiiuvpciiiiotf поле пи аэромагнитно» у 
®, Т* = ЬЯ fMUi V)’. < — niijie, иычнслреиюс птретичссви дл 

Tfn.4 4 i;|»niin аднлчи; — л и т ш  полегл.

ттэ
Пялетку накладывают иа топокарту так , чтобы е е  высоху

фоскцией топкп иавлюдеипй. Для первой зо а н  
1 КП в деитре палетки, для остальаых вы апсиваю т раз _  ^деляю^ 

по восьми точкам со свопм зааком, а затем по таблиц^ 
вначсиия ноля, создаваемиго каждым сектором палеткп , с д^цхроМ 
ком, что у рааиости высот между точкой рельефа



5 * 1 0  СГС,^коие»1пьш результат вы чцслетш  умножают па отноше­
ние пстнпиой памагнпченностп к расчетной. В  случае пеобходпмостп 
учета влпяппя удалеппой па расстояние свыше 10 км коптактпой 
поверхпостп п ппжпей кромкп магиитвшгх масс можно использовать 
вспомогательные таблицы (Ремпель, 1964).

Д л я двухмерного случая решенпе онпсапной задачи упрощается. 
Так, А. Л . Пнскаревыл! (1965) были использованы точные данные
о рельефе местностп и высоте лпнпп полета по маршрутам съемки. 
Теоретнческпе аномалии от топографических масс с намагничеп- 
постыо 1 «Ю**’  СГС для заданной лннпи наблюдений были рассчитаны 
с помощью точечной палеткп Д . С. Мпкооа (1962). Путем деления 
разности амплитуд в соседних экстремумах по аэромагнитограммам 
на разность вычисленных значений определялась истинная памагнл- 
ченпость пород. П оскольку величины намагниченности имели раз­
брос за счет влияния и других факторов^ кроме рельефа, они осред- 
пялись для отдельных площадей^ в пределах которых эти величины 
близки. Найденные средние значения памагничепности з'^мпожались 
па величину поправки за рельеф, вычисленную для единичной 
памагничепности. Полученная поправка за рельеф вычиталась из 
наблюденных значений поля, ч

Оннсываемая поправка при обработке и интерпретации ре­
зультатов магиптн1.(х съемок гагеет важное значение. Нспра- 
оленный график АТ у А. Л . Пискарева выглядит значительно 
плавнее и закономернее, чем график поля до введения по­
правки.

Можпо привести пример из практики аэромагнитной съемки 
в США («Аэромагнитные методы в геофизике», 1966), когда локальные 
аномалии полной напряженности почти целиком определяются 
рельефом обнаженных докембрийских гранитов и вулканогенных 
пород. На рис. 15 сравнивается наблюденная аномалия с теорети­
чески рассчитанной аномалией от «магнитного» рельефа; совпадение 
теоретического п наблюденного полей могло быть еще полнее, если 
jrtfpcTb, что при расчетах использована величина намагниченности 
по результатам измерений образцов, которая зачастую бывает 
занижена. _

Учеш влияния рельефа^ образуемого немавнишными . 
вмещающими породами

Д л я наклонной линии наблюдения и немагнитных вмещающих 
пород методика учета влияния рельефа наиболее разработана 
благодаря исследованиям Б . Д . Микова (1963), а также

j/V ** «ЛоГ21Ч0ВЙ.
Прпем, предложенный А . А. Логачевым, описан в его известном 

учебнике (1968) п сводится к следующему. Вычисляется поле на 
заданной горизонтальной поверхности по его значениям на сложной 
поверхности наблюдений способом, аналогичным пересчету на высоту. 
Т ак , для двухмерной задачи разрез разбивается на вертикальные,
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itaMiiriiiinMiiibif no плдпипо пллсты мплой млщпогтн с поперхпостпой 
и.ютпогтым M/irnr*Tii:iMrt

г
2л соя у

ГД1» /  — япд»и*инп nî pTiTKWv’ibirrui сс»ставляю1дсй поля ттад элементом 
рольп|1иг, V ~  imii.'KMTji иорхпсй грапн атого элемента.

И какой-то точьт М лоле (JZ элемента разреза опрелоляется из 
формул 1.1

^ Z  =  ^ (0 r(> 4 Y  +  l n - ^ 8 i i i y ) ,  (3 ,5 )

гдо О — телег Ml,1Н угол, под которым ппдиы края перхпеп кромкп 
илйгта ii:i точки М\ г , и — рлсстоялия до лих.

Для пычислеиия тюля и точке М пзпмеп литегрировапия произво­
дят почленное суммиропппие с помощью палеток.

Г>гиои1.1ваясь пп лредлоя.епиях Л. К . Молоиичко, Б . Д . М нков
II О. Л. Сол(»пье1) (1[К»3) олробопалп па моделях способ пересчета 
поля со сложного рельефа местности на горлзонтальпую плоскость 
с прсдьарнтельпмм 'подбором промежуточных «фиктивных» м асс, 
П '̂лстоием которых яппрокснмируется лаблюделпоо поле. Подобрав 
фиктиплыо тела, их поле мон(но пересчитать па плешлгою лолоскость. 
И дмухмерпом случае л для подбора этих тел, и для пересчета удобно 
применять пплетку Д. С. Миковп. С помоп^ыо этой же палеткп можио 
рассчитать пелимипы горпзолтальцон составляющей как по про­
фили) р«'льефа, так и ла выбранной горлзонтальиой плоскости, полу- 
1|И1! необх(»димый материал для пптерпретацни. Весьм а денно, что 
для рлсчетов не требуется выхода кривой Z в нормальное поле; 
достаточно лслользопать центральную часть аномалии.

Следуя но описанному пути и рассчитывая па уровне, наиболее 
низких отметок нрофиля такие фиктивные значения поля, которые 
при лер1*счете на реалыгую л(и«ерхность аемлп совпали бы с паблю - 
дгпиымп, Ij. И. Аронов, D. i\I. Гордин (19СИ5) предложили методику 
пересчета и палетки для вычнслелия кооффнцнентов. В  двухмерном 
пяриуите расчеты мог}'Т осуществляться с помощью арифмометра. 
При решении трехмерной задачп трудоемкость вычислеплй, сущ ество 
buTopjiix изложено при описании редукций граннметрнческих наблю­
дении (раздел 3.2), значительно возрастает.

Ио:»тому а услгшиях немагнитной вмещающей среды следует 
стремиться к нсиользоианин) приемов нитерпретацнп, не треи^чощпх

iiitu  r « .n t ..........  --------- wu otiajiri 111 u , liu iio M v ..-

гопизгштплкппгЛ* >ь‘«?лательыо лдгеть наблюдеппу'ю кривую
свидетельствует обстоятельство лишнпй раз
ных Z- п Jf't-itK, проведения комплексных пазем-

и У/чьемок или хотя бы отдельных расчетных проф илей.
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Ваишой сторопоц учета пегоризонтальности линии наблюдения 
является точное определение проекции верхней кромки рудного тела 
на дневную поверхность» необходимое для исключения ошибок при. 
проверке бурением. Чаще всего крупные месторождения железа, 
пирротпасодержащнх сульфидов и других полезных ископаемых 
высокой памагппченностп имеют пластообразн^чо форму. Для вертн- 
кально памагнпчеппого, бесконечного по простпрапию и па глубину

Оценка смещения магнитных аномалий

Рис. 16. Схема ваклоиного пласта.

тонкого пласта Б .Д .М и ко в (I960) отмечает с м е щ е н и е в н и з  по рель­
ефу от проекцпп верхней кромки пласта. В . В- Алексеев и Б . Э, Хеспн 
(19G8) рассмотрели более общий сл>’тгай косо намагниченного наклон­
ного пласта при наклонной лпнии наблюдения. При этом учитыва­
лись геологические особенности южного склона Большого К авказа — 
блпзширотное простирание аномальных объектов, типичное для усло- 
внй Тавро-К авказскои геосинклинали (а таюке Тянь-Ш аня), север­
ное падение п т. д. Разработанная методика учета смещения магнит­
ных максимумов может прпмеггяться во многих случаях, если изучае­
мое тело близко по форме к пласту, имеющему близширотное прости- 
ранпе.

На рис. 16 ось X паправлепа в сторону северных румбов, ось у — 
параллельно простиранию пласта (па восток), ось z вертикально 
вниз, а  — угол падения пласта, i — угол нак.чона проекции вектора 
намагннченпя па вертнкальн}тю плоскость, проходящую через 
линшо падения. Велш шна I  представляет собой составлятощуто 
вектора памагнпченпости в плоскости профиля;

G =  a - i ;  (3 ,6 )
c o s i =  cosi()cosyl, (3,7)
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f 2f — Han.ioiieRHt* т*|;т*фа иаиагянченпя; — магпитний язи- 
м \ т  п.»лени« с л й с т л .

Л  pH ГуЬиШрОТПАУ ПрОГТПрЛПИИ vl “ *• п  п
Д.1Я 1*г»<-оизмагняп<*п11'»го паклогтилго топкг1ГО пласта пря паклоя- 

priH лнгтяи пзолг>лРпия м̂ *|{ПО устаиоппть, НТО

(fco-xIgY)*

3 » !'t4 ‘̂ P<’Hii*’ py^ no Bwprt*,»r<4fifo (3,8) П приравнивая пулю nepej'io 
прг1Я1 й«>д»гз’р|> вертпкйльпойг согтавляющей, получ1Ш мостополопение 
макгпмума Z

7 - 0МП
fr,.. - л. — со» Y-

Г(*Л * о

I I j формулы (3.9) мо.кпо иплуппть песколько следствии.
1. 7  =  0 , 0  =  0  — гл)плц топкого пласта, памагипчеппого по 

иал ’̂иию при горизоптллыюн лиии1Г ппСлюдепия. В  этом случае 
cweinfnue отсутствует.

2, у ^ О ,  О ^  О - - случуй пласта, памагпичеипого по падепшо 
Dpi! паклоппоц лиипи ппблюд1мп1я. Тогда

K \ g ^ t m y .

См^щеня^» прписходпт о сторону поиижопия рельефа. Лиало- 
гпчаый результат иатучен Б . Д- Мнкопым.

X  7  -  П, 8 = 0  — случай косо памагипчеппого пласта прп 
гор1Пм!ггальной лпппп паОлюдеппя. Прп этом, как указы вает 
п А. Л . Логачев»

Г̂П8\ =" fUl ^6 *

Зпйи минус означает, что смещеипе в дпппом случае всегда 
иротивоположпо зпаку угла О, т, е. если пласт паклопеп к горпзопту 
Гюлее круто, чем вектор иамагпичетшсти, то смещеиио про-
исходит по гпсстапию пласта, а в противоположном париапте — по 
падению. %Тк1Сопитпо, что во втором варпасггс мпнпму^г Z  располо­
жен DO восстапию пласта и оОщепзвестпый качествеппый прием 
сшррд^мепия палеппя приводит к грубой ошпбке.

4. Y =  О и — смещения по рельефу пет, по амплитуда анома­
лии 1/тлнчастся 1»т первого случая.

Г|. Маипольгаее смещение при паклоиноп липпп наблюдения 
происходит, когда у =  —О (или О — — 7 ).

Кривые Z , для различных соотпошеш!Й у нО показапы па рис. 17; 
злить принято =  1; / 26 =  J СГС.

Имея даипые о ваправлепип памагппчеппя н падепнн пскомых 
1»бъектов, для различных апомалпи Z мо:кпо определить направлеЕгпе 
<мищ1‘пая от проекции верхпей кромки рудпои зале*/кп на днев-
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пущ иоссфхпость с П0 М0 Щ1.Ш рис. 17, Для yqoTfl велгпппы смещспня 
Zmnt формуло (Л,0) построопа палртка (рпс. 18), где паиесепо 
coMfiicTBO кривых функцпй от v при постояпиых 0.
При этом лупкткрол! поквяпии фпзтгчоскп пгрсольпыо зпачеппя для 
услооип южлого силона Полылого Ь'ппкаяп, где, кок отмоталось, 
падрпил илистов ООЫЧПО ССВОрПОС, ТАК жп КПК иормплмгос наклоиоппе»

>тх

Гнс. 18. Палетка /1.1я уи'ти смещовил максимуми Zg от 
проекции всрхгн'й i;j4 ».mku пласта uu дш'виуго ловсрх-

UOCTL.

При смещспип Z^ ĵ, по восстоиию псобходшмо определить г„,ах по 
ирингд(‘ялой иалохке, вычислив приилпжедно Л о сутцсствующими 
приемами для иаклоппого пласта при горпзоптальпой липли наблю­
дения, и затем сместить проверочиую сквалшпу на величину, не­
сколько пргпншающую россчитаппое зиaqeпuea:„,J^. Можно отметить, 
что при 7  =  — (20—31))'̂  ц а  =  70 ч- 80® *=^0,4 h^: тогда при 
Л о -50 .и  20 .н.

Очевидио^ что недоучет такого зам1*тцого смещеиия может при­
вести к проиуску рудного тела, вследствие чего ие только будут 
затрачены лишние срсдстоа, но и дискредитирована перспективная 
площадь» Поэтому при ннтерцретацпн карт паодинад! целесооб- 
раапо DOMiMO осей аномалии проводить осп проекций верхних кромок 
ожидаемых рудных тел, определяя смещеоне по предлагаемой 
палетке.
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Лпалоппиыи прием можао использовать при оценке смсщония максимумов 
иагпатиых апомалпи от проекции всрхпсй кромки магатттоактпвдых объектов 
гтл дпсвпую юоверхпость, выделяемых в процессе аэрпмагшггпол съем1ш. При аяа- 
чптельион высоте полота большиистоо указаппых объектов а этом случао можпо 
уподобггть тошгим пластам, пеограошюптдм па глубину. Для умепьшеппя влпя- 
ппя ограпичеввости пластов по простирапию оценку смещевия аномалий при 
оегорплоптальпой лпппп полота в ropBoii местпостп следует производить по 
про^плям вблпэп центральпон частп апомалпЛ: пли сводить трехморпуго задачу 
к двухмерной путем построеппя осредаепяых графкиоо по ряду профилей. 
Осредпопдыв зпачеппя отаосятся к центральному профилю грутпа осредненпя. 
Прп иеобходимостп процесс осредпоття можпо сделать ♦скользшцшк», т. е. 
последовательно перемещать грунпы осреднения через интервал между про-
ф1ЫЯМТ1.

Основные рекожндации

1. Прп необходшюсти обнаруисехтя объекта на глубине без 
€*го детальной характеристики достаточно прпмеппть корреляционный 
способ учета влияния рельефа. С его помощью устанавливается, 
связано ли наблюденное аномальное поле в своей главной части 
с породами» слагающими рельеф, пли с глубппншги объектами. 
Наличие локальных неоднородностей типа рудных тел проявляется 
в виде местных резких отклонений от прямой регрессии.

2 . Необходимый материал для интерпретации можно получить 
путем приведения поля, наблюденного на кршзолппейноп поверх­
ности паблюдепий, к одному уровню (наиболее высоких пунктов 
местности) II  учета влияния недостающих магнитных масс.

Одпако при пересчете па высоту исчезают не только аномалии, 
обусловленные формами рельефа, но и аномалии от изучаемых 
объектов. Это обстоятельство, мало с^чцественное при мелкомасштаб­
ных съемках, вызывает необходимость подбора разных уровней 
приведения результатов более детальных работ. Приближенно 
отметки плоскостей приведения можпо оцепить по графикам корре­
ляционной зависимости амплитуды поля от высоты местности: 
поскольку области нанбольшего разброса соответствуют абсолютным 
отметкам тех пунктов, под которыми предполагаются искомые 
объекты, несколько выше уровня соответствующих пунктов следует 
:выбирать горизонтальные плоскости пересчета.

При детальных работах разведочного характера часто изучаются 
отдельные аномалии. Определив истинное положение в плане верх­
ней кромки рудного тела, через проекцию верхней кромки па днев- 
HJ4 0  поверхность можпо провести плоскость, которая удалена от 
изучаемого объекта примерно на такое ?ко расстояние, что и реальная 
поверхность наблюдений. Тогда пересчитанное на указанную плос­
кость поле сохранит порядок своих значении, и условия для прово­
де нпя колдчествепноп интерпретации будзгт соблюдены (еслп пре­
небречь влиянием удаленных намагниченных масс).

3 . Предложенные пути, как и другие варианты пересчетов (на 
самые высшпе уровни, уровни вблпзи максимальных отметок, сред­
ние уровни, уровни наибольшего чпсла пунктов п самые низшие 
уровни), заслуживаю т всесторовпаего опробования в разл1шных 
хорошо изученных геологических ситуациях с  целью разработки
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FpHTfpHOB II мгтодики т'рссчртов, Ияпогтшлп ггик’ошл прнведепня 
хпрактгричтукчся (‘лол»п<’»гтыо и трудсн*мкг1Гтыо, Видимо, цолесооо- 
разпл рпзрабптка бплго простых молпфт^аций этих способов с учетом 
г<'оллгнч1чких п ф|1ли1.ч»-г1М1гр»фпчгтких особенностей каждого 
paiioiiii^ г>с(|Гм1ги ппу'И'Иня при этом аяс.ч ужи влет лроПломй взаш ш ой 
увяаы! 1:«рт иг» («шрелельным торрпториядг.

1̂. По реаультитлм ииПлтлсипЛ в гормзоитнлыюй плоскости j^iex 
типогрпфипи'ких иимпг ылгс во Апюгпх случаях мои;по
проиишттп CrH»Cnnf*M г. г. Гомиоля.

Г|. При iiaynt-finn ооъеьтоп. залегающих и немагнитной среде, 
иелесооПрпяяг» лгполь:и»ппот* методов, лрнгодпых для ннтерпрета- 
min результатов ниГ»л1г»леяпГ1 Г»еа предварительного нереспета, К  ним 
относятся разные «нрпннты сносоПп подГюра. Если па криволиней­
ной HonepiHocTH пр(»ведени иимерения Z- и У/-составляк>щпх, для 
питерпретации аппмалий от тел, которые моя,но аппроксимировать 
неьотирьши нр<»стымп формами, нрименимм такие классические 
гппсобы. как пересечения векторов н радиус-векторон, а такж е 
Некоторые другие (см. раздел 3 .5).

Ci. 1>ли ыа следующем аа магниторазведкон этапе проектируется 
Oypi'Hue на выявлепных объектах, для конкретных условия »з>'чае- 
мой площади следует определить смещение экстремумов от проекций 
верхней кромки на дпев||ую поверхность во избежание ошибочного 
выпора нзнктов ааложения скважин н излишних объемов Суревия.

Г Н.2. ИГ'ОСЛЕМЫ РКДУЦ[ПЧ)ВЛ1П1Я И ГР Л В И Р А З В Е Д К Е

i;«K(»Bo значение учеТа рельефа л общей проблеме редуцирования 
для условий горной местности, как влияют резкие колебания высот 
на аиомвлии от ра.мичиых объектов при том ткчи ином уровне при­
ведения — все эти вопросы чрезвычайно существенны не только для 
неследивпния гравитациопгк>го. но и других потенциальных полей. 
] ‘едуцпроваине, по Е . П . Люстиху н Г». Л. у\ндрееву, представляет 
собой ирипедение теоретически вычисленного значения поля извест­
ных масс к уровню пункта наблюдений путем вычислепня различных 
п<1правок (редукций). 1’азница мея»*ду наблюденным зваченнем поля 
и jи■дyцнpoвnиным — от проекции Р* па уровне моря к уровню 
наилюдения /' иа рис. 11) — значеиием И()[1мальной силы тяж ести 
(точиее^ ее ускорения) является аномалией, геологическая природа 
которой исследуется.

При введении поправки Буге нормальные массы / п // (массы 
си средней илотиостьи) к о р ы — ♦нормальной* плотностью, равной 

е см )̂, расположенные выше пункта /', остались не исключен­
ными. Притяжение этих масс уменьшает наблюдаемое поле. Вием1^*  ̂
в рельефе окапались заиолнеивыми фиктивными массами. От» массы  
(/// и J\') искусственно увеличивают поправку за промежуточный 
слои и, с.чедовательно, уменьшают аномалию Буге. Влияние м асс / 
и у / , /У/ и /V учитывается поправкой за рельеф местности, прп- 
)авлеиие которой к аномальным значениям улу'чшает непол0 >т»з 
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редакцию C jrp . Улучтиеныая {«полная>>) рвдукцпя Буге обеспечивает 
такой уровень гравитационного поля, прп которол! массы с избытком 
плотпостей относительно нормальной создают положптельные анома- 
лип, а массы с дефектом плотпостей обусловливают отрнцательиые 
аномалии Ag.

Таким образом, полная реду^^цпя Буге позволяет выделить 
плотностные неодпородпостп геологической среды в окрестностях 
пункта наблюдений, что является основной задачей гравиразведки. 
Однако радиус >'читываемой области при введении поправок за 
рельеф по тем пли иным причинам обычно ограничен, Вн^'три ;^^иты- 
вяемой области сказываются искажения, вносимые иеполнотой

рЬ.)

Рис. 19. Схема рассмотреция редуиций силы тяжести.

редукции. Особенно заметны занижения аномалий Буге в горной 
области при переходе к равнинной, где «бесконечный» нлоско- 
лараллельный слой почти полностью оказывается в воздухе. Понятно, 
что взятая для расчета нормальная плотность (2,67 г ’см )̂ в этом 
случае намного больше действительной средней плотности масс, 
заключенных в прохгежуточном слое.

Следовательно, редукция Буге с ограниченным радиусом учета 
поправки за рельеф (местная топографическая редукция) полностью 
удовлетворяет поставленным требованиям только при крупномас­
штабных и детальпых съемках внутри горной области, когда слои 
ABCD  (см, рпс. 19) можно считать бесконечным по ее простиранию
и вкрест простирания.

Е . И . Люстих (1947) показал, что местная топографическая 
редукция, вычисленная для Кавказа (необходимый радиус учитыва­
емой области 58 ,8  км) и Средней Азии (тот ?ке радиус достигает 
G40 w i), связана с высотой гравиметрического пункта корреляцион­
ной зависимостью, которая одинакова для обеих областей и записы­
вается в виде /о

Д^ =  0 ,1036//. . (3 , 10)

Это означает, что влияние различных локаль^гх. неоднородностей 
нивелпрз^ется, причем выделяется связь аномалий с «отрицательными»- 
неучтенными массами в промежуточном слое,
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;)ти Мси сы упитыилкися D стлтистп«1Г'Гкоц ррлукции. п р и  с т а т и с т -  
ЧгСКОЙ рилуицни RCf ВО.ШЬ1Ш<ЧЛ1ПСТ« Pf»Kpyr лупктн Р (см . р п с, 19) 
замгняются вгмлпиамп {1а и На),  так что поле остаотея поилменпым.

Притяламтт' ррлм‘фл, пгтапшгтогя после nuBopcnit, эквпвалептцо 
пр1п я л 1»ппн> Г||*гк«»печн1»и плагтпям Л1*С0^ плот/гпсть которой 
jT,it‘f!bm<*n.i ня сш'Т онадпн в р(мыч|»п. Согласно формуле (3 ,1 0 ) , эта 
пп^'тпогть ряв11,1 2 ,57г> .н \  т, «*, ил 0 ,20  г сж’ меньше сргдпеи плот­
ности порол, слагаюшш ргмы*ф.

Теоррт1П('Спмй пример можно оодтвсрднт!. распитом эффективной 
ср<-дпг‘й плотп'ттп для Парл^кальского xpi'oin на Дальнем Востоке 
(Ги*1и*лкин, lU<i7). Сридпяя нлотш^сть по оирпзцам здесь составляет
2,(17 г в плотность, вьггпглспная но гравнмотртескнм  даппым, 
оьмзллась рняно»! 2/»0 eUM̂ .

Лпоча1ьный вертиклльпый гродш-пт па этом учйсткс составляет 
(il» f , q roпрактт^ски оОъяснярт русхождеппо волпчнии эффектпвпой 
п !итпг||'тя с д.^авыми лдг;<|рлторных ппмереннц. Попятпо, что в велп- 
чиии в» ртикалыюго градиента отрл.чилнсь и неучтеппио воздушные 
илггы в промн,куточп"М Cwioe.

Тльям пор.ном, стлтнстн'пткне аномалии отличаются от пеоол- 
au.t штпм.иид fjyre постоянной величиной вследствие статпстнче- 
<илгп учртл ИСТИНПП& плотности промежуточного слоя. С ледова­
ть 1Ы1и̂  ст.1тпгтнч»*ская редукция удойна для вц^делепня аномалий 
гнмоппр'» Kftfo происхождения; при отом вычислешю редз'кцни не 
Tpti'vrT лвлчительяы! затрат труда. Улучшить статистическую 
pt-jVPtiHf) ио.кпо вичислеппеч поправок за рельеф окрркагощ ой 
олмцидп; тогда аномалпи от геологических объектов будут выде- 
л !ггкгя Oil п''олее четко.

Пра т*»'о\однмостя количественного анализа аномалий Ag в п ол- 
u r j р-^лукпаи liyrp следует вычислять поправки за разновысотпость 
nvHKTOB Иг1*'1л 1пд* япй с учетом аномального вертикального градиента 
Г , . Ира атим условпп для интерпретации трансформироваиных 
«•по^глий ciLifai THiKt^cTn в р р д у к ц и и  Суге с топографической поправ­
кой п р » г ч р в й м ы  р а з л и ч н ы е  сп'тпПы, предложенные для г о р и з о н т а л ь - -  
» .-i nfia*'piiutrTH HdGjH>irHHii. Считая поверхность паблюдеш ш  

>/нтлл1,иий, м'>4.Н') прнПл»ььенио определоть значение вертп- 
K a i b H  ii n p ’ in jB iP .in  iii по клрте в редутхищи Буге (Андреев, К л у ш н п ,
I ^̂ 1). в«ч1нчана умио^кается на превышения пунктов
■лЛ т*л1 иия относите льно плискогтн приведения, а результат суммп- 

с апималя^-в силы тя^кестн в редукции Вуге.
Г> rof o iJi г-*'*лл»:тя1 в«лп1 пна аномальпого иертикального гр а- 

гд*нга ii'-iTterAt:? таквх зндчеплй. что соответствуиицие поправки 
мсчвгляяг/тся мнллагал.зА1И. Для Iiapuar В . И. Лроиои (19(33) при- 
няшл*гт кол(-^адия 1 ранные :t:30 Е', на Польшом К авказе оп** 
еш*? i<Mf-TB*  ̂ <Ьалль^дз>.% 1037). Различия в знаках 1\, объясняю тся 

что ii.yjMT04Hu»i ыиссы могут залегать как ни,ке, так п выше
С>ВКГА Н<1«>Л>1Д»«Пнй

Ь, 11. .Аронов рекоме1цует проиаиидигь ирииед ‘̂ние к пло-
проюдящен перез наовысшую точку рельефа, чтооы пзбе-
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жать апалптпчсского продолжештя через возмущающие массы. На 
практике, с*слп число папвысшпх пунктов мало, удобнее пересчиты­
вать па более пизкпй уровень вблизи максимальных высот ио пзСежа- 
пие чрезмерпого подавления аномалии от из^^аемых объектов, 

Сз'щпость расчетной модификации, использованной В . И. Ароио* 
вым. заключается в том, что па самом низшем уровне подбираются 
такие значепия поля, которые вне физической поверхности наблю­
дений обусловливают поле, совпадающее с достаточной точностью 
с реальпым полем. Вычислительпый процесс заключается в пересчете 
аномалий в пшкпое полупространство по методу Б . А. Андреева, 
затем вичислепгпи поля на высоте пупктов паблюдешй!; подобные 
операции повторяются песколько раз до удовлетворительного совпа- 
депия вычисленного и паблюдеппого полей. При расчете предпола­
гается,^ что поверхность наблюдений горизонтальна п проходит 
через пункт, для которого производится приведение. Такое допуще­
ние пе вносит больших ошибок. Дело в том, что используемое для 
расчетов значение поля в центре палетки является пстшшым (оер- 
пее, наблюденным), п к нему прибавляется сутима произведений 
(среднего значения Ag в зоне с номером i) на коэффициент Cj для 
каи;дой зоны. Эти коэффициенты быстро уменьшаются при удалонин 
от центра палетки, вследствие чего опшбка «переноса» значении Ag 
с физической поверхности паблюдепнй па плоскость, проходящую 
через высоту паблюдасмого пункта, оказывается значительно меньше 
величины редукции. В . I I . Аронов отмечает, что внутри каждой 
зоны относительные превышения рельефа имеют разные знаки, 
и при определении средних значений в зонах ошибки переноса 
частично компенсируются; к этому же приводит смена знака

В  горной части Карпат, где относительные превышения достн- 
гают 1,5  км, а наибольшая абсолютная высота 2 км, пересчет па 
уровень 2 л*.п позволил получить достаточную точность нрнведепия 
(порядка 0 ,5  мгл).

Геологическое зиачепие пересчета В. И. Аронов (1964) иллю­
стрирует примером обработки карты Буге с поправкой за рельеф, 
построенной по данным двухмиллигальной съемки масштаба
1 : 200 ООО. К ак видно па рис. 20, повышенным значениям силы 
тяжести в редукции Б у ге с поправкой за рельеф при плотпостн 
промежуточного слоя, равной 2,5 г/см^  ̂ соответствуют поднятия 
в рельефе. Однако незначительное увеличение плотности (панршгер, 
на 0,1 г/см^}, как отмечает В . И. Аронов, приводит к тому, что вместо 
MaKcmiyMOB возвышепностял! будут соответствовать минимумы поля. 
Поскольку пстпиная плотность промежуточного слоя неизвестна, 
для псключения подобных фиктивных аномалий ^полезен пересчет 
на высоту. Больш инство отрицательных значении аномалий силы 
тяжести после прпведеппя к единому уровню па высоте 2 /wt резко 
сократило свою амплптуд5% а некоторые практически исчезли 
(рпс. 20). Вследствие этого в рассматриваемой области оказались 
псключеннымп две регпональныв зоны больших градиентов, протя­
гивающиеся по простпраншо горной системы, которые связывались
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f rfo.'ifji 11‘1Г’П?пмп прпчипймп. riiiMOTHM адс'гь яа*, что при nr‘p fc4 fn« 
на !1аиГ»о.и*о иияьип ypnnt-m, кысотмык отмотсж г»Пляст1Г (0 ,3  к.ц) 
фяктипиые «шпмалии прояплиштся Пол(*е рсако.

Вппду трудо(‘мк(>гти пы‘1псл(П1иГ1 ж елательно оОес-
п р и т . пплготовку части по(|Пход11мых ляипь1Х в продполевой перпод.

Г)уду|ЦПА1, ом(*впЛ1и», слодуГ'Т ггжидать иыполпРипл пекоторых 
грявим«*трпчг‘ских съ(*мок с Г5г*ртя портолстп или ди риж абля пра 
дипл.смшп по (»д»1он апсллютиоп выготс. Тпгдл целссооПразио яарапре 
шимислпть 1Ы 1ИМ10Х0 ДПМПМ yp<imit* попраики аа рсльоф местнглтп,

игл

^ « к  к  гь ii \'i Ve' 5 2 ' is ' so ТШкм 
I'lic. 2i), Г|ии|л1ьи nHfiMy.'jifii Dyrp.

'' ......чтт
“ ""„•’ " ’-“■'""■ii* зш 'чси.я S g  uo «юре пакоилсичя

урпппю) ncavi! высоту (прпосдепие к сдииодгу
HM MI г  С о иоОлюдишллх значений поля опробо-
Г с  оп' Институте геофизики ЛИ УССР. I I .  А . Плохих
« ьпррдлоиском горном институте.
гритпе^17а” TiM'irn̂  ̂ влия}Н1е аномального вертикальяого
tS 1'сиользоваиин величппы аффек-
Ес“ Г  и С м : р ” \ " ;Г ^  *-ром«..почгк.го слоя (Березкпи. 1967). 
«алггаот no»i и озом трт.п ^  ° f»-10/Ьптелиной избыточной плотностью 
«о граоимстрпчесипм пш ** Р<*-’1ьефе» то плотпость, вычпслеппая 
в<фтнкалы1мГ| гналиопт ' J**'"’ окажется занижениои. Аномальпыи 
тела, будет уменьшат! * благодаря наличию этого
пол^>ке;шы?иа ® тяжести для пунктов, рас-
Следоиительно, умепьшпт/«  ̂ возмущающим объектом-
иости, вичнсленпои пн пп ®‘-'*'“ пнца эффективной средией плот- 
виде.чеиви гравщацпоппоП^^*'*^* гР»»«разведки. Таким образом, при 
<‘̂ ‘ьектом. о Г м а л ь !^ ^  обусловлеииои исследуемььм
tiH ^'альныи Градиент в значительной ст<̂



пени учитывается автоматически в связп с измепеппсм средней 
плотпостп промежуточного слоя.

С другой стороны, изучение регпопальпой составляющей ано­
мального вертикального градпопта позволяет извлечь дополыцтель- 
пую ппформацню о глубппных рудокоптролпрующпх структурах 
(Соловьев п др., 19G3).

Учет влияния рельефа местности с помощью таблиц и номограмм

Д ля >^ета влияния дневного рельефа гапроко применяются 
сносооы П. II. Лз-кавчепко (1951), В . М. Березкина (1959, I960), 
Е . А. Мудрецовой (1963), Л. И. Прпшивалко п Л . Д . Немцова (Нем­
цов, 1967). Эти способы изложены в известных монографиях и учеб­
никах, поэтому достаточно наномнить об нх суи^естве.

Учитываемая область разбивается на отдельные участки с по­
мощью круговых или квадратных палеток. Действительная поверх­
ность этих участков аппроксимируется поверхностью, имеющей 
аналитическое выражение, и вертикальная составляющая пх притя­
жения определяется с помощью специальных таб.тиц и иомограшг. 
В  способе В . М. Березкина набор поправок производится по харак­
терным точкам вдоль лучей, пересекающих основные формы рельефа. 
Другие авторы разбивают учитываемую область па строго опре­
деленные участки.

Конечный радиус области учета влияния рельефа можно опре­
делить слсдующш! образом.

По В . М. Березкину, влияние рельефа дальней области приолп- 
жепно выраисается формулой

6г =  (3.11)

где / — гравитацповная постоятгаая; // — превышение дальней 
области, лредставлеппой в виде плоского слоя с плотностью б; Я  — 
параметр, характеризующий_ размер учитываемой области.

Формула (3,11) получена для горного рельефа в предположенип» 
что наблюдения выполняются в долине или иа возвышенности» 
а окружающий рельеф представляется в виде плоского слоя^ бес­
конечного лростпрания. По этой формуле легко построить семейство 
кривых

dg =  F {r i)

для разных R, по которым определяется радиус ооласти при задан­
ной точности определения поправки и зафиксиропанном превышении.

При региональных и мелкомасштабных исследованиях радиус 
учитываемой области приходится исчислять десятками, и да?ке сот­
нями километров.

Однако в практике мелкомасштабных гравиметрических съемок 
учет влияния рельефа производился ооычно с конечным радиусом 
в 10 км, В  связп  с этим п в настоящее время целесообразно при 
построении карт пзоаномал учитывать только зоны до 10 кл, чтобы
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но .iftuycTitTb стиклх площлдои. T o ж о  замечание
можно гдг’ллть отппсптельпо плотности пцомож'утотпого слоя, пс- 
пользу»'Мой пргг П1,пиолс'пии поправок Пуго и яа топографическпо 
магги. D горных рудных пол*1стях юга ССС1* сродиоо аиачоиие плот- 
погтп промоиг^топного слоя колрПлется около о л л т и п и  2,67 г /см \  
С укачапттым аплчРпоо\1  плотности п рлссчнтыв.иот поправки, чтобы 
выделить йпомилнп от нзучлрмых геологтсских ооъсктов, рясполо- 
жрнпмх п гром1-;кут(ппом слои, и п то я:о время увязать результаты 
гърмок «о смржпим площадям. Наряду с этим для нзучепия коп- 
крстиол площлдп }ьеллтрльно вычислеппо поправок пргг псобходц- 
Moii Л п местной плотностп промся;уточпого слоя.

Пппранки 3(1 ргльеф прп крупномпсиипПпмх и детальных съем­
ках и rfipHoft ооласти ооичпо составляют посколько мнллпгал. Влия­
ние» дальних аоп сназывается слабо. Грпдпспт поправок за сродппс 
яоны мохет догтигать 1 л л 1/ 1 0 0 л , в вслпчппа искомых опомалпц 
илго**т порядок 0,5 ллс. По.тгому точность учета поправок имеет важ- 
воо ao;i'iPHH<*; ш погтся, что она в Сольшннство методов определяется 
велшоапй порядка ± 0 .1 .HtM. На практино точность уменьшается, 
так K.IK ср1*днс'1;иадр.1 гн«тая ошибка в работе самого вычислителя 
по pдf^^т•1 y *Do 1(т<>рую pyi;y* состаиляст ±0,12,пл1 в методе 11. И. Лу- 

(•3>л1лиаов, 1ПГ»Г|) плп блпзка к зтои иелпчппс.
Ианнольш-^я часть суммарной поправки падает обычпо на сред- 

яиА аопы и раднуср от нескольких сот метров до нескольких к п л о  
метров от расчетиогр пупкта. U связи с этим поправки за блпжпие 
зоны пнирда вообще пе учитиваиися, хотя из-за этого могут возпик- 
Fyib ошпикп, измеряемые десятыми долями миллпгала.

Сутествг'оао млпярт на точность введопия поправки качество 
тoпoaлaнн^fгтoв; при инэком качество топографических материалов 
точность ухудшается в несколько раз. Точно так же влияет правиль- 
пгк.ть оиррделення коорднилт рисчетиои точки; если высота точкп^ 
пол)ч».‘Нпая при топоприопзке, не совпадает с высотой, снятой 
с планшета, пелегоибр^«л|Рц использовать значепие последней.

С помощью cHiicooii П, J!. Лукавчепко вычпслптелю за  рабочий 
день ооычпо удается определить поправки в трех пунктах, располо- 
it:^Dпux в рс'зио пер1чч«ченпой местпости. Способ D. Л1. Б ерезки яа  
Tpei><>T мрньптх змтрлт трулп пл пнррд(»лгм1ио итлсот. Если точность 
учета р1.мьеф*1 ограинчивиется величиной ± (U ,t-“ U,2) лгл , д л я  поД"
4^' о - Ci ’pt^^KHHa достаточпо карт маснггаиа
1 - 2.) ООи п 1 : Г.и «ЯЮ, иногда I ; 100 ОООГ

При наличии детальных топографических карт д л я  у ч е т а  плия-
участков пользоваться

тал1ппямп Е. Л. Мудроповой (19G3). Однако способ характераы х
(аа сыоиу пичпслителю удается рассчч- 

шаДгя ппЛ''“ " гравткчрпчсских Щ'интах). Резко пооы;
"Рои^иодитвльиссть )-чета влипппя рельефа при дстальпои

Е ‘'Р®*!’"-'*''**' Соответствующие таСлпцЫ
BUM (Гу«7) прииодлтся U. М. Б ерезкп-

tMl



О б щ ^  недостатком указаш ш х способов является не очень 
шпрокпй диапазон превышетш, для которых составлены таблицы 
л н(Ш01ПРЭммы. в  связп с ЭТШ1 для условий высокогорных районов 
Ю. В. Бердников (Северо-Кавказское ГУ) предложил попользовать 
специальные номограммы, аппрокспмпруя рельеф местности телом, 
ил1еющ1ш форму цплнндра с вырезанным из него соосным копусом, 
который опирается вершиной в расчетную точку. Нойограммы 
построены в̂ определенном вертикальном масштабе в отношепил 
превышений. Поэтому с помощью масштабной линейки можно полу­
чить поправку непосредственно по высотам, снимаемым с карт, не 
вьпис.чяя превышений. Епце более повышается производительность 
труда, еслн пснользовать электрический аналог номограммы (Берд­
ников, 1968).

В тех редких случаях, когда превышения, а также их изменения 
невелики (десятки метров), и требуется весьма высокая точность 
введенпя поправок (0,02—0,03 яш ), можно использовать способы, 
разработанные в Волго-Уральском филиале ВИППГеофизпки с весо­
вым осреднением превышении и.чи осреднением квадратов превыше­
ний при аппроксимации рельефа гармонической поверхностью (Нем­
цов, 1967).

л
Упрощенные варианты аналитических приемов учета 

влияния рельефа

Если Б условиях очень сложного рельефа не требуется введенпя 
поправок с высокой точностью, можно упростить способ П. II. Лукав- 
ченко, нспользуя вместо средней высоты отделения высоту его цен­
тральной точки, а в.чнянив зон, начиная с седьмой и далее, учиты­
вать только по восьми отделениям (Белогуб, Рейнлиб, 1966). При 
этом возникают ошнбкп, равновероятные по знаку. Д ля оценки пх 
компенсации проведено сравнение предложенного способа п спосо­
бов П. П. Лукавченко и 13. М. Березкина для резко пересеченного 
рельефа хребтов Спхотэ-Алиня, Малого Хингана н Вапдана но 
34 нунктаА!, где нревьга1енпя отделений относительно точки гравиме- 
трпческих паблюденпя достигают иногда 1000 м. Разница в поправ­
ках достигал<1 0,23—0,31 жгл, но чаще всего не превышала 0,1 мгл.

Авторами составлен набор номограмм, представляющих собой 
неподвн/кные шкалы поправок (для каждой зоны) с нодвшкной 
.тиненной шкалой высот. Это позволяет, совмещая отметку высоты 
гравиметрического пункта на шкале высот с  нулем пп{алы поправок, 
по высоте центральной точки элементарного сектора прочитать 
поправку за его влияние. Производительность работ но упрощенной 
методике, согласно хронометражу в геофизической экспедиции 
Дальневосточного ГУ, составляет в среднем 24 пункта за смену 
при учете влияния рельефа в радиусе от 30 до 10 ООО м.

Известен еще ряд предложензш, в большинстве своем модифициру­
ющих общепринятые способы п направленных главньш образом на 
повышение производительности работ (Дергачев, 1961; Любалин,
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1П113; Млклгоион, fVi.ioni.cn, UKm). Птп прсдлоиа^ния м ож н о свести 
к уп’»-ту плиипня Гыи.кпих аон при нппроксимпцпи рсльсфл «аклои- 
тюп п.кккогтыи или л»умя паклоппымн полуплоск(»стямн, paapcviiD- 
iinu) с(‘ти рнсчотпмх пуиктон п ср«'диих зонах, упсту полрлпок п даль- 
Tiiii ао1ы \ по амимримпгкому графику ваннсимости поправок от
1И.К-ПТЫ.

С.чрдует оодм»‘ркпут1м что при аакоиомсриом изменении рельефа 
ооы'м раоот по <то у«п*ту впачитсльио гокрищпется, если виппс- 
лоть поправки дли раарежеппой сети пунктов, п затем строить 
карты и loiioijpaBOh, При атом можно вычислить поправку интер- 
П0 ЛЛ1МП1, что увеличивает точность учета влппинп рельефа.

При ucfio;ibuint npeni,!fiHMin;)X («орпдка 1 лг) перныо две яони 
радиусом до иКч учитывать не надо. Если площадку вокруг грави- 
метричгского н у т а а  можно представить как наклонную плоскость 
или сочетание двух плоскостей с углом между ними и горизонталь- 
Hoiif илогкогтьн» меньше 9 ', то нопраики за перпые шесть зон пе пре^ 
вытает 1»,12ллт, н ее при hhjkoh точности выделения аномалий 
MOiifiia нг' учитывать.

Наличие ясно выраженных склонов речных долии или хребтов , 
нпп]чм{симируемых наклонной плоскостью или двум я п ол уп л о-  
скпстямп с разными углами наклона, позволяет определить поправки  
даже при отсутствии детальных то1к»графнческих карт. П оправка  
за рельеф наклоин(м1 нлоскостп вычисляется по ф ормуле

у  —CMS уА* (/,*. , (3,12)

где и  — параметр, характерилующии размер учитываемой области; 

^ эллпитнческий интеграл первого рода; k
-  Pin у\ } — гравитаииоиная постоянная.

Волможнпсти статистического редуцирования при учете 
в.гияния рельефа

Относительи1И‘ апичение силы тя.кести в пункте иaблlOДeп^^{^
ири отсутствии геологических пеоднородиостей и осложнений
рельефа фуикциинально Зависит от высоты пункта Н* З а в и с и м о с т ь
между прирпще!1иями силы тяжести Ag и высоты Д // превращ ается
в ьпрргмлцтмшув» за счет присутствия опомальных масс вокрУ^ 
пуиьта

Л1(=ЬЛ//Ч-Г» (3.13)

где Ь ^  коэффициент регрессии на M l  (учитывает пзмеаепие Я
высоту и промежуточный слой, и также лпнейпую

Т)1*гпг1п рельеф); С — постояиная (учитывает
. иыи фон и постоянную составляющую поправок).
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Если имеются локлльпые пеодпородпостп» обуслоолепиые геою- 
гтескнм и причинихш и мсстиым рельефом то их грапита- 
цпонпое влияние заапсывается в виде

- f  ̂ gp =  — Ь М Г ^ С ,  (3,14)
При летальных рпПотах. оелпчпиа меняется мало; поэтому 

гравпепие аномалий в неполной редукции Буге со статпстпческимп 
аномалиями показало возможность прпмепеапя корреляцпоштого 
метода вгаделегшя аномалий геологического происхождеппя на 
j' .̂iCTKC полиметаллического месторождения (рис. 21). Статистиче- 
скоя аномалия определяется как разность ме-жду значеппем Д^„ 
и теоретическим значением, полученным по формуле (3,13). Величи­
ны 6 и С вычисляются способом иапмепьших квадратов по формуле 
типа (3,13) с использовапием всех имеющихся данных о значениях 
Ag„ и соответствующих Я.

Подобные результаты были получены Л. С. Прицкером (196G) 
в районе Кара-Тау.

Статистическое редуцирование уменьшило влияние рельефа и при 
обработке гравиметрических иаблюдеиии по опорному пересеченто 
длиной в десятки километров (рис. 22). Очевидно, что разница 
между аномалиями Буге и статистическпл1и меньше, чем поправки 
за рельеф, тем более, что последние рассчитаны лишь для области 
радиусом от 200 до 10 ООО л,^
- Следователъио, часть топографической поправки учтена в ста­

тистической редукции. Какая именно ча£ть, за какие зопьг — этот 
вопрос требует дополиительпого изучения. Во всяком случае коэф*̂  
фициенты корреляции между поправками за зоны 200—2000.н 
и 2000—10 000 л , с одной стороны, и абсолютными высотами мест- 
пости, с другой, — одинаковы в пределах точности вычислении 
и составляют — 0,7. Одпако общий вид соответствующих графиков 
на рис. 22 скорее всего свидетельствует об учете в статистической 
редукции части влияния дальних зон.

Учет подземного рельефа
Влияние подземного рельефа в типично горной местности обычно 

не так велико, поскольку коренпые породы зачастую обнажены или 
прикрыты весьма маломощным (0,5—1 лО чехлом рыхлых отложеппи.

Однако в долинах рек, па выполаживающихся склонах влияние 
этого чехла с пониженной плотностью горных пород может обусло­
вить фиктивные анолгалии. Поправку за подземный рельеф вводят, 
если имеются достаточные геологические данные о мощности рыхлых 
отложений по канавам, шурфам, скважинам или густая сеть геофи­
зических наблюдений» обеспечивающих точность определения глубин

 ̂Для учета иных возможных причин различий «о/кду графпкаып 
рассчитана эффективная плотность промежуточного слоя, которая составила 
2.59 г/сл^. Влияние аномального вертокальпого градиента оказалось невелико, 
причем большей частью оно проявляется в уменьшении значения
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□ /  ^ г  ^ 4  I2 2 i 1ПЗ« ЕЗ» Ш»

Piic, 22. Сравнение аномалггй Д/j u статистииискои родукцпн ii родукщт Буго uu нтшпм силоно Билыиого Kaisua.iu
и сопоставлеинл со схи м атизпрооатш м  п 'ож иичоским раируаом. 

i  — чотпортичпые <»бломочнып итлопл'нип; 9 — «MjKinttt мул, т'счони'глтии-гыр и инрйокитиьш птлтирннп; л — in4»xiin»i и>|)п, iipiMiMymi»- 
стиоино чорсцотшио глиинктых слпицип, песчнипкоо и паисстикоп; 4 — upcjtmnt Kjp», нул1«ии>грц»ыи nojinjuj (а) п толшп слптич» 
п песчиипк«>в 1̂ ); S — т<'мт'оннпссии<? impyiuciimi; в — ппомаяип Бур««; Г — статиртмчссипн «иомнлип; — структурны!* яшши; р —pi'ritfiunnitfiMu ипяиигж

I

8



пг«рг»д по iiHVfcf* (Гпльдтк{илт, lOOfi). TJiif 1гаГ>Л1а-
21-11 ня могут о Гмягш ф ияттлх услопиях п1,тплг1яться и пндг  ̂ элек* 
троюплировнпнГ!, НС» 11йииолы1И‘ГГ) JiijifJjcKT» ожиЛ'^ть от псполь-
'^■'•«лиия олигжлиалЫИ.1Х соигмнмгсии^ устппогил», ifnnpifMfp ОСУ-1.

О ти и ки  л л  смет т о т п о г т п ,  пмчнслм1иГ| по палоткпм зкачнтольпо 
Ы»̂ |1Ы111* 1М11пГ>ки М(нц11(к’ти ры'слы.к отложений. Оыппс-
леиии поприпки за в л и я 1гио подпо.мп^го релы*фп при нали чи и  корты 
IT̂ fjM(»UllincTC>ri рНЧЛОГО слоя С1И1ДИТСЯ к POIIKMIIIIO прямой злдяпн гра- 
DHpa.'imuKH. Д л я  пмтииутых фпрм под:<рмиого рельеф»» использую т 
палит»;н Г. И, Гиммурцспя плн С). Л. 1Ипп11ь*н, комрчпмх по простнра- 
пни* г|Г>ъс*ктоп ~  li. Ф. Тяпктга , пялрткп Ь’лзП И ГТ if д р у ги е .  Д л я  
рагчс'Тй «иомалпй Л/» от тргхмррпич тол проишполмюи формм и ряз- 
Mi'poft удоГипд тлоляцм пряммх граиитациотпах пффсктов (Немцов, 
VJ07).

И. М. Ьп«'1'1тгплт‘в (UKU'i) пргдлоя.'пл спосоП сопмостпого з'чста 
ял пиния листки (I и П(»гр«’Ги'пт1П1 р(»лм‘фоп, схоя;пГг с методикой 
II. Л. Луь*ао«яч1кг>. ТпГ»лп11..ы или полюгриммы для учетя поправки 

р1‘'1ьоф рагспптыинкггся но фо|>муло притя/кепия одипичио» массы 
я точке, илхолищейгя па «»ся цилпидрического кольца с радиусом П:

ч, -- z n i n U ^ h f ^ f j - к л г + л - : ; ; + v i , * + n } j ,  _

ГД'* Л], hi — пр1>пыпя*1п1я точки паолюдспии над верхним п ппжпим 
ос И011НII и нм п цял ппдричес ког о ьол ьца.

Ко //, U hg KMKoi’iKinoo кольцииого сектора определяю тся gp  
•* 1*<'зпость этих поправок, yMfio>i;enuan па иеличппу изии-
тонной плотгтстя ме^кду рыхлыми оираэооа1ш ями п корепп и м и  
породами, даРт попрнпку за подзрмпыц рельеф, и умпо*кеппо g p  (^ i )  
яа виличину плотпостп короппы.х пород — поправку за дпевп011 
рельеф.

Газмср палрпи! для учета подземп(»го рельефа зпачигелыто 
моиыш», чем при учете влияния топографических масс. Так» ссли 
мпщнпгть кольцрвого слоя равна 10 суммарная поправка за  зопы 
ралиусом до TjiKl^ составит (),'*7лл1 (при пзПыточпои плош остп 

лс.« ) Из атои поправки 0,24 .4v\t приходится па долю кольцевой 
аопы (l.~L»0) м и 0 , 1 1  .Hj.t на долю зоны (2 0 -5 0 ) м. Таким образом, 
имеппо в этих зонах и тчшходим ооычио учет влияния подземпого 
р1'л 1.рфа.
trioroG^wn” нодземиого рельефа возможен к о р р е л я ц и о н н ы м

Ирн пиличии слоя рыхлых отлоян'еппй со средпеи мощпостью h
достаточно точно (Андреев. КлушнИ! 

к»*-) ояр(*л*-1Н1?тся формулой V .
г-н

^(^<)~g(jT i)«=.2n/ac‘ ‘ (Jt —Гг), (3,Ю )

яодои.вы рыхлого слоя вдоль липпи профиля, 
jix;
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Как отмечает Л, С. Прпдкер (I960), из пыражепйя (3,10) оче­
видна пропорцпоиалыгость между измепеппямп аиомалпи Ag и глу- 
бппи кровли подземгюго рельефа Лг. Указаииым автором были 
установлены в некоторых случаях величины коэффициента корре­
ляции между Ag п Дг, равные 0,99. Следовательно, можно пыяв1ггь 
корреляцлонпую связь в случае совместного плияпня на паблюдеи- 
iHic» значения Ag дневного п подземного рельефов.

Связь между ариращеннямп силы тяжести за счет дневного 
рельефа *п приращеииямп его высотных отметок A ff заннсывается 
в виде

(3,17)

а между приранцмшямп силы тяжести и отметками нодземного 
рельефа п виде

ДЯ.. =  &2 +  (3,18)

Суммарное'плияиие дневного и подземного рельефов на гра- 
нитапиооное поле

A f * (3,19)
определяется оин;им уравпеннем регрессии

'A g -= b iA l/+ b ^ A 2 - \- c ,  (3,20)
где

c =  ci-fc^ .

Коаффнциептм регрессии определяются для уравнения связи пнда 

Ag =  {А П - A i l )  -1- 6, ( Л 2 -  ДТ). ■ (3,21)

Величины и вычисляются через кооффициепты корреляции 
г и среднеквадратические от 1̂ лоиепия s след^чощим образом:

, г(ДЯ, Д.?)~г(Аг, Ag)r(A//, Дг) Ддд (3 22)
1-г2(А Я, Дз) ’

г (А;, ^g)—r (Д//, f̂̂ ) г (Д//. Дд) ^  (3,23)
«2 -  1 - г 2 (ДЯ, Дг)

Корреляцпонньш способ наиболее эффективен для учета подзем­
ного рельефа, так как разппца плотностей между рыхлыми и корен­
ными непзмецепнымп породами сравнительно велика, а влияние уда­
ленных ЗОИ убывает очень быстро.

'  Рекомендации по дальнейшим исследованиям

1. В с в я з и  с п р о с т о т о й  л  высокой пропзеодительпостыо корреля*
цпопного способа его целесообразно применять более широко для 
вычисления статистической редукции п быстрого выявления грави- 
тацнонпых апомалип, обусловленных геологическими причинами,
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i k t  t  ; •  Л4ЛГ UiliiGflUf* Так П |»Й»/<У7Л1, Щ у е л о
■“l a i  С1Л|;гг..'Л’10 1Л‘Л1Л^Я NJ »<!СЛЁДу?Цйу
Т Л Л ^ Ш ^  Иге иг. »4.|гу ,16».ЙЛЫ1Ы<* Ш‘ГО«ОрОДПОгТИ f»P.lL#^-4 Т И П  t U ^ m i  
» r s - .^ s ,c T * I  R)l!Ha Har..1>fi.l<’UlfH С»ОЛйКП ш стлт»-
ггтп*'%‘.й j * j 5 iDpe. Д1 Я yrtpanfiiHH йлияпня UfCTuux n«4 »jraopc3 -
r  - r r* i  I  Rf.TOJ'U»* COPW<fTUO f  ЛО|ГЙ.1ЬПЫХЯ IL inB C C TEirM t
ra r  j -  'O f if iffij^»! W4»*f b'f»ro xkpaitT f'pa  г /# у с л о ж л г г л г т  rr» - 
r i r - ^ ^ у» iRoii.iinrf, лигкцолпмо нарялу fo  гтат*гта-че<коа eo- 
1гтлз«г1 г.Г/Пряк1И ъл р»»лМ‘ф, вытнгляили«» » ха{«агт^рних
7У 1г«г f и ' г Г » ,  м . b rp^iK H iia .

Лл1 i>T;■«'->п о  ыгтолчкп гтатнстичсского р^дзцмро^лкая 
X •-fv.ui <iir̂ //.< ваяег в рэзлшиндх мйгштаС^, гголог1пн;кжх
1 ( ж-»* гГ̂ йЧ”! -»)!л*^гих условиях п гравтмпи* с месгвоа тозстр»- 
tr»^> «ii 1- ^ Г | с р к  разлиппих ралпугах уяп а  влмвввя
* i - T '»  1» : \ 1 г а и .

I. r i j .  *ивчаи карт «щ.малвй силы тяьргти. вичпсл^нии! i i *  
i l l  крпволцисйпон повсрхяглста ваблюле-
* '' •’ vt/ i »! горплоптальной плоскости,
.г “Гикг «г C .'U4«I1 па уровне висшпл птмгток ы ^востж
I h .  алтропп П зпклк^чгнпи г^злела 3.1).
» <тг йпомалыюго иертпкальлого граляента
гг‘м tr'fiiitiM cutK-oGon переписи: простым прпСавле-

рральпоп поверхности
^«пнвяи! Мйгг *Н1 ирнПлижеппп путеч вол-

r tjr .i i i  BSJT̂  nr »* Пйппцзшем уровне, JC этой я;е зллаче можно 
ХА7Л/ЫГ ^штероротлцпи самп оелхппны •ерти-

11гч«^плеппе мо.кет ле готр^б^  
1тагг1 «чк1 ит ®Г̂ *м»’и^т*чиого слоя определялась из гра-
11'«ле-ет л » п '«  р ^ у к ^ и ^ 'п у г Г " '’" “ " '" " ' ' ' ‘ ' ' “ й врртпкальвый

®;-рдпадгвля BviilnYJl *'Р“ ""Г;|Зт'д(1Ч11и\ раСот является
i f i j ^  *:)MifnnijBnj n ' l i f ” 1'^'ДУи«Р^‘п я н п я :  п о с т р о е п п е
B -i аа ,.слы>ф к горпзонта-И-
г, . . 1,о ш Г Д йл";: "«■■"• "0Л>.К...„Я ,n .Z u x  материалов

4- Ч ,.,[„ П’>'Вптац„о„„ог« „оля.
■ I p f 'o u  ГЛСЛУРТ a.ucnaTi склони, ррчиыо ЛО-ЧП̂ Ы
0Л.п-к,„ЯИ11 с Р»аш4МН \Г1Г«'’ * '" ' ‘" ‘ пли д вум я полу-

|‘€ль*̂ ф. I; этру n v ti  чоклоил при личислеппи поправок
3 1 лц ыолгио уметг влияния блпж нпх зон
1:Г»1мн» п '1 «pi.TunrPHfv нпле.мю по карте масштлоа

попди,.,ш „ 5  в m rru* рллиостп отметок горпзоН '
стонипк. м^.клу вам,, п ,  ''‘' “•V» « кратчайшему рас-
r^ u iu » ,  Гапп.п,и1иин по Форму по„р.иик пспользуется
TI'*Biiiierpnq,^,;„y дуц,_ iii ...?  Ь ел 11 рельеф, о к р у ж аю т» "
tfcwTiuiB, то Поправки "пн,на ькпмп паклоиоимп ПЛО"
W taboo  с шчамп, paflmjvttl^ инклопиую пл«ст»пУ
к илощадя йгсто Kpjrn. ’̂ *'"i^iuoniiio плмщадп данной пластины
!•«



в  дальнейшем пео5.ходп.ма разработка критериев возможцости 
Грм!^! геометр,m e S

5. Поправку для дальипх зоц целесообразно определять по гра­
фику аавпспмоспг (о о ьтю  параболшюской) от высоты местпости 
в }^птиваемых зонах. Задачей псследопателей каждой области 
является устаповлеппе Bjqa этой завнстю стп.

3.3. УЧЕТ ВЛИЯНИЯ РЕЛЬЕФА В ПЛЕКТРОРАЗВЕДКЕ

Учет влияния рельефа в электроразведке разработан в еще мень­
ше*» степешг, чей в других методах. В пастоящее время имеются 
сцепки пскажающего влпяштя некоторых простых форм рельефа 
ва результаты электропрофилирооаппя, которые могут быть лсполь- 
эоваяы также прп рассмотрепшх данных ВЭЗ; следует здесь заме­
тить, что при больших разносах зондирований мелкие пеодяород- 
пости рельефа проявляются слабо.

Влияние рельефа в методе ПС сказывается двоякпхг образом, 
С одной стороиы, в условиях горной местности возиикадот фильтра- 
циоппые э. д. с., которые создают отрицательные аномалии ПС над 
положительными формами рельефа, Сопоставлеиие графика потен­
циала ПС с топографическим разрезом обычно позволяет выделить 
аномалии подобного типа по характерному «зеркальному» отображе- 
иню в них рельефа местности. ‘ Более сложным является вопрос 
об искажающем влиянии форм рельефа на распределение поля 
источника пли источников тока. По аналогии с гравиразведкои 
и магниторазведкой можно заключить, *гго для количествепнои 
интерпретации аномалий, паблгодепиых па неровной поверхности, 
пеоОходггмо приведение к горизопт'альпой плоскости, а затем вое- 
стппоилеиие такой картины поля, которая бы фиксировалась прп 
ааполпеиии выемок в ре.чьефе породами, чье сопротивление соответ­
ствует средцемз'' сопротнвлепию среды, вмещающей искомый объект 
и образующей рельеф. Эта задача в олектроразведке зиачительпо 
<1ложнсе в связи с равенством пулю нормальной комиоиеиты плот- 
пости тока па границе земля — воздух.

По этому поводу Д. II. Четаев (1957), отмечая, что в плоском 
случае расчет возмущений однородного поля постоянного тока 
^1*?ровностями гра 1гнцы сводится к нахождению конформного ото­
бражения рассматривае.мой- полуплоскости с криволиисипой граии- 
цей па верхшою полуплоскость при некоторых условиях, указывает, 
1 Т0  в ‘<(...пропзвольцой области не существует достаточно, простого 
алгоритма для построения искомого отображения, поэтому эффек­
тивное решепие пряхгых задач возможно лишь для достаточно

'  Прп псресочешш профпле>1 русла горяой реки с камеиистш! ложои отме- 
*«ается иппетико-элоктрическое, ло Л. П. Краеву,
н впде мппплсума потенциала на фопо общего пооышепия за с гст фпльтр д 
'•и склопах долшты. Потепцпал такого поля растет вдоль течения рокп.
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лрпстых (jiopM р«'Л1*пфа, тяких, как линии (ютс^клиия ьруго или 
мппгпугольпика v т -р ш т ю й  и florKfmo'iногти.

Егиттш'пип цпгтлнип. пГфитиуш аядапу: изпсстпа иапряи.;»!!- 
иость попмущетюгп иг^ювипстью поверхие»стп од1Юрод1»ого плоского 
110.1Я погтояииого if»KH кп1( фуикиия расстояни я по п о 11(»рхностп; 
ОПрС’ДСЛИГЬ форму 1100;П‘ДП4'И».

(:.’К'дуи итому пути и подоГфнн профиль рс.и.гфп спосоПимп, 
iirno.ibaumiiiniiiMH при рспи'иии некоторых ппалогитпых алдлч нэро- 
дниачики, Movbito г(»ап|1ит1. i*i о с At'i'jCTBiiTO.’ii.m.i.M и сдоллть вывод
о иа.чичии или гисутстнип ж'одиородпости на глуСипс. Рпссчитивая 
уравяоиие 1Cривсышириной лопсрмюсти и систсмр кп<»рдипат, пачало 
|;ото|1ой соипялагт с дииол**м — источником (ттсствсчпгого элсктрп- 
ч»*гкпго поли, Д. и . Ч^тапв (Ц1Г»7) npivi-чагаст лоследовятельпость 
операций, п«Ч|Г)холпм1.1Ч для пиалнтпчсского р(чм(’1П1л задачи. Видимо, 
для атниа, который предшествует Пуропоп пронерко пиомолпй. необ­
ходима ра.чраПоткл программ для Г>ЦПМ, поаиолнюи^их подоГ5рать 
такое’ уранпепни криволппейпой поверхпости, которои позволяет 
получить HCTHUHf.fii профиль рольефп; тогда начало коордппат бз'Дет 
соотигтстповать полг»я;епи1о искомой одимочпой «помалип. Д о  ;>того 
наличие ампмалий ИС в условиях сложного релыч^а местности, 
кроме иекотор1.1х простых исключеппй, movicot в лучшем случае сви­
детельствовать о присутствии аномальных объектов, а itx точное 
М1чтпао.1 о>ьтние и другие характеристики следует определять только 
с привлечением иных методов.

N coBepttieitCTBOBanue спасоПа Д. И. Четаена, нредложенпого для 
выделения пеодиородиостей по расчету профили рельефа местности 
ип иаблшденноги распределения ноля, имеет практическое зпачеиие, 
ток как аадача Jtaдe^l;нoгo установления иилнчия а н о м а л ь н о г о  
«юъекта ма данном участке является одной из ва/кнейшшс целей 
генфплических съемок.

J[.in учета типичных форм рельефа в методе сопротивлений раз­
личные исследователи решали прямую задачу путем теоретических 
расчетов и модельных работ (Чаитуришоили. 1955; Владнмнроо, 
U.)/; Молякоп, Луанн, J%2; Смольников, ИШ5). Результаты  многих 
исследовании и:1ло;|.ены п монографии Л. В. Вешева (1905), поэтому 
дс»стагочио привести некоторые основные положения методпкп учета.

Предварительно ааметим, что влияние рельефа зависит от двух 
причии: изменения фактических размерив установки против pi^c- 
четной и измеиеиия телесного угла, киторый рассматривается пр«
r-nunmiil* Л'*1 1рафиках профилирования вкрест пр‘>-
пппиптии (часто совиадающего с простиранием структур)
соиоотп1П1.и|]1 * (хребты) отражаются ионижениямп ка*жу1ДНЛ'сЯ
НИИ (рис Z\) (долины) — повышеииями с о п р о т п в л е -

и результит!^^  ̂ иаибольшпе искажения н а б л ю д а ю т с я
возрастают <• "^ ‘'Л'Рпьшие — СП. Аиомалип з а  счет рельеф®
сят от DanMenf II иаклопн ыестности н сильно завн-

размеров установки, Особеиио заметно в л и я и и е '  рельефа
1IU
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p^t ом ы
1чоо

с 1м1лувл<'тся л pit p.iriMep.n устйпогм;п, П/ппких к рпзмсрал! ослож­
нения Д111*п111»{'| rioHJ'ptifoc fif (НК рост сто проспгрягпгя).

ГУшяпи!' ргльрфл пл KpH«?.it III! и СИ пыяоляртся по следующим 
пр1мплк(1\1:

над ncpinifiioii хр«’Г»та пиплюдаются ро:»к1гГг минимум СГГ, оират- 
irof* п<"рс<*1»п1чп1й KpvinuK Iifl;

Г») с ооспх сторон от исршита дрсот», иа рпсстоянпсг, равном 
paHunt y, pjH iio.io.KCiiM мйкспмумы Kpirnoii СП и пряммо переселения 
крппмх КII;

п) над огью долипы наблюдаются прямое» г1 0 рг*сс'гонно кривых КП 
I! максимум кривой СП (рнс. 21); прямоо псфпсо'кмте отмечается 
тнк/ке нпд ПИ/К1ПШ оснопппном наклонного уступа;

г) с оПон^ c T o p o i r  оси до­
лины отмечаются нш рокий ми- 
пимумУкрнвоа СП п оиратпоо 
исррсечеппо крцпих КП па рас- 
стоянтТ от оси долнны, равном 
разносу y c T a n o D i n i ,

Отц же закопомсриостк пс- 
польауются при ограппчеппых 
по простиранию формах релье­
фа, если размеры устаповки 
малы (протяжепность склонов 
по падению превышает размеры 
установки более чем в 2 раза). 
Кслн размеры устаыоокп пре- 
вишиют протяж еааость склопа 
U0  пидопню, то кривые при­
ближаются к асимптотам, 
параллельным оси абсцисс 
(рис. 23). С помощью зависи- 

показаппых па этом 
аномалии от

Гнс. 2^. Т|>П11Г|111|[и1’и*С1.Ш‘ uiitivii.imi рц 
(.мн1.‘т{|11П[|||фи.|||(1онаы111* AMNfl) и L z  
11.1 чегтп||1>;кди111111
(но И. Л. \рут1(»11шгу« Г. М. Il:jntviny, 

Л. Г, Тирхону).
\ — 1|<|]>||)М||1|ТМ, ^ — Г|МН»Л11и]1НПЛ.

м о с т е ц ,  
KpHuue р^, в ы д е л и врисунке, можно Ш'рестроиг/ 

глуииииы.х: оГ)ъе\:тов.
Олрдурт заметить, пто при располО|Кеинп устаповок СП плл 

идоль дгмин и xpL'IjTOD HciiuH^euHH графнков меньше» чем при р^^с- 
U0 .1 O,копии нинорек. При птом испосредстиепио иа хребте каж У ' 
1ЦР15СЯ сопротпвлеяио уиоличииается по сраопепцю с рсзультата51Я 
rrtMPpoiiiiii и<1 горизоптллыюи илоскосит, в в долине —• ’̂тмепьшается. 
J t ‘j гия;):)цо с шмсионием плотности тока в среде при различи!*!^ 
фг>рмп1 гранш^и ралдела земля (прооодипк) — воздух (изолятор)* 

Л!пд.‘Л1.пые раОоти В. II. Хмелевского (10G2), проведеиоые 
истолкования реаультатив нолевых паблюдеццй па Айпетрпяскои 
пилп, иокаиали, что па дииольаих зопднрованпях вдоль вершины 
sptiofd влияние рельефа ни сказывается прп расстояниях меичДУ 

мс'ньшнх ширины ворхией кромки хребта. При увеличе- 
яшигт^* Р^нсгоянии вулпчяяц полученные па осевой устаповке, 

нишаются, иа окиаториальпой — ааншкаются. П оскольку 
W1
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ГЛ>Г|ИП1КИ’Т1. 1К1‘РЫ\ япплиропаипй лдг»<и» м«*пыис, ч т  экиатгфиа.п,- 
шлх, плилтик* [иМ1.1'фа милгпо исклкишть пуи*м иыаиглопия полусумм 
сг»пуютивл<м1ии, иплупсмтьи n<i ^иппториалыки'г устап ош со п р и  дац> 
лпм рпзиосо п оп'вой — л pH лолурляпосг-. Г л у б и н а  аалстаппя 
с»пор>и»го ropMrtfuiia T.o.jfo т т п о  опрсдолится пик п о л у с у м м а  глуГ>пн, 
рягпнтимиих в pO;iy.1LT»TO 1!11ТГрПрОТПЦП1Т кри вы х аокдировапий 
оГ»0П1 в идо п.

Мггол сррдшмюго гр^«диептп илимрцсо пуп сттгтслом  к перг^сочеп- 
лг»му ррльс'фу, Гслп 0 (M0 ‘/i;itciiiTji р(?л|.(‘фи п р и х о д я т с я  и а  среднюю 
яисть линии J / / ,  то отипшргми» р^ к foiipoTiiu.it 'iiiiio срод1,| п н о р м ал ь ­
ном uo.if* !•„ от pa;iM«'pnn А В  ис* а.шнсит. И сти м м р тр п чн о гть  л л п л п  Л В  
отиоситслыю формы р(М1.С'ф« тпкя;г мало псл.'ииояется иа (»Tifofnr*- 
янн Хир<1ьт»'р|п», что нлмспепин утого OTiionicmin в д о л ь  боко-
noii iprtMH призмы, но длнш.ьм мг»д(’льпы х рпПот Л . С* Л олпковп^  
п р 1!М1*р1И1 лиш'пиы. 1)то (»Г*стоя1 ('льгтпо гпособстпуот п р и м ен ен и ю  
кпррсляципппого сиосоПц ут»тА нлияипя релы 'фп и  к м ето д е  СГ.

liJi'HrcTovinibiii подхпд к вь1Д('л(М1тп  аномплян проподямости па 
фопп 11гка.|;(м1ии аа с»к'т ргльсф» hmui'T luwiaun.' зиппспнс, ocuoenno 
II м<»гпде. Iill, 1.'ото[»ып применяется им стадпп детальных работ при 
ут(миим1ип 1М'рст*ктии учпсткн.

Ilrtiir'aifp трудна п.(|дйча выде.чеиил проиодиика под тальвегом 
Л(»1И11ы. 1 1(Чч|»тс»рук1 пользу MoviiVT яршкч’тн в этом случое вычисле- 
иие милусуммы значений для прямой и обратных установок, 
котсфпн блн/ьР к тому соиритиплеиию однородион среды рп» которое 
паПлгодилось бм при отсутствии пснлжшощего влияния рельефа- 
Если проводник залегвст под склоном далп 1Н|1, то нанбольшее влия­
ние (1(1 оиалыпает па ре.тз'льтаты иямереиин бли.капшей к iteMy уста- 
поок^ш; прямор пересечение Kpnuiiix находится между осью долпны 
н про«одинком.

I.I ((бщем случае учитывать влияние рельефа следует моделнр^»" 
яанием в Паке или па полунр»1иодящей бумаге: из нее вырезают 
паблюдеяные формы рел1.рфа ни профилю, и по результатам измере­
нии рауиистц потенциалов п силы тона рассчитывают кри вую ' Рк1* 
отооражаиидую влиявне рельефа, по формуле, полз'чепнои В. II* Оло- 
фнпс1;ои {Кл1».\, ]У62):

_______( 3 . 2 4 )

‘ ►It Л/Л‘ »- • '
AU

1|)
А 0  \ 2

Затем вычисляют влняиие искомого проводипка» которое отм«“ 
чал ось бы при плоской диувиин пиверхностп, по формуле

=  i (3.25)
l ‘u Pn Рп *

13 реальных услиииях вмещающая среда п е о д н о р о д н а . я  
цзбавленвя от влнямпя приповерхностных п ео д п о р о д п о стеи  Л . С. 
ляковым предложено применять траисформацпп н а б л ю д е н н ы х  кр 
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Bi^ путем делслпя сопротивлений в юрямоц п обратной устаиовкат 
ЬП па эпачсппе сопротпвлеппй метода СП (т. е. па полусумму ваблкь 
девпых сопротивленпц). Аналогично след^'ет перестраивать теоретп- 
ческие кривые от рельефа; тогда аномалии от глубинного нповол- 
ппка выделяются более наглядно.

Влияние рельефа в методах переменного тока нз^^ено также 
подостаточно.

М. Н. Егоров (1905) рекомендует измерять «наклонные составля- 
К1щне> поля я ;  п //^ . При наклонной лнинн наблюдения точка 
смены знака кривой / / '  п максимум / / ;  не- находятся пеносред- 
ственно над рудным телом, а сдвиизты вниз по профилю. Этот сдвиг с 
определяется по формуле .

/I'sin Y, (3,2G)
где величина h* прнилижеипо равна половине расстояния между 
экстремз'малга Щ; у  — угол наклоиа рельефа к горизонту.

Если график //^ стгметричен п аномальная ось нрямолпдейна 
в плане, вводится поправка лишь за сдвиг апомалпи. В противном 
сл^'чае вычислению этой поправкп предшествует учет непрямоли- 
шмпюсти рудного тела с помощью полуразностиой поправки, кото­
рая вводгггся перемещением нулевой линии вверх на велпчилу

2
Оппсанпый способ )*чета наклонной линни наблюдеипй предло­

жен для метода заряда па переменном токе; он может быть исполь­
зован и в других модификациях электроразведки, являющихся 
сооременпыми вариаптамп известного метода иптепспвностп.

При построенпп кривой обращения углов в методе индукции 
j'MeT наклонной л и т т  ваблюдепия производится смещепиелг осп 
абсцисс таким образом, чтобы она стала осью симметрии этой кривой. 
Подробное описание способов учета топографического эффекта, в том 
числе для редко употребляемых модифшч*аций метода индукции, 
содержится в работе Л. Г. Тархова (1954).

В разделе 2.7 отмечалось с.’габое влияние рельефа на резуль­
таты нзмерепнй методом БП  при отсутствии электроннопроводящих 
минералов в разрезе вмещающих пород. Однако апомалдп ВП над 
сульфидными рудами, заленгамп массивных магнетитов и аналогпч- 
вымн объектами искажаются за счет того, что от рельефа зависит 
разность потенциалов поляризующего тока (как н в методе сопроти- 
вленни) II веллчппа вызванной поляризации. Характер искажений 
графиков иной по сравнению с кривыми так как источник 
поля вызванной поляризации соответствует не токовым электродам, 
а электронном^’’ проводнику, расположенному по-другому относн- 
те.тьно приемных электродов («Методы рудной геофпзики!^, 1968). 
На основаппи моделышх работ вкрест «хребтао и «долины» А. С- По­
ляковым показано, что наиболее заметно на величине т|  ̂ сказываются 
положительные формы рельефа. Над поднятием в рельефе отмечается 
макспхгуы прп наличии проводника амплитуда макспмзгма за­
метно растет.

8*.



Тиким oupamvf, ролльтдм иутом учпта ncKnifcomiir, пстречагощился 
к» практике, 1к»к« пиллотся эпектромодолироио»ио. Д л я  соверш еп- 
ствовапни upufMOD учрта влияния рольрфа, разр аботк и  способов  
иптероротации »ии' 1Н1Л1'1шых аиапг*иии тргПуются далыюйпптв пссле- 
дпвлипп трорстипггкого плана, прпплпечию  соврсм спиой  шд^исли- 
тельной тсхиикн, Пиимапия ааслужипает OH,(MfKO харак тера позмож- 
ных iiCKavbtMiuii п путои нх исклюприия п электроразведк е псрсмеп- 
пым током.

Целес1И1<‘;разао в каждом коикротиом районе попытаться решить 
андй*|у о гмгщопии экстремумоп потсчщиала ПС, чтобы избежать 
нялболео ccpbpairon ошибки в выборо пунктов проверки, а также 
смолелпровлть поля для типичных форм рельефа с целью сцепки
Н.Т влпямпя.

:\Л. KA‘JFXTIlEniIAH ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

Значение и осоГн'нпости качественного ист олкования,

1 Го11ятпя и качественной и к'оличестпеиной пптерпретоции, 
11Спользуем1.н* в ра;ии'да>ии»ц геофизике, иомиоюм услооиы. Из терми­
нологии следурт, что в лроцрсср качествониои пптерпретации 
делиштся прнблпхамгные, очовидиме геологические выводы из резуль­
татов геофпзпч(ч‘кнх наблюдении. Количественная же питерпретация 
Сааируется на пнслситл.х расч1;'тнх и позволяет определить пара­
метры изучаемого объекта в цифровом выраж'ении.

II та жо вррмя устиновлеине, иапример, простираиия и цротя- 
женностц искомых |>улпых тел традиционно относится к задачам  
кпчествринои интерпретации, хотя указанные харак тери сти к и  д о ­
вольно т(»чн« определяются в колпчественцой меро. Т очно так и(0 
к проблемам качественной интерпретации отиосят иаж иейш ую  задачу  
разведочной геофизики — устаиовлеиие наличия иском ого объекта  
хотя для е(з решения в ряде случаев требуется больш ой объем  вычис­
лении, если анома.чни от таких объектов затуш еваии  пом ехам и. 
К количественной интерпретации отиосят обычно лиш ь расчеты  
гл^бипы аалегаиип и угла падения, площади сечепия пли объем а, 
фнлнч<ч*кп\ рпойств скрытых па глубнио геологических объектов.

Полому имеет смысл несколько иной подход к попятиям питер" 
претацни. U слонсных условиях горных рудпых раиопов процесс 
истолкования включает в себя различные приемы, позволяющие 
извлечь ип<1юрмаци>и из донных комнлексиых геофизических работ 
па основе выниления объективных связей между параА1етрамп 
лямн). которые существуют в явном или пиявпом виде.

При этом ОСНОВ1ШО задачи качественной интерпретации — уста­
новление наличия объекта определенного вида, а ко.1 пчествепиой —  
уточненпо его массы и иолон.ония в прострапстве. Iion e4 uo, р езу л ь -  

W пстолковання носят условпо-вероятиостпый хар ак -
н?о Iturrtn^ допущений и опираются иа ограничен-ноо число результатов оиытов.
Пг,



М атематтеская сторона пвтерпретацин заключается в решенпп 
обратной задачи разнообразными приемами, с помощью которых изу­
чаемые контактные поверхности пли локальные объекты характери­
зуются количественно, по чаще всего поодпозначно. При геологиче­
ской гштернретации используют приемы решения прямой и обрат­
ной задач, а также другие способы (трапсформацип) для анализа 
паилюдепиых распрсделелип. Полученные данные синтезируются 
с целью замены одного раснределения ^физических полей) другим, 
более наглядным (геологической картой, разрезом). Эта замена зача- 
CTj’W производится приолиженно, т. е. качоствсппо, по достаточно 
увереипо,

С другой стороны, возникает необходимость деления методов 
иптерпретации на детерминированные, основанные на аналипгче- 
скои обработке, которая исходит из физических теорий потеициала 
и распространения воли, п вероятностпые, основанные па статистп- 
ческои обработке, в которых результаты геофизических наблюдений 
рассматриваются как реализации сл)^айных функций. последней 
группе относятся способы, разработанные для выделения слабых 
акомллш! при наличии случайных помех и находящиеся на грапи 
капественной п количествеппои иптерпретации.

В практике геофизического из^^чепия горных об.тастей качествен­
ное истолкование результатов съемки производится всегда, зачастую 
па этом этане решаются все поставленные задачи. Значение каче­
ственной интерпретации гораздо больше, чем количественной. 
Конечно, не следует эти виды работ противопоставлять друг другу: 
количественная интерпретация дополняет качественную п в свою 
очередь базируется па се выводах. Однако развитию методов каче­
ственного истолкования в обычном понимапии уделялось до послед­
него времени значительно меньше внимания, чем приемам количе­
ственной интерпретации. Такую тенденцию трудно попять. Дей­
ствительно, если по результатам качестветаого анализа материалов 
геофизических работ бз^дет сделан ошибочный вывод о наличии руд­
ного тела, то могут быть истрачептл значительные средства па буре- 
ппе профиля проверочных скважип пли на аналопгзпые дорогостоя­
щие работы. Если же количествеппые расчеты глуо1шы залегания 
устаиовленпого перспективного объекта содержат большую погреш­
ность, то производствеппый риск выразится лишь в затратах па допол- 
шггельпый метраж по одной скважине.

Надо отметпть, что иеобоспованпое применение количествонсгых 
методов иногда приводит пе только к излишним затратам труда, по 
п к заведомо пеправильпым выводам. Если, папрпмер, в горпои 
местности с крутыми углами падения слоев, впедрепиялш интрузии 
интерпретировать кривые ВЭЗ по палеткам для горпзоптальпо^лои- 
стой среды, то полученный разрез пе будет иметь ничего общего 
с истипным, тогда как разрез р„ отобразит основные геологические 
особенности. *

Можно привести пример применения ВЭЗ в сложных орографи­
ческих п геолого-тектоштческпх условиях из опыта 1аджикскои
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i f 0 .|inart4 0 CKf*u аг:гп1*д11ио1т. Мдк птмилали Л. И. Палпшсп и лругпо 
па V lif*4‘oirjarinii гго^ткгмсгкпй кппфгррнцпн (г. Повоглюирск, 1063), 
« прпл«*1 лх Ллтып-Топкапского рулпого пплл ппжпой задачей являет- 
СП on'pcio-ipunn гл\Г.яии зал<тания извс-стпякоп под йффузипамп, что 
поаполжт правильно лрн»ч1тиропать попеки скриты х скарпопо-по- 
лпмгтлл'|«’1<‘сьи^ %!есторожл^ний. Искажаюгдое влпяггпе рельефа, 
сложаая блокояля структур;» рлйопя, мсипющнося (от 400 до

1- к Ч  •  1
• > 11 * » 1\ ’ 1|; I c i^ l

PMior:; г  Ллтын-Топкапского
И Л1Г (согт^вяля А . f l  Ьалашрв. П. М. и ол1.ф ш п'йо. В , С . П етров

 ̂ R Г1. В . [lorp<ifi|]).

птип..<|.пи: 4 5  — и п гтр ги и ты е  п*«п.»аы. а —  а о п ы  р а х п о ш * » ;
гдч-'ичг' М, i'itt М, я — а ч и и и ч р  '*'• * — во»Ф ьаииив и п в с с т я я к м

« Р'^^тльтат^щ в :»3 ; У —  и с  в с к р ы .ш и г  
'в11ии, f  _  Ujgiism.

lo i” иа-шчне осртакальпых коптак-
KorHiHrTiViiiTvin Birr ‘̂ ^^противлеапямн делают невозможной

‘^^3. Одиако ,.accMOTpeuue карт
•«ОГО аалегаляя цзвестппгп^'^*^” *̂’ площадь относ 1гтельыо п^глубо-
г. »-Г 01п .аГ " ”  о Г л Г " '^ ’' Р-..л««»м.. Л  / /  „ I I I  (рис. 26)_. 
Ва »1 ШСТЫ| ИРПЛП(,„МГ„ ,  Ииоадьшие аначепни еипротивлошш 
-алы^ « т р « и й ^ ^ Г .  "••’■«ч.тияк..,. сиаааша с Ро.«иеМ
ея 1  сглттвгф,,:дпц„ддд^‘ 1ПВ1Ч-ТНЯ1Ч1Г. Результаты зовдировл-
•  tuTfia.ubawMtt стпуктгш /^^^"” ^ Рл^и1одусмы\ мосторо:1чД«?паях

Млу*-риали 30 ‘’•'«rtJitnnuMii.
Btij «̂ ‘глпдпоо иррдепикимию о круи-

« е̂ля ,10 криимм и ;)3  построить 
^ ^  paanoti Оитоницих алрктродоп: зонам разло-

I\



Испольэоваппе аппарата количествецной плтерпретацпп. раэра- 
..отапного для КМПВ прпмешпельпо к средам с четктга скорост- 
ними границам а, привело к ошаокам в пптерпретацпп результатов 
первого этапа сейсморазведкп на Большом IJaDKaae. Прпмепенпе 
способа разпостпого годографа, предложенного А. П. Волппым 
(196-) для прполпжеипой пптерпретацпп результатов МРВ в Алма- 
ликском рудном районе, позволило получить скоростные разрезы 
качественного характера, в делом отвечающие геологическим пред­
ставления)! п увязываемые с результатами др^тпх геофизических 
псследовапий. В этом способе значения скоростей

=  (3,27)

определяемые по разностному годографу, полученному^ при обра­
ботке встречных годографов аналогично методу преломленных волн, 
сносятся по вертикали вниз. Эти значения приписываются точкам 
среды, расположенным ио сторонам равпобедреиного треугольника 
с вершпнал1п в пз'пктах взрыва па глубине

У

Л =  - ^ .  (3.28)

— макспмальпая глубниа проникпоиения луча рефрагиро- 
влииои волны, 1аущ его от одного ПВ к другому.

Однако.пзолинип скоростей, полученные опнсынаемым способом, 
имеют несколько искаженную форАгу, так как растягиваются по 
сторонам интерпретвциоиных треугольников.

В связи с этим 10. Г. Шопип и О. В. ЛГнрошиикова (ВИРГ) нред- 
ложплц для построения лзолиний скоростей РВ использовать изпест- 
нь1Й способ Вихерта — Чибисова, с помощью которого проводятся 
плавные пзолнипп в предположепип об отсз^тствии горизонтальных 
цсоднородностеи; на полученный скоростной фон сносятся значения 
эффективных скоростей, определяемых по разностному годографу. 
Соответствующие скоростные уровни можно установить построением 
варпацнонпых кривых для каждого взрывного интервала. Для 
участков, характеризующихся блоковым строением или пелинейпой 
завистгостьго скорости от глубины, выделяются два (и более) уровня 
изменення значений-

Определение скоростных уровней п порядок их учета при построе- 
^пц окончательного разреза страдают субъективностью, поэтому 
те же исследователи справедливо полагают, что наиболее перспек­
тивный путь падежного п пропзводительпого построения скорост­
ного поля связан с псключенпем «региопального»> поля по С. В. 1иои- 
сову п последующим выде^тенпем локальпых скоростных пеодпород- 
лостей.

НО

)-частки перессчспця кривых р , для разпмх раз-



Тпким fifipa.viM, пспольпугмы^^ ufl прлктико приемы пптерпрртп- 
пии длипмх M«*T(i;ia ргфрлгпрпп.нгпых ноли поляютбя качествеппо- 
1им11'и>гтпспт>1ми.

Пг'рггпитоиир колн»1(-стй0 1 П1мх 1Г ктестпсипы х приомоп можно про- 
ил 1К1Гтриропг<т1. глг'луклиим ПрИМРриМ.

[[firKivii.Ky клпгс искомых оГп.рккт « к а ж д о м  р а й о н е  Соло<» илп 
М' ии» интгрггрстлтор а т л е т у fo и сп ольяуот  д л я  п ервого
Г1>*1 п«»мтя г яикиодгипым полг'М наПор Tf-opDTifiorMix к р и в ы х  для  
Г|Гп.М{тг1и л л 1ип1 Г1 кллсгп. Плпрмм(‘р, нрп и ап одп тся  п с т о л к о в а п и е  

и К|1 [»т Д Г , и п рппопо раПот руЛ 1п*ю т е л а  м о ж н о
hiinpobcii.MupoiiiiTb тюлуГкч'коис'шымн пд11ород»01гпмпгптр1гп1.1мптои- 
ьнмн плпстлми. л рулопогньи* питруапи — л рм зм ооП рали м м и толам и .

Ипопр ьрнкмх АТ  для пластоо разлитного лростпранпя, паде­
ния, ииПрНПЛ1‘[|ИЯ ПЛМИГННЧГ'МПОСТН приводит м . (1 Рсфорд («Лэргь 
wiirmiTiM.ir‘ мг'тиды п гг-ифниикр»»* lO(iO). Лк>Г»ол1итио, что мостоположе- 
HUO ш'р^ией KpoMiiii ТСИ1КОГО rt.uicia, как следует пэ этого niioopa 
i.pifnfjt, n .'ПОПОМ слуппе счютпетстпует аПсцпссетоп точки графика Д Г, 
п KfiTopoil <И1 пересек о стс я ripnMdi’i липпой, соедиплют^еи максимум 
II минимум иипмалть

Лп.п.луж I. полу«1ениымп ап1{01гоморпостямп, питерпретатор 
Г.ыгтрм, Ги а спсниальных расчетов, характеризует изучаемые рудные 
oo'i.HhTu, хотя но супмч’тну лродесс истолкования является коли- 
м(ттнг'П111.1м и fiTHocHTcn к слосооям сровиення с теоретическпмп 
кривыми (п<1Л0тнчиым).

Аналогичное нгтолкование пропзподится д л я  п р и а м ;  р а с п р е д е л е ­
ния нолей над ирнл.мами |1ассмотрены Ь . К ,  13атт»чария («Л эром аг-  
нишые м1'тоды в гес|физике^ ИЮ!»).

11<и ле лриооретеиил навыка теоретические р а с п р е д е л е и п я  « п т е р -
нретатору ио нуя«и|.1, и процесс лстолкован п я  п р и о б р е т а е т  черты  
чпгто иачестиенпогп.

11/ишлечеиие Ш'кгиорого объема количественны х р а с ч е т о в  из 
гтнлии качествемной иитсрпретации данных д р у ги х  м етодов  т а к ж е  
ногпюлиет релко повысить ее достоверность. Е сл и ,  пап рп м ер»  по  
[HMyji.TiiTJiM пычислеиий цпСыточная илотность о б ъ ек та ,  в ы зв а в -  
ш«ч о локальную пнолкмию окв/кетсн равиой 1 ,5 г / с л * ,  е го  РУД' 
Кая природа пе выповет особых сомиенин.

Ценные результатi.i длст иналпз разрезов п (см. рис . 37), с о о о с та -  
влеииг* графиков н Н апример, максимум и м и н и м у м  Рк 
ooTiBjcToywT рудам снло 1ипым нлп гу стовкраплепны м  с г а л ь в а п п -  

нгкои  Г0 ПЛ1.К) меи;ду приипдищимп вклю чениями; м а к с и м у м  п р и  
»т()тг1вни аномалии р^ связывается  со вкр ап леп и ы м  орудеи екиеМ ,
т р **  ̂ ^'ир'’тпзировапными кварцсодер:каш,пл1и

Тики W cb  jie рассматривается),
тип. n ш»лл|г.йшие задачи геофиипческпх работ, кото-
тп.гмАы Установлении скрытых объектов п оценке пх
ваиия 1 ипа1’т р п ' | ^ ' с н о в н о м  в процессе качествеппого пстолк(^ 
и с rнлlo,.;чecк,шVZшшlп^! м^ь'ДУ
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Ооределетгай пробел в развитии методов качественной пптеппое* 
тацип успешно заполияется в последппе годы б л а г о п я п о  , .л п п ^  -  
ПИЯМ ВПРГ 11ГГ Г О  Л И  Г Г Г Р  A f T D T i  п с с л е д о в авпям 1 1 111 1 A il LCCP. МГРЦ 11 другш: пцстптпов л  орга-
ввзацни. Прц этом такж е наблюдается переход качеств^иых п р „ 1  
*08 в катпчественвые. Н анрнмер, геолог,пескне контуры под слоем 
рыхлых отло-.кенни проводятся не субъектнвно. а с j-четом статпств- 
ческвх характеристик физического поля и определением доверп- 
тельпого пптернала возможных отклопетш этих коитуров от истпн- 
пого положоБпя контакта,

Б ы д€.1бние оио.молий на фоне пом(*х

В горных рудпых районах известны многочисленные помехи раз­
л и ч а т  типов. Регистрируемые погрешности можно разделить па 
природные, технические и «субъективные» пли, в зовисимостп от 
подхода, па сл}^аиные, в том числе грубые, п системаигческпе.

К пpиpoдпf.ш помехам относятся геологическпе ослоишения, 
связанные с резкими пеодпородпостями в мощности и составе поверх- 
постных отложений, неровности рельефа. К ним же моисно npirquc- 
лить микросейсмы в сейсморазведке и гравиразведке, магнитные 
бурп в магн1ггоразведке, мепяюн^песя во временн ноля в электро­
разведке, порывы ветра в узких ущельях, сбивающие с курса самолет 
пли вертолет, скачкп иуль-пункта приборов при резких перепадах 
те\гаературы, влажности и давления. Помехи последнего вида можно 
отнести и к техническим.

Технические помехи связапы с недостаточно высоким качеством 
приборов II оборудования, утечками в проводах, промышле1гаымп 
паводками в сейсморазведке и электроразведке, влиянием искус­
ственных металлических предметов в магниторазведке п электро­
разведке.

СуПъективиые ошибки оператора п вычислителя, во многом свя­
занные с трудностями выбора удобного для установки аппаратуры 
п достаточно освещенного пункта, особенио в залесенной местности, 
проявляются при снятии отсчета или записи результатов нзмерепии; 
особенио часты ошибки этого рода при вычислениях.

Большинство ошибок пмеет случайный характер. Грубые «выс- 
кокп», например при толчке прибора, обычно псключаются путем 
сравпення результатов различных методов между собой и проведе- 
ппя контрольных^ пзмерепии. Систематические помехи, как геоло­
гические (региональный фон), так п технические (плавное измененпе 
нЗ'ль-пупкта), ’̂тщтываются специЗчТьпой методикой наблюдении н их 
обработкой.

Наиболее известпььм приемом разделенпя аномалий па «полез- 
Цыео ц <<помехш является осреднепне поля.

Выделяемые прп этом региопалькые л локальпые составляющие 
определяются конкретными геологическими задачами п дгасштаоамп 
съемки. При мелкомасштабном тектоническом районировании регп^  
нальпые аномалии могут соответствовать структурам иоряд1ча
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аити клипорпг» и стгклнпорпоп, п при круинпмасштйГлюм картц- 
р(»пании п imiirjjai — рудокоптро.'Шрующпм м»л1.1м интрузиям.

rioM ctiiM n аГ м лии г ч п т й и а с я  л о к н л ы г ы о  я и о м а л и и  п а и п ы с ш с т о  
П0 ]УЯДК» (пмгои(|'П1Стлт1И.14* г о г т п п л я ю щ и о  п а П л ю д с и и о г о  п о л я ) .  
Одпиио помехой мил;(‘т Гилть и шюмалия iniatrtoro п о р я д к а ,  т .  с. р с г н о -  
п ал к п ы й  фпи. Д '1я рс13Л<м»'11чи псмкмг MOVKiro п р и м е н я т ь  с п п с о о

1нс. 27. Пнрт» 11игип||цлып»й систпнлитиун MnriniTtioiit поля и 
пс>лум('ипая сиогиГтм медианы.

Ик.;(1мпмм и I - - n,u,n>iijiri.jjMtwr: t _  нулинлн;  Л _  птт.пц.1т»*л«.ныг*: 4 —  кп н тур  waif '  
|11'| сипаиядншиП Г|1гишт«|Цнми11иго MufJrt Пн Р. М. Галрниепу.

ск1».1ьзя[Ц1тп11И‘Д1кти. OroTcuocoG удоГчи! для выделеппя областей, 
sapijKTi’pH.i> ю|и.п\си ипррдрльчшым уроииом поля.

При нсимметрпчппм характере* распределения (папример, 
зультот.л! Мйглиторплш‘дки) для оприделеапя пормальиого поля 
и разделения па состивляющпе более оГюспиваи способ

(ВИРГ). Медаалиое зпаченпе опрр" 
i Tnim раиелстиу сумм итрезкоп па профиле, где заачепие регИ' 

р>ем(»го поля больше п меньше мсдпапиого. Если имеется карт^^



пзолиппи, то срвдп лих подопрэбтся ТАк&Я| которз^я делит 0Л0£Ц8ДКу 
трапсформашш па две равповел1гкпв часто. В случав сложного поля 
подбор равновеликих частей осуществляется с помощью точечной 
круговой палеткп-

Сравнш! две карты региональной составляющей магпптпого поля. 
Одна из HILI получена при обработке способом медпатд сводной карты

Рис. 28. Карта пзол1ша>г Д Г , по даипим аэрод1агднтпой съемки оа высоте О км. 
Условны е обозпачепгтя см . па рнс. 2 7 .

1 по результатам съемок масштаба 1 : 200 ООО—
Е Т тт (Рлс. 27). Д ругая  карта, составлепгггая по материалам 
С *  ’ *'^^°nnoir, является результатомсъемкп па высоте 9 к.% (рис. 28).

построеппая прл лспользоааппи способа
DVM во всех основных чертах повторяет карту, построеп-
Pirc *̂ 7̂  основе съемочных данных. Больш ая детальность поля на 

Q объясняется крупным масштабом исходных материалов, 
пот полезно не только при псследованпи потенциальных

^РУЩпгрованпе п накаплпванпе в сейсморазведке также 
элементы осреднения. П рл  осредпешпг годографов умень­

шен влпяяпе рельефа. Многократное повторенне геотермических
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ПЛГ.Л̂ МГПИГ! и ОСР̂ 'ЛП-ППГ их (.Г*:«уЛЬТАТОВ ДЛОТ BOrJMOVKHOCTb вил1^ 
л т ь  м^'никици’н'я n«i иргмппк т('(1лп1л.К‘ поля и уртлпгшпть iia.iinnD 
ЛНОМ.ПИЙ, оо^глоплонии» rff»-tfinnfTKIfMH причинами. Иллоигоиие 
графикой Лруг Т1<1 Другл при СГ)ВМГ1Ц01ГП|| ОСС‘И
ЛМПОГГ П MtrTrinO.irDiriHIIH TfilHiUI.IX ;>ЛС1ЛрОДОВ приводит к ПрОЯВЛ(У 
пит л»‘ткпг<1 пГ!|Ц(то фоил т)„ полиризоишипих пород. П р и  нсклюпе* 
DHir лтг<гл фгиы <.ил^'гчаетси пидо.'И'ппо лока.1 ми.1Т т ю м а л и и .  Точно 
Taf./IVf' |И*ЛгГ<|0ир,ПГ10 гюлходить Н ИмГюру 1|0рМП.1ЫК)Г0 ПОЛЯ п иексь 
Topin плсктромагиитних м^тодих.

l(4»VnNfn Гр«'ЛИ1К аилчсипй ЛОЛЛ, для Х0[»А|{Т1‘рИСТПКИ О0 ОМаЛ1Ш 
II Л Р П П С  t»< <|Г*СИП(1СТП, II т о м  411(711» 113р1':<П11110СТЬ ( п л и  и г * о д п о -  

рплппгть).
Цпготори*' 11г с-’и‘Л(шлт1'Л1( (0 ;и'р?(.о»а, (Соловьев, 1U0G) приме- 

ПЯк»Т дли ОЦГПКИ 1К*(»ДИОрОДИОГТП поля его ДИСИОрСПЮ II коэффициент 
PiipH^inilf. Ьол<*0 ПрОИЛПИЛЧИМ̂ И̂ л ПиГЛЯДС’П СП(КЧ»б г .  и .  К р у г л я к о -  
Boii, котсфаи 11ррлл«»гоот пгпол1.:швпт1. отиошсиио дли н ы  графика 
I* д;||ии* смптштстиуинщ'го учнсткп профили, иы ч и сл ясм ое анало­
гично гкмльаящсму суюдпсму. По мапсимумнм грпфиип пмплитуд 
(т:1]и‘эапг1гм’т1( вид|‘лик»тся зошл крумпмх тек то н и ч е ск и х  иаруш^инй.

1|‘ г1лич(гтпр|гио оцш пт.ичся такж е преоПлндпющер и ростпрапне 
{полииий 110 роУ1‘-диигр«ммс* иапраплеиий с помо1дыо с п о с о б о в ,  рял- 
p.ii»f>TfliiMNi для мииромагиитиой съемки {/Коголсв, Г р а н ,  1959). 
М̂ ’тодм угловой статистики, применяемые л в д р у г и х  о о л а с т н х  гео- 
ф||г<1п*‘ских иссл4*донппии. с успехом оиробовапы при обработке 
мат*’рпол<111 грани разведки в fiaaaxcTane.

УдпПим для выд<'лепия лииеймых ст р у к т ур ,  зон р а зл о м о в , круто-  
лалакяцих контактов карти гс>ри.10италы1ых гради ептов. З п ачеи и я 
грицнрцтов в 111 числя юте л nt) оди(1му и а п р а в л ети о  (вк р ест  греоП лада- 
иш<*го иристнрлиия) с помощыг! вспомогательной нм»илы, ня KOTf>- 
рой D кысигтаГм* карты для п(>стояииого сечения изоли н и п  у к а з а н ы  
зццчсния градиентов, иамример, в миллилрстедах па е д и н и ц у  длп11ьг.

1пкала иилиражается па кальке в и\1де к ор отк ого  о тр езк а  иря- 
мпи. па котором отмечет,! значения градиента (нанример, 10

.VJ л-.н к т .д . ) ,  и иеримещается вдоль выОраииого п а п р а в л с н и я .  
ожпк'яня градиента считываются (или и н т е р п о л и р у е т с я )  из тех

111.1>иГ« ............... ........  * I »

ямх /р а д ^ ,У ;;Г ш и п п п ;и  '  «аппендикулярных . . .

" ^ п о ^ к : . с ;
й горных оиластяТ'т^готсст РУДггых месторождений
етнраинп, я.слатолыю ттмпм|' структур разных пр(^ 
тукнм оГфазом, чтооы л о л ч « > т ч к а р т ы  физических долен
JbKOTopMt. D o l i o J Z i b ^  присутствие перспективного узла-
^^аидчсапсним филпиле автором в Лзер-
*и>разиой палетки на Monmav пр» опроСованип кресто- 
щ  ' * ' ‘*®*’‘'^'*'^“ ^'риендикулярных структур*



Д|М оеремкающнхся прямоугольника расчерчиваются попепеч- 
Buun лоооюш. за  исключсппем средней пастц, которая представляет 
собой общня для OOOUS прямоугольвпков пустой квадрат, где запи- 
сываются результаты. Эта часть палетки прпходптся па область 
выполаживания поля непосредствеппо па ‘сопряжепиц структур 
Подсчитывается число пзодппам, пересекаемых лпппямп остав­
шихся четырех квадратов (пли только их параллельньшп сторонами). 
Пересеченпя в прямоугольниках сумлшруются, и сумма умножается 
вз отпошепне мепьшего чпсла к большему. А1аксиз!ум отмечается 
вблпэп узла.

Одним пз наиболее ответствеипых этапов пптерпретацпп является 
проведение корреляционных осей. Если влияние искомого объекта 
искажено поверхностпылсп веодпородпостями, ошибками измерении 
п др)тпми геологпческгош п техническими причинами, весьма 
полезно использование приемов корреляционного анализа, хорошо 
пзвестиого в сейсморазведке.

Рассматривая паблюденпое поле как сумму «полезных» апомалии 
и помех и полагая, что функция распределения помех является слу­
чайной, стациопарпои, 10. Б . Шауб (1963) предложил способ взаим­
ной корреляции, оспованшлц на вычислении функции К  (х).

Функцию К  (г) вычпслшот путем рпю ж епия зпачеипп поля 
/ ’ (х) на соседних профилях в точках, равноотстоящих в противо- 
п»ложпих ианравлеппях от даииой координаты х:

п

А' (х) =  2п1рГ  2  ^  /* 2  (х - f  ̂  1 (3,29)
т=э-л

где Лх — шаг иаолюдепии; 2п i — число точек, по которым 
пронзвпд1!тся усреднеиие произведепия

Это число точек укладывается в интервал, равный расстоянию 
меясду профилями, для обеспечения выделения лишь тех аном^альпых 
осей, которые пересекаются профилем под углом более 4о . Если 
лростиранпе искомых объектов известно с точностью, большей ±  io , 
то интервал соответствепио сокращается. Вычисленная функция 
^  (х) относится к середине расстояния между средними точками 
Интервалов на соседних профилях. При вFлчиcлeпии /С (х) удо но 
использовать простой шаблон. Д ля  ого изготовления на калыме 
вьгчсрчпвают два ряда квадратов, в которые попадают вып11сашше 
в виде ведомостп значения паблюденпого поля. Между »
в сс^редпне шаблона, прорезают отверстие. Р а с п о л о ж е н н ы е  па сосед- 

профилях пары квадратов с одинаковыми ..
тзтпью одного цвета, чтобы избежать ошиоки при ‘

ерш у , пол5"ченнзто от сложения произведении вопо-
^Цпхся в одноцветных квадратах, записывают в ’ * - 5 - 0 2

«ость исходных значений. Это п есть величина ^  W* « т т ч и с л е н и я  
вдвигают вдоль исходных значепип на один * 9 0 0  зиаче-
«овторяют. За 1 смену в ы ч и с л и т е л ь  получает примерно 2 0 0  зиаче 
«ИИ К  (х).
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Гели иип.1ныи<‘Г(П максимум к  (г) ,  то пп.пгммлл 01голы,л|я — 
ЛгТИУИ функция, TfiKORM фирмы амомилип д л я  м н о г и х  рудпых 
ииъ* иуип .  1:>;м1 и.и'.япл^и тгм мшгпмум Л' ( j ) ,  ifj пг1,Ч)Мня ф у п к н и л  —
jtf'u TFian. ufi.<t,oui |n М1Ч1П1.И' *iii(»M*rrmt »ihct{i сгюшотстпугот згмшхг 
ihtpyiiM Mini. |.гмгГ|Н(Т<1п (ir>|in;i.

(!iHu;»n' K«ifi[M‘, i i i i u i n  (iiiipnrifMWMi mi i t c r u o . ' j i . u ’ i j x  i i c j i r n u i i -

учлгтьях py;(iif>rri p;nV)iiii н Anojt-
JIirih<iiii.iTm.f р|‘яу.1ЬТ<1Т1.1 ffO Kf>ymn‘niiM‘My iiij Кйпкн:^,.

<l'4i П1:«'ьп'им.г>му м1‘гт()р(»>|;д< п11нм 1гм1»мсталлг1|1. мгд» и /ifjyr iix  uiMiiiijjr 
;i.iLMi4iT(»i]. (!улм1иЯ1||И1 И'И.ь я;ич’ь Ги.мл пафиксироиппа ira «сгм 
iipoiHvficiinu съпмкьп П(*. 11п грпфпкп.м t \ Z  ifpiicyxrTOiio мигпитных 
руд (ПЛИ'ЧЛлось ЛИНИ. 1Ы ППСТ(П11ПМ флйПГС. 11<1СЛи С»п[1пПиТГ:П ДПНИМ! 
MiirHifTopiianiM.HTf rifi ».1ПЛЛ11̂ 'МУ фллигу уя:с paailypoiitifun хгостор1г,к- 
дс»тя Г»1.|лл нмдгмгпа лритгглдмтая г»сь, пргик’ДГ'Иппл пп мпксимумом  
фуиГИНП! hOpptMiniUir.

!lrmMbfU)miiiiu* го<1гпПл дли ii'(»pfnviHii.iiM р^ш лпчимч п о л е н  по 
одному и тому il.L* профилю ПОКНЗЛЛГ» но.чмоя.иость у п сл п ч о п н н  эффрк- 
7ИК110РТП ЬОМИЛСЫШ.ГХ ШСЛеДОНЛГГИ!! ltd д р у го м  АН'СТОРОЯ.ДГППП, 
открытом U том VliC р;ииии* с И0м<ицию гсг^физпчгп^их ЛК'ТОДОП (см. 
рпс. !jl, J}. | ‘»км|[411м(‘ помсдп плтрудияют ад(Ч'1. мыделс’пис рудной 
иался.ц отдгл|,11Ымп методами; пмчислпп оГацую и п ф о р м о 1 1ПЮ и оптах 
дли ии/1:лог11 Mi-тоди по (|>(1]1мул1*

j  =  i , ,g .J |d ,  (3.30)

f/i — |ii'.iy.ii.T»n наи.иидснпй, Л / / — удпоспнаи п о ги л ю тп и я  оиш оки , 
у/1лл 1111. iio.iyiiitrii млгллдиып 1 рафи|; ф у т ^ д п и  ь о р ] ) 1МЯЦНИ
ми|||11[»м.мтГт, пмлуч1чм1ы!1: lUiOni.iMii методами. Mil этом  граф чьР  
л^н,• l̂л .̂нllu• 1И1МГ‘ХТ1 (*1 ла^1.елы еще Гюлыис, чем на м рни м х сум.мар!'^^*’ 
пиформнГ1ии paaiibiJt методой (гм. pm*. 21, / ) .

При иеоохпдимости лиали.та очель сло;ьного non^f
ьоторо(' ооуслоилепо системами ам ом али еои разую щ п х  объектов» 
||риур<1чег||и||х к р(1ал 11 '1 м|.м| структурным эта ж а м  п 1 1 .М(.*И)ЩИХ р̂ З̂-
ли ' 111^^10 орнент11ро11ку^ можно псиоль:*опать иаш ч'тиыи в срйсморяз- 
|идке метод |terу.щруемого направленноги приема.

1’и.(юкия 1»азреи1ак»щап спосоПность 1Ч111 основана на острой 
л«1риитерпстпкр папраилемнос!и пнтерферендиинной системы, кото­
рая о Г , р а н у , . в  1»езультате с.южемпя систем аномалий различного 
простирания. lltinTuMy Плпзисть интеисивностеи п частотных спектров 
«иома-ши не мешают выдслеиию объектов или снсте>г объектов» 
оглнчающпхся своей о[)иентн|»пвкон. Эгп отличия могут быть певе- 
; ,  Л-С-1а,г..|| (КЮО), миипмалы.ый угол разрс*

нсличииы базы суммпривания, среднего угла мен^дУ 
U Г  ширины спектра оиомалпй; все эти усло-
dunoi Зачерченные графики иаблюдопного по-''
Ш1ми jirLi чтобы расстояане меж ду соссД'
чается ят« mi'"* 2,8 .мл| на плепкс, которая лредназиЯ'

ализа На стандартном фотоэлектрическом сумматор*?*



II.i«eiK-nnc р..сстояннв м си и у профплямп iia псходпом ч ер к и с  ппп 
...лпт к измепсппк, всех условий газрешепця: углоа менаду а „ т ,Г  
ЛВЯ1Ш. сродплх углов _»а.нсду ачомалнями п профилями. w i o r Z n  
спст.ва аномалии. Чтооы проверить спрлведлпвость иитспппсташш 
Г01 же С)^матор можно 1,СП0ЛЬ  ̂ „ дл„ „пделпривиш,!,. '

D u n “"  справедливо подчеркивает, пт» испои.-
аооанчс РНП позволит пз}-чить природу нноыалиц. которые в сумме 
1|ПГ>Т создавать поле, jui первый взгляд не имеющее 1ппц‘го гй1щсго 
f HcmuouMii псточппкалш.

Еслп форма исходного'сигпалл пзт-стгтп, для оирлПотьп пяолюдс^ 
11ПГ| по профилям, в 1*сопРП11пста одиночным. эфф1м;тпвпп пспольло- 
naiMii* cnotooci поратпыт Bi'pojiTnocxvii (Tapxmi, Сидоров, lilOll; До.мп- 
доит. 1001; IIiiKiiTiiu. 1907). Однако накладывлемое условно но 
сидер;к1гт слишком Сольшпх ограннчоний, так как опыт показал 
близость выделеиных осой аномалпй прн п.змеисннн формы п ширппы 
гигпали.

В гппсоое обратных пероятиостеп производится корреляцня 
11.чолн)деииого поля F (г) с ожидаемым сигналом Л (х), а затем 
используется теорема гипотез Байеса. Если помехи /  (j) распреде­
лены сл>таппо, п )  нормальному закон)*, пмеют стациттариыГ! харак­
тер, то максимум корреляционпоп функции Г»з'дет соответствовать 
положепию искомого сигнала па профиле. Примерный вид искомой 
ЛК0 М.1ЛИП можно легко определить пз опыта работ па соседних плп 
ллалогичных j^acTKax п даже пз общих геолого-геофизическпх 
предпосылок. Средний квадрат агюмалпи, т. е. отношение суммы 
коалратов 3 1гачущнх ордппат к их чпслу, принимается близкпм 
к средпеквадратичиому отклонению результатов иаблюдеини. Шаг 
оГфлиотки выбирается после определения радпуса автокорреляции 
ПО.МСХ. Для этого необходимо вьп1пслить нормироваииро автокорре- 
лниноиную функцию поля на j-'iacTKe, где искомый сигнал отсут­
ствует, т. е. на заведомо безрудпой площади *, по формуле (1,1).

Способом обратных вероятностей с успехом оираоатывалпсь 
данные разлгпшых методов, п том числе съемки ПС в 1^едабекском 
РУДпом районе на Малом Кавказе, где ожидаемые по геологическилг 
лапгнлм сульфидные залеиа! не проявлялись па графиках поте1гциала 
ЛС, н Л 2‘па Большом Кавказе па ^^частках с лпзкой эффективностью 
мапшторазведкп. Очень характерно, 'iio  аномалии, пылелепиые на 
пллоопразпых графиках AZ (рис. 29), оказались смещеп«п,1ми випз 
по рельефу согласно иол)’чеипой теоретическп формуле (3,9).

Чтобы проверить гипотезу о нормалыюстп распределс11ия помех, 
для безрудной частл Фплпзчапского рудного поля построена гпсто- 
грамлга (рпс. 30, й), вычислена теоретическая кривая плотностп 
пормальпого распределеппя AZ. Высокая степень согласованности 
теоретического п наблюдеппого распределения, выраженных кри- 
Bbfiin пакоплеипых частостей, установлеиа прп поующп критерия

' P ' i W i b b T  выбор б езр у д н о го  участка всегда
^ т ь  расчеты радпуса автокоррелядпп  п о  нескояькпм  разоощ  вр
® вииврать попменъш ее зн ачени е.
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Колмогорова (рис. 30, б). Радиус автокорреляции помех составляет 
20 м (рнс. 30, в).

Для того чтобы примерно определить лгестоположение ожидаемой 
аномал1ги Л (х^), достаточно построить график корреляциоппых 
сумм вида

Нонтлеинь!̂  
частости

(3,31)

Ряс. 30. Характер распределеппя 
помех при измерениях Д2 па без- 

рудном участке.^
а _гистограмма ваСлюдснных частостей
11 теорвтпчсскяя мрявая плотности нор» 
иалыюго распрсделрнпя; 6 — проверка 
гпптезы нормальнпст» по критерию Ьол- 
»1огг»рова (X — акспсрюгснтальная крпаап 
вакоплеппьпс частостей, / / — творстпчс- 
ская крчвап); « — определеггив радиуса 

автокорреляции.

т

Такпе с ,™ .,, за смепу в ~ п т е л я  
точек наблюдения т ,  примерно равного 2 •  ̂ „nvfannn А (т\ 
Г  пптервале обработки /г определяется шпринои аномалии А  (г,)
II шагом обработки.
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н|10и.1вг,и*иин лппип.шяг'Тгп для гг||1*дпии оПрпПотаипогг» 
н>1т«'ри4.ы. |1«пр1гчгр пньстд с помгрмм /; аитом лиомплпя /1 (jr̂ ) 
<ГДВЯГ/»«‘ Т<И <1ТГК>П17Г‘Л ЫШ ГрлфиКП ППЛЯ по профилю /'* (г^) на Illcir 
<|Г.рнГ|1ГГК11. и 1;<»ррсЛЯГ11101ИГМ0 суммы ПЫ'ШСМЯЮТГЯ для СЛРДУЮЩСТО 
D u t n »  / +  1. д р уги м и  глонпми. нмчислгмии^ |;(фррляци^>пт.1Х сумм  
й»г^логи*1но Р1ЛИСМЧПТЮ гкольаятцгто гр<*дпогг1, кгггпрое нзпсшпооется 

<>р.|ИПЛГЛЧ« ИЖПДЯГМИН ипомллни.
]^»»ффнМП1*ПГ ИрПН.иШПД"̂ »*” ' 111.1ЧИГЛЯ10Т по формуле

Л/ = «*М‘ (3 ,3 2 )

Ш й!)'»('1̂ рИОрИУ1<1 ИГ'рОИ I lltM 'l i. гмишружопия лпомнлим

л
(3 .33)

1л“ и  {г^} ~  иимчмии» г»рд||'ч>|’ с»>1спд111*мо11 полезной лпомалпп; 
/ (/ )̂ ~  1ЫОЛНМ1НИЫС анн'ц пия, ирпидаиш.го i» пулеоом у срс*дпсму; 
j  in,4ff р nm«*Tj от 1 до т\  i — itoMop п1П)Мплыюго апачрппя пп 
miit pBii'H* п (п <  /«); —  дисперспя помохи.

JIi-tKii уГ|»»дип.г11, что пориля aKciiurrfiiTU есть иеличппа постояп- 
иин, 0 1 1 [ил1*ляг‘Мйя кппл[>мт(»м пгкомоп лиомалшг. Слрдоннтелыю, 
логтиточпо пичисл«чтуи» к(фррллци'итук) сумму U  поделить па 5*, 
110;{1И'Г1 И пг1и1101111и> 11пту[>{1льиоги логарифма о н соитпетствующую 
:лому чипмчму (‘И'П1*И1., а пап*м умпп/кить иа постоянную исличипу 
1л<р1М‘Г| чтиПм получить коаффицисит правдоподобпя.
Кг'Л1г Лу >  I (или /* /> 0 ,5 ) . то ииомалии п.моет место. Понятно, чем 
Ги>л1.!нг анигтериориая т 'р о ят 1и»сть P j, тем Гюльшо внимания сле- 
ду1*т уд«‘Л1П 1, научаемому участьу.

(!тол1.1н»д[’"'"'^‘**‘ оппсанне гпособоп шанмпой корреляции п оорпт- 
иыч in’ponriiHcreihtMeoT С1И1Ц» подоплеку. Дел(» в том, что предложеи- 

при»-м1.1 1»ыл('лемия сигналов, сои;лме(>пмых с помехами, в горноГг 
Mi’iTHix iit зачастую Пудут под*н*рь'пиать коррелирующнеся осооеи- 
1о»гти рельефа. Mo;i{iu) С(»ноставнть оси аномалий с топографической 
hapToii и разделить н перном приили/кенпи аномалии от искомых 
ооы'ктои и от морфологических осоГч'иностей земной поверхиоспг, 
ип при п'ооадепии вростпрании анималпи геологического цроисхо/кде- 
оии и форм рельефа TflKiii'i подход неприемлем.

Неопридолеиность и г»Г»наружеипи аномалпц искомого класса 
ум1*ныиается при исиольлоианви способов обратных вероятностей 
и B.iauMiioH корреляции. В первом способе выделяются апомалпи от 
объектов зндапиии формы; во втором, получив макспм^'м плп мини­
мум величины А (j), мо:кио сопоставить пх с формами рельефа 
и теоретическим и])едставлеиием об аномалии от о;кидасмого объекта 
и npoHJiiiej:Tn фильтраций», если» наори.ме|1. форма рельефа имеет 
МИД qeinon функции, а форма иломалии — нечетной. 
г«)



Методами рудной гсофпзпки изучают поля потепцпалытыо (мог- 
инторазводка, гравпразпедка, метод сопротивлений) тг квазгшотеп- 
пиалыше (ВП, терморазвсдкэ), а также волновые (сейсморазведка, 
злектромагпптпые методы) К Естествеппо, что зиачтиелыто разли­
чаются способы пптерпретацпп, использующие характеристики дипа- 
мическпе (амплптз’да аиомалпн и ее градиент) п временные (фазовый 
сдвиг, время прихода волпы), скалярные л векторпые. Тем не мопее 
с точки зрения хгсследователей горных районов выделяются некото­
рые общие черты многих приемов пстолкования, прежде всего свя­
занные с рассмотрением моделей физических тел правпльпой гео­
метрической формы зг пренебрежением криволинейпостью поверх- 
1ТПСТ11 лаблюденин.

Эти особенности, как показано в главе I, ограничивают примеие- 
ш е  большинства из многочислелиых способов пнтерпретацшг, осно­
ванных на сравнении полученных результатов с палеточными кро- 
выми пли характерпымн точками эталонных графиков. В последние 
годы развиваются способы, }^птывающпе статистические закоиомер- 
ностп и сложный характер геологических границ (нередко явля­
ющихся граппдамп второго рода, где терпит разрыв ие величина 
физического’ параметра, а его производная). Наряду с этими спосо­
бами в горной рудной геофизике с успехом могут быть применены 
приемы, использующие наиболее общие закономерности поля п поз- 
воляющ1!е производить отсчет глубип от реальной поверхности 
наблюдений. Таковы способы подбора, варнапты изучения векторов 
магнитного поля, распределения поля на разных уровнях.

С другой стороны, для горных рудных районов характерны 
некоторые специфические задачи. К ним относится задача выбора 
наиболее перспективных из многочисленных аномальных объектов; 
зачастую этп объекты выходят иа дневную поверхность, и весьма 
важно наряду с пх массой оценить положс]1ие нижней кромки. 
Аналогичная задача решается, например, при пзучении интрузивных 
тел, контролирующих оруденение, или подошвы намагниченных 
пород, экраилрующих рудные растворы. Благоприятным фактором 
колпчественпой интерпретации является возможность во многих 
сл}тоях принять исследуемые геологические тела за двухмерные.

Интерпретация магнитных и гравитационных аномалии 
при наклонной линии наблюдений

Способы получения количественных характеристик в случае, 
когда результаты паблюдеппй относятся к неровной поверхности, 
нешюгочислеппы. Поэтому целесоооразно осветить их существо, 
в первую очередь примепптел 1̂ ло к наноолее распространенному

» Вопросы naj-neiom радиоактпвностп, которыд! посвящен ряд специаль- 
пыт работ, здесь пе рассматриваются.

3.5. КОЛНЧЕСТВЕиНЫЕ РАСЧЕТЫ
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MariiinoMi'TpinfCKOMy’ методу, где эти гкоппПм и иоиоолос рлзраГю- 
Tuiiid ,п и  11ам«1Г1111'11М111огти пмсмц.мшцих пород, б/пгзкой к иулепоц.

ГлуГиша до в»*рхрк'й кромки иймаптчсчгпых тол пли их центров 
1Я Я .РС Т Й  МПУЬРТ О П РС'Д ПЛЯТМ  Я р»иЛ11ЧГ1ЬГ«11 cnocohiunf, л  благоприят­
ных условиях, сч’ли 11аблк»д;1етгя оггомалпя, ло ослоилюпипя сосед­
ними ;к;к»лы1ыми аномалиями и ргтиоилльпым фоном, и предпола- 
1 Я0 ТСЯ, что она отврчлет шфтикплыю лнмпгничеипьгм объектам типа 
штона. т а р а , горилпптального цилиндра, крутояадакндего пласта, 

•применяются методы, пр{»дло/1»ч*нны« 1{. II. liayMaiHiM, Они поуцраз- 
дрляются па метод нолны^г всктороа, н 1н«годныи для онределсмгня 
глубины аалгтамия стротяа.спиых на глубину столбообразных зале- 
я.1'й пли тонких стласто», и метод ралиус-пектороо для шарообразш.1х 
тел и горизонтальных двухмерных тол с нзометрнчным сечонпем.

Г1е]1Н1.и1 саосоо осноаан на пересечении в верхнем полюсе залоисп 
векторов 7’,,  II ост роен max из реальных точек наблюдения по пслп- 
чипам //*. Если четких пересечении но получается, значит, 
форми залежи и>1ая, по иадению объект ограничен. В этом случае 
моясет оказаться аффект11вн]|1М метод радпусоа-векторов. Радпусы- 
векторы, проведенные из центра шяра или цилиндра п точку наблю­
дения на реальном прифиле, образуют с ]зертикалью угол U,,.

Для вертикального намагничения угол Од у горизонтального 
кругового цилиндра

Z

у шара

Oo =  arc lff~ - 3 | . ± | / ( 3 - | . ) Ч 8 ] .  (3.35)

При косом памагннчепии следует учитывать угол иамагппчо- 
ния

Так, для кругового горизонтального цнл 1гндра

<3.36)

Если радиусы-векторы иересекаются в нескольких точках» мо;кио 
сделать вывод о наличии нескольких тел.

Газиовидностыо описанных методов является оп ределен ие  г^У" 
бяны залегания наматинченных тел по oTfiomennio Z/ /1  (Миков* 

Это отношение для перечисленных выше тел не зависит от 
глубины их залегания и является функцией формы. Основываясь из 
Аналитических иыраже1{пях Z/ / /  для тонкого пласта п ш тока«косо 
вамагничео[|ых горизонтального кругового ццлтгдра п uiai^ai 
Ь. Д. Миков построил совмещенную круговую палеткт л у ч е в о г о  
типа (рис. 31). 1\аждая ее кольцевая зона является самостоятельной 
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палеткои, па которой пзображепо распределепие отяошеппя ZIH 
в зависимости от вол1гаппы Оц (через 10°).

Соответствующая пзвестиой форме тела палетка при вертикаль­
ном памагппчеппл совмещается со зпапеипями ZUl  по профилю 
съемьп таким образом, чтобы последппе совпали со значениями 
ЛПН1Ш палеткп. Найденное положение палетки определит положепне 
иерхиего края тонкого пласта (штока) пли центра цилиндра (шара).

Ряс, 31. Палетки Б. Д. Мпкова для определеппя глубины залегаапя 
ла^гагвяченвых тел по отпошеплю Z/Я .

Д ля паклошю памагиичснпого цилиндра палетка из вертикаль­
ного положеппя поворачивается в сторону наклона вектора памагни- 
чеппя па половину его угла. Д ля косо шмагппченпого шара 
попользуется лабор палеток для различных углов ф (рпс. 31).

П ри лзвестпоп форлге тел можно лспользовать такисе лучевые 
п прострапственлые палеткп (Миков, 1962j MлI^oв, 1963), способы, 
ословалные ла лзмереллях поля в точках на одной высоте, п некото­
рые др)т:пе.

Налболее эффектлвлы лз описываемого класса приемов прострад- 
ствепньте палетки, предложенные В. Барановым (Колюбаклл, Лапина, 
i960). Н апрллер, у  тонкого вертпкальлого пласта лллпи равных 
значейпп Z л / /  будут окружпостямл, диалгетры которых

где М  — мощность полюса. .

2Л/ 2 М
Я

(3,37)

Ш



EclU плом;».1КЯ Ъ имеет вг»ложитслы1ыс ti отрмг^птлльпмо амачо- 
ппл пулевая лппня пл.к'паг сопмсщлотгя г точкой профиля, где 
г  =  О (рпс. 32, я). Затем лалеть*» п псртикалы ю м  иололамлт 
ПDpcм('П̂ ftcтcя до тех пор. пока клкпя-лппп и я о л ш т я  ио кослготся

rue, 42. ипределиицв пояожоцпя тонкого
вристриист'ииой пилеткой (по Б. Д« j/*

о —nn мрииоИ 2 О отрииятсльпмми вппченпями попп; б 
без отрицвтсльпых аилчоипй.

ТОЧКА Профиля, гдо величина Z, максимальна, f lp it соот*^^^
в других топках прифпля должны бить
ствующим пзолштнм иалсткп. Центру палетки тогд^
CTBYionin\i^n!^^* профиля доллаш бить проаирциаи!

2 Г е" Г о Г Г ''
>афмси[1иаип^” т ’̂*’'*'''' “  зпачоипй Z , поJ  схривдио. то «ожно выбрать точка .1, где г .
1Л

арс“1̂
^  2гп**

1)1! л Ю ПО



где Z , — (рис. 32^6). Палетка совмещается с выбратпамц
точками таким ооразом, чтобы одна изолиния касалась лпнип ыаилга- 
дспии в точке Л,  а другая, соответствующая вдвое мепьшеи интен­
сив посп!, в точке Б.

Уточнить полоясоиие верхней крол1кп пласта пли гатока (центра 
горизонтального кротового щглипдра пли шара) можно по значеипям 
поля в проме/К^точпьгх точках путем осреднения. Если наблюдаются 
польшпе расхои^депня для разлпчиых пунктов профиля, следует 
попытаться подобрать другой вид пространствепиой палетки, для 
iiitofi формы тела.

ГТолои.егте в геологическом разрезе двухмерных тел произволь­
ного сечеппя при отсутствии различных фоновых влияний может 
быть определено достаточно точно методом подбора по известной 
точечной палетке Д. С. Микова нлн псклгочеппем элемснтарпых 
полей (Мнков, 1902). Искомый объект заменяется суммой злемеггтар- 
пых 1фуговых цилиндров, поле от которых суммируется (пли вычи­
тается) до йолиого совпадения (плп сглажпвания) наблюденной 
кривой Z  или If.

Процесс вычитания требует много времени, поэтому целесообразно 
сразу вычесть поле кругового цилиндра» который примерно соответ­
ствует всему сечению. После замены сечення цплпндра равновели­
ким прямоугольным сеченнем оставшуюся часть аномалии исключают 
расчетом поля для элементарных сечений с помощью пространствен­
ной лепестковой палетки.

Многими исследователями плодотворно разрабатываются способы 
пересчета в ппжпее полупространство для определения особетшостеп 
потенциального поля. Такие работы проводятся в ПФЗ АН СССР,

ЛН СССР, Днепропетровском горном лнституте, Новосибирском 
>^fнвepcптeтe (Каратаев п др., 19G6) и других организациях. Особые 
точки, где преобразованная функция теряет аналитичность, соответ- 
ствз'ют особенностям изучаемого объекта (точкам излома верхней 
кромки, вершинам боковьих углов п т. п.). К  ним примыкает способ, 
ocHOBaifHbiu яа интегральных преобразованиях Фурье, в результате 
которых определяется комплексная координата угловой точки, 
натю иес удаленной от поверхности наблюдений (Трошков, 19(54). 
Произвольно изменяя положение начала координат, можно получить 
ряд таких точек, т. е. определить положение верхней кромки возму­
щающего объекта пли объектов. В принципе подобный подход при­
годен для интерпретации сложных аномалий в условиях пересечен­
ного рельефа прп наличия возмз’̂ щающих тел неправильной формы 
TI намагниченных произвольно (но однородно). Одняко широкое 
применеппе указанной грушпл методов ограничивается чувствитель­
ностью к ошибкам измерений и фоновым в.чияниям, трудоемкостью 
вычислений п ростом погрешностей по мере пересчета.

Следует заметить, что па практике зачастую оправдывается 
широкое пршгененпе простого способа касательных с коэффициен­
тами В. К . Пятницкого для определения верхних кромок намагни­
ченных тел.
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Т(ри пстолковпппи rpafuiMj'TpH’fOfb'nx А1гомллпи, как и магмитпмх, 
КП.ПИИЧ'НИЧШЫП pac*jpTi.t для иаклоп1гой . ш т и г  лиПлюдсииГг выпол- 
miMi.1 споспПямн подПора, иаупспия рлгпрс-дслония поля п псртикалг^
П(1Й ПЛП(*КОСТН.

Лариапт сисюгта 1С0дГ»пра, оспоипплып на псклгочгчтп  гсоплпт-  
1И1СТПЫХ иеидпородцгн’тсй, кгцпрмо в iicpxficif части  разр(*яа часто 
пашттиы norccKKjrunofiiiixr данным, с успехом п(^пол1.зоппо Ю. I I .  11ц. 
КОЛЬСКИМ н др. (ЛИРГ) при глуПииио.м пзуч^иии ropiii,rx рай о н о в  
Армении в магп 1ТпПо 1 : 2 0 0  000. Отот >ко п ари ап т  о к а з а л с я  аф- 
(|M-KTHD[ji.i.\f при поисках глубоколалогоющих к о л ч о д а п и и х  р у д  на 
Урале.

При паличин D раарсао четких и протлж'онньтх л л о т п о с т н и х  
грптмпи вскрмтых гколжинамиу илипиио этих гр ан и ц  м ож н о 5,"чс*сть 
статпстичоскп, снстовляя спстрму ypnBHCfjHii Л-'>я AjEf к ак  фупкц1пг 
координат U глуПциы залегания граншил рп-де^^^* KorjrlKljHuitOHTWt 
вычислошпло спосооом наименьших кпадратоо, и с п о л ь з у ю т с я  д л я  
ппрсд**Л1*ния глуСнгил аалсгания контактиол noHopxifocrn путем 
иодстанопки их лаачснии и аначоний горизсштпльлмх к о о р д и н ат  
в выражснпе для плвсстното на каждом пун кте. 11ри наличии 
нескольких границ, 81Н1Читрльно удал етп лх д р у г  от д р у г а  по верти ­
кали, расчет их глуПии целесообразно, видимо, п р овод и ть  с  п ри ­
влечением соотиетствующим (jGpaaoM трансформ ированных значе­
нии

Акалогичимй прием моиию нспользопать и в д р у г и х  геоф и зи ле-  
сьих методах.

Приближенные 01{епки елубины в{шгания и массы объекта

И постоявшее премя геофизические съемки д о вольн о  ч асто  п роп о-  
днт одиоиременио с геологосъемочными и Пуровыми р або там и , Ч т о о ы  
в течение текущего сезона npouejHirb наиболее н ер сп ек ти вп ы о  пно- 
малии, иеооходимо во время полевых работ быстро одопить  п о р я д о к  
пааасов, котирме могут быть обнаруж ены, если а н о м а л и я  о к а ж е т с я
♦ рудн(аЬ (т. е. массу объекта), глубину зал еган и я  в е р х н е й  к р о м к и ,  
протя*,кенность на глубину и другие параметры.

Иось'ольку в этом случае («сноиное опасепис с в я за н о  с возм оиан им  
пропуском объекта, н аряду  с качественным и сто л ко ван и ем  делс^ 
rof>6paaiHj прио.чеь^атьвыспкопрнпзводптелыхые приемы п р и б л и /к е и и о й  
оцеики глубин валегаиия искомых объектов, основанны е и а  перав*?**" 
ствах, ве учитывающих форму, певертп калы ю сть  п а м а г и п ч е и п я  
тел и подобные* ограничения.

По этим Hepsineiit'TaaM можно определить п редельн ую  г л у б и н у  
залегания гравитирующего или намагниченного те л а ,  что и м еет  
иаа.ное практическое значение при оперативном задан ии  п р о в е р о ч ­
ных скважин.

Т ак, ссылаясь на работы Смита, Д .  С. П араси и с  (19(35) п р и в о д и т  
неравенства для онределеиия наибольшей глубины  /z, п а  к о т о р о й  
может находиться верхняя  кромка тела» вы звавш его  магпптиут<5 
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. .п м а п . . . ,е п „ о с т . ,  7  „  гор.-

(3.38)

(3.39)

Если памагппчеппе вертикально п 1гд|сет одил а тот же знак* 
неравепства существенно улучшаются;

' * ^ 2 . 5 9 ^ ^ .  _(з,40)

3,14 lAZ'l max (3,41)

чепия:
Д ля двухмерлоГг япдачп при параллельном иапраплепшг памагпп-Iff а •

(3.42)тех

^  I ^|тях /п /о\

Д ля  пнтерпретацип граиптационпых аиомалпй И. Г. Клугапн, 
ссылаясь па Ботта, Смита ii Фишера (Апдроев, Клуштлг, 1962), 
предлагает след5’ющпе перавепства: 

в случае трехАгорпого тела
З Л И

двз^\^мep]loгo

дЛ
2 дх

(3,44)

й < 4 ^ .  (3.45)
д х

где Л (х) — макгп.мплыюе значение апол1г>лни; — — максимальный 
горпзоптальпый градиент.

Более точные предельные формулы типа перавепств приводит 
К. В. Гладкий (1967) для интерпретации гравптацпоппых п магнит­
ных аиомалпй от определенного класса объектов.

Аиомальпые массы изучаемых тел определяются однозначно 
согласно тсорелхе Гаусса о потоь'с поля (Парасппс, 1965). Если, 
папрцмер, объект с плотностью Ci находится среди вмещающих 
пород с плотностью о 21 выражепо в миллигалах, а элемент пло- 
щадп аггомалии •— в квадратных метрах, то действительная 
масса М  объекта в Tomiax определяется из формулы

Л / =  23 , 9 - ^ ^ — (3. 46)
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Unriina npoTiJ/WiMif^'Tif iiayriiioMbit Г)Гп.(ч;тг»н ил г л у б и н у  нянмощ-е 
лттнГ1 ' т и 11 и трппуг'Т прниличс1гия ширеисого комплг-кса д ан н ы х . 
1 1 г»ди11гва млгпитимх оо(и13оп.ит1т оГ»1.т « »  <п1[М‘до/1Ис*тся лш пг. и Пля- 
гоппиятпмх услоилях, ♦«слп иоГиппдаются o T p m u i m i ьим р з н а ч е н и я  
мигинтипги поля пли пзпостиа н л ч п г и т р п н о с г ь  с»Г|ъектн (Г^улнгт , 
IlHJf»; Лухопгкнй, ИИИ)). Л р» этом т-оПхггдим п а д с ж н ы й  н|,икф
пулишй ЛП1ШИ, для лгго можно прпмрипть гпоспГ) п . м. ГГудоикпиа,
г»гпг»1ып11мй 11Я имтнг/юпип п е л т и н , сон ря/1.чч1Н1.1К пяПлюдопным.

При iia.'imnti сптси н тмсят илоли»л».м1нн ДТ' mo>j;ho иснпльзоватг. 
для опрслР'Н'ПИЯ ипя.мих кромок гпогоо п . г . KjiyuiHHH (10GS), 
ргли рилгиюПрлаяп инмагничрпимо m in  пПрдзуют статпст»пески 
njui'ip^Uiyio последовательность и оГ|ладлн»т сравнительно малоГ! 
мощностью и большой opoTflviU'iriiocu.io относитглг>нг* »ысг»Т1.г полета. 
Прелполгшн'тгя, что глуоипа яалогання iifpxHfii кромки пзпестна: 
ппглрдппо усломие исстда пьнюлилегся лри изучении покрытых эро- 
шюй геологич<;гкнх тол. П. Г. Цлушнн приводит граф ики яормнро- 
uaimoii нпто1а 1р(>('Ляциг*ииой фумкцпи поля дли тол, опгтроксими- 
pypMiJi тонким» плостами, и покаамнист, что :vru г 1»пфнгчи достаточно 
заметно различаются при разных глубинах аалсгнния ни/ьнсй кромки. 
Для плучонпя других тел, которые можно лррдстаяитг>, лапример, 
в iui;i« симметричной пптнилппалп, слоду1‘Т пост^юнть лиалогичные 
грг1([||!кчк игпольаопав пльПом т('П[11‘тичгскнх кривых Д . С. Микооа» 
а аап'М срлнппть г ипми получоиную после (»Г»раПотк1! полевых 
лзппыхфумкцто Пщ[т). Одиакодо ши^юкого внсдронил описываемого 
мс'тидй виобходимы рп;о некоторые теоретические и эксперпмепталь- 
ные работы, о Частности, U0 псслед«н1анню К1>нтерпев о д н о р о д н о сти ,  
влимиия чпстотпой характерпстппи р е г и с т р и р у ю щ е й  п п п « р я т у р ы  
ifri З1гергетич1'ский спектр поля.

гр||внметрпи для оцеики иоло.ьения ин / 1?ней к р о м к п  обы чно 
пгпольаооались данные о глуСпне лалегаппн в е р х н е й  к р о м к и  п ц е н тр а  
тяжести возмущающего объекта. Значительно  у .тучш и ть  п о с т р о е н и я  
моаню с иомои^ыо серии палеток, р а з р а б о т а н н ы х  в К а з а х с к о м  
1 еофл:н1чиском тресте (Iiyawjurr и д р . ,  1У1.м).

П этил палетках эталонами количественной и н т е р п р е т а ц и и  слу~ 
/каг следующие геометрически правильны е т ела :

1) уступ, Оисконечпьн! по оростпранню ;
2) пласт вертикалынлп п [1аклпнныи, не о г р а п и ч е и и ы й  п о г р а п п  

ченпый по простиранию; i
И) треугольная горизонтальная п 1»пзма, не о г р а п и ч е и п а я  по 

прпстирапию. с верхиим осниванпем, вы х о д ящ и м  на д н е о п у ю  п о в е р х -  
«ость; ^

j) трапецеидальная горнзонгальная призма, ограиичсинап по 
прости paniHu; \

о) пол5*шпр с горизонтальным нижним о с н о в ан и ем .
1акои набор поаиоляет аппроксим ировать  большинство ли т е р е  

“ ‘̂ ‘̂ ■''^^вйтеля геологических тел  напС олее бли зк и м и *
глубипа залегания  в ер х н ей  к р о м к и  и ‘

крест иростирапия (эти данные movkho и з в л е ч ь  из  м а те р
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лов сейсморазведки, электроразведки, магипторазведкп, геологиче­
ских работ), то остальные параметры тела, в том число избыточпая 
плотиость, глубина нижиеи кромки, и форма будут определены под­
бором по палеткам. По этим данным мои<но оцепить морфологию 
рудолосных пытрузиоов, ориеитпровочиую массу рудной залежи.

Что касается определения верхапх кромок по кривым электро- 
аоидироваипя, то иногда можно использовать разлшшые виды теоре­
тических палеток. При использоваипп индуктивных методов «раз­
меры п проводимость источника аномалии определяются по частот­
ным п переходным хорактсрпстш{ам, а его положение в пространстве — 
по кривым распределеиия поля» (Якубовский, 1903). В райолах со 
СЛ0и;иым, ио в целом низкоомным разрезом пспользуется простои 
способ определспия глубины центра сферической или оси цилиндри­
ческой залежи. Оиа paBEia расстоянию Агежду точками, где амплитуда 
аномалии составляет половину ее мипималыгого значения.

Обобщенный параметр объекта, куда входят его проводимость 
и размер, можно определить по измерениям с афиметром на одной 
частоте, используя для облегчепня расчетов палетку Б . С. Светова.

При интерпретации кривых переходных процессов используют 
пх правые ас1шптоты. Уравнения правых асимптот для точек в центре 
аномалии или па ее оси представляют (в полулогарифмическом 
масштабе) в виде прямых, угловые коэффициепты которых для сферы

Ьс =  4,3оо, (3.47)
для цилиндра Ч

6ц =  2,5оо. (3,48)

Обобщенпый параметр «д для двухмерного тела с изометричпым 
сечепием радиуса Л и з'дельпым сопротивлеиием р равен р/Л^.

В методе индукции глубина залегания проводящего объекта 
определяется до Ю. В. Якубовскому п Л. Л . Ляхову из выражения

где аг„ — расстояние от точки обращения угла до точки с макси~ 
Агальпым пли мипимальпьш значепием этого угла ф„.

Осреднение результатов, полз^енных при пспользоваинп обоих 
' экстремумов на кривых обращения углов и соответствующих 

значений уточняет глубину залегания проводника. Простой способ 
определения местоположения верхней кромки поляр1шуемого тела 
заключается в нахождении координаты точки перегиба на кривой 
ВЭЗ ВП (Комаров п др., 1966). Аналогичный прием (рис..3<5) 
пснользован Б . Э. Хесииым н О, В. Новиковой (19G6).

Глубину залегания сульфидной залеиш можно определить по 
графикам профилирования ВП. Д ля  этого В. В. Алексеев в Аз1с; 
с успехом применпл известный способ касательных, который Оы.! 
предложеп впервые в электроразведке А. С. Семеновым.
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П р о т я ’.к е и и о с т ь  на г л у б и н у  т е л а ,  в с к р ы т о г о  н а  д н е в н о й  поврпх*- 
н о с т и  1г р а с п о л о и .е н н о г о  в с е р е д п п е  лнппгт Л В ,  о п р е д е л я е т с я  и з  
в ы р а ж е н и я  ( К о м а р о в  п  д р . ,  1 9 6 6 ):  о п р е д е л я е т с я  и з

__  Рк  — Р 1 1
Л 2 — ТЦ Р2 —  ̂ ^ g  РаД * ( ^ ‘ ^ 0 )

■ Pic
где т]* п рз поляризуемость и удельное соцротпвленне изучаемого 
тела; т], и — то же вмещающих пород; 2а — горизонтальная 
протяжепяостьтела (ширинааномалин);с — вертикальнаяпротяжеп- 
аость. Велпчипы 1]^ п — фоновые, нх определить несложно. Еслп 
расположить питающий электрод в середппе аномалпи т]̂ , получен­
ной методом СГI то вблизи пего ^  Лг Рк ^  Ра* Остается вычис­
лить вертпкальпую протяженность.

Поляризуемость аиомального объекта можно определить, если 
его форма, глубина залегаппя известны. Для вкрапленных руд при 
измерениях с трехэлектродноц устаиовкой, согласно В. А. Кома­
рову и др. (1966), можно считать

Лап Лмзб у _ (3,51)
где

Лнзб “  Лз Лх»
Лан^Лк Л1»

п — радиус тела или полрющность пласта; h — глубина залегания 
центра тела.

Если среда двухслойна, п ~  0. Д ля горизонтального кругового 
цилиндра « =  2, для шара л =  3.

При иалпчни необходил1ЫХ данных из уравнения (3,51) легко 
получить величину

Если тело вкрап.1 епньгх руд залегает среди пород, пе содержащих 
электрО]шопроводящих минералов, то поляризуемость, обусловлен- 
л ая  вкрапленностью

Л* =  Лизо =  Лз — Л1* (3»52)
В сл^^ае наличия вмещающих пород, содержащих вкрапленность, 

вычитается не вся величина т)|} она уменьшается на величину поляри­
зуемости, обусловленной ионными проводниками (1,5 2/о).

Поляризуемость г|, с объемной концентрацией вкрапленности |  
связаиа зависимостью

и В 1 -, (3-53) 
1 + P I

где В — коэффициент, завпсящип от удельного сопротивлеппя, 
характера электрониопроводящпх включевпв, а также времени 
зарядкп п разрядкп.

Д ля медпоколчедаяных руд одного пз закавказских месторожде­
ний коэффициент Р равен 2,6; южпоуральских -  2 Д  для поли- 
метал.чпческпх руд в Тад/кпкнстапе >
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Если раяш'ры TP ia, » f.ifVVfRHTn.fibJio, г*го г»оъ<-м V о п[ю дсм еим , 
(lUllH'fi 1Ч|Д0р>1.Я11Н1.’ ЭЛ<*КТрГИ1Н0ПрПП(»ДЯЩ11 Ч Лт11('рИ.'1Г)И Н ИНОМПЛЫГОМ
оГ»ъ1'КТр:

(З .М )
Г4 пгкот(»(1ЫХ случапх уд*м‘тгп (ицмшть пенимых

по 11р.1 И»лп1и 111),1я р 11зус*м«1с 1 1 г н.'Ш ТПП рудьт п о  х а р а к т е р у  
спада кри1и»й выапанпой Г1П.чярг11ит,ии.

Особепиоши интерпретации в рудной сейсморазведке

IIiiTt'pnpi'TjrjHH MnTfjuui.Toii гс*г1гморпг4иод1;п мстодолг Г*П капсстясм- 
пыми сп(1С'Г>Г»ам1Г нз.шл.Ч'па н раздо/к*

Осяонямм BoiipdtoM п п»гп*рг1|м*тяци11 годограф оп  ]к -ф рагпровил-  
IIIJX ЛОЛII лпляотся <1Цр1*Д(М1М1Нв аависимостп ciinp<»ciii о т  г л у б п п ы . 
Иг.лп срсдп хпрактеризуется только MoiiOTomii.iM уполпчс*ппсм cui> 
рсютп с г.'1уОп1и»и, то обрптиал кппематичоскля аадмчп р е ш а е т с я  
ji.'iBcCTiMJWH rnftcooiiMif D, D. Голицына n ‘ Cl, IK ЧпП испио.

II fiforooo С. Л. Чибисопа яппбольтая глубина h иропикиовемия 
M*ifCMii4 0 CKorn луча, В|.ши‘дтого на р а с с и )я т т  х {h) ло  ИВ с v̂  ̂ —
-  V (//,) п точке и1||хода, (шределяется следующим образом. И а 
графу выбирается п т(и|ек, д.1Я которых лаиосятси зпачеппп ьожу- 
шейся скорости (i),  и строится график перноц пролзводппй
~  — (j). llocTp(»eiiMi.iii Г1>афик долн.еи иметь иид илаьиои кри­
вой, oToufmaMiioineii BimjiacTumie скорости o r  Vq « точке г  — О ДО

‘'••max “ “  ^л* i lo i iT o i i  крпо(»и « ы ч о с л и е т с я  о т н о ш е н и е

п с  ном ощ г.ю  т а б л п ц м  г п п е р б о л и ч е с и н х  ф у т ; д и н  с т р о п т с я  Г 1ыфиь*  

и о д и и т ег р а л ы ю п  ф у»и и и 1и arc ch З а т е м  д л я  о п р о д е .ч е п п я  г л у -
р
OUHIJ вычисляется П11тег|)ал но формуле ii ia r iennii

»к,-^ a rc c li
 ̂ I'Ht

XsO

Дат. (3 .55)

ИосКллЬКУ 11 iintK.it'KojiocTb / j . ) ‘̂оособе счнтаегся, что пстлиная
мость глу'бмпы искомая заннси-

п чувстви-

вают кап Гасс»'«П>‘'-
мощности отдельных с н)ч среды при  умеиьшетш
разработаипые в ^юэволяет использовать приемы,

Соотйптгтмп„,п,„/ JuicqoTw по методу С. U. Чиби-........... ^ к  л плевым.r r i l l i .  г * . . .  '  “  ...................  * ' J I U l . 4 L ' l b l  и « »  n i V I V ^ A J ---- ------
сова. Ьоотоетствлищие способы предло;ьепы Н. А* Кара«

I. ьопдрлтьевым 1! другими исследователями. О. К . Коидр^
Караевым, 

атьев.
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'■одографа рефрашрованвой волпн 
^ o w n f L  Л  (т- «) "  иачальпой точкой (н. т)
« v n  рекомопдует эмпирптс-скую формулу

(т+/т‘’0 (3,56)

п тогда глуСпна залегания фпктпвпой грапиды (мпкспмальлап гчу- 
Слна лроппцаппя л>"ча)

h = t-i)
‘M in  ■

(3,57)

Способ О. li. Ь’оидратьова, приближаясь по точиост» к способу 
С. В, ЧнСисова^ ггозооляет при вычпслегшях пспользооать пе весь 
годограф, а отдельные его характерпстпкп.

При произвольном законе увслпченпя скорости с глубиной: 
Л. И. Левин (J935) годограф рефрагпроваиной волны представляет 
в виде знакочередующегося степенпого рядад

=  +  . (3,58)

Для практлческих целей ограпптщваготся тремя членами ряда. 
Тогда закон пзме11ения скорости с глубппой, от которого зависят 
коэффнциентм, определяется простой формулой, а искомые коэффи- 
цнептьг выписляются способом наименьших квадратов, исходя из 
расстояния мея.ду пикет«'1мп и количества точек паблгадений. Такпл! 
образом, отпадает необходимость осредггения наблюдеппых годогра-^ 
фов, численного дифференцирования для вычисления величины 
Следз’ет заметить, что при больших верлгкальных градиентах ско­
рости закон ее изменения с глубисюй по приближенным формулам 
определяется недостаточно точно. Как показали исследовапия 
10, Г. Шопипа и О. В. ЛГпрошниковой (ВПРГ) в пределах Малого 
Кавказа, для изучения скоростного разреза целесообразно исполь* 
зовать одновременно способы С. В. Чпбисова и А, И. Левина.

В более сложных, чем горизонтально слоистые, средах метод1ша 
решелпя обратной задачи в настоящее время полностью не разраио- 
таиа. Одним из перспективных направлении является использование 
полей времен, расслютрешилх для головных и отраженных воли 
рядом авторов.

Аналогичные псследоваипя ведутся для разработки ^методов 
интерпретации годографов дпфрагированпых волн, при их ооработке 
пспольззются специальные палетки п лучевые диаграммы.

Интерпретация данных Д1ПЗ производится по способу И. С. Бер- 
зои. Положение отражающего элемента определяется вектором пол­
ного градиента времени, координатой точки поверхностного годо­
графа и значением средней скорости.
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ЗЛ1. АГШ»МЛТПЗЛЦ1ГЯ 0ПРЛП0ТК1Г МАТЕРИАЛОВ

||(»п'0Я11И0е noHMJiicitiiy Tpi'onnaiinii к ьпчсстиу проектирования 
н iftTO.TKiiniiimrt M»Ti‘pii4i.'ion П’офиянчсгких 1итл1‘Лов«ипи ооуслоплн- 
наег пеоочодпмпсгь примогкчшя спсгитльмых счстпо-рошагощпх, 
йпплогоиич II молелпрующих устройгти, л тль’жо упипорсплыгих 
•J.tfltTpOMMMX цифровых П1.1'1ИСЛЛТ0ЛМ1ЫХ \МПГИ1Г. ГЗпнчспио иитомлкг- 
анции осгипчто иелнко при пгслоловяппях н горных рудт.гх ряйоиах, 
KOTf»pi.ri‘ соприжеш.! с Гюлыпими трудлогтямн кнк в полупоппц 
ТГ0Л1Ч1ЫХ мятсралоп, так и п их опраооткр из-аа ггалпчпя мпогочис-
Л1МПИ.!Х ПОМОХ.

Счетшнрстакицир, ггродпазпачоншл» длп рсчприпя спец11ялыплх 
ладс1'1 разведочной геофпэпкн* и иналогооью устроцстпа', paccqiirair- 
ныо на о м п о л тч та  опргдслсчтмх матоматичоскнх операций, не 
ооладают пысокой точггостыо, унппереальностью и бмстродейстоием. 
Иппгиму их прнмепеппр ограпнчпнается оГм.тю лыпислением корре- 
ляцпонних функций потенциальных колой, преобрааоооинй fl»ypbe 
и некоторых других.

Значительно шире яри исследовании горных рудных районов 
могут Пыть псггол1 л<»па11ы моделирующие устройства и ЭЦВМ для 
[имнсмгия таких труд(м*мких и требующих перебора многопнслеииых 
иарнаигов задач, как выбор сетей, учет влияния рельефа, статисти­
ческая Обработка материалов и В1.1долеиио слабых аггомалпй, подбор 
реальных сред.

Моделирующие устройства

Моделирование дает волможность учесть влпяине рельефа в элек- 
тр»)|1аяведке, рассчитать потенциальные доля 1гад телом пеяравпль- 
HOU форм1.| п решить об1»атнуи> задачу разведочной геофизики 
методом подб1фа, кошр1.1Й применим при nepoBrfou поверхности иабли>- 
деннн. Использование электромоделироваиия основапо па математи­
ческой апалогии между расп|1еделением мигпитного и гравитациоа- 
иого полей в природе и электрического поля в проводящей среде 
от источников постоянного ток'а, с одной стороны, а с другой, — 
!1а физической лналогпи в распределеппп электрических полей в при­
роде н на Мидели прп соблюдении геометрического подобия и физи­
ческих свойств разрезии. Результаты ицтериретации определяются 
по местоноложению питающих электродов, создающих в определен^ 
ном масштабе алектрическое поле, ппдобиоо ыагнитргому или грави­
тационному иолю в природе.

Jлel{тpoмoдeлиpoвaииe провг)дитсл па электропроводящей бумаге
(см. раздел 3.3), в электролитических ваннах илп на сетке омпческпх
сопротивлений ((1»окин, Пицецкий, 11)01; Ипцецкий, Фо1 ;uu , 196о)'
и последнем случае точность моделирования повышается п пояо.1 яется
возможность пвтоматпзацни ввода даппых п пзлгеиеиия моделпрз’емого
разреза. Иа пспользицаиии сеточной модели осцоваиыпрострдпствеп-
пый электроинтегратор ПЭГ для решеппя трехлгерцых задач, создай-
ныи D DIITP. моделирующее устройство Казахского политехипче- 
ского института.



Одаако сеточные модели довольно громоздки по копструкщш. 
в связи с чем Солее удобны установки на электропроводящей бумаге. 
5стаг1овка МУСГ-1 па электропроводящей бумаге разработана 
в лоследиее время в BIITP (А. Ф. Фокин п др.). Она позволяет 
решать двухмерные задачи для наземяых (воздушных) ц подземных 
псследований в магниторазведке, гравнразведке и электроразведке 
постоянным током и получать кривые / / . ,  Г ,, Ag, Уд, р^. 
При этом рудпое тело пли группа тел может пметь разлийше фнаи- 
ческие свойства в сечешш, а линия профиля искривляться.

В ВИТР разработана также более сложная и дорогостоящая 
установка МТУ-1 для решения трехмерных задач па основе электро­
литической вапны.

Оригинально устройство электронного интерпретационпого при­
бора ЭПП-2, предназначеиного для подбора контура двухмерного 
тела по кривым Ag, V',,, Кд, Я*, Прибор типа ЭПП целесооб­
разно применять в методике псклгочения элементарных полей.

В Казахском политехипческом институте (Л. А. Непомнящих
II др.) используется пемагпитная сетка, в которой размещаются 
призмы лз материала с различной магнитной восприи.\гчивостыо. 
Подобную сетку, очевидно, можно использовать при подборе про­
межуточных модельных тол в методе пересчета поля со сложной 
поверхности наблюдений на горизонтальную (см, раздел 3.1).

Э.гектронние цифровые втглслителъные машины
С помощью электргиипдгх машин дискретного действия изучается 

итрокий класс задач пе только вычислительных, по и логических; 
одновременно вовлекаются в рассмотрение многие параметры. 
Благодаря высокой производительпости и точности вычислений 
облегчается обработка п интерпретация геофизических материалов 
существующими приемами; более того, появляется -4юзможность 
разработки новых методов, которые раиее пе могли быть реализованы 
из-за сложного вычислительного аппарата. Примером первого типа 
програлгм с л у ж а т  способы подбора полей от тел неправильной формы 
при сложной поверхности наблюдений. Ко второму тину относятся 
программы распознавания (табл. 3).

П р о г р а л о п г р о в а н н е  — основной элемент в  использовании ЭЦВМ. 
Его можно разделить иа несколько этапов (Бенъкович, Цареград- 
скпй, 1965).

1. Установление пеобходнмостц автоматизации решения данной 
геофизической задачи п выбор метода, обеспечивающего устойчивость
и иадежность решения.

2. Выбор ч и с л е н н о г о  способа решения п составление расчетных
формул.

3 Разработка алгоритма, т. е. свода четких правил, позволя­
ющих п о с л е д о в а т е л ь н о  п  однозначно описать процесс выполнения
работы.

4. Составление яо разработанному алгоритму логической схемы 
програлшы.'

14510 В. Э. Хесин



Т а б л и ц а  3

ЗнДачя TIporpiiwMU Mnjutn
ЙЦПМ

Оргопп-
япцнн Литература

Выбор сотой • TlfWCK-l* для Iinilpo- 
рылпых ГОТОЙ, «Пг1Ш К-2о 
для точечных сотой, 
♦Ппш'к 3 *

МппсК'2 ттрг Ссмепопа, 
«Ме­

тод I.I рудпоГ| 
гоофп.'пткя»,

10С8

Опррделепне плпт- 
ппстп иорол. сла- 
гагошиж рельрф, do 
гратгметрп^сским 

дплпмм

Для iippani[OMof>ri(iro 
распррдолрппя топок 
□аблюдсипя по прпфилю

Урал-2 ЛИПИГеп-
фпаика

Ссронптая,
Телгшти»

ИЮО

Пгрргчрт пптсти»- 
алыюго поля со 

слонтого рельрфн 
па сдлиии ypnuc'iib

То )ко • * Еорижпая,
Т о л е т т ,

1000

Для ПЛОШСПГО II Про- 
странстиопи«1ГО распро- 
деленпя поля Л2. Шаг 
сетм пистолпиий

М-20 СО ЛИ СССР Ссргееп,
1%7

Расчет иопрапок 
ва рельеф в гропи- 

метрпп

Для тачек проиаиоль- 
поц сети

Мниск-2 ВПРГ Ломтапзе,
190G

Пи'Ш1‘Л1!1Ш0
статисточескпх
хироктерпстш*

1

Полппя статпстпческая 
пГфвСитка DuGitpoi:

Урал-2 ДТГУ «Методы 
рудной гоо- 

фпзшси*, 
1Й08

ОПриботиа розульта- 
тоа плмерснпй физпчо- 
СКПХ CBOUCTD

Mimac-2 ЗСГУ То JHO

Статпстпческая хараи- 
тористпка геофичическпх 
полей

М-20 СПППГГиМС »

Лналпз фуакцин рас- 
продолен и я пп Сирии 
MUJILUC ШбориК

М-20 ЗСГУ »

Коррел1Щпл

Мппгомсриия коррелл-
ДШ1

MjracK-2 Казахский
фплпал
ВПРГ

»

То Л.'О М-20 СО АН СССР я
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Пр о д о л же н и е  табл . 3

Задача Программа Марка
ЭЦВМ

Оргаик-
аация Литература

Параая корреляция м-20 ВИИПГпдро-
уголь

«Методы руд­
ной геофизи­

ки*, 1968

Корреляция Вычислсепо фушсщтй 
а втоь'ор реляции п взаим- 
пой корреляции

М-20 ЗСГУ То же

То же Минск-2 ВИРГ »

Способ «обратных 
вероятпостсй *

Урал-2 МГРП Демидоопч,
1964

То же М-20 ЗСГУ «Методы 
рудной гео­

физики». 
1968

Выделспле слабых 
аномалии ва фоне 

помех

Вичислешю скользя­
щего срсдпего (с пере- 
мепамм радиусом осред- 
веппя) и остаточдых 
апо.\галпй о каждом
DJT1KT0

Мпвск-2 ВНРГ

Опрсделегте преобла- 
даюшего простираппя 
изолилии по результатам 
иамерений в узлах кпа- 
дратиоц сети

Минск-2 В11РГ «Методы 
рудной гео­
физики», 

1968

Трансформация потен1цг- 
альиых полей, задаипых 
по исравиомериой сети

Ломтадзв,
1967

Статистпчсскпе опрсде- 
леппе паралютровиамаг- 
штчеииьгх тел

* 9 «Методы 
рудной гео­
физики!), 

19D8

Определеппе особых 
точек по двухмерным 
магпитпыл! аномалиям

То же

Колпчестоенпая
пнтерпретация Определение верхней 

кромки, избыточной 
массы п координат цен­
тра тяжести объекта 
пронзоолыгой формы 
способом подбора ло 
гравпметрическпм на­
блюден пям па ыеровнон 
поверхяостп

» » Ломтадзе,
1Я67

10-
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11 р f) л о я ш е п n fl т а С л , 3

Знаамй ПрОГ|1НММи
Млцмп
<Н|ПМ Оргапплнфпт л и ти р л ту р п

Ппрод^лгпио отрпжл- 
кш\1тх ;»лгмог1топ па дан­
ным МПЗ

M itncir-2 С И 1 'Г

Пол ипост пойман
ППТОрП|)СТЛЦЛМ Рстоопо пбрптиоп 

К11пемат(1пос1{(1И on дача 
по годг1грпфам стрп- 
М(о идо> л л фрп rupaim пи м х 
подл

1\-20 Knanxrifnii
10(>фИ̂ ‘(П0-

CKiiii
TpttCT

• Мртоди 
рудной гоо- 

фП.1ИКИ«,
1003

• rfopa-3* для рпгпо- 
auahiiruoi riui.oi;T(«u по  
кимплнксу приапйкми

М-20
Стрела,
Мипск-1

Институт
П р(1»Л0М 
III'р о д а  41!

1шформан,пп 
АН СССР

IljoCepr,
O o 'iiT iiu ir-

копа,
I'IGC

Компло1:гпая
иптрриретацня

♦0G pn:i-3* Мииск-2 и п гр • Методы 
р у д и п й  гео- 

фпяпкп», 
ЮСЗ

Миожрстиоапая рсч рро 
спя для рц;»дол1МИ1п 
пприд UO срщестоспаому 
состооу

М-20 СО ЛИ СССГ

5. Сойстиенио iipnrniiMMiijxHjamii*, т. р. япдлпт' последовлтсль- 
иости комл1гд. jTfMi uMULi.uti-iiun которых п с у щ о с т о л л е т  р о ш о п и е
апдачи.

11и>пхг)дтт уюсть, что эфф1*К1 иоиость пспользопаппя ЭЦВМ 
определнетс/1 но столько прпмощмшсм тог«> пли иного мптематачсского 
DftneMii 11 умел1.1м мпприрпрпншлтт иг.>ам()>кгшстпл(и маш лии, сколько 
ираии.’п.пым иыПорпм лпиГюлео сущ1’гтиоипык осоПеииостей гс'ологи- 
•ii'Cbtiii мололи изучпомпп гррды. От колкретиих геолопгческпх 
услооий п андач аанпсит ocifunniJt* факторы расчета — параметры 
пргоГфнаоиппня (рдди>с ()Ср1»дис’пня, рлзмор элим«^чтарпых тел и др.)- 
Поэтому upoi ]>йм.ми]1оиаипе или biiiuop готовых ирпгрпмм требует 
содружестиа мптгматпкоп и высс»кокиплт|мгцироваиных геофизиков.

]1«иОолре слабыми местами в исппльаоваиии ОЦиМ длп решеипи 
геофизических задач пока остаготся пипд ц вывод ииформацип.

ЧтоПы числа ввести и машину, их пр»‘двпритель]ш upooiLBaiox 
на картоииы! ыерфока^>та\, кииолеитс или телеграфной лейте* 
В том )ко виде в машину вводится программа. Скорость ввода равда 
десяткам чисел в секунду; eu^u мсньни* скорость вывода, который 
обычно представляет спПой почать иа 6>^ia;Kiiou лепте. Скорость 
увеличивается нри использовании магнитной записи.
i48
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Расчет ЭК0 1 1 0Л111ЧССК0 Л эффе‘Ктпввостп лрпмспеппя ЭЦВМ затруд- 
иптслои. Еслп у^штиоать только затраты иа счет (вместе с вводом, 
контролем перфорации п выводом плформацпп из машипы) то 
cpaBiicrfite с ручпьш счетом по материалам Б11РГ показывает неоспо­
римые преимущества прпмепетигя ЭЦВМ (табл. 4).

Злтраты ца ЮОО точек

Программа.
MU шин­

ных
человеко-япсй 
ручного счета рублей

часои
ЭЦВМ

МнпсК'2 с ЭЦВМ без ЭЦВМ ЭЦВМ
бсп

ЭЦВМ

Расчет попраиок за влляпцс двух 
зоп о гравпмотртг для леравномср- 
поц сетп

4,0—5.0 11 170, 134 680

Вычпслсппс парпмх коэф(|тцпся- 
TOD корреляции п л х  вначпмистп на  
З'ропие 05 п 90?о для 25 параметров

2 — 50 — 200

Опрсделопгпо гтреобладающего про- 
ст1тра0 пя пзолппил по пзмереапям 
в пуш;тах коодратпгш сетп

0.8 4 100 32 400

Тряисформацтг потепдцальпых 
полой, задаяаыд по пераввомерпой 
сетп, по пятл параметрам

2.0-2.5 17 — и'з —

Од|1лко при рассмотрепнм табл. 4 (где принята стоимость чело- 
веко-дия 4 руб., а машинного часа 20 руб.) следует >»^есть, что боль­
шие затраты труда связаны с подготовкой к вводу в машину материала
II разноской лолз’чаехшх результатов. Скорость подготовки самих 
перфокарт исчисляотся 2000 чисел за смену. Следовательно, оощая 
экономия от примс‘нер|ия ЭЦВЛ[ мо/кет быть значительно ниже, чем
ото следует нз тябл. 4.

Для яовышепия производнтсльпости ввода ведутся споп,иальпыо 
работы к о и с т р у к т о р с к о г о  характера. Потерю времени на ввод п  вывод 
можно как-то компенсировать путем вьшолнения наибольшего числа 
преобразований исходных данных иа ЭЦВхМ за одни ввод.

С этой точкп зрсяия особенно удобны програА1МЫ В. В. Ломтадзе 
(196G 19G7) для ЭЦВМ <*хМипск-2», которые позволяют не только 
рассчитать поправки за рельеф для пунктов произвольнол грави- 
истрпческой сети, л о  п п р о и з в е с т и  i последующие трапсфорлшцп!» 
аиомалш"! в редукшш Буге. Соответствующая програлша ВИРГ 
рассчитана на выполпенпе следлощпх преобразованпи потеицпаль- 
.1ЫХ полей: а) осредпеггче поля по к в а д р а т а »  двух размеров; б) пере­
счет поля вверх Ц вниз па различиыс уровни; в) вычиелепие первых

149



Т1 |1оиап<|Диых по (и’пм j ,  //, z  n ouin';u*.’ifiiHc iro.iimro горпйглиальиого 
градпрнтм; i) иымиглотк* иторпй ж-ртикальнои пртгзиоднои; д) рас- 
»1ит <м'тиг»1Ч1и.1Х япомалпй пг> рс*пультатлм огр(*д1^сч>чя т-ресчотоц 
11П.1П иш рх;.

Игхпдигщ ПОЛ!» aiiAiu-TCW п пи;н*. клтп.пога iu*ifocy»rv(CTiJ(*iino для 
точек пнблюдоппя; для ппх и;<? И1.1'1пслягится трапсформяцтт ил» их 
плгть.

11рог|>аммл пр(И1(фялаг1» 1ш матерпилях «:)рпм«гпптиои със\мкн 
ApMi'ifim MiirnimOa 1 : 2Г>()1)1), прс»т'д<ч1иг»п ita урои иях 75 , 150 , оОО, 
(UmJ II 11'ПО м.  Колр Л Г  им ypcMifiD . '1 0 ( 1 п1‘р1ч*чпт1.1ппл(»сь Tto программ е 
на лругпо ургшпи. При пгросчсто па 1и.1Соту Г»ПО м uiia4i;‘irnii поля 
в 850 T(J4K1IX по профплям НКрССТ ПрОГТИрПППЯ ТЮ1К»Д пп ПЛ01ДЛД11 
\ ]  )». 9 1Г-Н* 01;азал«С1., что |)иехо/КД1М1Пи моя;ду пгросчитаиимми 
п пйблюдрипыми апачгмшями п мянсимумах ш т м а л п и  т*  пропьпиали 
10 !̂« их амилпгуд!.!. llf»u псррсчии' ппип расАО/|;д<*пия дости гали  
2 5 % для урпокл 15(1 л  и для у[10мия 75 .и (и огпоипом ал счет 
«птаматичсскогг» ггла;1,'ип;)иия перед Т1>а1ггфо|1мац,псп методом или- 
мопыиих киадратоп, что огоГачпю скаэьгпается па акстромудгах). 
Оощия картина поля, одпако, пе исьа/иллпсь.

И аи оол е!*  с у и и ’с т т ч т м  д л я  с п е п п ф п м п  гг» р п и х  о о л а с т с и  п р о ­
гр ам м ы  учита н л и я м и я  р о л ь еф а  и rpaiiiipa.'tni'Aiio п irporjiaMMbf к о м -  
н л е ь г п о п  и п т ('[1п р 1<таи1п 1 с и с п о л к л о а п п и г м  р а зл « 1ч т . 1Х п о л е й .

Литоматпаацпя учета илияппя рельефа началась с исслодопапин 
Лотта и Лпглни и 11157 г, ОироПоиаппе L)ЦП^  ̂ матерпало горной 
Англии при HijMeiiemtn имсот от 2.5 до 2Л0 л» псжавало, что средняя 
0 1 ши'ка составляет 2 ,5Vo. Одп.1 1 ,о J I o tt  и многие другие авторы зоны 
в радиусе до I .̂if учитынают иручпую; J»ane (Сапе, 1902) предложил 
Bnyipem m e аопы раг^оииато под углом '15'* па JiocoMb частей и поисрх- 
иости каждого октанта «ипгим;спмироопть лаклоппой илои^адкой. 
Тогда притяясепио т^лучаемой фигуры вычисляется с помоп^ыо 
ЭЦ П М .

Сольшянстно программ рассчитано па киадратпую сеть иаилюдс- 
nnii и ручное определение средних нысот киад])агои (Лптиипеико 
V др., 1905; 1(С1Налг>, ШОС). Однако некоторые программы иозволяю т 
•оорабатывать материалы, полученные по пераипомерпой сети {Лом- 
тадиг', 19G(i), а сроднпе в1.1С0ты коадратои определять питерполяцпей 
по уалам киадратпи (Apoiron, ] 1 0 П0 иальцев, 19U3).

Программы разделения объектов на классы^ реализуют способы 
рпзретепня более общей проблемы уаиавапня. Ого и^шравлепие 
разрабатывается и МНИХ и ГИ, в ВПРГ и других институтах. С у щ ­
ность атого паиравлення заключается и том, что па известных при­
мерах выбирается сичетание характерных призпаков, иоследушщий 
1Н'ребл|) которых позволяет отнести изучаемый объект к онредолеп- 
пому классу, скагкем, nnuMaJjinto к ♦рз'дипй)> или «нерудноии).

Лсследова1П1я ио прнмеиепню методов распознавапия образов 
в разведочной геофизике лаходягся в начальной стадии. Опп 
сталкиваются со многими трудностямп, связаипыми с необходимостью 
иметь достйточпое количество полиостьго изученных объектов д л я
150
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обулсипя и <)K38Mpiia«c отоором папболее ппформатпвгтых оризпаков 
п их градаций и др. Имеются недоработки и в теории разделения 
па классы, п о сампх программах. В частности, опробооаппе изпест- 
Hoii nporpaM.vfbi распознаваиия (iКора-3» в Азсрбаиджапском филиале 
ВНПИГеофпзпь'и (И. Л . Впзпряц л С. Я . Агакппптева) показало, 
что иаобольшпц^ вес приобретают лризпакп с первыми номерами; 
столь априорный подход, естествеппо, пежелателеи.

К последпе-%гу' паправлепию, по сзшз;еству, можио отнести иссле^ 
доваипя СО АН СССР по из>"чеиию статистических и фуикциоиальпых 
зависимостей потенциальиих полей между собой и геологическими 
объектами (Г. П. Каратаев и другие). Наприлгер, были паидеиы 
гравитационные и магиитиые характеристики, иапболее теспо 
коррелирующие с веществопиым составом интрузий в Казахстане. 
Удалось составить оператор (уравнение рогрессни), который доста­
точно паде;кно разде.тяет все из^тюнные интрузии по паблюдентлм 
гсофизическп.м признакам на кислые, средние, основные и ультра- 
основные.

Опнсйиные способы указывают на возможность замены в некото- 
рых сл>^аях опыта иптерпретатора объективным и производптельцым 
машинный! анализом Одпако предстоит преодолеть еще многие 
трудности, связанные с отбором материала, вводом и выводом его из 
машины, а 1галнзом теории и практики программирования. Коли- 
чество программ, составленных для  решения различных задач на 
различных машинах, достаточно велико; к  тому же оно постояг/но 
растет. Поэтому не менее важной целью, чем разработка новых 
способов решения трудоемких задач геофнзпческнх исследовапий 
в горных рудных областях, является систематизация имеющихся 
програмлг, их сравнительное опробованпе на эталонном материале 
и составление рекомендаций по выбору рациональных способов реше> 
ЛИЯ Т1ГОНЧНЫХ задач. Обнадеживает в этом отношении плапнруемыи 
переход на сочетай не двух  основных типов машпн; БЭСМ-4 и БЭСМ-6 
(оШестая научно-техническая геофизическая конференция», 1968).

» Иедостаточпая эффективность программ распоапаоакпя во й ш о го и  опреде­
ляется, очовпдпо, неучетом пеосозяопного ошдта — ш1ту1щш1.



Г Л А В А  4 

ГЕОФИЗПЧЕСКЛЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ РЕШЕНИИ 
РАЗЛИЧНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

4.1. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ИА РТИГО С ЛИПЕ И П ГО ГП О ЗИ ГО ВЛ П П Е  
МЕСТ0ГО5КДЕ11ПП

Геофизическая характеристика геологических образований  
в сея зи  с  вадачами прогнозирования

ri'fi(|iii3ii4fCHiu‘ пл'мь'и D uoMiK’K'HCf* роПот по гсокпртиронопши 
дй!1»т нолм(1Я*т«гть (ш си ть  ш'рпк'итпиы рудоиоспости целых районов 
п ит;и*.'1ьим\ n.iofiwu’u п имеют комгмшм’г Щ‘ЛЫо устплооление гооло- 
гнчоских фпк'горои тлштроля о[|удсп1’1111Я. Ипггрпрстощш результа- 
тив этих съ<*мо1; оп кш м тк ’тся па ciuvu'Hiinx о физических своЛстоах 
пород, 11.1} четно KOT<»j»r.ix уделяется нее Г»ольп1ее пттмапие.

Лиили;! фпанческпх сипйстп горных пород л результатов гоофизп- 
пескнх С'ьемг*к и хорошо изученных районах позволяет сформулиро- 
внть определс'нт.и* вред посылки выделения типичных объектов, 
которыми в Польшинс1 Во случвев руководствуются при провсдсттп 
геофизических ряПот. ,

BiDKHeiinnie ооъентг»! съемочных juu'nT и горных рудных областях  — 
njnpyyiium.ie л субнптрузниные оПрилованпя, зоны разлодюв п гпдро- 
термяльн(»н перераб<»тк1Г, антиклинальные структуры , контакты  
иород разлнчгнч! пронмцаемостл, так кок* именно наличие рудонос­
ных инт)1узнй, Плугоирнятиых структур и литофацни определяет 
п е р г т ‘1П 1П1Н0 С1 ь j^niifMin в (лношеннн тех или иных полезных иско­
паемых» II тапжр дел 1ч-ообразиость проведения более детальных 
П'олпгорайведочных jiaHoT, включал ц геофизические.

Приведем ьраткую геофизическую характеристику атих объектов.
1. Осн<»виы1.> и ультраосиовные UHTjiyaHU характеризуются поло- 

я:втс*;п.ными Г])авитацпоиными и магмнтиымп оволгалиями, которые 
выри>1;еиы тем |м‘зче, чем круче падение изучаемых массивов, гл убж е  
их ьорни. Следует оговориться* что часто встречаются слаСомагиит- 
иые леикократииые габбро и гипербазнты; и ам аг 1тчепиос 1 Ь послед-
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! !  no n CTcncnjf ссрпеитплпзацип n увеличивается no
мере серпеитпипзации лиогда па порядок. Прп воздепстппп на сер- 
иеппшити гидротерм п образооштп кварц-карбопатпых пород 
происходит понижение плотиостя и ламагшпеииостп.

В основных породах наблюдаются высокие скорости упругих 
волн, пх коитакт с псметаморфпаовэииымп вмещающими образова- 
ппямт! характеризуется большим перепадом скоростея.

2. Пптрузип среднего состава обычно отчетливо выделяются 
повышеппым магилтпым полем даже среди аналогичных по составу 
эффузивных пород; им такж е присуща увеличенная скорость рсфра- 
гпроваппых воли, причем изолинии сь’оростеи для  иптрузиппых 
пород Солее закономерно, чем для  эффузивных (см. рис. 10).

3. Кислые интрузии л экструзпи выделяются гравитационными 
миним^’̂ тахш (см. рис. 36), попышоиноя радиоактивностью п отиоси- 
тельяо понпжепиым магнитным полем. Однако их краевые фации 
обычно обусловливают заз!етпые магнитные апомалии.

4. Среди эффузивных пород иаиболее четко В1.щеляются порфи- 
ритовые п Ггазальтогдпые потоки с повьш]епиыми плотностью, иамаг- 
пиченпостью и скоростью ^ктпругих колебапил. Д ля  молодых лав, 
широко распростраиепиых па Малом Кавказе, типично мозаичное 
магнитпое поле вследствие изменчивости иаправлепия вектора 
остаточлой ламагничелности и частого переелапваппя лавовых 
покровов. Аномалии от покровных эффузивов часто затушевывают 
искомые а 1гомал1гп от дрзтих геологических объектов (см. рис. 13).

Д л я  трубок взрыва характерны изометричные гравитационные 
и магллтпые аиомалип; лаииолее типичны сочетания магнитного 
MaKcnMjTkra с гравитационным минимумом или понижений того 
и другого поля.

5. Золы разломов четко выделяются всеми геофизическими 
методами: паличлем точек дифракция, попижеиными скоростями 
jTipyrnx колебапия я  сопротивлениями (см. рис. 35 и 36), анома­
лиями естествелиого электрического поля, повышенной радиоактив­
ностью, разиообраз1гымя сочетаниями аиомалип гравитационного 
и лгаглятиого полей в зависимости от характера разлома. Если по- 
сбросу прилодят в тектонлческия контакт различные по физическим 
свойствам порс»дьг, то фиксируются типичные аномалии ycTjTia; если 
зопа разлолга выполнена породах1И осяовиого состава, отмечаются 
положительное гравятациоиные я  лгагллтные аномалии. В других 
случаях могут наблюдаться отрицательные магнитные аномалии (за 
счет выноса магнетита пз нарушенной золы я  его перехода в немагнит* 
вые сосдписнпя ж елеза) ,  отрпцательпые яиомалии Ag в зопах дроО- 
леппя регеиерпроваппых разломов нлп смещепня апомалии при
сдвигах и надвигах.

6 Ооластп гидротермальной переработки, как  правило, легко 
выделяются среди магматических образоваиии поии-жеипым магиит- 
вым полем (см. рис. 39). В i is  картироваппп помогают также даиные 
электроразоедкп (гидротермально пзмсиеииые породы ииогда отра­
ж а ю т ^  Ж ж е н и я м и  ^противлепип^ „овыш еииш т поляризуемости.

i5Z



ппомилнямн IIC) II рь'Зультпил мсталлометрип, ко то р ая  отмепиет 
мггпгно Tiini.f орудспельк пгфод. Мстпллометрпя, п пкогда  грави - 
разпедкд ппзполяшт отлипить гилрптсрмаль!(п пзмсиспныо орудепе- 
лы(? а«н1ы пт уппсткоп грлфптпэшит (грпфптпзацня часто  т а к ж е  
ЯП.1 ЯРТГП лриаияком орудотчш я).

Зоя».г пкпирш’паини xopoiuf) пьгдоляются олектроразпсдкой  па 
погтопшюм токе благодаря nnobimcirnio солротпилсипй.

7, ЛптиклппальпыА структуры , оспП онио если п их я д р а х  к дисп- 
iioii ипиерхпости нриПлияг-аются пород1*г ниж псго  с т р у к т у р н о го  
этнжа, фиксируются положительными граоитацпоипыми опомолиямп , 
П0 ПЫТ1Г0ЛПЯМП ск<фистгй упругих колоОапип. Строеппе i iv  кр ы л ь ев  
характсрииустся понолопШ'М отра'а;пю1Дпх плои^адок. О д р у го й  
стороны, при мелкомагялобпых съемках 1;рупи«.1М гт р уь 'т ур ам  типа 
йнтиклпиорнрй с характерной грапитпаацпсй гоотпотстпуют ’ laCTO 
грапитаппоипме и магпитпыо минимумы, а сииклипорпям , пыполпеп- 
лм.\1 оснойт.1МИ породами, — максимумы. Г» сподах п о л о ж и тел ьн ы х  
структур , к а к  н о аонах разрывом, можио о ж и дать  пипышсиие 
П’отсрмн'к'ских градшчггои.

8 .  [{оитакты пород, осооеило оспдо*1Н1.1Х п м а г м а т и ч е с к и ч е т к о  
картируются по изменениям х а р а к т е 1»а магнитных полей и сопро- 
тинленпц (см. рис. 31), часто по радиоактиаиости, rKOjmcT» у п р у г и х  
колеолпий и гранптаиноииому полю. Среди осадочш.гх пород хорошо 
отличаются кароонатиые пор(»д«-| поиышенного соиротиилеиия от 
сранмип'льио проводясцих глинистых оГфааоианий.

TainiM ооразом, кол1илекс ге(»фиэнческих методой п о зво л яет  
уточнять ocoHiMjrtfiCTH И'ологического строения и nepxifeu  части 
разреза и изучать глуОтииле oopaaouafiufl, по>и)гая и i r p o r im a i i p o n a -  
ЛИИ РУД1И.1Х месторо;кдеиий. Т а к ,  благоприятны д л я  ооразоваиия 
рудных местороягдепий стыки стр уктур ,  их пересечеппя, ф иксируе­
мые п геофизических полях. li’ pyniN.ie aoin.i разломов, у х о д ящ и е  иа 
аиачительную глуПпиу, оОычно яалню тся каналами д л я  рудоносных 
флюидон. К разломам глуоокого ааложеиия тяготеют многие место- 
рпждеиня 1и>лимета.'1Лоа, ртути, а<»лота, олона, редких металлов. 
%и(ясал11зацим руд пр«1исходит зачастую в перистых отн етвлеи и ях  от 
этих разлолша. Огмечеиа ириуроченн(*сть колчеданных и полим е­
таллических местороагдеиии к брахиаитиклиналям . Оьгделяя соот- 
ветстпующие участки геофизическими методами, mojkho зпачитсльио 
сузить площадь проведения дорогостоящих детал ьн ы х  работ.

Картирование ультраосиоаных интрузий дает  возможность око н ­
турить области, перспектислые для  поисков хромитов, ти тан о -м агп е- 
титон и др>тих полезных ископаемых; картирование к и с л ы х  —  
иаметить районы образовании ряда месторо-Яхдеиий, в том числе 
редких J 1 радн(»активных элем 1Ч1тов. Ирослеживаиио ко н такто в  

■•nifTpyaHu с карбонатно-уффузионым комплексом пород п о зво л яет  
ни редел пть участки, где можно рассчитывать па обиарузкепие з а л е ­
жей скярнового генезиса.

Ьолее глубокий анализ геолого-геофизической обстаповкп п ри ­
водит к когпсретизации прогпозироваиия. Т а к ,  Д .  Л1. П ечерский
1о4
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г  ntnrwll JTr i f  r ^  магпптиых характсрлстпк гранптопдов
Севсро-Бостока СССР с тектоитгческимп условпями их формирова- 
„ия что лозволяет решать задачи металлогеншг.

По Д . М, Печерскому грапитоидпые пптрузии, внедрившиеся
о слабо проницаемые деформиропаииые толщи геосипилинальных 
йтло;кепии^ чаще исего немагиитиы. Гранитопды, образовавшиеся 
вдоль rnjonujiLix разлолтои D условиях высокого кислородного 
потенциала, 01>ладают попышеипой пампгтпениостью. С этим типом 
гранитоидов на Северо-Востоке СССР (как гг в западной части США) 
связаио иольшипство гидротермальных месторо/идеяий золота» тогда 
как оловоносные пптрузивы обычно ломагнитиы.

Иптереснь^ данные статистического анализа о связи хшмагпичсп- 
пости и глубины становлеиия интрузисов.

Большинство магнитных интрузивов, к ак  оказалось, сформиро^ 
валось на глубине 0 ,5—1 км. С уменьшением глубш 1ы происходит 
резкий спад намагниченности (кислые субвулкапические тела практи­
чески немагнитны), так  /ке к а к  при значительиом увеличеиии глу­
бины. Если глубина становлеиия превышает 5 кл1 , большинство 
гранитоидов немагнитно. Указанная закономерность подтверждается 
исследованиями Л . Н. Котляревского в Узбекистане, а также в Азер­
байджане.

Анализ общей геофизической характеристики даже таких сравпи- 
тельно хорошо пз>' 1̂епных ropuiiix рудных областей^ как тектоно- 
магматическне зоны Азербайджа 1га, позволил установить некоторые 
Бажиые особенности пх геологического строеиия. Так, на южном 
склоне Большого 1чаокэза аэромагнитной съемкой, проведенной 
примерно ла одной высоте, выделена скрытая на глубине крупная 
граннтоидная интрузия, с которой, возможно, связана рудоиоспость 
Белокапо-Закатальского рудного района.

Чтобы исключить предположения о связи аномалии АТ с  релье­
фом слаиомагнитных сланцевых толщ, выходящих па дневпую 
поверхиость, изучена связь  между магнитным полем п высотой 
полета. Оказалось, что вершины п хребты (которые ближе к  поверх- 
иости наблюдепий, чем долтшы) oTMC'faioTCH относительными пони- 
жениямп Д Г , т. е. аномальный объект имеет глубинную природу.

Восточнее этой аггомалии, в районе Псмаиллов, намечается 
положительная гравитационная аномалия аптикавказского иаправле,- 
пия, такж е  заслуясивающая внимания как  признак возможно рудо- 
посного поднятия. ^

Тектоно-магматические зоны Малого К авказа  
ляются в соответствии с особенностями гравитационного п маги

^""^СомхГт^Агдамскоп зоне, где преобладают
вулкапогепиых пород, пасыщеппые интрузиями,  ̂ ^  обоа-
5кптельоое магнитное поле, осложненное тгоостипания
;^ующпх цепочку аномалий М  в
которая, очевидно, отражает '^^„„о^гого иапоавления.
«ф<>ие выделяется несколько аномалии антикав ^
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Г)п1Гм-им»1 (»тч»*тлип1| ЦП г|м1и>.мс'Трп'Н'{|;им ллпкым иыр1ТСоныгии*тся 
ипт-р1 ‘ПЛЫП lililMKOpi’lUin М»1(Сп.м^т^г, к  КОТГ»рОМу ЛрПурО'КМТ СДИПСТПСИ- 
Hhiii D атьй Г|Г»;)нсти иыхг»д аопалс^пол.

Палиппс грапигятю нипго мльгпмума при с р ш п т т е л м ю  спокой­
ном мапштмом 110.10 полиоллот интгрпротирогииг» у к а з а н н у ю  oiroMa- 
лиш инк npnu.m>i:t'mie к днсппоп поверхног.тп кр п сталл и п сско го  
ф уи д п м гта ,  11р<'дст»ил1мпюго п г»с11ог«иом мотаморфпчоскпми слап- 
цлми гн.1Сок<1Й п л гтю гтп  п пнаыш нам лгтп оин ости . У к а з а п п ы й  вы вод  
мои;с'Т иметь опрс'дг*лсии<»о поископои вначенне d свя зи  с и п л т и е м  
в 1111и;нсилл(‘0П0йгк1!Х слйпцпх П1пмхоргк(*го II Л о кск о го  вы ступ о в  
прпаппьон оруд(ти*11ПН золота, ан*ди и тюлнмртпллол, ц токи;о пыявлс^ 
лпсм ггч||пзмчрских ономилий предполо/кнтслыго рудн ого  х а р а к т е р а  
НЛ ХП'рПОМ яз  ппгнипитых учдсткоп.

По гсофнзппссним дппн1.1\1 структур!. !  пнтикппказского  ппправлс- 
пил отм1‘мй1отся и п Дйшкссаигком синь'лпнории, к  ю гу  от К и р о в а ­
бада, гдг* полерсчмий разлом глуПокого ааложония лослуясил  ка п а -  
лг*м дли излияния сильно MnnniTffi.ix Т1и[1фп[»нгоы верхн ем елового  
возраста. Соотиегсгвующие по|юди можно рассматрнипть к а к  Оедные 
игел1'Зныо ГЗ'ДЫ. Па участках  ти'ргчтчсння антнкпнкпзских р азр ы во в  
с Гюлео п/ютяжсннимп каакмаскимн отмечаются изометрн^ты е пнима- 
лии ЛТ*, которым соитаетствуют лнтруонн типа Д а ш к е с а н с к о и ,  
||*едаГ|екскои. С ними связаны месторо/кдення яселеаи, коС тльта»  
йлунпга, серного колчедана. Иоатому ааелу/ннвает пннманпн отме­
чаемой nt# данным м а г н т н о ц  съемки к севе1ю-ааиаду от 1|‘едаГи-1СС1;о11[ 
аналогичная последнее доетат(»чно кр^тинж Ч ан ах ч н ч аи ская  и н т р у ­
зия, П[)ИЧ1'М на поверхности аакартнрован лишь иеГюльшои вы хо д  
11нтруэивп1||х пород ср1'днего состава. Детали ст^юения этой и н тр узи и  
изучались сенСАгоразмедкой, подтиердиишей наличие на гл у о и и е  
основных интруаниных пород (см. рис. 10).

Геакои смепон знака кик маш итных» т ак  и гр ави тац и о лн ы х  ано­
малий отмечается переход от Сомхито-Лгдпмской к  Севано- J i a p a n a x -  
сь'он зоне, сложенной преимущественно вулкаи о ген п о о сад о ч н ы м и  
породами мела п палеогена. При этом пояс гипе]|базптовых и н тр узи й  
иг отмечается повышгпнымц магпитиым или гравитационны м по.1я- 
ми. ] 'озможно, последнее с»остоятельствг) связан о  с пеСюльшой мощ­
ностью ультраосновных пород, инедривишхся цо у зк и м  к а и а л а м -  
ветви.м глуоинного разлома. Х арактерн о , что те гип ербази товы е 
имтрузин ,где пзаест[1Ы хромитовые проявления , отмечаются cpao J in - 
трльио поиыип'нным маш итным по;ц'м, т. е. пх мощность cyuj^e- 
CTBi'HHa.

Приуроченность ианоолее крупного в цептральпой части  М алого  
||ав1:аза  Далидагс1»ог<1 гранитоидиого массива к  гл уб о к о м у  г р а в и -  
таиионипиу мнииму.му лолволя1*т рассматривать южное цродолзксппс* 
этого мтгимумл и от(1Ицательные аио.малии к востоку  и з а п а д у  ь*ак 

■ отражена* с к р ш ы х  кислых itHTpyaun, отдельные апофизы которы х 
BJiicTjnamT на Д1гевн(»ц поверхности. У казанны е гр авитац ионны е 
минимумы, увязываемые с отрицательным магнитным полем , прпсу^ 
щим площадям развития кнслых пород, м огут  слу ;кить  кр и тер и ям и  
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«-^Р^°';'<тпв,.ь.х ла редко*,еталь,.ое оруде-

-Muorue затронутые иыше оощпе лоложеппя о целомп одтоепж-
У.Г-.'Г 7,':;'';® "^noCTiiijx рспюиальних построений для
^рила, I ia a a x c r a H a ,  Тяиь*Шапя и других ооластеп.

Особенности крупномасштабных и детальных съемок в связи,
е поисками месторождений золота^ вольфрама^ молибдена^ 

оловаf редких металлов^
Геолог 11ч«.‘сь ая  и физико-гсографпчсская характеристик!! горных 

рпяииоп пизполяют исяользоиать простые приемы для решения 
аала*1 п'ологпческого картпрованчя, связаггггкгх с выделением п про- 
сл(';к11ва 1|ие.м контактоо пород под мало.мощпым рыхлым покровом. 
Так, па основе материалов магииторазпедки п металлометрип в Ллма- 
лыь'ско.\г paiionc удалось выявить перспектг1виые па медь п золото 
площади поиижеипого магиптиого поля п повышепиых коп центра ций 
Металлов; п пх пределах при проверке были найдены ценные место­
рождения (Вольфсон и др .,  1961). По данным съемок масштаба
1 : 2~) ООО в Севано-Караоа vcKoii тектопо-магматтеской зоне Малого 
Кавказа установлегю, что змьтраосновные породы фиксируются пе 
только магнит 1гыми аномалиями, по и повышенными ко 1щецтрац1гями 
хрома и никеля в рыхлых отложениях. Соответствующие законолюр- 
лости для  пптр>’̂ нц другого состава в иных районах также позволили 
использовать металло.метрию для  геокартнрования.

Детальное расчленение пород с помощью магниторазведки и эма- 
национной съемки иллюстрируется рис. 34- Иа изученном участке 
Малого К авказа  по данным магнитных съемок масштаба 1 : 10 000 
с  привлечением результатов радиомстрни и электроразведки удалось 
получить кондиционные данные о геологическом строении с мини­
мальным оиъемом поверхпостпых горных выработок. Известная здесь 
Ново-Ивановская петрузия по магнитным данным, подтвержденным 
последующим ан ал 1Гзом шлифов, была разделена на две фазы — 
основную и щелочную. Северо-восточный контакт щелочной фазы 
пнтрузнп с пзвестпяками, закрытый наносами мощностью от 1 до 4  
5 л ,  четко выделяется на карте графиков (рпс. 34, а). М ^нятпые 
аномалип в ирикоптактовоп полосе интепсивностью до 20 lO лез 
при относительно спокойном полож 1ттельном поле с 1̂\шлитудами 
около 10 .HJ, характсрпом д л я  щелочных пород, могли быть связаны 
как с пебольшпмп лппзами скарнов, так и с изменением состава 
ццтрузпи. Неодпозначпость в решенгш этого вопроса ус т^ н еп а  
благодаря пспользованпю эманационпой съемки (рис. о к, о;. Щолоч 
пые породы отмечаются аномалиями до 85 условных эман, по к северо 
восток5% блшке к  зоне контакта, концентрация эманации Резко 
уменьшается, что скорее всего свидетельствует о смене со

‘ Часто вольфралс, молибден, ртуть, олово также о т н о с я ,  „ rpymie редких 
Иеталлов («Геолоппесгош словарь», Госгеолтехиздат, )•
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ишруэивиых породу Делствптельпо, горные выраСоткн вскрылп 
крпсвую фацпю габоро-дпаиаэов повышеипой памаптченпостп

Прп пстолковаппи результатов теоф„зпчвскпх cъe^,oк подобного 
рода возвпкают трудности, с в я з з .т ы е  с тем, что на гсологотсской 
карте обьгнш фпксчрлотся контуры кореппнх пород, в то время как  
иагпптораэведка «просвечивает» ле только слой рыхлых поверх- 
ПОСТНЫХ отло;кеппи, ло п пелгагпптпые коревиые породы. В этом 
случае полезна упяака прпблнл.'етплх расчетов глубпп залегатшя 
намапгичоппых масс с матерлаламтг ВЭЗ, которые позволяют полу­
чить сведсппя о мощпостп рыхлого покрова, с данными каппаметрип 
лрталломстрпческпх проП, Палттчпеповышенной магпптнопвоспрцпм- 
чпвости рыхлых отложстгттй, завязанной с магнитными апомалиямп» 
свпдетельствует о связл  последних с кореннымтт породами, перекры­
тыми четвертичным чехлом. Если локальная аномалня не свя­
зала с повышелпсм магнитной восприимчивости в пробах, можно 
сделать вывод о наличии выст^тпа магнитных пород, не вскрытых 
эрозией. С другой C T opoitb i, смещение капнаметртгческой аномалии 
относительно магнптной вниз по рельефу позволяет уточнить положе- 
лпе псточпика сопутствующей геохимической аномалии.

Таким образом, производительные методы геофизических работ- 
в комплексе с геохимическими позволяют осуществлять падежное 
геологическое картирование з^астков, которые прикрыты рыхлыми 
отло/кепиямп, лесолт» густым кз^тарппком или альпийским лз^говым 
покровом, где применение капав, шз'рфов л других поверхностных 
горных выработок не только сопряжено с затратами времени и средств,, 
по и пе игожег обеспечить полиоцеипое изз^еипе площади л выявле- 
ппе з’̂ зко локализованных объектов. Например, в Дашкесанском 
РЗ'дном районе в точение нескольких лет проводились горные работы 
с целью лопсков кобальтового орз'денения, приуроченного к мало­
мощным зонам дробления. Перспективный З'часток был опонсковад 
геофизическим отрядом в кратчайшне сроки (рис. 35).

Детальное картировапие рз’докоитролирзаощих пород или cTpyit- 
тур с помощью геофизических методов приобретает особое значение 
при поисках б.чагородных л редких элементов, концентрации кото­
рых невеликл ir ие могз'Т изменить физические свойства вмещающей 
среды. Т ак , Л .  Л .  Л яхов  л  другие (1964), отмечая повышение поля- 
рпззтмостп золота, плотности вольфрамита, проводимости молиоде- 
ппта, рекомепдзаот осуществлять косвенные поиски их месторожде- 
нпл, картируя  пошгжсппя гравитационного и магнитного полея,. 
эманацпонные л  гахша-апомалии пад рудовмещающимп гидротер- 
мальпо пзменеппымл грапитопдами.

Часто попскл маломощных рудных тел можио ^
ваппю гидротермально измененных зол, вымещающих пр 
орудепеппе. П оскольку  мощность этих зон Д
ваметпа, прпвлечеппе геофизических методов для их Д обоазом 
слеишвапия может быть экопомическл 
йапршиер, псследзаотся золоторудпьге месторожден ДР 
його генезиса с помощью магппторазведкл.
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u учдстки гилр”Тср\Ы'ТЬ<10 ii.ixfniu'.inniiX пород ua яолотс>~ 
t.v,im.ls'Mi'fTopnv.aomim дарнсуиского т.гпя о DocToirfOM 3 ;.(7аГ1кальс ,  
Г п Х ш ч «  Л . А .О .лг.дг.в 1ач ( Ц П И Ч ^ И ) .  о т ч с п п ю ггя  по1Г11ж<т.,ямп 
„аг.и .т,...г« по.пя на 5 - 1 0 « J .  З-.лого.гос.гыо г .п ар ц .,«о ^ ул И '»л ™ о  
L i M  «Wfb «оиосрслетосто видплж отгп  /ию м ачияи и  1 И С ir ВП.

Чашс пссго (|Г.ъокта«« ппискои яв  ляюгся аг1лот(.рул 1 1 1 .1 о кппрцспне 
ж ш и 11(ктяа ни уллетгя видвлпть ялситронрпфплпроплинем па 
ппстонпипм или пик-м......ом токо. «ДПШ!» известии случаи , когда
KBanilfBMn !1!ИЛ1,1 по ОТЛП-иШТСЯ ко ССПРОТИПЛОПИЯМ от ПМ1..ДаЮ1Д1и
пород, Поатому все болыт*о аиачотш  пр)ки>рмтаст пьезодлоктр 1г- 
чеспий метод вылолския KQapiU’WP>i'«^H‘**

г т

--<  V л------------- \ N г

Сшшроваидого профцли^ова^'^п иодаядим ком-Itocanrwnv. ®}*̂ пац11оааоц съомки а Дага-
J -  «анвсптап чр.П.е.шГ,

польфрами, “ *;кар//ооих местиро/кдеиий
га^1лия , л/дця, Германия п пп Р1?дких м е т а л л о в  (l^{lД^ l̂^я,
ь осюепдостячи строопгш Р1?Д1гих зем ель) связаио
Щ^твл1но иом£Г1оксо\1 гоайнп^^ ‘JUTpyairuoB, и зуч аем ы х  прец.мУ’

Еслц извостпа аопрпа и радио- 
с ним 9 «РСторо;кдеппц вольфрама

^̂‘̂ ^остцелепггн i?n песут редкомотальаого
* а̂ртой позволяет ^'рапптационииго ииииму^*^

(разбраковать) изучаемую
пиж raMMai» шгокоерки о К азахстан е
г п д р о т о о и ®  ® '0 ™ л а  лойкократо-

рмальоой переработки т«п ^^розполпого ср е за  и  степеая  
100 Р‘*'‘^<?ризуются различиьш  магнит-



' '■‘''"{’"ЗНКН», 19G8). Зонам скарпнропатгя
II oporoBiihOBauuH, коптактов интрузпп с приуроченным к т ш
орудсненисм обычно соответств>ют положительные магнитные ано- 
м Л «*1 пи •

Кварцево-вольфрамптооые и кварцеоо-молпбдепптовые жплы 
шгогда картируются электроразведкой, реже -  магниторазведкой 
по мпгтнмумам поля среди вмещающих магнитных пород. Распреде­
ление минимумов AZ и максимумов f>̂̂ целесообразио сопоставлять 
с топопланшетом, отфильтровывая аномалии, связанные с протяжен­
ными депрессиями в рельефе.

На молибденовых, медно-молиоденовых п вольфрамо-молпб- 
деповых месторождениях наблюдается пиритизация пород, что 
благоприятствует привлечеппю методов ПС п ВП для выделештя 
п прослежипаипя этих мссторождеиии. Интересны описанные 
И. П. Беневоленским аномалии ПС, окаймляющие редкометалыгые 
штокверки благодаря иитенсивпой пиритизации периферии руд­
ных тел.

Поиски жильных и штокверковых месторождении олова также 
основаны иа изучеппи металлоносных граилтоидов н выделении 
касситерито-сульфидных и касситерито-кварцевых рудных тел опи­
санными выше методами. Характерно применение магипторазведкп 
при прослеживании касситерито-пирротиновых жил, метода частот- 
поГг дпсперсип для  изучения плохо проводящих руд (см. раздел 2.7).

Редкие металлы выявляются, к ак  правило, при попсково-разве- 
дочиых работах па руды других полезных ископаемых. Например, 
германий и селей ассоципр^пот с некоторыми колчедаппыми место­
рождениями,- редкие земли — с ториевымп. Характерные примеры 
выделения редких земель по высокой гал1ма-актпвпости приведены 
В. А. Козицкпм и А . Ф. Станковским («Опыт применения радио­
активных методов при поисках и разведке перадпоактпвпых руд, 
1962).

Последовательность методических приемов при поисках редко- 
метальных карбопатитов описана Н. И. Боровко (19G1). Рудовме- 
щающне з^льтраосповные щелочные интрузии повышеипой яамагпи- 
ченностп и радиоактивности фиксируются четкшги иаометричпыми 
аио.малиями, иногда кольцевого характера, лптенсивиостью до 
пескольких десятков миллиэрстед, до десяти мпкрорептгеп/час 
II более (в воздухе). Са.ми зоны ниобпсвои и другой минерализации 
выделяются среди вмещающих пород положительпыми аномалиями 
AZ ц гамма- нлп эмаиациопнььми аггомалпямп, препм}тцествеино 
тороповымп.

Следует заметить, что д л я  изучения месторояадении, связанных 
с зопамп калиевого метасоматоза, несомиеяио значение гамлга-спектро- 
скопип. Практпческп во всех случаях  для  непосредствешюго выявле­
ния металлов привлекаются съемки по вторичным
нпя, глубпнпость которых возрастает, так/ье ^ /япюшГем
скопии, па площадях с автохтонным рыхлым покровом (элювием
горных вершип, хребтов п плато).

1GI
1 1  Б. Э. Хсспи . .



Опорные пересечен ил ё  комплексе крупиомасштпбиых исследояапий
прлпо,тплись npifMt’ pi.i моПпльпых и э к о к о м т л ы х  гс«ь 

фпз1П1>ских съгмок, пспользусмих глпипым лПраяом д л я  кортиропо- 
иия псрхисй кромки крпсталличоскпх пород. Цс|1пг)стг, попллццгет- 
iihit сърАЮк а я т и т р л ы ю  tioapaciiioT, ссли и х  у о я з л т ь  с опорными 
П<*рГ*С1>ПРППЯМ11, ВКЛЮМПЮЩИМП IllllpOKHii КОМГТЛОКС трудгю м пих rtMj- 
физипоских методов. Прнмспгипр тнкого КОМИЛОКСЛ ПОППОЛЯРТ ЗИИ- 
чительпо уврл^пить пад|‘Жпость ш т р н р о т п п и м  р еауль тп то»  пло1ц,1д- 
тлх сгсмок, изучить иовсдоппо \ш глуГмшс и п труап м , с к л п д о к ,  р.и* 
рыпоп, СТрОРППР ПНЖ'НСТО СТру|{Тур110Г1.» ЛТЛ/КЛ.

НоиГюлео рацпоиялипп» пгыи1дпмг>му, однонромепиоо происдсипр 
площадных раГют п комтексиых порссочгипй. П ото.м сл>̂ 1а4» те 
элрмрпты комплекса, uoTopi.ie используются п лоплаппютной съсмкр, 
отражаются па опорных мнршрутах в впдо оооПщспмых графиков. 
Тпким оПразом сокраицпотся оГицпо аатрлти на орпишзпцпи) п про- 
псд|̂ 11Ио грофиз1иич'ких рпГиц при лоиышс'шт достоверности in iiep- 
прстацоя. Однако на практике опорп[.1р пергсеооиия часто запазды­
вают, так как они лроие»дятся и достаточно псрспс'ктниных районах, 
где площадные съсмкп могут С|.1ть уже вакончспы. 13 атом случае 
облегчается истолнгшаиие данных опорных маршрутои, поскольку 
часть ге(»ф»зическ1!Х тюлоп регпстрпруется на хороша изучеипглх 
участках; материалы ?ко [lanee нропедепных ллоп^адших съемок 
лоднрргаются перепнтерпретации.

G другой стороны, если Г(»рныи район, трудно д(ютупныи для 
надемных п вертолетных съемок, хорошо ооная.ен, и перспективы 
его поирр\п(»стп устаноилеггы геологическими методами, оиорпые 
пересеченпя могут предшестаоиать съемкам нлоид,адрй, включая 
в себя весь пеоПчоднмып комплекс методой кар ти р о ван и яц  поисков. 
Ле исключено, что при этом могут быть В1|1полепы ие только глуопп- 
пые структуры, по и ujjonymemibio геологической съемкой местгн 
ро/кдеипя или рудоцрояилеиия по аномалиям JJC, AZ п металло- 
метрии. Иа соответствующих участках целесообразно ироведение 
поел еду шщнх площадных работ.

Шаг паПлюдеиий па опорных пересечепиях меняется в  зиипспмс’*̂ ти 
от сложиоств геологического строения, задач и вида п сп ол ь зуем ь1Х 
метод(ж: порядка 2  им между точ1;а.мп 13ЭЗ с АВ до 10  дг.м; 0 ,5  км —  
для ЬОЗ ЛИ с АП до 2 k.v, 10U— ПОП м —  для граипразвед ки; 50  nt 
Д1я мап тторааведки и паилюдеппй J1G Лме ющппс я  опы т показы ­
вает Ю'ооходпмисть постанооки комплексных псследовапий миииму^^ 
по одному м*)ршруту иа изучаемом плаиш етедля обеспечеппя глумин- 
пости основного геологического разреза, прилагаемого к  н о и д » '  
пп^нпои геологической карте, i  величеиис числа иересечеппй резко 
поьыШ|«*т а я граты; стоцм(»сть 10  л*.и комплекспого профиля составляет

в такую и;о сум м у обхолится
^  ® комплексе с металлометриеп или магпито-мртал-^!^’"

1С2
сс11смирааирдкп oaucaua о разделе 2.0.



метрическая съемка масштаба 1 : 25 000 па планшете в 100 кч^ 
с пеоиходпмон деталпзацией. При возможпостп исключения пГком- 
плекса сепсморазведкп чпсло маршрутов следует увелпчпть.

Газрез, представленпьш по одному из профилей вкрест Сомхпто- 
Агдлмскои зоны Малого Кавказа (рис. 36), составлен с учетом 
даппых гравнразведкп, магниторазведки, ВЭЗ ВП, сейсморазведки 
методом рефрагнровашшх волн по материалам А. Ш. Мамед-Заде, 
Ю. Г. Шопнпа п др. Следует отметить, что при построениях подоб­
ного рода полезнее использовать даниые магнитной попланшетной 
съемки (рис. 36, tf), чем непосредствеипые наблюдения по профилю 
(рис. г). Анализ геофизических данных по профилю привел 
к значительным изменениям в представлениях о геологическом 
строении этого района Шамхорского аитиклпнория (см. на рис. 36, з 
геологический разрез, построенный по материалам геологических 
съемок масштаба 1 : 25 00U).

В его южной части удалось показать оэатюохпошешю выделбпимх двух фаз 
Пово-Пваповской шггруапп, устапоппть лакколгггообразпую форму ншкпс~ 
половой пптруашт, росположенпой ссоерпсе. Далее по профилю уточняются 
CTpyKTj'pu срсдооюрскшс отложений, отмечаются скрытые тела кпслых хштру- 
апй. В севсрпой части четко выделяется высокшш скоростями и поляризуемостью 
блок 1Шиа1епвлсозойс1а1х пород, ослоягаешшй па юго тектоппческпи нарушеплем. 
В пределах этого блока крз'впомасштабшае и детальпые геофпзпческйе съемга 
позволили выявить ряд псрспектшпых ва сульфидное оруденешге участков, 
Завязываемых с локальными структуралш по дашшм гравнразведкп я сейсмо- 
разведки, а также с  новышепиьши’ содержанпялга меди, свинца, цппка в рыхлых 
отложениях по материалам металлометрической съемки.

Серия подобных псресечепий через северо-восточнзао часть Малого 
Кавказа позволила значительно уточнить схему тектоники и магма­
тизма Кедабекского рудного узла , основанную па обобщенпи резуль­
татов попланшетных съемок масштаба 1 : 25 ООО.

Опорные перссеченпя иа южном склоне Большого Кавказа, эле­
менты которых отражены на рис. 22 к  37, так/ке подтверждают 
большие перспективы применспия методики кол!плексных маршрутов 
для лзз'чрния структур  л  металлоносности горных рудных районов 
на глубине.

4.2. ПОИСКП СУЛЬФИДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Класс сульфидных месторождетш  чрезвычайно широк и объеди­
няет месторождения серного п медного колчедана, полиметаллоп 
II ртути, другп х  цветных металлов.

Сульфиды, за псключеппем сфалерита и KJiifOBapn, обладают 
высокой проводимостью п обычно являются благоприятнымп ооъеь- 
талш для  поисков методами электроразведки. Среди месторождении 
различных масштабов, открытых с
методов, — Тогапалппское серноколчедаииое на Малом К а м а зе
п полпиеталлпческпе месторождения 
Кавказа (Азербайджан), медпоколчедапные 
Северном К авказе, А кбастау, KjTroiypyn в рапоие Тингнзского

И*
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хреита (Гчазахстан), многие месторожделпя Ура­
ла и других раиопов.

Сульфидные местороячдснпя обычно окружены 
широким ореолом пиритпзацип. Благодаря этому 
комплексные опорные пересечения, включающие 
зондпровопия ВП, позволяют установить наличие 
этпх местороягденнГг па глуанпе. Так, по данным
о. 15. Алсмчсеева (АзГЭ), все известные полнметал- 
лн'1ссьие месторождения п перспектпвныепо гео- 
лого-геофнзпческпм данным участки Белоканского 
мсдно-полнметаллического района на Большом 
Кавказе укладываются в несколько зон (/, //, 
I l f J V ) почти широтного простираипя,выявленных 
блпзмеридиональнымп маршрутами ВЭЗ ВП. 
Даич'с на фоне высокой поляризуемости вмеща­
ющих ппритпзированных сланцев п разл1гчпого 
рода помех указанпые зоны фиксируются четкими 
аномалиями па разрезах т)  ̂ (рис. 37).

Полиметаллические руды, залегающие в слан­
цевой толще Большого 1{авказа, как и многие 
другие сульфидиые месторои»дения характери­
зуются отрицательными аномалиялш естественного 
электрического поля, четкими ореолами рассеи­
вания свинца, ореолами меди, цинка и других 
металлов. Благодаря присутствию пирротина
II магнетита намагниченность руд доходит иногда 
до (30 ООО—40 ООО)' 10"® СГС. Их сопротпвлеште 
для массивных разностей измеряется долями 
ом-метра, вкрапленных — десяткалга ом-метров 
при сопротивлении вмещающих пород в сотни 
ом-метров; избыточная плотность достигает 
1,5 г}см^, Одиако аномалии ПС могут быть об­
условлены слабоминерализованнымп зонами па- 
рушеппй пли вообще иметь лбезрудиый» хорак- 
тер. Магнитные апол1алии могут соответствовать 
пластовым пнтрузиям п дайкам. Вторичные 
ореолы рассеивания не проявляются над сле­
пыми залежами.

Основываясь па этих данных, для выявления 
п оконтурпваппя перспективных участков здесь 
прп.меняют комплекс мапи 1тиых съемок, элек­
троразведки ПС п метал лометрпи 
нец, медь и цинк в виде съемки
1 **25 000—1 : 10 ООО. Уточнеппе природы ^ано- 

I, размеров предполагаемых рудных ооъек- 
элементов их залегания производится 

комплексом методов; * наряду

на сви- 
масштаба

малпп, 
тов п

сперечп^леипымппспользутотКП двух разносах,
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профплиропйпио Itri, метол аарядл, грапиразпсдку в млсшта- 
5ах 1 ; jtJiJO —1 *. Хараклффизических нолей над крупиоипши 
ыегторождсчиюм этоГг i руппи ггокпзйп па рис. 38. Осиопгтпя тсидопцпя

Гис. 37. Paaj»e:i % ва южиом склопо Большого Кавиа.ш, 
i  — точки РПЧ ПП; в  — яиии иысокиП полптимупыоог»!.

рельефа (|<1 участие мссторождсиия, которлл «ыражоиа пошькс- 
1шем к feui'py» приктичрски ис сказыицется на граф иках i1k*

' виэывпрт см1мцг'11И(‘ максимумов Д2?,

Рис, 38. Оыдоляиио пол «металл т е с  кого месторо/кдсвшя колименсом геофизп-
40CKIU методов.

I “  C0WCTBCH1IIH4) полп (итрпцлтслышо ляачиния); Л — грифцк» SZ; Л —
графики 11к: 4 — проекции Bi'itxtnril кримип пг^лиметалличсскоП колчвдпояой адлсжи; S — 

окпажииы, вскрывший колчеп^шную рупу Л* „, ;̂5=>3 5%; ли .

Иа цоелсдием отаце псследовагпш Х'софизичоскпе-М1?тоди1 дрп>ме- 
няют д 1Я идоцтифпкации рудных тел, всирш ы х гориымп выработ­
ками и CKDOiKima.vm, изучения мощности, морфолопш, состава з а л е ­
жей н реш1ч т я  других разиедотпих задат с помощью лзморвпий 
too

* д

’Л



р!.Со“  " выработках, шпрокого комплекса каротаи;-

Четко намеченная последовательцость полевых работ -  от аэпо- 
мапштпых съемок в сочетании с металлометрпей по потокам ра?^ 
се.шаг..1Я, опорных ко»галексных пересечений к детальным наземным 
п подземным исследпванням -  позволяет в кратчайшие cnoi H 
.. с минимальными затратами выявнть и оконтурить перснектнаные 
j^acThii. задать проверочпые выработки н скважпиы и скорректиро­
вать П.Х проходку, Иепрсмецаымгг условиями зффективноетц геофи- 
5П'1оскил работ па каядоАг этапе является учет возмояшых искаже- 
1лш за спет рельефа, иеравломерпостГ! сети» «зучепио геологических 
особеяггостеи апомальных >'частков, комплексность интерпретации 
(см- рис. 21. 20).

Геологические условия а сравпптельпо однородной сланцевой 
толще Большого К авказа  в целом благоприятны для выполнения 
геофизических исследоваипи. Определенные трудности возникают 
при поисках слабомагпптных руд; пути их цреодолеппя описаны 
в разделе 3.^5, где дапы рекоме11дации по выделению слабых аномалии 
корреляциоииыми способами.

На Рудпом Алтае методика попсков полиъ1етал.'1ическлх руд близка к опи- 
саяяоГг выше (Ревякпи, и др., 19G6). Осаовньшп поисковыми методалт здесь 
являются мсталломстрнл п метод остсствеппого элетрпческого поля, дотализа- 
цп0п£гшш — ВП п гравираэиодка. Иптепсявпость аномалии па Алтае п целом 
меньше, чем в полиметаллической проиипции южпого склона Больоюго Кавказа, 
по аоачтпгельпо меньше и уровеш. помех в связи со сглаженными рельефом. 
Для месторождептгй иежпластового тппа отридательпыо апомалии ПС дости­
гают 100, ppHte 200 мв; копцептрации согаща, меди и циока в рыхлых отложениях 
редко превышают сотые доли процента; апомалип ВП составляют ие более 6— 
10%. ЛГесторождопия лентовидпого типа выделяются более четко. Аномалшх ПС 
над вилги достигают —3G0 .чв, копцептрации металлов во вторичных ореолах 
иногда доходят до десятых долей процента, — ДО 15—20%; апомалгга Ag 
по расчетам певслпки.

Следует заметить, что при поисках сульфидных месторождений 
массивные руды могут быть выделепы большипстоом известных мето­
дов, вплоть до радиоволиового. Более слоялшя обстановка наблю­
дается па месторождеппях, представленных прожилково-вкраплен- 
пы^ra, вкраплер|пыми рудам и , особенно в условиях пеодгюродиои 
вмещающей среды с иередовапием разнообразных магматических, 
метаморфических п осадочных пород. В этих слз'чаях геофизические 
Методы используются чаще всего д л я  картирования (см. рис. ; 
п лишь методы ВП , ииогда ПС позволяют судить о наличии провод­
ников.

Д ля примера вновь обратимся к  Алмалыкскому ‘ 
где накоплен большой о б ъ е м  геолого-геофизичес к их данных, к  интру­
зиям граподиорит-порфиров, которые выделяются
(см, рпс. 9) п магниторазведкой (рис. 3 ^ ,  гчасток
мпнерализадпя. Профпл1у)овапием ВП предполаг
рудной игапералпзации отметился апомалиеи
лрн фойе 2—39в, а проверочная скважина вскрыла изменен
спеопт-дпорпты с промышленньш п заоалапсовым орудеп
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Одмпьм» нпомалин В(1 могут Сити пызппны грпфитимиропаппьшц 
г л а т ы м и ;  штмилии ПС T<iK/i:t' ?»гр(^»ио пмгмот иорудний хараитср . 
1 1 (1:л(»му Д.1Я orifMW.iniHff природ!,» плсктрорлгшодочных аномалии 
пГ»я;1|>тк'1ьпо прмп.л'понт? п комплекс ммолломотрии и магимто-
рИНПРЛКН.

r*o/ii.miif‘ трудности сопутстпуют В1,1«в;кммио с дисппоп пот*рх- 
погти сульфидных аалс'И.ги, йял1'гпи>1цпх на глуГшнах сныню 100 л .  
IhuiuTt-n гп(‘Д(М1ня о иолп/1:итсл1,иом » Плаголриитных' условиях

EZ). Q  1^7 
CED? Е Т 6

Гис. Ж  Cs(>M<tni*ii‘Ci;iiu pnnjn'ii no лпими IV—IV и Ллмалыиском |)удиом paiii»no
(пп Л. Г. Химлоискому), 

i  — г*»Л1>рмг11111.ч« С1ТЛ(1>1<('1|1(1|; i  — пимшты; л — r|>{iiiti;iitii|iiiT>nnp<tiii|*u, nptW4 WiiiriicMiac 
ио днмиыч uiiriiiir«i|t>mi<<ni(ii. 4 — <'|iiifiiijuiiipnT-i((i|)(]iiipiJ, мгиршыр пмиигричпиП снианоии»!!'. 
4 — ИИ1П1 рпп,1<гШ1 nti iiiitiHMM iinriiivntpjinHoTUdi; а  — t плрип'рмнльи^-ипмснепнии imjin*-!!»! 
пп AiMKIUM и1иМ1|Т«1р«Л|(ГГ)Г1Н. г — |1УПЖ1П МШН'РИЛИЛНЦНИ |1р«'ДСи1Л11ПМ‘М)1П; гг ~  |1уднпп МПНС- 

ралиинцик, iii'KpUT<<M 11|10ИГ{п1Чн«1|

опы те П.1у*к'ННЯ ГЛуОН!», л р и м гр н о  идти* б о л ь ш и х , С и и м ощ ы и п н д у к -  
1UDHMX лн^тодии. Однпкч» itepciifKTHUM и1ллил1'ния гл уб и к 'о  з а л е г а ­
ю щ их М (чгороя,дений сн я зан ы , очен цдно, с д ал ь н ей ш и м  ус*иверш сп - 
I'TtiiMioHncM м етодики II те хн и к и  гр ав и р аа и ед к п  и с е й е м о р а з и е д к н .

И ряде (мучаеи удлется иыялнть глуОико залегающие иоли.мотал- 
ли'и'гмн» руды пи о[1еолам [>тути, котсфая яиляется частым спутни­
ком гиинионо-циикокого 0|>уденеиия и наиоолее глуОннным пидпкЯ" 
тор»1м ( l i a p u T a y ) .

(-ам(К’тоятрльнме мееторождсния кппоиа))и rcLM[)H3U4ecKiiMn мето­
дами оПычио нгшн'редстаенно ле пыделяются. Однако на крупней­
шем в мире ртутном место[1<)л;денпи Идрня и Югослаиин, где содер- 
■а;ання ртути препышают 0,Г)%. аиималии i]^ достигают 10—12% ,
как сооощает С. 11. .\нд[гееи (KlO.'i) со ссы.Ткои па зарубеж ны е источ- 
ники ‘

т
 ̂ 0 'н.-пидво, па счет вгоричиы.ч сульфпд.»о и самородцоц рту-гп-

' \



Еще одно затрудненно при оыявлеитт сульфидных руд связано 
с развитием зоны окнсления, вследствие чего верхняя часть залежи 
теряет проводилюсть, памагннченность (если во вторичных рулах 
отсутствуют магнетит или магнитные разности пирротинов), а также 
плоыточн}к> плотность. ripiT поисках рудных тел с развитой зоной 
окпсления на ^-частках, где коренные породы содержат повышепные 
концептроции радиоактивных элементов, наряду с плюмбометрпсп 
может оказаться полезной эманационная съемка. Р. И. Дубов при­
водит пример комплексной съемки на Северо-Аь'атуевском полиметал- 
лнqecкoм .месторо/кдсппп, где аномалия сстественттого поля фикси­
рует графитизнрованныо сла 1гцы, а рудное тело, не отмечаемое 
алектроразводкой, наглядно вьгделяится по графику 10-секундного 
иппизанпопного тока.

Краткое рассмотрение проблемы поисков н разведки полиметал­
лических месторождений, подробно описанной многими авторами, 
показывает, что нмоется определенная общность методической схемы» 
которая корректируется с учетом конкретшлх геологических условий. 
Основой этой схемы является сочетание олектроразЬедки, магнито­
разведки п металлометрнп. Сказанное, безусловно, не исключает 
применения других методов и развития новых приемов исследова- 
лип, основанных па малоизвестных сво1ктвах пол1гметаллов (сфале­
рит, папрпмер, пьезоэлектрик, галенит — ползироводпик).

4..3. ПОИСКИ И РАЗВЕДКА ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕИИПг
Железорудггые месторождения — исторически первые объекты 

разведочной геофпзпкп — разнообразны по происхождению и составу* 
В горпых областях СССР наибольший интерес представляют богатые 
магпетптовые руды скарпово-метасоматического генезиса, хотя 
в общем балансе запасов железных руд пх доля сравнительно 
невелика. К ни.м относятся известные месторождения гор Магнит­
ная и Благодать на Урзле, Темир-Тау в Горной Шории, Дашкесан- 
ская группа в Азербайджане.

Приобретает определенное значение позднемагматическии тип 
месторождений, представленный апатит-магиетнтовой и титапомаг- 
иетнтовой минерализацией в рудных габбро, а такисе обогащенные 
магнетитом эффузивные породы (Капутанское месторожденпе Арме- 
кпи, месторождеине горы Патын в Горной Шории).

С помощью геофизических методов, в первую очередь аэромагнит- 
пой съемки, открыты многочисленные 
железпых руд (Крутиховская , Ш м и д т , 1 ОГЛ; Логачев 
кая намагниченность ягелезных рз'Д о ряде случаев *
питепспвеость магнитных аномалий в сотни миллпэрсп7^ 
рудных тел, залегающих сравнительно неглубок .
авомалип.крутопадающего пласта. Однако 
представляющие промышлеипый питсрес, ис облад

I :  МО ото ;  г о р ш х  P.10IC.I Си8при п .  М О - Ш . «  ">Д
9 *



>pr.Biu-M Л«-1НП »  2Г»0- ,% 0л  над урошюм ппдорладелов часто пе 
уд*и-тгя .члфпкспровать лажо п;|псстиы« млпютнтгшио месторождения. 
Ио;1ТГ»му ля гоп роме II пом этппе иаучспиостн «  ropm.ix рудных pjifuj- 
iinx ПОИСКИ проподятся п более круппмх масштабах» на иоПольшпх 
высотах.

Тем не м о т т , дая:« крупиомпсштйГигля пг»ромппи1Т1гая съем ка 
ПС вп тд а  ппаволяот наметить персиоктипныс объекты. Глубокоза- 
лепиопцю. ПОЛОГ11Р руднмо телп создпют впомплтт небольшой иптеи- 
П1ИНОГТИ, порядка десятков мпллпэрстед, котор|.гс по «м плптуде

/E.Hj

?пс. 40. График AZ п гоолигнческай раэро;| И некого жсло- 
аарудиою мссторпждииня (по О. А. Сиипдскому).

t — п<!'>|)ул11шо у̂фигопночи‘олпчпыо (гглпз1и«пнп гррлпрго депппа; 
й — биит1гт<*выс 1'|)(11111ты, т1лиг1111гр»и11ты; з — ылгистптопыи руды;

4  — В1ф(1Ш1СНПиСТ1» M lirtll 'T ll 'n t.

вообще не отличаются от ииомллпи, не имеющих ггопскового заачо- 
пия. It ЭГ0 Л1 случае моисет оказаться полезной иаземиая съ ем ка , 
бо.ич* тонко улаплпоающая особеиностц маги и т о г о  поля. Р ассм атри ­
вая график AZ (рис. 40) над участком IIнекого м есто р о ж ден и я , 
в Ллтае-Саянской области, легко убедлться, что слепое рудное тело, 
залегающее па контакте кислой иитрузии п вулкан оген н о-осадочн ы х 
(юрод среднего девона, отличается плавным изменением п о л я ,  
и девонскне отлолачшя с вкрапле!1ностыо магнетита х ар ак тер и зую тс я  
изяубренностыо кривой AZ. Максимум вномалии, обуслоолепиой 
нимагниченными породами, совпадаете наивысшеи точкой в рельефе» 
тогда как максимум аиома.ши, соответствующей рудной з ал еяш
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на глубппе. смсщсн от вершины горы п располагается по cmoiiv
птм  проекции центра этой залежи «  соотостствич с расчетам
В разделе 3 .1.  ̂ v-icianm

ОсоОые трудиостп возппкают, когда я;влезпые руды залегают 
ПОЛОГО в pauone с широким разоптпем магматических пород высокой 
памагппчеипостн, к ак  это наблюдается в пределах Дашкесапского 
рудного поля. На фопе апомалиц от магпитпых влгещающцх пород 
в этом случае очень слоиспо выделить перспективлые участки. Резуль­
таты расчетов вертпкальной составляющей Z, по пэучепиым буре­
нием разрезам показали, что а нома л пи от покровиых аффузиоов 
могут в лесколько раз превышать опомалп1г, обусловленные железо­
рудными за.тежами. На карте отчетливо вырисовывались интру­
зивные массы осповиого состава, имеющие значительное распростра- 
иетш па глубину. Д л я  выделения з^астков локалнзацни железных 
py4t приуроченных к приконтактовой зоне интрузивных пород 
основного состава. Пыла построена карта горизонтальных градиентов 
магнитного поля. Оказалось, что к  участкам повышенных градиентов 
приурочены известные по геологоразведочным данным железорудные 
месторождепня (Хеспн, Новикова, I960). Опытные работы показали, 
что пластооиразпые пологле залежи Дашкесапа в отличие от вмеща­
ющих намагниченных пород отмечаются аномалиями т]  ̂ по мате­
риалам ВЭЗ ВП (см, рис. 33). Эти залежи иаглядаее выделяются 
магниторазведкой с измерениями вертикальной и горизонтальной 
составляющих. Количественная интерпретация, проведенная 
Д. Л. Ортепбергом еще в 1923—1924 гг .  с лспользоваинем векторов 
магнитного поля, позволила определить положение за.чежей в-усло­
виях резко пересече1гного рельефа.

Особенно перспективна количественная интерпретация без пред­
положений о количестве, форме и намагниченности объектов для 
реальных условий изучаемой площади. Т акая  методика, использу­
ющая закопомерности распределения магнитного поля в верпткаль- 
пой плоскости, успешно опробована в СНИИГГиМС Г . И. и Л. С. 
стаптиновымп (Шестая научпо-техническая геофизическая конфе­
ренция, 1968) по материалам пересчетов в верхнее п о л уп р о ст^ н ство  
н скважпнпой магниторазведки на месторождениях 1 орнои 
Шорни.

Применение электроразведки для  выяснения природы 
аномалий не огранич1шается методол! ВП, глуоннность Р 
составляет несколько сотеп метров. Магпетитовыв руды, обладающие 
высокой проводимостью, отмечаются в Дашкесапе мивпмумаып рк 
крпвых ВЭЗ при неглубоком залегапип; в районе Блэгода
над магпетитовой зале;кью паблюдается четкое JP измсое-
крпвих КП (К рутлховская ,  Шмидт, 1961). По , ,  „„дов
впй на pa 3 .ru.ic разпоса.’с КП В. И. Голооцын и Н. М аш аов 
(riKCTUTj-T геофизики АН  УССР) определяли Р“ “ Р"(де„ц,,.
ввя магнетитовой руды  на глуСииу на Анзасском -„„pggax р . 
Здесь, к а к  п в Т е м и ^ Т а у ,  илга выделены рудные тела на разрезах р ,
по данным ВЭЗ.
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1 ’го(1итич1'ГMio iuc.4 o,v»nnimH и иолгиьи' ряПоты П. Л. ДоПрохо- 
1 от»Л (МП'И) на я^рлонорудпых мггторол.дсипят О.'кмкторского 
painuia Мурманской оПллгти пмиплали поммгылостп прплкмкмти 
1тд> ктпниьк AioTfvv>R э.пчарпрлпиг'лии д л я  гюископ и рязмгдк'ч 
Л1игр|итт.1\ рул.

Па Vpfi.'K* м а п т т п я н  лгкпрппммипогтг» имсщаргнцмх иор»»д из.ме- 
нпстся o r  2 до 15* ИГ" (Л’С, удг*л».мш* r(»i»p(»Ti!ii.JCim(! — от .'>ГЮО д »  
КИКШ г1Л1 ‘ й(, плотность >- <»т 2.7 дг« 2/^ г/г.и*, п контактово-метлсчн- 
матичи 'ык ' рулы хираьторпяуются гогцпстстиспно ислпчтгпми (Г.О— 
2П()).1(Г^ СГС; 4— 12 ».« мг; ' i , r j~ 'i ,8  Л п а л м г т н м о  соотпошс^-
imn (|iij:m»iccKiu сиоиств 'лл’ло.чпмх руд и ЛАНчцшми^их пород 
1ТЯИЛ1ПДНИГПИ п других рлпопах С1; а р 1г(Л1<нмаг1М'Т11Томпг(1 орудсчкмш я. 
[ 1 (1пгмму при затруднениях »  иаучгнмн лрпрпды м агнитны х ан о м а­
лии над крутпнадаилцнмн 1и'»ъ(*|;тамн, ноторыо глаГю отличаю тся 
по шмагнпчонностн от имс1ца 1(Ш1нх пород, иногда иолесг»г>Г|разпо 
прполокать rparniMi'TpitRi или грлднонтолц?т1»ню, ИаПлюдснлыс nito- 
малпп от MiirficTHTOuMX тел имеют амплитуду до н еско льки х  м нллп- 
гал, а градиенты достигают нескольких сотен этаеиг. М атер и ал ы  
грави[»ааиедкн помогают л н опредолении н аи рааленн я  п ад е н и я  
рудного тела, когда яалежь памагиичепа по падению и имеет значи те- 
тельную ирнтя/ьеиность на глуОину.

и  Г»лаг(»прпптиых геологических услиаиях хп'зультап.! напемных 
магнитных съемок иониоллк»т не только ои[1еделить месю иолояам 1Ис 
рудных аалежей, по и подсчитать их аанасы, выяьить пропущенные 
при ра;1аедке магнститовые телу. Т ак , С1)аииеиие теоретической кри­
вой Zg с наблюденным полем над месторождением Одиночное и во с ­
точном Саяне иознолило предположить наличие па глубине второго, 
слепого рудного тела, кото|те ГМ|1Л0  иск рыто последующим бурением.

О наличии рудных тел на глубине моа.но судить по измеренням 
магнитного поля о картироночных скнажинах. Если поле по мере 
>глуГ»лспия скиажии нарастает или хоти бы остается па урооне, 
иафиксиропанном на лоперхности, следует рассчитывать па выяиле- 
иие рудного тела; если аномалия обуслоилена плгещающимп породами, 
в скважинах регистрируется поле Z, с той же амплитудой, что 
и иоле па.4 пг.1[тдами на оонерхиости, по с обратным зн а 1»ом. М ате­
риалы наземной и cKBibKHuiiou магниторазведки учитываются в  ̂
дарственной комиссии п<* запасам (ГИЗ) при оценке месторо;кд1*н11Й 
гкелезных руд.

Оиегича Запасов про1К<водится П[Ш помощи различных методов 
количегтпениой интерпретации. И ropniiix условиях, к ак  отмечалось 
вын«е. иредночтител1'и метод подбора. Например, А. Л1. Полонский 
(lyijOj по местороисдрипя.м Прбинскои группы в Красноярском 
ислользгшал магнитные съемки масниаба 1 : 2U0U. По магнчтшлм 
даниым для ]»яда профилей вычислялись магнитные моменты 
двухмерного тела пи кривым 2^. Затем рассчит1»шалась площадь попе­
речною сечения оалежи идо.чь профиля с полгером i :

5 = ^ ,  (4 ,1)
и
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где Ml u — COOTUCTCTBCIIIJO пзГилточггыи магилтшп**. x rL  
пяя интенсивность памагнпчепня тела в датю м  сечётш

Величину I ,  он оарсдслял путем подбора теоретппёского гп , 
ф«ка Z. над ..звестным геологическим разрезом до соопадсшГс на^ 
людеппым по точечной палетке Д. С. Мнкова. Объем р у д ^ о  тсл^ 
вычислял как  сумму оПъемоо между двумя сосед,...„„проА .иям? 

• расположенными друг от друга па расстоянии d; по фор°Гу!,’ё
у/—V  J

^  2 • (4,2)
Запасы месторождепий, подсчитанные этим способом с учетом 

}дольпого веса руды, отличались от запасов всех категории по паи- 
ним горпо-гсологпческпх работ па 15?о.

Таким образом, комплекс геофпзпчсских методов, Сазир^чощпйся 
па магппторазвсдке, является  важпейшеГг составной частью геолого­
разведочного процесса иа всех этапах поисков и разведки желез- 
HUX руд — от пыделенпя перспективных площадей до защиты запа­
сов отдельных месторождений в ГКЗ.

АЛ. ПОИСКИ ХРОМИТОВ

К’р^тгные хромитовые месторождения приурочены в ocitoBiioM 
к ультраосновным интрузиям больших размеров. Тем не мепее 
определенный интерес представляют хромитовые залв/кн в пределах 
офиолптового пояса Д1алого К авказа ,  апалогочпые месторо;кдепиям 
Кубы. Этот пояс является  ветвью апатолид Северной Турции; па 
югп-востоке он прослеживается на террпторпп Ирана. В Турции 
п ]]роне запасы месторождений указанного северного пояса оцени­
ваются примерно по 200 000 т ;  выявление месторождепий таких 
размеров сделало бы оправданным их разработку в Азероайджапо 
U Арменпп.

С ю жная геологическая обстановка, резко пересеченный рельеф 
осложняют проведение геофизических поисков хромитов па Кав­
казе. Однако АзГО накоплен положительный опыт оконтурпва/гия 
хролштопосных участков (Хеслн, Мурадханов, 1902). ^На первом 
этапе с помощью крупномасштабной (1 : 50 ООО—1 : 25 ООО) аэро- 
магпитпой или наземной магнитной съемки выделяют пшербазитовые 
пптрузии, контролирующие хромитовые месторои:деиия.

На втором этапе с помощью детальных (1 : 5000—1 : 2000)магинт- 
1ШХ, металлометрических п грао пм етртеских  (на участках до.^огпх 
склонов н плато) съемок выделяют шлирообразные рудосодерлчащне 
дуцпты. Дупптам  обычно соответствуют относительные понижения 
магпптпого поля. Такие попнжепня hZ  наблюдаются и над 
жцльпой cepira, некоторььми разновидиостями 
развития осадочных образоваппц Д л я  крзтпных залежей п .  д 
повьппеппя AZ над рудосодерж'ащштп дупитамц. .г-^тртп^гами 
данные магппторазведкп существеппо копцептра"
металлометрпп. Д л я  дунлтов характерны более 
ДЧ11 нлкеля, чем д л я  перидотитов, а главное новы
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UitV U 'lKM II.l и П1н*Д«'Тг1ИЛЛ1г»Т C fin o ii ГЛт1П1И»ДГиП||,|Й Л ГЯТО рИ ЛЛ ГГЛОТИОСТМО
п котором клк Пм ii;j«injnoT хромитопыг* линзы Ч

Па учлгтк**, гд!* piHU'C! было доим то t .'OOfifJO т  дромитп , раппиты 
ущолья глуГтиой до 21)-Г»0.м с «озиыиичиккгтями м о я :д у  ии\гц, 
оорывы, oTBibit.1 нмготоП 2 0 —:Ю.« п холм 1.г пысотоГг 7(1— 1 0 0 .н’ 
^1»л;«мги пкру*каю|цих roj», охпачгит.И! гоило иаилюдшгпГ!, п.мрют 
оорыпистып р(*лым|) с ПРрСППДЯМИ Д1» ViO Поэтому пмсчинпц радиус 
послеДПрГ! попы )^ета  плиппия ргмьсфа гостпнил около  1 ,3 км .  
Типичппя ппирппка ап рольоф Д 1 Я дли псих зон n[H«ni.ifn.icT 3 м г , г  прп 
НИОМУЛиЯК от рудного ООЪОКТи порядки I .llrU. 15 пскотормх  сл уп аях  
TIpOnCpK̂ I Гр»11111\И;ТрИ«1РГКНХ ППОМПЛНИ буррписм уСТ|11ГГ>ПИЛа их связь  
с гйоиро-порнтлми ллогиостыо 2 ,иг» г/ см^. Одиано лп осиопном 
мпгсипе, отмрчопиом раи(Ч» магииторазпедк<^*< (рис. 42) , rpaniiNfcTpH- 
чрски(* рпГютм п(К111олили выяиигь ниже дия кар ьер а  счцо одгю к р у т г о е  
рудноо тело, залгггиопмч-' иод остатками иыраГютаииои заложи .

При исслидоиииии скиаи.пп электрический lia^mravji оПьтчио 
мало:|ф(||СКтии{Ч|, один ко питерпалы Х]и>мптоиого орудспсиия могут 
быть выдрлеиы ЯЛРр1Ю-Г0офизИЧ0СКИМИ методлмч.

11гпольповаит.го примеры шигазыппют* что и горшлх ооластях 
лри изучении хромнгоносиых участков наряду с гроиирпзиодкои 
вп/киую роль иг(1ает мягииторазнедка, и в некоторых с л у ч а я х  и д р у ­
гие мет(»Д1'|*

1.5. П011СКППО-РЛЗПЕДОЧ11ЫЕ РЛСОТЫ ПЛ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
ТПЕГДОГО НЕРУДНОГО СЫРЬЯ

Dwcouan экономическая оффектиоиость геофизических и сследова­
ний при поисках и разиедке нерудных месторождеипи п горпых 
4>Г»лнетях иоуслоолена тем оПстпительстпом, что соотоетствующя<? 
мгстороукдении, как правило, пнляюгся крупными геологическим и  
темами, залетающими иолизи диеоной поверхности. Д л я  их  в ы я в л е ­
ния ц око|г|ури11ання обычно дистлточип исиользовать простые мето­
дики радиометрической или магнитной съемки, э л ек т р о р а зв ед к и  
постоянным током.

О раздели 4.1, где описывались приемы геологического к а р т и р о ­
вания с помощью геофизических методой, многие сведения пепосред- 
етш ино относятся к поискам и разведке месторолаений п ерудиого  
j i jp b n .  IbiHceMecTHO производится разработка д л я  стр о и тельн ы х  
целей ii3uepibcHnbix и метаморфических цород, известипкои, глип» 
песков U других полеииых ископаемых. При этом м агм ати ч ески е  
породы основного состава могут быть за картированы м агн и то р аз ­
ведкой, кислые — радиомитрией, илоестаяки, гравийн о-гален ииковы е 
отло/Кгиия выделяются высокими сопротивлениями, глииы — весьма 
fiuiKHMu сиирит11в.1 егп1лми и т. д . Опыг изучения месторо'»ад^*ии^ 
известняков •»иисаи в работах М. Л. Шибакоиа, А. А, Б ы стри ц кого  
и А. Л. Куковякина. Суглинки , перекрывающие месторо/Кдеи^*^

 ̂Ука.}аан1>о опстоятольстио мо;к^т послуисать o c q o d uuiil 'M д л я  оровлечюнпя 
илентро.юидаровааий о кимплокс лопскив жромитооых аалижсй.
т
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«ятестпяков. вместе с послодпплт могут являться сырьем дпя иомепт
„ т .  промытчлештсти. И а  одпом пз таких мосторои^леш.й д С п ~ а '
ззаасов ,..1.-»,опл,пых сугли нков „ а р я д у  с шурфамп н с к в а ^ м п  
ЛзГЭ с успехом пспользовяп метод ВЭЗ. “/ьпггамп

. Электрпроофилпрованием могут быть выделены такие цепные по­
лезные ископаемые, как  бентонитовые и каолиновые глины залеп  
щщче среди вyлкaнoгeI^ны^ пород Малого Кавказа. Исполиованне 
электроразведки в комплексе с магппторазиедкоп позволило здесь 
в кратчайшие сроки оконтурить перспективные участки, указать 
скрытые прпдол^гьепия зон, выявить новые* Более того, по данным 
Л. Л. Ш ахиазаряна (АзГЭ), удается отделить высококачественные 
Пентоииты с сопротивлеппем 1—2 о л -л  от Оептонитовых гли1г Солее 
ннзкого качества (р 5 о.и «л»).

^Наглядный пример эффективности детальных геофизических 
раиот поискпво-разведочпого характера представляют собой резуль­
таты схемки, выполненпоц С. Г. Гараевым (АзГЭ) в течение одного 
сезона на Чардахлипском месторождеинн каолиновых п огнеупорных 
глин. Эти глины образовались на последней стадии гидротермаль- 
иогп процесса в зонах трещиноватости среди кварцевых плагиопор- 
фмров баГюса. Контакт немагнитных кварцевых плагиопорфиров 
с краевой фашюй интрузии плагногранитов был установлеп по* 
повышенню магнитного поля» что позволило локализовать участок 
съемки методом КП 51асштаба 1 : 5000. Возмо;кности такой съемки 
были обоснованы параметрическим из^'челпем сопротивлонпй, со­
гласно которым кварцевые плагиопорфпры обладают сопротивлением 
порядка lOOOo.W'.v, а каолиновые глины — СО По графикам
КП З'далось не только проследить известные каолпнизирдванные 
зоны п выделить ряд новых, но п указать  их падение (рис. 43), 
а ' следовательно, точно залоишть разведочные скважппы.

Таким образом, в кратчайший срок были в несколько раз увели­
чены запасы местороигдеиия при минимальном объеме обоснованно 
выбраппых кан ав , шурфов и скважин. Д аж е если пе учитывать 
трз'дностей поисково-разведочных работ на этом месторожденпп при 
мощности папосоБ свыше 3 .и, то экономический эффект от замены 
капав электроразведкой д л я  выявления каолиновых зон ориентиро­
вочно Movi.Ho оценить след>1 0 щим образом. Примерно площади 
изученного >^астка покрыто рыхлыми отложениями мощностью до 
3 .ч; коренные породы можно вскрыть магистральиыми канавами 
средней глубиной 2 м. Д л я  полной замены геофизических профилей 
потребовалось бы 90 ООО канав. Затраты на их проходку лишь 
для вскрытия верхней кромки залежн составили бы 
180 000 руб ., тогда к а к  ira все геофизические работы -  в 1U раз 
меньше.' . .

Велпкп возможности геофизических методов при ‘
вядов агрспомпческого сырья, к ак  апатиты и ^nLljTOB
чад Хибинским апатитоноспым массивом нефелин - лпень 
с воздуха были выявлены магнитная аномалия в «А ол „Vn/o 
Малым градиентом и повышеииая радиоактивность в
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irpn ф'И1с Ю м к р . ' ч ;  П1> м«1 ГиптИ1.1Ч Д|1 пмим oj>i.iif устаноп/к^пы ко п т ур ц  
массива п его глуПиид ( 5 - 7  к.«). Пгми*дс1ии‘ границ  пптруяи п а на 
глуЛпие взуплли г  помощью rpaniipi>3B«‘;ifi** и гойсиорпяводки (ШаП- 
лппскпй, Ий д . 1пл 1.1%г м о и .  птражпющио п лощ адки  внутри
UiiCCHUd ПОЛПГ»СТ1»Р» отсутстпуют, U по ПМПЦаГ0 |Д11Х породах от.мо- 
чамгтся группы плрлл RvibiiiJJC д р у г  д р у г у  Грпипц. IlnaoMifbie мягппт- 
нъ1р и rpriBiiMfTpirifCKiu^ съемки полиолили 1грослед»ть под папосамн
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о  сзг И5
Рис. 4.4. Пллоппо прпоодпщпх вон по даааи»! комбп- 

инропотшго П]»«филпропапия.
I —  рыглыр (1тлг>)шш11п; а —  iiTtipii4 iiMo KB/ipqiiriii; J _нп оли '
tiORUu u тггоилаинно глпнм; 4 —  Оургшыс cifimwiufbi; i  —  

кпинпы.

МОЩНОСТЬЮ ДО 30 —4U иг liouinoinrcKyto руд1гую зону па 3 к.и и вы яви ть  
в ei» прсдилах гювме ппатпкыпм^импишпас п 'ла  (Фодюк, 19в0). Апатиты 
могут Суть свнзапи тан.ко с интрузпялш улыраиспооиого, щелошюго 
и карОоиатптоиого систана, методика картиропаппп которых подробно 
осврщепа П. П. Со|»моко.

При поисках фосфоритов оффситшию со'и'тапис гам м а-съем кп  
(зачастую аарорадпометрическоц съемки) мпсштама 1 : 25 000 с м етал- 
лометрпой, кик эго практпкуотся в Горио*Шорском фосфоритопоспом 
Caccciiuc. Фосфатиаироваин1.1м породим пПычио отвечают гамма*- 
эио.малип порядна 20—.Ю .чл' )̂/ч при фоне 5— мкр!ч и ореолы раС“ 
сеянпн фосфора от 0,3 до lO'-ii.Ila атапе разведип д ля  окоптурива- 
1гая фосфатокосиых карстоп здесь пспользуется спмметрпчное элек- 
тропрофплировании на двух  разносах. Л . И. Си-осырова и Л . И. Л а у -  
fjenGai (ВИ П И ЯП ) подчеркивают пеооходпмость спектромотрпи 
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ф о с ф о р 'Г " '" ” “ радпоактивиосхи
По О. В. Беллавииу, при поисках слюдоиослых'поглттптов на 

Срсдием Урале двуслюдяпые и бнотитовые гнейсы, содержащпе 
пегмзтптовые жилы, выделяются резко Дпффере11цирован1шм ш п ш т! 
ним полем г а  фоле спокойного поля тех же пород. Одпако сами 
исгматитовые жилы при повышеппой памагпипепностп вмешоюпшх 
оСразоваппи отмечаются лип.гаумам» Z,. Д ля их картирования 

t.wwt.ww
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о »  Е З г E 3 j И '  [IDs Шь Щ]7 ЕНЗ» Ш*
Рос. 44. Пьезоэлектрипескпо годографы ври паземпых иаблюдеппях над выкл1Г 

шшающейся кварцеоой жплой (по С. Н. Копдрашеву) 
J -ааС лю яеш ш в годографы, с гфоло^пъши и попсретоым^^^
Репиескис годографы; з  — траф та Рк'. < — *^Рзфик 5 - - Д ̂ и  ^  я — коар-
вые сланцы; / __кварцсвсгсерицитоиые слапцы; 8 — четвертичные отложения,

^  ’ им I цевая ж вл а .

С успехом используют методы СП и СГ благодаря 
протпвл^опю оиогап;епггых слюдой пород, хотя опреде „
трудпелня вызываются лзмешпвостью
Апомалвп, связаппые с диевиым рельефом, ‘ „ацосов
яестностп. Апомалпи, оСусловлспдые неодпород! 
сглаживают прп ^-Беличеппи разпосов падпо-

Ппогда эффектпвпы другпе методы картируются
метрпя. Слюдистые пегматиты в р я 1ынсм 1Х > Р ^оощегствуют 
методом естествеииого электричссього п гпейсам
отрицательпые зпаченпя потепциала ПС п  р Д пзвестпи
плп слюднстьш сланцам — свыше 10 мв. В др) ' ^ „ настоящее 
положптельные адоГалпп ПС. Д л я
время с успехои лспользлот так-,ке пьезоэлсктрпческии д 
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IlpnMiimo та ;i:n мотпдпкп примсиястсл при fffufCbajf мосторо-
VbVliMluii !1Ы*.Ч<10ПГПМгГ1И»Г0 г ы р ь п  — ХруСТЛЛС'ПОСПМХ ПОГМПТИТОЦ, K lu ip -
Ufttwi vian. С. W. Iioitapamni (лМотодпг.п, Toxjufba it рс-яультаты 
гс(|фи.111Чсско« рллт’дкпо, 10(i7)'прпппдпг пример пыдолоиия пьеагь 
ЭЛСКТРИ'К'ПСПМ МРТ(1ДОМ КНЛрЦСВоГт Ж1!ЛЫ Ий глубмпс 10— 12 .и. 
Глуиниа лллсгиппя рлссяптлия по годографу; пи элрктроразиодкой, 
пи магпитораангдиои ял 1ла ип фиксируется (рис. I'l).

Некоторые М0СторО/|;д(»1М1я ислипдгкпго ишлтя на Л1ало.\г ГСаоказе 
npnypf)ni4iu к зонам др(»Г»Л1'пии п изпостпяках. Эти поим с сопротии- 
лсииом цорлдка 2Г»0олг*,и с(к*ди ifcnapymtMim.ix ипосстипкоп ссопро- 
THB.if'mii'M порпдка \2 Шом>А1 моиаю картиропать методом 1Ш. 
Те жр аоиы срг‘ди магнитных пмеи^пющпх пород прослоягиоаются 
по минимумам AZ» Лиал(»гпчпо выделтотсл сроди граиитои хплце- 
доП'флюорнтоныс я;илы в ЗаСликальг. Од1гтсо I*. II. Дубои описы­
вает п результаты примонеппя метода СГ на мс*стороя:доипи кварцево- 
флюоритопы^ )|;ил, котормо отмечаются ih.icokhmh сопротпп.тепиями 
С|1еди вмеща1игцпх эффузионых пород. Х «р ак те 1м т  д л я  • поисков 
флюорита примеирнио люмпнесцсипи^го анализа фторсодср-.кащих 
проб из рыхлых отложений.

Значений геофизических методов в рааведке оптического сы рья 
(лслаплского игиата, оптического флкюрити и др.) (»сооеппо велико, 
так как оПычная методика горных раПот с применением взрывов 
спогоПгтвует разругиению п.енж»го полезного ископаемого.

JljHi раапедко некоторых видов нерудного сы рья , в том число 
вовлекаемого в аксплуатпцию в последние годы д л я  производства 
новых материалов (сериегииниты, Пааальты), большой экопомиче- 
CKDii аффект мо^кег дать подсчет запасов ио  геофизическим данным. 
Целосоооразио с этой целью составление уравнений регрессии," 
свяаываюи^их характеристику физического поля с отметками кровли 
и подошвы изучаемых пород, слагающих дневной рельеф. Глубина 
аллегания иижней кромки определяется по результатам  бурсипя 
отдельных скважин в характерных пунктах. Подобный прием описай 
в связи с учетом подземного рельефа в разделе 3 .2 , Применимы, 
очевидно, при оценке запасов и некоторые способы опрсдолеиия 
пи/кпнх кромок, описанные в разделе 3.5.

Виды нерудного сырья миогочисле(!ны. Известны примеры успеш ­
ного исоользоваиия электропрофилнроваиин иа баритовых ж и л ах  
и пределах Грузии. Л. Цареградскнм и др. ((«Шестая иа>"чпо-тех- 
ническая геофизическая конференция», 19GS) описывиется вы со кая  
эффективность выделения аидалузит-ь'оруидовых залежей, с помощью 
детальной гравиметрической съемки в Jlia3axcTaue на участке горного 
рельефа со склгшамц 'крутизной до ■50'’, осыпями, относительными 
аревышеииями в несколько сот метров.

Гакнм образом, большие возмо;кности геофизических методов 
при ио1и:ках и разведке многочнслеииых местороясдеиий н ер удн о го  

рьи, И.Н10СТИЫХ в горных районах, свидетельствуют о исобходп- 
юсти ра(шнреиил геофизических работ в этом иаправлснпп»



Г Л А В А  5

УСЛОВИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ РАБОТ В ГОРНЫХ РУДНЫХ ОБЛАСТЯХ

Матер1галы, пзложеппые в предыдущих главах , свидетельствуют
о том, что геофизпческпе методы в настоящее время с успехом при­
меняются д ля  решения разпообразпых задач рз'днои геофизики 
в горпмх областях па всех этапах геологоразведочного процесса. 
Однако проведение геофизических съемок сталкиоается со многими 
трудностями общего п специфического характера, обусловленными, 
с одной стороны, недостаточным развитием теоретических основ, 
методики II техники исследований, а  с другоя , — неполным исполь­
зованием имеющегося опыта.

Общая проблема рудной геофизики — повышенне разрешающей 
способности н глубнппости геофизических методов * ~  достаточно 
актуальна и в условиях горных областей. Пути ее решения разно­
образны.

1. Более пшрокое нспользовапие сейсморазведки, обеспечива­
ющей глубинность в сотни метров п километры; высокоточной гравя- 
разведки, глубниность которой при поисках достигает первых сотеп 
метров; ЛШН, электрозондировании. Movkho ожидать высокую 
глубинность от методов, использующих естественн!.1е поля, так как 
в одних случаях  псточники возбуясдения (пролгышленпые взрывы, 
удаленные грозы) иаходятс^( далеко от приемника, а в дрзтих сам 
объект поисков является  источником первичного поля. (ПС, экзо­
термических реакций окисления).

П редставляется перспективной дзль]Л'Лшая разработка приемов 
с направленными источниками по/ген. В некоторых из них» например, 
ток пропускается через дополнительные электроды, обеспечивающие 
фокусировку (блпзвертпка.чьтгую направленность поля). Соответ- 
ствующпц метод электромагнитной разведки с двойным протнво-

> Вообще говоря, повышеяпе глубичпости является следстапем 
разрешающей способаостп, которая отражает возможность °
разньц параз!етров при определепяоГ! глубпно аалегаппя или одного п того жо
обьегп-а на разной глубине.
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фазпим noaoyrivK-iuieM ш»ля предложен ti .\И'У М- П . 1Грыловыч, 
прапда, иокд прпмепонпе iiTuro мет(|дл огрлиичоно рс-пюппем разнс*- 
дочпых аадат  па упастках  дптпл1лп.1Х рлПпт, rn>crro'iciiitiJX иодъез-
ДОМИ, D сиял» с П0ПС̂ ПДПМГ*ГТЫ0  ТШЛИЧПЯ Йл:Н‘МЛЯ10ЩИХ СКОЙЖШГ 
и громоздкостью аппйратури.

2. Т1рим1м1с 11ис комплскгй Митод^«Лтя «аумсими глуОипиых рудгь 
i:oiiT рол п р уКИЦ11X ф|> кто ров.

3. Пгпольяовамне гпрпмх выработок и гкпля.ии д л я  проияполств ,1 
ТГ'ОфиЗПЧиСЬЛ! паблК»Д1'11ИЙ,

-1 Изалрмспио MaKCiiviyMft cncAOitnii ii;i комплет;с1И.1Х д л п н ы х  па 
f»cnonu информационного подхода; лодавлоиио слуп л й п ы х  коррели - 
ругмых и пркоррслпрус’мих помох в р сзультяти х  кп я ;лого  метода 
прнрмами матрматн’и'ской статистики; лыдплспио ииомалли р азн ы х  
мртодов, обусловлеттых общими источниками, на ocifooo миог^»мср- 
иого корреляционного япализд.

Д л я  этого псоОходкмо iiaj'ncHRe законов распродолоиия, авто­
корреляционных функции аномалий ii.noAfcx, свя;)еи м е ж д у  р азл и ч ­
ными волями U DapaM(‘TpHMH, сияаин мрясду п р и зн акам и  *, З н ан и е  
законов раснррдслсиия нолей позволит нспольаооать н ад е ж н о ^ уста -  
павливоемые иораметрм расо[»едоления — м атем атическое о и т д а н и е ,  
днсп»‘рси|г) н другие ~  д л я  решения сложных аадач г ео к а р т н р о в а н н я  
и нинсков.

5, 1*»зроботкп новых приемов качественной и колн^1сстненной 
интерпретации, аапастую основанных на переносе опы та и з  одного 
грофианческс^го метода в другой . Аналогично с ен с м о р азвед ке ,  н ап р и ­
мер. ведется работа над соаданием приемов интерорстацн и  д л я  
грпдпентноп среды в электроразведке (Р. II. К орки н а) п м агн н то -  
разведке (Л .Л .Л о га ч е в ,  Г .Л .С о л о в ь е в ) .  Их соверш ен ствован пе рос* 
ширит область лриме1!емия и повысит разреш аю щ ую  способпость 
всего комплекса геофизических исслед(»вапнн.

О. Учет околорудных изменений, гидритермальпои пере­
работки и nnpnTu:jaiuiu пород над место рожден и ям п  м н оги х  
THHOD.

7. С'окращенив возможных ошибок в процессе изм ерелий , записи  
их результатов, вычислении » н 1)мплий и нанесении и х  и а  к а р т ы  
и разрезы. JiaH показывает опыт, здесь зачастую  наблю даю тся  
ошибки иснолнителей. Повысить топкость [Ч’зул ьта то в  м о ж н о  п утем  
m'BToj»eiinu ирощ*сса обработки, но этот из'ть тр еб ует  больш их 
затрат труда. 1ледователыю , стоит задача такого  со вер ш ен ство ван и я  
м м одп ки  и техники наблюдений, которо<» обеспечит м а к с и м а л ь н у 10  

йвтоматилшиш получения материала вплоть до ввода его  в  у и и в с р '  
сальныо вычислительные устройства, выдающие р е зул ьта ты  раоот 
в виде карт или графиков полей.

Научно оГшсиовипоий пыбпр комплекса (с лсполь.'юваипом приемов теорпп 
ноформации, Т€ор1ш игр) и выбор сети с учетом стлтнстнческвх характеристик 

1 у̂зиоляет рисстатшать па роикоо пивышенио окоипмическон эффектнв- 
иости Геофнзоческнх методов.
1S2
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8. Повышение точности аппаратуры и съсмкп
Специфические проблемы горной рудмоц геофизики dkdotuq 

описываются в следующих разделах» окротце

5Л. РАЗВИТИЕ ГиУЧНО-ИССЛЕДОВЛТЕЛЬСКИХ 
П ОПЫТНО-МЕТОДИЧЕСКИХ РАБОТ

J  чвп  влияния рсль^фц и криволин^йностпи. профилец

Задача учета влнянпя рельефа местпОсти ocoCeuuo Иктуальна 
В магниторазведке, гравиразведке и большпиство методов электро­
разведки. Д л я  ее решения необходим общий подход к «эучеппю 
искажений потеицпальиого поля леровиой поверхностью раздела 
оемля воздух, созданле производительного вычислительного аппа­
рата для учета лгассы пород, выступающих над плоскостью относи- 
М0 СЛ1 или отсутствутощих ниже пее, выбора оптимального уровня 
приведения. По-видимому, некоторые возможности учета влнянпя 
рельефа скрыты о использовании автокорреляцпоппых свойств 
иполя высот»; Распределение абсолютных отметок подчиняется 
нормальному закону, что облегчает исследование его свойств. Более 
подробное из>^енпе закоподгерпостей в рельефе дневной поверх­
ности позволит, возможно, совместить средства расчета топопоправок 
с геоморфологическими количественными приемами решення геоло­
гических задач. Перспективным путем представляется расчет эффек­
тивных физических свойств по наблюденным полям; в этом случае 
учитывается характер местности, и соответствующие редукции Могут 
быть вычислены значительно проще. Заслуживает особого внимания 
изучение статистических редукций. После учета статистических 
поправок, основанных па корреляции между рельефом и полем, 
подчеркиваются геологические и топографические особенности мест­
ности в непосредственлой окрестност1Г пункта паблюдений.

Описываемый путь не снимает трудностей учета влияния ближ- 
ппх ЗОИ. Однако формы рельефа в блпжиих зонах зачастую можно 
аппрокси.мировать телами простой геомотричсской формы, способы 
учета которых сравнительно несложны, или использовать характер­
ные точки рельефа д л я  вычисления поправок.

К иному паправле1ги10 относится разработка снособоп иптррире- 
тации геофизических наблюдений без п редт 1(»птел|1И()Гн родуН” рО“ 
вания. Д л я  этого необходимо с0 вср1не11стп<»»»ии0  мотодои подбора 
п пространствеиных расчетов jio/icii. П[)инц1>ячал1*ипи трудность 
в этом направлении связана с хгеременнмми фм:и141м’кимм нпрпмот- 
рамн вмещающих пород. Пропзгюди гольн<»оть пимч.оо»
повышается прц более полном иснольяоипнни и.'11‘К1 рим<»Д1‘Лир1И1ПИИ)1 

п ЭЦВМ. Возможности последнего лутн ОЩ'
первого, п соответствующий cpnniiin'wtf.iiiiii' 1ЮТи>Д1чччи1Н Д' - '
быть значительно расширены. ............ „ «„п т.п  

Задача питерпретации результато», iHK'fyupiim.iyipi * 'j. ; 
профиля в плане, не воз»гикост нрн ,jx
детальности, которые составляются об1Л'11ро но

|я:|



If Гряпптигиюппых СЪ«’МПК, Одилко miTPpjrpr'TJIlOl^ ГГЛГМ1!»ТГ..СКП.Х 
или алсит1н»1т:1псдопп1.1т мптгриплоп тю раэрпапгмшмм Л1арпф ут«м  
гтилкнвш’тся с ггрьглт^мн затрулиспия.ми п f вязи с  т1г*оГ»хг)димостыо 
11рПП|‘Д*М11П1 рояультитон к линии профиля. Иояииь'иющио ггрп этом 
ги11иГ»к11, рлткишлып.к* пути рс'пичшя апдачп ирактичг-скк еще т> 
рлссматрниались, яя исключокиом сппгоПа оггрс*дг'лопия скорпгт»*Гг 
в М(*ТОДО DTpir.hCmiMX ооли, мродлоисоппгап д л я  pOMirOU ССЙСМОрпз- 
Ж'Лки и , г .  l ’»onfiii(o.

\\ лтпм паиринлгипи по<»оходимо ипучсчию п о р я д к а  иолппкающих 
Oimtf»riK, методики llt  У‘И*ТП путем ГООНИ'ТСТПУЮЩСГП нииори пунктов
11 |1рИЫ>Л(М1ПЯ к рОИЦоГ! линии.

Трудногти нмилитичсского ргпим1ия ofmri.iiiiicMi.ix алдлч штьмп 
П'рьрзни, Поэтому» исходя из ИГГМ'ХОДИЛГОСТИ оП»Ц1руЯ.Ч/1Г1ГП ПС1{0\СГ1ГО 
оГш'кт», п каждом рпГюио иолосооПразип рлзрпПоткп ирпПлпя.гипых 
гнпгооов учгта влияния кpиntlлинc'JhIocтrI тгрофилой и илипо п iii*pon- 
иогтсй ролы‘ф» с испольатншиом гсологнчосннх огоПенностсй, 
1.от(фЫ11 в ряд|  ̂ случаев допускают ^Т11»о1цгиио зодичн. JViufMnie 
вопроса о иоло’/ксчпт п luiaito оПъоктои, ппнрсн.симирусммх телам и  
оиродрлрииого типа (пласт, сфрричсская аалрж ь ii т . п . ) .  п лодоинмх 
угловиях оГ)ычно ж» пргдртавляст и(*я[ч‘0л0лпли.1х трудн остей . 
Наряду с этим Сольшео иинмание И(Ч»Пходимо уд о л н ть  оценкам  
смещ1Ч1ия лторпчных ореолои рассеиоаиия, и с п о л ь з у е м д л я  onpt*- 
дел(‘ния юиона'ния руд1П.1Х тел.

Совершенствование методов, изучения сст ест всины х Tiojjeu 
и ядерпо-гсофидыческих характ ерист ик

( 1п(чи|фика горных районов обусловливает стрем лен и е  к  и зуче­
нии! аномалий естестиеиного происхон^дения. По птой причине 
осооое :1начение имеет устранение аротиворечнй и теории метода 
НС. колнпестпеиное исследование полей-помех ф ильтрадионного  
происхожденпя. U свяац  с предполагаемым «отсосом» электронов 
иа ядра ».]емлн к ее ппаерхиости (вследствие полож и тельн ого  з а р я д а  
иплнцчт кромки ионосферы) целесооорлзно экси ер н м ен тал ы ю  про- 

• и»'риты1редставления Р. L?. ti'OKCu, который еще в 1830  г .  рассматри- 
вал сульфидные руды |10рнузлла к а к  коллекторы  зем ного  то ка .  
L <>той точки арения могут Пыть поняты иитенсииные о т р и ц а т е л ь н ы е  
пи<^м«лии ПС над железорудными и другими прооодящ имп объек­
тами, иоло;кителы1ые — над высокоомными пегм атитовы м и ч  к в а р ­
цевыми телами, изме1нч|ия некоторых аномалий во оремсип, увели­
чение потенциала с г.^уоииоц в Пезрудиых с к в а н а ш а х .

Лазрела таки;с неоиходимость расширить изучение радиополсИ» 
нолей Звуковых и иифризвуковых частот, геиерпруемых иезавпсИ" 
А1ЫМИ от нсс.тел(шателя источниками. 13 частности, в сейсморазв1"Д^’ ‘̂ 
целесоооразна дальнейшая разработка способов, и с п о л ь з у ю щ и х  

природные источники колеСаниц (зем летрясения , промьиллепиые 
арыоы)^ как  в региональных сейсмологических исследованиях со  

станцией «Земля».
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Иоп..ходима создш.ив методпи., „ техппки терморазводкн Ко„- 
струпрооамие чувствитсльпой оппаратуры, разраСоткГ с п о с о б  
ооролслоипя теплового потока делают возможпнм nUBcflonnc опетло- 
>1стодпчссь-п1  псследоваггп!! в скважппах разлотпой гл у6 п " 1  
При этом патюолео трудцои задачей явл яется  учет ат.мосфорпых 
а  связапиы х с ппмп почвенных колебашхц температуры. Припшгцп- 
альпяя  возмож ность-се  решенпя связана  с перподнчпостыо атмо- 
сферпм! пзмепепни, d то время к а к  тепловой поток с г-тубшш постоя- 
оеп. Поэтоьгу попторепне наилюдоппд со статнстпческои обработкой 
результатов должно помочь о выделенни тепловых аномалий геоло­
гического п р о п схож д е шт я .

Теоретпческне основания З’’казанных способов, проверка крнте- 
рнев пх прнлтсннмости, видимо, заслуживают большего вгшмо1гпя 
па^'пгиннсследовательскпх оргапизпиий.

Необходимо ооратнтъ серьезное BffHiMaiine ив перспективность 
прямых поисков рудных мосторон.*де1гп11 с помощью непрерывных 
ядерно-физпческих наблюдений. Нейтронные методы могут запять 
ва'.ь'иос место в комплексе поискпп ртутп и золота. В настолщео 
время также можно рассчитывать на достаточно быструю разра­
ботку таких способов с использоваиием пейтроиных излучателей, 
как метод иаведепнои радиоактпвппсти кислорода илп иеупругого 
рассеяния пеитропов для классификицип электроразведочпых ано­
малии, связапиых с рзт^пылги телами пли графитизированпыми 
породалш с высоким содержанием углерода.

Новые аппаратурные разработки
Наиболее иасуп^нои задачей в разработке аппаратур]»! для горных 

районов является умеиьшепне ее веса п повышеппе надежности. 
Затраты па совремопные типы аппаратуры с пспользованием дорого­
стоящих материалов, повых принципов измерении могут быть 
быстро скомпеиспровапы ул1епьшением простоев п числа бракуемых 
яаблгодеипй. Особеппо важен серпйе>лГ| выпуск комплектов портатив­
ной аппаратуры с соответств>’’ющид1 оборудованием: переносными 
кат^тпками, проводами, электродами, в оформлении, удобном для 
транспортировки вьюком п вручнзгю. Существенное значение имеет 
обеспечеппс геофизических отрядов легкими п иаде/кншш радио­
телефонами.

Д ля  массовых определений фигигческих свойств гориых пород 
и руд в естсственнол! залегании перспективны ядерные п индукцион­
ные методы. Ж елательно сконструировать л серийно вьшускать 
комплексные лабораторные установки для  пзмерсиия основных
параметров плотностп, намагниченности, поляризуемости ско- 
рост» j-npyrnx колебаний, что возво.тлт упифпцировать исследова- 
пня {Ьнзпческпх свойств п значительно пх расширить.

опыт опробовавпя пешей гамма-съеша. в Движешп 
с п о м о щ и  мдпометров-саммшсцев прпводпт к мыелп о целесооораз- 
^остп ра”р Е »  аналогичной магпптометрпчоской и электрораа-
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ЛГ'Д0ПИ!Л1 nnnnpHTyjii.i с игльгп пяуприпи топки х  oroGcmjocTcii 
физи'и‘сис!х no.fH‘i'r, которые весьма г.упг,огти(‘ 1т ы  лри  иптсрпр|.>- 
твцпп.

Уменьшений влияния рыхлого покрова
Иаличип рыхлого мохлл, намристше f ro  состппп ir лгои^иогти 

сильно сказываю тся ия у»езультптпх имолюдгчти, о г о о о т ю  nptr 
ироигдсмпи элрктрорази(‘Д<'»’»'Ч'*< раПот. J lanpuM rj» , при гоиротиплр- 
пип т * р х 1К‘Го слоя мощности Г»0 л» и сопротиплг'пии подсти-
лаи>1п,пх коренных пород 1000ол*.н  горн аон тальи ая  состаилягощпя 
иидуиир^^^лч^^’Г̂ ' warniiTHoro ноля прпктичспги о т с у т с т в у г т .  Д л я  по- 
довлспип М{роп11ругс»пуго плиянин лаиосол сл ед ует  рпзпиппть спе­
циальные npiU'Mi.r позГ|уи;дсч1ИЯ с фокусирол 1;оп и способы и а к а о л и -  
паппн слйГ>ых снгпалои.

Иеодпоролпость рыхлых отложинии ян л ястся  одиилг из ппииолре 
распространрпных источникон помех. Пути их подап лсии я сп язаи ы  
с разработкой теории и практическим опроПопаиием сиос(>Пон гр уп п и ­
ровании иунитон иаблюдепия п магииторазпедке ,  грн ии разп едке  
н других методах, статистическим анализом помех и и зуч аем ы х  
Аномалий. Лронодимые исследоааиия подтиерясдают эффектппиост^ 
DTHX иапрдвлеинй.

Пзмеиеипо мон^юсти рыхлых отлггл.еппи ие тольр;о суи^естноиио 
плияет на результаты геофизических иаПлюдеипи, а такисо геохим и­
ческих съемок, ио и на методику д р у ги х  гео ло го р азведо чи 1.1х работ. 
1[озтому оиределеипю мощности у>ыхлых отлои.еиий с помощью 
электрозондировапий или сенсморазнедки с м алокаиальи ы лги  у с та -  
ловками необходимо удел ять  все большее вии маиие . Очеиидио, 
в недалеком будущем к а ж д а я  круп ном асш табная  пли д е т а л ь н а я  
геологическая карта будет сс»иропождаться кар той  ])amiMX мощ- 
иостеп рыхлых отло/кений, цостроснпой ио р е зул ь т а т а м  сиецип-ть*'*’̂ '  ̂
геофизических работ; подавление влияния п е 1 >емепиой мощности 
рыхлого чехла сведется тогда i; его учету,

5.2. РЛЦПОПЛЛЫЮЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ М Е Т О Д О В

Обоснованный выбор аадач^ объектов и методики и с сл е д о в а н и й

Пыбпр Задач и объе1Стов — важгисйшии зтап и п р о в ед о и п п  гео­
физических псследованнГи Пи этом этапе необходимо п р и в л е ч е н и е  
иаиболее квалифицированных специалистов — геологов , геоф изиьов 
U эко1Н1Мистов с тем, 4to6iiI вглбрать из большого числа возм о ;кп ы х  
задач, стоящих в каждой области перед геологоразведочной слуисбои»  
те задачи, которые наиболее полно отвечают потребностям ц р акти м *»  
могут быть решены геофизическими методами, пр]1чем с меиьш имп 
затратами, чем при др уги х  видах работ.

Геофизнч1'скне методы иаиболее эффективны при пз^^епип гсолО“ 
гического строения значительных площадей, п о и сках  п разведка? 
крупных р уд 11ых залежей. Поэтому несомиепиа о б о с п о в а и н о с т ь  
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включения гсофмзпчсских puCm о комплекс псследопш.пй по гсо- 
картпроваш.ю. поискам железорудпых месторождоипй п Гругих 
ооъсктов больших размеров, четко видоляющихся по cnolI^Гdmзn- 
чсскпм свойствам среди ьмгщающпх пород.

Если же в качестве цели выдвигаются поискп глубоко залега­
ющих кварцевых жил, лмствеиитовых тел и тому подобных маломощ- 
пых, измеичивых по строению, составу и физическим свойствам 
ооъектов, которые в сложной геологической обстановке трудно 
выделить даи;е детальными геофизическими съемками на фоне измен­
чивого поля вмещающих пород, целесообразность больших объемов 
производственных геофизических работ требует болео серьезного 
обоснования с анализом всех экономических факторов и ресурсов 
геофизической службы. Иеобосиоваппое проведение геофизическпх 
псследованиц не только задерживает решение других, более 
благоприятных задач, ио и порождает недоверие к возможностям 
геофпзических методов, препятствуя развитию геофизическпх 
работ.

Трудно рассчитывать на то, чтобы весь коллектив геолого­
разведчиков полностью овладел бы оценками возможностей геофизи­
ческих методов. Поэтому специалистам-геофнзикам следует настой­
чиво пз>"чать геологические особенности районов своей деятельностп, 
сампл! подготавливать кр}т задач п объектов для изучения геофизи­
ческими методами с з^етом наличия кадров специалистов, техпикп 
и достигнутого методического уровня.

Приемлемый для всех районов перечень задач и объектов, безу­
словно, пт>»вести нельзя. Однако, к а к  отмечалось, пмеется опреде­
ленная общность в постановке геофпзических работ, с помощью 
которых производится выделение и прослеживание контактов осадоч­
ных и изверженных пород, определение их падения; разделяются 
террнгенные п карбонатные, кислые и основные, эффузивные и интру­
зивные образования; обнаруживаются и трассируются разрывные 
па рушен II я .

Поисковые задачи, как  правило, решаются совместно с задачами 
геокартировання. Успешные крупномасштабные поиски проводятся, 
если аномалиеобразуюпцте рудные тела (преимущественно, массив­
ной текстуры) обладают протяженностью до сотой метров^ хотя бы 
по одпой из осей, крутым падением, залсгапнем верхней кромки 
па глубинах не свыше десятков, рейсе — ста метров. ТакилГТ! объек- 
тами являю тся месторождения магнетита, серного колчедана, иногда 
п других  сульфидов (за исключением чисто сфалернтовых и кино­
варных), агрономических руд и строительных материалов.

То обстоятельство, что выявляются лишь крупные и неглу око 
залегающие тела, служит естественным фильтром для выбора ианбо- 
лее перспективных объектов. Что касается трудностей выделения 
геофизическими методами пологих залежей цветных металлов и неко­
торых других , то пх достаточно легко обнаруживают в условиях 
пересеченного рельефа с помощью обычпых геолопгаескпх методов 
илп геохилшческпх съемок.

187



Ibmwiinumt! Tpfwon.Kiiiii к р(му.1ьт<иа,м г<!0([ии1Г'км*киt  piiflor, 
соотиотгтпующпи усло'лстчитл м».'Гг»дт:и припо/иг и н оолсдкке  годы 
1ч апатигилмю му у т м и м о т п и  скш^тмгти r(‘r»(|mafr'F(iC»nix исследопа- 
miit. мд^сь отризилмсь п т р п к г т  рпапитии Х1>)диф|гкац11й сойсморад- 
пгдки, .шидирмвйип» \\\{ II л р уп гг  m yC m m i.f t  до|я>гостоя/цих мсто- 
дг1И, Г|г»л«'р полная см'раГ»отг;я гголуч/юммк лол1‘Имч мат(^ридлоо. 
Одип1>п упрлнмпини сгоимогти ппр'пю—мг-сяпп, кот1фи« иаГ»Л1од;и«тся 
п СХиЛ' и 311 руГ^ижич», ггщриинждаптся yrtiVKi'KMiiiuM и о лу 'и о м о ц
Г(1(»Л'<ГНЧ«СК(1И ипформоцш! II ПИПЛНО O.lKOHOMf'pllO. СклГ|Л{|1|'»й 110
0 ;»11П'1Я'.'Т, ПТО упомянутые М1>Т0Д1.1 МП/КПО C'lllTiirb ооноппычкг п насто- 
ЯЩ01' вричп.

Уппгыпая, что поздутиьш съомк1Т яолию гся , irni; м р п а»  к», a.ipo- 
млгиигимчи, inTOMfirima ведущ ая роль MnriiiiTr»MMTfi'noriiorn М|‘тодл 
в руднпп rcrt(|nj,inia‘. Иольпн ппла^ать 0праидамт|1м1! apo ii i i  шюгциося 
иногда стр|'ми‘1г«я отклпатьгн от исиоль.чопант! мппп1т(»метри1г, 
радио^И'Трпи КПК китодоо, л»пои;нх, икоом, прио ш жнипмл
пр1'дгтаил(*11нп II гролпги'и*ск»х («гоГцмиюстнх luyuaoM oii оолпсти. 
Это Я1|Плул;д|’»к>е ппсто осноиыиасгся пп срапп нтслы ю й прпстото 
н ЛС'Ш0пп: г̂10 примоп^ппя у к а з а н н м 5с мг'тодои. Однаио дштыс^ м л п м 1Т1>- 
ранп»\!(кн и радмпмгтрпи, комплокспруомых ooi.rnio с м еталлом етри ей , 
;1аслужлплют такой жо тщательной й иолиоцоииой о ораи отка  н питер- 
ирнтапин, КПК илпГюлоо л(»])огоетаищпо ппды сойсморазнодг^п; при 
услоцин глубокого изучения и аиалпза фпзнчоских: спойсто пород, 
статпстн'цчкой об[>аОотки иаОлюдсчппах полей, их тpalicфп[Pмar^lIЙ, 
подиоюння TiDMfx указпнн1.1и «легкие» метод|.1 нрипоспт геологиче­
скую  т|ф||{1ма11ию. ви«чс‘11ио ko to jio u  трудно и ер ео ц еп ять .

Jtavi.HbiM реаерпим noiiiiiiiieH iiM  ;»ффект11011ости этик лгет(»д‘-*и 
инлиетсн учет iu'0\ сун^пстиеншич факгорои » процессе проектиро­
вании. Например» tfe псггда гоПлюдаеггя опгпмальпое соотпоинмшо 
n u c o r i j  полета и межмиршрутнпго раесгояппи при гамма-магпптпоп 
с’ьемке, которое, помимо jsopfHUo n .iu e c T in .it  ааипсимостей от «угл.1 
видимостп», определпетея кон!?ретиыми геологическими услоипямп 
и задачами, постапленными перед магингоразведкой и радиометрией.
. Па стадии рааведки всегда аффектпино испольдоиаппо 1чЯротаи\а 

д л я  расчлетмш я разреапо скоажнп . IJcp шире пронзоодятся  измере- 
пяч фнгтческих полей в с к ааж н п ах ,  дета и.пые м агп и тп и е  и грг)в ‘*' 
ымтрцч1*ские иаблюдении па иппер\постп и в гормыч в ы р а б о т к а х .

JIoKuTopi.M’ оии^не черти reuijMiairiecKUX п сс л ед о а л т п !  в горш»!-^ 
рудмы.1 оиластях оиоощеп».! в таол. й.

Иэлож'еннаи в таолпце с\ема М'ькет послу ;кпть  1»спииой 
проектпроцаннп Г(.Ч1|[тзччискпх рлГюг п малопзучеппы х райоп^'Х* 
Ес-ли к»м1кретные Г1М)лс*го-гео|()пзическпе особеппостп эти х  pa i iouou 
ii.ntt'CTHiii, »та схема, Гтз сомнения, дол ;кпа Пыть уточиепа . Она 
уточняется такж е  благодаря спен,иилиза11ии съемок при п о и сках  
и рааиедко определенных цид<ш мниеральпого с ы р ь я ,  х а р а к т е р у  
изучаемых структур .

Т ук ,  при поисках месторо.кдеппй черпых метал той и заведом о  
известной беслерспектпипости районов работ в огпошепии ц ветн ы х
1В8
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н |м'яких М1*тил.'1оп njinvirnoiiut? ИС и м1’та.'1.1омот|и1и зразпо.
T i* я.е мпчам обичио игклииыютсп пря лплскнх m*r.\r.jTim>n, ];плрц<.‘- 
пых жил, кпгда prtcninpriiih^ ипмп toi;f<i проигх(»дит аа C'u»t мст(1дпв 
иы‘ао;1,и^итрич1т1л)го афф^ьти, (-Г, рпд«к»М1'Трт1. 1*ал»^*'*ртрия, 
ядрр 1и>-фпд1П1Тки 1’ методы панопится т^дущм'ч» при поисках радцгь 
йктпнимч и мш'Гих редких алсмоитоп. Д л я  лиучгмтл ypniionux 
и сульфпдп1.11с руд мпжет приплрклп.ся т('рморалш)Д»^а. 11ссл|*доиа|{ия 
СКДПДЧЛЫХ структур ОГП011Ы1ПИ0ТСЯ 11{>1'Г1Му1Ц»’СТ1ЛЧНЮ МП дапимх 
(чГ|см1>рлапгдк11 MOli н грлпираат-д»^»! рлзрыпкых — лшгиптораз- 
1и*дм1, а.щктроприфилироняиия. МД15, }1М<тяц1И1И»гой съемки п мстал-
ЛОМРТрПИ.

Ji‘ (iMib;ifKC рибит I »топа п некоторых услоппях Пудрт |>пспглряться 
3d счгт Г’СЗ, смп’мплогггчески.х и мнгипто-теллурических методов. 
11йиГ|(»лге шнрпшш комплекс выглядит на этапе И . Ого оиъяспястся 
значительным числом метпдпп, испольиуемых при отдельных марш­
рутных нерессчсниях. Па Ĉ imom дели число модифнкпци«1 наземноц 
и 11пд;и«миой геофизики лонрлстает ооычно на ятпие 1И.

Ул^чшенне планыровапыя
Одппм из В11#кнени1их услопни ;м[»фоктииностп г е о ф и з и ч е с к и х  

раоог япляется мпоголетш-с плпнпротпгне, испопинное ни п е р с п е к т и в ­
ных u'fUHax более крупных 0 |1пи 1изации (геил(»гпческ‘Иv улраилеиий, 
реснуГ»лн»{аискпх мпнистерств). TuKf>o П'1пинр(»наине п о з в о л я е т  пла­
номерно и целеустремленно разцниать геоф»}зическу1о слу'/киу, 
готоянть кадры неоПходнмых снец1и«лпст(»и, сппдаиать заделы  iieouxo- 
димин техники, нроектио-сметнон документации,

Долг(»срочшч* ила!1црг»ипние р конкретных геологических pai»o- 
Hiii дол;к‘по Оаяироиаться на разработанных иораиоиных методи­
ческих укаааниях примени 1ельно к лаж'неишим аадачнм и масш та­
бам исслединанни и с0г)тпетству«.ицих расценках единицы и з у ч а е м о й  
площалн. При атом дифференциацию но|>м по отдельным площ адям 
окгосителыю усредненных показателей нуи;н1» производить па местах, 
чтобы обеснсчнть окономнческую аапнтересивапность и с п о л н и т е л е н  
в концентрации работ на ианоолее ваасных иаираилепиях и у ч а с т к а х .

Планы геифипнчес1п1х рабог дол/кны являться  cocTauHoii ч а с т ь ю  
генеральных плаиоа изучения определенных террит(»риЯ, объектов, 
и генеральных планах следует предусматривать необходимую после­
довательность геофизических и других видов j)a6oT, п роверку  гео­
физических аномалий, с одной стороны, и использование горни]^ 
выработок и сквиа.ин для нроведения геофизических исследоиаиии 
и изучения физических свойсти ш»р(|д м руд. с другой .

4to6ji1 оиеснечигь оитнмалътюсть плаинр«1ваиня, необходимо 
прпвис кать современные математические методы. Однако эти лгетодм 
моало применять лишь т(»гда, ь'огда иедутся четко оформлеШ1Ь1е 
планомерные, последовательные, массовые геофизические псслеД*^" 
ваиия, результаты которых пплностыо учитываются геологами 
|г реализуются во всех видах кощ'чноД геологической п р о д у к ц и и .
т



испо
Более прпстий аппарат линейного программироваппя с успехом 
ользован Л . Л. Стшпиым (1%5) для оптимизации планов reoio- 

гпчоского j -праилоппя, ведущего кортпроиаппе и попскн медноко!- 
чеда1шых месторождений в пределах зелепокамепиой полосы

Лапеииое програлширонаипе  ̂ является средством определения 
п>теи аапмолее эффективного «спользовапия имеющихся ресурсов, 
т. с. решеипя частпон, ио практически важной задачи дланироваиия.

Пзмегеппе характера п числа производствеппых ресурсов» задол- 
женньгх при выполпепин определенного задания, вызывает пропор- 
ппональное измепешю в выпуске продукции. При геологопоисковых 
тт съ€*мочпых раОотах различные типы: партий — геофизических^ 
съемопных, комплексных п т. д. — можно рассматривать как виды 
ресурсов, а площадь заснятой плп опоискованпой территории — как  
продукцию производства. Критерием эффективности обычно служит 
изменен не производцтельпостн труда, т. е. стоимости единицы пло­
щади, при которой достигается необходимая степень паг^^епности. 
За критерий можпо принять максимальный выпуск продукцип пли 
кратчайший срок решения геологической задачи при данных 
ресурсох-

При оперативном планировапип в масштабах партии, экспедиции 
полезно использовать разработанный в строительство простой метод 
сетевого графика (Рогпнский п др., 19GG).

Применение наз'чно обоснованных планов проведения геофизи­
ческих работ, ко>галекспроваиия геофизических методов между 
собой п с другпхш методами позволяет достигнуть релпенпя поставлен­
ных геологических задач с наибольшей экогюмической эффектив­
ностью. При этом вполне в 0 .эм0 ИчН0 , что в геологоразведочном про­
цессе стоимость геофизических работ повысится, по общий выигрыш 
от применения геофизическ'пх методов вполне оправдает это повыше- 
нпе, к ак  показывает практический опыт.

Благоприятные организационные формы

Вопрос о том, в каких  организацнонпых формах необходимо 
сочетать гео|[п13ическпе и геологические работы, во многом д^тскус- 
спонен. ЛГногне специалисты считают, что наиболее целесообразно 
проводить совместные работы с помощью системы комплексн1,1Х 
геолого-геофпзическнх партий под руководством геологов с полным 
подчинением геофизических исследовапнй их потреиностям. Ьоль- 
шнЕгство геофизиков полагает необходггмым сохранение организа 
циоипой самостоятельности геофизических ячеек в том пли ином 
виде. К  этой группе принадлежит и автор (во всяком случае, при 
достпгн}’’том уровне геологоразведочных раоот в горных рудпь. 
областях) по следз^ощнм пр 1гчннаи:

1- Соответствующий airoapai находпт прямспошю также прв рошетган задач 
пвтерпретацш! в работах С. В. Шалаева (J i r i l j .
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1. Иг-<|Г|.\ПДПМоГТЬ ЦОДТЦПИЧШИ I«T-\ ППД̂ П ГГОЛОГО[и1Г*Гзг.до,,„,,^
PilflfiT П'0 л<'>пп1'сьо\|у яалгшик! я в л я ется  пгиоппым лрру-
КИЧ1Т0ЛГ гто р гтп и г .о п  ПО.гиИ»ГО ГЛПЯППЛ ГГ1»;10П 1Ч<ТК»Х и
сфгнпизапин. Олпнкп устопсюлсшк’ геологИЧГ‘Г1; 0 Г0  иадпгигя jn* «ходит 
в компотеIIII1ГЮ нпчплмишо плртпп, котприи к т о м у  я .е  д а л е к о  
псегдп wo/i;f‘T правплыю оигчгить no;^мf>^mlocтlI и Ш^'ктообрлзпость 
ттрпвлечпти гоофиапмесь'Пх, гг'Охимпперьик и д р у г и х  мг-тпдоп для  
егг» выпм.шеипя. Опыт птсйзыппет^ что л г т т и ю  к о м п л е к г и и и  подход 
к иргшедеплю п пгпользовнлпю релультлт< 1П гепфизпчг.сь'пх* работ 
знвигит г<*|1го 11(' от непосредстпеттои 1Г(|Дчпиеимогтп геофи.шчеекого 
отряда иапллышку геолпппгскпл  ппртии, «  от п рлпильпо  зпдаилого 
плапа Ь4'0т*ри(»опаипя п'олого-пифизпчееппх ifecjieAonnmiii и лпч- 
пой кналнфикпции исполнителей — геологон п refMjiiiaiii.on.

2. Г*е(1Лпгп‘1('СКП0 съемки мг*гут пепогредстпеипо т п р о п о ^ к д а т ы я  
радпг1метри*и'С1Л1ми, магпигыымн и другим и  пнПлюдепиямп д л я  реше­
нии частных ntuipfti’OB uap j 111к»ипипя. Одиаг.о п 'о ло гп ч есь 'а я  съемка  
Саанруегся ка изучении оПпажепий п пп донны х м а р ш р у т о к ,  которые 
ироклалмпаются в напПолер бл 1̂ гот1рнлтпых м е ст ах .  Геоф изические 
5К0 съемки яплпютси по самой (Mioei'i сути  плои^аднымл исследопа- 
нплми; дли нолучення надежной хп|1й1»теристикп ф и зтески л *  полей 
иеонходпмя твердая сеть поилшденпи» строг о прноязлппмп ь* п ун ктам  
геолеэ и ч ес к ли оно ры.

I еофи:и1чс‘Сине псследовани)! сопроисг/ь-дшится больш им ги'ъемом 
□олеиых л камеральиих вычислительных работ и отличаготся от 
геологonoHciuiBMx но только особенностями м етодики  полепы х 
иаблшдеплй, по и оПроботии результатоп.

Геофизические работы хар актер и зую тся  применением  сложной 
аппаратуры и большого количества пспомогатольпых техп п ч ески х  
средств, T|iaiiCDOpTfiijx единиц. Ото определяет особеипостп оргопи- 
зацли геофизических работ, целесообрпаиость с о зд а н и я  ремонтной 
Сазы, сшч^тюльпых »чаборпгорий д л я  изучеппя ф изических споиств 
пор(»д и ]>уд  ̂ С1М(тветствув»ш,его 11азме 1Деппя геоф иэическох  орго- 
пи за ЛИЙ.

l i  труднодоступных горных областях с ]»аэиоибраз11ЫМ комплек­
сом полезных исиоцоемых для круииомасштобиих и детальн ы х  работ 
обосиоиапной оргоиизоцпиипой формой является  к р у п н а я  геофпзхг* 
чесиая эиспелиция, п.меющая в своем составе лроизводствеппые^ 
партии, 0ПЫ1 псьметодпческио отрлды, ремоитшилабораторпую базу, 
геологич1 скую слуя;бу, обеспечивающую иредварнтельпое пзучепчр 
виолш.чышх участков па месте, в том число С помош>ъю некоторого' 
объема горных BujmrioroK и неглубокого бу]»епия. Т л к ая  оргаипзацоя 
мол.ет (»сущестиить регулярное методическое р у к о в о д с т в о  п ноН' 
Tpo.ib, привлечь специализиромаипые кадры, создать задол пппарй" 
T ipu , наладить связь между участками работ. D со силах ликвид^*" 
ция одного из се11ьсзиых недостатков геофизических исследований — 
!1Гг1!.пл'Г лиформащш из геофизических маторпалов
мгжиппи ^♦гpauпчelIпocтu иамеральииго периода — путем  псполь- 

счетпо-решающих ц моделирующих устройств, подготопкп
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дппиых для обраСотки с помощью ЭЦВМ. Коордппация работ гео­
физической экспадпшш террнторпальпого геологического упраоле- 
ппя с организациями данного управлслпя п смежиымп опгоппза- 
цпями, работающпмл в одпом геологическом paiioue» должна осу- 
щсствляться службой главного гсофпзпка зт^раплеипп. Основмымп 
задачаш( этой службы являются долгосрочное паз'чпо-обосновипиое 
планировапие гсофпзнческпх нсслсдоватш, повышепне квалпфпка- 
Ц1Ш геофизиков н геологов с помощью, главным образом, хорошо 
поставленной поучпо-тсхпнчсской пнформацнн, контроль за полио- 
црпным использовзнпем геофизических данных вссмп оргаииза- 
НПЯЛ1Н 1Т1равлення, прпвлечепис научно-нсслсдовательских органн- 
зацнй для консультаций н руководства онытно-методнческнмн 
работами.

Указанна^Г форма не исключает использования геофизических 
методов геологическими партиями для решения частных задач, 
если ггологи-псполинтели обладают необходимой квалификацией, 
имеется портативная и надежная аппаратура, обеспечен контроль 
со стороны специализированной геофизической службы.

С другой стороны, для охвата больп1Их территорий, проведсиня 
региоиальных работ целесообразно использовать силы более мощных 
геофизических оргаппзаипи — контор, трестов. Успешный omjiT 
*Спецгеофизики», Казахского и Западного геофизических трестов 
в исследованиях перспективных рудоносных территорий РСФСР, 
Казахстана, К авка за ,  к ак  и опыт специализированных нефтяных 
геофизических организаций, достаточно красноречиво подтверждает 
ото положение. Можно рассчитывать, что многие приемы, навыка 
работ, лакоплепные более мощной нефтяной геофизической службой 
будут больше усваиваться геолого-геофизическимп организациями 
рудного профиля, что позволит в KopoTixiie. сроки зиачительио повы­
сить эффективность геофизических работ в горпых рудных районах. 
С другой стороны, расширение круга  задач, развитие в рудной гео­
физике повых модификаций методов, глубокое изучепие^ пород, 
слагающих кристаллический ф)а]дамеит в нефтегазопосных ооластях» 
подшшают всю разведочную геофизику на более высокую ступень

13 Б. Э. Xecira
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)е1Ш)№нии ГНЛ14 Tnmri'Tn. Груяи МГ1Ч1. т. \X .W 1, Ш:,»,

М Д1П учгтл ЯЛИПИНЛ ргльсфа im ПОКЛ'КИШМ грпи****®̂ "
5s i г г  и ы г о т  я » iip tiK T rp iM j* T 04 Kdx< I l.iti. U y a o u , Гголпшп н  р и а в гл к о »

^11 “ чрочетуточпого Ы С 1 11 гр"-
л.м ы “ **• <» гп1Ш.ч)Т1Н1« учете ялнипил днстюго и noi pcOcmioro релье-
А л Г о - К  ♦'iWHtp̂ it’i.i рудиад гп|ф||.тк1| я Км»хд*тиис« . lU vn u  «^K iuuxcTU »*» •

iur>2*̂  * ** * ”  иетодящ tonpoTHiinoiuirt. Госгсолтехизд"'»'* 

.................... . ira .n in » ii» 4 « " .  I I I » .  A l l  • Ф ' И ' " " ’

I 'j'i
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Б у X II Н в а Ш D n л Н А . U. к  вопросу о Ппоиртп.*.* 
сяого ПОЛИ рудных ««ггорождений, Ра;шсдкп и oxpniw меш элсктр«.,е-
.„ „ Г .Г  “• ..S «..,5 !,1 ;»:? , ^ д . „

пАигис иолчсдлкиых р>д '«а^Ь^срни» Кшшме^Уруд^ мстодпп при
по нндчвтивиым М«пг.>дпм рудной геоф или т. 114дмю \|Гс1 м Г  Ж  " '‘У '"'"" «оч'1»ере|Щнп
c . . . n r . - p i ! ! e r ^ j :  -  - Р -

рдл!ГЛО»111ой геофилнпц*. имп. 2 . Гостоптсчи 'ддт"\и«2^""^ ’̂

!\рпгтплл 11*1сск11к ropi'iMx П11родп^*^«Вон|К1?м  ima°vii?i?e"Koil^
w K ii*  во л н -, вып. VII. l lV o o  Л Г У , l a j ; . ' '  ‘ ссйсмн-

О о л ь ф с о и  II. в .  “  ДР-Опыт нсмолыоопнип гсоф1|;шчсскнх исто тон ППН Г« 1ППП....«
РУЛ П ЛЛ«1|ЛЫКС1С0« p S S  ^ b/ S oS :  

TitvinecHoro состппа 1 1 р | | р о л 1 1 ы х " а д д ! * ш У п о ^ ш ' х п р п п т с р п с т и к н

s-s'eT roST T TV ."? Г . „*"??' e - 'S 'jT o '-s  .7 е т " " д !» 'г :‘ ' o“ s “-
Р>Лни« полсаиы» « S n c Z . I

Г В ■ II ы Б. Л . Иомограммп дли лымкслсннп i{o;ii|ii[iiti(iieiiTon чстырсхточсчпоЛ устп- 
кпвкя прп пропзвольном р|«споло;келми плектродои. СС. «инирогм теории н методики rcoiliiiaii- 
чссшж асследпалннЛ)». Гсофп». сй ., пып. 5 (7». 1С|д-но ЛИ УССР, 1«ВЛ.

Г в р ь к о п е ц  П. Г . О iiniicKat принипсрхиоетнмж рудных носторождппнЛ. Рл.шодна 
н охрлиа недр. .М 12, lUim. ^

Г л п д  к  II А К. U. Гранирпавсдка и мпгннторл:и1сд1:и. Илд-по «Недрп» , 1907.
Г л а д к н А К . П., С е р и е р о п С. X. ипрсдсленмс некоторые стлтиитнчсскнх 

жарпнтериггия аномлльпых грлкптшиюинмх к  М1 гннтны« пплеЛ. Труды МИНХнГП, пын. «8, 
«Иолгаап reortm;uiKai*. 11:|д>по «11сдр:|>» , 191(7.

Г о д ь д ut н п т  п . II. Методики учета попрапкн ва днениоЛ и «под аяний»» рельеф
•  nuroKOTonifoft грппнрплпрдие. ^G. «Гсофнлнчсекнс нсслсдооянии п  Кл^юхстпие». Ищ-во 
•KauixcTAiu,  Ллчп-Лтп, IUU5.

Г р п м е IIII ц к п я  И. М. Способ опредсленпп nonpinioit за рглиеф блнж1и11инх аоц 
в гравимгтрнчегкн*; нлмсренил по а.чралитким. Со. «Ри;||1едочнап геофнапна», иып. 21. 
Ш д 'В о  « П е д р о *   ̂ 1BU7.

^ Ц с н и д о а и ч  О. Л . Некоторые релулг.тнты прнмененнл статнотнчсскоЛ оПрпПотки
■ ДЛ1И1||П1 рудной элрктрорлзпедин. 11;ш. ЛИ СССР, сер./’софни., .М I, 19(И.

Д е р г  л ч е ■ И. II. К вопросу об учете пипрпони зц плнлнне рельефа при дстллыюя 
грлапиетрнческоЛ съемке. Св. «вопросы оПрпПотки н ннтерпретацнн геофпэичс^кн» нпСлюде* 
нпй*. 11.1Д-ВО П срм'ког* гос. ун -тл . cG. 2 , 10G1.

Д у X о в о R н ft л. л. Прибшасенное определение «ертикпльиых риаиеро» геологи- 
чеекнх обрл.шваннЛ по магнитным аномалипм. Сб. лРишедочмпп геофизика»», пып. 12. Пзд-во 
«Н едра», им;й. ^

Е в д о л п м о а  Ю. Л- О некоторых количестасниых оценках падежпостн поисковое 
ГГГЦ. СЛ. «Попроси ршпелочноп геофнинки», пын. 4. !1;|д-во «Недра*», 1й(14.

Е г о р о в  М. II. Способ ИС1ТТЮЧСННЯ B.7tiHtiHfl рельефа местности a методе алряда 
«а переменном токе. Вестник Л Г У , еер. геол. п географ., ЛД С, вып. 1. 11)05.

Е г о р о в  О. II. О оозможноггтн применения иентроиных методой для коли 1естпе1Шых 
опредпеннн рт>ти в естественном aaie rn ittu i. C(i. «Вопроси рудной геофизики». Радиометрия

е ’р*х̂ о в” В."*^л!” ’*̂ Оп|!|т'*’пр11Менс»1ня летод)!
■ Севгриод Киргнлнн. Ннф. сооСщ., пын. 7S, сер. геофи i. OHTII ВПЗМС, съемки.Ж о г о л е в  Л.  П. ,  Г р а н  В. Б. Н е к о т о р ы е  цонроеы микромагпитноГ! съемки.
Обмен опытом, вып. 10, ОНТИ ВНТР, 1ЛГ.0. г  .. г  «  ,  я Р II К «опросу
иг,,о.,мопа''.ш?5л^е2^ти":=коГрст^ при н’.учсиГн. ф,у,пч’еских споп^в горных пород.
Сб. «Ronpf>cu ршшедочпоп геоф илпки», «ы п . Й. ” '’^ '2”д ,Г ^ 2 5 с Л ч н ы с  работы методикой

ПЬИ1 . .7 . гос-

3 е м  я ’я*п'*о U в .  II. Аиптна влилння РМ»-*'!'” ” 
ческои съемке в ус.1ояиих горных районов. Сб. «• I плпедо пшл гсо j . i

с »  с и п .. о » п. It.
р}дныхт&1 . CG. «Гелф иаячегкая раинедка» , нын. j5 л .  о  полмонсиости поаыгяе-

К а д ы р о в  П. II ., Б о ч а р о в  II. в . .  Л я  х о п j i .  ./*. „ грпнимстрии.
ниа оффсктппности 1и.'польлонаииаЭВМ при онределенин попра Р®"
Ш а. Вузов, Геология и ралпедка, -М 1, HHJ6. м *гп  ппш н некоторые результаты про-
_  К* а р о е в II. Л .. Т р о с т  п и к о в В. 11. рплаедочпоЛ геофн-
^ранстпспных ипблюдемий МОВ в рудных А лтая. Сб.
аикп». ГхПоыораанедка. Илд-по «П едр о », ЮЬО. р о п п и р а за е д к и  н ипгиитораз-

К а р а т а е  в Г . П. и д р .  Дополнитсльпыс глапы к>тн:а грапнроа д. 
ведкн. ГЬ|д. 1Говоенб|фгпого гос. уп -та , 10(56. геологических докумситов,

К .4 у  m и ц II. Г , К теории построения промел.уто 1ны.
Записки ЛГИ . т . L. вып. 2 , 1Я«0. rTvSunw распространения пеодяородяо

К л у ш и  п Н. Г . С т а т и с т и ч е с к о е п ссл сдо ваяи о г^ о »  Р цад-во «Недра*», 1908.
иазшгннчснных горных пород. Сб. « П р и к л а д н а я  геофизика» ,  вы .

1JU
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к  «  у III n II II. г . ,  Т О Л Ш П Е И Н  И. п .  .̂TATt<^TItЧrГUПr ЛПрЛДГ.1МИ1<! Г4 \ПМ11 
в 11Л1Ч-11«ии т'точпптш  niiownjiirt mirmiTiiiii о iio.irt. Ляпигкя л  1 11, т .  Х 1 .\ (, 11И1.ч, * '*

i ;  п Г1 я 4 h Л . А. >'1ГТ K̂ tiirtMKH рм1.Н '« »ipn ГГ"пирп!|пгдкя г  Г1Г1Ы11||̂ |.Н| rjlU iM  ГЛ 
*ri|ti<MPiirmir млггстргж110-«ыч11гллтсдп/пиП тгиш ми niiii оПриПоткв rrn iliiiiin tirrK nx т и ш й » .  
о п т  IU1U).

К п г й II Л. Ь. Ирпмгигниг 1*1111 ;1лп лип.пмп т 'ф и л и 'г с с м к  пплг(%. ь п т п ,  тг«цтнч 
ц ы п. KitmipiirM  rpiiiiii«i*TpiMinritriii рп:м1РД11Ил . .М <1. fi||1 Ц |{Ц ;)М (:, lU li» .

I« о л lit n ■ к я  II И. И., Л я П и и л N1. II. Ilfiunp pfllllMUin npn^Uifl и ОГ<ПйТ>
йоА «я |№| мпкштпий рп.1 пг:|1.и. 1рулм  Ии-тп О'иишсн Нгили ЛИ i<A I', Л) 1.1 Юно.

Ь* о а  А р о  я И. Л . МгГО]||1КЯ n.iy>IOMIIII нолпрнлугмпгти »П|М1]|ИГ||| ГГ|1М1Ы« ППЦОЛ ОГ|ММ1 
оныто»». А» ЪЛ. о п т  П1П1Ч IU«’i .  ‘

К о м П р О я И. Л. О глп;тп пммоипипй полпрнлири!. гпи/^пппгмпП погтоимимм II пере- 
илинмч тпкпм. ( б. «*Мгтодиип н ТГТ1И1Г.П p iriitr ;(i:ii* , Л1 ГИ1. С»1П П И1Г1 Р, 11Ж7.

К о и и р о  ■ В. Л . II др. T rfiiirrii’iM'niin огплнм нптсрпрстпкии ипПлшдсииЛ ш кетплг 
ИШШЛМПОП ИПЛЯрПЯПИИМ, i1;j;l-n0 «>111'iipil« , lllflfl,

к о т  л л р II »  г  ■ и А л . II. Мгто.чния гпгтлплгипи и >’пп :тн  гшрт м п ш итип щ  ппля 
IMV ршультптми п 1|к>\|11г||нтт.гж (-ьгион »  ршитипьгс, гориыж и имс-иногориых piifun inx, ЫГГИ.
м  07, о п т  и п л м г . lunfi.

К р ) г т я ж л и г я я п  Я. А ., Ill м л л т  II. Г . ГтО ииш чггкис м гтод 1.1 |1М(1 кг|ц” м 
рпапг;п1м н-'гл1Ч1прулим« мгч'Тор^кжлгнпП.. 1'<>гг1*ол‘Г1‘Ж11(̂ (|<'Г. ИМЯ.

К У л I. н п II К1. II. а  др, рппсппн ирлмпн н иПрптиой пп;м<ч грпппраппрдкн
Ллм пгкотпрыз! П|]1>гтыж тгл . Лднп-Лтп. 1«111(11*п|)||1итрг1т, 11МП. 1, ИМИ: itMii. 2, Itm5.

It* у л и n к n I n <1 А. К. О цгппгн'тя | голо1 п-тм|||1:1И'1М'КГ|Л и11||1орч 111111И. f (i. «*Гтро- 
»«И1* npniiniifinA m> ггофпии'ич'кнм дппньтм « rro()itt;i. iT i,, ими. 8( И I. Il.i^-iie
*11«)пг1пя Л)мии», Иигп, 1П|1Г«.

Jv* П1 р р Л я е R If. II. Грппииртримм'кпП |тмр1|нк<»мгр, ( Г|. «Поирогм рудной грофн- 
яппи н КЛ.1Й1 ГТ1111Г* < ll;iji-tt(» *u'minx(‘Tmi*», А лти-Л тя, nrilfl,

/1 л к т n о It о n М о  , Т п р X о в Л . Г* Опыт Trp«iiip>iiiiir;^mi iin ип.шрлки^"*'^ мгчто» 
рож;и>ни1и  > рплп. It.in. Ilynna. Ггпломщ п piiiiiirjiiKi, Л1 Ь. ПИ(7.

|/1 е II н II П. Прнмгирииг гтгпмш мж pii;<riii длл рппгипи ^ГцшптЛ ипдпчн по гол»- 
VhiVs  ̂ Р**'1ф»’""рпип|И1пЛ Kiuinu. to .  «1 1рнкл||Д|||>1| tri»(|iiiimini9 , nw ii. 41. Ипд-ио *11|’Л ря".

Л я т н п п 1! п « п  о . к , ,  к  о р п е л  tf ^ II А. Л ., М с л н х о п И. Р . М«-толивп 
м птлитлпппл nxi'».TpfiiiiiiJx цпФгпкых личнс литгл|.ны1  мшим и при иГцшОпткр и интгриргти- 
miH Iрипиигт^шчг*КН1 лп>нп,*х. ОЛ-ор. nwn. 21. f tp . ггофии., М  U. 01Г1II И1ЮМС, 1««Г|. 

Л п г я ч в л  А. Л. Мммштпрн.ц'рлпп. |1;ij| no «|1сл|П>», ПИЖ.
>1 о м т  я л  л г  11. П. f{M4iirAi«imii limtnfiiioN т л м  тижгстп un ррльгф шч-тиогти с по- 

lionii.m iH inn i. 11г|]|^ггл1'лппя гголпшп и 1Р<1||н(>и|ш. Лв Я, lUim.
Л л «  т  н л о » II. U. Cjtnrori тршн if ппмпкли 11С1Тгиин11л м 1|.<\ пплс'П. nnAJiimirf* пп огрлп- 

miMi'piirtA гртир, tin iiMilirmnoA гычмгаптглкИРП плшинс. I б. KlUmi ot ы pHiuuvUi'nitifi tTtMliMuiiifH*» * 
пмп. о. Л,|Д-11п *||р,1 |)»*. ЦЩ7 .

. Л ft в  т  ■ л • * В, II. ГпогоА 1111тг|1м|>гт|||иг|| I'pnttiiTitmtiMiiiittx шшмолпЛ о  noiMnuii.m 
цпфрнипя вычлгл>1Тгл|.нпА Mi'.iiiHiiiti. Ю. «.Иоирт ы рпипрдпчпои rfnilin:iiit{|iw , иыи. II^M*do « l lr ; ip a i i ,  IUH7. • i i

У «  Л Я Ч »  И ■ о п .  II. ТиПлНЦМ П IIUWOrpllMMM ЛЛИ РЫЧНГЛПтп поирпикп ГИЛЫ т я -  
л"* М1ч т н т т ц  при riiPMKP г  hpniiiiurTpnMii. Гогтиптгхнадмт, ШЛ1.

.  У я я п я г  и я  о II. и . II ррлупириллппп II luirrpiM'C'i'Hiitiii iiiuiMii.’mrt гилы  тпии*сти 
1»01 «“илыю ригчлсмгижм(I ргльрфа митнпгтп . (.6. «Ирпклндпип m ii| 4 iuHKiM* , 1 ы п . а1.

f i t  . ^ ррд|.г11*й 1ИН1 прингдипш грнпнмстроиой ffc*********
1Л. <-ГН1фи;1пч«иип РП,Ч1ГЛ»1П>* < вми . 13. Гос-гпмтоянилпт, ilM iy.

ГМЬМЛ Р1Ш.И1ЧПЫХ МГТПДПП ИЫ'ПЦЛРИИП |1ПО«»Л11Н
гнлм ТПИ,(ЫТ1|, Tp>iiM Пп-тя тго|«-т. гршИтипн АП ГДЧ1», т . III . 1W47.
d iO M V II  м п Л п , *'|Ч»Л01П.мч»(|111НИЧИЦ11Х критррмя-с при ИШК'КПХ п.-ритого " О Л Ь *  

ь ! Т т  ^ Иуаии. Геологии п  ри;»иМ‘‘0.

ЯЧ1»« 1Ш*"Л.Ч1 Г.Л * ^®ЛОВЬВВ г .  л .  к  лолрору п кичш мгиии иоиршиш в»
% (.3, >Ч'11 МиПдтдрпиня о rpiM'UwirrpoM. Нин. Пулов, Грилиши н рлянвдии. Л* S,

'■ ............... .
I'» rai|»,ti-a™iiu .|.«™.nTtm» rmiiii тв Шфод n

m 'J T o  ‘ ’^1 . I ' l ip r ,  miw.
виям.11й tVpB и п 1 г л п Г п 1 л Г ! ! т , т . ' Т " г ’ ’ ' ' "  “ "ги п тти  О 1И ГЛП дли l l P l H . T < . p t 4 *  тел I 'P » '
■wn. 1. Имд-цо (О A ll r m * .  1|‘»|.1н|?0и','̂ ^̂ ^̂  рцпвгдочипГт i* »

«•лив.... . РРЛI?p<ji4 i i w пргтлиим Mni l l l l T M l ,  » ni'uunni

- - ........... ... •• • - r-----
................ .. - .  . ||0Н1№ИГИ1|1ГН, 11>ня. Tn^l-ltoro

M M в и 8 Д* с , Мрт»лы iiiiTp|inpfTiuvim «шпттныл ииомляий. 11)»Л*ко

М 1« т р о П1 в П в . п . М ЛР. к  ИГТ«Л»М»* ШЦЮМПГИНТПоП « ТРМПИ U горной MCiT 
Сб. «AapoiiMniBninH rn.nii«n n i'pv.-iiiriiiiM. Гттсо.ттгхиадпт, ШОЗ.
1ЙН



руд

iKn рлю сдш !*. .'>в 011Г41 1И1ГР, ............ ^'^^'•'орО'КДетшх, Сб» i
Н е « Ц О Я  Л . Д . BwoKOTaiFidnVpiniiieTOiifi
II It к о т  U ц V. II ?п<11Ы11П111Ме гт<1т||стл*1|е(;кл11 -««ап ’ ЮЛ7.

,Т1« вЫ1?1^гтя reo in »44t* :«»i^  a 'lan titiirt. IK» u S  «:«‘'»''лоп

"* *“n 'К о * ’ н n'l. "t  “ v r  • fpwu M ii(ix .irii, ««»P”-3»
«Я. . Ч s ш К Г ч 'гу  ' т Г ' " " “ • «г.о,1„„„,.-

1. r ! . " 4 S . . S " ' ! ™ ’ t o S " ' ’ " " ' ' ' ' ' " '  “"Pw -o»..T ..»,.ux
1«Р'»«п;дмоГ| геофшккц. П«д-пп «М ир*. |0П5 , 

n e v e p c R n t l  Д . М. Мчпштиип cnoilcTuft гргиштнидоп Ccneno-UoirroKa СССР. СП. 
в ы о ! * ^ Т р > д и  Ceiicpo-li.KTii'iiiuro ночнлскспого UIIII,

П и в  м^в р о е  Л . Л . 1̂'1т.*г11|г»?таг(»11| ч ir jiiir iiM t лчомшпЛ сонирпоЛ 'Шсти Тунгусской 
СЯПГ1ГГ1 .1Ы. Упчиыо яппФ'МЛ ll iI llP .V . Pfli'iinii. геол., ими. iUilS.

П о 4 о n R R II Л л .  М, 'iit'TiiR'i П'1П'1?оч 1ф{|Ч14Ч'Г мотодччи шгтерлрсташт по ЛЛ1ШММ «пг1тгп|м-|аед1Л1. и ожо.тм ii« ip , .М п, lOdd.
П 11.1 ■ я  а  п Л . П. (lijir»i'> DttTiiM'i iMH4t p.iiMcpDit vcT.iuanwrr II niiimnic удплсцного 
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