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П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящая методическая работа составлена согласно решению заседания 
НТС Госкомгеологии РУз (протокол № 123 от 25,11.2011 г.). Первоначально 
было намечено изложить в краткой и доступной для широкого круга читателей 
форме результаты проведенных в ГП «Центральная геолого-геофизическая 
экспедиция» опьп-но-методических работ по тем е «Совершенствование 
и апробация современных технологий геохимических методов поисков 
месторо)1одений твердых полезных ископаемых в типовы х ландшаф тных 
обстановках территории Республики Узбекистан с разработкой рекомендаций 
по внедрению их в практику поисковых работ за 2008-2011 гг.» (базовый 
проект). Однако, в процессе составления рекомендаций авторы пришли к 
выводу о необходимости расширения их объема, руководствуясь при этом 
следующими соображениями:

1. Деф ицит специалистов-геохимиков. образовавшийся в республике в по
следнее время, требует скорейшего исправления этой ситуации.

2. Имеющиеся на сегодняшний день инструкция (1983 п) и методические 
пособия по геохимической съемке изданы более 25 лет назад и в настоящее 
время являются недоступными для широкого круга читателей.

3. В этой инструкции нет сведений о современных геохимических мето
дах поисков и не отражены особенности их применения в специф ических 
геолого-металлогенических и ландшафтных условиях Узбекистана, к тому 
же ряд имеющихся в ней положений не может быть применен в конкретных 
природных ситуациях РУз.

4. Необходимость фактурного обоснования отдельных выводов и рекомен
даций частного и общего порядка с цепью наиболее полной их конкретизации 
применительно к многообразным природным условиям республики.

Поскольку данное пособие ориентировано в основном на лиц, не 
получивш их специальной подготовки, авторы сочли необходимым расш ирить 
разделы, посвященные истории становления геохимических методов поисков 
в Узбекистане, а также дополнить их характеристикой его ландш аф тны х 
особенностей и более полно характеристиками металлометрических ореолов 
рассеяния, широко исследуемых при геохимических поисках.

В работе приводится краткое описание практически всех известных на 
сегодняшний день геохимических методов, рекомендации по зтапности их 
проведения, где указано на важность обязательного их комплексирования 
с геологическими и геофизическими работами, а также с результатами 
космогеологических исследований.

Необходимо подчеркнуть, что данное пособие не может рассматриваться 
как полноценное всеобъемлющее «М етодическое руководство» или 
«Инструкция» по применению геохимических методов поисков различных 
видов металлических рудных полезных ископаемых. О но освещ ает лиш ь 
некоторую часть этих работ применительно, в основном, к золоторудным 
месторождениям в наиболее характерных ландш аф тны х обстановках 
Республики Узбекистан.



Пособие рассчитано на молодых специалисгов-вы пускников ВУЗов и н 
геологов, занимающихся поисково-геохимическими работам и. Отдельные 
положения научно-методического плана, зачастую , видим о, спорные, могут 
заинтересовать специалистов высокого уровня. ' ^

Источниками настоящей работы являю тся: 1) Директивно-предлисы- 
вающие документы -  «Инструкция по геохим ическим  методам поисков 

 ̂ рудных месторождений», 1983 г. (И нструкция-83), «С правочник по гео-
< химическим поискам полезных ископаем ы х», 1990 г. (Справочник-90)

«М етодическое пособие по геологической съ е м ке  м асш таба 1:50000»' 
вып. 15 -«Л итохим ические  методы съемки и поисков», 1985 г ;  2) базовый отчет

I «Соверш енствование и апробация соврем енны х технол огий  геохимических
^  методов поисков месторождений тверды х полезны х ископаем ы х в типовых

ландшаф тных обстановках Узбекистана», 2011 г.; 3) д анн ы е  Геохимической 
^  партии КГСПЭ (КГГПЭ) треста (ПГО) «Таш кентгеология» и Центральной

геохимической партии ОМЭ САИ ГИ М Са (ИМ Ра), полученны е в итоге много
летних (1963-1990 гг.) опы тно-м етодических исследований  в Кураминских 
горах и Центральных Кызылкумах. П ривлечены  сведения, почерпнутые 
из работ других подразделений, а также из откры ты х  публикаций как 
отечественных, так и ближнего зарубежья, и личны й о п ы т авторов.

Разделы 1.2.2 (геологическое строение) и 1.2.3 (минерагеническое 
районирование) заимствованы из работы «Атлас геологических карт 
Республики Узбекистан» (авторы Р.Х.М иркамалов и др., 2016  г.).

В работе затрагиваются лиш ь геохим ические детальны е поиски и оценки 
и только в части выявления металлических рудны х полезны х ископаемых. 
Основные положения, выводы и рекомендации сосредоточены  в сознательно 
расширенной заключительной главе 5.

Содержание пособия подчинено 3-ей поисковой стадии геолого-раз- 
ведочных работ, менее -  подстадии 4А  предварительны х оценок, что 
обусловливает высокую детальность рассм атриваем ы х геохим ических работ 
в масштабе 1:10 ООО и крупнее.

Пособие восполняет пробел, сущ ествую щ ий в республике с работами 
инструктивно-справочного типа в области прикладной геохимии. После 
необходимых масштабных и углубленны х тем атических обобщ ений, особенно 
в части первичных ореолов, целесообразно второе его издание.

Авторы выражают свою  глубокую  благодарность рецензентам  докт. 
г.-м. наук, проф ессору Б .А .И саходжаеву и канд . г,-м. наук С .М .Колосковой за 
ценные замечания, которые позволили улучш ить пособие.



Глава 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
1.1. Основные термины и их понятия в прикладной геохимии.

Общие представления о геохимических поисках
Основные положения прикладной геохимии, термины и их определения, 

вопросы теории и практики работ приведены в ряде монофафий, методических 
пособий, указаний, руководств, рекомендуемых не профессионалам в области 
геохимических поисков в качестве базовой литературы (см. список литерату
ры в конце пособия). Проведение геохимических поисков регламентируется 
«Инструкцией-83». В помощь к ней имеется Справочник-90. Сведения
о геохимических особенностях ряда рудных объектов Средней Азии и 
Узбекистана и возможностях выявления подобных проявлений геохимичес
кими методами приведены в ряде отечественных монографий: Д.С.Мукимовой 
(1987), Р.М.Талипова (1988), Э.Б.Бертмана (1990), А.Д.Джураева и 
М.М.Пирназарова (1991), М.М.Пирназарова и С.М.Колосковой (2007).

Ниже сначала приводятся базовые основополагающ ие термины (слова 
или словосочетания) с их понятиями из области поисковой геологии и 
прикладной геохимии, закрепленные в инструктивно-справочной литературе: 
Инструкции-83, Справочнике-90, Геологическом словаре. Затем те  из них, 
которые представляются не совсем удачными и неопределенными, в итоге 
уточняются, а некоторые новые названия и формулировки используются за
тем в тексте. Следует отметить, что традиционные применяемые сейчас в 
сравнительных целях термины-понятия разнородны; например, сравнива
ется зона рудной минерализации (термин минералого-геологический) с  пер
вичным ореолом (термин геохимико-зкономический). Предпринята попытка 
некоторого упорядочения терминологии.

Руда  -  минеральное вещество, из которого технологически возможно 
и экономически целесообразно извлекать валовым способом металлы 
или минералы для практического использования. Руды бывают: 1 -  
металлические и неметаллические (барит, ф лю орит и др.), в пособии 
рассматриваются лиш ь первые; 2 -  кондиционны е бедные, рядовы е и 
богатые и некондиционные убогие, запасы по которым относятся к разряду 
забалансовых (Геол. словарь, 1973).

Кондиции  -  это требования промыш ленности к качеству и количеству 
минерального сырья, в нашем случае металлического. Кондиции уста
навливаются для каждого месторождения в отдельности с  учетом 10-ти 
требований. Главные из них касаются содержаний полезных ком понентов 
(ПК): 1 -  бортового, по которому оконтуриваю тся балансовы е запасы;
2 -  минимально промыш ленного в целом по массе полезного ископаем ого 
(ПИ), включаемого в балансовы е запасы; 3 -  нижнего их предела для 
отнесения запасов к забалансовы м. Они имею т прямое отнош ение к 
геохимическим поискам, поскольку по ним рассчитывается ряд геохим ических 
показателей и характеристик.

Рудопроявление  -  небольшое скопление рудного вещества, почти удов
летворяющее по качеству кондиционным требованиям, но в количествен



ном отношении не удовлетворяющ ее требованиям  пром ы ш ленности; при 
определенной ситуации может перейти в разряд м есторож дений (Геол. 
словарь, 1973).

Рудное т ело  -  зто скопление руды любой формы. Выделяется в 
соответствии с кондициями,

Месторождение  Ш -  природное скопление ПИ, которое в качественном 
и количественном отношениях может быть предметом  промышленной 
разработки при данном состоянии техники и в д анны х экономических 
условиях (Геол. словарь, 1973). М есторождения м огут бы ть промышленными 
мелкими, средними и крупными по масштабу запасов и непромышленными 
резервными, но они крупнее рудопроявлений. Запасы  м есторождений бывают 
балансовыми и забалансовыми.

3owa рудной минерализации  (ЗРМ) представляет линейно  вытянутую 
структуру с рудными минералами в виде вкрапленности, гнезд и прожилков в 
дробленой породе и жилах (т. е. наличие руд не обязательно!).

Зона рассеянной рудной минерализации  (ЗРРМ ) -  зто  участок, в 
пределах которого в результате воздействия рудообразую щ их растворов на 
вмещающие породы была образована зона повы ш енны х по сравнению с 
фоном содержаний основных ПК, но без пром ы ш ленны х концентраций (по 
С.В.Григоряну -  в Справочнике-90, с. 245). Судя по этой формулировке, в 
ЗРРМ необходимо включать и руды некондиционные, забалансовы е. Такого 
же мнения придерживается и Л П .С оловоа . Таким образом, ф ормально, судя 
только по содержаниям ПК, ЗРРМ и первичный ореол идентичны  (см. ниже 
«Первичный ореол»).

Далее следуют термины-понятия геохимического рода.
Лит охимический  (литохимические методы, ореолы ) -  в Геол. словаре 

(1973) термин отсутствует. «Литое» по-гречески камень, отсю да литохими
ческий надо понимать как геохимия тверды х пород -  сцементированных, 
рыхлых и кристаллических.

Г эохимическое поле  наземное представлено циф рам и с о д е р ж а н и й  
химическихэлементов (ХЭ) на поверхности с координатами х-у. О но можетбыть 
изображено в виде изолиний. Делится на 2 части: ф оновую , или н о р м а л ь н о е  
поле, и аномальную ~  положительную выше ф она и отрицательную  ниже 
фона. Наибольший практический интерес представляет п о л о ж и т е л ь н а я  
часть. Поля исследуются путем опробования коренны х пород, с о в р е м е н н ы х  
рыхлых образований (СРПО), природных вод, приземного воздуха и р а с те н и й . 
Соответственно выделяются поля: литохимические первичны е или просто 
первичные, вторичные литохимические, наложенны е литохимические, 
гидрохимические, атмохимические и биогеохимические.

Фон геохимический (Сф) есть среднее, обы чно геом етрическое, с о д е р ж а 
ние ХЭ или химических соединений в пределах геолого-геохим ически одно
родного участка или области (местный и региональны й ф оны ) в у д а л е н и и  
от явных аномалий. Величина С. определяется методами м а т е м а т и ч е с к о й  

статистики (см. гл. 4).,
Аномалия геохимическая-участ ок, отличающ ийся о т  ф она повы ш енны м и  

(положительная аномалия) или пониженными (отрицательная аномалия)
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концентрациями ХЭ или химических соединений для вод и газов. Разделяются 
подобно полям на литохимические и др. Выделяются аномалии по 
нижнеаномальному значению содержаний (С^,) по правилам математической 
статистики (см. гл. 4).

Аномалии делятся на рудные и нерудные (техногенные, накопительные 
и др.). В работе рассматриваются только рудные положительные 
аномалии, которые фиксируют на поверхности любые по масштабу рудные 
металлические проявления -  от ЗРРМ до месторождений. В необходимых 
случаях для уточнения ранга аномалии нами вводятся такие термины: 
при связи с промышленным объектом -  аномалия значимая, или ореол 
(см, ниже), с любой непромышленной РМ -  аномалия незначимая, если связь 
с промышленной РМ предполагается с достаточной уверенностью -  анома
лия -  ореол, в общем случае -  просто аномалия.

Отрицательные аномалии, связанные с зонами выноса, здесь не 
рассматриваются.

Геохимический ореол. На латыни «ореол» обозначает сияние-нимб в 
виде каймы-круга вокруг какого-то предмета. Геохимический ореол -  это 
зона вокруг месторождения, характеризующ аяся повышенным содержанием 
рудообразующих и сопутствующ их ХЭ как во вмещ ающ их рудные тела 
породах (первичный литохимический ореол), так и в окружаю щ их его рыхлых 
образованиях, природных водах, воздухе и растительности (вторичные 
ореолы рассеяния: Геол. словарь, 1973; Метод, пособие, 1985). Соответ
ственно, ореолы как поля и аномалии получают собственные названия: пер
вичный, наложенный и т. д. Как следует из определения, ореол связы вает
ся только с  рудными телами и месторождениями, являясь таким образом 
частным случаем аномалии.

Теоретически (Соловов,1985, с. 157-158) внешние границы ореолов как 
первичных, та к  и вторичных, неопределенны -  они асимптотически (беско
нечно близко) приближаются к уровню местного фона. На практике ж е  за 
их внешние границы, как и аномалий, принимается вполне определенное 
значение, равное величине

П ервичный ореол, по Инструкции-83 (с. 8-12), это зона рудовмещ аю щ их 
пород, окаймляю щ их рудное тело или месторождение и обогащ енны х или 
обедненных теми или иными ХЭ в результате их привноса, выноса или пере
распределения в процессе рудообразования. В первом случае это ореолы 
привноса (положительные аномалии), во втором -  выноса (отрицательные 
аномалии). В практике поисков используются пока только ореолы и аномалии 
привноса.

В литературе отмечаются следую щ ие особенности первичны х ореолов:
• 1 -  они бывают околорудные и надрудные;

2 -  они связаны только с рудными телами и м есторождениями и потому 
множество проявлений незначительной рудной м инерализации первичны ми 
ореолами не являются. На практике к первичным ореолам относятся оруде- ’ 
нелые породы за контуром бортового содержания, вклю чая забалансовы е 
руды (Соловов, 1985, с. 157-158). Как отмечалось выш е (см. ЗРРМ ), по со 
держ аниям  ПК первичный ореол является аналогом ЗРРМ;

11



3 -  они образуют с рудными телами единое целое, слагая совм естно руд, 
ные зоны. Границы между рудными телами и «их ореолам и» подвержены 
экономическим (зависят от кондиций) колебаниям  и потом у условны  (Спра- 
вочник-90, с. 73 -74 ,157 );

4 -  они отличаются осевой (продольной) и л атера л ьной  геохимической 
зональностью, которая несколько отличается от зонал ьности  рудны х тел;

5 -  размеры первичных ореолов обы чно превы ш аю т размеры  рудных 
тел, но содержания ПК а них ниже;

6 -  внутренние их части, как и у  аномалий, обы чно заполняю тся  изолини
ями содержаний ХЭ в % или г/т.

Как видно, первичный ореол является первичной значим ой аномалией.
Bmopwvwb/e ореолы рассеян£ /я -л итохим ический , налож енны й, или сорб

ционно-солевой, гидрохимический, атм охим ический и биогеохим ический -  
ф ормируются в зоне гипергенеза вокруг рудных тел  и м есторождений. Раз
меры ореолов превы ш аю т размеры указанны х рудны х объ ектов. Они, как 
и первичные ореолы, являются частны м  случаем  аном алий . Обращается 
внимание, что ориентировочны е оценки показателей оруденения и прогноз
ных ресурсов производятся лиш ь по параметрам  вторичны х литохимических 
(остаточных) ореолов.

Геохимические поиски по ореолам  рассеяния осуществляются 
путем проведения геохимических съемок по сети прям олинейны х, реже 
криволинейных проф илей, на которых через равны е расстояния  отмеряются 
и обозначаются точки-пикеты . В итоге создается равном ерная  сеть для 
отбора проб коренны х пород, СРПО, воздуха и растений . Соответственно 
выделяются поисковы е съемки (геохимические методы  поисков): 
литохимические по первичным ореолам, л итохим ические  по вторичным 
остаточным ореолам рассеяния, литохим ические по вторичны м  наложенным 
ореолам рассеяния, атмохимические по газовы м ореолам  рассеяния и 
биогеохимические по биогеохимическим ореолам рассеяния. Ниже в этот 
перечень внесены некоторые изменения (пункт о терм инологии ).

Для детальных съемок, именно которым и посвящ ено д анное  пособие, 
приняты размеры сетей для масштабов: 1:10 ООО -  100^20-25  м, 1:5 ООО -  
50x10-20  м, 1:2 ООО -  25^10 м, где первые циф ры  -  расстояния между 
проф илями, вторые -  между пикетами..

Цель геохимических поисков. Имеется несколько  вариантов форму
лировок такой цели. В Инструкции-83: 1) это поиски месторождений и
2) выделение участков, перспективных на обнаруж ение оруденения 
(с. 3-5); в Справочнике-90 (пункты 3-6): 3) это поиски полезны х ископаемых и 
4) прогноз, поиски и оценка месторождений ПИ (с. 3-4), 5) оценка  аномалий, 
которая подтвер>едается лиш ь после проведения горны х и буровы х работ 
(с. 72) и 6) объектами геохимических поисков на стадиях л и т о х и м и ч е с к и х  
съемок по остаточным ореолам рассеяния являю тся месторождб^^'^^’ 
выходящие на уровень среза в интервалах пром ы ш ленны х руд (с. 187); в 
М етодических указаниях по проведению ГРР по стадиям  (1999, с. 9): 7) это 
геохимические исследования, как вид работ, направлены  на у с т а н о в л е н и е  
прямых и косвенных признаков прогнозируемого оруденения.

12



Как видно, цели определяются неоднозначно. По 1-й группе вариантов 1 ,3,
4 и 6 -  ставится прямая задача выявления месторождений, по 2-й группе- 2 , 5  
и 7 -  цепь менее категорична и сводится в целом лиш ь к прогнозу оруденения 
с последующей его (прогноза) проверкой горно-буровыми работами.

По первой группе вариантов конечная цепь может бьп'ь достигнута с 
помощью поисков-съемок по вторичным литохимическим ореолам рассеяния 
только в открытых и слабо изученных районах, когда при полевом осмотре 
выявленных аномалий можно наблюдать коренное оруденение и оценить 
его масштаб. Этот 1-й период ГРР в республике, как будет показано ниже 
в разделах 1.3 и 1.4,. уже прошел в 1980-1990 гг. Сейчас на П-м периоде 
ГРР поэтому ставится задача выявления замаскированных объектов, не 
обнажающихся на поверхности: слабо эродированных и слепых неглубоко 
залегающ их на открытых горно-возвышенных площадях, перекрытых и 
погребенных -  на закрытых. Первые на поверхности визуально проявляются 
лиш ь в виде ЗРРМ, вторые -  не обнаруживаются вообще. Поэтому наиболее 
приемлемы формулировки 2-й группы, где упор делается на оценки аномалий 
с последующим по ним глубинным прогнозом. Можно предложить такую  
сжатую формулировку: целью геохимических уже поисково-оценочных 
детальных работ в РУз является способствование выявлению месторождений 
металлических рудных ПИ.

Некот оры е изменения в т радиционной т ерминологии, применяе
мы е далее. Термин эндолитохимический вводится как обозначающ ий 
отнош ение к коренным породам, а металлометрический, прежде ш ироко 
используемый, вместо употребляемого «вторичный литохимический».

Отсюда: эндолитохимический и металлометрический методы; эндо- 
литохимические, металлометрические поиски, съемки вместо поиски, 
съемки по первичным и вторичным ореолам; эндолитохимические, 
металлометрические аномалии и ореолы вместо первичные аномалии и 
ореолы и вторичные литохимические аномалии и ореолы рассеяния; карты 
эндолитохимические и металлометрические и т. д. Вводится понятие об 
эндолитохимических полях, аномалиях, зонах.

Принятые термины: короче прежних; они созвучно вписываются в единый 
ряд слов с  окончанием «-кий»: литохимический, эндолитохимический, 
металлометрический, гидрохимический, атмохимический и биогеохимический; 
устраняю т неопределенности, зачастую возникающ ие при употреблении 
термина литохимический без длинных уточнений.

Целесообразность введения термина-понятия об единой эндолито- 
химической аномалии -  зоне -  струю уре мотивируется также рядом 
следующ их основных соображений.

Инструкцией-83 предписывается проведение литохимических поисков 
по первичным ореолам с привлечением зональны х особенностей этих 
ореолов на эталонных месторождениях для интерпретации выявляемых 
эндолитохимических и металлометрических аномалий. О сновное внимание 
акцентируется при этом на оценке уровня эрозионного среза ожидаемого 
оруденения по показателям именно первичных ореолов. В соответствии с 
такой установкой, на 1-м этапе ГРР в республике особое внимание уделялось
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изучению на эталонны х месторождениях именно первичны х ореолов и 
выработке оценочных критериев на их основе. В С правочнике-90  уж е говорится 
о привлечении к выработке и применению оценочны х критериев показателей 
всего коренного оруденения, о зональности всей зоны  оруденения, рудны){ 
тел и месторождений в целом. Это вполне очевидно, та к  как: 1 -  рудцр^ 
тело и «его» первичный ореол составляют единое целое, что никем не 
оспаривается; 2 -  границы между ними условны, поскольку определяются 
постоянно меняющимися кондициями и, следовательно, все время 
меняются их количественные показатели -  ш ирина, среднее содержание 
ХЭ, продуктивности, в то  время как показатели всей эндолитохимической 
аномалии (рудноетело+первичный ореол) остаются неизм енны м и; з - в  связи 
с изменением кондиций рудные тела, их первичны е ореолы  и их зональность 
могут внезапно появляться и исчезать в ЗРМ, а ЗРМ  с  ее показателями и 
зональностью всегда остается как объективное природное проявление.

Таким образом, предпочтительно употребление термина-понятия 
геологического рода о зоне коренной рудной м инерализации вообще и ее 
геохимического аналога -  эндолитохимическая аном алия -  структура -  зона. 
При этом термины-понятия о рудном теле и первичном ореоле, как составных 
частях эндолитохимических структур, сохраняются.

В от нош ении проявлений РМ  и ее разнородны х определений. Можно 
предложить такие ее однородные определения с  трехфадационным 
количественным разделением:

1 -  минералого-геологического рода: 1) ЗРРМ, 2) зона убогой РМ (ЗУРМ),
3) зона концентрированной РМ (ЗКРМ);

2 -  геолого-экономического плана, соответственно л. 1: 1) пока без тер
мина, 2) руды некондиционны е (близкондиционны е) убогие , 3) руды конди
ционные бедные, средние и богатые; сумма п.п. 1) и 2) соответствует пер
вичному ореолу;

3 -  геохимического рода, соответственно: 1) энд ол итохим ическая  анома
лия контрастная (ЭАК^), 2) эндолитохимическая аном ал ия  убогоконцентри- 
рования (Э А У К ), 3) эндолитохимическая аном алия сильной  концентрации 
(ЭАСК^).

О лит охимических ореолах и  мет одах. В И нструкц ии -83  к числу 
литохим ических ореолов и поисков по ним отнесены : 1 -  п е р в и ч н ы е  и по 
первичным ореолам, 2 -  вторичные остаточны е и по вторичны м  остаточ
ным ореолам рассеяния, 3 — наложенны е (с о р б ц и о н н о -с о л е в ы е ) 
и по наложенным ореолам рассеяния. К  первы м  прим енен  термин 
эндолитохимические, по вторым -  м еталлом етрические. Третий вид нами 
исклю чается из числа литохимических, поскольку анализируется  не самз 
горная рыхлая порода, а ее солевая часть, переходящ ая во всякие  жидкости  
(воду, кислоты и т. д .). О н  выделяется в сам остоятельны й ти п  вторичны х  
наложенны х ореолов рассеяния.

Терминологические нововведения следует рассматривать «в порядка 
постановки вопроса». Они нигде не обсу)едались и не закреплены никаким и  
решениями и поэтому их не следует воспринимать в качестве к а т е го р и ч н ы х  
рекомендаций к применению.
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Ниже в сжатой форме приводятся сведения о геохимических методах 
выявления металлических ПИ уже с употреблением новой терминологии.

Эндолитохимические исследования. Различаются три варианта: 1) по сети 
в виде съемок, 2) по профилям, 3) по отдельным пунетам -  точкам.

Площадные наземные поисковые эндолитохимические (по первичным 
ореолам) съемки в среднем и крупном м асияабах выполнялись на открытых 
площ адях республики в 50^60 гг. прош лого столетия. Успехом они не 
увенчались, были прекращены и не возобновляются до  сих пор, поскольку 
более оперативными и рациональными, т. е. более эф ф ективными и менее 
затратными являются поисковые металлометрические съемки (см. раздел 
2.2). Поэтому далее они вообще не рассматриваются.

В то же время, на закрьп-ых площ адях и участках проводятся детальные 
глубинные литохимические съемки путем проходки короткометражных 
скважин в основном шарошечного бурения с продувкой материала воздухом. 
Опробуются коренные породы фундамента, залегающий на них элювий 
(кора выветривания) и приплотиковая часть вышерасположенного кроющего 
покрова. Таким образом, эти работы являются как бы смешанными эндолито- 
металлометрическими.

Точечные и профильные эндолитохимические работы ведутся в трех 
направлениях: 1 -  как постоянное геохимическое сопровождение всех 
проходимых горно-буровых выработок с целью выявления в них интервалов 
с аномальным содержанием ХЭ для более правильного направления ГРР;
2 -  поисково-оценочном, ориентированном на определение количественных 
геохимических характеристик видимой рудной минерализации в отдельных 
обнажениях и в горных выработках, а также на глубинную перспективную 
оценку отдельных зон и участков с помощью ряда геохимических показателей, 
рассчитываемых по данным опробования по профилям и затем сравниваемых 
с эталонными характеристиками (см. п. 3); 3 -  опьп-но-методическом с целью 
получения численных эндолитохимических оценочных критериев на эталон
ных месторождениях с последующим их (критериев) использованием в прак
тике работ (п. 2). Во всех этих случаях опробование производится способами 
штуфным или линейно-точечным. В последнем варианте на пункте или в ин
тервале отбирается несколько сколков породы, которые объединяются в одну 
пробу. Опробуются естественные и искусственные (канавы, расчистки) обна
жения, подземные горные выработки и скважины. Вес проб 0,3-0,5 кг. Пробы 
дробятся и истираются до пудры (<0,07 мм); навески из такой пробы сдаются 
в лабораторию на производство анализов.

Наиболее широко применяется недорогостоящий эмиссионный спею-- 
ральный анализ с двумя способами сжигания (испарения) материала 
навес-ки: 1 -  из канала угольного электрода, 2 -  просыпкой в промежутке 
ме?еду электродами. Приближенно-количественно определяется обычно 20- 
30 ХЭ (подробно о данном методе см. в подразделе 2.2.2.3). Используются 
и другие виды анализов: атомно-абсорбционный, рентгеноспектральный, 
рентгенорадиометрический, нейтронно-активационный, масс-спекгромет- 
рический и др. Последние два метода имеют высокую близкларковую 
чувствительность, но большую стоимость -  до  50-80 тыс. сум за 1 пробу.
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Наиболее массовым анализом на золото является ^имико-спею-ральныа 
(химико-адсорбционный), обладающий кларковой чувствительностью 
этот ХЭ и имеющий относительно небольшую стоим ость. Сравнительная 
хараетеристика чувствительностей ряда анализов приведена в табл. 1. Более 
подробно вопрос освящен в подразделе 2.2.2.3.

^вблицвI
Нижние пределы обнаружения многоэлементных видов анализа: 

масс-спектрометрический, нейтронно-активационный, спектральный
________________________  U I  / | / ' П Ы 11А Ы Т г \ 4 1 1 м а  п  i l A J a / t

Опреде
ляемый
элемент

Методы анализа (п-10^%) Кларк 
верхней 

части 
континен

тальной коры 
(п-10̂ %)

масс-
спектромет

рический
(ICP-MS)

нейт-
ронно-
актива-

ционный

спектральный
«испа
рение»
(прибор
ДФС-8)

«испа
рение»
(прибор
ИСП-28)

«про-
сыпка»
(прибор
ДФС-8)

«про-
сыпка»
(прибор
ИСП-28)

1 2 3 4 5 6 7 8
•L1 + 0,005 - 10 15 5-10 10 3
•Ве- 0,005 - 0.1 0.1 0.1 0.2 0,4
Sc 0,01 0,0003 1 1 - -
Сг 0.1 0,003 1 1 1 1
Со 0,01 0,001 0.3 0.5 1 0.5
Ni 0.1 - 0.2 0,5 1 0,5
Си 0.1 - 0.1 0.1 1 0.1

•Z n - 0,1 - 6 5 1 5 7.6
Ga 0,01 - 1 5 1 0,2 -

•As + 0,01 0,003 10 10 3-5 1 0,17
Se 0,05 0,003 - - -
Rb 0,01 0,01 - - - . -
Sr 0,01 - 10 10 - . -
Y 0.01 - 1 1 • -

•Nb- 0,005 . 10 2 1-2 - 2

•M o- 0,01 - 0.1 0,5 0.01-
0,05 0.5 ■ 0.1

Rh 0,004 - - . -
Pd 0,01 - 3 - - -

•Ag- 0,005 - 0,1 0,1 0.005-
0,01 0,05 0.007

•Cd + 0,005 - 10 0,5 0,1 0.5 0.02___
•S n - 0.01 - 0.1 0.5 0,1 0.5 0,25___
•Sb + 0,01 0,0005 10 7 0,7-1 2 0.02____
•Te + 0,03 - 1 20 10 00001_ ,

Cs 0,002 0.0005 « * - ___,
•B a. 0,01 - 10 6 10-30 J ? -——La Г 0,005 0,001 10 20
•Ce + Г 0,004 0,005 10 50 ,

Pr 0,001 - *
Nd 0,001 - - - - - _____-I
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1 2 3 4 5 6 7 8
Sm 0,001 0,005 - - - -

Eu 0,001 0,03 - - - -

Gd 0,001 - 10 - - -

Tb 0,001 0,05 - - - -

Dy 0,001 - - - - -
Ho 0,001 - - - - -
Er 0,001 - - - - -

Tm 0,001 - - - - -
•Yb- 0,001 L 0,001 0,1 0,2 - 0.3

Lu 0,001 0,05 - - - -
Hf 0,005 _ 0 ,0 0 3 10 2 - -

•Та + 0,004 0,06 10 10 10-20 50 0,25
•W + 0,008 0,008 3 3-5 0.5-1 1 0,12
Re 0,001 - 1 - - - -

Ir 0,002 - 1 - - • -

Pt 0,005 - 1 - - - -

•Au- 0,005 0,00005-
PXA-XAA 1 0,0005-

^ 001- • - 0,0004

•H g- 0,003 - 1 - 0,001 - 0,008
Tl 0,001 <■ 10 3 0.1 0.5 0,07

•Pb- 0,01 - 1 0.5 0.1 0,5 1.6
•B i- 0,001 - 1 1 0,01 - 0.03
Th 0,001 0,001 5 30 - - -

U 0,001 0,001 100 100 - - -

Si - - 1 1 - -

AI - - 1 1 - - -

Ca - 10 3 10000 - -

Na 10 100 20 - - -

К - 900 1000 - - -

Fe 100 1 1 3000 - -

Mg - 1 1 - - -

P 100 60 100 60 -

В + - - - -

Mn 1 3 30 1 -

•V - 1 0.7 1 0.5 11
Ti 1 3 3 - -

•ln + 0.6 - 0.1 - 0.01
•G e- - 1 0.5 1 0.1 0,15
Os - - 1 - - - -

Zr - - - 1 - - -

Примечание. • -  элементы первоочередного изучения, в т.. ч.: «+» -  требующие 
повышения чувствительности спектрального анализа, «-» -  не требующие повышения 
чувствительности этого анализа для литохимических проб. Аи: Р Х А - радиохимический 
способ; ХАА -  химико-активационный способ, ** Аи -  химико-спектральный 
{золотометрический) способ.

л
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М ет аллом ет рические  съ ем ки  проводятся с  поисковой  целью. Пробы 
отбираются из копуш глубиной 0,2-0.5 м, проходим ы х в верхней почвенной 
части СРПО, двумя способами: точечным из одной копуш и на пикете 
и линейно-точечным из нескольких копуш  м еж ду пикетам и как и при 
эндолитохимическом опробовании. Вес проб 50-100 г. О ни не дробятся, g 
сразу истираются. Проходят те же анализы, что и эндолитохимические 
пробы. Этот вид работ был и является основны м  назем ны м  поисковым в 
Узбекистане. Крупномасштабными м еталлом етрическим и съем кам и покрыты 
все горно-возвышенные районы республики и поэтом у в настоящ ее время 
выполняются только детальные съемки. С пом ощ ью  этого метода обнаружено 
уникальное золоторудное месторождение Мурунтау.

Сорбционно-солевые или по налож енны м  ореолам  рассеяния 
поиски-съемки  выполняются на закры ты х площ адях путем  опробования 
современных, четвертичных и м езо-кайнозойских ры хлы х покровных 
отложений (РПО), в которых и ф ормирую тся таки е  аном ал ии  -  ореолы. Их 
образование связано с подъемом влаги -  воды, насы щ енной металлами над 
зонами рудной минерализации в дом езозойских руд овм ещ аю щ их породах.. 
О богащ ение ПК у поверхности происходит за счет отлож ения солей в силу 
испарительной концентрации и сорбции. Такие съем ки  им ею т ряд способов, 
выделения и определения металлов, многие из которы х являю тся новациями f 
последних лет (раздел 3.2). '

Отбор проб производится как у поверхности, т а к  и на глубине  по керну 
и шламу скважин. Отобранные пробы обы чно без истирания проходят 
анализы, заклю чаю щ иеся в вы делении из грунта  с  пом ощ ью  различных 
растворителей тех  или ины х солевы х ф орм  ХЭ  с  последую щ им их 
определением чувствительными методами анализа . Считается, что 
наложенные ореолы могут ф иксировать погребенны е месторождения под 
толщей осадков мощ ностью в десятки  метров,

Г идрохимические поиски  в виде опробования сп ора д и чески х  выходов 
подземных вод проводились в Узбекистане в 1960-19 7 0 -х  гг. В итоге в его , 
горно-возвыш енных районах опробованы  практически  все  водоисточники. | 
Ощ утимых результатов работы не дали и были прекращ ены . В пособии они 
поэтому не рассматриваются. '

Ат мохимические поиски-съемки  проводятся путем  опробования воздуха 
в почве или в приземной атмосф ере на вьюоте 0 ,5-2 м с  целью  выявления; 
газовых аномалий-ореолов. Такие аномалии ф орм ирую тся за счел* газов | 
3-х групп: 1) глубинного происхождения в связи с рудогенезом ; эти газы в , 
виде включений находятся сейчас в рудны х и нерудны х м инералах в зонах  ̂
минерализации; 2) также глубинного, вплоть д о  мантии, происхождения, но , 
вне связи с рудообразованием; они поднимаю тся по зонам  т р е щ и н о в а т ы х  | 
пород; 3) возникающих в зонах окисления за счет хи м ических  и б и о л о г и ч е с к и х  
реакций (H^S, СО^, газообразная ртуть и др.). Ч асть всех указанны х газов по 
пути движения снизу вверх сорбируется (окклю дируется) к р и с т а л л и ч е с к и м и  
породами фундамента и породами рыхлого чехла, а ча сть  остается в трещинзх 
пород или уходит в атмосферу в свободном состоянии. А тм охим ические  поиски 
нацелены на выявление как свободных газов в породах вблизи п о в е р х н о с т и
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и в приповерхностной атмосфере, так и слабозакрепленных, выделяемых 
при дегазации из пород. Особенно перспективны способы, предлагаемые 
в последнее время, которые ориентированы на обнаружение газообразных 
форм металлов. В связи с  их (металлов) ультрамалыми содержаниями в газах 
необходимы сверхчувствительные методы анализа. В России и за рубежом 
создан ряд таких чувствительных приборов, в т. ч. и в полевых вариантах.

Биогеохимические поиски-съемки  нацелены на обнаружение аномалий- 
ореолов, которые возникают в связи с накоплением растениями рудогенных 
ХЭ. Интенсивность этого процесса зависит от многих трудно учитываемых 
ф акторов внутреннего для растений и внешнего геолого-ландшаф тного 
порядков. Поэтому биогеохимические поиски, проводящиеся путем 
опробования надземных частей растений (без корней), относятся к 
«капризному» методу. Отобранная растительная масса сжигается на костре 
в аллюминиевых чашках. Полученные черные угли затем озоляются в 
муфельных печах до серой золы, которая и проходит те же анализы, что и 
эндолитохимические пробы. Метод применяется для выявления объектов, 
перекрытых СРПО мощностью до 20-40 м.

Основные преимущества геохимических поисков: во многих случаях они 
являются прямыми; результаты работ выражаются в цифрах; может бьггь 
создана практически любая плотность сетей съемок металлометрических, 
по наложенным ореолам, атмохимических, за редким исключением -  
биогеохимических, не везде -  эндолитохимических; съемки выполняются, 
главным образом, в наземных вариантах и поэтому полевые работы 
отличаются оперативностью и относительно небольшой стоимостью.

Недостатки геохимических поисков: необходимость детального в масш 
табе геохимической съемки учета часто меняющ ихся от места к месту 
ландш аф тно-геохимических ситуаций (при проведении литохим ических 
поисков этот учет должен вестись в качественно-количественном плане 
с использованием циф ровых характеристик локальны х ландш аф тов); 
влияние на методику и результативность работ местных металлогенических 
особенностей: например, для золотых руд убогосульф идны х и уме
ренносульф идны х методика проведения полевых работ и результативность 
будут различаться (наиболее благоприятны для выявления руды 
полиметаллические и полиметаллосодержащ ие); необходимость приме
нения для обнаружения слабы х аномалий вы сокочувствительны х д оро
гостоящ их анализов (до 50-80 тыс. сумов за анализ 50-70 ХЭ в одной пробе).

1.2. П р и р о д н ы е  осо б е нн о сти  Узбекистана в свете  ге о х и м и ч е с ки х  п о и с ко в  

1.2.1. Г е о г р а ф о -г е о х и м и ч е с к и е  л а н д ш а ф т ы

1.2,1.1. О бщ ие сведения

Известно, что ландшаф там отводится решающая роль в формировании 
вторичных геохимических ореолов рассеяния и поэтому их  учет на 
полуколичественном уровне в практике геохимических поисков необходим. 
Основы географии ландшаф тов заложены в трудах Л.С.Берга, В .В,Докучаева 
и др. ученых, а их геохимии -  в работах А.И .Перельмана (1966 и др.).
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Территория республики отличается большим разнообразием rhu,, 
географических ландшафтов. Главные отличительные их особенности ^  
широта местности; 2 -  рельеф; 3 -  климат, зависящ ий от указанных фактпг,'
1 и 2- 4 -  геология. Поэтому географический ландш аф т можно о п р е д З ®  
как единую территорию, площадь, участок с однотипным рельеЛпи 
климатом, геологическим строением  и с  закон ом ерн ы м  сочетание' 
растительности, почв, подземных вод. Э ти  географические признаки 
кроме климата, видимые и могут быть подвергнуты картированию в поп.' 
поскольку отражением климата является растительность , то , следовательно* 
и он (климат) опосредованно тоже картируется. Рельеф , клим ат и геологию 
принято относить к ландш аф тно-ф ормирую щ им ф аеторам , а растительность 
природные воды и составляющие геологию  элем енты  -  горные породы с 
их корами выветривания, руды с их зонам и оки сл е н и я , ры хлы е покровные 
отложения (РПО) в т. ч. и современны е (С Р П О ) с  и х  почвами -  к телам 
(средам) ландшафта. Следовательно, геол огия  им еет двойственный 
характер -  это и фактор, и тело. Рельеф  и тел а  (сред ы ) ландшаф та, как его 
компоненты, проявляющиеся внеш не и м огущ ие б ы ть  зафиксированными на 
карте, являются составляющими единицам и ге о гра ф ическо го  ландшафта.

Следует отличать ландшафты: си стем атические  и несистематические; по 
степени генерализации, т. е. по м асш табу -  эл е м е нта р ны е  (микро-), локаль
ные (мезо-) и региональные (макро-); по вн утрен ней  стр уктур е  -  однородные, 
близоднеродные и разнородные.

Систематический, поясный характер в горн ы х  рай она х  носят климат, 
растительность и почвы, а такж е геохим ические  особ енности  последних. 
К несистематическим относятся рельеф  (горы , возвы ш енности, долины), 
геология с металлогенией. Эти единицы в р е ги он ал ьн ом  плане определяют 
внешний облик макроландшафтов, визуал ьно  ф иксируем ы й характером 
растительности. В равнинных условиях эти особ е нн ости , как известно, 
закономерно меняются с севера на ю г и, в соответствии  с  ними, выделяется 
ряд широтных зон. В горных районах см ена п р о и схо д и т  прим ерно также, но 
от вершин гор к их подножию; в итоге проявляется  вер тикал ьн ая  зональность, 
или поясность. Она имеет важнейш ее значение  д л я  геохим ических поисков, > 
поскольку ГРР проводятся именно в горн о -возвы ш енн ы х районах, которые 
занимают площадь в 33 тью. км* -  около 7 ,5%  о т  всей  территории  республики 
(447 тыс. км^). Довольно резкому изм енению  п о д верж ен  климат. Узбеки
стан входит в широтную зону аридны х п ол упусты нь  -  пусты нь, на которую 
и накладываются региональные клим атические  поясно-систематические 
различия. В отличие от равнин, здесь особенно  ре зко  м еняется  микроклимат, 
тесно зависящий от экспозиции даж е н е б о л ьш и х  с кл о н о в  -  это и есть 
несистематичность микроклимата.

Обычно выделяют 5 ступеней генерализации л а нд ш а ф тов , представлен
ны хвтабл. 2 . г  н  'т'

ландшафт является ул ьтраоднородны м . Он 
м и Г о Х ^  «^крорельефом. м и к р о ^ и м а т о !  м икро С Р П О  и 
Г п Т м а  Л- в горных районах обычно п л о ^

а его мизерности создать карты элементарны х ланД
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Таблица 2
Ступени генерализации геофзфических ландшафтов

Общепринятые иерархические подразделения ландшафтов 
______ (от крупных единиц к мелким)

мега- макро - мезо- микро- элементарный
Принятая терминология

региональные единицы
область
(регион)

подобласть
(район)

локальные единицы

поле
однородный 

ландшафтный 
участок (ОЛУ)

Ранг природных усповий в ландшафтных подразделениях 
режим '  обстановка j состояние ситуация |

практически невозможно. Существующие с таким названием карты по 
отдельным площадям республики являются, по сути, картами микро- и 
мезоландшафтов (1-я степень генерализации элементарных ландшас}яов). 
Они охватывают площадь уже в п>« 10000 м^, а на слаборасчлененных про
с т р а н с т в а х -  пхЮ® м^ Характеризуются довольно близкими (однородными) 
ландшафтными показателями и на детальных картах довольно субъективно 
выделяются как однородные локальные ландшафтные участки (ОЛУ). В таком 
О ЛУ должны везде сохраняться примерно постоянные численные значения 
переходных (соответствия, приведения) коэффициентов t и к  (см. подраздел 
2.2.2.6) для данных металлометрии. Может случиться, что на карте такие ОЛУ 
окажутся довольно небольших размеров -  меньше, допустим, 2-10 см ^ тогда 
в принципе их можно объединить в разнородные локальные ландшаф тные 
участки (РЛЛУ) большей площади, снабдив их соответствующей маркой по 
степени участия в его контуре отдельных ОЛУ в %; например, РЛЛУ № 1 = 
(ОЛУ № 1 -  80% + ОЛУ № 3 -  20 %).

Региональные ландшафты -  это следующ ая 2-я единица генерализации. 
Под ними понимаются районы и регионы, выделяемые в виде областей- 
подобластей (рис. 1) в пх 100 -п е р в ы е  1000 км^ с многими сотням и,ты сячам и 
О ЛУ и РЛЛУ.

Исходя из изложенного, марку типичной ландш аф тной обстановки 
(режима) определяют 4 показателя: 1) географ ическое положение площ ади; 
если это горы, то с указанием общей экспозиции их склона; 2) ландш аф тная 
подобласть (район),, или область-регион; 3) ландш аф тная зона-пояс (см. 
рис. 1 и табл. 3); 4) геология с РПО разных типов -  1-VIII (рис. 2).

1 .2 ,1 .2 . Р е ги о на л ьны е  л а н д ш а ф т ы

1.2 .1 .2 .1 , Г е о гр а ф и че ски е  от ли чи я

Для республики имеются региональные (обзорные) мелко
среднемасштабные карты отдельных ландш аф тообразую щ их ф акторов 
и теп ландшаф та: климатические, геологические, гидрогеологические, 
металлогенические и полезных ископаемых, почвенные, растительности, 
рельеф а (топограф ические). На их основе в Узбекистане составлены
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Рис. 1. Ландшафтно-географическое строение Узбекистана применительно 

к районам проведения геохимических поисков рудных ПИ (схематический 
профиль). 1 -  ландшафтные подобласги*районы (А1, Б1...) и обласги-регионы (А, Б,
В); А1, А2, Б1 -  горы Восточного, Южного и Центрального Узбекистана с проявленной 
горно-аысотной ландшафтной поясностью, с выходами пород фундамента; АЗ -  
межгорные впадины с мощным чехлом мезо-кайнозойских осадков и четвертичного 
пролювия; Б2 -  подгорья с покровом мезо-кайнозойских осадков мощностью до 150 м 
и фубообломочных пролювиальных отложений; В -  пустынная попуравнина-равнина 
с мезо-кайнозойским покровом; 2 -  горно-высотные пояса: I -  высокогорный, II -* 1 
среднегорный, III -  низкогорный, IV -  предгорный; V  -  широтная аридно-пустынная 
зона; 3 - экспозиция склонов, влияющая на формирование меэо- и микроландшафтов: 
а -  солнечная, б -теневая; 4 -  горные породы (геологические тела ландшафта): а -  
доыезозойские в фундаменте, б -  мезо-кайнозойские осадочные, в -  четвертичные 
покровные суглинки и фубообломочный пролювий мощностью до п»«10 м.

м е л ко  И среднемасояабные карты по условиям ведения геохимических 
поисков: для всей его территории в масш табе 1:500 ООО дваж ды  -  в 1965* 
1967 гг. М А  Абатуровой, Т А  Большаковой и Н. Д. Лежневой, в 1976-199'' 
гг. В.Ф .Скрябиным и Г.Н.Коробейниковым; по Центральному, Ю жному и 
Западному регионам в масштабе 1:200 ООО в 1975-1977 гг. ВА Талаловы м  
и Л .М .Кубраковой; по Кызылкумам в масш табе 1:200 ООО в 2011-2014 гг. 
С .М .Колосковой с описанием методики и результатов (Колоскова, 2015).

Исходя из xapaicrepa всех 3-х отмеченных ф акторов (рельеф , клим ат 
и геология), схематично в региональном плане можно выделить три 
ландш аф тны х области или региона (от гор к  равнинам) -  А , Б и В с  рядо^ 
подобластей-районов (см. рис. 1).

Область А -  это хребты Восточного и Ю ж н о г о  Узбекистана, горы 
Центрального (Самаркандского) региона с депрессионны м и п о н и ж е н и я м и
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Таблица 3
Общая характеристика систематических ландшафтных единиц -  горно-высотных

поясов Узбекистана*

Горно-высотные ландшафтные единицы

пояс; зона подпояс: растш-ельность

Почвы

Ориентировоч
ные высоты н.у.м.

(для Чагткало- 
Кураминских гор), 

склоны
север

ные
южные

Каменистая тундра: 
изреженные травы

Примитивные
щебенистые

до 4000 
от 3300

до 4000 
от 3300

Высокогорный
(альпийский;

джайлау)

Высокогорные луга: 
альпийские травы на 

выровненных поверхностях 
типа Анфемского плато

Светло-бурые
каменистые

до 3300 
СГГ2800

до 3300 
от 2800

Альпийские кустарники 
(кустарниковая тундра): 

стелющаяся арча и 
кустарники

Коричневые
каменистые,

выщелоченные
до 2800 
от 2500

до 2800 
от 2500

Среднегорный 
(редкого леса; 

субальпийский; 
тау)

Хвойное редколесье: арча 
с примесью лиственных 

деревьев

Коричневые 
типичные и 

бурые лесные
до 2500 
от 1900

до 2500 
от 1900

Смешанное редколесье: 
арча, лиственные деревья, 

кустарники
Коричневые до 1900 

от 1600
до 1900 
от 1600

Низкогорный 
(степной; адыр)

Лесостепь: кустарники 
с примесью лиственных 

деревьев
Коричневые
карбонатные

до 1600 
от 1300

до 1600 
от 1300

Кустарниковая степь; 
кустарники, злаки

Сероземы
темные

до 1300 
от 800

до 1300 
от 800

IV

Сухая степь: 
полукустарники, алаки

Сероземы
типичные

до 800 
от 400

до 800 
от 400

Подгорный
полупустынный Полупустынная степь: 

эфемеры, ксерофиты, злаки

Сероземы 
светлые и 

серо<бурые 
песчанистые

до 400 
от 200

до 400 
от 200

Равнинно-широтная аридная зона пустынь- 
полупустынь

Серо-бурые
примитивные
песчанистые

до 100 от 200

Примечание, *С учетом работы Б.В.Горбунова и Н.В.Кимберга (1961).

между ними; Б -  возвышенности Центральных Кызылкумов с ближайшим их 
мезо-кайнозойским обрамлением мощностью до 150-200 м; В~полуравнинная 
слабо покатая на северо-запад территория с толщей мезо-кайнозойских 
осадков мощностью более 200 м. Области А  и Бвключают ряд высотных поясов, 
протягивающихся примерно по одинаковым абсолютным высотным отметкам 
(см. табл. 3) и характеризующ ихся однотипными растительностью и почвами.

Региональные географ ические ландшафты имеют и геохимические 
отличия. Основные из них применительно к почвам и подземным водам 
приведены ниже.
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Типы эродированных рудных объектов, находящихся прд покровом Рпо

обнаженные перекрытые погребенные
Типы площадей по характеру РПО, определяющие степень выяапяемости— “ 

КРМ в породах фундамента

открытые полу
открытые полузакрытые# I закрьп'ые

Типы РПО
M I IJ1 IV V VI VII VIII ^
Q,v Q.V Q h.,v? Q.M. Qiv M Z fK Z M Z j K ^  6~ T 7

". V7777y
+  W +  

*  +  ++ + + +  +

+ Ш / +  
+  +

+ + + +  +

+ +  
+

mm- ' ....V.VJHWr,. ИДР-

Рис. 2. Характер рыхлых покровных отложений, экранирую щ их рудные объекты 
в породах фундамента. 1 -  породы фундамента; 2 -  рудные объекты в фундаменте;
3 -  типы РПО; их подробную характеристику см. в тексте; 4 -  (картинка VIII) рудная ми
нерализация в осадочных породах мезо-кайнозоя; а -  осадочно-зпигенетическая типа 
медистых песчаников, 6 -  гидрогенная типа ураноносных зон пластового окисления, в -  
испариггельной концентрации вблизи выхода на поверхность пластовых вод.

1 .2 .1 .2 .2 . Н е ко т о р ы е  г е о х и м и ч е с ки е  о т л и чи я  р е г и о н а л ь н ы х  физико- 
г е о г р а ф и ч е с ки х  л а н д ш а ф т о в  (дл я  почв  и  п о д з е м н ы х  вод)

М акрохимические от личия почв. Имеются в виду целинны е средне- и 
хорошо развитые почвы, залегающ ие или непосредственно на кристаллических 
домезозойских породах в горно-возвыш енных районах, или там  же, но на 
склоновом маломощ ном (1-4 м) злювио-делювии.

И зменение макрокомпонентов по вертикальному проф илю  почв сверху <л 
подгоризонта вниз к подгоризонту С ,таково:

а) возрастает: карбонатность (СО2 карбонатов) -  ощ утим о (в 2  раза) в 
средних и низких горах, а в предгорьях она практически  не  меняется; SÔ  
гипсов “  почвы горные не загипсованы, в почвах Кы зы лкум ов и х  от 0 ,2 -0 ,5 до 
10 и более %, т. е. разница в десятки раз; количество водорастворим ы х солей 
(только в Кызылкумах) от 0 ,1-0,2 до  2%, т. е. в 15-20 раз;

б) уменьш ается: гумусность -  в средних горах от 4  д о  0,7% , т. е. в б раз; 
водно-растворимые соли -  во всех горных поясах от 0,07 д о  0,05% , т. е. в 1.5 
раза; сумма поглощ енных оснований -  в 1,5-2 раза везде.

В связи с такими значительными изменениями по разрезу, взять каккТб* 
либо средние цифры по всему профилю, допустим , по п о д г о р и з о н т а м  Л  
и вместе, будет не корректно. Поэтому в направлении от  вы соких гор 
предгорьям данны е приведены диф ф еренцированно по горизонтам . В зто*< 
направлении происходит:
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а) возрастание по подгоризонту С^: величины pH -  от 6,6 до 7,8-8,0; 
карбонатности (СО^ карбонатов) -  от 0,5 до 15%, т. е. в 30 раз; загипсованности 
(SO^ гипсов) -  от 0,25 до 10% и более, т. е. в 40 раз и более;

б) уменьшение: гумусности (перегной) по подгоризонту -  от 3,5 до 0,25%, 
т. е.' в 15 раз; суммы поглощенных оснований по разрезу -  от 15 до  6, т. е. в 
2,5 раза; тонкой илисто-глинистой фракции размером <0,005 мм -  по всему 
разрезу от 30 до 10%, т. е. в 3 раза, при возрастании доли песчаных частиц 
размером 0,1-1 мм от 15 до  25%, т. е. в 1,5 раза.

Таким образом, на всем протяжении от высоких гор к равнине с восток-юго- 
востока на запад-северо-запад происходят закономерные изменения общих 
физико-химических показателей почв -  как небольшие (менее чем в 2 раза), 
так и существенные (более чем в 2 раза). А  именно имеют место: небольшое 
возрастание величины pH и существенное -  содержаний карбонатов и 
особенно гипсов, тонкого эолового песка и водно-растворимых солей; 
существенное уменьшение гумуса, поглощенных оснований, относительно 
крупных фракций > 1 мм и глинистых частиц < 0,005 мм.

В связи с отмеченными явлениями можно прогнозировать вариации 
эф фективности металлометрических и сорбционно-солевых съемок в 
региональном плане от ландшафтного пояса I к IV-му и далее к зоне V. Резуль
тативность металлометрического метода в этом направлении будет падать 
из-за увеличения в грунтах-почвах карбонатов, гипсов и эолового песка, раз- 
убоживающ их пробы. Поэтому в Центральных Кызылкумах и г. Султанувайс 
рекомендуется производить отбор крупных (1-7 мм) фракций.

Эф ф ективность сорбционно-солевых съемок такж е будет снижаться: 
способом МПФ из-за снижения содержания гумуса и поглощ енных оснований, 
способом исследования солевых форм (ИСлФ) -  из-за увеличения 
карбонатов и гипсов.

Геохимические от личия подземных вод. Подземные ф унтовы е и 
межпластовые воды оказывают решающее влияние на механизмы 
формирования наложенных ореолов и на их характеристики. Химизм 
трещ инных вод (грунтово-трещинных в мелких трещ инах и жильно-трещ инных 
в крупных разрывах), залегающ их в домезозойских кристаллических породах, 
закономерно меняется по их движению от высоких гор к равнинам, в чем и 
проявляется горно-высотная гидрохимическая поясность. В этом направлении 
постепенно и закономерно возрастает общая минерализация вод -  от  0,05 
д о  0,4-0 ,5  г/л, меняется солевой состав -  от гидрокарбонатно-кальциевого 
до гидрокарбонатно-сульф агно-Ca-Mg-Na, а в подгорьях Кызылкумов до 
сульф атно-хлоридно-Na; величина pH увеличивается от 6,5-6,7 до 8,0-8,2. 
Изменяется газовый состав: уменьшаются количества агрессивной СО^, спо
собствующей переводу в раствор карбонатов и алюмосиликатов, и свобод
ного кислорода -  окислителя сульфидов, несколько повышается содержание 
H2S, Закономерно, но по-разному, меняется содержание микрокомпонентов: 
фтор, бор, стронций довольно быстро накапливаются в водах с ростом их 
минерализации, причем их относительная концентрация в % к сухому 
остатку остается примерно одинаковой; содержания ж е Си, РЬ, Zn, As, Mo 
увеличиваются менее значительно, отставая от роста минерализации,
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а содержания Bi. Mn, Ag, А1 вообщ е воэрастанл- слабо. 3uaui 
накопление F, В и Sr связано с устойчивостью  этих  химических эГ р 
нейтральных -  слабощелочных водах и сп особ ностью  их о б р а зо в ^® '^ “‘ ‘ 
условиях довольно растворимые соединения (наприм ер, раство 
CaF, достигает 16-20 мг/л), а небольш ое накопл ение  тяжелых » 
объясняются их относительно слабой подвиж ностью  в такой обста« 
высокой способностью к сорбции. i

Таким образом, по мере движ ения вод  от гор  к  равнинам проис, 
их насыщение макро- и микрокомпонентами. П оэтом у общее содео 
солевой фазы в наложенных ореолах в Западном  Узбекистане доладоТ* 
больше, чем в ореолах в Восточном.

1 ,2 ,1 Л  Л окальны е  л а н д ш а ф т ы : т е л а , ка рт и рование  
учет , р е к о м е н д а ц и и

В связи с имеющим место ослаблением эндолитохим ических аномалий» 
коре выветривания -  зоне окисления и м еталлом етрических в СРПО (больша 
мощность наносов, наличие эолового и д ругого  аллохтонного материала 
очевидна необходимость учета конкретной л ока льно й  ландшафтной ситуацик 
Подходы к ней примерно одинаковы для масил-абов и крупного, и детальнош 
дело только в степени генерализации л андш аф тной  картины: для масштаб 
крупного -  это мезоландшафты, для д етального  -  микроландшафты, а i 
цепом это ландшафты локальные.

До настоящего времени принципы и прием ы  выделения локальны? 
ландшафтно-геофафических и ландш аф тно-геохим ических структ ,̂ 
в отличие от региональных, разработаны слабо, особенно для горно- 
возвышенных районов. Имеющиеся реком ендации  (Инструкция-вЗ, 
Методпособие-85, Справочник-90) слиш ком  общ его  характера, касаются меп* 
ких масштабов и в основном условий северны х ш иротны х гумидных районов 
со сглаженным рельефом (криогенные, лесны е, степны е ландшафты). Це
лью ландшафтных исследований в таких сл учаях  является составление карт 
«районирования территорий по условиям ведения геохимических поида, 
Цель же поисково-оценочных работ в Узбекистане, с  его очень дегтально? 
опоискованностью, заключается сейчас не стол ько  в рациональное 
применении тех или иных методов в ш ироком  плане, поскольку они, в ofiujcN' 
то, известны, сколько в более эф ф ективной об ра б отке  данны х с полУ* 
приниженно-количественной оценкой вы являем ы х аном алий.

В республике карты локальных ландшафтов составлялись в 
® по небольшим площадям и участкам в

n*Rtbn в Алмалыкском районе (С .П .Албул,
^"^умумбы , Москва, 1963-1971 т ) ,  по Мурунтау 

рудному полю на площади 35 км^ (В .Ф .С крябин, В .Ф .Г у р ь я н о в  и ДР-. .

ДР. 199MqqT^^ ^ Ауминза-Бельтауских горах (составитель
(составмтр Рохатской площади (90 км^) в горах Южный
« г , « Л р . п ™ ц ; н  ,  » ,  1 9 9 1
и геологии r ’ l, ? Кульджуктау с  показом  не 

геологии с корой выветривания (составитель Ю .Ф .Дю ков):
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Кураминским горам на площадь 4860 км^ с нанесением рыхлого поф ова и 
районирования по условиям ведения литохимических и биогеохимических 
поисков, составленная палевым путём Х.Б.Фаттаховым и В.Ф.Скрябиным 
(Х.Б.Фаттахов и др., 1972 г). Все эти карты отражают главным образом лишь 
развитие СРПО, являются довольно схематичными и не содержат критериев 
количественного перехода аномальных показателей от СРПО к коренной 
рудной минерализации (КРМ). В связи с отмеченными обстоятельствами, 
приводящиеся ниже рекомендации по данному виду работ предварительные.

При локальном полевом картировании необходимо выделять конкретные 
узкоместные ситуации, которые непосредственно влияют на формирование как 
вторичных геохимических ореолов, так и на изменение КРМ в зоне гипергенеза
и, следовательно, на методику ведения как полевых, так и камерально
интерпретационных работ. Наиболее подходит к этим требованиям принцип 
выделения и геохимического исследования вещественных внешне хорошо 
различимых Б поле объектов -  тел ландшафта. Такой подход не является 
принципиально новым. К телам следует относить объекты, которые могут 
быть подвергнуты опробованию. Рельеф и геология осязаемы и подлежат 
картированию и учету (Скрябин, Джураев, 2014).

Локальны й рельеф. Его элементы: 1) ручьи, саи и промоины, водоразделы,
2) склоны. Важной характеристикой является высота над уровнем моря. Все 
элементы существенно влияют на показатели вторичных ореолов рассеяния 
(ВОР). Ручьи и саи определяют степень расчлененности рельефа, от которой 
зависят площадные размеры и продуктивности металлометрических и 
наложенных ореолов, поскольку гидросеть «перехватывает» на склонах 
ореолы и переводит их в потоки рассеяния. Предлагается степень 
расчлененности оценивать количественно через удельную расчлененность, 
определяемую как отношение суммарной протяженности всех саев-промоин 
на конкретном участке (по топокарте) к его площади. Например, на каком- 
то  участке площадью 60000 м^ протяженность гидросеги = 400 пог. м; тогда 
удельная расчлененность = 400 пог м : 60000 = 0,007 пог. м /м ^.

Большое влияние на размеры металлометрических ореолов рассеяния 
(МОР) оказывает угол склона -  чем он круче, тем шире ореолы и 
протяженнее потоки рассеяния, тем больше их максимумы смещаются от 
КРМ. На субгоризонтальных поверхностях формируются «остаточные» 
ореолы, на склонах -  перемещенные «склоновые» (см. раздел 2.2.1.1). По 
величине угла крутизны можно выделить склоны: слабопокатые -  5-15°, по- , 
катые -  15-25°, крутые -  >25°, При интерпретации данных необходим учет 
направления сноса материала..

Локальный климат, как фактор формирования микроландшафта, не
посредственно визуально не фиксируется, а картируется опосредованно 
через экспозиционную ориентировку склонов, которая значительно вли
яет на характер растительности и почв, отражающих изменения мезо- и 
м и к р о ги д р о т е р м ического режима. Хорошо известен факт: теневые склоны 
в горах всегда отличаются более пышной растительностью и дерниной, 
нежели солнечные. Этим проявляется системно-несистематический характер 
локального климата.
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Л окальная геология -  это горные породы  с  их корой выветоио 
КРМ с их зоной окисления, покровные отлож ения с  и х  почвами, пвГ„
ВОЛЫ (гидрогеология). В качестве горны х пород  в  обобщ енно упв ^  Мощность РПО, при прочных равных условиях, наиболее сильно влияет 

т е  выступают кристаллические породы  ф ундам ента  -  интенсивность ВОР. Этот показатель следует рассмагфиватъ в качестве
шт..янпгенные метаморфические, а та кж е  покры ваю щ ие . у  ^
вулкамо! « иртпротичные -  м ощ ны е суглинш  и °^онны( работкам, оползням, врезам дорог, промоинам в 7-ми фадациях; 0-0,2 и 0,2-0,5 м

1г я й н о а о Й С К И е  ч е т в е р т и ч н ы е  -  м о щ н ы е  с у г л и н к и  и  -------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

мезо-каинозоис ‘ ппппювиальные rDv6onfinnM^t ^®̂ Совидны{ (мощность о^ень небольшая), 0,5-1 м (небольшая), 1-2 м (умеренная), 2-5 м
суглинки неясного и. Н а 4  (большая), 5-1 Ом (очень большая). >10 м (весьма большая) Она существенно
закрывающие их совреме Р р е образования ек Различается на склонах солнечной и теневой ориентировок, что сказывается на
г е н е з и с а  с  и х  верхней почвенной аст . м ическом  плане наиболее Результатах металлометрической съемки, которая совершен но не эффективна•  » ' ^ г 1и Ш | Р Х  I W I  м  I « a i w »  м л  Id  I W I V I W  I W  W  W l » l * > F I |  I  w w w w ^ k M W i  11 « w  I I w  w i ^  p v f  w *

важна химическая а ш в н о с т ь  пород ф ундам ента, влияю щ ая Ha MMrpanif|fQ;(j на полузакрьпых и закрытых площадях. Почвы, как поверхностная часть
в  э н д о - и гипергенных процессах. РПО, являются объектом опробования при производстве поверхностных

Кора выветривания (КВ) на породах тр е б уе т  как к а ч е с т в е н н о л ^  сорбционно-солевых съемок. Принято различать 
(минеральный состав), так и количественного (степень проработки, г л у б и н а ' с р е д н е - и  хорошо развитые. Последние 
учетов. Важна ее морфология -  площ адная, л ин ейн ая . КВ может нест> главным образом на теневых склонах и на суглинках. По
и рудную нагрузку. Например, в Кы зы лкум ах известны  рудопроявпенк характеристикам РПО республики можно условно разделить на
силикатного никеля в сильнопроработанны х КВ  по ультрабазитам и золот! ® ц и ф р о в у ю  марку (см. рис. 2), которая употребляется везде 
в КВ по сланцам. КВ на безрудных уча стках  ф орм и рует свой геохимиче J  ® ‘ “  ^^°временные элювиально-делювиальные склоновые
фон, что следует учитывать при проведении геохи м и чески х  съемок отложения супесно-щебенистого состава (примитивные почвы), развитые 

.. LTD /о г \\  * на солнечных склонах в открытых площадях; их мощность, соответствен-
Частным случаем КВ я в л я й с я  зоны  о б е л е н и я  ( 3 0 ) ,  развивающиеся« д<, о,5 и 0,5-3 м; III -  того же возраста и генезиса ^ о н о ^ ы е  отложения,

сульфиднои минерализации. Их глубина на о б ъ е кта х  Западного Узбекишн. предсгавпенные тяжелыми супесями и легкими сути нкам и  с примесью 
достигает 100-150 м. Окисленные руды -  это  пр е д м е т  отдельной добычи i щебня (средне-и хорошо развитые почвы) мощностью 1-3 м; распространены
переработки. На рудных участках над КВ и 3 0  ф орм ирую тся  своеобразные на теневых склонах; IV -  неясного возроста (Оц^у) и генезиса суглинки и лес-
остаточные и остаточно-склоновые ореолы . У че т  и х  особенностей важен к» совидные суглинки мощностью от единицы до пхЮ  м; V  — четвертичные
при их обнаружении металлометрическими съ е м кам и , т а к  и при расчетах пс (0 ,,^ )̂ аллохтонные аллювиально-пролювиальные грубообломочные
их характеристикам показателей коренной рудной минерализации, включая отложения мощностью более нескольких метров; VI -  современные (0,^)
оценку прогнозных ресурсов (см, разделы 2 .2 .1 1  и 2 .2 .2 .4 .3 ). Имеются средне аллохтонные эоловые тонкие пески мощностью более 1 м; сюда же следует
масштабные карты КВ по Западному У збекистану (А .В .Курбатов, О.Л.Гентшке, отнести любые склоновые образования со значительной примесью эолового
К.К.Пятков, Ш.К.Расулев и др.). Геохим ию  3 0  изучали к .П .А т а б е м  материала; У11,У111-мезо-кайнозойские аллохтонные слоистые осадки (пески,
ЕА.Зверева, Э.Б.Бертман, В.Х.Клявин, В .Ф .П роц енко , В .Ю .Деды  и др. глины, мергели и т  д.) мощностью, соответственно, до 30 м и 30-150 м.

Рыхлые покровные от ложения (РП О ), в  т. ч. совр е м е нн ы е  (СПРО), явл»- Именно характер этих РПО и определяет в первую очередь степень
ются на участках развития КРМ главны м  в м е с т и л а д е м  металлометрич«. выявляемое™  перефываемои ими коренной КРМ, а т а ,« е  эф ф ективность

поисков вообще и выбор методов и способов геохимических поисков в 
ких и наложенных ВОР. Поэтому Р П О  н е о б хо д и м о  тщательно и т  к
ференцированно картировать в поле и п ред ставл я ть  на  отдельной карте важной хараю-еристикой ландшафта является степень обнаженности 
D качестве основных характеристик Р П О  п ри ни м аю тся : возраст, ге коренных материнских пород как домезозойских кристаллических, так 
механический состав, мощ ность и хара кте р  почв, л е гко  р а с п о зн а в а е м ы  ^ осадочных мезо-кайнозойских из-за возможного наличия в  последних 
поле., По генезису различаются СРПО ; ко л л ю ви а л ьн ы е  (к1), элювиальнь коренной» рудной минерализации -  сингенетичной и наложенной
(е1), элювиально-делювиальные (e(-dl), л р о л ю ви а л ь н ы е  (р1), аллювиальн!^ гидрогенной. Обнаженность не является ни фактором ландшаф то- 
(а1), эоловые (ео1), гидроморф ные (gm ; такы ры , со л о н ча ки ) и неясного формирования, ни телом ландшафта -  это просто внешнее проявление 
зиса четвертичные лессовидны е суглинки  (Q Is) Э л ю в и а л ь н ы м и  являют  ̂ ландшафта. Она определяется степенью покрытия (в %) наносами как д о
керы выветривания in situ (КВ) которы е к  с о б с тв е н н о  о т л о ж е н и я м  отнесена мезозойских, так и мезо-кайнозойских пород. Предлагаются такие градации 
быть не могут. Развиты они главны м об ра зом  в  К ы зы л кум ах , причем меньше _  обнаженности: очень слабая -  0-10% (участки нацело закрытые), 
на возвышенностях б п п м и о  ^  1; .  . .L v n o M  с л а б а я  - 10-20% (закрытые), умеренная -  20-50%  (слабо открьп-ые), силь-

Мехсостав РПО т р г н п  "  м езо -ка и н о зо и ски м  . . - ’ известно. ПР** ная -  50-80% (умеренно открытые), очень сильная -  >80% (весьма открытые). 
этом,То с  « n . S  М р о г е о п 1 и я  Подземные воды иф аю т большую, а  зачастую и
солнечных om nuno ^  теневы м и  о р и е н ти р о вка м и , опреяеляющукз роль в формировании наложенных аномалий, как рудных,
спгт=.=п=„ ^°® w a бол ее  гр уб о ске я е тн ы  и сороч
составляющая в них ослаблена. 29
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так и нерудных. К последним можно отнести такы ры  и солончаки в пустыно
Поэтому важны сведения о  наличие трещ инных, ф унтовы х и жильнк ® полевой книжке, затем выносятся на полотно карты, в
вод. глубине их залегания и местах их разф узки; то  ж е  относится к  вола ® ® последней фиксируются главным образом
пластовым. Фиксация мест разф узки подземных вод (родники. „ о ч а ж и а д ° " “ '“ ' ^ ® ” ” “ ® и теп ландшафта.
необходима на соответствующих картах ') ^ Г е о л о ги ч е с к о е  ст роение  

Растительность -  самое яркое, после рельеф а, внеш нее проявленмо
географического ландшафта и ее тело. Видовой состав раститепьности опп^ “  следующий подразделы компилятивные. Они целиком заимсгво- 
депяется скорее макроклиматом, а  ее плотность (проективное
мезо- и микроклиматом. Общеизвестно, что в горны х условиях на теневы» “  Р-Х.Миркамалов, 2016 г.). .  .
пологих склонах степень плотности растительности выше, чем на солнечны Территория Узбекистана находится на стыке Туранскои платформы с
и ф уты х. Фиксация видового состава раститепьности и ее  плотности Тянь-Шаня. Домезозоиские образования, слагающие гарные
ДИМЫ с трех позиций; 1) оценки возможности проведения б и о г е о х и м и ч е с ^ Ц ® « ^эпадном направлении под мезозои-кайнозоискии ч е х ^

^  формируя фундамент эли палеозойской платформы, и выходятна поверхность
съемки (на закрьтах участках). 2) оценки возможности проведения съемкС стд^ьных возвышенностях НуратинскоТо и Кызылкумского регионов.

и ее вероятнои результативности, поскольку гумусность почв прямо g  тектоническом отношении образования фундамента рассматриваются 
связана с ппстностью раститепьности и ее дернины ; 3) возмоадости в как продолжение пояса Урапид, располагаясь меаду Казахстанидами и 
ряде случаев осуществить примерную оценку мощ ности СРПО, поскольку каракумским континентальным террейном, п р е д с та тя кя  про-межутсяное
растительность, особо пышная кустарниково-древесная, сдерживает явления звено Урало-Монголо-Охогского складчатого пояса. Последний сформиро-
эроэионных процессов. По видам можно в первом приближении разделять дался в результате последовательного закрытия серии бассейнов системы 
расплтельность на травянистую, полукустарниковую, кустарниковую, Палеоазиатского океана, существовавшего в интервале 850-320 млн. лет. 
древесную как лиственную, так и хвойную (арчевые), а ее  плотность или Натерритории Узбекистана выделяются три структурных этажа: складчатое
проективное покрытие (в %) на: очень н е б о л ь ш у ю -0-10%, н е б о л ь ш у ю -10* основание (байкалиды, каледониды, герциниды), переходный (ранние 
20. умеренную -2 0 -5 0 . значительную -5 0 -8 0 , очень значительную -> 8 0 , при- киммериды) и осадочный, В составе последнего, занимающего 88% площади, 
чем эта плотность обеспечивается в основном за счет трав. различают киммерийский платформенный чехол и альпийский молассовый

Методические работ ы в поле необходимо вести путем исхаживания комплекс эпохи постплаггформенной активизации, 
местности маршрутами со схематическим картированием тел ландшафта: М езозой-кайнозойский платформенный чехол (киммерийский  
КРМ, РПО с почвами, водопрояапений (рсдники, мочажины), растительности, структурный этаж) представлен отложениями, образованными в 
а также обнаженности и участков техногенного заражения. Элементы рельефа результате трансгрессии и рефессии окраинных морей океана Тетис. Разрез 
(саи, водоразделы, направления сноса) могут бьп'ь сняты с  толопланшегов начинается с нижнеюрских озерно-болотных и аллювиальных осадков, 
и также нанесены на карты. Степень детализации -  расчленения кащого Накопившиеся в это время торфяники были впоследствии превращены в 
тела — соответствует масштабу исследований. На карте по совокупности угли. Средняя и верхняя юра представлена преимущественно карбонатной 
характеристик выделякяся локальные оа«оро(Зные л а н а ш а ф тн ы е  ллоа^ааи формацией внутреннего и внешнего шельфа, разделенная комплексом 
(ОЛП) для крупного масштаба или участ ки (ОЛУ) — для детального, барьерного рифа. Разрез юрской системы завершается глинистыми и 
отличающиеся примерно одинаковыми характеристиками: в первую  очередь эвапоритовыми отложениями лагунного типа.
рельефа и обнаженности, во вторую -  тел. Практически это может бьггь Для меловых отложений характерна фациальная изменчивость,
выполнено так. Сначала (операция 1 ) н а  т о п о л л а н ш е т е  с  у ч е т о м  нанесенного связанная с колебаниями уровня моря. Они представлены мелководно-
на нем рельефа и гво^огг^еской информации лредвариГельно выделяются морскими и озерными красноцветными песчаниками и алевролитами, среди 
однородные площади, обычно более крупных размеров чем  О ЛП или ОЛУ которых встречаются остатки растении.7= г г р и J ' ее крупных размеров, чем  и л и  1̂ 1 разрезы чехла заканчиваются морскими и лагунными осадками

 ̂ На Устюрте этот комплекс включает и неогеновые
°Щ здч дифференцируются на отдельные О Л П -О Л У  путем уч поверхность плато бронирована известняково-мергелистым

поверхности и т.п.). ра^и- яруса миоцена.
W (п л о ^о с ть ) и оонаженности. Контуры этих О Л П -О Л У  окончател Олигоцен^четеертичный (альпийский) комплекс. В олигоцене

наносятся на карту. Фиксируются водопрояаления. Потом (операция 3) путе принципиально новый этап в развитии молодых структур Тянь-
захада маршрутом на все эти близрасположенные ОЛП -  О Л У  производите ^  эпиплатформенного орогенеза (на Устюрте этот процесс не
€ с > ^ е »  ело сснсзны х показателей на месте: геологических (породы, КРМ, Ко развивался). Высокой интенсивности он достигает в неоген-четвертичное
и 3 0 ). рыхлого покрсЕа (мехсостав, мощность), почв (степень развитости и их ^ сформированы мощные молассовые толщи, заполнившие
Г£нетичес1дай тип), растительности (видовой состав). Все эти характеристики
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депрессионные впадины. Наибольшей мощ ности (до 10 км) они досгига 
в Ферганской долине и в обрамлении ю го-западны х отрогов Гиссарск*^ 
хребта. Основным результатом этого времени является возникнове(Г 
мощно выраженных в рельефе тектонических структур  -  хребтов и апалГ

Переходный (раннекиммерийский) структурны й этаж  характеризуй! 
преимущественно красноцветной вулканогенно-терригенной молассой aajiv 
гового бассейна Палеотетиса Р-Т^, развитой в пределах Восточно-Устю рт^ 
го, Бухаро-Амударьинского и Байсун-Кугитангского районов, и тыловсду;, 
ным магматическим поясом, представленным внутриплитны м и комплексами

Складчатое основание (байкало-каледоно-герцинсний комплекс 
территории Республики Узбекистан -  это ансам бль сиалических блоков 
аккреционных комплексов, ф рагментов островны х дуг, океанической корь 
вулканоплутонических поясов, находящихся в надвиговы х соотношениях 
молассовых толщ  краевых прогибов, а  такж е орогенны х и внутриплитны) 
фанитоидных комплексов, консолидирующ их гетерогенную  структуру, в эти 
структурном коллаже на территории Узбекистана четко  выделяются четыр! 
домена -  три складчатых пояса Тянь-Ш аня (Срединны й, Южный и Юго 
Западный), а также плато Устюрт.

Срединно-Тянь~Шаньский герцинский вулканоплутонический пож 
(ВПП), наложенный на байкало-каледонский аккреционны й комплекс 
Последний включает докембрийский фундамент, обнаж енны й в Чал(альско1 
хребте, и представлен позднерифейским (К -А г метод -  824-915 млн. лет) ад& 
меллит-фанитовым бешторским комплексом, по своим  характеристикам со 
ответствующим I типу гранитоидов.

Каледониды и герциниды представлены вулканогенно-глинисто 
карбонатными образованиями кембрия-ордовика, девонским и  песчаниками 
карбонатной толщей верхнего девона (ф аменский ярус) -  нижнего карбона

В строении ВПП выделяют три этажа. Нижний этаж  (Sg-D^J 
f-гранитоидами, а также нижнедевонской терригенно-вулканогенной (анд& 
зиты, дациты, липариты, щелочные базальты) ф орм ацией. Средний эта* 
(С^-Сз), представлен преимущ ественно 1-ф анитоидами (монцонит- 
фанитовый, монцодиорит-фанодиоритовый, ф анит-адамеллитовы й, габбро 
сиенитовый комплексы), лавами и туф ами риолитов, дацитов, трахибазальтоА 
трахиандезитов. Вулканогенные образования этого этажа выполняют 
депрессионные структуры (прогибы и грабены линейной  и концентрическо?
формы). Комплексы верхнего этажа в кл ю ч аю ттр а хи б а зал ь т-тр а хи р и о л и то в ь в
серии вулканитов, а также щ елочно-гранитно-ф аносиенитовы е комплексы.

Складчатая система Ю жного Тянь-Ш аня  располагается южнее 
сооружений Срединного Тянь-Шаня. Это дивергентны й с к л а д ч а т о - н а д в и п з в ы  

пояс, сложенный формациями Туркестанского пал еоокеана  (герЦиниды)' 
шарьированными на выступающий в Кы зы лкум ах каледонский аккрецио*| 
ный комплекс, трансгрессивно перекры ты й герцинским  карбонатны 
чехлом. Главная роль в  строении Ю ж но-Тяньш аньской с к л а д ч а т о й  систе 
принадлежит осадочным и вулканогенным тол щ ам  о т  ордовика  до  . 
карбона. Кембрийские породы, составляю щ ие основание  герци^*^

складчатых комплексов, распространены меньше, представлены карбонатно- 
терригенным флишем, обнажены в виде вытянутых узких полос.

В составе аккреционного комплекса присутствуют протерозойские мета- 
морфизованные в зеленосланцевой фации (в т. ч. и в высокобарической) 
вулканогенно-кремнистые породы. Складчато-надвиговый пояс обра
зовался в результате каледонского (поздний ордовик-ранний силур) и 
средне-герцинского (конец московского века) коллизионных этапов, со- 
лрово)едавшихся формированием осадочных и тектонических микститов во 
ф ронте формирующихся шарьяжей.

Поздний герцинский этап (поздний карбон-пермь) проявился 
формированием Ю жно-Тяньшаньского ф анитоидного пояса и вулканогенно- 
терригенной молассы остаточного междугового бассейна.

Граница между Срединным и Южным Тянь-Ш анем в основном погребена 
под чехлом молассовых отложений промежуточного этажа и платформенного 
чехла. Эта граница, представляющая сугуру, маркируется высокобарическими 
метаморфическими сланцами (докембрийского облика) маджерумской, 
кумбулакской, учкудуктауской свит и каннской серией, занимающ их самое 
верхнее положение в аллохтонной структуре северной части этого пояса.

Складчат ая сист ема Ю го-Западного Тянь-Ш аня  отделена от Ю ж
ного Зараф шанским разломом, протягивается от гор Кульджуктау (на 
западе) через Зирабулак-Зиаэтдинские возвышенности к Зараф ш анскому и 
Гиссарскому хребтам, охватывая Байсун-Кугитангскую зону.

Наиболее древние породы (байкалиды) -  метаморфические и 
интрузивные образования условно риф ейского возраста представлены 
метавулканогенно (базальт-андезитовая, базальт-риолитовая)-терригенной, 
гипербазитовой, габбро-диабазовой ф ормациями, сформированными в 
условиях континентального рифтогенеза. Этот комплекс пород относится к 
основанию Таджикского микроконтинента.

Каледоно-герцинекий структурный этаж характеризуется терригенными, 
вулканогенно-терригенными и метатерригенными ф ормациями ордовикского 
возраста, накопивш имися в условиях островной дуги и подводного 
рифтогенеза, а также карбонатным чехлом силур-карбонового возраста, 
накопивш имся в условиях шельфа пассивной окраины континента.

Принципиальной особенностью этого пояса является присутствие в 
разрезе мощного базальт-андезитового комплекса C^-Cg в ассоциации с  
габбро-перидотитовыми массивами, связанными с  параллельными дайками, 
рассекаю щ ими докембрийский метаморфический ф ундамент и возникший 
в результате субокеанического рифтинга. Величина раскрьп-ия Гиссарского 
палеобассейна оценивается по разному -  от 60-70 км до нескольких сотен.

Позднегерцинекий ярус (верхний карбон, с  верхов московского яруса) 
представляю т ф лиш ево-молассовые толщ и межгорных прогибов.

Вост очны й Устюрт. По современным представлениям, дою рское 
основание Устюрта имеет общие черты с  Ю жно-Тяньшаньским поясом, 
представляя складчато-надвиговый комплекс, сформированный в результате 
каледоно-герцинских субдукционно-коллизионных процессов, происходящ их
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на окраине Палеотетиса. Складчатое основание  -  это  п а ке т  террей„оа 
Ф ормировавш ихся в разных геодинамических о б с та н о в ка х  океаническое 
Д т о Г н е з а ,  континентального шельфа и поднож ия, а  та кж е  островных дуг

1.2.3. М ин ер аген и ч еско е  р а й о н и р о в а н и е

В основу минерагенического районирования складчатого основания 
теоритории Узбекистана заложена геодинамическая модель ее  развития. ' 
В пределах республики выделяются три металлогенических пояса (МП) -  ' 
Срединно-Тянь-Шаньский (Бельтау-Кураминский), Южно-Тянь-Шаньский ; 
и Юго-Западно-Тянь-Шаньский (Ю жно-Гиссарская и Байсун-Кугитангская ' 
зоны) и Устюрт-Султанувайсская провинция. Э ти области сложены мине- 
рагеническими комплексами, сформированными в разные периоды гео- ' 
динамической эволюции фундамента (суЩцукционно-коллизионный и 
постколлизионный) в протерозой-палеозойсков врем я.

С рединно-Тянь-Ш аньский (Б е л ь т а у -К у р а м и н с к и й )  М П

Срединно-Тянь-Шаньский МП протягивается от  гор  С еверны й  Букантау к 
востоку, через возвышенности Писталитау (Х анбанды тау), к Кураминскому 
хребту и Юго-Западным отрогам Чаткальского и П с ке м ско го  хребтов. Он 
приурочен к Бельтау-Кураминскому вул каноплутоническом у поясу на актив
ной окраине Киргизско-Казахстанского м икроконтинента . К  этом у МП отно
сятся шесть минерагенических комплексов (М К  -  структурно-вещ ественны й 
или геодинамический с характерным набором  руд ны х ф орм ац и й  и коми* 
лексом полезных ископаемых): Бешторский, С а нд ал аш ски й , два типа 
Нуратау-Кураминекого (карбонатный и вулканогенны й), Кураминский и 
Чаткало-Кураминский.

Результатом эволюции этих комплексов стал о  ф о рм и рова ни е  серии , 
месторождений, сгруппированных в четы рех руд ны х р а й о н а х  (РР -  пло
щадь развития признаков рудоносности, ха р а кте р и зую щ а я ся  развитием 
благоприятно сочетающихся рудоконтролирую щ их п р е д п о сы л о к  -  РУ* 
деформирующих и рудовмещающих ф орм аций и б о л е е  вы сокой рудО" 
насыщенностью по сравнению с окружающ ими те р р и то р и я м и , включает, как 
правило, ряд пространственно сближенных однотипны х р уд ны х  узл ов  и полей, 
РУ -  аномально рудоносная площ адь земной повер хности , о б р а зо в а н н а я  
локальным сочетанием благоприятных рудоф орм ирую щ их и рудовмещаю- 
щих формаций и аруктур): Алмалыкском (Си, Аи, РЬ, Zn). А н гр е н ско м  (Аи, Ад,
и), Чаткальском (Fe. РЬ. Zn, V) и Учкулачском (РЬ, Zn , Fe).

Крупнейшие комплексные золото-медно-порфировые м е с т о р о ж д е н и я ,  
а также золотые и свинцово-цинковые р асп о л ож ен ы  н а  территории 
ЗДмалыкского рудного района (Кальмакыр, Д а л ь н е е ,  С ары чеку, Кы зата и ДР-)- 

^®"^'^®У-'<УРаминского М П за н и м а е т  Ангренский рудиы** 
вулканогенны ми п оро д ам и , в основном . 

Кураминскпгп основного состава, с о  щ е л о ч н ы м  у кл о н о
‘ рудном районе разм ещ ены  з о л о т о - с у л ь ф и д н о - к в а р
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цевые месторождения трубчато-жильного (Кочбулак) и жильного (Кызылал- 
масай) типа, локализованные в структурах вулканотектонических кальдер 
и грабенов и сопровождаемые пропилитовыми, вторично-кварцитовыми 
и аргилл^^зитовыми изменениями. На контакте андезитовой формации 
надакской свиты с гранодиорит-порфировым куюидинским комплексом 
локализованы  месторождения золото-серебро-кварц-адулярового типа 
(Пирмираб, Гузаксай и др.).

Чаткало-Кураминский (постколлизионный) М К  вмещает литиевое 
пластовое месторождение Шавазсай, рудные тела которого с литием, 
цезием и рубидием сопрово>кдаются полилитионитовыми метасоматитами. 
Вулканоструктуры типа кальдер в этих же породах вмещают серебро
полиметаллическое месторождение Лашкерек, флюоритовые объекты Агата- 
Чибаргата и мелкое -  Наугискен.

В трахибазальтах и трахиандезитах шурабсайской свиты (P^s) в связи с 
многоф азной монцонитоидной формацией (бабайобский комплекс Р^) про
явились сереброносные кварц-карбонат-арсенидные жилы пяти элементного 
типа (Актепе). Здесь, кроме серебра, руды содержат также уран, кобальт, 
никель, сурьму и мышьяк.

В самой верхней части МК, в трахириолитовой кызылнуринекой 
свите размещены урановые месторождения вулканогенного аргиллизит- 
калиш патового типа Алатаньга, Чаули, Чаркасар.

В Чаткальском рудном районе с Кураминским и Нуратау-Кураминским М К 
связано непромышленное свинцово-цинковое оруденение стратиф ормного 
типа, В Нуратинском сегменте этого пояса в приконтактовой части 
вулканогенных и карбонатных пород девона располагаются месторождения 
железа и полиметаллов Учкулачского рудного района.

Ю ж нО 'Т янь -Ш аньский  м е т ал л огенический  поя с  
(Т урке ст а но -А л айска я  зон а )

Ю жно-Тянь-Ш аньский МП выделен в пределах одноименного складчатого 
надвигового пояса, имеющего покровное строение. В его составе восемь 
минерагеническихкомплексов:Букантау-Карачаты рский,дватипа Кызыл кумо- 
Нуратинского (вулканогенный и метатерригенный), Кызылкумо-Туркестанский, 
Туркестано-Алайский, Ю жно-Тяньшаньский коллизионных гранитоидов, а 
также Западно-Узбекистанский постколлизионных гранитоидов.

Б укант ау-Карачат ы рокий  МК. Почти вся область развития этого 
комплекса перекрыта мезозой-кайнозойским осадочным чехлом. Исключение 
составляет лиш ь ее западная часть (Северный Букантау), где выявлено 
медно-молибденовое прожилково-вкрапленное рудопроявления Оразалы.

Т уркест ано-А лайский  М/С. выделен в объеме аккреционных оф иолитовых 
и островодужны х образований, маркирующ их границу Срединного и 
Ю жного Тянь-Ш аня. Комплекс развит на северных склонах гор М альгузар, 
Нуратау, Букантау, а также в Северном Тамдытау, Наиболее интересным и 
перспективным типом оруденения этого комплекса является цинково-медно
колчеданное с золотом, сф ормировавшееся в тесной связи с  базальтами
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толеитовоготипа, превращенными в глаукоф ановые сланцы . Альпинотипные 
гипербазиты (букантауский плагиогранит-габбро-леридотитовы й комплекс) 
сопровождаются небольшими проявлениями хромитов. В связи с  бокалинским 
тоналит-трондъемитовым комплексом С3 сф ормировались проявления меди, 
золота, молибдена, полиметаллов и др.

К этому же МК отнесены вулканогенные образования в составе карашахской 
меланжированной толщи, к которой приурочено Кокпатасское рудное поле.

Султанувайсская часть Туркестано-Алайского м инерагеническо го  комп
лекса является в металлогеническом отношении связую щ им  звеном  между 
Уралом и Тянь-Шанем, что отразилось в повыш енной сидероф ильности. 
Здесь расположено титаномагнетитовое м есторождение Тебинбулак, явля* 
ющееся представителем развитого на Ю жном Урале качканарско го  типа 
железорудных месторождений.

Зарафшано-Туркестанский М К  выделен в объеме карбонатной и флиш- 
олистостромовой ф ормаций девона-среднего карбона.. Э тот ком пл екс  беден 
рудными полезными ископаемыми. Здесь можно упом януть о незначительных - 
залежах бокситов на границе нижнего и среднего карбона.

Кызылкумо-Туркестанский М К  выделен в объеме ордовик-силурийского ' 
аккреционного вулканогенно-терригенного комплекса. И м енно в этом 
минерагеническом комплексе расположены всем ирно известные 
золоторудные объекты Центральных Кызылкумов. Больш е всего здесь 
объею’ов золото-кварцевого штокверкового типа: М урунтау -  уникальное, ' 
Мютенбай, Бесапантау и Триада, а также десяток мелких месторождений.  ̂
Кроме того, здесь имеется золото-сульф идно-вкрапленное месторождение 
Даугызтау и золото-серебряные -  Высоковольтное и Косманачи, кром е того 
месторождения золото-сульфидно-вкрапленного (золото-колчеданного) типа , 
(примером является месторождение Амантайтау).

Далее к востоку в Ю жном Нуратау расположена линейно вьггянутая группа 
золоторудных месторождений Карамечеть-Алтынказганской рудной зоны 
(Джизлан, Какакудук, Биран, Сармич, Араб. Алтынказган).

В Северном Нуратау, в ассоциации вулканогенных пород ком плекса  с 
Кошрабадским многофазным плутоном, размещается Ч арм итанское рудное , 
поле с золото-кварцевыми месторождениями.

Самое крайнее восточное положение Кы зы лкум о-Туркестанскго М К  зани
мает М арджанбулакское рудное поле с месторождением зол ото-сульф идно
кварцевого типа.

Кызы лкумО 'Нурат инский М К  выделен в объеме к е м б р и й - о р д о в и к с к о г о  
аккреционного комплекса. Следует различать две его разновид ности : мета- 
терригенную  (черносланцевую) и вулканогенно-карбонатно-крем нистую . 
Эти комплексы представляют фрагметы 3-го с л о я  ( к р е м н и с т о - б а з а л ь т о в о г о  

и осадочного) коры океанического типа бассейна, сущ ествовавш его  в 
риф ее-раннем кембрии ранней стадии Туркестанского палеокеана . О б л а с т ь  
распространения этого ком пл екса -Ц ен тра л ьны е  Кы зылкумы, З и а з т д и н с к и е  
горы, западная часть Северо-Нуратинского хребта. В этих ф о р м а ц и я х  раз- 
мещаются рудные скопления урана, золота, вольф рама и меди. П ри этом

все месторо,,у,ения з о л о т а  и у р а н а  о г р а н и ч и в а ю т с я  п р е д е л а м и Т е н ^
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Кызылкумов (возвышенности Тамдытау, Джитымтау, Бельтау, Аристантау и 
Ауминзатау).

В Ю жно-Букантауской части этого комплекса выделяется Турбайский 
золото-вольф рамово-рудный район, в котором есть и м естороедения 
вольф рама (Саутбай, Сарытау).

На западе Нуратинских гор в области развития терригенного комплекса 
расположены рудные объекты Писгали и Сулук.

В Катармайской части рассматриваемого комплекса, в ее центре и на 
юго-востоке найдены лиш ь мелкие месторождения золото-сульф идно- 
кварцевого типа (Капкалы, Каракутан, Бешкудук и др.).

Таким образом, с Ю жно-Тянь-Шаньским металлогеническим поясом 
связаны золоторудные и серебро-золоторудные месторождения, место- 
рожцения урана и железа. При этом Букантауская часть имеет отчетливую 
золото-вольфрамовую специализацию. Тамдыгау-Нуратинский сектор 
ш ироко известен во всем мире своими золотыми, а также урановыми 
месторождениями, с небольшой допей минерализации золото-серебряного и 
вольфрамового профиля.

Ю го -З а п а д н о -Т ян ь -Ш а н ьски й  м и нераге нический  л о я с  
(Ю ж но -Г иссарская  зона)

Этот минерагенический пояс включает металлогенические комплексы, 
сф ормированные в активные и пассивные этапы эволюции северной 
окраины Аф гано-Таджикского континента. Пояс представлен тремя МК: 
Байсунтауским, Зарафшано-Алайским, Южно-Гиссарским. частично, Устюрт- 
Бухаро-Хивинским. Восточный фланг известен как Байсун-Кугитангская 
зона. К  Устюрт-Султанувайсской провинции относится погруженный ф ун
дамент Устюрта, Ш ейхджейлинский комплекс и, частично, Усгю рт-Бухаро- 
Хивинский. Бухаро-Хивинский комплекс сформировался после образования 
коллизионной геодинамической зональности и в связи с  этим распространен 
в двух металлогенических провинциях.

Зараф ш ано-Алайский МК прежде всего характеризуют вольфрамовые 
и м ол и^ен-вол ьф рам овы е месторождения, в числе которых крупный 
объект -  Ингичке. Есть определенные перспективы тантал-ниобиевой 
м инерализации. Кроме того, известны таюке мелкие непромыш ленные 
месторождения олова (Семизкудук, Лапас, Карнаб), почти повсеместно 
встречаются рудопроявления ртути и сурьмы. В последнее десятилетие 
привлекла внимание золоторудная специализация восточной части зоны 
(Зирабулак-Зиазтдин, Чакыл-Калян, Каратюбе). Редкометалльный в 
гранитны х пегматитах геолого-промышленный тип с танталом , ниобием, 
литием , оловом, бериллием (Баянкара, Мангит, Сулатсай) проявляется 
в виде ' пегматитов. М инеральный состав их сложный, выделяется два 
основны х типа  по вещ ественному составу; альбит-микроклин-сподум ент- 
ам блигонит-берилл-касситеритовы й и альбит-микроклин-хризоберилловы й.

Ю ж н о -Г и сса р ски й  М К  насыщен вулканогенными и интрузивны ми 
образованиям и осевой зоны  вулканоплутонического пояса средне-кам ен- 
ноугольного-пермского возраста. В этой зоне промы ш ленны х м есторожде-
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ний на территории Узбекистана не выявлено, хотя в соседнем  Тадж икистане 
сосредоточены ф люоритовые месторождения.

Байсун-Кугитангская минерагеническая зона находится на обнаженной 
части рассматриваемой провинции, сложена Байсунским и Южно-Гиссарским 
МК. Она состоит из двух подзон: северной -  Б айсунской и ю жной -  
Кугитангской. Байсунская характеризуется активным вулканизм ом  ранне
среднекаменноугольного времени, который сопровождался ф ормированием 
колчеданно-полиметаллического оруденения (Хандиза, Чакчар, Южный 
Карасан и др.). Кугитангская подзона имеет сущ ественно плутонический 
(гранитоидный) профиль развития в позднем палеозое. Ее м еталлогенический 
облик определякзт непромышленные проявления ф лю орита, олова, 
свинца, цинка, ртути. Показательно, что часть свинцово-цинковой, ртутной, 
флюоритовой минерализации имеет мезозойский возраст.

У ст ю рт -С улт анувайсская  м и н е р а г е н и ч е с ка я  п р о в и н ц и я

Устюрт-Султанувайсская минерагеническая провинция объединяет 
малоизученные образования докембрийского (7) ф ундам ента и палеозойс
кого чехла Устюрстского микроконтинента, а такж е Ш ейхдж ейлинский 
(островодужный) минерагенический комплекс. Граница с  Ю жно-Тянь- 
шаньской провинцией проходит по восточной части зоны  Урусайского 
разлома, представляющ ей чередование тектонических чеш уй, слож енны х 
породами разного генезиса и возраста. Основной вид сы рья здесь -  золото. 
На площ ади региона имеется свыше двух десятков рудопроявлен и й и 
мелких его месторождений.

П о ст ко л л и зи о н н ы е  м и н е р а ге н и ч е ски е  ко м п л е кс ы

К наложенным на герцинское коллизионное сооружение м инерагеничес- 
ким комплексам относятся южно-тянь-шаньский ком плекс щ елочны х 
базальтоидов, перспективный на алмазы, а также платф орменны й чехол, 
содержащ ий месторождения урана инфильтрационного типа.

1.2 ,4 , О б щ и е  св ед ен и я  о р уд н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  м е т а л л о в ,  
к а к  о б ъ ект ах  г е о х и м и ч е с ки х  п о и ско в

Данный подраздел приводится с точки зрения оценки степени вы яв- 
ляемости рудных объектов металлов (далее слово металлов опускается) 
в условиях Узбекистана, где основная их масса размещ ается главным 
образом в кристаллических породах фундамента и менее в осадочны х м езо- 
кайнозойских. Собственными основными характеристиками объектов первой 
группы с  указанной позиции являются: 1) вид полезного ископаем ого (П И ) и 
его геолого-промышленный тип (ГПТ); 2) степень эродированности на уровне 
плотика фундамента (категория объектов); 3) крупность, часто сопоставим ая 
с  их размерами (ранг объектов). Помимо указанных характеристик, объ ект 
определяют еще содержания основных и попутных полезных ком понентов 
( ) и условия залегания, включая форму, падение и склонение, количество 
руднь1х тел. Однако, на выявляемость решающее значение имеет закры тость 

ов олее поздними мезозой-кайнозойскими и четвертичны ми отло-
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жениями, которая (закрытость) к собственным их показателям не относится. 
Ниже приводятся некоторые разъяснения по этим характеристикам.

Вид ПИ. В республике имеются промышленные месторождения золота, 
серебра, вольф рама, меди-молибдена, свинца-цинка, урана (этот вид ПИ 
в данной работе не затрагивается). В данный момент основное внимание 
уделяется золоту и вольфраму, как традиционным видам ПИ, а также 
элементам редким (РЭ: Та, Nb, U, Be, включая и редкоземельные (РЗЭ) -  
La, Се, Yb и др.), как новым перспективным видам сырья.

Геолого-промышленные типы. Они перечислены и охарактеризованы 
в монограф ии «Рудные месторождения Узбекистана» (2001). В основу 
их классиф икации положен вид ПИ и вещественный состав руд, включая 
сульф идность и нерудный основной минерал. Например, среди золоторудных 
ГПТ выделены; золото-кварцевый, золото-сульфидный и золото-суль- 
фидно-кварцевый. Понятие «сульфидный» полного представления о 
минеральном составе ГПТ не дает: для целей геохимических поисков более 
предпочтительно их деление на железосодержащие (пирит, арсенопирит), 
характерные для золотых объектов Западного и Центрального Узбекистана, 
и полисульфидсодержащ ие (РЬ, Zn, Си), преобладающие в ряде золо
ты х руд Восточного региона. Наличие полиметаллической составляющей в 
КРМ облегчает ее выявление по первичным и вторичным ореолам. Среди 
вольф рамовых месторождений РУз выделены ГПТ: вольфрамово-скарновый 
(отработанные месторождения Ингичке, Койташ, Яхтон и др.), полевошпат- 
кварцево-штокверковый (Сарытау), апоскарново-скарноидный (Саутбай).

По крупности рудную минерализацию (РМ) принято делить на концен
трированную  (КРМ) и рассеянную (РРМ). Границы между ними определяются 
кондициями, которые меняются со временем, в связи с  чем изменяются и 
границы между рудными телами и «их первичными ореолами» (подробнее 
см. в разделе 2.1). КРМ делится на промышленную -  богатую, среднюю и 
бедную (запасы по ним относятся к балансовым) и непромышленную -  
убогую, запасы по которой подсчитываются по своим кондициям и относятся 
к забалансовым. РРМ никаких определенных разделений не имеет; верхней 
ев границей служит минимум содержания в убогих рудах (он непостоянен), а 
нижняя ф иксирована -  это нижнеаномальная величина С ^  (см. раздел 4.2). 
Условно РРМ можно разделить на слабоаномальную (слабоконтрастную) 
в границах от С^, д о  10-25 единиц фона или кларков концентрации (КК; за 
величину кларка рекомендуется брать цифры содержаний для верхней 
части континентальной коры по Справочнику-90, с. 12), среднеконтраст- 
н у ю -о т  10-25 Д 025-75 и сильноконтрастную -от25-75  до  100-250 КК. Двойные 
цифры 25-75 связаны с различиями в содержаниях, которые колеблются 
в зависимости от масштабов объектов. Для практической ориентировки 
при эндолитохимических и металлометрических поисках по золоту можно 
предложить такие градации: для очень крупных штокверковых месторомщений 
типа М урунтау слабоконтрастную РМ выделить в границах 0,01-0,05 г^ ; 
среднеконтрастную -  0,05-0,1, сильноконтрастную -  0,1-0,3 г/т; для крупных - 
средних жильны х, соответственно, 0,01-0,1, 0 ,1-0,3, 0,3-1 г/т. Для остальных 
металлов можно принять: W  -  минимально-промыш ленное содержание =
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Д.е

Рис. 3. Идеализированные модели -  разрезы 
концентрированной (1-3) и рассеяной (4) рудных ми
нерализаций (РМ) по уровню их эрозионного среза (А) о у р м  
и условные фадации содержания основного ПК в них Р ■

0,1-1% . ИЛИ Ю М О " к к .  при 
кларке = 1,2x10"*% ; Nb, соот, 
ветственно, 0,15-1»5% , 1 5 q]
1500 КК и 16х  100-^%; Та -  0,02.
0,2% . 100-1000 К К и  2,5х1оЧо-
Be -  0.1% , 300 КК  и 
L i - 0 ,1 % ,  35 К К  и 30x10-^0/^. ' 

По уровню  эрозионного 
среза рудны е тела и мес
торождения делятся  На 
скры ты е (слепы е неглу- 
бокозалегаю щ ие и спа- 
боэродированны е) и эроди
рованны е (рис. 3). То же 
может относиться и к рудо-

(Б), Обозначения для А. Концентрированная рудная 
минерализация, в т. ч. по кап’егориям: 1 -  слепая 
неглубокозалегающая; 2 -  слабоэродированная; 3 -  
эродированная, где 1.1, 2.1 и 3-1 -  объекты очаговые, 
1,2, 2.2 и 3.2 -  объекты линейно вытянутые; 4 -  зоны 
рассеянной рудной минерализации; 4.1 ~  слепая, 
4.2 -  эродированная. Обозначения для Б. Разделение 
РМ го  интенсивности (классам): а, б, в -  рассеянная, в 
т. ч.: а -  слабоконтрастная, б -  среднеконтрасгная, в -  
сильноконтрастная; г-ж -  концентрированная, в т. ч.: г -  
убогая, д, е-бедная, средняя, ж-богатая; соответствую
щие знаки интенсивностей РМ показаны и на А.

С лепая неглубоко-зале- 
гаю щ ая КРМ  проявляется 
на поверхности зонами 
убогой и рассеянной РМ, 
слабоэродированная -  верх
ними частями рудны х тел и 
залежей, имея на поверхности 
вид обы чны х рудопроявлений. 
О днако д алеко  не  всякое 
рудопроявление на глубине 

переходит в месторождение, тем более промыш ленное. Эродированная 
КРМ представлена на поверхности рудовмещ аю щ их пород рудами 
промышленными (кондиционными) и не-промышленными, а PPM  -  средне- и 
сильноконтрастными зонами основного ПК,

По рангу крупности, или масш табу запасов, рудные м есторождения 
делятся на крупные, средние и мелкие. Для м есторож дений золота 
ориентировочны е цифры таковы  (соответственно указанны м  рангам , s 
тоннах металла): лхЮО, пхЮ  и пх1; по РЭ и РЗЭ: пхЮ ООхЮ О и п х Ю ; по 
вольф раму: пхЮ ® , пх10^ и пхЮ ^ (Справочник-90, с. 34).

С крупностью объектов по запасам определенное прямое соотнош ение 
имеют их площ адные (и объемные) размеры. По площ ади объ
екты КРМ могут иметь размеры гигантские -  более 1 км^ (ш токверки 
Кальмакыра, Дальнего, Мурунтау), больш ие -  пхО,1 км^, ум ерен
ные -  пхО.01 и малые -  0,01 и менее км^ (месторождения благородны х 
металлов и некоторые другие).

Условия залегания месторождений весьма разнообразны. Ф орм а  их 
бывает изометричная (очаговая), неправильная, линейно-вьггянутая (жило* 

‘'"РУ^°°^РЭзная. По падению они делятся на крутопадаю щ ие 
(70-90 ) и пологопадающие. Линейно-вытянутые рудные тела нередко имеют 
в рудоконтролирующей плоскости определенное склонение. По сплош ности
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внутреннего строения это может быть единое рудное тело или залежь, или их 
может быть несколько сближенных (рис. 4,).

И, наконец, о закрытости (замаскированности) объектов, как основном 
ф акторе их выявляемости. Здесь эродированные объекты можно разделить 
натри  разряда: 1 -  открытые (обнаженные) на участках развития маломощных

Аманта1гтау 

3 ссв. флапг

*
+

7
Кос&ишачн

К ы ||> 1. 1а .> м ш а И

ItCnMtmr

Рис 4 П р и м е р ы -разрезы  по рудным месторождениям Узбекистана. 1 - рудные 
эалежи-*2*~ рудные жилы; 3 -  рудно-минерализованные зоны спабоконцектрированной 
РМ; 4-руАовмещающив породы фундамента; 5 -рыхлые покровные отложения разного 
генезиса и возраста («Рудные месторождения Узбекистана». 2001).
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СРПО типов I-II-1II, легко обнаружиевамые (см. рис. 2); 2  -  полуоткрытые и 
полузакрытые под СРПО типов IV-V-VI, слож нообнаруж иваем ы е и споад, 
выявляемые; 3 -  закрытые, погребенные под м езо-каинозоиским и осадкам^ 
типов VII-VIII, весьма трудно выявляемые.

В мезозойском чехле имеется «своя коренная» рудная минерализация 
двух основных типов; 1 -  осадочно-сингенетичная, пока непромышленная 
(«медистые песчаники» и т. п.), 2 -  наложенная инф ильтрационно. 
плдрогенная (урановые промышленные объекты с рядом попутны х ценных 
ПК). Этот момент имеет две стороны: первая позитивная — вы явление таких 
объектов попутно необходимо, так как в связи с  постоянно снижающ имися 
требованиями промышленности к минимальным содерж аниям  они скоро 
могут оказаться промышленными; вторая негативная -  наложенны е и 
атмохимические ореолы рассеяния, которые, несомненно, созд ад ут вокруг 
себя указанные РМ, будут затушевывать геохимический сигнал, поступающий 
снизу от объектов в фундаменте.

На рис. 4 приведены примеры в виде схем атических разрезов по 
промышленным и резервным рудным металлическим месторождениям  
РУз, размещ ающ ихся в породах фундамента. По ним м ож но судить о 
возможности их выявления поверхностными методами. Характеристики 
некоторых объектов приводятся ниже.

Северный ф ланг месторождения Амантайтау (прим ер 3): золото-суль- 
фидного ГПТ, где сульфиды в основном железосодержащ ие (арсенопирит, 
пирит); расположено в Центральных Кызылкумах в ландш аф тной подоблас
ти Б 1 со сглаженным рельефом; эродировано и погребено под толщ ей мезо- 
кайнозойских осадков типа VIII мощностью до 50-100 м.

М есторождение Дальнее (пример 4): м едно-порф ировое, с  преоб
ладанием в рудах полиметаллсодержащ их сульф идов; образует единую 
залежь; расположено у подножья северного склона Курам инского  хребта  в 
ландш аф тном поясе III подобласти А1; слабо эродировано (м о д е л ь -р а з р е з  
2.1 по рис. 3) и перекрыто лессовидными суглинками м ощ ностью  д о  первых 
десятков метров (тип покрова IV).

М есторождение Даугызтау (пример 5): золото-сульф идного ГП Т  (суль
фиды железосодержащ ие); находится в Центральны х Кы зы лкум ах в 
подобласти Б1 со сглаженным рельефом; эродировано и погребено  под 
осадками типов VII, VIII.

М есторождение Кочбулак (пример 0): золото-сульф идно-кварцевого ГПТ, 
сульф иды в основном РЬ, Zn, Си, As, Sb, Bi; со множеством кварцевы х жил; 
расположено на северных склонах Кураминского хребта в поясах II и 111 с 
рассеченным рельефом; эродировано и перекрыто суглинками м ощ ностью  
до десятков метров (покров IV).

М есторождение Мурунтау (пример 15): золото-кварцеаого ГПТ, сульф иды  
железосодержащ ие; представляет единую воронкообразную  зал еж ь  ти п а  
«штокверк»; находится в Центральных Кызылкумах в подобласти Б1; эроди- 
ровано; прикрыто маломощным (до 1 м) СРПО типа VI; откры то по д анны м  
металлометрической съемки.
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Месторо)цдение Мютенбай (пример 16): золоторудное, золото-кварцевого 
ГПТ, убогосульф идное; представляет единую пологую залежь из сближенных 
кварцевых жил; находится в 1,5 км к юго-востоку от месторождения Мурунтау.

М есторождение Триада (пример 21): золото-кварцевого ГПТ, убого- 
сульфидное;, состоит из нескольких пологопадающ их залежей -  зон 
окварцевания; находится в 4 км к восток-юго-востоку от месторождения 
Мурунтау.

1.3. История и результативность геохимических поисков 
в Узбекистане. Геохимическая опоискованность его территории

Геохимические методы поисков рудных месторождений в Узбекистане 
начались в 1951 г., когда силами Узбекской геофизической экспедиции 
(И.А.Карпеев, М А С о р о ки н а ) впервые в опытном порядке на площади Учку- 
лачского рудного поля и на ряде вольфрамовых объектов в Зиаэтдинских горах 
были поставлены металлометрические съемки в м-бе 1:25000. Одновременно 
в Джизаке на базе призменных спектрографов марки ИСП-2 создана 
(B.C.Вороненко) первая спектральная лаборатория, переведенная в 1967 г. 
в г. Самарканд. Анализ сначала проводился всего на три элемента способом 
испарения из канала угольного электрода по методу появления и усиления 
линий, Результаты работ оказались настолько эффективными, что уже с 
1953 г  силами геофизических экспедиций (Узбекская, Орджоникидзевская, 
Турланская) было начато широкое применение в горно-возвышенных районах 
республики, сложенных домезозойскими породами, металлометрических 
съемок в масштабах 1:100000 и 1:50000 по стандартной методике -  отбор в 
пробу фракции элювио-делювия менее 1 мм (= -1 мм) с  глубин 10-20 см по 
прямолинейной топографически разбитой сети профилей.

Впоследствии к металлометрии присоединяются методы: биогео- 
химический -  с 1953 г., гидрохимический -  с 1957 г., по наложенным орео
лам - с  1962 г. и атмохимический - с  начала 1970-х годов. Некоторые детали 
этих проводивш ихся апробационных геохимических работ с их резуль
тативностью  приведены в разделах 3.1, 3.2 и 3.3.

В применении и развитии всех этих методов можно выделить четыре 
этапа (Ж ураев, Скрябин, 2002).

Этап I (начальный) охватывает время с 1951 по примерно 1962 гг. и 
является периодом внедрения и массового применения металлометрических 
съемок и становлением лабораторной службы. В это время геоф изическими 
службами выполнены планомерные крупномасштабные металлометрические 
съемки примерно на 75% горных площадей Узбекистана. В ряде районов 
эти исследования совпали с проведением средне- и крупномасш табных 
полистных геологических съемок. Количество анализируемых элементов 
постепенно увеличивается: с 1951 г. -  3; с 1956 г, ~  до 10; с 1958 г. -  д о  20. 
Однако, ч у в с тв и те л ь н о сть  определений остается невысокой, значительно 
превыш аещ ий кларки: As, Sb -  0,01, Zn -  0,02-0,04, Bi -  0,001%  и т. д., по 
точности эти анализы могут классиф ицироваться только как качественные -  
полуколичественны е.
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в связи с несовершенством аналитических определении, а в Центральных 
Кызылкумах и полевого пробоотбора (отбиралась ф ракц и я  =  -1 мм, когора, 
в з н а ч и т е л ь н о й  мере здесь состояла из тонкого эолового  песка аллохгонного 
происхождения), и низкого уровня обработки д а нн ы х  и ^интерпретации 
материалов, которые велись без учета геолого-ландш аф тнои ситуации, щ  
ранние металлометрические съемки по своему м етод ическом у уровню в 
свете современных требований не могут быть признаны  хоро ш и м и  и даже 
удовлетворительными. Не были зафиксированы скол ько -ниб удь  крупные 
металлометрические аномалии на площ адях некоторы х вольфрамовых 
объе}сгов в Чакыл каля неких горах; по существу в Кы зы лкум ах бы ли  пропущены 
промышленные месторождения золота и серебра — Д аугы зтау, Амантайтау, 
Высоковольтное, Косманачи и некоторые другие (Н .А .Ахм едов, В.К.Дервоедов, 
1997), отметившиеся слабыми аномалиями, на которы е не  б ы л о  обращено в 
свое время должного внимания интерпретаторов м еталлом етрических съемок.

Вместе с тем, на этом 1-ом этапе м еталлометрический м етод  оказался 
причастен к выявлению двух промышленных ш токверковы х месторожде
ний -  медно-порфирового с золотом Дальнее в Алм алы кском  районе (метод 
способствовал открытию) и гигантского золоторудного М урунтау (открыто 
непосредственно с помощью метода). М есторождение М урунтау обнаружено 
в 1958 г. в итоге проведения металлометрической съем ки  м -ба 1:50000 с 
отбором в пробу фракции = -1 мм с эоловым песком. На площ ади  нынеш
него месторождения выявлены широкие в несколько квад ратны х киломе
тров и относительно контрастные аномалии As. Наиболее яркая  часть из 
них, где содержание элемента достигало 0,3% и в ряде проб  присутствовал 
вольфрам в количестве до 0,04% (связанный с наличием ш еелита в золотых 
рудах), привлекло особо пристальное внимание ответственны х исполнителей 
съемки -  П.В.Храмышкина и Ю .Н.Мордвинцева. Сведений о наличии  золота 
не имелось, посколько оно в ту пору спектрально еще не анализировалось.
Н а  основании данных по As и теоретических разработок И.Х,Хамрабаева о 
генетической связи в Западном Узбекистане Аи и As, было сделано предполо
жение о  возможной золотоносности выделенных аномалий. Нынеш нее срав
нение данных этой первой съемки с результатами последующ их р а з в е д о ч н ы х  
работ показывает, что эти аномалии As закрывали около 50%  площ ади рудного 
штокверка, распространяясь и в его востснную заштокверковую часть (рис. 5, а). 
М есторождение, в  отличие от вышеупомянутых пропущ енны х, бы ло четко 
заф иксировано с помощью даже несовершенной методики (ф ракция  -  -1 мм) 
по двум основным причинам: 1 -  оно имеет колоссальны е п о в е р х н о с т н ы е  
размеры -  более 2,5 км в поперечнике, 2 -  оно было приурочено к  н е б о л ь ш о й  
праетически обнаженной возвышенности (ныне вы работанной к а р ь е р о м ) .  
Последующ ие детализационные меггаллометрические съемки уж е  с  анализом 
про на Аи подтвердили предположение о  золотоносности участка . Работы 
проводились по двойной методике -  с отбором в пробу как и преж де ф ракции
с повепхнГгтм^^п м И щебенистых обломков крупнее 10 мм прямо
отбора “ держание Аи в мелкоземе при 1-ом способе ,
оно f lo c ^ L n o  ® "РУПНЫХ ж е  ф ракциях 1

Р IX г/г, а As до 1% (по П .В.Храмы ш кину и Б.А.Горшкову,
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Рис. 5. Металлометрические ореолы рассеяния As и Аи на кварцево* 
иггокверксвом месторождении Мурунтау (до начала его эксплуатации) -  «а, б, 
в» и схематический геологический разрез по центральной его части -  «г» (по 
А.И.Обраацову).Для схем а, б, в:а-ореолы As, поданным металлометрической съемки 
м-ба 1:50 ООО при отборе фракции -  1 мм с глубины 0,1<С,2 м (по П.в.Храмышкину и 
Ю.Н.Мордвинцеву, 1959 г.); б -  ореолы Аи и в -  Аз по данным съемки м-ба 1:10 ООО 
с отбором щебенисть(Х обломков с поверхности (по П.В^Срамышкину и Б.А.Горшкову.
1967 г. 1 “  контур рудного штокверка; 2 -  ореолы As с изолиниями (%) и Аи (г/т): 2, а -  
слабой и 2, б -  высокой интенсивности; 3 -  контур, где в отдельных пробах установлен 
W (для схемы «а»). Для схемы «г»: 4 -  внутриформационные надвиги и срывы; 5 «  
золотоносные стержневые кварцевые жилы; 6 -  рудные столбы; 7 -  бедные рудные 
тела; 8 -  контур дна карьера на 1985 г.

рис. 5, б, в). Поставленными на этом основании разведочными работами зо
лото установлено в коренных породах на изометричной по ф орме площади 
развития кварцевого штокверка и кварц-калишпат-биотитовых метасомати- 
тов, распространяю щ ихся на глубину более 1 км (рис. 5. г). Отметим, что 
объект не был заф иксирован в процессе геологической съемки масштаба 
1:100000 (1955 г.), хотя при более детальном масштабе исследований мог 
быть обнаружен с большой вероятностью.

М есторождение Дальнее не было выявлено в итоге проведения 
крупномасштабной геологической съемки в 1950-1953 гг, и крупномасштабной 
металлометрической съемки в 1953-1955 гг. в связи со слабой обнаженностью 
участка из-за значительного распространения здесь лессовидны х суглинков и 
слабой зродированности объею-а. При проходке скважин ударным способом 
по сети 500x200 м в 1953 г. на участке месторождения заф иксированы 
забалансовы е руды и поэтому он был отведен под отвалы убогих руд 
подготавливаемого к эксплуатации Кальмакырского месторождения, от
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которого он расположен в нескольких килом етрах. В конц е  50-х годов 
здесь ставятся детальные съемки -  м еталлом етрические , наземные 
магнитометрические и по  методу вызванной поляризации . И н т е р п р е та ц и я  
материалов производилась комплексно на основе д а н н ы х  предварительны^ 
опьп-ных исследований, показавших, что вокруг оруд ен ел ы х штокод 
гранодиорит-порфиров на фоне высоких и спокойны х м а гни тн ы х  полей имеют 
место локальные е го  минимумы, связанные с  зам ещ ением  содержащегося 
во вмещающих сиенодиоритах магнетита нем агнитны м и минералами 
под влиянием рудоносных гидротерм. Над сам им и ил 'окам и отмечаются 
резкие максимумы полей вызванной поляризации (за счет повышенной 
сульфидизации) и развитие металлометрических аном алий  Си в центре этих 
экстремумов, а РЬ по их периферии (рис. 6 и 7). Кажды й из перечисленных 
признаков не давал однозначного результата, но на д анн ом  уча стке  имело 
место пространственное их совмещение. М еталлом етрические аномалии 
Си в связи со значительным развитием суглинков имели небольшую 
контрастность и проявлялись лиш ь в «эрозионны х окнах»  с  хорошей 
обнаженностью (см. рис. 7). Это не позволило сделать полож ительны е вы
воды только по данным металлометрии, как это имело м есто  на Мурунтау. 
Обращает внимание тяготение аномалий РЬ к периф ерии рудного  штокверка. 
Позднее И.М.Голованов (1976) на основе детального изучения выявил у 
алмалыкских медно-порфировых месторождений общ ую  геохимическую 
зональность, проявляющуюся на протяжении около 1,5 км по  вертикали 
и 2-3 км по латерали (от центра к краям): W -M o-C u-A u-A g-P b-A s. Как вид
но, история выявления трудно обнаруживаемого (слабозродированного  и 
перекрьп'ого суглинками) месторождения Д альнее является классическим 
примером успеш ного применения рационального ком плекса геоф изических и 
геохимических методов в данной природно-ландш аф тной обстановке .

V  л

X

и распрвд^Ти|1^^Си^^РЬ поляризуемости (п^), магнитного поля (Д2)
порфироГми „ е « о ~ » - ! Т “” ” '’" ‘'“ “ ^ ореолах рассеяния над медно- 
по А.Г.Хваповскому, 1970.1 -  сиенод ит^ГГ" (принципиальная схема), 
зона ра».™ я сульфидной (шгок«); 3 -
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Рис, 7. Металлометрические ореолы рассеяния Си и РЬ на сильнозакрытой 
суглинками площади медночюрфирового месторождения Дальнее в Алма- 
лыкском районе, по обобщенным данным M ^J\6aTypoeoft и др. 1 — контур 
кварцево-рудного штокверка; металлометрические ореолы: 2 -С и , 3 -Р Ь ; изолинии в %; 
отбиралась фракция алювио-делювия =-1 мм с глубины 0,1-0,2 м. Ореолы приурочены 
к «эрозионным окнам» среди поля суглинков.

Кроме ЭТИХ двух месторождений с помощью металлометрии выявлены 
непромышленные объекты: цинковое Чорнова в Байсунских горах, медное 
Фариш  в Нуратинских, ртутное Карасу, ряд рудопроявлений и промышленный 
участок Дальний на фланге Pb-Zn месторождения Учкулач в Нуратинских горах.

К концу этапа I средне- и крупномасштабными металлометрическими 
съемками покрыты почти все площади в горно-возвышенных районах, а 
количество отобранных проб за 1953-1962 гг. составило 4,5 млн. Детальными 
съемками было охвачено около 1,5 тыс. км^

На конец этапа I приходится начало отработок новых геохимических 
методов преимущ ественно в Алмалыкском районе как эталонном: био- 
геохимического -  с 1953 г. (Р.М.Талипов, ИГиГ АН РУз) и гидрохимическо
го -  с  1957 г. (ВСЕГИНГЕО). В поисковых же целях площадные съемки этими 
методами начали выполняться в Чаткало-Кураминских горах силами ГСПЭ 
треста «Ташкентгеология» несколько позднее: гидрохимические полистные -  
с 1961 г., биогеохимические -  с 1963 г. на закрытых флангах Кочбулакского 
месторождения (В.А.Панкратьев).

Этап II -  с 1963 по начало 1980 гг. -  связан с  расширением лабораторной 
базы и улучш ением качества анализов, сосредоточением литохимических 
съемок в геологических организациях, большими работами в части апробации 
различных способов поисков по первичным и вторичным ореолам, созданием 
к концу этапа централизованной геохимической службы в системе М инистер
ства геологии РУЗ| обобщениями материалов прежних металлометрических 
съемок, началом ландшаф тно-геохимических исследований.

В этот этап спектральные лаборатории организовали почти во всех 
полевых экспедициях, а головные имелись при центральных лабораториях 
в гг. Таш кенте и Самарканде. С 1962-1963 гг. внедряется более современный 
способ сжигания проб методом «просыпка», а с 1965-1967 гг. на смену
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п р и з м е н н ы м  спепроф аф ам  приходят диф ракционны е м арки  Д Ф с . что в 
совокупности позвопипо поднять чувствительность анализов на 1-2 порядка и 
увеличить точность определений до гриближенно-количественных. С  196Q г, 
осваивается золотоспектрометрический анализ. П рим енительно  к поискам 
модернизируются колориметрические методы определения микроэлементов 
в водах, С середины 70-х годов в процесс обработки ге о хи м и че ски х  данных 
внедряются ЭВМ (статобработка, построение карт в изолиниях).

Создаются специализированные геохим ические партии : в ГС П Э  треста 
«Ташкентгеология», в Каш кадарьинской, З араф ш анской  и Кызылкумской 
ГРЭ и специализированные группы в д ругих  э ксп е д и ц и я х ; специа
лизированные лаборатории организуются в С А И ГИ М С е (газортутная) и 
ГИДРОИНГЕО (гидрохимическая). В 1978 г. по инициативе В .Г .Гарьковца при 
ОМЭ САИГИМС создается Центральная геохим ическая партия . Э тим и  орга
низационными мероприятиями оф ормляется единая ге о хи м и че ска я  служба 
в системе Министерства геологии республики.

Максимального разворота достигаю т поисковы е ге о хи м и че ски е  съемки 
разными методами. Наряду с  м еталлометрическими, м естам и  ставятся, 
правда, без должного обоснования, съемки энд ол ито хим и че ски е  в м-бах 
1:25000 и мельче. Эндолитохимическому опробованию  под вергаю тся  прак
тически все горно-буровые выработки, сопровож даю щ ие поисково-оценоч
ные работы. В итоге общий объем отбираемы х л ито хим и чески х  п роб  дости
гает 300-400 тысяч в год,

В Восточном Узбекистане продолжают проводиться специализированны е 
полистные гидрохимические поиски (ГИДРОИНГЕО, КГС П Э ) и детальные 
биогеохимические на участках, закрытых пролю виальны ми отлож ениям и и 
мощными суглинками (КГСПЭ). Крупномасштабные биогеохим ические  съемки 
в больших объемах (сотни кв. км в год) проводятся в Кы зы лкум ах и западном 
окончании Нуратинских гор силами Зарафшанской ГРЭ.

Особенно широко продолжают применяться м еталлом етрические съемки, 
но уже в масштабах 1:25000 и крупнее. Ведутся они те п е р ь  местными 
геологическими организациями и, главным образом, в ком плексе  с  геофи
зическими работами, как сопровождающими проводящ иеся геологические 
съемки м-ба 1:50000. В Западном и Центральном Узбекистане м е т а л л о м е -  
трией в м-бе 1:25000 заново переснимаются целые м ассивы . П ричем , в от
личие от ранних работ, выполненных геофизическими организациям и  в м-бе 
1.50000, в пробу теперь в Кызылкумах отбираются крупные ф ракции  (>  1 мм), 
лишенные эолового материала, а  интерпретация ведется в тесн ой  увязке  с 
геологической обстановкой и результатами геоф изических работ (м а гн и т о м е 
трия, метод ВП, аэрогаммаспектрометрия, иногда гравиметрия). П р о д о л ж а ю т  
предприниматься попытки повышения качества материалов п реж ни х  работ

спектрограмм с  вы борочны м пережогом  и 
анализом д у ^ и ка т о в  проб на золото. Все это способствовало ряду новых

: = н ? ~
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качеством определения широкого круга элементов. Участок не выделился 
сколько-нибудь заметным аномальным полем. В 1963 г. спектрограммы этих 
ранних работ переинтерпретированы по As и другим элементам, а ряд проб 
проанализирован на Аи. В итоге на участке зафиксированы аномалии As 
интенсивностью до 0,1%, уже обратившие на себя внимание (Н .ГДегтярев и 
др., 1963 г.). В 1964-1967 гг. с учетом этих данных и появившихся ктому времени 
геологических предпосылок здесь поставлены ревизионно-детализационные 
работы, которые привели к-откры тию  промышленного золотого объекта. 
Выяснилось, что максимальное содержание As в элювио-делювии на 
обнаженных участках достигает 0,5-1%. Однако, приоритет геохимических 
методов в открытии этого объекта стал спорным.

Подобным методом на площади Субаши-Сармич в Ю жно-Нуратинеких 
горах выделено широкое ореольное поле As (Н.ГДегтярев, А.В.Квасова). 
Последующими ревизионными работами установлена золотоносность 
этой площ ади, в пределах которой выявлено протяженное Сармич-Алтын^ 
казганское рудное поле. Детальные работы привели к открьп’ию в нем ряда 
золоторудных объем ов, в т. ч. и промышленных (Сармич, Алтынказган). 
С помощ ью металлометрического метода в 1967 г. обнаружено Ю жно- 
Даугызтауское золоторудное месторождение, находящееся на южном полу
закрытом продолжении уже известного в то время Даугызтауского объекта. 
М есторождение отметилось ореолами только при отборе в пробу обломоч
ных ф ракций с их анализом на Аи. Более ранней (1959 г )  металлометриче
ской съемкой м-ба 1:50000 при отборе в пробу мелкозема оно заметными ано
малиями не заф иксировалось.

Поучительна долгая оценка кварцево-жильного золоторудного место
рождения Чармитан у южного подножья Северо-Ну рати некого хребта, в 
которой (оценке) определенная заслуга принадлежит металлометрии. 
В настоящ ее время к западу от него известны еще два участка -  Проме
жуточный и Гужумсай, которые также имеют промышленную значимость. 
Большая часть площ ади месторождения Чармитан и участка Промежуточ
ный закрьпга суглинками и лессовидными суглинками мощ ностью от не
скольких д о  десятков метров; в итоге рудная зона здесь обнажается только 
местами; площ адь участка Гужумсай закрыта ими полностью. Наличие 
золоторудной минерализации на обнаженных участках собственно 
нынеш него месторождения Чармитан было известно еще в начале 1940 г. 
(И .Х .Хамрабаев). Поисковыми и ревизионными работами, проведенными 
здесь в 1950 - начале 1960 гг , было установлено присутствие золоторуд
ных кварцевы х жил, но объект в качестве промыш ленного оценен не 
был. В 1963-1964 гг. на площ ади всего рудного поля силами Джизакской 
геоф изической экспедиции проведена металлометрическая съемка м-ба 
1:25000 В итоге на обнаженны х и полуобнаженных участках месторож- 
дений Ч арм итан и Промежуточное выявлены интенсивные ореолы Аи, 
As и др. элементов, что и послужило основанием для постановки здесь в 
1966 г. повторны х ревизионно-оценочны х работ. В результате установлено 
пром ы ш ленное о р у д е н е н и е  и обоснована промышленная значимость 
м есторождения Чармитан.
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Не удалось по геологическим данным сразу определить н али чи е , а затем и 
промышленную значимость разрабатывавшегося ещ е в д р е вн о сти  кварцево. 
жильного полисульфидного золоторудного м есторож дения  Кочбулак на 
северных склонах Кураминского хребта из-за закры тости  значительной его 
площади теми же лессовидными суглинками м ощ ностью  д о  д е ся тко в  метрод 
Площадь месторождения сначала была оценена отрицательно  в итоге 
ревизионных работ с применением шлихового опробования в  середине 50-х 
годов. Не привлекла она затем внимания и по итогам проведенной  в это время 
кр у п н о м а с ш т а б н о й  металлометрической съемки (без ан ал иза  проб  на Аи), 
Лишь в процессе выполненной позднее (1956-1960 гг.) крупном асш табной гео-
логическойсъемкизаф иксированы отвалы древнихвы работоксналичиемвних
золота. Были выделены четыре рудоносные зоны, тра ссируем ы е цепочками 
этих древних выработок. В итоге объект получил полож ительную  оценку на 
золото (1959 г.; И.Л.Яицкий, В.Н.Ткачев). Вы полненной в начале  6 0 -х  гг. дета- 
лизационной металлометрической съемкой на обнаж енны х и полузакрьпых 
суглинками мощностью до 2-5 м участках выявлены аном ал ии  А и  и других 
рудообразующих элементов, что способствовало более целеустремленному 
направлению уже проводившихся здесь поисково-оценочны х работ.

На северо-восточном фланге месторождения, где развиты  лессовидные 
суглинки значительной мощности, ни детальной металлометрической 
съемкой, ни методами ВЭЗ и ВП не заф иксированы богаты е узкопротяженные 
крутопадающие зоны 5-6 и 5-в. Здесь в 1963-1967 гг. вы полнены  био- 
геохимические съемки по сети 100x20 м (В.А .Панкратьев) с  опробованием 
травянисто-полукустарниковой растительности. В итоге уд ало сь  выделить 
ряд узколинейно вытянутых в север-северо-восточном направлении 
расплывчатых слабоконтрастных (несколько ед. ф она = п-С ф ) аномалий 
РЬ, Zn, Си, Ад, Bi и Мо. т. е. химических элементов, входящ их в состав руд 
на данном объекте (Аи в то время в золах растений не анализировалось). 
Мультипликативное суммирование 4-х элементов -  P b xC u xA g xB i -  позволи
ло вычленить более четкие и контрастные (до 15-20 ед. Сф ) аном альны е зоны 
и предположить наличие под ними рудно-минерализованных зон с  возможно 
промышленными рудными телами в них. Исходя из этих данны х, бы ли  сделаны 
выводы (В.А.Панкратьев, Х.Б.Фаттахов, В.Ф .Скрябин) о наличии рудной зоны 
с рудными телами выше по склону максимума под одной из биогеохим ических 
аномалий и даны соответствующие рекомендации Кочбулакской ГРП. 
Последующим (1968-1971 гг.) поисковым бурением, действительно , здесь 
была вскрьп"а крутопадающая зона 5в с рудным телом №  228, а севернее в 
250 м в той же зоне -  богатое трубчатое рудное тело № 226.

На объекте установлены и другие случаи пространственной связи 
линеиных биогеохимических аномалий с зонами РМ. Во всех сл учаях  на 

смещения аномалий в зависимости от у гл ов  скатов 
70-х годов величину от 10 до 50 м. Вы полненное в середине
всех поовеяеннк»у^^” *^  ̂ Данных биогеохимических съем ок с  результатами

биогеохим ическим и
зон с рудными телами Участках фиксируется около 65%  вы явл енны х РМ 

ричем, достаточна уверенные результаты получаю тся
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и при опробовании растений даже с неглубокой корневой системой, что 
связано с  наличием приповерхностных наложенных ореолов, представленных 
формами химических элементов (РЬ. Zn. Си. Мо. Ад), вполне доступных для 
усвоения растениями. Максимальная глубинность метода в данных условиях 
достигает 30-40 м. Отметим, что на этой площади имеют место случаи и 
неподтверждения прогнозов по данным биогеохимического метода.

Анализ приведенных и других подобных работ в части наложенных 
и биогеохимических ореолов (В.А.Талалов, Л.М.Кубракова, С.П.Албул, 
Л.В.Фролов, В.Ф.Скрябин, В.И.Климов, В.Ф.Гурьянов, Б.А.Досанова и др.) 
показывает, что эти ореолы выявляются рельефно лиш ь на объектах 
умеренно-полисульф идных с  наличием минералов РЬ, Zn, Си. Bi, Ад, Мо. 
Даже на открытых участках убогосульфидных месторождений Мюнтебай, 
Бесапантау, Гузаксай и малополисульфидного Кызылалмасай сколько-нибудь 
четкие биогеохимические ореолы обычными методами подготовки и анализа 
проб вы явить не удалось. Это относится и к наложенным и к МПФ ореолам 
на убогосульф идны х объектах Центральных Кызылкумов (В.И.Климов, 
А.Р.Романовская и др., 1986 г.). В то же время там же, на золото-умеренно
сульфидном месторождении Амантайтау в покровном обломочном элювио- 
делювии мощ ностью 0 ,3-0,5 м над рудным телом были зафиксированы до
статочно контрастны е наложенные ореолы As и Аи.

Этап III (1980-1991 гг.) характеризуется некоторым уменьш ени
ем объемов геохимических поисков, включая металлометрические, при 
некотором относительном росте (в Западном Узбекистане) глубинно- 
эндолитохимических исследований, входящих в виде составной части в 
общий ком плекс поисковы х работ.

В этот этап по итогам глубинно-эндолитохимических поисков в Централь
ных Кызылкумах выявлен ряд объектов. К их числу относится промышленное 
золотое месторождение Аджибугут (1994 г.) в юго-восточном окончании 
гор Ауминзатау, обнаруженное в итоге бурения шнековых скважин по сети 
200x40-20 м на перспективной площади, saKpbn-oft мезо-кайнозойскими 
осадками мощ ностью  до 25 м. Отбор проб по выработкам производился 
из пород ф ундамента и развитой здесь коры выветривания мощностью до 
первых десятков метров. В итоге удалось выявить (А.В.Муровцев и др.) 
ш ирокую -  д о  1,2 км2 -  аномалию Аи, вытянутую в запад-северо-западном 
направлении на 2  км. Содержания Аи составляли от 0,1 до  первых г/т, ред
ко более. При последующих детализационных буровых работах (скважины 
ш арош ечные и колонковые) установлена промышленная значимость объекта. 
Подобным образом выявлен промышленный участок Северный Амантайтау 
на одноименном месторождении и ряд перспективных участков в тех же
Центральны х Кызылкумах,

к  ЭТОМУ этапу относится попытка внедрения атмохимического метода. Метод 
начал применяться в газортутном варианте с 1986 г. Опытно-методические
разработки велись местны мипроизводсгвеннымиподразделениямисовместно
с КазВИРГом в основном на золото и серебро на рудных месторождениях в 
Западном и Восточном региона)^ Газортутные аномалии в почвенном воздухе 
интенсивностью  до 70 ед Ф она установлены над известными эродированными

51



рудными телами, как впоследствии перекры ты м и мезо-кайнозойским, 
^ ^ а н и к а м и  и глинами мощностью до 100 м (ф ланги  месторождед^, 
Лаугызтау) так и лессовидными суглинками м ощ ностью  в  д есятки  метроа 
|Кот6упак). Выяснено, что над мало- и ум еренносульф идны м и  телами 
аномалии более контрастны, нежели над убогосульф идны м и. Детальным^ 
газортутными съемками покрыты локальные площ ади на ряд е  золоторудны^^ 
полей в Восточном Узбекистане, где выявлено больш ое количество  аномалий. 
Те из них, которые размещались на разведанны х уча стках , фиксировали 
как известные рудные тела и минерализованные  ̂зоны , та к  и «сухие» 
дизъю нктивны е нарушения. Интенсивность аном алий над  рудны м и телами 
не зависела от масштабов оруденения. Эти обстоятельства  затрудняли 
однозначную оценку газортутных аномалий на ф лангах рудны х полей.

Для поисков золотого оруденения, погребенного под  мезо-кайнозойским 
осадочным чехлом мощностью до 100-200 м, в Ц е н тр а л ь н ы х  Кызыл
кумах использована методика выявления по керну  скв а ж и н  различных 
газов, сорбированных коренными и перекры ваю щ им и  и х  рыхлыми 
породами. Установлено (В.И.Климовым), что д е с о р б и р о в а н н ы е  газовые 
аномалии метана, водорода и углекислоты  ф и кси р ую т погребенные 
рудоконтролирующие структуры.

Как и при биогеохимическом методе, неопределенности  в расшифровке 
газовых аномалий, включая и газортутные, о гр а н и чи л и  применение 
атмохимических поисков в Западном регионе, а в В осточном  он 
использовался в небольших объемах и в основном  с  ц ел ью  трассирования 
известных структур на закрытых участках.

С 1990-х годов -  начало IV-ro этапа -  общая результативность ГР Р  заметно 
падает. Видится три основные причины такого полож ения дел. Первая 
(объективная): в итоге работ 1 ,11-го этапов практически все  легкообнаружи- 
ваемые, в т. ч. и металлометрией, месторождения о казал и сь  выявленными. 
Причина 2-я (объективная): связана с ликвидацией С ою за . П ричина 3*я 
(субъективная): неотработанность эффективной м етодики п ро гн оза  и поисков 
труднообнаруживаемого оруденения, в т  ч. и геохим ическим и  м етодам и.

В республике, помимо отмеченных, с помощ ью  ряда м етодов -  гео- 
ложческих, технических (бурение) -  в течение I-1II этапов бы ло открьпо 
иного других золоторудных и золотосодержащих м есторож д ений  (ДэУ' 
гызтау, Амантайтау, Кокпатас, Кальмакыр, Кы зы лалм асай, П ирм ираб 
« др.). Многочисленными крупномасштабными геолого-съем очны м и и 
П0ИС1ЮВЫМИ работами с применением геохимических, геоф изических, 
азрофотокосмических и др. исследований все обнаженны е площ ади  в горно- 
возвь1шенных районах со склоновыми автохтонными наносам и  м о щ н о с т ь ю

447-ми общей территории РУз) на с е г о д н я  

? е ™ с Г ^ 1 " н Г  W n n e e  -  о казы ваю тся  о б щ е -
констативовать чтп в ^  ™ верхности (табл. 4). М ож но с  у в е р е н н о с т ь ю  
риода, когорые'были м я т  Районах в  итоге всех Г Р Р  усл о вн о  1-го ле
вее сколько-нибудь м а с № а ^ ы Г з о Г ‘’ " ' “ ’ ®” ‘'® эродированного о р у д е н е н и я ,
рудными уровнями на п о в р п у ^  в ы х о д я щ и е

УР ВИЯМИ на поверхность, здесь уже выявлены. П р о п у щ е н н ы м и
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сведи э р о д и р о в а н н ы х  золоторудных объектов здесь могут оказаться толькп 
м^кие малоплощэдные, обнаружение которых существенного вклада » 
Общие ресурсы Аи не внесет. Таким образом, весь комплекс ГРР на рудц̂ ,̂̂  
полезные ископаемые подходит к принципиально новому периоду ^ ц. 
му периоду выявления труднообнаруживаемых месторождений. Это o6v  
екты! 1 "" скрытые в домезозойских породах на обнаженных площад;!)̂  
(спабозродированные и слепые неглубокозалегающие), 2  -^эродированные, 
но затем перекрытые чехлом четвертичных отложений (лессовидные 
суглинки, грубообломочный пролювий, эоловый тонкий песок) и погребенные 
лод толщей мезо-кайнозойских осадков,

1.4. Цель и задачи геохимических поисков на современном  
этапе ГРР на рудные ПИ в Узбекистане

Цель И задачи геохимических поисков определяются целью и задачами ГРР 
в целом. Общая ситуация с возможностями дальнейшего пополнения ресурсов 
металлических рудных ПИ рассмотрена в конце предыдущего раздела. Цель 
и задачи дальнейших ГРР в РУз определяются постановлениями Президента 
РУз № 568 от 17.01.2007 г. и № 1396 от 27.08.2010 г., конкретизированных 
руководством Госкомгеологии и ГП «НИИМР» (Ахмедов, 2001; Ахмедов, 
Голованов, 2001; Исаходжаев, 2007; Турамуратов, Пирназаров, 2010; Тура- 
муратов, 2014; Исоков, 2014).

В первую очередь необходимо выявление крупных и средних по масштабу 
месторождений золоторудных как традиционных, так и нетрадиционных 
типов, а также редких (РЭ) и редкоземельных (РЗЭ) элементов неизвестных 
ГПТ, поскольку таких промышленных месторождений в Узбекистане пока не 
выявлено; во вторую очередь -  выявление крупных месторождений Ад, W, 
Си-Мо, Pb-Zn традиционных ГП типов.

П о  золоту это будут объекты: 1 -  традиционных Г П Т  -  з о л о т о -к в а р ц е в ы е  
большеобъемные штокверковые типа Мурунтау и жильные типа Мютенбая, 
Гузаксая и др., золото-сульфидные типа Даугызтау и з о л о т о -с у л ь ф и д н о 
к в а р ц е в ы е  типа Кызылалмасая, а  также россыпные в  четвертичных и мезо- 
кайнозойских породах; 2 -  нетрадиционных Г П Т  -  крупнообъемные с бедными 
рудами типа Карлин в карбонатных породах и связанные с п л о щ а д н ы м и  
линейными корами выветривания тоже с бедными рудами.

П о  РЗ и РЗЭ самостоятельных месторождений в РУз пока не имеется, но 
известны рудопроявления. Основная же масса РЭ и РЗЭ в стране связана с 
рудами цветных и благородных металлов: это промышленные м е с т о р о ж д е н и я  
медно-порфировые, свинцово-цинковые и серебро-золоторудные. П о  ним поД'

попутных ПК. Кроме того, 
Sbfy ® углеродистых сланцах, а таюке в г и д р о г е н -
и п я п р п гв  УРэна (Se, Re, Sc, лантаноиды), находящихся в м е л о в ы х

оГек^^^е^Г^^ При соответствующей
р а з р я З к и х Г в Р п Т '’^ "  известных рудопроявлений РЭ и РЗЭ в 
м ^ а о о м а т Г о ^ р Х н ь З  неправильной формы зонЫны, альбититы, карбонатиты) по эндо- и э к з о к о н т а к т а М
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щелочныхгранитоидовикорамвыветриванияпоним.атакжеузколинейиыезоны
гранитных пегматитов. Необходимы дополнительные оценки всех известных 
проявлении РЭ и РЗЭ, а также выявление новых на перспективных площадях.

Выявление и отработка месторождений зависят от их открьггости с 
поверхности, т. е. от характера перекрывающих их РПО. По этому показателю, 
как отмечалось в разделе 1.2.4 выдепяется 3 разряда площадей: открьггые, 
полуоткрытые, полузакрьггые и закрытые. На всех из них можно ожидать на
личие промышленных месторо>кдений. Площади открьп-ые и полуоткрытые 
наиболее геологически изучены, причем в крупном масштабе 1:50 ООО. До сих 
пор работы здесь были направлены на обнаружение эродированных объек
тов (модели 3.1 и 3.20 на рис. 4). С начала 1940-х гп до примерно 1990 г. 
здесь с поверхности выявлено значительное количество крупных и средних 
промышленных месторождений золота, урана, меди, молибдена, вольфрама, 
серебра, свинца, цинка, флюорита, до сих пор составляющих основу 
минерально-сырьевой базы РУз. Наряду с эродированными, обнаружены 
отдельные объекты слабозродированные и слепые.

В силу детальной изученности этих площадей рассчитывать сейчас и в 
дальнейшем на выявление здесь с поверхности сколько-нибудь крупных и 
средних по масштабу месторождений традиционных ГПТ с кондиционными 
на сегодня рудами (раздел 1.2.4) явно не приходится. Пропущенными могут 
оказаться лишь объекты мелкие, среди которых промышленный интерес 
могут представлять только золоторудные.

Площади полуоткрытые и полузакрытые с чехлом четвертичных РПО типов 
IV, V, VI имеют место в горах и возвышенностях в виде относительных неболь
ших полей. С точки зрения выявления месторождений особенно перспек
тивны поля, закрытые суглинками и лессовидными суглинками мощностью 
местами до 100 м. В их пределахуже обнаружен ряд промышленных объектов: 
участки Промежуточный и Гужумсай на Чармитанском месторождении 
(пример 23 на рис. 4), флюоритовое месторо)»щение Наугискен и ряд зале
жей на месторождении Агата-Чибаргата (примеры 17 и 1), медно-порфиро- 
вое месторождение Дальнее, участок Токберды на Кочбулаке (пример 8 ). В 
аллювиально-пролювиальных четвертичных отложениях типа V могут быть 
встречены объекты россыпного золота, наподобие мелких месторождений
Каттаич, Пистали-Кансай, Акчоб.

Площади, закрытые мезо-кайнозойскими осадками, потенциально перс- 
пе1стивны для выявления погребенных месторождений всех видов и ГП типов, 
но в основном традиционных, поскольку нетрадиционные просто пока не 
изучались в смысле их выявпяемости здесь геохимическими методами. Здесь 
в породах фундамента известны промышленные месторождения золота 
Аджибугут и Триада; частично перекрыты чехлом месторождения Амантаитау, 
Даугызтау, Высоковольтное. Проявиться на поверхности здесь могут, скорее
всего, объееты лишь эродированные.

По степени э р о д и р о в а н н о с т и  объееты делятся на 3 категории, 
эоолиоованные на рудных уровнях, с л а б о з р о д и р о в а н н ы е  и слепые 
н ^ к о з Г е ^ Щ и е  (ш  рис. 3). Исходя из совместного рассмотрения 
в Г Г  в ^ ~ а н н £ х  показателей, по экономической значимости и
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открываемости рудные объекты республики можно разделить на 7 групп 
[табл. 5). Именно на их открытие (обнаружение и выявление) и должны быть 
направлены геохимические поиски в республике сегодня.

Таблица 5
Группы рудных объектов, открытие которых является целью нынешних ГТР 

в т. ч. и наземных геохимических поисковых

Номер группы объектов 
по степени их открываемости

Характеристика фупп объектов 
с указанием их позиции

1. На открытых площадях, в породах фундамента
1.1. Месторождения эродированные:

1 Сложнообнаруживаемые мелкие по размеру, традиционных видов ПИ (в 
основном золото) и ГП типов, пропущенные ранее 
из-за мелких размеров

2 Легкообнаруживаемые
Крупные и средние по размеру, с низкими 

содержаниями ПК, традиционных видов ПИ, 
новых Ш Т (например: золоторудные типа Карлин; 
золотоносные КВ и др.)

3 Легкообнаруживаемые Новых видов ПИ: редкометапльные и 
редкоземельные, ранее не востребованные
1.2. Месторождения скрытые:

4 Сложновыявляемые
Слабозродированные (представленные на 

поверхности в виде рудопроявлений), крупные и 
средние, традиционных видов ПИ и традиционных 
их т т

5 Трудновыявляемыв
Слепые, неглубокозалегающие, крупные 

(рентабельные при отработке), традиционных 
видов ПИ и их М 11

6 Трудновыявляемые и 
весьма трудновыявляемые

II. На полузакрьпых и закрытых площадях (с 
мощностью покрова до 30-50 м)
IL1. Месторождения в породах фундамента, эро* 

цированные, пофебенные под чехлом, крупные и 
средние, традиционных видов ПИ и их ГПТ

7 Легкообнаруживаемые
11.2 . Месторождения осадочного и гидрогенного 

типов в породах мезо-кайнозойского чехла любых 
размеров

Наличие в группе 7 промышленных объектов, кроме урановых, проб- 
КЗ рассма;ривается.^Объекг:, фупп
С повеохности  ̂ '̂^замаскированным, обнаруживаемым прямо
аномалий на повепуи ~ замаскированным, выявляемым при поиске 

ТаГм  ° последующей глубинной оценкой.
риод еТр?„а о т к о Г Г ' '® “ '®  «"^Р^вленные ранее в 1-ом пе-

Р на открытие эродированных объектов в обнаженных горно

S6



возвышенных районах Узбекистана, сегодня во 11-ом периоде ГРР здесь 
переходят в разряд поисковоч)ценочных -  в геохимические методы поисков 
и оценок (не путать со стадиями ГРР!) металлических рудных ПИ.

Руководящими указаниями предписываются работы по всем 6-ти группам 
объектов сосредоточить в первую очередь на флангах изучающихся 
или разрабатывающихся месторождений, на наиболее перспективных 
площадях и участках, выделенных в итоге крупномасштабных прогнозов, 
особенно там, где имеются не оцененные на глубину рудопроявления, и в 
районах действующих добычно-перерабатывающих предприятий. Следует 
учитывать необходимость проверки геохимических ореолов на глубину, а 
это возможно только при близком расположении буровых баз.

Геохимические поиски должны быть направлены на решение конкретных 
поисково-оценочных (прогнозных) задач. В итоге должны быть определены на 
приближенно количественном (полуколичественном) уровне:

1 -  местоположение КРМ (прогнозируемого рудного объекта) в плане;
2 -  вид ПИ и его ГП тип;
3 -  основные геолого-экономические показатели потенциально-промыш

ленной КРМ, находящейся в фундаменте, в т. ч. ее: За) форма и размеры в 
плане, 36) условия залегания (падение-склонение), Зв) уровень эрозионного 
среза КРМ, Зг) содержания и площадные продуктивности основных ПК 
на поверхности и на глубине на уровне промышленных руд (при условии 
обоснования тенденции увеличения этих показателей с глубиной для 
скрыгых объектов), Зд) качество промруд (минеральный состав, особенно 
сульфидность, и прочее), Зе) глубина до верхней кромки промруд и полная их
протяженность по падению;

4 — величина прогнозных ресурсов основного ПК в потенциально
промышленной КРМ;

5 -  промышленная значимость объекта с учетом всех геолого-экономиче-
ских, природных, инфраструктурных и других факторов.

Этот перечень следует воспринимать как максимум, к которому надо 
стремиться и в научно-методических разработках, и в практической работе. 
Исходя из него, работы должны быть детальными и. как отмечалось, не 
просто поисковыми, а поисково-оценочными с глубинными прогнозными 
построениями по геохимическим данным, включая составление объемной 
модели предполагаемого объекта.
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Глава 2. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ НА ОТКРЫ ТЫ Х И 
ПОЛУОТКРЫТЫХ ПЛОЩАДЯХ УЗБЕКИСТАНА: ОПЫТ 

ПРИМЕНЕНИЯ, НЕКОТОРЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

„ ^<.йпнях настала необходимость выявления не 
В горно-возвышенны Р оставшихся ещ е не обнаруженными

. . a w - ;  У  S T " ; » . , » . » . .  3 » « Ь  е л о .» » о йn w п -------  -  , . . . .
наиболее эффективен метод металлометрический; в качестве глубинного 
большие надежды возлагаются на газовые способы, которые во избежание 
повторов рассматриваются в главе 3. Инсгрукцией-83 (с. 7, 57-60) к числу 
поисковых здесь методов отнесен и литохимический по первичным 
ореолам (в нашей транскрипции -  эндолитохимический), но не в качестве 
поискового, а скорее как оценочный после проведения собственно поисковых 
металлометрических съемок.

2.1. Эндолитохимические исследования

Виды эндолитохимичесиих работ, применяемых в республике^ 
Наземное эндолитохимическое опробование используется на открьпых 
горно-возвышенных площадях, глубинное-по подземным горным и буровым 
выработкам как на открытых, так и на закрытых.

Эндолитохимическими наземными съемками в республике покрыта пло
щадь около 5 тыс. км̂  в пределах выходов домезозойских пород. Большинство 
из них исполнено на начальных этапах геохимических работ (1960-1970 п-.) 
в крупных масштабах во всех регионах страны и в основном в пределах 
известных рудных полей. Выполнялись они сначала силами геофизических 
экспедиций, затем геологических при проведении геолого-съемочных и 
поисковых работ Во многих случаях на пикетах с шагом 25-50 м отбирались 
ил7 фные пробы, а не линейно точечные по всему интервалу. Естественно, 
что в итоге применения такого упрощенного способа пробоотбора никакой 
дополнительной к металлометрии информации получить не удавалось 
(о сравнении методов см. ниже). Поэтому переобработка и переинтерпрета- 
ция этих материалов не всегда целесообразны. К исключениям могут бьпъ 
отнесены съемки 1980-х годов, выполненные специализированными геохи
мическими партиями Кызылкумской, Зарафшанской и Комплексной треста 
«Ташкентгеология» экспедициями.

Эндолитохимическое профилирование на протяжении всего времени с 
V н а ш и х  дней всеми экспедициями проводится по проходимым 

н Г и ч '^ Г Г ™  R ® <= Челыо контроля возможнога
э^Гентов л  "0®Ь1шенных содержаний широкого круга химических 
y с т a н a Г в S я ^ ™ ^ ^ ^  Пробы, в которых спектрально

адаются на количественные
S  p a to  гредпри^  ̂ «Р-) определения. По данным
сколько-нибудь значительных ^"Убинного прогнозирования, но
(судя по публикациям г  r г  как в соседнем Т а д ж и к и с т а н е

публикациям С.В.Григоряна), получить не удалось. В то же время.
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Такое же подземное п^фипирование в совокупности с наземным велось 
до середины-конца 1990 гг. в опытно-методическом и исследовательском 
планах с целью изучения эндолитохимических особенностей практически 
всех промышленных рудных месторождений РУз: золоторудных -  Мурунтау 
Мютенбай,. Кокпатас. Даугызтау. Чармитан. Сармич. Марджанбулак! 
Сентяб, Кызылалмасай, Кочбулак, Каульды, Пирмираб и Гузаксай; медно
порфировых — Кальмакыр, Дальнее,. Сарычеку, Актурпак, Северо-Западный 
Бапыкты; вольфрамовых -  Койташ, Ингичке, Каратюбе, Яхтой, Лапас; 
золото-серебряных и серебряных -  Косманачи, Высоковольтное, Лашкерек, 
Реваште; висмутовых -  Устарасай; флюоритовых -  Наугарзан, Кызыл-Баур, 
Агата-Чибаргата, Суппаташ, Наугискен; полиметаллических -  Хандиза, 
Карахана, Учкулач, Кульчулак.

В этих исследованиях участвовали сотрудники экспедиций и института 
САИГИМС (М.А.Абатурова, Э.Б.Бертман, Л.И.Гельман. Ю.Л.Гертман, 
САДоморяд, С.М.Колоскова, А.Д.Джураев, М.Д.Увадьев, М.М.Пирназаров, 
ГН.Коробейников и мн. др.), а также сторонних организаций -  ИМГРЭ, менее 
ЦНИГРИ, ЛГУ (Г.Э.Федотова, Ю.И,Петров, К.П.Атабекьянц, Л.Н.Лисогор и др.).

Основное внимание в этих многочисленных методических работах 
уделено исследованиям состава эндолитохимических структур, их формы и 
размеров, интенсивности, осевой (вертикальной) и латеральной зональности 
с конечной целью решения двух поисково-оценочных задач -  определения 
рудной формации (РФ), или геолого-промышленного типа (ГПТ) оруденения 
и уровня его среза Z. К сожалению, отработке способа оценки прогнозных 
ресурсов по эндолитохимическим данным внимания почти не уделялось и 
этот вопрос до сих пор остался слабо проработанным. Другие негативные 
моменты этих исследований; 1 -  недостаточная чувствительность и точность 
определений ряда ХЭ; 2 -  методическая несогласованность действий 
отдельных коллективов, представляющих разные подразделения Мингео РУз;
3 — отсутствие общей «сбивки» результатов этих разрозненных работ до сих 
пор; 4  (момент объективный) -  надрудные ореолы на объектах, за редким 
исключением, остались не изученными в связи с отсутствием обнаруженных 
скрытых объектов на то время. Позитивные моменты: 1 -  освоение и внедрение 
в производство новых количественных геохимических технологий на основе 
зональности первичных ореолов, которая была своевременно^юнята и принята 
рядом геофизиков еще в конце 1960-х годов (А.Г.Хваловский, М.А.Абатурова 
и др.). Первый отмет по тематике «Поисковая геохимия в прогнозе скрьлого 
оруденения» был завершен в 1970 п в составе Приташке»1тской геофизической 
экспедиции (М.А.Абатурова, Н.П.Потапов, П.Н.Шкарупа и “
1990-е гг. эндолитохимическиеработы  на эталонных объеетахсопровоад^^ь
м инерал оги чески м и  и летром етасом атическим и исследованиями.

площадей в республине. Практика геохимических работ показала,

данный вид исследований, несомненно, способствовал и способствует
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на о б н а р у ж е н и е  аномалий, 2 -я -  оценочная, нацеленнТ 
н Г у ^ е н и е  показателей прогнозируемого оруденения на глубине J

съемки и решак5тся 1-я и 2-я конечные прогнозные задачи (см. раздел 1.4 
Г и т  ге отбираются наиболее значимые аном ^ии (ореолы), на которь 
необходимо продолжение работ. Вместе с тем, Инструкцией-83 (с. 58) щ  
детальных поисках рекомендуется постановка и площадного олробоваии, 
коренных пород по сети 100><10, 50x10 и 20x5 м. Выше отмечалось, что 
такие и в более мелком м-бе съемки оказались весьма спабоэффешвными. 
Болев рациональным выглядит использование на этом этапе съемок 
металлометрических по следующим соображениям:

1) невозможность отбора эндолитохимических проб на закрьпых 
интервалах профилей без применения горных выработок, в силу чего они 
неизбежно остаются неисследованными; металлометрические же пробы 
могут бьп-ь отобраны прашчески в любом месте;

2) отбор проб из коренных пород трудоемок; большие затраты связаны 
и с их дроблением -  истиранием; подобные операции по металлометрии 
менее трудоемки;

3) пожалуй, самый главный момент -  отбираемая даже линейно точечным 
способом эндолитохимическая проба характеризует ничтожную площадь -  
порядка 0,01 м^- при отборе 15-ти сколков размером 2,5 см (для получения 
веса 0,4 кг). Для сети 250x25 м с площадью ячейки 6250 м  ̂это составит лишь 
2x10-* %-ную ее часть. Металлометрическая же проба весом 60 го  фракцией= 
•1 мм может содержать до 1-3x10® частиц (средний их размер принят = 0,2 мм), 
которые покроют площадь около 0,1 м̂ , или 1-2 x 10 '̂  %-ную часть от ячейки = 
6250 м̂ , что в 10 раз выше, чем при зндолитохимии. Фактически же площадь, 
характеризуемая 1-ой металлометрической пробой, может достигать до 100* 
200 в горной местности, т. е. около 2 %-ной части от ячейки.

Таким образом, проведение площадногоэндолитохимического опробования
на открытых площадях с поисковой целью явно не целесообразно, кроме 
закрытых территорий, для изучения которых необходимо применять глубинно* 
литохимические съемки (см. раздел 3.4).

На оценочной ступени 2 по наиболее перспективным металлометричес
ким аномалиям-ореолам инструктивно предписывается постановка детальных 
эндолитохимических исследований как съемочных, разобранных выше, так и 
по отдельным профилям-разрезам на открытых участках. Нами рекомендуется 

последних со вскрытием закрытых интервалов канавами- 
профилей должно быть не м енее 5-ти по объек^

части зон периферийные, так и центр^ь
(метасоматитор  ̂ ширину развития э н д о п и т о х и м и ч е с ко й  з
(от 1-2 до 5 Ml опп к производятся: детальное поинтервзл

ро ование пород и руд линейно точечным способом,
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“ггп Р л о м н Т  петрографические (ло метасоматитам)исследования, геологические наблюдения.
Согласно Инструкции-83, в период камеральных работ, по данным деталь

ных эндолитохимических исследований: • W деталь
ведется обработка анализов; как и для металлометрических съемок, 

аномальные поля изображаются в виде изолиний в градациях, приведенных 
на рис. 3, включая все ореольно-рудное пространство;

рассчитываются на приближенно-количественном уровне характерис
тики эндолитохимических аномалий; относительные к фону или кларку 
содержания ХЭ, в т. ч. и при необходимости в каждой пробе (кларки по 
Справочнику-90, с. 12 — для верхней части континентальной коры), средние 
содержания ПК и индикаторных ХЭ (в %, г/т и в относительных единицах), 
линейные М и площадные Р продуктивности, мультипликативные вида 
MoCo'W и частно-мультипликативные вида Zn-Pb/Mo-W показатели, 
различные парные, множественные и ранговые (порядковые) коэффициенты 
корреляции между содержаниями ХЭ, рядами интенсивности и прочими 
характеристиками (см, главу 4).

На основе этих численных характеристик, анализа картины эндо
литохимических полей и данных минералогических, петрометасоматичес- 
ких, а также геологических и геофизических (тоже численных) по возможности 
в определенной последовательности решаются прогнозные задачи 1-4 (см. 
раздел 1.4).

Решение прогнозных задач 1-4
Прогнозная задача 1 -  определение местоположения в плане прогнозиру

емого оруденения. Осуществляется по данным металлометрических съемок, 
а по эндолитохимическим исследованиям вносятся лишь уточнения.

Прогнозная задача 2 -  связана с  определением вида ПИ и его 
ГПТ (Р Ф ). Предварительно эта задача решается на 1-ой ступени работ 
по металлометрическим данным, а по эндолитохимическим она лишь 
уточняется. В Инструкции-83 (с. 6 6 , приложение 8) он освещ ен схематично: 
рекомендуется использовать ряды «поперечной зональности» первичных 
ореолов (в нашей транскрипции — эндолитохимических полей), в которых 
основные ПК располагаются первыми. Этот способ, как следует из § 93, 
применим для определения РФ как эродированного, так и слепого оруденения.
О методе получения рядов «поперечной зональности» ничего не сказано. Это 
выясняется из других литературных источников. Так, по С.В.Григоряну (1985, 
с. 82, 292), табулированные эталонные «ряды поперечной зональности» 
на уровне верхних частей рудных тел и выше могут быть построены по 
убыванию линейных продуктивностей их ореолов, нормированнь^ в 
единицах геохимического фона (мтеофон). Приводятся такие рядь̂ ^̂ ^̂ ^̂  ̂
месторождений: свинцово-цинковы е: в скарнах -  2 п ^  д,
Pb>Ba>Zn>Ag с тр а ти ф о р м н ы е -А д > Р Ь > С и > А з; вольфрамовые шеепитовые 
скаоновые -  'w>Mo>Cu>Bi; кварц-золоторудные -  Au>As>Bi>Ag, медные, 
медно-порфировые -  Au>Cu>Mo>Ag, Cu>Mo>Zn>Pb,
медно-висмутовые-Cu>Bi>Pb>Ag; ртутные- g
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отражают фактически не зональность, а топ 
J h c "  пр о яв л ен и я  П К  по содержаниям С  или П О  продуктивно^^;; 

Г р  Гряды л у ч ш е  так и называть -  рядами относ^ельных интенсивно^ 
пкных -  за сч е т отношения содержании к фону -  кларку); 

учесть явление продольной эндолитохимической зональности,», 
э т о  утверждается во всех директивно-справочнь.х документах I 9 8 O.199C  
Г п С р е ч н ы е  л и н ей н ы е ряды интенсивности Х Э  будут различаться 
метальными и периферийными частями эндолитохимических структур" 
noSrlv видимо, с л е д у е т  пользоваться площадными продуктивностями;

3) приведенны е эталонные ряды относительных интенсивностей скор« 
всего характеризуют рудные уровни объектов и поэтому оценки надруднщ 
уровней (рис. 8) по ним сомнительны из-за наличия вертикальной зональности;

Рис, в. Распределение эндолитохимических показателей зональности по 
глубине рудных тел. А, Б -  идеализированная модель линзообразного рудного тела в 
вершальном разрезе (по А.П.Соловову с небольшими изменениями): А  -  продольный и 
Б-поперечный разрезы; В-Е-фафики изменений с  глубиной; В -  площади поперечного 
сечения тела S, Г -  содержаний ХЭ (по Е.М.Квятковскому), Д -  продуктивности основного 
ПК Р и повышающего множителя /j. Е -  коэффициентов зональности v’l Ж  -  зоны 
первичного ореола; 1 -далекая надрудная без основного ПК (а), II -  надрудная с основным 
ПК (б), зоны рудного тела с кондиционными содержаниями ПК (в): III -  верхнерудная, IV

среднерудная, V -  нижнерудная, VI -  подрудный ореол.

4) для определения рудно-формационной принадлежности эродированнУ^
beicroB предпочтителен прямой способ п о  г е о л о г о -м и н е р а л о п л ч е с к

критериям, включая наноминералогические (Конеев, 2006).
из задача 3 -  самая ответственная и т р у д н о р е ш а е м а я .  Д ^

является геологических целей подзадач в прогнозной заД
котооаяэяям ®®Р*'’‘̂ ’̂ зльно-осевой протяженности Н  прогнозируемо'^ <
зональности on о ц е н к и  н а  о с н о в е

РУДенения принадлежит С.В.Григоряну. Впервые же на нал
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месторо>едений указывали американские 
геологи в начале XX в. -  В.Эммонс (1933) и др. Развивая это положение в 
геохимическом плане, силами московского института ИМГРЭ исследована 
эндолитохимическая зональность многих рудных месторождений бывшего 
Союза, обобщенная в работах В.Л.Барсукова. С.В.Григоряна и Л.Н.Овчиини- 
кова (1987). Были разработаны соответствующие эндолитохимические 
критерии поисков и оценок по первичным ореолам месторождений и рудных 
тел, что нашло отражение в Инструкции-83 и Справочнике-90, правда, уже в 
менее категоричной форме.

Основные положения этой методической основы:
1) эндолитохимическая зональность четко проявляется на объектах 2-х 

рангов: месторождениях и рудных телах;
2 ) наиболее ярко эта зональность выражена у первичных ореолов рудных 

тел, нежели у самих рудных тел и поэтому все поисково-оценочные критерии 
разрабатывались именно по первичным ореолам («поиски по первичным 
ореолам», «оценки по первичным ореолам»);

3) эта зональность проявляется в 3-х направлениях: вертикально-осевом, 
продольном и поперечном к рудным тепам;

4) существует единый обобщенный ряд вертикальной зональности 
отложения ХЭ (снизу вверх): W^-Be-As^-Sn^-Au^-U-Mo-Co-Ni-Bi-W^-Au^-Cu,- 
Zn-Pb-SHj-Ag-AUg-GUj-Hg, As ,̂ Sb-Ва (Справочник-90, с. 214). Индексы 1-3 
при символах ХЭ обозначают, что ХЭ входят в состав различных минералов: 
Aŝ  -  в высокотемпературный арсенопирит; As  ̂-  в реальгар, аурипигмент; 
Sn̂  -  в касситерит; Sn  ̂ -  в станнин и т. д. Двойные места, видимо, могут 
занимать и другие ХЭ: РЦ -  галенит и РЬ̂  -  сульфосоли (бурнонит и др.), 
Bi, -  висмутин и B i^ -сульфосоли, Нд, -  изоморфная и Ндд-киноварная ртуть 
и т. д.;

5) вертикально-осевая зональность может бьггь оценена по С.В.Григоряну, 
количественно через показатель зональности v (ПЗ), который представляет 
отношение средних содержаний (C J  или продуктивностей, обычно линейных 
(М), одного или нескольких ХЭ и имеет вид частно-мультипликативных мате
матических выражений типа:

И Т . д., И )
W ’ W  Sn ^

где 1, 2 в чиспителе v обозначают его порядок, а символам ХЭ соответствуют 
их показатели М  или Р. При расчетах величины С ,, М и Р обязательно 
нормируются (ранжируются) через Сф или кпврк С„;ХЭ в формулах v 
подбираются опытным путем отдельно для кавдоготипа месторождений так, 
чтобы они монотонно и контрастно изменялись по восстанию оруденения. 
Затем эти эталонные величины используются на практике в зависимости от 
РФ (ГПТ) исследуемых объектов. В общем случае в чиспителе v имеют место 
«надрудные» ХЭ. в знаменателе -  «лодрудные» («свои» для каждого типа

“ 1 2  — *  Й  W  '« й б о р .»  ХЭ  .  . г .  о ц ,™  Z  о т
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(С. 72) использовать формулу

Cu BI M o '

„ля которой приводятся эталонные графики зависимости 2  от в Узбеи,ег,„, 
Г о Г ы  '-Z  с их численными значениями получены практически Z  
Е о ж в е н и й  всех РФ (ГПТ). Эти данные находятся в основном в фонда J  
" ^ с т и м н о ,  в публикациях (Джураев, Пирназаров, 1991; Бергман, щ
Пионэззров, Колоскова, 2007).

Наиболее слабым местом инструктивного способа является необходимость 
знаний о ГПТ (РФ) исследуемой РМ, в зависимости от чего выбираются 
Формула и численные значения v, что не всегда возможно на практике, осо- 
бенно на начальной опережающей подстадии поисков. Оценки усложняются 
при выявлении слабоэродированного и слепого оруденений, когда разница 
в ассоциациях ХЭ на поверхности для разнотипных месторождений имеет 
т е н д е н ц и ю  к  сглаживанию. Получается как бы круг, не зная Р Ф .  нельзя оценить 
Z и не зная Z, нельзя оценить РФ.

Апробация данной методики в республике с попытками ее применения 
на практике сначала была воспринята геологами с большим энтузиазмом, 
который затем, в связи с рядом неопределенностей и ошибочных решений, 
сменился довольно устойчивым скепсисом к механической математизации 
зональности, о чем предупреждает Инструкция-83.

Для повышения достоверности оценок v-Z можно предложить ряд 
дополнительных методов.

Метод 1. Сводится к использованию в формулах v показателей не собствен
но первичных ореолов, а показателей всей рудной зоны (эндoлитoxимичe  ̂
кого поля) вне зависимости от наличия рудных тел (при их наличии зтс 
суммарные показатели рудных тел и «их» первичных ореолов). Положение 
очевидно и аргументировано в разделе 1.1 .

Метод 2. Касается использования приближенно-количественных пока
зателей минералого-петрофафической (петрометасоматической) зональносш 
на месторонадениях. В Узбекистане такими разработками применительно 
к оценкам Z занимались ГЕ.Завьялов. Ю.Л.Гертман, Р.И.Конеев и мн. 
др. Очевидно, что первоисточником зональности ХЭ являются рудны̂ 
минералы с их зональностью. Именно их неравномерные количественные 
распределения по вертикали и создают сложную геохимическую зональность, 

выражающуюся, как отмечалось выше в едином ряду, наличием 
максимумов почти для всех Х Э  на всем вертикальном п р о т я ж е н и и  зон 
VKP точными могут оказаться оценки Z  с использова
Г  "®™°-“1"’‘>™"Л‘'кативных рудно-минералогических козффичие'^ 
ЭТО кягяогг “^обходимы количественные определения минералов.

'  Г п о к а з а т е л е й .
зональностивып*^^^^^^^^ ® использовании м и н е р а л о г о - г е о х и м  

« X o S h  ^^рз^ерной для вертикального размене"'
разных видов рудных ПИ («зональноаь В.Эммонсз»)-

,  лпа пиенок екарново-шеепитоаых, медно-мопибденовых „
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Очевидно, в природе существуют крупные региональные но нечетко
Г-о "«нению В эГ о ^ ^ а  

(1933), в таких региональных сгруюурах-колоннах общей вертикальной 
протяженностью в несколько километров снизу вверх происходит следующая 
смена жильных месторождений разных металлов; Sn-W-As-Bi-Au -Си -Си - 
2 п-РЬ-Ад,-безрудная зона-Ад,^\и,-5Ь-Нд-6езрудная зона. Отмечается, что;
1 -  такая зональность является сводной идеализированной реконструкцией 
ПО широким территориям и ни в одном месте полностью не проявляется; 2 — 
общая вертикальная протяженность всей рудной системы достигает 4-6  км и 
более; 3 -  вся система в целом связана с внутрикоровыми магматическими 
очагами — плутонами; 4 — зональность проявляется в закономерном 
размещении по вертикали разнотипных месторождений Sn — оловянных, 
W -  вольфрамовых и т. д. В приложении к Узбекистану такая зональность 
находит подтверждение. Так, по И.К-Брагину, Э.Х.Гольдшмидту и др. (1968, 
с. 156-195), общий вертикальный диапазон формирования рудопроявлений и 
месторо>кдений тол ько в Чаткало-Кураминской подзоне от каарцево-молибден- 
вольфрамовых внизу до кварц-барит-полиметаллических с флюоритом вверху 
достигает 5-6 км. По Э.Б.Бертману (1990, с. 155-160), жильные золоторудные 
месторождения Нуратинских гор образовались в интервале температур ВО- 
410°С при размахе размещения в 3 км. По мнению Р.Х.Рахматуллаева (1992), 
рудные формации герцинид Южного Тянь-Шаня имеют ярусное вертикальное 
размещение на протяжении 10 км. Б.А-Исаходжаев и И.М.Голованов (2003, 
с. 62) отмечают, что вертикальная метаплогеническая зональность территории 
Узбекистана находит отражение в разном стратифафическом положении трех 
главных рудных районов (с запада на восток): Центрально-Кызылкумского 
6 -̂Ŝ , Алмалыкского D̂ -Ĉ  и Ангренского Cj-P .̂

Действительно,, если двигаться с северо-запада от гор Букантау с 
абс. высотами 500 м по горной дуге на юго-восток, а затем на северо- 
восток к восточной оконечности Чаткало-Кураминских гор с абс. высотами 
3500 м, то будет отмечаться смена типов месторождений почти в полном 
соответствии с универсальной зональностью: вольфрамовые (шеелитовые) 
штокверки Сарьггау Au-W-As (эолото-шеелит-арсенопиритовые) штокверки 
Мурунтау и Бесапантау Au As-Ag (золото-серебро-арсенопиритовые) 
жильно-штокверковые зоны Марджанбулака — Си Мо с Аи (халькопирит- 
модибденитовые) штокверки Алмалыкских месторождений —*> Au-As Sb-Cu 
(золото-блеклорудные) жильные тела Кызылалмасая и Кочбулака 
Pb-Zn-Ba-F (галенит-сфалерит-барит-флюоритовые) жилы Агата-Чибаргата.
Н аугар зана.Кенкола,аещ едалеевКиргизии-.ЗЬ Н д(антим онит-киноварны е)
проявления. В этом направлении происходит увеличение высот на 3-3,5 км, 
смена стратиграфических уровней от е -S до С3-Р-Т,, снижение темперд ̂ рно-
сти рудных образований, увеличение роли °
уменьшение масштаба объектов. Имеющие место отклонения от этой схемы

зональном по вертикали проявлении руд
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вообще и в Узбекистане в частности: ранг I -  крупные протяженные на глубину 
до 5-6  км и более структуры, вмещающие разнотипные месторождения от 
высоко- до низкотемпературных; II -  отдельные месторождения как звенья в 
этой общей цепи; 111 -  отдельные рудные тела, или зоны максимумов общего 
зндолитохимического поля. Для них характерна, соответственно, зональность 
I, II и III. Зональность I, скорее всего, и является наиболее полной, универ
сально-абсолютной, больше минеральной, нежели геохимической; зональ
ности II и III носят относительный частный характер, «укороченные» по 
отношению к полной, проявляются относительно менее контрастно и больше в 
геохимическом плане. Учитывая, что объекты всех 3-х рангов сопровождаются 
зональными метасоматитами, имеет смысл выделять и изучать единую петро- 
минерально-геохимическую зональность.

Возможно, что частично вопросы об оценке ГПТ-РФ и об уровне среза всей 
рудной колонны (объект I) можно решить с помощью коэффициента v с ХЭ, 
расположенными в самых крайних частях универсального ряда (в числителе
-  Ад, Sb, Hg, Ва, в знаменателе -  W, Sn, As), уточняя эти оценки полуколи- 
чесгвенными минералогическими данными (Aŝ  -  арсенопирит -  внизу, As^
-  блеклые руды -  выше, ASg -  реальгар -  вверху и т  д.), включая наномине- 
ралогические (Конеев, 2006). Полный размах значений v в объекте I можно 
оценить, исходя из следующих соображений. Для нижней части объекта I 
xapaicrepHbi вольфрамо-шеелитовые месторождения (объекты II) со средним 
содержанием W  около 0,3% {\NO=0,A%\ Справочник-90, с. 40), для верхних
-  ртутно-киноварные со средним содержанием Hg 0,2%. Концентрации Hg 
внизу и W  вверху условно можно принять в 2,5 кларка. Тогда относительная 
интенсивность в геокларках W  внизу составит

-=3-10’(кларч)

Hg вверху = 2,5-10^ а величина в геокларках внизу

вверху ^ ^ * = 1-10'. Общий размах И окажется 1-10^-кратным. На одно звено- 
месторождение в объекте ранга I, в котором общее их число по вертикали 
равно 1 4 ‘ ТИ, размаху^ окажется равным

' V I - 1 0 ^  * 3 , 2

при условии монотонного изменения по всей многокилометровой колонне. 
Для сравнения: на вышерассмотренном месторождении Кызылалмасай 
величина того же коэффициента от нижних до верхних границ контура 
промруд (350 м по восстанию) увеличивается примерно в 50 раз (Пирназаров, 
Колоскова, 2007, рис. 12; при расчетах по М1С^ — разница существенная. 
Это может косвенно указывать на сложный характер изменения v по всей 
вертикальной многокилометровой протяженности объекта I, когда его гра
фик снизу вверх представляет не просто прямую возрастающую линию, а 
линию, возрастающую волнообразно, в которой каждая волна соответствует 
отдельному из 14-ти объекту ранга И той или иной РФ. В каждой волне 
значения v сначала скачкообразно возрастают, а затем в «надрудной» 

уменьшаются до значений, соответствующих генеральной 
любпго'пп^^*! очередная волна и т. д. Определенная величина v

р д а может указать на примерную принадлежность исследуемого
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оруденения к той или иной РФ. Эту oushkv

по минералогическим, в т. ч. наноминерадошческим ЖоГ' W bметасоматическим данным, (Конеев, 2006) и петро-
Для получения конкретных цифр нужен vmuRnauuLttt 

данных и сбор дополнительных. Убленный анализ имеющихся
Метод 4. Расчет значений v-Zпо величинам  

или площадных средних содержаний ХЭ О  а не ^о линр(5ы 
при работах методических на эталонных объею-ах и 
графики V-Z обычно отстраивались по величинам пи,иод 
Ж ,^ е м  связаны
Z. ниже это положение иллюстрируется двумя примерами. В обоих Гуча'' 
ях величины v подсчитаны по линейным продуктивностям М а п о ^ ^ м  
к простиранию зон направлениях, как это и рекомендуется инстр^к^ивТи 
нанесены на продольные вертикальные проекции 

На Кочбулакском местороздении в линейной рудноминерализованной 
зоне с богатыми трубчатыми тепами (рис. 9) минимальными значениями v»= 
3-10 маркируется само рудное тело, слабопоаышенными -  до 50-300 ед -  как 
его нижние части (позиция IV), так и удаленные на 50 м продольно-перифе
рийные участки (позиция II). высокими -  от 1000 до 4000 ед. -  как удаленные 
на 20 м продольные фланги тепа (позиция III), так и возможные надрудные1Л1По1

[____________________________
Рис. 9. Распределение Аи и частно-мультипликативного коэффициента

---------- - ппппапьной ПР(
гис. э. распределениеMU и

•4 .пиапиности на продольной проекции рудно- как показателя эндопитохимической зональности, i  Кочбулакского
минерализованной зоны 5-в на участке рудного т (Кочбулакская ГРП, 1978
месторождения. На основе первичных ^  ро выработкам и фафики его
Г-). 1 -  изоконцентрации Аи, у.е.; 2 -  величины коэфф мощностью до 40 м; 4 -  позиции
изменений по разным горизонтам; 3 -  лессовидн ^  линейным проду1стивностйм.
качений U,, разбираемые втексте. В v,^ 1 обозначает номер v. мпо
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позиции I). Как видно, однозначные оценки Z по

Кызылалмасай в ливдн„V способов локализована протяженная по простирав
Гмапизованной зоне ло распределение в которой взд«,̂

Знамения в KOHTVpe промрщ и Гнеравномерно Если принять первые значения за
'^*”ГДяо%100А°^^°Тпмб№аком. а вторые за верхне-надрудные, ̂
"® ! ^ s  по аналогии с Кочбу надрудные (позиция 3).ти,
родрудныв̂  в контуре J^^,e.To 100-200 м. По вертикали здесы̂ ,. 

ик,е (ПОЗИЦИИ 1 и 2 ) ‘<«Р“ представляет сильно ломанные пин»,

2 _  As Sb
Vu ' w-w

с глубиной на данном объекте приводится и в работе А.Д.Джурае8з 
и М.М.Пирнаэарова (1991, с. 83). Естественно, что и оценки уровня? 
соответственно буд/т неоднозначными.

Таким образом, рекомендуемая апробированная методика оценок 2  по
V с отношениями линейных продуктивностей ХЭ однозначного ответа w 
дает, во всяком случае, для линейно вытянутых золоторудных тел-залежеИ

Рис. 10. д .  -  • . , _____
РУДНоТзон^Гв ” на показателя осевой
"О ^  r.Kawaiypoe?^?^ продольной проекции Главно̂
^°бныхзопот^’ ^ ‘̂ 'Ланченко и лп месторождения Кызылалмасзй,
ФУбообобщенн̂ а '̂ ®‘̂ °Р<»»«ений v  петрографических моделей ^

РУЛНОЙ«оронки?; “* РаспоелГп величин 3 - позиЦ(*ч,Р^
®®л«‘<инам в отдеп!** | на А :^  величины по вертикали в кокгу!»

Р̂кмечзние ̂ " ° Р И з о н т 8х; IV^ io l°  средневзвешеин̂ ^̂

показателя ̂  обозначает *”•Р Ц Л/ -  по линейным продуктивностям,
3-
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поперечно-продольной зональности 
и неравномерное распределение в объектах II и III содержаний ХЭ и как следствие, величин v. «рулении л о  и. как

Выход видится в использовании в формулах v не линейных, а площадных 
продуктивностей Р всего эндолитохимического поля-зоны или хота бы 
его центральной максимальной части, когда структура поля изучена. Это 
положение подтверждается данными, приведенными на рис. 10 , где ве
личина рассчитанная по Р (линия III в колонке Б), меняется довольно 
монотонно от 1-10’  внизу до 5’10‘ вверху на 500 м вертикальном интервале. 
Т. е. всего в 50 раз по усредненной линии IV. Это существенно расходится 
с цифрами, приведенными в работе С.В.Григоряна (1987) и Инструкции-83 
(с. 66 ) о 10®-кратных изменениях И  практически по всем типам месторождений 
в интервалах развития промруд.

Негативным моментом расчетов i/no Р является необходимость детального 
площадного опробования, что не всегда возможно.

Таким образом, геохимические оценки Z по не так эффективны, как это 
представляется в многочисленных публикациях. Конечно, величину Z можно 
получить любым способом, но ведь оценки должны быть в любом случае 
достаточно достоверными, как и прогнозные ресурсы с учетом Z.

И, наконец, даже если срез установлен точно, допустим, как «над- 
верхнерудный» это еще не означает, что ниже будут кондиционные балансовые 
и забалансовые руды (рудное тело), поскольку, как это было отмечено выше, 
вертикальная зональность видимо характерна и для зон непромышленной 
РМ, в т. ч. и слабоконцентрированной, что требует проверки. На этот момент 
обращается особое внимание*

Прогнозная задача 4 -  конечная и основная, связана с оценкой 
потенциальных ресурсов Q по эндолитохимическим данным. Имеющиеся 
разработки касаются оруденений эродированных, а в меньшей мере — 
сяабозродированных, а для слепых даже неглубокозалегающих методика 
оценок не разработана вообще. Кроме того, следует учитывать наличие зон 
окисления (30) и кор выветривания (КВ; см. раздел 1.2.1). Таким образом, на 
практике приходится сталкиваться с 4-мя основными случаями, описываемы
ми ниже. Во всех этих случаях площадную продуктивность основного ПК 
следует подсчитывать для всей эндолитохимической зоны.

Общая для них исходная формула оценки прогнозных ресурсов 
кондиционных руд по эндолитохимическим данным имеет вид.

(2)Окн~
где: i  -  цифра, связанная с ракетами ПК по их %-ному садержанииэ с учетом 
объемного веса пород = 2,6
Рз, -  площадная продуктивноаь всей зндопитохимической зоны основного 
ПК на поверхности цоколя коренных пород в mVo, в т. 
безразмерный множитель-коэффициент (точнее *„ )' р
меру соответствия между линейными М. а лучше «  
продуктивностями всей э н д о л и т о х и м и ч е с к о и  зоны ПК на поверхности (в
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/с „ = ^ :и л и ^ ,
W op ,  ( 3 j

„ _ безразмерный поправочный множитель для пересчета на урове„ 
p̂oMbfu-neHHoro оруденения «а глубина когда на ллэтике вскрыты 

над- или верхнерудные уровни объекта (Z 0 .2 ) . полная протяженноец 
рудного тепа -  залежи по падению от Z -0,2 до Z  0,8, м, Z  -  безразмерный 
п^ател ь  уровня среза в условной идеализированнои метрике рудноготел 
(рудной зоны, в общем случае, зоны РМ); его значение колеблется от О.Од, 
1 0  (см рис 8); ( J - безразмерный поправочный множитель, учитывающий 
по Справочнику-90 (с. 4, 192), лишь долк5 «забалансовых руд», а на самок' 
деле всего первичного ореола; во избежание путаницы нами он определяется 
в качестве коэффициента, оценивающего долю кондиционных (балансовых] 
руд 0 ^  в общих ресурсах всей зоны;

a = ^ .a Q „ = Q d s -aОоб (4)
Поправка а вводится после всех расчетов,заключенных внутри фигурных 

скобок.
Формула (2) в таком полном виде рекомендуемая Инструкцией-83 и 

Справочником-90, выведена исходя из представлений о форме вертикапьнщ 
сечений рудного тела (контура кондиционных КРМ) в виде прямоугольников 
в интервале Z = 0,2-0,8. Реально же эти сечения, видимо, имеют вид прямо
угольников только при Z = 0,3-0,7, а в интервалах 2  = 0,2-0,3 и 0,7-0 ,8 -  треу
гольников. В таком случае величины С, S и Р для ПК будут плавно по линия, 
близкой к показательной функции (экспоненте), возрастать в интервале Z =
0,0-0,3, а q уменьшаться (см. рис. 8). Далее рассмотрим только упрощенный 
«прямоугольный» вариант. Рекомендации по величинам г], Н̂ од и а при 
работах в республике приводятся ниже в рубрике «Выбор...».

Охарактеризуем 4 случая оценки ресурсов для объектов, находящихся 
в разных природных позициях. Оценки производятся методом аналогии с 
эталонными месторо>|д:1ениями того или иного ГПТ (РФ) при выборе вепичик 
/7, Z, а, входящих в формулы. Поэтому ГПТ (РФ) оцениваемого объекта 
должен бьп'ь предварительно определен еще ранее при решении поисково 
оценочной задачи № 2 .

Случай 1 -  когда оруденение эродировано (Z  > 0 ,3 ; см. рис. 8 ) и на 
кондиционные или близкондиционные руды, РПО (СРП 1 

(30) практически не проявлены и эндолитохимическому опробовани 
двергаются непосредственно гипергенно не преобразованные КРМ. 
Формула расчета (2) приобретает вид = 1 . =  1 ):

Й  тонн.
всей эндолитохимической зоны J
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W ~  U  (0.8-Z)Плод- ----------- -

По существу (5) -  формула подсчета запасов и применяется для оиенок 
ресурсов объектов 1, 2 и 3 по табп. 5, когда есть уверенность в наличии

0.6 (6 )
И применяется для оценок 

на поверхности. уверенность в наличии руд

эродированные (Z >  0,3) руды у поверхности гипергенно 
преобразованы -  выветрены (окислены) и. следовательно, первичные руды 
находятся под этими рыхлыми элювиальными образованиями (КВ -  30) в 
которых имеет место перераспределение ПК по вертикали. Поскольку этот 
случаи в Инструкции-83 и Справочнике-90 не рассматривается, поэтому 
необходимо подчеркнуть ряд моментов:

на поверхности опробуются непосредственно рыхлые продукты 
элювиального генезиса, а не РПО (СРПО) и не первичные РМ;

размещающиеся в них ореолы ХЭ в Инструкции и Справочнике-90 (с. 147) 
по генетическому типу отнесены к вторичным литохимическим — остаточным 
элювиально-делювиальным, опробуемым при металлометрических съемках. 
Получается некоторое несоответствие: с одной стороны, это элювий -  
образования in siti (не перемещенные), с другой -  это делювий, материал, 
перемещенный и отложенный на склоне. Пгнезис их и размещающихся в них 
ореолов различен (подробнее в разделе 2.2.1). В разбираемом случае эти 
образования рассматриваются по генезису как преобразованные коренные 
плотиковые КРМ, ореолы -  как промежуточные между эндолитохимичес- 
кими и металлометрическими, но выявляемыми с помощью эндолитохимиче- 
ского опробования;

верхняя фаница 30-КВ четкая, поскольку находится на поверхности, 
нижняя -  нечеткая с постепенным, на протяжении нескольких, а иногда до 10- 
15 м, переходом к первичной КРМ;

необходима оценка содержаний ПК на уровне первичной КРМ, которая 
производится с помощью коэффициента соответствия

30-КВ имеют различные мощности, зависящие как от степени 
первоначального гипергенного преобразования (КРМ), так и от степени 
последующего размыва зон-кор.

При наличии 3 0  мощностью от нескольких десятков до сотни метров 
запасы (и ресурсы) подсчитываются двухступенчато: отдельно как по 30, так 
и по первичной КРМ, но только в случае применения бурения (подслучай 2а). 
Оценки по данным поверхностного эндолитохимического опробования ту т  не 
возможны. Они становятся осуществимы при наличии слабопроработанных 
зон выветривания (дезинтеграции) небольшой (до 10 м) мощности, обычно 
образовавшихся в ч етв ер ти чн о е-со вр е м ен н о е время (подслучай 26); содержа
ния в них ПК обычно ниже, чем в первичных КРМ, но находятся от них примерно 
в прямой зависимости, определяемой коэффициентом соответ(^ия к 

Расчет ресурсов первичной КРМ (руд) для подспучая 26 производится по 
формуле, исходными для которой являются (2) и (5)1.

и -  см. под формулой { 2 ) Х ^  -  ом. (6 ) и раздел «Выбор...*.
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uuup к лля условий республики данных не имеется, o r  
знзченГГожноТосвенно судить по величине коэффициента со<пветов;

« а л ь н ы х  и средних содержании С,
‘ 3 0  ы п и  Г  -  —*за— "Л!'* ^̂Лр“  * ,

** с„р (В)
С ш  по единичным данным, полученным для Кураминского рудн^  ̂

пайоГа величина для маломощных четвертичных и современных слаб^
^ Ь т а н н ы х  з о н ^ 1ветривания -  окисл ения (под зона дезинтеграции)
о р и енти ров очн о  составлять: по Аи около 0,6-0 7, по Мо, As РЬ -  около 0,3-0,4.

Случай 3 -  оруденение зродировано слабо (Z -0 ,2-0,3) и выходит непо- 
средственно на дневную поверхность в виде небольших по размеру ,о„ 
КРМ (руд) с близкондицмонными содержаниями ПК, относимыми обычно к 
рудопроявлениям. Покров РПО и 30-КВ отсутствуют.

Расчет ресурсов аналогичен расчету для сл уч а я  1 , н о  с в в е д е н и е м  поправки 
Г) и ведется по формуле:

0> »= {^ [(Р -’))-^„„д]}огтонн, (9,

где Нпол а связи с малым Z. Об их величинах, а также /} и а см. в ру- 
брике «Выбор...».

Для случая 4 с теми же оруденениями слабоэродированными, но под
верженными поверхностным гипергенным преобразованиям, а также для 
более сложных случаев со слепыми оруденениями, схемы расчетов ресурсов 
здесь не рассматриваются, какие имеющие разработанных критериев вообще,

Выбор (оценка) г\, и а.

_  _  , . _ Р атах при 7=0,3 , . „  ^
Выбор (оценка) П = ̂ г̂ауо.оАоолУ введения этой поправки принадлежит

А.П.Соловову. Представляется, что в верхних частях слабоэродированных 
зон КРМ с глубиной происходит увеличение их площадных пр о д укти в н о стей  
Р за счет повышения как содержаний основного ПК, так и площади 
распространения S  (см. рис. 8 ). Интервалы этого увеличения п р ед став л яю тся  
по разному: 1 -  от 1=0,0 до 0,4 (Соловов, 1985, с. 200), 2  -  о т  Z  = 0.0 до
0.2, т. е. в зоне только иадрудного первичного ореола основного ПК (Спра* 
вочник-90, с. 243). Размер S рудных тел на месторождениях У збекистана  
(Рудные местороладения Узбекистана, 2001  и др.) на их верхнерудных уровнях 
увеличивается с глубиной, в итоге происходит увеличение и Р .  Поэтому интер
вал повышения Р и одновременного уменьшения величины п можно принять 
3  пределах Z = 0 . 0 - 0 , 3  (см. рис. 8 ) .

Оценок реальной величины q практически не имеется как вообще
“ Я"** Узбекистана в частности -  это задача 

в месторождений Каваперовского рай»
увеличч«эт°“ ' 'f®  1985. с. 203) фаетическая величинаJ I
н ь « в 1 ! „ ? Г ^   ̂ 5 0.05. т. е. меняется в 5 раз (гбсог^'

НрГ  ® там не приводится).
когда естГуврп'”^*'^''^'’ ' ™  ®®®Двние поправки /j правомерно
когда есть уверенность, что величина Р увеличивается с глубиной. Еся«
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ovZ ' ho ' е™ кондиционныеруды, но его размеры S не велики, то увеличение е глубиной Р  может
П^роисходить в основном за счет возрастания S и это н 2 Г о б < х н ^ Г  
соответствующие критерии в Инструкции-83 не обнаруживаются -  доГод 
один: раз срез верхнерудный, то вниз все должно увеличиваться Но 
это совершенно не так; в республике известна масса непромышленных 
рудопроявлении самого разного размера и все они имеют свой «над- и 
верхнерудныи» уровень. Вероятность того, что слабоэродированный 
объект окажется рудопроявлением, а не мелким-средним-крупным 
месторождением, выше примерно в 3 раза (180:60), поскольку соотношение 
между рудопроявлениями и месторождениями (мелкими-средними- 
крупными) « 180: (50:7:1) (Справочник-90, с. 34 ; по А.Л.Соловову). А если 
еще учесть наличие зон PPM, то это соотношение может оказаться еще 
больше: 180:180: (50:7:1) *  360:60 « в 6 раз. Выход видится в разработке 
комплексных (геохимических-геофизических-геологических) приближенно
количественных критериев такого обоснования на глубину. Пока же никаких 
конкретных рекомендаций на этот счет предложить невозможно.

Оценка в интервале Z 0,2-0,8 и Нпод а метрах. В Инструкции-83 
(с. 102 ) на этот счет имеются лишь весьма неопределенные рекомендации: 
Нпол^ыбираетсядля конкретного района и генетическоготипаместорожденийк 
согласно геологическим данным и соотношению полных протяженностей

4:2:1,круа. средн. wsm. '

где круп., сред., мелк. -  объекты крупные, средние и мелкие по масштабу. 
Имеется специальный график (там же) оценки в относительных ед. в 
зависимости от отношений площадных продуктивностей Р (данного основного 
ПК) исследуемого объекта и эталонного мелкого месторождения

Таким образом, в методическом плане все вроде бы ясно и просто: зная 
величину Р  исследуемого объекта («входные» данные), можно определить 
условный ранг исследуемого объекта, а затем и его в метрах, если, 
конечно, известны м^% и м. Однако: 1) естественно,
зависит от уровня среза Z и, следовательно, в банке эталонных данных долж
но быть несколько значений Р^^  хотя бы для Z =  0,05; 0,1; 0,2 и 0,3 для ме
сторождений всех «нужных» РФ (ГПТ) -  а их нет (никто не исследовал такие 
зависимости): 2) нужны сведения о ^ т а к ж е  для разных РФ -  а их тоже 
нет; 3) необходима достоверная оценка Z исследуемого скрытого объекта, а 
это, как было показано выше, не всегда достижимо.

В связи с отмеченным, предлагается прямой способ 
фактическим величинам распространения
горудных ик™ ««.й -  >1000,

из 4-х = 400 м; Пирмираб -  350, Гузаксаи -  400, среднее из 2 х
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Отсюда Н с учетом среза перечисленных объектов, может быть 
пичена в 1 2 'раза («волевым» способом) и тогда составит, соответственно 
в среднем примерно: 900*1,2 = 1100 м, 400*1.2 = 500 м, 400-1,2 = 500 ц. 
Соотношение между ними = 1100:500:500 *  4.2.2 практически совладает 
с инструктивным. Этими цифрами пока, до получения более точных дан
ных, и рекомендуется пользоваться. Инструктивный же способ может бьп’ь 
применен в качестве контрольного.

Справочником-90 предлагается несколько других способов оценки
1 -  при значении Z = 0.5 величину для крутопадающих тел можно 

принимать = 100 м для драгоценных и редких металлов и = 2 0 0  м для 
цветных металлов -  РЬ, Zn, Си и др. (с. 123);

2 -для тех же крутопадающих линейно вытянутых объектов 
принимается 1/4 L (способ «полотно»), где L - длина рудной залежи (тела); 
при недостатке геологических данных L определяется в контуре изолинии 
= 0,5 Заметим, что величина в смысле ее кондиционности 
не оговаривается (с. 188) и оценка в этом случае становится 
неопределенной;

3 -  основан на «принципе подобия», согласно которому в генетически 
однотипных месторождениях в инт. Z = 0,2-0 ,8  сохраняется прямая 
пропорциональная зависимость между Р  и величиной Н, нормированных 
соответственно через Р и Н в мелких объекгах; приводится оценочный 
график (с. 190-191).

Изъяны всех этих способов очевидны. Первые два уменьшают ресурсы 
из-за как минимум вдвое, поскольку, например, золоторудные мес
торождения Узбекистана, обнажающиеся на рудных уровнях, имеют 
среднюю протяженность по падению = 550 м (расчеты наши), а не 100  и 
200 м. Протяженность рудной зоны участка Центральный месторождения 
Кызылалмасай по простиранию = 700 м и по падению также около 700 м; то 
же относится к месторощению Мютенбай, где Н  более 1200 м. Поэтому для 
золоторудных объектов рекомендуется величину Н̂ од принимать равной 1/2
I ,  но никак не меньше 400 м для объектов средних-крулных.

В качестве контрольного может быть использован вариант оценки
и  — U (o,e-z)
П п о д -  Ппол • -“ g

когда известны Нпол и Z.
Попрэека of. Как отмечалось выше в ,(2 ), а определяет долю к о н д и ц и о н 

ных руд в общих подсчитанных (геохимических) ресурсах и вводится в их 
цифру в последнюю очередь. Таким образом, после введения а  в ы я в л я е т с я  
цифра ресурсов уже кондиционных (балансовых) руд.

Расчет эталонной величины а предписывается вести по л и н е й н ы м  
продуктивностям ( tr j  по формуле

(10) 
WS -  пинейная продуктивность кондиционных («КН»^ ovn а М  -  все™ 
эндолитохишческого поля, в м%. Очевидно, что оценки а по отельным 
линейным пересечениям не достоверны. Более надежны они по площ адны м
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продуктивностям (Of̂ ), что рекомендуется уже Справочником-90 (с. 192):
• _ Р*и _t'p=^.T.e.P„=P«,.o,„

(11)
однако и в этом случае а не является точным, поскольку речь илет о 

запасах (ресурсах) Q, т. е. величине объемной когла аняЛиы! Г  
по глубине. Таким образом, наиболее Достов;рноТокажГя

Таким образом, поправка а  вводится на общие прогнозные ресурсы (см 
(1). где а вынесен за ф и^ны е скобки). Величина а зависит от: генетичес^  
типа месторождении (РФ), их масштаба, химического элемента, кондиций и 
ряда других побочных факторов.

Для различных генетических типов месторождений Инструкцией-83 
(с. 68 ) и Справочником-90 (с. 190), без уточнений на способ оценок 
рекомендуются такие величины or с указанием ХЭ: для скарново-шеелитовых 
(W )-0 ,5 , скарново-полиметаллических(РЬ)-0,3. колчеданно-полиметалли- 
ческих (Zn) -  0,3, медно-моли^еновых (Си, Мо) -  соответственно 0,8 и 0,6, 
жильных полиметаллических (РЬ) -  0,2, жильных золото-кварцевых'и золо- 
то-серебряных (Аи) -  0,3.

Для месторождений разной крупности Инструкцией-83 (с. 102) и 
Справочником-90 (с. 190) рекомендуются следующие величины сг (способ 
оценок и ХЭ не указаны): мелких -  0,5, средних -  0.6-0,7, крупных -  0,8-0 ,9, 
уникальных -  0,9-1,0. Крупность объекта определяется по предварительной 
оценке общих ресурсов по формуле (1) без сг.

По золоторудным эталонным месторождениям республики имеются лишь 
отдельные слабодостоверные оценки ог„, вычисленные по линейным про
дуктивностям (Скрябин и др.,, 1966 г.;, 1986 г.): 1 -  Мютенбайскому, с мощ
ной зоной жильно-прожилкового окварцевания и метасоматитов, по восьми 
скважинным пересечениям -  для золота = около 0,5, для As = 0,14; 2 -  Кызы- 
лалмасайскому, также с мощной зоной жильно-прожилкового окварцевания 
и метасоматитов, два пересечения -  Аи = 0,65, Си = 0,25, Мо = 0,15, As =
0,1; Кочбулакскому, жильно-трубообразному с четкими границами жил, пять 
пересечений по рассечкам — Аи = 0,76 при колебаниях от 0,7 до 0,82; Гузак- 
сайскому, жильному с узкими зонами околорудных изменений -  Аи = 0,85.

Как видно, для жильных золоторудных объектов а зависит в первую 
очередь от масштаба околорудных прожилково-метасоматических прояв
лений, которые хорошо наблюдаются в поле. Чем шире и интенсивнее эти 
проявления (Мютенбай, Кызылалмасай), тем меньше а. Установленные 
значения (от 0,48-0,68 до 0,85) существенно отличаются от вышеприведен
ных, рекомендуемых инструкцией для жильных золоторудных -  0,3^ и почти 
не отличаются от оценок, основанных на учете масштаба " ’ '  ' ’

Категорийность прогнозных ресурсов по 
зндолитохимического опробования. Учитывая все Р заверке
неопределенности с оценками ресурсов, а таюке °
аномалий-ореолов на глубину данными р . в случае
этому виду работ следует скорее всего опред УР з
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эродированных объектов, когда Q оценивается прямым расчетом по вполне 
определенной величине площадной продуктивности ПК Р, достоверность 
оценок существенно повышается и ресурсы могут вполне соответствовать 
требованиям категории Р̂ .

Выводы и рекомендации по разделу 2,1.

1. Основной целью современных ГРР на рудные ПИ является обнару
жение трудновыявляемых объеюгов -  скрытых в обнаженных районах и 
погребенных в закрытых -  с их прогнозной оценкой. Поэтому особое значение 
сейчас приобретает не столько обработка данных с их визуализацией, 
сколько интерпретация получаемых материалов с цифровыми оценками 
протозируемого оруденения, включая его ресурсы.

Из геохимических методов в достижение этой цели определенный 
вклад может внести только эндолитохимический: на открытых площадях по 
наземному опробованию, на закрытых по опробованию керна картмровочно- 
геохимических скважин. Поэтому на поисковой и оценочной стадиях ГРР 
рекомендуется более широкое использование данного метода с постоянным 
совершенствованием технологии его работ.

2. Конкретными прогнозными задачами данных исследований является 
(по разделу 1.4): задача 1 -  определение местоположения зоны максимума 
изучаемого оруденения, 2 -  распознавание его РФ-ГПТ, 3 -  оценка на основе 
метода аналогии с эталонным объектом его основных параметров -  Ррр 
Z и Нр,дд, 4 -  расчет прогнозных ресурсов.

3. Основные моменты, влияющие на достоверность (надежность) 
результатов, -  объективные: 1) характер оруденения, определяемый в 
целом его принадлежностью к определенной РФ (ГПТ); 2) уровень среза Z;
3) степень гипергенных преобразований РМ на поверхности; субъективные:
4) четкие представления об объекте прогноза; 5) наличие научно 
обоснованной и практически работоспособной технологии оценок; 6 ) обес
печенность надежными численными эталонными значениями величины а\ 
7) достаточно высокая квалификация исполнителей.

4. При нынешней разработанности оценочной методики с к о л ь к о -н и б у д ь  
достоверные решения прогнозных задач возможны лишь для о р у д е н е н и й  
сульфидных типов, эродированных-слабоэродированных и  не затронутых 
существенными гипергенными изменениями. При этом р е з у л ь т а т и в н о с т ь  
и достоверность этих оценок возможно повысить за счет оптимизации 
субъективных моментов 4 -7 .

5. В настоящее время в практике геохимических работ многие исходные 
понятия, касающиеся объекта прогноза, такие как ореол-аномалия, рудные 
тела, рудная минерализация, кондиции и др., точно не определены и не 
стандартизированы, в итоге не совсем ясно, в каких геолого-экономических 
границах и с какими параметрами надо определять прогнозные ресурсы по 
^долитохимическим данным. Отсутствует единообразие в предлагаемых
формулах показателя зональности v и в размерностях ХЭ  участвующих в 
них, а также в параметоах С М р  fo/ участвугищ
dioH и т  ̂ ’ геофон-геокпарк, м%, метро-гео

X подсчета оценочных показателей (рудное тело, рУД'
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иое тело+собственно первичный ореол с неясными внешними его границами! 
и др. поэтому необходимо конкретизировать и сгандартизГов^ь n S  
взаимодоговоренносгеи со всеми заинтересованными организац1 ми7 се 
эти понятия и показатели. В обязательном порядке o rp a ,L . эти нюанс Л  
ИТОГОВЫХ расчетных материалах. нюансы в

6 . Предлагаемая Инструкцией-83 научно-методическая основа эндо- 
литохимических исследований привлекательна в идейно-теоретическом 
отношении, а рекомендуемые математические решения оценок парамет
ров оруденения не сложны. Однако, отдельные положения представляются 
далеко не очевидными. В первую очередь это касается универсальной 
геохимической зональности, на которой основаны определения коэф
фициента V и показателя Z, а также способов оценок и выбора величин 
параметра и поправок q, а, зависящих от массы причин и 
определяемых в процессе опытно-методических рабся на объектах РФ-ГПТ.
В принципе эта зональность, во-первых, является больше минералогиче
ской, а во-вторых, в полном виде, очевидно, проявляется не на месторожде
ниях, а на структурах более высокого 1-го порядка вертикальной протяжен
ностью до 10  км. что отмечается и в Узбекистане.

Некоторые критерии определения РФ-ГПТ и численные значения V-Z 
разработаны для условий республики в итоге опытных исследований, 
которые, к сожалению, велись в разные годы (1965-1990 гп), разными 
организациями и исполнителями, с разным лабораторным обеспечением, 
без единого методического подхода. Их материалы до сих пор критически в 
едином ключе не проанализированы и не обобщены.

Таким образом, реально действенной методики, способной обеспечить 
достаточную достоверность решения прогнозных задач 2-4, пока не 
имеется. Поэтому назрела необходимость начать тематическую работу 
по обобщению фондовых и архивных материалов прежних опьп-но-
методическихэндолитохимических (и других геохимических) исследований на
эталонных объектах Узбекистана и постоянно углубленно совершенствовать 
(путем постановки полевых исследований) научно-методическую основу 
эидолитохимических оценок, включая геохимические, минералогические и 
петрометосоматические ее составляющие.

7. В соответствии с инструктивными положениями, указаниями ге
ологического руководства республики и опытом работ, объектами 
эидолитохимических поисково-оценочных исследований следует считать.

на открытых площадях известные рудопроявления, эродированные 
широкие зоны РМ с близкондициоиными содержаниями ПК (так как с 
кондиционными все уже выявлены), перспективные (на скрытое оруденение) 
металлометрические, атмохимические и геофизические аномалии^ Ц^ью  
работ на них является оценка промышленной ^
объектов. Способы решения: детальное наземное эндолитохимическое
опробование по серии 5-6 профилей-разрезов; ияггично VIII -

на закоьггых плошадях с чехлом РПО типов IV, V, VII, частично vin

солевые и геофизические аномалии, цель
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эродированных объектов в фундаменте, а попутно и в осадочном чехпе 
Метод решения -  детальная скважинно-глубинная съемка по сети.

8 , Категорийность прогнозных ресурсов, по данным детального 
эндопмтохимического опробования, определяется на уровне Р,, реже, р^(7) 

Исходя из сложной ситуации с методической основой и численными 
значениями всевозможных оценочных показаггелей и поправок, решение 
прогнозных задач 2-4 по эндолитохимическим данным возможно со 
следующими достоверностями и по следующим рекомендуемым категориям 
прогнозных ресурсов (обобщенно для разных сульфидных РМ-ГПТ): 1) 
для эродированных КРМ гипергенно практически не преобразованных 
«  с относительно достаточной достоверностью по категориям р .̂р ;̂ 2) 
для эродированных КРМ гипергенно преобразованным слабо на уровне 
дезинтеграции -  с недостаточной достоверностью по категории Р3; 3) для
эродированных КРМ гипергенно преобразованных умеренно- с  недостаточной
и совершенно недостаточной надежностью по категории не выше Р^ 4) для 
слабоэродированных КРМ гипергенно не измененных и для более сложных 
случаев (оруденения слепые и любых уровней среза с мощными 30-КВ) -  
конкретные решения пока не найдены вообще.

Уровень достоверности прогнозных оценок по эндолитохимическим 
данным при хорошей надежности полевых и лабораторных работ условно 
принимается в 5-ти балльной системе: I балл (достоверность 0-20%) -  
совершенно недостаточный, II (21-40%) -  недостаточный, III (41-60%) -  до
статочный (удовлетворительный), IV (61-80%) -  высокий (хороший), V  (81- 
100%)-весьма высокий (отличный). Категорийность ресурсов рекомендуется 
с учетом положений Инструкции-83, Временного методического руководства 
по оценке прогнозных ресурсов... (Ташкент, 1993) и Методических указаний 
о проведении ГРР по стадиям (Ташкент, 1999). Принято, опять же условно, 
что V-й уровень достоверности ресурсов примерно соответствует категории 
Р,,; категории Р̂  пока в пределах РУз не имеется, но ставится вопрос о ее 
введении.

2.2. Металлометрические ореолы рассеяния  
и металлометрический метод поисков

Поскольку метод был и остается одним из основных поисковых в 
республике, постольку сведения о нем и рекомендации ниже даются в более 
расширенном виде.

2.2.1 , Особенности металлометрических (вторичных  
литохимических) ореолов рассеяния (М О Р)

°®в6 ®нности МОР. В Инструкции-83 и спра- 
остаточных мпр V Рассмотрены вопросы формирования только 
дреТних элювияп!!^°'’“ ® рассеянию в современных и более
существовавшего в выветривания коренного о р у д е н е н и я ,

процессами»Л.е.это°^азомнТя^*п'’ "Р®°бРазования гипергенными
поверхностях в мтпго « Ф°Р''^'^РУЮЩиеся на субгоризонтальных

рхностях в итоге процессов физико-химического выветривания с
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^ н ы м и  T ^ a L  металлов над пластовыми и жильными
рудными тепами имеют симметричный вид; размеры таких ореолов лишь 
незначительно превышают размеры рудных теп (зон); содержания и 
продуктивности ХЭ монотонно увеличиваются с глубиной ^ о т ь  до рудного 
цоколя (Слравочник-90. с. 159, 160, 193). Признается, что остэт^ные 
ореолы могут несколько «наклониться» вниз по пологим склонам. Такие 
ореолы в современное время практически в Узбекистане не формируются, 
но имеются остатки древних (предмеловых, меловых) кор выветривания 
(см. раздел 1.2,1) с такими ореолами. Это надо иметь ввиду при обработке 
данных и интерпретации результатов. В горных районах они распространены 
ограничено — не более 3-5% от общей площади выходов пород домезозоя, 
что объясняется их смытостью; значительно шире — в ландшафтной области
В, где под чехлом осадков на нижележащих цокольных домезозойских по
родах и сейчас происходит образование элювия. Зоны окисления, как част
ный случай кор выветривания, широко развиты на сульфидсодержащих 
месторождениях Кокпатас, Даугызтау, Амантайтау. Дальнее в Алмалыке и 
др., где подсчитаны запасы окисленных руд.

Обнаружение собственно остаточных аномалий -  МОР происходит в 
случае опробования непосредственно продуктов кор выветривания и зон 
окисления на плотике, т. е. по существу коренных пород фундамента, но 
сильно гипергенно преобразованных. Поэтому такое опробование нами 
определяется как эндолитохимическое (раздел 2 .1).

В открытых сильнорасчлененных горно-возвышенных районах вообще и 
Узбекистана в частности механизмы формирования вторичных литохимичес
ких аномалий-ореолов рассеяния иные. Поскольку здесь элювиальные коры 
выветривания отсутствуют (смыты), то физическому разрушению и размыву 
сейчас подвергаются слабовыветрелые породы с рудной рассеянной или 
концентрированной РМ. Это могут бьп'ь породы фундамента, или осадочного 
мезо-кайнозойского чехла. Так, на склонах формируется покров современных 
отложений в основном делювиального характера с перемещением рыхлого 
материала под действием механических сил фавитации (плоскостной смыв, 
обрушение-осыпание, сползание, солифлюкция = мерзлотно-оттаивающее 
течение). На участках РМ материал перемещается вниз по склонам и в итоге 
образуются другие -  делювиальные (склоновые) -  МОР. Они характеризуются; 
шлейфообразной формой; относительно значительным (от первых до 
десятков метров в зависимости от величины угла склона, мощности и 
механического состава покрова) смещением центральнь1Х точек от рудных 
зон (тел); асимметричным распределением содержании ХЭ на поверхности 
покрова над жильно-пластообразными телами. К ним не ^
диффузионных попей (Дубов, 1974). площадей
Инструкции-83, такие ореолы рзспространены " P J "  
сложенных домезозоискими породами в р показателей
республики (около 28 тыс. км̂  из 32«х), и потому 
показателям коренной РМ имеет первостепенное зн
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Существуют и промежуточные типы МОР. склоново-осшашочяь/е 
и остаточно-склоновые. Приводящиеся далее сведения относятся в 
основном именно к этому тмпу МОР. К первому из них можно отнести 
ореолы, формирующиеся на слабопокатых с углами до 5-6 участках за счет 
разрушения и небольшого перемещения-до 10-20  м -  материала остаточных 
ореолов (делювио-злювий). Они развиты в основном на Кызылкумских 
возвышенностях с остатками кор выветривания (зон окисления). Ко второму 
типу можно относить ореолы, связанные с РМ, расположенными.на участках 
гор и возвышенностей с пологим рельефом, без древних кор выветривания, 
но с проявлениями четвертичного, в т. ч. современного, выветривания, 
сопровождающегося дезинтеграцией пород, а при наличии сульфидов -  их 
осветлением и лимонитизацией (бурые цвета). Рыхлый материал СРПО 
переносится здесь также на небольшие расстояния -  от нескольких до IQ- 
20  м (элювий-делювий). Соответствие таких ореолов коренной РМ довольно 
высокое (табл. 6 ). Участки, на которых могут формироваться склоново
остаточные и остаточно-склоновые МОР, занимают примерно 15% (4 тыс. км̂ ) 
от вышеприведенных 32-х.

Таблица 6
Ориентировочные численные значения коэффициентов соответствия 

и ^ у о р  склоново-остаточных МОР по отношению к гипергенно 
слабопреобразованной КРМ. находящейся под покровом 

СРПО типов I-IMII (случай 3)

Высота (rt^J 
опробования в 

РПО над породами 
фундамента, см

Величина
переходных

коэффициентов Условия применения коэффициентов

150 0.1 0,15
100 0.2 0.3
60 0.4 0,5
40 0.5 0.6
20 0.6 0,75

0-5 прямо 
на плотике 0.7 0.8

Плотик 1.0 1.0
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1. Для горных районов Узбекистана (без Цен
тральных Кызылкумов) на участках с поло
гими (5-7®) поверхностями, где: латеральное 
перемещение рыхлого материала незначи
тельно; преобладают делювиально-элюви
альные РПО типов 1-111); отсутствуют древние 
30  (КВ), но имеют место слабые проявления 
современной дезинтеграции зон РМ, когда
3̂0f<faj  ̂ э̂о(кв) ~

2. Для фракции опробования 0  = -1 мм с раз
ных глубин отбора.
3. Расчеты выполнены по М на ограниченном 
фактическом материале.
4. Для ХЭ полиметаллической КРМ -  РЬ, Zn, 
Си. Условно можно принимать и для других 
ХЭ.
5. Оценки остаются примерно одинаковы
ми: для по С™» и С^, для t и к  при 
одинаковой Л ^вне зависимости от мощности 
п СРПО, но в пределах п-10-150 см.
6. Оценки могут бьп"ь условно применены и 
для остаточных МОР, а для склоновых даже 
^1ринцилиальные решения пока не найдены _



саям^°В респу& и Т 'о |511^прТкг1е«^^^  по
этому в данной работе не о " « с Г К Г ^ ? о  опробовались, и по- 
струкции-83 и Справочнике-90. Подробно они рассмотрены в Ин-

2.2.1 .2. Основные количественные показатели (характеристики!

ХЭ, как аосопютные С,, /о, rrt; так и относительные, ед. или клаока С •
2 ) площадные размеры S, м»; 3) продуктивности линейные*М. м%, или м г^!
площадные Р  в м* -  % или мЧ/т и объемные q. кг, т; 4 ) корреляционные 
соотношения между ХЭ.

Для наглядности по величинам С, Af и Р, нормированным по С (С ) 
строятся ряды относительной интенсивности ХЭ, иллюстрирукэщие 
количественные соотношения между ХЭ в МОР и зонах РМ.

2.2.1.3. Соответствие (адекватность) МОР по отношению к РМ, Мера 
соответствия проверяется по всем показателям, приведенным в разделе
2.2.1.2. Кроме того, оценивается величина смещения 5 центральной точки 
МОР отточки максимума РМ.

Соответствие содержаний Ср Оценка содержания на плотике необходима 
во всех отношениях. Инструкцией-83 и Справочником-90 прямое соответст
вие между рядовыми содержаниями ПК в РМ и МОР отрицается, кроме 
объектов с относительно равномерным распределением ПК в РМ на широких 
участках (например, штокверковые месторождения) и при сглаженном 
рельефе. Не подвергая сомнению первое утверждение, можно предполагать, 
что даже в более сложных случаях все же какое-то соответствие имеет 
место для содержаний максимальных и средних С^. Это соответствие 
предлагается выражать через переходные коэффициенты:

у-тах _  Ь, fCp ^Гмор -  СрШа* И Снор , Орц

Здесь и в (13) коэффициентами-множителями при оценках РМ, строго 
говоря, являются

Соошетствие площэдных продуктивностей Р. Инструктивно такая 
операция предусматривается лишь для остаточных МОР путем введения 
коэффициента «остаточной предушвности», или соответствия (приведения):

Спрааочником-90 (с. 161) величина кдля открытых районов определена так: 
«...в акгивно-денудируемых горных районах... для всех рудных ХЭ допустимо 
принимать к  = 1,0». Сложно согласиться с таким указанием, так как в таких 
районах, например, Узбекистане, величины f и ft зависят от мног^исленных 
факторов, учесть все из которых практически невозможно (та . )•

2.2.1.4. Факторы, влияющие на характеристики 
степень их соответствия характеристикам коренной РМ (табл. Л- 

Ниже приводится некоторая
рассмотренным или недостаточно отображе адекватности
материалах, но существенно влияющих н у
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Таблиц^ 7

Номер
фактора

Содержание фактора

1. Миграционные особенности ХЭ в зоне гипергенеза вокруг зон Рм
1 Формы миграции
2 Условия выпадания этих форм в виде минералов

2. Особенности коренной РМ на поверхности
3 Вещественно-минералогический состав, особенно степень сульфидносгпГ'
4 Содержания ХЭ
5 Продуктивности М и Р
е Физико-механические свойства (твердость, нарушенность сплошности)
7 Форма и размеры
6 Изменения в зоне гипергенеза (коры выветривания -  зоны окисления)

3. Особенности рудовмещающих пород
9 Минералотческий состав (карбонаты, алкэмосиликаты и др.)
10 Разрушаемость
11 Гипергенные изменения (коры выветривания)

4. Особенности опробуемых РПО-СРПО
12 Генезис
13 Механический состав
14 Мощность
15 Развитость почв

16 Общехимические изменения (засоленность фунтов и проч.), которые могут 
бьпъ выражены количественно

5. Особенности рельефа
17 Степень расчлененности
18 Угол склона

19 Положение зон (теп) КРМ по отношению к направлению сноса рыхлого 
материала

20 Расстояние КРМ от водораздела
21 6, Особенности климата, зависящие от широтно-зонального и горно

высотного положения
22 7. Условия пробоотбора; размер и глубина отбора рыхлой фракции

в условиях Узбекистана. Подробно эти вопросы рассмотрены в статье 
И.Б.Турамуратова и др. (2008).

Факторы 1-2. В общем случае в составе МОР присутствуют все формы ХЭ, 
характерные для зоны гипергенеза: механическая, солевая, сорбированная 
и металлоорганических соединений (см. раздел 3,2.1). Солевая и 
сорбированная формы образуют сорбционно-солевой или наложенный 
ореол, относимый (Инструкция-83) к наложенным литохимическим. Исхо-
Гпгпягнп термин «механический ореол».
Гзоне г и п е п ^  устойчивыми к переносу
втосичше ш н Д Д и , рудными минералами. Такие
xapaiaepHbie лля ш  ®^^^®‘*^'®'"^ '̂*^®'^‘’'''''''элэхитидругиеимподо6 ные.

на поверхность и. следовательно, присутствуют в МОР на
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склонах. _При_разрушении часть зтих образований попадает в гидросеть
и переносится в виде механических потоков раосеяниГта^м  
несомненна двойственность этих вторичных солей, растворяю^хся даже 
в слабых растворах соляной кислоты. Поэтому соб^енно д З и а л ь н Т -  
склоновые ореолы в принципе по фазовому составу лучше раТсГа^^вать
как комплексны е наложенно-механические, а  русловые металлометрическиё 
ПОТОКИ как собственно механические. р и м е с ки е

Фактор 3. Вещественно-минералогический состав РМ существен- 
ИО влияет на характеристики (состав, размеры, формы нахождения 
элементов) МОР. Устойчивые в зоне гипергенеза минералы (шеелит 
касситерит и др.) дают четкие и контрастные механические ореолы, а 
неустойчивые (сфалерит, моли^енит и др.) с хорошо мигрирующими 
составляющими (Zn, Мо, As) -  широкие ниэкоконтрастные. Наиболее яркими 
металлометрическими, а также наложенными ореолами проявляются 
эродированные золоторудные проявления с полиметаллами (Zn, РЬ, Си) и 
сопутствующими ХЭ (Ад, As, Bi и др.), что позволяет получить контрастные 
аномалии способом суммирования, К ним относятся объекты золото- 
сульфидно-кварцевого ГПТ.

Масштабные, но малоэлементные металлометрические ореолы со
провождают убогосульфидное оруденение золото-кварцевого ГПТ (Муруи- 
тау, Мютенбай, Гузаксай и др.). Не совсем ясно влияние минералогического 
состава на оптимальную методику полевого пробоотбора в случае КРМ 
золото-сульфидного ГПТ в пределах Кызылкумского региона (Кокпатас, 
Даугызтау и др.). Колчеданная минерализация подвергается здесь интен
сивному окислению и разрушениЮл Образуются хорошо развитые зоны 
окисления с сыпучими тонкими образованиями, представленными окислами- 
гидроокислами, карбонатами, водными арсенидами и другими солями Fe, 
Мп, As, Sb, Pb (гётит, гидрогётит, ярозит» псиломеланы, скородит, пегтицит, 
церуссит, валентинит) и тонким самородным золотом. В связи с практичес
ким отсутствием прокварцевания и кварцево-прожилковых образований все 
полезные компоненты концентрируются в сыпучей зоне окисления, откуда и 
попадают в МОР в виде тонких -<0,5 мм частиц, что давно было установле
но на объектах Кокпатасского рудного поля (К.П.Атабекьянц, 1970 г). Таким 
образом, при отборе в пробу крупных фракций, как это сейчас принято в 
Кызылкумах, основная мелкая рудная часть на таких объектах в пробу не 
попадает. Если же отбирать фракцию -1 мм, прошедшую через сито в 1 мм, то
пробы будут разубожены эоловым песком.

Изучение минералогического состава рудной части СРПО, а при возмож 
ности лучше самой КРМ (на обнаженных частях при обследовании анома- 
ЛИЙ), может способствовать более уверенным оценкам '

Не совсем ясен, из-за недостаточной изученности, ~
ралогический состав РМ, в т. ч. и золоторудной, п^^комендации на
республики, поэтому привести сейчас какие-то конкрет
этст счет не представляется возможным. значительно вли-

Фактор 6 . Физико-механичесние свойств * величины
яют на ее разрушаемость с поверхности и, сл д
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п р о д у к т и в н о с т е й  М и Р и, соответственно, на значения t \л к. В директивных 
д о к у м е н т а х  этот вопрос не затрагивается. В Справочнике-90 (с. 161) утверж
д а е т с я :  «Имеет место пропорциональность надфоновой площадной про дук, 
тивности вторичных остаточных ореолов рассеяния (м^%) продуктивности 
своего коренного оруденения Р̂  ̂ (м^%) согласно зависимости (13)». О д н ако , 
это положение не распространяется на ореолы делювиально-склоновые! 
Применительно к ним утверждение о «пропорциональности» ставится под 

. сомнение. Действительно, допустим, имеется две зоны РМ с одинаковыми 
площадными продуктивностями Рр„, но зона 1 представлена твердым монолит
ным кварцем, а зона 2 мягкими легко разрушаемыми сланцами. Естественно, 
что за один и тот же промежуток времени с зоны 2  будет снесено больше руд
ного материала, чем с зоны 1, т. е. Р„^  ̂< Р^^з* Поскольку const, то

Гры Г ри

\л к Ф const. Следовательно, физико-механические свойства РМ прямо влия
ют на величину переходного коэффициента продую-ивностей к^^, что должно 
учитываться в практике работ.

В принципе же, исходя из вышеизложенных логических построений, 
ставится под сомнение само утверждение о пропорциональности продук
тивностей линейных или площадных для склоновых МОР, поскольку 
исходной является иная более общая посылка (там же в Справочнике-90 на 
с. 161) о простой пропорциональности между «количествами химических эле
ментов в генетически связанных между собой геохимических аномалиях» что 
прямо вьп’екает из закона сохранения материи» и с чем трудно не согласиться. 
Но количество вещества ведь измеряется не в м^% или м -̂г/т, а в граммах, 
килограммах, тоннах, что и соответствует «закону сохранения материи». 
Исходя из этой аксиомы, для склоновых МОР нет зависимости Р^р от 
есть зависимость количества металла в МОР в тоннах представленно
го в металлометрическом ореоле во всем объеме СРПО, от его количества

® тоннах, сденудированного с поверхности рудной зоны (рудное тело + 
его первичный ореол) за какой-то неясный промежуток времени, в течени е  
которого сформировался склоновый МОР в данном объеме СРПО. Т. е. речь 
идет не о площадных, а об «объемных продуктивностях» q, когда

((цор=^, (14)

что предлагалось в свае время Е.П.Захаровым и С.И.Кирилица (1970). Но
даже зная примерную среднегодовую величину слоя денудации в горных
районах, равную 2-4 мм, оценить q̂  ̂не представляется возможным. Поэтому
на практике реально пока пользоваться прежним способом -  отношением
площадных продуктивностей, делая по возможности примерную поправку
на физико-механические свойства РМ. Численные величины этой поправки 
пока не определены.

Фантор 17. Влияние расчлененности рельефа. В условиях резко- 
ГГоГными^с^мГ"^"^^ происходит «перехват» М О Р  (аномалий) сухим и  
рассеяния Это переходят в механические потоки

Д иногда к значительному уменьшению величины
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подсчитываемых на склонах и. соотвегственно. к уменьшеник, ouphu 
ваемых по данным металлометрии ресурсов Q. В и н с т р у к т и в н а д ^ х  
этот момент упущ ен и никаких поправок не предусматр^ается В и Т с я  два 
варианта его решения: 1) учитывать степень расчлененности количественно 
(см. раздел 1 .2 .1 ) и в зависимости от этого показателя вводить соответству
ющие поправки к цифре хотя величин таких поправок пока не и м е^я-
2) после проведения металлометрической площадной съемки по ореолам 
рассеяния на выявленных аномалиях или аномальных полях дополнительно 
провести металлометрическую съемку по потокам рассеяния и ее показатели 
каким-то образом (каким -  неясно) причислить к съемке по ореолам.

Фактор 20. Положение КРМ, определяемое расстоянием от еодо^ 
раздела. На субгоризонтальных поверхностях водоразделов, занимающих 
некоторые площади в горах в виде высокогорных плато (например Анфенское 
плато), а в Кызылкумах в виде пологих холмообразных повышений, СРПО 
представлены делювио-элювием (преобладает элювий). При разрушении 
КРМ рудный материал концентрируется тут же. формируются остаточные 
и склоново-остаточные МОР, характеризующиеся достаточно высокой конт
растностью. Ниже водоразделов обычно находятся выпуклые энергично 
денудируемые склоны. Характер элювиально-делювиального покрова, а, сле
довательно, и показатели МОР, здесь отличакэтся ме>кду склонами солнечной 
и теневой экспозиций. На первых, в связи с относительно небольшой 
мощностью покрова и преобладанием в его составе супесно-песчаных частиц, 
вокруг КРМ формируются протяженные и достаточно контрастные склоно
вые МОР. И, наконец, вблизи подножий склоны имеют вогнутый профиль, 
1де происходит накопление сносимого сверху материала. Поэтому в случае 
размещения здесь зон КРМ связанные с ними МОР могут бьп'ь как сильно 
ослаблены за счет разубоживания сносимым сверху «нерудным» делювием, 
так даже закрыты, не проявляясь на поверхности. В целом, чем ниже по склону 
расположены КРМ, тем менее контрастны связанные с ними склоновые МОР.

Фактор 22. Влияние размера фракции и глубины (или высоты 
над плотиком) отбора проб. Методика пробоот€ора имеет одно из 
решающих значений на получаемые показатели МОР, особенно в условиях 
Кызылкумского региона, где в составе опробуемых СПРО значит^ьная доля 
эолового материала. В Инструкции-83 этот фактор не учтен. Устано^ено, 
что здесь фракция тоньше 0,05-1 мм резко обеднена основными ПК w  
может привести, и приводило, к пропуску промышленных о 
Опьп-ными работами на кварцево-убогосульфидных 
Мютенбай, Мурунтау, Бесапантау, Амантайтау в Кызылкумах и РУДОпроя^ен  ̂
Алвасай в Чаткальских горах выяснено, что содержания 3 
увеличиваются на порядок от фракции 0  = -0.05 мм к '  ” годеожаний от

Совершенно обратная "  У“ ®”"у^з|^авливае^м е л к и х ф р а к ц и й к к р у п н ы м д л я Р Ь , Z n , С и - у с т а н  п аш кер ек ,

лическиГ к е к г о в  ЧаткажЖураминских гор “
Кенкоп, Кочбулак), причем при отборе проб с ^ поиске кварцево-

золоторудных объе1стов в ландшафтах Кызылку 
по крупным фракциям (по Аи).



Urn касается глубины  отбора п р о б , то, с у д я  по единичным И ссл ед ов ав , 
n ^ S i x  и с к л о н о в о ч )а а т о ч н ы х  М О Р  содержания С  и п р о д у ^ ,^  >

о  nv^reHHbix Х Э  у м е н ь ш а ю т с я  с н и з у  вверх от плотика Р м  
L S b H O M y  зако н у  у б ы в а ю щ е го  «органического роста»: ^"0 "о

л .л и̂Леыс

‘" ' Г  г  ' (̂5)гаеС -содержаниеХЭнавысотеЛ„,,С^-максимальноесодержани.у, 
на плэтике РМ, е -  основание натуральных логарифмов (1„), ^  J
множитель, зависящий от характера РПО, -  высота над плотиком в 
толще РПО.

В склоновых МОР такой закономерности для С и Р  не устанавливается, 
в связи с чем пропорциональная связь = f(C p ^  Р нарушается il
величины f„op и /г„ор теряют смыса

Таким образом, в аномалиях -  МОР разных типов величины С и Р зависят 
и от размера фракции и от глубины ее отбора, подчиняясь определенной 
закономерности только в аномалиях МОР остаточных и склоново-остаточных; 
то же относится здесь к и /f„op (см. табл. 6 ). Однако, и в этих случаях 
необходим учет факторов 1-11 и 2 2 , факторы 12-21  практически можно во 
внимание не принимать.

Для склоновых МОР в связи с мощным влиянием на их характеристики 
вышеотмеченных факторов 17-20 прямая зависимость между сЗ*ор-с?м и 
Рмор-Рр„ теряется и величины и /fp„ становятся случайными. В связи с 
этим оценки по показателям склоновых МОР значений и Q̂ p смысла
не имеют. В то же время на открытых участках с СРПО типов 1-11 по значениям
Смор вполне можно сориентироваться в величинах о учетом f,МОР*

2 .2 .2 . Металлометрический м ето д  п о и ско в
2.2.2.1. Общие пол ож ения

1. Металлометрические съемки являются основным методом геохими
ческих поисков рудных месторождений в пределах открытых горно-возвы
шенных районов. Съемки основаны на выявлении аном ально-повы ш енны х  
содержаний рудогенных и сопутствующих ХЭ в СПРО, включая их верхнюю 
почвенную часть.

2. О б щ ая  методика полевых, лабораторно-аналитических и камераль

ных работ изложена в Инструкции-83 §§ 110-231. Поэтому здесь приводятся 
лишь некоторые уточнения, разъяснения и  показатели М О Р п р и м е н и те л ь н о

природным условиям Узбекиаана.
оайонпй открытые площади в пределах горно-возвь1^шен^
1-50000 к металлометрическими съемками м асияабов 1

^^^лесообразна постановка лишь более детальных paJJ 
100x25-20 ® '^^ ‘̂̂ абах 1:10000 и 1:5000 по сети. нив
съемок в ЫЯГ11  ̂-  ® исключительных случаях возможно

™  25-20x10-5 м на ограниченных у ч ^
РУАоконтролирующих стру™^^^ выбираться вкрест простирания о 
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4. Перед постановкой металлометрических съемок, в крайнем случае 
при их производстве, необходимо проведение полевого ландшаф-того 
схематического картирования (не районирования!) в масштабе съемки 
(раздел 1.2.1). В зависимости от выявленных конкретных ландша|1яных

2.2,2.2. Полевые работы
1. Взятие проб производится по ландшафтной карте-основе с возможными 

изменениями по глубине /?̂  и фракциям отбора в зависимости от обстановки, 
главной составляющей которой следует считать характер РПО. По этим 
показателям выделяется 8 типов покровных образований (см. рис, 2 ).

2 . Металлометрическому опробованию могут подвергаться все типы со
временных покровных отложений -  склоновые элювиально-делювиальные, 
пролювиальные и аллювиальные (например, для выявления россыпей), а 
таюке суглинки и лессовидные суглинки неясного генезиса. Опробование эо
ловых песков не целесообразно.

3. Глубина отбора металлометрических проб и размеры фракций
0  могут меняться: в горных районах Восточного, Южного и Центрального 
регионов. Оптимален вариант отбора фракций = -1 мм (материал проходит 
через сито в 1 мм), а в пустынных-полупустынных районах Кызылкумов, где в 
составе мелкозема присутствует эоловый песок, следует отбирать фракцию 
= (1-2)-(5-10) мм, т. е. праетически любые в пределах 1-10 мм. Последний 
вариант многократно подтвер>кден и давно применяется при производстве 
поисковых и детальных съемок в Западном Узбекистане. При этом необходима 
операция по удалению из отбираемой пробы налипших частиц и корочек 
новообразований (гипс, карбонаты) и тонкопэ эолового песка путем растирки 
материала на стальном сите с помощью, допустим, резины, рукавицы и т. п.

4. В необходимых случаях может быть применено опробование вблизи 
плотика коренных пород на одной и той же высоте от него = 5-20 см, 
т. е. при переменной глубине от нескольких дециметров до 1-3 м для типов 
покрова III-IV. Такие случаи могут бьггь вызваны, например, необходимостью 
срочной приближенно-количественной оценки слабой аномалии (содержания, 
площадные продуктивности и т. д.). Естественно, что это работы дорогостоящие 
и они должны вестись только на перспективных аномалиях, при относительно 
небольшой (до 2  м) мощности рыхлого покрова, в детальных (1.5000-1.2000) 
масшгтабах, с помощью ручных или механических буров. Однако, в таких 
случаях лучше переходить на эндолитохимическое опробование.

2.2.2.3. Лабораторные исследования

Геологическая проба, измельченная до 0,074 
сокращенная, должна иметь вес: для спеетрального анали
для спектрального анализа на золото -  30-50 г. «впаотга ппнмм

Приближенно-количественный спетральны геохимических и
из основных аналитических методов, используем Р спектрального 
геологических исследованиях. Простота и универс
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а н а л и за  достаточно высокая чувствительность на ряд ХЭ, экспрессносп, 
2 в ? е м е н н о е  о п р е д е л е н и е  широкого круга элементов ( д о  

о тн о сител ь н о  невысокая стоимость делают его незаменимым в геологи,, 
Г г е о х и м и и , К недоааткам анализа относится малая чувствительно^ 
определения целого ряда редких элементов, спрос на которые резц. 
возрос за последние годы. Для обнаружения этих элементов в республи! 
в л о сл е д н е е  время широко применяются масс-спектрометрический анализ 
с и нд укти в н о  связанной плазмой ( Ю Р  M S )  и инструментальный нейтронно- 
акти в а ц и о н н ы й  анализ (И Н М ). Оба имеют высокую стоимость.

В лабораториях используются спектрофафы: призменные кварцевые 
(ИСП-28, ИСП-30), СТЭ и дифракционные (ДФС-8 , ДФС-13). При анализе 
несложных проб, содержащих элементы с малолинейчатыми спектрами (As, 
S b , P b . Zn, Sn и др.), применяются кварцевые призменные спектрографы со 
средней дисперсией и небольшой разрешающей силой. Для анализа проб, 
содержащих значительные количества элементов с многолинейчатымй 
сп е ктр а м и  (Мо, W , N b . Zr и др.), используются дифракционные спектрогра- 
фы с большой разрешающей силой и дисперсией.

При выполнении спектральных анализов используются два способа 
введения проб в зону дугового разряда: 1) испарение порошковой пробы 
из кратера графитового электрода (метод испарения); 2 ) введение пробы 
просыпкой при воздушном дутье (метод просыпки). Метод испарения 
рекомендуется применять при определении тугоплавких элементов -  Zr, Ti, 
Sc, Ва, Sr и др. Методом «просыпка» осуществляется сжигание для анализа 
элементов высокой и средней летучести -  Sb, As, Ag, Pb, Cd, Cu, Bi, V, Ni, 
Co, Cr, Mo, Sn, Li, TI, Ge, Ga, Mn, P. Нижние пределы обнаружения ХЭ раз
личными способами приведены в табл. 1 .

Для повышения чувствительности определения золота химико
спектральным анализом применяют: предварительное химическое 
обогащение пробы путем перевода золота из пробы в раствор царской 
водки (три части азотной и одна часть соляной кислоты), сорбцию золота 
активированным углем, десорбцию мешающих элементов с угля, сжигания 
его золы в дуге переменного тока, визуальную интерпретацию спектров. 
Способ введения золы в дугу -  просыпка. Интервал о п р е д е л я е м ы х  
концентраций золота 0,005-1,0 г/т.

2.2.2.4. Камеральные работы
Различают понятия «обработка данных» и «интерпретация аномалий»| 

получаемых в итоге обработки. Обработка производится с применением или 
ез применения ПЭВМ, а интерпретация -  только человеком. В качестве 

исходной используется информация или цифровая, или к а р т о гр а ф и ч е с к а я ^  
Первая может бьаь введена в локальную базу данных (ЛБД) и затем 
«  в 4)- Цифровая информация с о д е р ^
там Оянявп  ̂ как по проводимым, так и по прежним Р
о б н а в у ж и р ^ ^ ^ ”  съемкам журналы анализов в архива»!«
(те же аохивы ^У'^ае при наличии поэлементных карт в

1 фондовые отчеты) с них можно осуществить «съем» точе^
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по ПИКвТЗМ С6ТИ СЪвМКИ, ЦИфсоВЫХ яянмму 14/ЧПАЛ1 л.
-  зкотраполяци. меаду оцифрованными изолиниями. В ы Гл ^Тэ?^ м3

создания ЛБД, несмотря на наличие готовых п о _ н Т х ^  имеется 
поскольку приходится прибегать к построению карт мультигшик^вныхТли 
аддитивных (зачастую отсутствующих в отчетах), выяснению коррелятивных 
связей, построению рядов интенсивностей и подо^етам прсщуктивно.Гй

2.2.2.4»1, С ост авление карт  мет алломет рических аномалий.

Составление моноэлементных карт может выполняться с применением 
ПЭВМ и без их применения.

Набор карт по ХЭ индивидуален в зависимости от геолого- 
металлогенических особенностей площади -  участка. Учитывая поиск-оценку 
скрытого оруденения и сегодняшние возможности спектрального анализа, в 
качестве «универсального» можно принять такой перечень геохимических 
ассоциаций: далекого рассеяния -  Ва. LI, Нд. ASgi близкого рассеяния -  Aŝ . 
Ад, Sb, РЬ, Zn, Си; рудных-Аи, Ад, W ,̂ Aŝ , Со, Bi, Cû ; нижних уровней КРМ
-  Мо, W ,̂ Sn, Ni?, где: ASg- в реальгаре, аурипигменте, As^- в бпеклых рудах, 
Aŝ  -  в арсенопирите; W2 -  в вольфрамите. в шеелите; Си^- в блеклых 
рудах, Си  ̂-  в халькопирите.

Выделение аномалий выполняется согласно Инструкции-83- Оно должно 
производиться по правилу 3-х, иногда 2-х сигм и в зависимости от числа 
коррелирующихся аномальных точек (см. раздел 4.2).

В настоящий момент при наличии цифровой информации составление 
монокарт выполняется с помощью ПЭВМ по программам ГЕОСКАН, Surfer по 
профаммному модулю ArcGis (глава 4).

Выделение моноэлементных аномальных геохимических полей (АГП) 
на открытых площадях производится путем объединения отдельных 
близрасположенных аномалий. Методика такова. В первую очередь 
выделяется ядро АГП — его центральная часть, наиболее насыщенная конт
растными аномалиями и обладающая максимальной площадной удельной 
продуктивностью 1P/S (размерность = м^% на 1 м^ 100 м .̂..1 км̂ ), 
где: S -  площадь всего ядра, Z P -  сумма площадных продуктивностей всех
аномалий, включаемых в ядро.

После выделения явного ядра к нему присоединяются периферийные 
аномалии, но такое присоединение с прибавлением их площадной про
дуктивности к ядру не должно резко уменьшать величину удельной
продуктивности нового общего поля.

Выделение моно АГП на полуоткрытых площадях. ^  полностью
открытые участки с СРПО 1-го типа чередуются с 
производится с учетом того, что на первых содержания ^  ® ^ ,
приближаются к содержаниям в КРМ на цоколе, на bto^ i полного
(ослабление аномалий) или аномалии вовсе  ̂ ^ q d  qu на
их «погашения»), что хорошо иллюстрируется картинои р ^
медно-порфировом месторождении Дальнее sLft плошали круп-
мелкие металлометрические аномалии Си разобщены по всей площади круп
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Horo изометричного в плане (до 1,6 км в поперечнике) штокверка, бу„у,„ 
р урочены к отдельным промоинам или открытым водораздельным уч а„^  

S  сплошного поля суглинков мощностью от первых до 2 0  м.
Таким образом, очевидна необходимость корреетировки картины 

металлометрических полей по ландшафтным картам, особо картам рро 
когда в единое, местами предполагаемое, поле могут быть объединень! 
разрозненные аномалии. Естественно, что такие интерпретации должен 
выполнять специалист высокого класса.

Участки предполагаемых ослабленных и закрытых аномалий должны бьггь 
выделены на карте отдельными знаками. На этот момент -  на качественно, 
визуальную корректировку карт -  обращается особое внимание.

Составление полиэлементных карт, как основ для определения мecт  ̂
положения в плане искомых объектов. Может выполняться с применением
ПЭВМибезихприменения.Вкачествеполиэлементныхмогутвыступать карты:
А -  цифровые суммарные, представленные суммами мультипликативными 
(перемножение нормированных содержаний ХЭ) или аддитивными (сло
жение относительных содержаний, нормированных по фону или кларку) в 
виде изолиний; Б -  бесцифровые сводные, изображаемые в виде каких-то 
контуров с пояснениями к ним (обычно в виде «флажков»).

А. Карты цифровые суммарные. Обычно создаются электронно-машин- 
ным способом через ЛБД (см. подраздел 4.5), хотя в принципе возможен и 
«человеческий», но более трудоемкий, вариант. При выборе числа и инди
видуумов ХЭ следует исходить, скорее всего, из 2 -х основных принципов:
1) принадлежности искомого оруденения к тому или иному ГПТ (РФ); 2) сте
пени его (оруденения) зродированности.

Объекты эродированные различных ГПТ четко отличаются рядами от
носительной интенсивности ХЭ, приведенных в справочной литературе 
(Инструкция-83, с. 163; Справочник-90, с. 216; Григорян, 1987, с. 46). Первые 
3-5 ХЭ в рядах и должны учитываться при построении суммарных карт. Мож
но рекомендовать такие сочетания ХЭ для эродированных золоторудных 
объектов республики; 1) золото-кварцевый ГПТ (Мурунтау-Мютенбай, Пир- 
мираб-Гузаксай, Гужумсай) -  Au-As-W-Bi; 2) золото-сульфидно (часто с 
полиметаллами)-кварцевый ГПТ (Кызылалмасай, Кочбулак, Марджанбулак и 
Ap.)-Aii-Ag-As-Pb-Cu; 3) золото-сульфидный ГПТ(Даугы этау, KoKqarac)-Au-As-Sb.

Объекты слепые будут отличаться от предыдущих набором более 
подвижныхХЭ и поэтому их ряды интенсивности не всегда включают в качестве 
основных элементы рудогенные. Исходя из этого, для таких оруденени  

можно было бы для суммирования предложить такой набор
включен в связи с его трехместным положением в ряДУ 

осевой зональности (As,, As, и AS3).
 ̂ аддитивные карты имеют много плюсов -  

Они яапа ® изолиниях И поддаются количественным л
Этот надежным индикатором сильно ослабленных аном _
полисуль*м^ип°"°'‘""° проявился на участках К о ч б у л а к с к о г о  золот 
рудные зоны ът где перекрытые лессовиднымирудные зоны, в т. ч. 56 и 5в. в ряде мест М е ти л и с ь  мультипликативным^
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металлометрическими ореолами (Pb-Zn CU’Mo’Aq Asi
Однако, такие суммарные карты имеют и определенные недостатки Так 

они трудно воспринимаются в связи с абстрактностью с о д е р ^ Г с я  в них 
цифр-допустим, 10-12%»для мультипликаций. Кроме т о Т т Г е в З н ы  
затрудняют сопоставления между картами с разным набором Х э Т .^ . 
мах-допустим, %= и "/Л Такие карты отличаются и потерей ге о х и ^ е с Г й  
индивидуальности. Например, в мультипликативной су м ^  участвуют Ад и 
РЬ; в одном случае больше Ад, в другом -  РЬ. а сумма одинакова и трак- 
товка типа оруденения становится неоднозначной -  это или бпагородноме- 
талльное, или полиметаллическое оруденение. Очевидно, что суммарные 
карты, помимо интенсивности проявления рудной минерализации, должны 
еще служить указателем оценки как возможного типа оруденения (ГПТ, РФ), 
так и возможного уровня среза через ассоциации ХЭ. Реализация возможна 
двумя путями: 1) созданием целой серии карт, где ХЭ в сумме сгруппированы 
по двум признакам — геохимическому типу оруденения (золото-сульфидное, 
золото-кварцевое и т.д.) и или уровню среза, но как указывалось, решение 
здесь зачастую неоднозначно -  не зная уровня среза, нельзя оценить и ГПТ, 
и наоборот; 2) в сумму включать большое количество (до 10-ти) ХЭ с напи
санием ряда относительной интенсивности ХЭ в ед или С^.

Б. Карты бесцифровые сводные. В настоящее время, как было отмече
но, полиэлементные карты с цифровой нагрузкой в виде изолиний изготав
ливаются машинным способом в основном в мультипликативном варианте. 
Они удобны при детальных прогнозах в пределах известных рудных полей и 
месторождений, когда ГПТ руд в их пределах ясен. В случае же крупномас
штабных съемок или обобщений на широких площадях с разными видами ПИ 
такие карты несут больше формальную информацию. В этом случае более 
информативны карты сводные, где приводится главным образом геохими
ческий состав (ассоциация) аномалий и АГП как основной признак вида ПИ 
и ГПТ, а также, в определенной мере, и уровня среза КРМ. В необходимых 
случаях целесообразно создание обоих видов карт.

Создание таких карт и интерпретация содержащейся в ней информации, 
при условии творческого подхода к делу, является процессом единым и 
довольно сложным. Поэтому осуществлять его должен специалист высокой 
квалификации, хорошо знакомый с поисково-оценочным делом. Он должен 
руководствоваться отработанными принципами и методикой, изложенными 
в Инструкции-83 и Справочнике-90, и учитывать ряд моментов чисто 
«местного» характера, приведенных здесь в главе 1.

Поскольку настоящий этап ГРР на рудные ПИ в республике связан 
с выявлением труднообнаруживаемого оруденения, в т. ч. и в̂  горно 
возвышенных районах, именно о которых и идет речь, как о Р ^ а х  с 
максимальной эффективностью металлометрии, на g
оценивать в первую очередь следует аномалии, которые фиксировали бы

эродированные мелкие о1 а''™ пГ“п р Г ™ ^ ^ ^
^абоконтрастными з^олито-хими-
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ческими и металлометрическими структурами как рудных Х Э - в  центральны),
u a n L  структур, так и сопутствующих подвижных -  в периферических;

с л е п ы е  неглубокозалегающие, которые отличаются набором, главны» 
образом, ХЭ подвижных с их развитием на относительно широких участка^
(РЬ, Zn, Ад, Sb, Hg, Ва).

Выделян5тся все аномалии -  рудные и нерудные (накопительные 
породные, техногенные). Их разбраковка осуществляется в процессе 
обследования и затем интерпретации аномалии.

При составлении итоговых полиэлементных карт необходима постоянная 
корректировка с геологической и ландшафтной ситуациями.

Техника составления сводных карт сводится к следующему. На экране 
дисплея или на восковке последовательно совмещаются картины всех 
моноэлементных аномалий или полей. При этом визуально-суб'ьею'ивно 
постепенно наращивается внешний контур какой-либо аномалии с 
фиксацией всего набора в ней ХЭ. Выделению подлежат контуры АМС, 
именэщие размер как минимум 3-4 см  ̂на картах любого масштаба. В случае 
неоднородной внутренней структуры аномалии или АГП (разный набор ХЭ, 
различная интенсивность ХЭ, различное ореолопокрытие) производится 
ее расчленение на отдельные участки-секторы, имеющие более-менее 
однородные характеристики. Указанные показатели фиксируются в выноске- 
флажке. Набор ХЭ дается в виде ряда относительной интенсивности (в 
единицах или C J  из 4-5-ти ведущих ХЭ., Особым знаком выделяется 
центральный сектор, характеризующийся максимальной масштабностью 
всех признаков и, следовательно, максимально приближенный к место
положению зоны максимума КРМ. Предполагается, что форма аномалии 
будет отражать форму проявления КРМ.

Некоторые моменты, связанные с обработкой картографических 
материалов прежних съемок. Речь идет о случае, когда для прогнозных по
строений в наличии имеются лишь поэлементные карты, с которых нельзя, 
или нет необходимости «снять» цифровые данные. В этом случае задача 
сводится к построению полиэлементных сводных карт «ручным» способом, 
как это было рассмотрено в предыдущем пункте.

Обязательной процедурой при использовании материалов прежних 
съемок вообще является оценка количественно-качественного уровня, или 
достоверности, исполнения этих съемок. При этом в  баллах о ц е н и в а ю т с я  
отдельно работы полевые, лабораторные и камеральные, а затем уже все 
в совокупности. В качестве главных критериев итоговой оценки н е о б х о д и м о  
учитывать наличие в используемых материалах моно- и  п о л и э л е м е н т н ы х  
карт; присутствие изолиний и их дифференцированность, наличие 
профильных аномалий, четкость фиксации ореолами известных рудны̂  
проявлений, учет ландшафтной ситуации и т  п .

пересъемок площадей, когда зачастую одна и та же площа^ 
уровень “ ®’ ®̂'’' ’°“ ®трией дважды, а то и трижды, необходимо оцени
6a S  ® ее итоге в ы б р а т ь ^  приоритетную'
ДополнитепьныеГнеГ будут лишь привлекатьсяней.
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Необходима отработка критеоиев
нительно к выявлению скрытого оруденения поскопк!,не разработаны. , РУДенения, поскольку такие критерии пока

Необх<^имость корректировки карт машинного изготовления В 
машинной картографии имеются некоторые минусы, когда п э "

1 «склонна, (согласно заложенной на этот счет программы осредне
нии) «крутить» вокруг аномальных точек (например. Аи) ц^,ый рад и ^ л 1  
НИИ, невзирая на соседние низкие или фоновые значения, создавая этим 
совершенно ложное зрительское восприятие действительной картины.

2. Не согласуясь с направлением рудоносных структур, «протягивает» 
аномалии по наикратчаишему расстоянию -  перпендикулярно ориентации 
профилей.

3. Не может учесть ландшафтную ситуацию.
4. Не способна распознать и оценить так называемые профильные анома

лии, как правило, связанные с браком лабораторно-аналитических работ.
В связи с отмеченным, необходима тщательная «человеческая» коррек

тировка таких карт по геологической и ландшафтной основам.

2.2.2.4.2. Интерпретация металлометрических аномалий и их каче~ 
ственная оценка (разбраковка). Основные моменты методики:

1. Интерпретация (толкование или расшифровка природы) заключается 
в их разделении на рудные и безрудные. К числу нерудных металлометри
ческих в горно-возвышенных районах Узбекистана, где и применяется ме
тод, могут быть отнесены, пожалуй, лишь породные и техногенные, а 
остальные -  к рудным.

2. Разбраковка является качественной оценкой аномалий и аномальных 
металлометрических полей. Задача сводится к разделению их на две 
подгруппы: а -  перспективные, наиболее вероятно связанные с потенциаль
но промышленной КРМ; б -  неперспективные или с неясными перспекти
вами, с большой вероятностью обусловленные влиянием ЗРРМ и рудо- 
проявлений. Для подгруппы «а» при возможности полу количествен но 
оценивается ряд конечных прогнозных задач (см. раздел 1.4).

К разбраковке необходимо привлекать: карты геологические, ландшаф
тные, особо РПО, полезных ископаемых, геофизические, прежних прогнозов, 
топографические; данные (графические, табличные) об эндолитохимических 
и металлометрических характеристиках эталонных рудных месторожде
ний республики в качестве оценочных критериев; оценки связей между 
содержаниями ХЭ (корреляция; см. раздел 4.3). Однако, следует помнить, что 
в склоновых аномалиях в смешанном состоянии находятся в с е  латеральные 
зоны КРМ -  внутренние, состоящие из основных ПК, и перифериин е, 
состоящие из подвижных ХЭ.

3. При разбраковке металлометрических аномалий следует учитывэть ряд 
общих моментов: их ослабление, часто значительное,
искажение их форм и размеров на расчлененных ' -р м'
их максимумов от КРМ на склонах, которое
большинство аномалий связано с ЗРРМ. зонами с л а б о к о н ц е н т р и р о в а н н о и  РМ,
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о тд ел ь ны м и  рудопроявпениями, реже, месторождениями с забалансовым» 
Z a M M  и только в исключительных случаях -  с  промышленными 
р Г в д е н и я м и . Если последние находятся в скрытом залегании, их оцен^ 
етаТовится проблемной. При охвате широких площадей крупномасштабным» 
съ е м ка м и  задача по отличию, например, золотого оруденения от другц), 
в ид ов  руд (P b -Z n . медного, серебряного с  А и ,  вольфрамового. Co-Ni и до., 
т а к ж е  представляется весьма сложной, моно- и  полиэлементные из них 
по сравнению с эндолитохимическими, являются трансформированными 
и по размерам (обычно шире), и по форме (более расплывчатые), и по 
составу (более искажен), и по  интенсивности (менее интенсивны); аномагии 
н е б о л ь ш и х  размеров и слабой интенсивности могут бьть связаны как со 
скры ты м и объектами, так и с мелкими эродированными, а таюке с З Р Р М ,

В итоге разбраковки составляется карта с указанием на ней: 1) положения 
ожидаемой КРМ как непромышленной, так и потенциально промышленной;
2 ) участков (площадей) недостаточно изученных металлометрическим 
методом в связи с экранирующим действием некоторых видов РПО, браком 
полевых или лабораторных работ и др. причинами.

2,2,2.4Л Оценка прогнозных ресурсов по показат елям  мтлп> 
лометричвских аномалий^орволов. Такая предварительная оценка 
предписывается Инструкцией-03 и Справочником-90 для эродированных 
оруденений.

Во всех случаях сначала следует оценить возможность наличия под 
оцениваемой металлометрической аномалией близкондиционного орудеие- 
ния, поскольку ресурсы подсчитываются именно для н его . В  полном случаетакая 
проверка осуществляется путем последовательного «приведения» содержа
ний основного ПК с горизонта металлометрического опробования к уровню 
сначала верхней части КВ-30 через коэффициент-поправку по формуле

‘мор Ц<|-м
а затем к уровню первичного гипергенно неизмененного оруденения  
через по формуле (8). Только при подтверждении наличия высоких со
держаний переходят к операции по оценке ресурсов в первичных рудах Onf 
В наиболее общем виде такая оценка, согласно Инструкции-83 и Справоч- 
ника-90, производится только для остаточных ореолов по общей формуле.

fc[(p-p ' c j ’ id:;;' i )  •
Поскольку положение об остаточных МОР при этом инструктивно  

распространяется на все горно-возвышенные районы (с м .  начало раздела
• . ), то необходимо рассмотреть наиболее часто в с т р е ч а ю щ и е с я  лзнД 

шафтные ситуации.
гипеп«1^ отсутствует и СРПО покрывают непосредственно
к cHioMnJ! измененное первичное оруденение; СРПО  
Этот cnwu Л®^^2иальным, в которых формируются с к л о н о в ы е  ‘ 
p e c lZ f  представлен в горно-воззышенных района
республики. Решения, как отмечалось, он не имеет в связи с отсутствием
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в таких МОР пропорциональной зависимости между Р и Р Ouphkw п  
могут быть выполнены только с помощью эндолитохими^^скогГопробования
(см. раздел 2 .1).

случай 2. Покровные отложения отсутствуют и геохимическому опро- 
бованию непосредственно подвергаются элювиально-остаточные оре
олы, иногда прикрытые почвенным слоем. В Узбекистане в пределах 
горно-возаышенных районов такие ситуации (ландшафты) развиты очень 
ограниченно и главным образом в Кызылкумских возвышенностях на 
участках со сглаженным рельефом. Расчет ресурсов ведется как при 
эндолитохимическом опробовании по формуле (7 ). Однако, при этом воз
никают затруднения с выбором величины поскольку КВ-30 имеют не
однородное вертикальное строение в виде ряда подзон с резкими колебани
ями величин t и х̂в-эо раздел 2.1, задача 4). Значения в республике 
пока достоверно не оценены и поэтому расчеты Qp,p для случая 2  сегодня 
недостаточно надежны.

Случай 3 .30-КВ слабо проработаны, маломощны, не имеют значительного 
перераспределения ПК по вертикали на рудных участках. Это обычно зоны 
дезинтеграции четвертичного -  современного возраста, когда древние 
КВ смыты. На поверхности такой примитивной КВ-30 развиты СРПО типов 
I-II-III мощностью до 1,5-2 м с промежуточными склоново-остаточными МОР. 
Условия для формирования таких МОР существуют в горно-возвышенных 
областях со сглаженным рельефом главным образом в приводораздельных 
ограниченных участках. Точка максимума МОР смещена отточки максимума 
КРМ лишь на несколько метров. Расчеты ресурсов для такого варианта ве
дутся по формуле:

Рекомендуемые значения для этого случая приведены в табл. 6 .
Таким образом, оценки ресурсов по металлометрическим данным а 

принципе возможны для рассмотренных случаев 2 и 3, однако для вариан
та 2 значения пока не выяснены. Категория ресурсов для случая 3 
не выше 3-ей, хотя Инструкцией-83 (с. 99-100) предусматриваются катего-

ОбщиГвывод: на большинстве площадей в горно-возвышенных райо
нах Узбекистана с помощью металлометрического метода с достаточной 
достоверностью можно решить лишь прогнозные зад^и 1 и 2 а 
выполнение оценочных задач 3 и 4, за исключением Р ^ поовевка 
остается за эндолитохимическими работами. Поэтому ур 
металлометрических аномалий не имеет смысла.
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Глава 3. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ НА ПОЛУЗАКРЫ ТЫ Х И
ЗАКРЫТЫХ ПЛОЩАДЯХ УЗБЕКИСТАНА: ОПЫ Т ПРИМЕНЕНИЯ 

НЕКОТОРЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Целью ГРР на этих площадях является выявление месторождений 
эродированных крупных и средних, размещающихся под покровом в 
породах фундамента (группа объектов № 6  на рис. 4). Определенный 
вклад здесь могут внести' геохимические методы (Врем, метод, указ̂  
Соколов, 2005). Наиболее результативный в горно-возвышенных районах 
металлометрический метод на этих площадях оказывается не эффективным. 
Поэтому все «геохимические надежды» здесь сводятся к применению методов 
атмохимических, по наложенным ореолам рассеяния и, возможно, местами 
биогеохимического, несмотря на очевидные существенные затруднения с 
расшифровкой и разбраковкой выявляемых аномалий. Эти аномалии могут 
бьпь связаны с влиянием движения подземных вод, а для площадей с мезо- 
кайнозойским покровом еще и наличием в нем пластовых зон с рассеянной 
и концентрированной рудными минерализациями, которые, очевидно, 
могут искажать поверхностный сигнал от искомой КРМ в фундаменте. 
Конечно, максимальной эффективностью здесь обладает метод глубинно
геохимический, связанный с неглубоким бурением картировочного типа.

Ниже приводятся сведения о вторичных атмохимических, наложенных 
и биогеохимических ореолах рассеяния, методах-способах их выявления, 
включая полевые и лабораторные работы, а также об опыте применения 
методов в различных геолого-ландшафтных ситуациях республики.

3.1. Атмохимические ореолы и атмохимический метод поисков

Этот метод заключается в определении химического состава приземного 
(высоты 1-2 м от поверхности) и почвенного воздуха с целью выявления 
повышенных, иногда пониженных, концентраций как газов (HjS, COj, Nj, Н,, 
Нв2, СН  ̂и др.), так и паров отдельных рудных ХЭ (Ли, РЬ, As, Sb, Hg и др.), на
ходящихся в воздухе в ионно-атомарном состоянии. Поскольку газы имеютвы
сокую проникающую способность, то метод в принципе может использоваться 
для выявления труднообнаруживаемых объектов, находящихся на глубине 
в породах фундамента под толщей рыхлых кроющих образований как 
современных, так и мезо-кайнозойских.

Метод включаеттри основные модификации или способа: 1 — по широкому 
комплексу вышеперечисленных газов (газометрия), 2  -  по парам 
(газортутометрия), 3 -  по широкому кругу ХЭ, в т  ч. и рудных, наход ящ и хся  в 
воздухе в виде ионно-парообразных форм (способ ИПФ).

3.1.1. Газометрический сп о со б

ГИАХя^пр^” ° Узбекистане в середине 60-х годов прошлого века 
Sl'nfin? г.). Аппаратура и оборудование того врем̂
довоЙ^** '̂У8ствитeпьнocтью, да и круг определяемых газов был
довольно узок (в основном СО, О , N, и некоторые другие). Технологи»
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отбора и анализа газовых проб была весьма сложной и трудоемкой (eoanvx 
закачив^ся в волейбольные камеры и затем тр ан сп о р т^ ^ Г с я \
анализа). Поэтому, несмотря на положительный опыт, этот метод не получ^
В то время широкого распространения. получил

Особо прогнозно-обнадеживающим выглядит выявление аномальныу
концентрацийН,8,посколькуэтотгазявляетсяпродуктомокиолениясульфи^ов
при проникновении кислородных вод с поверхности на глубину (до 100 м и 
ниже). Аномальным количесгвом сероводорода характеризуется вся рудная 
зона Кызылалмасаиского золоторудного месторождения. Сероводородом 
здесь обогащены жильно-трещинные воды, выклинивающиеся в штольнях 2 
и 8. где в месте выхода этих вод (расход до 10 л/с) отлагается элементарная 
сера в виде белых рыхлых волокон. К сожалению, серьезных опытных работ 
по данному газу в Восточном Узбекистане не проводилось.

В относительно небольшом объеме и относительно поверхностно 
газометрия выполнялась в Западном Узбекистане в начале 1980-х годов 
силами Геохимической партии Кызылкумской ГРЭ применительно к выяв
лению погребенных золоторудных объектов на глубинах до 100-200 м. 
Выявляли газы, сорбированные коренными и перекрывающими их рыхлыми 
мезо-кайнозойскими осадками. Исследовался газ, выделяемый путем дега
зации из проб керна скважин, который затем в стационарных условиях 
анализировался на метан (СН^), водород и углекислоту. Выяснено (В.И.Кпимов,
А.Р.Романовская, А.П.Климова, 1986 г.), что этими газами отмечаются ос
новные погребенные рудоконтролирующие разрывы. Однако, оценить по 
характеру и интенсивности аномалий местоположение рудных тел оказалось 
невозможным. Таким образом, трудности и неопределенности в интерпретации 
аномалий ограничили тогда дальнейшее применение данного способа,

В.И.Климов и Г.В.Перевозчиков (1988), изучавшие по керну скважин 
сорбированные газы (СН^, Не, Н̂ , СО  ̂и некоторые др.) в рудовмещающих 
палеозойских породах и покрывающих их мезо-кайнозойских отложениях 
на участках золоторудных месторождений Западного региона, установили 
увеличение содержаний метана и предельных углеводородов над 
рудоконтролирующими структурами при мощности покрова до 150-200 м в
5-20 раз по сравнению с фоном.

Наличие слабоконтрастных (2-3 ед. фона) аномалий углеводородных 
газов (ОН» C,HJ и С 0 „ -  отмечено на месторождении Триада с чехлом ме
зо-кайнозойских осадков мощностью в п>*10 м (Б.А.Досанова, Л.А.Ярцева,
1997 г., Казахстан).

в настоящее время немецкой фирмой налажен выпуск многоканальных
газоизмеритепьных приборов «DragerX - агп 5000» и «Drager - am ■ 
которые предназначены для обнаружения и измерения миллионыхчасте^^
различных газов -  от 5-ти до 25-ти (СО, HjS, СО ,̂ комплект
Приборы имеют размер с сотовый телефон,, весят 3 - ' «о часов
входят: блоки питания и з а р я д н ы е  устройства, °  ̂ компле1Сгы
бесперебойной работы, внешний насос, пеового -  около 
из 25-ти газовых индикаторов. Стоимость прибор .
2,5 тыс. евро, второго -  40 тыс. евро,
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3.1.2. Газортутный способ

в его о с н о в е -изучение паров ртути в почвенном воздухе. Пары образуют., 
за счет перехода ртути из любых ее форм нахождения а коренных зонах Крм 
в газ, который, обладая большой упругостью, по трещинам и порам в породз), 
поднимается к дневной поверхности, смешивается при этом с воздухом 
потом частично остается в порах покрова, а частично уходит в атмосферу! 
Почвенная часть воздуха подвергается анализу на Нд. Отбор воздуха пр^ 
изводится путем его откачки насосом из бурок глубиной 40-60 см, пройден- 
ных в грунтах (почве). Отобранный воздух поступает затем в анализатор, 
в котором и определяется концентрация Нд методом атомной адсорбции с 
чувствительностью пЮ"* мг/л.

Изучение газортутных ореолов на месторождениях золота и серебра в 
Узбекистане (Кызылалмасай, Кочбулак, Каульды, Амантайтау, Косманачи, 
Высоковольтное) выполнено в 1979-1983 гг. сотрудниками КазВИРГа 
(ГЛДолгих, М.И,Политиков, Ю.Д.Жеребцов и др.) с использованием 
газоанализаторов сначала олытной марки АФГП-001, а затем серийных- 
АГП-01. В итоге установлено:

ртуть в рудной минерализации представлена несколькими формами: 
низкотемпературной (175-250‘С), адсорбированной на породообразующих 
минералах, среднетемпературной (375’С) киноварной, высокотемпературной 
(450 и более *С), связанной с сульфидами в изоморфной форме; при 
этом валовое содержание Нд в рудах увеличивается с увеличением их 
сульфидности, достигая максимума (0 ,0 0 1 %) в полисульфид ных разностях 
(Кочбулак, Высоковольтное);

все изученные объекты уверенно фиксируются газортутными ореолами в 
почвенном воздухе: на открытых участках -  интенсивностью от 5 до 160-10-* 
мг/л, на закрытых суглинками мощностью до 60 м (Кочбулак) и мезо-кайно- 
зойскими осадками мощностью до 100  м -  интенсивностью до 10*1 O'* мг/л;

над пологими (согласными) убогосульфидными рудными зонами 
аномалии широкие и менее контрастные, нежели над крутыми, включая 
умеренносульфидные КРМ;

особенно высокая интенсивность аномалий оказалась на К о с м а н а ч и н с ко м  
золото-серебряном месторождении в Тамдынских горах — до 1500-1800 еД- 
фона, где аномалии ртути откартировали практически все рудные зоны.

После таких довольно успешных апробационных работ на эродированных 
объектах в пределах обнаженных участков принято решение о переходе к 
поисковым работам. Осуществление их было возложено на Геохимическую  
партию КГГПЭ ПГО «Ташкентгеология», которой КазВИРГ передал аппаратуру 
(анализаторы АФГП-2 и серийный прибор АГП-01) и методические указ “̂ 
ния по ее использованию. Партией (основной исполнитель Л .И .Г е л ь м а н ) а
газоп^им^ В течение 1983-1995 гг. проведены 
п о п ^ и г  локальных площадей в Восточном Узбекистан
получены следующие результаты:
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Гн е^ !^и зо м н 7ь Г зо н Т °Г Ы  * “"™ Р''«‘Чих и зв ^ ш е
располагаются со стороны висячих боко\̂  пологапаХщ 11х аномалии 

на Кочбулакском месторождении съемкой по сети 100x20 м (23 км*1 за-
Т п  зоны при интенсивности аномалий до

300-600 Ю мг/л. Под мощными суглинками протрассированы возможные 
продолжения рудных зон V, XI, XII к северу;

подобные результаты получены и по Кайрагачскому, Чадакскому 
Лаш керекскому и Актепинскому рудным полям, Праетически везде над руд- 
ными зонами интенсивность аномалий составляет 50-300* 10-® мг/л (пси 
фоне 10-30-10-® мг/л).

На основании проведенных в Узбекистане газортутных исследований 
можно сделать общие выводы:

газортутными аномалиями на участках месторождений фиксируются 
как известные рудные зоны и рудные тела, так и «сухие» (без рудной 
минерализации) дизъюнктивные нарушения, размещающиеся как на 
открытых участках, так и под покровом четвертичных суглинков и мезо- 
кайнозойских осадков с твердо установленной мощностью до 40-50 м;

интенсивность аномалий не зависит от масштабов рудной минерализации; 
максимальная их контрастность обычно составляет 30-40 ед. фона;

аномалиями фиксируются и зоны слабоминерализованных метасо- 
матитов, удаленных от зон максимумов рудной минерализации;

не получено достаточно убедительных объективных доводов в отношении 
фиксирования газортутными аномалиями слепых рудиыхтел (слепая КРМ), по
скольку разница между их параметрами и параметрами безрудных аномалий 
(«сухие» разломы, метасоматиты) пра!аически не выявляется;

основное достоинство способа -  оперативность получения результатов 
(прямо в поле) с использованием достаточно мобильной и чувствительной 
аппаратуры.

Общее заключение; способ безусловно является одним из наиболее 
перспективных для выявления труднообнаруживаемого сульфидного и 
сульфидсодержащего оруденения как в открытых районах (скрытые объекты), 
так и закрытых (перекрытые и погребенные объекты). Это несмотря на 
имеющиеся недоработки и неопределенности в интерпретации данных. То, 
что его применение в республике оказалось свернутым, является «не его 
виной, а его бедой» -  причина в другом и она общеизвестна.

Достойного конкурента газортутному способу на закрытых 
из числа всех других рассмотренных далее (МПФ, МД , ?•)•
пока не видится. ,

Реномендации: 1) частные (тактического порядка) не f  
способ сейчас не применяется и не известна его аппаратурная 
в других странах; 2) общие (стратегические) 
скорейшего возвращения «в строй» газортутного спо
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новейш ей п е р е н о с н о й  аппаратуры, которая имеется в России (РД-д^.. 
^^оры х с т р а н а х  дальнего зарубежья П р и  таком варианте п ред па^  “ 
следую щ ая п о с л е д о в а те л ь н о с т ь  работ. I -  проведение опытно-методичед,^’'
S  дований на известных трудновыяепяемых объектах (К у л ы у л а к У к ^
Е и с к е н .  дальнее в Алмалыке, Триада, северный фланг Амантайта?: 
лп V II -  по получении положительных результатов -  переход к газортми. 
съемкам м-бов 1:25000 -1 :1 0 0 0 0  с целью выявления аномалий. Начин^ 
оекомендуется с флангов известных сульфидных объектов как открытых ^  
и эакрьлых, но в начале с небольшой (не более 20-50 м) мощностью чехла 
Судя по имеющимся вышеприведенным данным, в итоге съемки на любом 
участке, особенно с сульфидной минерализацией, аномалиями Нд будут 
зафиксированы все зоны КРМ. включая промышленные рудные тела, а так
же все (или почти все) структуры рудоподводящие, рудораслредепяющие и 
рудолокалиэующие. Таким образом, резко сократится общая потенциально 
рудоносная площадь и дело тогда сведется к оценке конкретных объе1сгов- 
локальных площадных или линейных структур.

3.1.3. Способ ИПФ (ионно-парообразных форм ХЭ)

Предложен в конце 1980-х гг. сотрудниками В И Р Г а  В . Н . Виноградовым, 
И.В.Виноградовой и др. Он является прямым атмохимическим и основан 
на улавливании ионно-парообразных форм ХЭ, мигрирующих от скрытых 
месторождений сквозь чехол перекрывающих пород. Пары улавливают- 
ся с помощью ловушек, представляющих цилиндрическую мембранную 
оболочку, заполненную электролитом (2N HNO 3). Ловушки устанавлива
ются в шпурах глубиной до 1 м  и выдерживаются в  них 12  часов и более. 
Парообразные формы летучих соединений различных элементов попадают 
на мембранную оболочку и проникают сквозь нее в  раствор электролита, 
который затем анализируется высокочувствительными методами: масс- 
спектрометрическим с ионизацией атомов исследуемых ХЭ в  индуктив- 
но-связанной плазме с определением сразу 75 ХЭ (анализ ICP MS при 
стоимости 1 пробы в 80 тыс. сум), или н е й т р о н н о - а 1с т и в а ц и о н н ы м  (тоже до
вольно дорогостоящим).

Результаты показали высокую эффективность применения способа для 
поисков урановых месторо>едений в условиях семиаридной климатическо 
зоны. На изученных месторождениях Казахстана во всех случаях 
поверхности уверенно выделяются слабоконтрастные (около 6- 
Фона.) ионно-парообразные аномалии над урановыми рудными ' 
э^егающими на глубине до 150 м. Аналогичные результаты получены 

РЗ'^положенных в гумидной климатической зон®-
месторождениях Карелии способом ИПФ все разведанные к настояЩ^У 
ионно паво рудные тела фиксируются контрастными
повышен урана, а рудное поле в целом характер

Инициатоп форм (Виноградова, Виноградов, 2 
из г Г  S  ИПФ в у к к и с т а н е  стал Г.С.Ни

ГП «Центральная лаборатория» Госкомгеологии РУз.
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точкой в его рассуждениях (Никаноров, Сабивов 199 ч̂
НТО в зал еж ах  рудной минерализации, находящихся на глубиГ®Г"в

газообразных форм ХЭ, входящих в состав РМ. Допущение вполне пп,=о 
мерное. Предполагалось, что восходящие с больших глубин Земли другие’  
газы (углеводороды, водород, гелий и др.) на своем лути к поверхности
проходя через упомянутые рудные залежи, увлекают за собой находящиес 
в них газы рудогенных ХЭ. что также вполне допустимо. В итоге, у ^верхно- 
сти Земли в почвах и приземной атмосфере должен формироваться газовый 
ореол ХЭ, аналогичный составу находящейся на глубине РМ.

Опытные работы с определением в почвенном воздухе газообразной 
формы Аи впервые в республике проведены в 1995 г. на золоторудном 
месторождении Триада в Мурунтауском рудном поле. Отбор проб воздуха 
объемом 5 л производился с глубины 0,3-0,5 м с помощью насоса. Золото 
анализировалось в г. Ташкенте методом нейтронной активации. Рудная зона, 
перекрытая мезо-кайнозойскими осадками мощностью до 200  м, отмети
лась газовыми аномалиями Аи слабой контрастности в 2-3  ед. фона (фон = 
2,5x10 *^%), в отдельных точках-до 6 ед. фона.

В 1996 г, в Центральных Кызылкумах по инициативе ИМГРЭ (А.А.Кре- 
менецкий) совместно с китайскими геологами апробирована технология 
многоэлементных атмохимических поисков золотого оруденения путем 
прокачки 50 л почвенного воздуха через специальный сорбент с последующим 
его разложением и анализом в стационарныхусловиях высокочувствительным 
методом ICP MS на 70 ХЭ с определениями 0,5-1 миллиардной (1*1 0 ®) 
части вещества. В итоге установлено, что рудные поля (Мурунтауское, 
Даугызтауское и Амантайтауское) отметились «аномалиями» Аи, Ад, As, Sb, 
Wh Hg интенсивностью до 1 миллиардной их доли, т. е. практически на уровне 
чувствительности анализа. Во всяком случае, интенсивность аномалий не 
превышала 2-3-х фонов (Жураев, Скрябин, 2002).

В 1999 г. метод апробировался на месторождении Аджибугут с мезо- 
кайнозойским покровом меньшей мощности -  до 20 м. Здесь над рудной 
зоной методом нейтронной активации установлены газообразные аномалии 
Ай, As и некоторых др. ХЭ. Интенсивность аномалий Аи не превышала 2-3 ед. 
фона = 1-2-10‘®% (Г.С.Никаноров и др., 2004 г.). В итоге делается за1шючение
о неустойчивости результатов при низкой контрастности аномалий, что не 
позволило исследователям рекомендовать этот атмохимический способ по 
Аи к широкому применению в практике геохимических поисков.

Апробация способа ИПФ с помощью установки ионных ловушек на 
золоторудных месторождениях Междуречье в Восточном Узбекистане и 
Рабинджан в Западном Узбекистане (исполнители; 
ра -  Г.С.Никаноров и Ф.К.Диваев, лабораторной части -  «Ц ентр^^а^  
лаборатория» Госкомгеологии РУз) ощутимых
также не дала, так как содержания Аи практически во вс Р „дпонцовых 
воздуха, даже в тех, которые были отобраны ® ,ф nj,BaeB.
скважин, пройденных по рудным тепам, оказались ф
В.Ф.Скрябин и др., 2011 г).
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случаями, не подтверждающими налиц,, 
связи с отмеченными ^  металлов, делается следующее

л и м ы х  количеств газо Р ,  достигая поверхностного почвенного
газообразные мета „^,стыми частицами и гумусом

« ° " Г ^ н о  сорбируо^^  ̂ (г.С.Никаноров и др.. 20001',Гчастично переходят в сол^в ^

2004 г) «• п i )  Данная посылка не может быть принята на
Готее’ст8УК>Щ«« Тоснований. По существу же вопроса: наличие в 
веГу без серьезных ™ ̂ р а з н ы х ) форм металлов, включая и Нд (с«, 
поинципе га зо о б р а зн ы х  ("Д Р°° J  ^ -  вопрос в количестве этих форм и ело-
p S en  3.1.2), 4ком  перспектива пршенени,

ftov 1АУ улавливания. При ....Qj/nro круга газообразных форм ХЭ, вкпю- 
метода ИПФ с фиксированием ̂  Р ^ портативной
Г я Й д И М  выглядитвпопне̂ ^̂ ^
высокочувствительной п н

анализаторов.
Безусловно, углубленные исследования по̂  изучению парообразных 

форм металлов с применением новой недорогой аппаратурной технологии 
следует продолжить.

3.2. Наложенные (сорбционно-солевы е) ореолы, 
методы и способы их вы явления

3.2.1. Общие сведения о наложенны х ореолах
Наложенные аномалии-ореолы рассеяния, или сорбционно-солевые 

по терминологии С.П.Албула (УДИ, Москва), возникают в верхней, выше 
уровня грунтовых вод, части зоны гипергенеза в осадочном четвертичном, 
кайнозойском или мезозойском чехле, покрывающим выходы КРМ в цо
коле (фундаменте). Нами они из числа литохимических исключены, хотя 
в Инструкции-83 и Справочнике-90 (с. 147) они к ним причислены, и 
рассматриваются как самостоятельный тип вторичных (не литохимичешУ) 
аномалий-ореолов.

Формирование их представляется следующим образом. На участках с 
развитием достаточно мощного покрова типов IV  (суглинки), V  (аллюаио* 
пролювий) и VK-VIII (осадки мезо-кайнозоя), находящиеся в них грунтовые, 
а в VII-VI1 и пластовые, воды сезонно меняют свой верхний уровень 
стояния. В суглинках, развитых в низких-средиих горах, уровень 
вод обычно колеблется от 20-30 до 30-40 м. На площадях развития ме • 
кайнозойских осадков этот уровень местами достигает поверхности и то 
образуются участки засоления солончаки. На участках развития коре 
Ш  грунтовые, а возможно и пластовые, воды обогащены
(гидрохимическийуровнем их гтпаи Однако, подъем вод не ограничивается .
массьГа в ^ода поднимается не в виде сплсшн
мпп...---------  иллярной и пленочной влаги. Капиллярный подъев.. ..........W lujcnu'iMOM в л а ги . д ^ ^ ^ т и г а т ь .
мелким пустотам, судя по литературным данным, мож рород
Далее действуют силы пленочного натяжения по стенк 
влага поднимается еще выше.

102



- Г е н Г  Гз = Г
капиллярный и атмосферный -  могут сомкнуться. В этом с л у ч ^ Г н ^  
действовать силы диффузии и рудогенные ХЭ будут переходить вверх^ 
пленочно-капиллярного ореола в неминерализованную атмосферную Га™ 
и поднимутся до поверхности, где произойдет высаживание этих ХЭ в силу 
главным образом, двух основных причин: испарительной концентрации и 
сорбции, в итоге первого процесса образуется солевая часть наложенной 
аномалии. К солям, в классической трактовке, относятся соединения с ионной 
кристаллической решеткой, хорошо растворимые в полярных растворах 
(например, воде) с образованием катионов и анионов. Понятие «хорошо 
растворимые» чрезвычайно условно, так как полностью нерастворимых в 
воде соединений нет — в ничтожной степени растворяются даже сульфиды.
Поэтому и термин «солевая фаза» тоже условен, поскольку в водную и более 
сильные вытяжки переходят как собственно соли, так и «нетипичные соли» - 
более труднорастворимые соединения.

В различных литературных источниках указывается, что в зонах 
окисления рудных с сульфидами месторождений Узбекистана и в осадках, 
выпадающих из рудных вод, присутствует множество вторичных нерудных 
и рудных минералов (в квадратных скобках их растворимость в воде, г/л):
1 -  самородные (сера);. 2 -  сульфиды (халькозин, ковеллин, мельниковит 
и др.); 3 -  нормальные соли (хлориды-галит [350], кераргирит [0,001]; 
сульфаты-тенардит [ЗЗО], англезит [0,04] и др.; карбонаты-кальцит [0,01], 
магнезит [0,1], церуссит [<0,001 ], смитсонит [0,02] и др.; водные сульфаты 
(гипс [2], галотрихит [>50], брошантит, халькантит [180], эпсомит [>50] и др.); 
водные карбонаты (азурит, малахит и др.); 4 -  окислы и гидроокислы (пиро
люзит, лсиломелан, гётит, гидрогётит, куприт, валентинит [<0,01] и др.); 5 -  
алюмосиликаты (аллофан, галлуазит, хризоколла и др.). Как видно: 1) набор 
минералов довольно обширен; 2) они имеют самую различную растворимость 
в воде (и, естественно, в растворах кислот) и поэтому, какие из них являются 
«солями», назвать трудно. Поэтому под солевой фазой ореола нужно 
понимать всю совокупность минералов, растворяющихся (диссоциирующих) j
в той или иной мере в воде и растворах кислот (условно предлагается за i
уровень растворимости принять 0,1 г/л); 3) в грунтах (почвах) полуаридных- ^
аридных областей Б и В имеется большое количество сульфатов (особенно ,
гипса) и карбонатов, что будет способствовать насыщению растворов при i
производстве вытяжек и препятствовать растворению вторичных руд 
минералов, входящих в состав наложенных ореолов. пгчмпппн^у

К водорастворимым солям относится значительная ча Р 
хлоридов и сульфатов (с вышеотмеченными замечаниям ). 
солей в водный раствор осуществляется или при ^
(«на холоду»), или при 10-30-минутном кипячении, пр 
фаза («Т»): жидкость («Ж») = 1:10-1:20.

капиллярный

I
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к растворимым в разведенной уксусной кислоте обычно отног 
природные карбонаты, а в растворах более сильных кислот, н а п р и ^  
f  S /дм̂ ) СОЛЯНОЙ -  сульфаты. Такая выборочная растворимость опр^! 

ле1 х 1 неральных форм опять же весьма условна: например, в 
НС естественно, перейдут и формы водно-растворимые, и у к с у ^  
рас;воримые. Дело только в количестве переходящих форм от их обц,"^ 
содержания в породе.

Сорбированные формы связаны в природе с тонкодислерсной (размером 
менее 1 микрона) коллоидной фракцией, гелевидными новообразованиями 
гидроокислами Мп. органическим веществом (гумусом), имеющими 
отрицательный заряд и способными поэтому поглощать (сорбировать) кати
оны металлов из водной среды. Сорбция бывает обменной и необменной. 
Обменная может быть вытеснена из почвы в раствор нейтральных солей с 
сильными катионами (KCI, NH^CI и др.). Надо иметь в виду, что в природе 
часть рудогенных ХЭ мигрирует в форме простых катионов (Zn, Pb, Си, Ni, 
Co. Ag и др.), а часть в виде комплексных анионов типа [AsOJ *2 (As, Мо, v| 
W, Sb и др.).

Металлоорганические (в общем случае элементоорганические) сое
динения связаны с почвенном гумусом, заряженным отрицательно и 
обладающим сильными сорбирующими свойствами. Десорбция рудоген
ных ХЭ из них производится с помощью раствора пирофосфата натрия 
(см. ниже метод МПФ).

На показатели поверхностных наложенных ореолов (их форма, размер, 
интенсивность) влияет ряд природных факторов: 1 -  характеристики вме
щающих ореолы покровных отложений, а именно: наличие в них «своей» 
рудной минерализации, их мощность, механический состав, пористость, 
присутствие водоупорных пластов, емкость поглощения, гумусность почв 
и др.; 2 -  вышеотмечавшиеся гидрогеологические и гидрохимические 
особенности, которые, кроме всего, могут обусловить смещение максимумов 
ВОР отрудоисточника в цоколе; 3 -  условия внешней среды, включая водно
атмосферный и температурный режимы; 4 -  особенности самой выявляе
мой РМ в цоколе: наличие полиметаллической минерализации, содержания 
ХЭ, размеры, форма и др.

Существенное влияние на характер «наложенного сигнала» о'Г 
выявляемой КРМ, как представляется, м о гу т  о к а з а т ь  металлогеническив 

особенности мезо-кайнозойского покрова. В нем имеется «своя» 
минерализация двух основныхтипов: 1) осадочно-сингенетичная рассеянная
типа медистых песчаников; 2) наложенная гидрогенно«сингенетиче(^а
типа пластовой урановой с рядом редких ХЭ. Этот момент имеет две ст 

негативная -  указанные минерализации создают «сво 
ослошмат  ̂  ̂ наложенные ореолы, которые У
повеохнпгт°^^ *̂^^  ̂ «нужного» сигнала снизу; вторая позитивная -  
осадочныу наложенных ореолов может способствовать выя
осадочных и гидрогенных проявлений в чехле.
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3.2.2. Способы выявления наложенных ореолов и опыт 
ИХ применения в Узбекистане

метод поисков по наложенным ореолам, или. по принятой в Узбекистане 
терминологии, метод сорбционно^олевой, включает несколько S ob- 
модификации, ИСлФ (исследование солевых форм), МПФ, МДИ-Л и др ко
торые в литературе принято называть методами. Однако, все они имеют одну 
и ту же исходную основу; выявление наложенной составляющей вторичного 
рассеяния посредством перевода в различные растворители рудогенных 
ХЭ. заключенных в грунтах как во вторичных рудных минералах (солевая 
часть, извлекаемая путем электрохимического растворения), так и в неруд
ных (сорбционная часть, извлекаемая путем десорбции), с последующим 
измерением количества этихХЭ в получаемых растворах. На этом основании 
они могут рассматриваться лишь как способы одного метода. Ниже излагается 
суть этих различных способов, апробировавшихся в Узбекистане, основные 
методические моменты полевых и лабораторных работ, опыт их применения 
в республике и некоторые рекомендации. Обращается внимание на два 
основных момента, подчеркиваемых во всех инструктивно-справочных 
документах; 1 -  метод со всеми своими способами предназначен для 
выявления объемов, выходящих на уровень цоколя (фундамента) только 
рудными уровнями и перекрытых аллохтонными отложениями четвертичного 
и мезо-кайнозойского возрастов; 2 -  с помощью метода решается только 
одна (первая) конечная геолого-прогнозная задача -  где может находиться 
искомая КРМ в плане.

3.2.2.1. Способ ИСлФ (исследование солевых форм ХЭ)

Аббревиатура способа дана нами. Способ относительно широко апро
бировался в Узбекистане под названием «сорбционно-солевой метод». 
Впервые здесь он был применен сотрудниками Университета Дружбы 
Народов (УДН, Москва, руководитель С.П.Албул) в 1965-1970 гг. на за
крытых суглинками участках в Алмалыкском районе. В Алмалыке создали 
специальную лабораторию, включавшую химический и спектральный отделы. 
Проводившиеся вначале опытные работы заключались в производстве 
различных вытяжек, их выпаривании и спектральном анализе полученных 
сухих остатков. В части проб определялись Zn, Си и РЬ колориметрическим 
способом. По отработанной методике (Албул, Гарьковец и др., 1966) на ряде 
площадей выполнялись поисковые съемки, оставшиеся до нынешнего дня 
наиболее масштабными в республике по этому виду работ.

В итоге площадных исследований на медно-порфировом 
Дальнее в Алмалыке, перекрытом суглинками, f  
результатов получено не было, хотя выявлялись поовели
Работы были затем продолжены восточнее на участке ’ км )̂.
съемку по водно-растворимому и уксусно-кислому _ . j - - n - i n 3 0 M  
Основная часть площади здесь закрыта суглинками мощностью до 10-30 м.
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в сезультзте выявлены аномалии водорастворимои и уксусно-растбор„.„„
2е£небольшой интенсивности -  лишь до 2 ^  ед. фона, причем о к а з Й  
м о а р а н с тв е н н о  аномалии этих форм между собой не с о в п ^  
Исполнители Ю.П.Бзденков, Г.Г.Слиров ЯВ.Фропов и др.; анализ^^^ 
ных наш). Установить связь аномалии ИСлФ с перекрытыми зонами №м
исполнителям не удалось.

изучение наложенных ореолов на площадях развития суглин«п» 
продолжилось группой УДН как в Кураминских так и в Нуратинских гора? 
В первом случае площадная съемка ИСлФ в м-бе 1:25000 проведена в за
крытой суглинками мощностью от п*1 до п*10 м северо-восточной части 
Кочбулакского рудного поля (участок Нишбаш; 20 км^) в середине 1970-х гг. 
Применялась вытяжка HCI; осаждение ХЭ производилось с помощью 
CdS; полученные концентраты подвергались спектральному анализу 
Выявлено порядка десятка аномалий очаговой и неправильной формы! 
Большинство из них пространственно неплохо совпали с аномалиями* 
биогеохимическими, но практически не совместились с аномалиями МПФ. 
Буровая проверка не проводилась.

В Южно-Нуратинских горах в итоге съемки на закрытом суглинками 
мощностью до 50-70 м золоторудном проявлении Алтынказган также 
получены ИСлФ аномалии. Заказчиком (Зарафшанская экспедиция) они 
были расценены как «сигнал об аномальном состоянии геохимического 
поля» и сделано заключение о невозможности их однозначной оценки 
(Э.Б.Бертман, В.Н.Жохов и др., 1990 г.).

Кроме площадей с развитием суглинков, той же группой была изучена 
площадь, закрьпая грубообломочным аллювио-пролювием (тип покрова V) 
на участке Дальнем Учкулачского полиметаллического месторождения. Здесь 
щебенисто-фавийные отложения голодностепского комплекса мощностью 
П‘10 м включают грунтовые воды с глубиной залегания от единиц до 50 м. 
Опробование производилось по сети 20-50x20-40 м как с поверхности, 
так и по скважинам шнекового бурения с целью выбора методики рабся. 
Оптимальным оказался такой вариант (Л.В.Фролов и др., 1972 п): 1 -вьп’яжха 
5-ти % уксусно-кислая и 2-5-ти % соляно-кислая; 2 -  отношение Т:Ж =
3 -  время вытяжки 10-30 мин.; 4 -  получение сухих остатков путем выпа
ривания вытяжек и спектральный их анализ по общепринятой методике, 
б -  отбор проб с глубины 0.1-0,5 м, т  е. вблизи поверхности по фракции 
пылевато-глинистой (<0,01 мм), что трудно достижимо на практике. В итоге 
применения этой методики в площадном варианте исполнители 
заключения. 1) известные рудные тела фиксируются здесь аномалиями И л 
^  Ад. рь, 2п и Си в обоих видах вытяжек; 2) максимальная контрастно 
этих монометалльных ореолов у поверхности составляет 4-6 еД- Ф° '

“ 14) кроме «истинных рудныханом ^и^

крайне ээт! удЕ ! ныГ ' ' '

поатчеп!иу^^°™ '■руппы УДН в республике были свернуты за
ОМИ были ^  сегодняшнего дня представляет >
они были поставлены с поисковой целью н е с к о л ь к о  поспешно, без ДОЛ*ны
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детальных исследований на открытых-полуоткоытыу т/пии,ч/
можно было бы изучить все характериаики анмапий ^асгках, где
то оценочные критерии. а«0“ злии и выработать какие-

Попьаки изучения ореолов ИСлФ на открь^ых и закрьлых рулных 
участках предприняты и другими коллективами. Так, обобщения шогГетних 
исследовании на выходах полиметаллических руд в Кураминских гооах 
(подобласть А1) на типах покрова I и II показали:

1 -  здесь имеют место слабоконтрастные, (до 4-5 ед, фона) ореолы 
водорастворимых «о кипячением» форм Zn, Си и РЬ. Переход в раствоГГ 
таллов имеет предел т. е. наступает насыщение раствора, начиная о вало
вого их содержания О 02-0.03%. Доля этой формы от валового содержания 
составляет всего 0,1-0,3%; ^

2 -  более интенсивны формы, переходящие в вытяжку 1N НС1 -  до 5- 
10 ед. фона. Насыщение раствора не наблюдается до валового содержа
ния металлов 0,1 а доля от него ХЭ, переходящих в вытяжку, достигает 
20-30%;

3 -  обменные формы этих ХЭ крайне незначительны (Геохимическая 
партия ПГО «Ташкентгеология»;, В.Ф.Скрябин, Х.Б.Фаттахов, 1960-1969 гг.;
В.Ф,Скрябин,1986),НаоткрытыхрудныхучасткахвКызылкумахвпримитивных
пустынных почвах с примесью эолового материала (подобласть Б1, тип по
крова VI; участок Амантайтау) фиксируется подобная картина по Аи и As: над 
жильным рудным телом выявлены их водно-растворимые и соляно-кислотно
растворимые формы интенсивностью до 10 ед. фона. Ореолы обоих ХЭ 
имеют два максимума: N1 -  у плотика на глубине 0,4 м, N2 -  у поверхности. 
Здесь же выявляется и ореол МПФ по Аи более вьюокой контрастности -  до 
30 ед. фона (ОМЭ САИГИМСа; В.Ф.Гурьянов и др., 1990 г.).

Тем самым реальность существования наложенных аномалий-ореолов 
различных фаз рудогенных ХЭ, включая Аи. на открытых участках в разных 
ландшафтных ситуациях Узбекистана была установлена.

В процессе проверки 5-ю скважинами биогеохимической аномалии, 
выявленной на закрытом суглинками мощностью 30-40 м северо-восточном 
фланге Кочбулакского золоторудного с полиметаллами месторо>едения, на 
склоне с углом ската 30'выявлена V-я рудная зона с рядом промышленных 
рудных тел, сопровождающаяся вторичными ореолами двух типов (рис. 11). 
Ореол 1 -  приплотиковый механический (закрытый металлометрический) -  
покрывает в виде плаща мощностью 3-7 м наклонный плотик ниже рудной 
зоны на расстоянии более 130 м. Содержания в нем ХЭ достигают. Аи -
0,4 г/т, Ад -0,08%, РЬ- 0.6%, Си и Мо -  0,03% (по керну). Этим фактом лишнии 
раз подчеркивается необходимость, при всяких буровых проверках, от ора 
и анализа керна у плотика коренных пород с целью выявления подо ных 
широких и контрастных приплотиковых ореолов. Ореол 2 -  наложенный 
в толще суглинков и недостаточно детально изученный, так как р 
пробы суглинков исследовались выборочно, выявлен по g
в KOTopbix металлы Zn. Си и РЬ определялись 
мультипликативном варианте (Pb-ZrrCu) этот ореол g
И как бы «подвешен» над плотиком, распространяясь у поверхности Д
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:---------' .  ' * ! ь ^

!  \ V ' ' *
.Pb̂ ĵ m pL. ;  < /  у, / -------------

ралиэованной зоне 6а на Кочбулакг^Г ”Рофиль-разрвз по рудко-минв- 
разреэа 1 изучена лостятпиип п ^ золоторудном местороадении. Часть
1 ~ биогеохимическога яллиты ^ “  недостаточно. А -  фафики ореолов:
данным опробования 197^7 г., 2 -  то же, по
суглинки и нижняя фанииаковн^Га г мультипликативного. Б: Г -
постмагматически измененные б им Растений (а); 2 -  андезидациты: в -  слабо
оторудно измененные rvannl.5 ~ измененньге («осаетленные»), ©-сильно
порфиХо.: песпромветные); 3 -  дайки диабазоаых
древней выработкой (а)-5  ̂ '  кварцево-рудным телом 228 и
2п. Си..,); б-втошчныйняпл^ии ?  механический ореол рассеяния (Аи, Ад, РЬ,
явленный по вытяжке 1N (1 (Pb*Zn*Cu) ореол рассеяний, вы-
фунта)’; I, II -  зоны максимима методами колориметрии и полярографии (мг/кг7 - наиболее кроятные пути

"Ройденные с полным отборомм/льтипликатианых аиаченнй содеотн^ ® Указанием значений в нихА ржании РЬ, 2п. Си в наложенном ореоле.

плащз Мощностью пп »* п20 м смещено вниз пп г . . ' его около 110 м; начало на Ю-
20-25 м. Ореол имеет лая РУДной зоны, ширина которой составляет
от рудной зоны а 30 м прямо у поверхности: N1 -  на удалений!
центры биoгeoxимичprit>lv ~ ® Обоим максимумам соответствуют

“ ических аномалий. Контрастность м у л ь т и п л и к а т и в н о г о
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варианта ореола ИСлФ составляет в зонах максимумов от 10 до 20 ед а 
обычно 3-8 ед. фона при величине фона = 55 [г/г]». Доля соГян1|<и^лой 
формы по отношению к валовым содержаниям этих ХЭ (РЬ = 1То Г сГ -Т о  
50 г/т) достигает 15-20%. Такие количества (15-20"/о) не могу? уществ'енно' 
повлиять на общее валовое содержание и поэтому ореолы И С л Ф ^ н о ^ е  
ВЫЯВЛЯЮТСЯ спектральным анализом грунтов

Относительно детально ореолы ИСлФ изучались и на площадях развития 
мезо-каинозоиских осадков в Центральных Кызылкумах (подобласть Б2. 
типы покрова VII и VIII). Так, небольшие опытные работы казахскими геологами 
проведены в середине 1990-х гг. на участке золото-убогосульфидного 
месторо>ндения Триада на юго-восточном фланге месгоро)кдения Мурунтау- 
Мютенбай. Здесь изучено 3 профиля (140 точек) с отбором проб по фрак
ции -  -1 мм с глубины о,2-0,4 м, исследованные на 11 ХЭ, включая Аи, в 
водных и ацетатно-аммиачных (ацетаты ~ соли слабой уксусной кислоты) 
вытяжках. В обоих случаях в верхней части толщи осадков мощностью 150- 
200 м выявлены аномалии ХЭ: по водорастворимым формам они оказались 
очень слабыми, по ацетатно-аммиачно-растворимым интенсивностью не 
более 10 ед. фона. В то же время установлены металлометрические (по 
валу) аномалии Си, 2п, РЬ, Ад, Sn, Y, Yb, интерпретировать которые здесь 
вообще крайне трудно. Возможно, что наличие отмеченных ореолов связано 
с заражением поверхности. Было рекомендовано на практике производство 
и исследование ацетатно-аммиачных форм рудогенных ХЭ (Б.А.Досанова, 
Л.А.Ярцева, 1997 г.; Казахстан).

Работы опытнопроизводственного характера в зтих ландшафтах 
проведены ЦГХП ПГО «Кызылкумгеология» в горахТамдытау на золоторудных 
месторождениях Мкяенбай, Бесапантау и Триада, в горах Амантайтау на 
одноименном объекте и на участке Атантай. Носили они опытно-методиче
ский характер. Сначала с целью выбора методики работ на ключевых руд
ных участках пробы отбирались как с поверхности, так и по керну скважин. 
Апробировались различные варианты вьггяжек -  оптимальной оказалась 
соляно-кислая. Золото везде определялось нейтронно-активационным ана
лизом, As и ряд др. ХЭ -  колориметрически.

В итоге опытных работ наличие наложенных аномалий-ореолов по вытяжке 
HCI на закрытом участке Триада и на открытых участках Мютенбая установ
лено не было. Детальные исследования наложенных форм Аи и As по всему 
120-метровому разрезу мезо-кайнозойских осадков на участке Северный 
Амантайтау по двум скважинам позволили исполнителям сделать вывод о 
наличии аномальных содержаний этих ХЭ по всей толще покрова (В.И.Климов 
и др., 1986 г.). Однако, содержания в коренных породах здесь незначительны 
(Аи -  0,01 гАг, As -  0,01%) и поэтому считать их аномальными сомнительно.

После опытных работ проведены поверхностные съемки по 
на закрытых участках тех же объе1стов, в результате которых везд 
аномалии. На участке Северный Амантайтау они ^эбо-среАнеконтра(^^^^^^  ̂
фиксируют рудные залежи. Одна из аномалий Аи
известной рудной залежи № 8. Исполнители " ;°^Р °Х -В о с г^н ы й
съемка МПФ однозначных результатов не дала. Н у
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(ЬлангМютенбая ряд аномалий объединен в 3 поля, одно из которых фиксип!, 
1 е д а е и и е  Триада. Несколько аномалии на участке Атантай п р о >  
ГмТшар1ечными сважинами. В пробах коренных пород прямо под одад “  
Гомалий зафиксированы повышенные содержания Аи -  до 0,5-2 г / г Т
0,05%, Zn -  до 0.3%. Рекомендовано дальнейшее изучение этих аномалий 

Общий методический вывод исследователей (В.И.Климов и др., -jggg .
1 -  способ ИСлФ нала в условиях перекрытых мезо-кайнозоем площадрй; 
Центральных Кызылкумах «работает»; 2 -  оптимальными вариантами работ 
являются: отбор фракции грунтов = -1 мм с глубины 7-10 м из скважин шнека. 
вого бурения, производство из нее вытяжки HCI с анализом ХЭ дорогостоящи, 
ми методами-атомно-абсорбционным и ядерно-активационным.

Несмотря на довольно оптимистические заключения исполнителей 
производство съемок данным способом, в связи с неопределенностью 
результатов, в Центральных Кызылкумах было приостановлено.

При применении данного способа в республике остаются неясными 
некоторые основные моменты работ, поскольку они несколько противоречивы 
у разных исследователей: 1) глубина отбора проб; предлагаются вариан
ты -  0,2-0,4 м. 7-8 м и др.; 2) тип вытяжек -  уксусно-кислая, соляно-кислая, 
ацетатно-аммиачная; 3) способ получения концентратов -  выпариванием, 
или соосаждением с сульфидом кадмия; 4) способ анализа -  спектральный, 
атомно-абсорбционный, рентгеноспектральный, нейтронно-аюгивационный 
и др. Неясны также: 5) интенсивность ореолов над рудами при разном 
характере покрова; 6) впияние на показатели аномалий гидрогеологических 
и гидрохимических ситуаций, а также собственной рассеянной и 
концентрированной рудных минерализаций в мезо-кайнозойском чехле; 
7) имекя ли место смещения наложенных ореолов от КРМ. Основной 
негативный момент: выявляется много аномалий, в числе которых, почти 
несомненно, есть как рудные («истинные ореолы» КРМ), так и неясной приро
ды, количество которых, вероятно, превышает количество первых. Критерии их 
расшифровки пока не отработаны. Отмеченные обстоятельства не позволяют 
рекомендовать способ ИСлФ к практическому применению в республике до 
тех пор, пока не будут получены объективные и убедительные доводы об его 
здесь эффективности, А они могут появиться только в итоге углубпенных, 
комплексных и долговременных научно-методических исследований с 
объективным детальным обобщением и анализом выполненных ранее работ.

Собственно сорбционная часть наложенных ореолов в республике не 
изучалась.

3.2.2.2. Способ МПФ (подвиж ны х ф орм ХЗ)

МПФ является одним из способов поисков по наложенным
® ^ В-Антроповой. Основан на оценке количеств

ырй и ' ^ состав металлоорганических с о е д и н е н и й  в в
ней части почв.

1975)'^[bnfil!^ производится следующим образом
1975). Пробы весом 150-200 г отбираются из верхнего гумусового горизоктз
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почв с глубины 3-5 см, или прямо с повеохности ич 
(падгоризонт Ао), затем просеиваются через сито 1 ш  Пво№°™
U  30 г заливается 100 мл 0,1 N раств^а п и ^ ^ Х а  h S I T  
раствором едкого натрия в соотношении Т;Ж = 120 Затем 
и - с я  в кипящей ввдяной бане в тление 2 - S a S "  “  Z t  
и фильтрования из раствора вь^яжи берутся две аликвоты: одн“  опр^ 
деления углерода (С), друг^ для анализа на металлы (Me). К ^ и ч е ™ о е  
определение углерода необходимо для учета влияния гумуса, а отношение 
Ме/С является мерой стандартизации при сравнении проб с разным 
содержанием гумуса. Техника определения углерода основана на окислении 
органического вещества серно-хромовой смесью, когда происходит 
восстановление шестивалентного хрома до трехвалентного. Раствор 
Трехвалентного хрома имеет буро-зеленую окраску, что позволяет определять 
концентрацию углерода с применением фогоколори метра КФК-2. Во второй 
аликвоте сначала разрушаются органические комплексы, затем создается 
кислая среда, из которой с помощью сульфида кадмия (CdS) оса̂ едают 
ряд ХЭ. Полученный осадок после высушивания подвергается обычному 
спектральному анализу, а золото анализируется методом нейтронной 
активации. Определение ХЭ возможно прямо из аликвоты методами хими
ческими (колориметрия), атомно-абсорбционным и др. Полученные содержа
ния ХЭ затем нормируются по углероду и конечные результаты представляются 
в виде отношений металла к углероду (Ме/С) в процентах.

С целью апробации и внедрения способа в Восточном Узбекистане при 
КГСПЭ-КГГПЭ треста «Ташкентгеология» (пос. Ишангузар под Ташкентом) 
создается специальная лаборатория. После небольших опытных работ 
Геохимической партией названной экспедиции (руководители М А  Абатурова 
и Л.И.Геяьман) способ стал применяться с поисковой целью путем постановки 
детальных съемок на небольших закрытых суглинками участках. В итоге везде 
было выявлено значительное количество аномалий, трудно поддающихся 
однозначной оценке и поэтому буровая их проверка не проводилась. В 
качестве примера можно привести итоги детальной съемки МПФ, выпол
ненной Геохимической партией КГСПЭ в конце 1970-х гг. на восточном 
закрытом суглинками мощностью в 3-7 м фланге месторождения Кочбулак 
(участок Нишбаш), где тогда же были проведены детальные съемки ИСлФ 
(УДН, Москва) и биогеохимическая (КГГПЭ). Сопоставления между ними, 
выполненные в 2011 г. (А.Е.Панченко, В.Ф.Скрябин и др., 2012 г.). показали, 
что все выявленные мультипликативные (РЬ, Ад, As) аномалии 
ющие изометрично-очаговую форму и интенсивность до 15-20 ед. фона 
(тоже по мультипликативной сумме), не имеют пространственной 
установленными к а к  линейно-вытянутыми аномалиями биогеохимическим^  ̂
так и с аномалиями ИСлФ. Последние же большей частью 
собой, в результате приведенных выше и более ранних о п ^  ц̂ |ПФ
работ на Кочбулакском рудном поле делается
приурочены не столько к рудным телам и мощности покрова
в разной степени струетурам. причем в зависим 
(М.А.Аб31урова и др.. 1982 г.; Л.И.Гельман и др., 1986 г.). ио м
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и с с л е д о в а т е л е й ,  детальные съемки МПФ имеют преимущество перед 
л ^ и ч е с к и м и  только при мощности суглинков более 1 0  м. ^

В Западном и Центральном Узбекистане способ апробировался г , ,  
местными силами ВИТРа и Зарафшанскои ГГПЭ на ряде золоторуд^

железисто-сульфвдныхместороадении(Кокпатас,Даугызтау,Марджан^
в середине-конце 1970-х гг. и позднее на ряде перспективных плоцГ, ' 
Было установлено наличие аномалии МПФ на участках этих объест^ 
В частности, над рудной зоной, перекрытой меловыми песчаниками и 
глинами мощностью 5-10 м, выявлены аномалии РЬ и Ад интенсивностыл 
до 6 ед. Сф. As -  до 12 ед. Сф. В публикации, на основании этого прим! 
ра, сделаны довольно оптимистические выводы об эффективности способа 
(Климов, Антропова. 1975). Позднее делается более осторожный вывад о 
«неоднозначности» результатов способа (В.И.Климов и др., 1986 г).

Небольшие опьп*ные работы по способу МПФ проведены в 1981-1985 гг. 
Центральной Геохимической партией ОМЭ САИГИМС на убого-сульфидных 
золото-кварцевых месторождениях Мютенбай и Бесапантау и на золото- 
железисто-сульфидном (в основном, пирит и арсенопирит) Амантайтау. На 
всех объектах детальные исследования МПФ (исп. В.Ф.Гурьянов) выполнены 
по серии профилей, пересекающих зоны КРМ; на месторождении Бесапантау 
проведены съемки по сети 50x10 и 25x10 м на площади в 0,2 км̂ . Анализ 
проб выполнялся в лаборатории МПФ на базе КГГПЭ в пос. Ишангуззр. 
Выяснено {В.Ф.Скрябин, В.Ф.Гурьянов и др., 1986 г.), что даже на открытых 
участках упомянутых убогосульфидных объектов сколько-нибудь контрастные 
аномалии Аи, W, As и Sb не фиксируются. Эти ХЭ в низкоаномальных 
концентрациях встречаются лишь в отдельных пробах. На месторождении же 
Амантайтау на участке обнаженного жильного кварцево-сульфидного рудного 
тела с содержаниями Аи до 1,5 гАг и As до 0,1% устанавливается довольно 
контрастная (до 20-30 ед. фона) МПФ аномалия Аз, но смещенная на 20 м от 
тепа вниз по рельефу (В.Ф.Гурьянов и др., 1990 г.).

В связи с отсутствием четких положительных результатов, постановка 
способа в Узбекистане прекращена в середине 1980-х гг.

Общий вывод таков: способ МПФ дает недостаточно надежные результаты 
и поэтому пока рекомендоваться к применению в республике может лишь 
ограниченно. Для окончательных выводов о его пригодности на закрытых 
площадях нужны дополнительные отработки.

3.2.2.3. Способ МДИ-Л (диффузионного извлечения ХЭ, 
лабораторный)

Метод МДИ разработан и  защищен авторским с в и д е т е л ь с т в о м  

№ 894660 от 01.09.1981 г. в ВИРГ-«Рудгеофизика» (Г.В.Милков. Б.Ф.Чванов, 
. . иноградов и  др.). Сущность метода заключается в постановке в почву 

часов пористого полупроницаемого сосуда, способного пропускать 
метьчашие поры молекулы, атомы, ионы только определенного вещес^^,

считактг “  водного раствора, проводящего ц
Г и ^ и Т а и Г " ' ^ '  злекфолитом за это время за счет диФФУ^" 
диализаизпочвыперемещаются ионно-псщвижныеформы металлов, которые
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затем и определяются в растворе. Позднее вместо
целлюлозные Иетматка-утевод) трубки, стенки которых т ^ ^ с Г с о б н ^ . 
диализу и диффузии вещества. ® способны к

как в способе ИСлФ, а через полупроницаемые п е р е ^ о р а д "  
пропускать в одну сторону ионы кислоты, в другую -  ионы ХЭ. со^ержащиес^ 
в грунте. Разработчики способа (ГПО «Рудгеофизика.; Алексеев и др 20lT) 
предложили эти перегоррдки-эле1сгроприемники помещать непосредственно 
в грунт (почву).

в Узбекистане способ усовершенствован в ГП «Центральная лаборато
рия » Госкомгеол огии РУз. ГС.Никаноров и Х.С.Сабиров в 1995 г. использовали 
более простой вариант, пробы отбирались в поле как металлометрические, а 
процесс физико-химической подготовки пробы и ее анализ производились в 
лабораторных условиях. Способ МДИ-Л проходил затем производственную 
апробацию в Узбекистане с конечным определением лишь одного золота 
(МДИ-Л Аи). В поле отбирается проба почвы в 100 г с глубины 10-20 см 
по фракции = -1 мм. В лабораторных условиях пробы прокаливаются в 
муфельных печах при температуре 400’ с целью удаления серы и гумуса, 
которые в связи с их высокой сорбирующей способностью могут«удержать» 
металлы от их перехода в раствор кислоты. Прокаленная масса весом в 
30 г засыпается в отрезки целлюлозных трубок диаметром 15 мм и длиной 
150 мм и смачивается 10 мл дистиллированной воды. Концы трубок-оболочек 
завязываются. Трубки помещаются в стеклянный стакан емкостью 150 мл и 
заливаются 80 мл 1N (1 моль/дм^) раствором стерильной азотной кислоты. 
Время контакта трубки с кислотой трое суток. Считалось, что указанная 
методика (применение целлюлозы и 1N кислоты, трое суток) способствует 
переходу в трубку с фунтом такого количества кислоты-электролита, которое 
способно разрушить в нем лишь самые слабозакрепленные (подвижные) 
формы золота (и др. ХЭ). А, по мнению разработчиков способа, такие 
формы создаются лишь газообразно —летучими соединениями, способными 
проникать к поверхности Земли с больших глубин от скрьп’ых золоторудных 
залежей. Об агентах переноса металлов есть и другие мнения, а именно, 
что их перенос происходит в основном в водной среде в виде растворов, а 
газовый поток играет меньшую роль (Винофадова, Винофадов, 2002, с. 359).

Разрушенные в грунте подвижные формыАи под действием сил диффузии- 
диализа через пленку проникают из трубки в стакан с электролитом. Далее 
раствор из стакана пропускается через анионит АВ-17, сорбирующий ионы 
металлов (в данном случае Аи)., Полученный концентрат подвергается 
нейтронно-активационному анализу на Аи путем измерения 
гамма-излучения после его облучения потоком ® ^  ,
реакторе. Чувствительность опред^ений на Аи соста^яет 
еле введения поправки на «холостой опыт» = 1-2-10 о). ._.,_^тьтоже

В принципе, нейтронно-активационные определения МО |дипукгивно

высокочувствительным масс-спектрометрическим ан
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связанной плазмой (1СР - MS) с определением 75-ти ХЭ. Оба анализа имекгт 
Гесьмз высокую стоимость. Именно по такой методике и проводились о п ь ^  
методические работы в Узбекистане с конца 1990-х годов. Их инициaтopo^^ ы
исполнителем был Г.аНиканоров.

В начале способ апробировался на золото-сульфидно-кварцевом месгл. 
рождении Аджибугут, находящимся в пустынных ландшафтах юго-восточной 
части гор Ауминзатау в Центральных Кызылкумах, где развиты мезо-кайно- 
зойские отложения мощностью до 30 м (тип покрова VII). Рудная зона здесь 
отметилась ореолом МДИ-Л (Аи) интенсивностью в несколько ед. фона 
(Сф Аи= 1,б-10-«%). В связи с этим положительным итогом, способ затем 
применен (2001-2004 гг.) в этом же регионе еще на четырех перспективных 
на золото участках общей площадью 65 км .̂ На всех из них развиты мезо- 
кайнозойские осадки. Было отобрано 22 тыс. проб. Везде выявлены анома* 
лии МДИ-Л (Аи) относительно небольшой интенсивности -  до 7-8 ед. фона. 
Буровая проверка этих аномалий не осуществлялась и поэтому определенных 
выводов сделать не удалось.

Эти работы были продолжены силами ГП «ЦГГЭ» по базовому проекту 
с участием ГП «Центральная лаборатория» (Г.С.Никаноров) в 2007-2010 гт. 
Апробация проводилась на нескольких рудных объектах: Междуречье 
и Самарчук в пределах восточного фланга Кызылалмасайского золого- 
полисульфидно-кварцевого месторождения у южного подножья Чаткальского 
хребта, на убого-малосульфидных объектах золото-кварцевого типа 
Бижанкора в горах Ауминзатау. Триада в Южном Тамдыгау, Гужумсай и 
Промежуточное на западном фланге Чармитанского рудного поля, Рабиджан.

Методика полевых исследований и результаты работ таковы (Ф.К.Диваев, 
В.Ф.Скрябин и др., 2011 г.).

На участках Ме>едуречье и Самарчук проведена съемка по сети 100><20 м 
на площади 5 км^ а в 2010 г. на участке Междуречье ее детализация по 
сети 20x20 м. Главная их цель -  выяснение возможности использования 
способа в открытых районах для выявления скрытых на глубине рудных 
объепов. А участки Междуречье и Самарчук, залежи которых имеют поло
гое северо-западное падение, как раз соответствуют такому требованию, 
тем более, что залежь Междуречье вообще «слепая» на глубинах 200-300 м 
(пример 12 на рис. 4).

В итоге съемки выяснилось (рис. 12), что аномалиями МДИ-Л Аи 
на 70% отметилась вся изученная на протяжении 2,5 км часть Главной 
рудно-минерализованной зоны (ГРМЗ). Ширина полосы, вмещающей ано
малии, составляет около 0.6-0.7 км. Наиболее масштабна аномальная 
картина на участке Самарчук, поверхность которого, особенно со сторо" 
ны северо-западного висячего бока залежи, сильно техногенно заражена, 
поскольку в 1980-х гг. вдоль ГРМЗ (жила «Золотая») п р о и з в о д и л и с ь  добыч- 
ные работы карьерным способом. Здесь по существу единая аномалия 
интенсивн1отью в несколько ед. фона, а в центрах максимумов до 20 еД. 
ф а (при фоне 4-10-» %), занимает площадь 0,7 км’  и имеет три небольш

'" '" '^ 3 .  Пространственно она с о в п а д а е т  п о ^ и
полностью с металлометрическими аномалиями Аи и Ад, а также ореолом 
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Рис. 12. Металлометрические, МПФ и МДИ-Л ореолы рассеяния 
на участках Междуречье и Самарчук золоторудного месторождения 
Кызылалмасай в условиях полуоткрытого низкогорного ландшафта. Ореолы:
1 -  метаппомегфические Аи, 2 -  металлометрические Ад, 3 -  МПФ, 4 -  МДИ-Л с 
указанием зон максимумов; 5 -  кварцево-жильные рудные зоны; 6 -  проекции 
пологих слепых рудных залежей на горизонтальную плоскосгь; 7-водоразщелы и 
направление скатов склонов с углом их наклона: 8 -  контур съемки МДИ-Л; типы 
СРПО; 9-1-11 (щебенистый делювий), fO - III (супеси и суглинки).

МПФ. Все аномалии пространственно располагаются по обе стороны ГРМЗ,
но их масштабность со стороны висячего бока зоны выше, что довольно
уверенно связывается с техногенной зараженностью этой части участка.
Имея в виду этот факт, а также совпадение аномалий МДИ-Л с аномалиями
металлометрическими и МПФ, можно довольно уверенно заключить, что эта
северо-западная часть аномалии МДИ-Л никак не связана с находящейся
здесь на небольшой глубине (от О до 150 м) верхней частью залежи
Самарчук. Более глубокие (от 150 до 200 м) ее горизонты не отметились
никакими способами из 3-х перечисленных.

Слепая пологозалегающая залежь Междуречье “1 ^  ,
покрывается аномалиями металлометрическими Au и Ад и «ип’ япмй
веру от залежи на расстоянии до 300-400 от нее фиксируется Р«А аномалии 
МДИ-Л и металлометрических (Аи). Та же картина и к югу от з
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Таким образом, в данной ландшафтной ситуации практически полное 
пространственное совпадение аномалии - ореолов по всем 3-м испытанным 
способам. Поэтому способ МДИ-Л (А^) никаких преимуществ перед мето 
дом металлометрическим и способом МПФ в данном случае не имеет и не 
имеется веских доводов в пользу его достаточной результативности пои 
выявлении слепого оруденения (модели 1 и 2 на рис. 3).

В Центральных Кызылкумах из числа полуоткрытых ландшафтов с 
небольшой мощностью элювиально-делювиального покрова с примесью 
эолового материала (тип покрова VI) способом МДИ-Л (Аи) изучен участок 
Бижанкора в горах Ауминзатау (2004-2007 гг.). Выявлена аномалия золота 
интенсивностью до 10 ед. фона (фон = 1-10-^%). В 4-х км юго-восточнее 
от него позднее (2010 г.) установлена другая аномалия интенсивностью 
до 20 ед. фона, охватывающая площадь 0,8 км^. Сравнение результатов с 
металлометрическим методом (Ли, As, Си, Мо) показало полное простран
ственное совпадение обеих аномалий.

На месторождении Триада с мощностью мезо-кайнозойского чехла от 
150 до 200 м (тип покрова VIII) наличие аномалий МДИ-Л (Аи) установлено 
не было.

На участке Гужумсай, где мощность суглинков колеблется от 2 до 10 м, 
установлено наличие аномалий МДИ-Л (Аи), металлометрических, МПФ и 
ВП, во многом совпадающих пространственно. На участке Промежуточный с 
мощностью суглинков до 70-80 м аномалий МДИ-Л не зафиксировано.

Общий вывод по способу МДИ-Л (Аи) пока таков: на открытых и полуот
крытых площадях в Восточном и Западном Узбекистане способ МДИ-Л (Аи): 
1 -  «работает» как обычный способ ИСлФ, т. е. достаточно четко выявляет 
формы наложенных ореолов, переходящие в кислотные вытяжки; 2 -  ника
ких преимуществ здесь он перед металлометрическим не имеет, тем более 
что метод гораздо более трудоемок как при подготовке проб к анализу, так 
и при самом анализе и, соответственно, имеет гораздо большую стоимость;
3 -  возможность использования способа МДИ для выявления слепого 
оруденения на открьп’ых площадях остается пока открытой; 4 -  интенсив
ность аномалий невелика -  обычно около 5-10 ед. фона; 5 — на закрытых 
площадях при мощности покрова до 10 м аномалии еще выявляются, при 
большей -  почти не фиксируются.

Рекомендации: необходимо совершенствовать способ (расширить 
круг определяемых ХЭ, уменьшить стоимость и проч.) и продолжить его 
апробацию как на открытых, так и на закрытых участках с целью выявления 
замаскированного оруденения.

3.2.2.4. Прочие способы выявления налож енны х ореолов

К числу практически не использовавшихся в Узбекистане способов 
выявления наложенных ореолов относятся МАСФ, ТМГМ и ЧИМ; первый из
них является новым.

" ' ’ " '• “ ’в по сверхтонкой фракции (МАСФ). Разраб^ 
группой сотрудников ВСЕГЕИ под руководством С.В.Соколова (патент
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№ 2330259 от 27.07.2008 г.) для поисков месторождений
рыхлыми отложениями повышенной мощности
указания, Соколов и др.. 2005). Он основан на полТжеиТТтГ''''®
формировании вторичных ореолов и потоков рассеяния б о п ь 1 „ ^
элементов преимущественно накапливается в тонких
отложений, что происходит в связи с переходом элеме^тоГГпп
формы и вторичным их закреплением в твердой фазе за счет сорбции'и 
образования гипергенных минералов. сороции и

Сорбция элементов из миграционных потоков наиболее активно 
протекает на частицах тонкоалевритового и глинистого материала рммео 
которых соответствует сверхтонкой фракции. Кроме того, в этой фращии 
наиболее активно протекают химические процессы с образованием новых 
солевых форм нахождения металлов -  новообразованных сульфатов' 
карбонатов, фосфатов и т. д. Это обосновывает, по мненикз разработчиков' 
повышенную, по сравнению с другими литохимическими методами поисков 
ПО вторичным ореолам и потокам рассеяния, эффеетивность МАСФ при 
выявлении наложенных сорбционно-солевых ореолов и потоков рассеяния 
рудных месторождений.

Сущность способа заключается в выделении из проб рыхлых 
отложений сверхтонкой фракции (<10 мкм) с последующим переводом в 
раствор сорбционно-солевых форм элементов и их анализом дорогими 
чувствительными количественными методами (1СР AES, !СР MS, AAA и 
др.). Выделение фракции происходит в лабораторных условиях по спе- 
циальной технологии. Для этого в Центральной лаборатории ВСЕГЕИ 
разработана установка ПВС, позволяющая эффективно выделять из проб 
фракцию размером менее 10 мкм. Масса выделенной фракции должна 
составлять не менее 0,5-1 г. Эта фракция разлагается «царской водкой» и 
перекисью водорода, выпаривается до сухого остатка и затем полученный 
осадок растворяется в азотной кислоте. Золото, платина, палладий, а также 
другие рудные металлы практически полностью переходят в раствор, а 
основные матричные элементы пробы остаются в осадке. Применение ICP 
MS для анализа полученных растворов обеспечивает достижение высоких 
пределов обнаружения содержаний элементов. Могут применяться и другие 
методы частичного либо полного растворения и анализа содержаний ХЭ. 
Основной недостаток метода — высокая стоимость лабораторных операций 
по выделению фракции плюс определение ХЭ.

К настоящему времени накоплен положительный опыт применения 
МАСФ в Карело-Кольском, Дальневосточном, Сибирском и других регионах 
России. В Узбекистане способ не апробировался и поэтому его испытание 
на закрытых и полузакрытых здесь площадях вполне

3.2.2.4.2. Термомагнитный геохимический способ поисков (ТМГМ). 
Предложен в 1973 г. Н.А.Ворошиловым (ВИТР). Способ ”
зе магнитной фракции почвенных проб, извлекаемой из ни 
магнитом после восстановительного обжига. В 
соединения железа в литохимических пробах зрревании
в форме слабомагнитных гидроксидов -  лимонита и г ти
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без доступа воздуха (800'С) они, обезвоживаясь, переходят в магнитную ва. 
S -7-гематит и магнетит В зоне окисления месторождений, содерж а^ 
^льфиды. многие рудные элементы мигрируют совместно с желеэоТ 
форме легкорастворимых сульфатов, в последующем концентрируя- 
Ггидрооксидах Fe. Поэтому анализ магнитнои фракции повышав 
контрастность ореолов по сравнению с литохимической съемкой. Cnocofi 
перспективен, по мнению его разработчика, при поисках погребенных 
месторождений по их наложенным ореолам рассеяния на ловерхносги 
чехла Извлечение термомагнитных фракций осуществляется с помощью 
магнитного сепаратора, например, марки СМД из навески 100 г фракции = 
-0,25 мм. Выделенные магнитные фракции анализируются высокоточными 
методами с предварительным разложением пробы смесью соляной и 
азотной кислот при Т:Ж = 1:3.

Способ ТМГМ в ограниченных масштабах применялся при детальных 
поисках месторождений цветных и благородных металлов в Карелии. 
Приморском крае и других регионах России и в ряде случаев зарекомендовал 
себя как эффективный метод поисков. Вместе с тем, существует ряд 
нерешенных в методическом плане вопросов и объективных ограничений 
по практическому использованию способа;

1) крайне низкое представительство в исходной пробе самостоя* 
тельных выделений гидроксидов железа, их нахождение в виде пленок, 
примазок и микровключений в других минералах. В этих случаях при обжиге 
термомагнитная фракция в количестве, достаточном для анализа, не 
образуется -  выход термомагнитной фракции из навески 100 г составляет 
не более 0,5 г или соответственно 0,5%, что не позволяет использовать 
количественные методы определения содержаний благородных металлов;

2) обжиг проб при высоких температурах, предусмотренный технологией 
пробоподготовки ТМГМ, приводит к полной или частичной потере легколету
чих элементов (ртуть, сурьма, мышьяк и др.);

3) на площадях развития биотитизированных пород возможно выявление 
термомагнитным методом так называемых «породных» аномалий.

В Узбекистане способ апробировался в 2008-2010 гт. в ГП «ЦГГЭ» на ряде 
участков (Рабинджан, Междуречье и др.). Выделение магнитных фракций 
и определение в них Аи методом нейтронной активации производилось в 
ГП «Центральная лаборатория» Госкомгеологии РУз. На всех участках 
сколько-нибудь значимых аномалий не получено (Ф.К.Диваев и др.» 2011 г.)- 
Внедрение метода поэтому пока не рекомендуется.

3.2.2.4.3. Способ поисков по частичному извлечению м еталлов 
(ЧИМ) *  аппаратурный способ. Для анализа ХЭ созданы специальные 
подвижные станции, в частности, марки ЧИМ-10, см онтированны е 
на автомобиле ЗИЛ-131 с прицепом. Станция состоит из источника 
электропитания, системы управления током и химической лаборатори _

оследнеи можно вести анализ на разные ХЭ способами колорим етр 

способ такова. От источника тока на стани 
спеииальнк?у^^*^^*^ горные породы пропускается электроток с  

электродов. Ток способствует электрохимическому
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рению пород и руд и рудогенные ХЭ переходят в 
и затем накапливаются на соответствующТх 
Накопленные на электродах ХЭ периодически ан^пи 
накопления определенной массы ХЭ и спужит меоой их

В конце 70-х -  начале 80-х годов поиски мегалпи ®
жильных золоторудных объектах Западного Уэ^кистана" ноТкиГли^о 
положительных результатов получено не было и работы 'пмкрэтипГн^ 
обходимость доставки станции и большого количества хрупш хТра1чГ 
ских горшков и кислоты в поле к месту проведения работ ? а к ж Г с т а е н -  
но осложняет внедрение данного метода. В связи со всеми указан^ш  
причинами использование метода в Узбекистане не рекомендуетеТ

3.3. Биогеохиммческие ореолы и биогеохимический 
метод поисков

Растениям для их нормальной жизнедеятельности, кроме обычных 
макроэлементов, идущих на построение клеток -  К, Na, N. Р, С и др., необхо
димы и «витамины» -  микроэлементы в виде тяжелых метилов. И первые, 
и вторые растение потребляет, главным образом, вместе с водой из почв. 
Считается, что растениям нужны определенные и различные дозы разных 
металлов. Содержания выше фона в несколько раз не вызывают негативных 
последствий у растений, а при высоких «излишних» концентрациях у них 
проявляются защитные реакции (барьеры) и поглощение металлов из почвы 
ослабевает. К числу токсичных (вредных) для растений тяжелых металлов 
относятся Нд, As, Cd, Co. Жизненно важными являкггся Fe, Мп, Мо; в не
больших количествах необходимы Ад. РЬ. Zn, Си и др. Эти ХЭ растения, 
в целом, накапливают «охотно», хотя степень накопления неодинакова у 
разных видов растений и их органов (корни, листья, стебли).

Растения извлекают корнями из почвы, на которой произрастают, 
как металлы, находящиеся в растворимой ионной форме в почвенной 
воде (влаге), так и металлы, присутствующие в форме первичных и 
вторичных (гипергенных) минералов. Например, для РЬ это могут быть 
галенит, плюмбоярозит, церуссит, англезит.. Водорастворимые формы 
металлов вместе с водой поступают в корни благодаря, главным 
образом, всасывающей деятельности их тонких волосковых окончаний, 
заканчивающихся клетками -  мембранами, а также путем диффузии через 
эти же окончания. Минеральные формы, которые практически нерастворимы 
в воде, подвергаются разрушению самим растением через выделение теми 
же волосково-клеточными окончаниями в прилегающие к корням почвенные 
частицы различных минеральных и органических кислот, о 
повышенной, по сравнению с водой, растворяющей 
металлов также поступает в растение вместе с водой и
и откладывает их в своих органах (корни, с т ^ и ,  почвенной
одни нужные полностью, вредные -  частично. Таким °браW  ^ 
воде (влаге) соотношение между металлами одно, ^  ^ 
трансформированное. В этом проявляется активная ф
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пастений. Излишние количества металлов растение может «сбрасыво, 
5еГез корни назад в почву, в противном случае наступают их болезни.

Активной ролью корней, способных разрушать рудные минералы и aatf»» 
водой усваивать ионы металлов, объясняются высокие содержания металпл'  ̂
в надземной части растений на открытых-полуоткрытых участках, где 
достигают коренной рудной минерализации. Раньше даже считалось Т  
биогеохимические аномалии возникают только в таких случаях. Зэтем бьГ 
понято, что метод «работает» и при значительной мощности наносов, бпагода? 
наличию по всей их толще наложенных (сорбционноч:олевых) ореолоГ(см 
раздел 3.2). Конечно, глубина корневой системы имеет важное значение Она 
к примеру, составляет: у злаков -  1-2 м. зонтичных (прангос, ферула) и псь 
лыни -  3-5 м. у кустарников -  5-7 м, у солодки и янтака (кстати, обладающих 
небольшой поглотительной способностью металлов), атакже саксаула-до 15 м 

В последнее время появились сообщения о том, что высокочувствитель^ 
ными методами в воздухе удалось обнаружить не только ртуть, но и ряд 
других металлов, в т. ч. и Аи (см. раздел 3.1.3). В этом случае вполне возмож- 
но частичное их усвоение растениями через листья.

Первостепенное значение, от чего зависит накопление растениями ме- 
таллов, имеют характеристики корнеобитаемых горных пород -  почв. Это 
количество и минеральные формы нахо)Кдения в них ХЭ, а также физико-хи
мические показатели: механический состав, пористость, мощность, величина

pH-Eh, емкостьобмена. Считается, 
что полностью доступны погло
щению растениями металлы, 
находящиеся в почве в виде водо
растворимых солей (хлоридов, 
сульфатов). Эта часть металлов 
определяется в водной вытяжке. 
Поэтому в практической работе 
необходимо знать все эти осо
бенности растений и внешней 
среды их обитания. Возможно, 
что именно с величиной pH 
почв в значительной степени 
связаны различия в степени 
накопления растениями металлов 
полиметаллической группы и 
видимо поэтому относительно

Рис. 13. Биогеохимические и метал
лометрические ореолы рассбяния на Кен-
кольском флюорит-свинцово-цинковом --- - ------------ ют место
месторождении в условиях сглаженного , выСОКИе С О Д е р ж а Н И Я  ИМбЮ
высокогорного ландшафта с развитием   ьл/и-ашл
современных рыхлых

развитием 
^_____ покровных обра

зований типов 1 и II, по АДДжураеву,
1976 г. Ореолы: А -  биогеохимические 
аддитивные (Pb+2n+Cu+Ag+Mo; анализирова
лись неозоленные угли растений); Б -  метал
лометрические свинца. 1 -  кварцево-рудные 
жилы; 2 -  вторичные ореолы рассеяния, изо
линии -  в ед. нижнеаномальных величин.
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высокогорье Курамииского 
хребта (месторо>идение Кенколь; 
рис. 13), где почвы слабокислые 
(pH около 6,6-6,7). Меньшее 
Накопление в среднегорье того 
же хребта на полимегалл1/1чес- 
ком рудопроявлении Снарновое



(pH около 6,8) и небадьшое -  на месторождении Учкупач » и - 
Нуратинских гор, где pH почв слабощелочной? 2-7 ®

Многофакторность и неопределенность данных отпиият»пи 
ваются на эффективности метода. В итоге с его

решить в принципе лишь одну -  первую прогнозноч,цен Д 'ю  -  зГ^у"?ле 
находится оруденение в плане. «очную задачу, где

В Узбекистане биогеохимические исслелонянио 
ния в небольших объемах начаты в 1960-1963 m АлмалыкскГтэ т ^ ^  
«Ташкентгеология» на ряде медных и полиметаллических о 6 ^  
Алмалыкского рудного поля (исп. Е.М.Кадысев). Затем они в н а у ч и в  
дическом плане выполнялись с 1959 до середины 1980-х гг. лабор^ори^ 
геохимии ИГиГ АН УзССР (исп. Р.М.Тапипов). С 1963-1964 гг. развеонуты 
площадные биогеохимические съемки в Узбекистане: Западном (исп. 
Геохимическая партия треста «Самаркандгеология») и Boctcnhom (исп Гео̂  
химическая партия треста «Ташкентгеология»). Прекращены они в середине 
1980-х гг. в основном из-за неопределенности результатов.

Полевое и лабораторное исполнение этих работ было однотипным. 
Полевому опробованию подвергалась верхняя часть трав, полукустарников 
и кустарников, а в ольп-ных работах и некоторых деревьев (арча, боярка). 
Отобранные пробы высушивались в поле на брезентах и сжигались в алю- 
миниевых чашках способом «тление без огня» во избежание улетучивания 
ряда ХЭ, для чего чашки с растениями прикрывались сверху другими пу
стыми чашками. Время сжигания достигало при таком способе 2-3-х часов 
(до полного остывания углей). Полученные черные угли озолялись в 
лабораторных условиях в муфельных печах при температуре до 450® (не 
выше, во избежание улетучивания ХЭ) в течение 1-1,5 часов. Полученные 
таким способом серые золы весом не менее 10 г подвергались спектрально
му анализу на 20-25 ХЭ способом «просыпка» на спектрографах -  сначала 
ИСП, а позднее ДФС (дифракционные). Золото определялось обычным 
химико-спектральным методом (золотометрия) из навески 5-10 г с чувстви
тельностью 0,005 г/т, а при низких содержаниях выборочно (из-за высокой 
стоимости анализа) методом нейтронной активации.

Вышеуказанными тремя рабочими группами исследовались биогео
химические ореолы практически на всех промышленных рудных место
рождениях Узбекистана: медных (Сары-Чеку, Дальнее и др.), полиметал
лических (Учкулач и ряде рудопроявлений), вольфрамовых, серебряных 
(Косманачи, Высоковольтное), золоторудных (Кокпатас, Мютенбай, Мурунтау, 
Амантайтау, Даугызтау, Кочбулак, Гузаксай и др.) и флюоритовых (Сугшэташ, 
Кызыл-Баур, Агата-Чибаргата). На основе этих работ в Западном Узбеки
стане выполнены крупномасштабные биогеохимические съемки на золото в 
нижней и подгорной частях Нуратинского хребта (более ® ‘
ческая партия Зарафшанской ГРЭ -  отв. исп. В.А.Талалов, 
НЛСнурницына, Н.И.Манзелинов., П.Н.Коробейников). В 
Фективностью этих съемок (Н.А.Ахмедов и _ д„»цаетков
прекращены в середине 1980-х гг. В Восточном пооялка 150 км*
проводились только детальные съемки на общей площ Д

121



(Геохимическая партия КГГПЭ -  отв. исп. В.А.Панкратьев, В.Ф.Гурьяноа
АЛДжурзев, Ю.И.Шиманскии).

В итоге этих работ получен лишь один достоверно подтвержденный по. 
ложительный результат (см. раздел 3.2.2.1): на северо-восточном флан. 
те Кочбулакского рудного поля, закрытом суглинками мощностью 30-50 м 
где бурением под биогеохимической аномалией небольшой интенсивности 
ГРЬ Zn. Си, МО, Ад) вскрыта рудно-минерализованная зона 5в с рядом 
промышленных рудных тел (226, 228, 229). Было установлено наличие 
в толще суглинков наложенного ореола (РЬ, Zn, Си), максимум которого 
значительно смещен (П'10 м) вниз по склону (угол 30*), как и максимум био- 
геохимического ореола (Скрябин, 1986).

Многочисленные аномалии на других участках в Восточном Узбекистане 
бурением не проверялись главным образом из-за удаленности от буровых 
баз. Единичные проверки в Западном Узбекистане ощутимых результатов 
не дали. Вывод очевиден: проведение подобных апробационных работ 
по всем внедряемым методам на закрыгых участках надо сопровождать 
буровой проверкой и поэтому работы следует концентрировать на объектах 
изучающихся, вблизи буровых баз и с обязательным присутствием 
исполнителей методов.

Некоторые общие выводы с учетом сведений, приведенных в разделе 1.3:
1. На открытых и полуоткрытых участках при мощности склоновых СРПО 

в 3-4 м, т, е. когда корни основной массы растений достигают коренных по
род с КРМ в них, большинство растений, по данным многих исследователей, 
содержат повышенные (в основном до 3-5 ед. фона, реже, более) количества 
ХЭ, входящих в состав руд, в т  ч. на объектах полиметаллических, золото
рудных с полисульфидами, вольфрамовых (?) и флюоритовых (?),

Обнаженные убогосульфидные объекты (Гузаксай, Чакмакташ, Мютенбай, 
Бесапантау) сопровождаются более слабыми биогеохимически ми ореолами 
ХЭ, сопутствующих золоту (РЬ, Zn.Cu, As, Sb, Mo и др.), нежели мало- и 
умеренносульфидные.

Таким образом, в открьп’ых ландшафтах на участках развития поли
металлической минерализации, включая и золоторудную, эффективность 
биогеохимического метода достаточная, но метод по геологической 
эффективности однозначно не может конкурировать здесь с м еталлом етрией.

2. Противоречивые данные получены по объектам медным и золоторудным 
в случае ориентировки на главный ПК -  медь и золото. Так, в первом случае 
(месторождения Сары-Чеку, Джанибек, Дальнее, Балыкты на н и з к и х  северных 
склонах Кураминского хребта). Е.М.Кадысевым (1963 г.) и Н . Д . Лежневой 
(1987 г) получены отрицательные результаты (по меди), а Р.М.Талиповым 
(1966 г) -  положительные. По золоту (Талипов, Карабаев, 1978; Тали- 
пов, 1988) указывается, что в золах полыни, произрастающей на участках 
золоторудных месторождений Западного и Центрального Узбекистана, 
содержание Аи может достигать очень высоких значений -  от п-0,1
п находится на уровне его концентраций в  э л ю в и о - д е л ю в и и  н
РУ^ми. Подобные цифры приводятся и в  итоге работ Геохим ической  парт 

« амаркандгеология». Исследованиями же Геохимической партии
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«Ташкентгеология» золото в золах растений на объектах .я» в
так и Западного Узбекистана вообще не ф икси™ ^ восточного,
> 0,005 г/т анализами ни золотоспектрометрическим н„
нейтронно-активационным за редким исключением (о 005 о

34  м KOHTpacTHocTbtJeciSLcTeneH-

ослабленные биогеохимические аномалии еще фиксируютсГнГпп?” '"*"’ ’
—  ,™ р ™ ,н ы х  ч т . ™  ,  . S S
И .,е  10-15 и .ы ,« .« и с «  « « с  сл=1 ™  .Z S T x
..„M/uwin «П У Л Н У Ю »  п о к а  ПЧ^М к rnnw uin, ^  ''К'лЧМ л и ю р ы хнужную «рудную» пока очень сложно.

4. Итог: интервал мощности покрова от поверхности до глубины 3-1 м 
остается уверенно за металлометрическим метсяом; а от 3-» до 10-15 м за 
биогеохимическим (и сорбционно^олевым). Именно для участковспоследней 
мощностью и даются ниже некоторые рекомендации. При этом следует иметь 
в виду, что биогеохимический метод, включая анализ проб, имеет меньшую 
стоимость 1-ой пробы, нежели все другие способы изучения наложенных 
ореолов, рассмотренные выше (И СлФ , МПФ, МДИ, ТМГМ, МАСФ).

5. Основная причина неудач в постановке биогеохимического мето
да в республике на закрытых площадях, где метод вообще-то и должен 
использоваться, видится сейчас в поспешности его практического приме
нения без необходимой предварительной углубленной научной отработки 
вопроса о характере наложенных ореолов по всей толще покрова.

Рекомендации общего порядка:
1. Не рекомендуется постановка биогеохимических съемок любых 

масштабов и в любых объемах на площадях: 1 -  находящихся вне пределов 
известных рудных полей; 2 -  на открытых участках с мощностью покрова 
менее 3-4 м. Во всех случаях область применения метода рекомендуется 
ограничить мощностью четвертичного и мезо-кайнозойского покрова от 3-4 
до 10-15 м.

2. Рекомендуется проведение детальных (1:10000-5000) съемок 
в пределах полузакрытых известных рудных полей, но только после 
предварительной здесь отработки метода на эталонных объектах в части 
полевых, лабораторных и камеральных работ. При этом съемки вначале 
необходимо выполнять (апробировать) на ближайших полузакрытых флан
гах изученных (изучающихся) объектов, чтобы убедиться в работоспособ
ности метода в таких условиях, попытаться решить практические вопросы 
по трассированию известных рудоносных зон на закрытых участках.

3. Оптимальный вариант при переходе на удаленные фланги известных 
объектов -  постановка биогеохимических, возможно МПФ и других, съемок 
на аномалиях, предварительно выделенных в итоге
газортутных съемок на участках-площадях, указанных выше в _ 
что это позволит сократить круг структур, подлежащих

4. Глубинную проверку таки х , вы деленны х комплексе гкважинами с 

малий следует проводить у плотика 
Обязательным отбором и иссл едованием  покровных ^ .̂о^иковых
Коренных пород для выявления широких и контр
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механических ореолов рассеяния. Согласование с исполнителями метода 
мест заложения скважин обязательно.

5 Необходимауглубленнаяиобъективнаядоработка-совершенствованыв
метода в части установления: 1 -  истинных содержаний Аи и Ад в золау 
растений над открытыми рудными телами на золоторудных месторо)кценияу 
включая убогосульфидные; 2 -  влияния мощности и механического состава 
покровных образований на концентрации рудогенных ХЭ в растениях и их 
зависимость от характеристик наложенных ореолов по всей толще покрова.

Рекомендации по полевым работам:
6. Отбор гроб лучше производить способом «пунктирная борозда» ^ 

5-10 пунктов отбора растений в интервале шага (между пикетами).
7. Выбор оптимальных (лучше одного) видов растений для опробо

вания определяется в итоге опытно-методических работ (п. 2 выше). 
Для уверенного выбора рекомендуется построение концентрационных 
графиков для системы почва-растение. В графиках по оси X откладываются 
содержания для разных ХЭ в почвах на глубине 0,4 м, по оси У -  содержания 
тех же ХЭ в золе растений. Анализ таких графиков позволяет выбрать для 
опробования растения с минимальными барьерами поглощения или вообще 
без них. Исходные данные получаются в итоге опытных работ на рудных 
участках с различной мощностью покрова, которую необходимо фиксировать 
на графиках.

8. Лучше опробовать растения с наиболее глубокой корневой системой, 
а в случае, если на данном участке доказано наличие наложенных ореолов, 
то и с неглубокими корнями. Имеющийся опьгг работ показывает, что наибо
лее оптимальными видами растений для опробования являются зонтичные 
(прангос, ферула), полыни, жимолость?, вишня?

Рекомендации по подготовке проб к лабораторным анализам:
9. При сжигании и озолении проб нельзя поднимать температуру 

растительной массы выше 400-450®С.
10. Для определения исходной массы растительной пробы можно поль

зоваться следующими показателями. Конечный вес серой золы должен быть 
не менее 10 г с учетом анализа на Аи; углистость составляет от началь
ного веса пробы в сухом состоянии: у трав — 7%, ветвей — около 10%. 
у листьев -  20%; озоление углей дает потери в весе в 1,2-1,5 раза. Влаж
ность свежей массы (дает потери в весе при высушивании проб) состав
ляет 25-40%.

11. Не рекомендуется выполнять анализы биогеохимических проб доро' 
гостоящими методами, хотя бы и высокочувствительными. Они могут иметь 
место лишь выборочно.

12. В опытном порядке можно анализировать и черные угли растений. В 
ряде случаев в таком варианте получены неплохие результаты (например 1 

по Кенкольскому месторождению). Остальные приемы работ были изложены 
в начале данного раздела.

обработке данных и интерпретзЦ^^^^
результатов:
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13. в случае опробования различных растений пш
всех других операциях содержания ХЭ должны быть "
показателю -  к единицам фона по каждому виду растениТи 
(операция по нормированию). ка)цдому ХЭ

14. следует попытаться составлять по биогеохимическим аномалиям 
ряды относит^ьнои интенсивности ХЭ, какзтоделается д л я п и 1 и м ~ “

15. Для усиления аномалий, особо слабых, бедует п р и а л е кГ  Mynbl 
типликативное их суммирование (перемножение), но о п ^  же т о л З  в 
единицах фона.

16. Определение местоположения рудоносных зон в плане производит- 
СЯ с учетом смещения биогеохимических аномалий от них вниз по склонам 
Для участков с развитием суглинков можно пользоваться следукащими 
цифрами, полученными по Кочбулакскому рудному полю: 1) на суглинках 
мощностью в 20-40 м; при угле склона 5-10"- 10-15 м, 10-20“ -  в среднем 
30 м, 20-30”-  до 40-60 м; 2) на суглинках мощностью 4-10 м эти величины 
будут в 3-4 раза меньше.

3.4. Глубинно-литохимический метод

Глубинно-литохимические поисковые исследования осуществляются 
обычно путем шарошечного с продувкой воздухом бурения картировочно- 
геохимических скважин с применением самоходных буровых установок. 
В случае увлажненных пород переходят на колонковый способ бурения. 
Шлам и керн опробуются по интервалам. Целью работ является выявление 
перекрытых и погребенных (см. рис. 2) рудных минерализаций, в оптималь
ном варианте концентрированных, находящихся в породах фундамента. 
Кроме того, следует выявлять и возможные объекты в древних корах 
выветривания, развитых по зонам КРМ и даже PPM, поскольку в корах 
обычно происходит концентрация ПК (Аи, РЭ и РЗЭ).

Поиски ведутся по ореолам: 1) наложенным в толще перекрывающих 
четвертичных, кайнозойских и мезозойских отложений, 2) вторичным оста
точным в корах выветривания, указанным выше, 3) первичным, фиксирую
щим КРМ в фундаменте. Поскольку непосредственный визуальный контакт 
с выявляемой КРМ отсутствует, а наложенные и остаточные ореолы 
имеют небольшую контрастность, то в первую очередь надо рассчетывэть 
на обнаружение эродированных крупно- и среднераэмерных о ъектов 
(раздел 1.4).

Метод является аналогом наземного эндолитохимического опробовани^ 
которое ведется обычно по съемочной сети. Он широко мехлом
Западном Узбекистане на площадях, закрытых мезо-каино 
мощностью до 30-50 м.
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глава 4. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА 
ПОИСКОВО-ГЕОХИМИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Специфика геохимических исследований заключается в необходи
мости математической обработки и анализа больших объемов ана
литических данных.

В настоящее время вся математическая обработка, включая 
статистику, выделение аномалий и прогнозные площади, осуществляются 
компьютерным способом с помощью специально разработанных программ, 
о которых будет сказано ниже. Но для математической обработки любого 
массива данных их необходимо привести к единой форме представления. 
Этот процесс заключается в создании кондиционной локальной базы 
данных (ЛБД) результатов ГРР.

Степень информативности и формат представления систематизируе
мых при создании ЛБД первичных материалов из-за их стратегической 
важности, как составных частей единой базы данных по республике, 
регулируются специальными отраслевыми инструкциями Госком- 
геологии РУз (2008 г.) и унифицированными табличными формами. По
следние при завершении ГРР в обязательном порядке в заполненном в 
Excel виде представляются в Отраслевой фонд алгоритмов и программ 
(«ОФАП» ГП «Госгеолинформцентр»).

Грамотно созданная структурированная база данных открывает 
пользователям доступ к применению программных средств обработки и 
визуализации информации, в т. ч. и математической обработке в вариан
тах, состыкованных с ранее созданными ЛБД по изучаемой и прилегаю
щим территориям.

Проведение геохимических работ с использованием современных 
компьютерных программ в сравнении с традиционным ручным способом 
позволяет на несколько порядков повысить детальность и объективность 
математической обработки данных. При этом без существенных затрат 
времени и финансовых средств обеспечивается поливариантность 
и наглядность выявленных статических параметров распределения 
химических элементов и прогнозно-поисковых построений. Поэтому 
геохимические работы в настоящее время трудно представить в отрыве 
от математического обеспечения, часто «встроенного» в современные 
лицензированные компьютерные программы (табл. 8).

Наблюдаемое повсеместное внедрение компьютерных программ 
в практику ГРР требует от геохимиков не только навыков работы с 
программными средствами, но и знания сути -  смысла алгоритма, цепи, 
задач, круга привлекаемых для расчетов геохимических параметров и 
очередности операций, производимых компьютером математических 
процедур обработки данных. Это необходимо для грамотной формули
ровки задач, формирования целевых выборок проб, интерпретации 
результатов и осуществления контроля над корректностью автома
тизированных расчетов традиционными способами.
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Возможности применения различных программныу 
геохимической ИНЛоЬманыы /о А ^ ^

Таблица 8

Задача

Элект
ронные 
таблицы 
MS Excel

СУБД
MS

Access

Статисти
ческие
прог

раммы
Statistical

-̂̂ пециализи-
рованные

геохимические
пропэаммм

гис
Arc-
View

Вектор
ные

фафи-
меские

редакторы
Corel-

Gold.
geoscan

Golden
Surfer

Соадание БД 
первичной 
геохимической 
информации

++-И-+ ++++ +++ ++ ++ +++

Draw

Формирование
выборок

+++++ +++++ ++++ +++-♦• +
Статистическая
обработка ++++ +4+ +++++ ++++ ++ +++
Построение
графиков,
диафамм

++++ +++ +++++ +++ ++ •ни-

Посфоение 
геохимических 
моделей на 
картофафической 
основе

++++ ++++ +++

ГИС-аналиа +++++
Распечатка ++++ ++++ +++++

Примечание. + -  практически неприменимо, + + -малоприменимо, +++- основные 
функции реализованы, ++++ -  применимо на достаточном для большинства задач 
уровне, +++++ -  максимальная применимость.

4.1. Статистическая обработка геохимической информации

В данной главе ввиду ограниченности объема работы рассматриваются 
лишь общие вопросы статистической обработки, так как технические приемы 
расчетов статистических параметров приведены во многих справочных 
пособиях, указанных в списке литературы. К тому же они вложены во все 
компьютерные программы, при помощи которых проводится математическая 
обработка геохимических данных.

Результаты геохимических работ в предприятиях Госкомгеологии 
Республики Узбекистан в настоящее время часто обрабатывакяся в 
интерактивном режиме с применением аандартных программ компьютерной 
обработки геологической информации, среди которых ведущее место 
занимает графический пакет программ Surfer-8. С его помощью 
оя пространственный анализ геохимической информации и .
ореолов золота, серебра, мышьяка и др. металлов методом краигинга.
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повка этих материалов и другой картографической геологической информа. 
ции по площади проводимых работ производится в Mapinfo или Агс-ГИС 

Все эти работы предваряются математической обработкой материалов 
ЛБД. Для это ЛБД, составленная по требованиям инструкции, экспортируется 
в профаммную среду Visual FoxPro. В ней безразмерным величинам спек
трального анализа (содержания элементов за пределами нувствительносщ 
анализов) присваиваются количественные значения и составляются выборки 
проб по литологическим разновидностям пород. Проверка -целостности 
локальной базы данных первичных материалов по скважинам и канавам 
(опробования, координаты инклинометрии), а также вычисление координат 
для ка>кдой пробы выработки (скважины, канавы) проводятся с помощью 
программного комплекса Geologw (рис. 14).
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Рис. 14. Фрагмент экспорта макроса VisualFoxPro (а) в профаммную среду 
Surfer (б) с последующей проверкой целостности ЛБД с помощью профаммиого 
комплекса Geologw.

Этими процессами готовится основа для осуществления статистического 
анализа геохимической информации по целевым выборкам, графическим 
построениям в программной среде Surfer, а также построения сводныхтаблиц, 
графиков, диаграмм, гистограмм и др., с использованием компьютерных 
программ Excel, Statistical. GEOSCAN и др. (см. табл. 8)

Сутью статистических исследований при этом часто является выяснение 
отражения становления тех или иных геологических образований, 
развития процессов или событий в особенностях изменения «первичного» 
распределения химических элементов. Для объективной к о л и ч е с т в е н н о й  

оценки их интенсивности по выборкам из заведомо безрудных и не 
затронутых изменениями частей изучаемой площади у с т а н а в л и в а ю т с я
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«первоначальные» -  местные фоновые еодеожания vu...
(см. раздел 4.2). Значение фона при этом должно
дельно для каждой из развитых на изучаемой пп™,„
разновидности пород. На практике это условие в
выполняется из-за невозможности без значительных
выборок проб статистически представительного koX ctsT ^ Z T " "
разновидностей пород. Интересы геохимических исслед св^^С и  этом
цасто, что не желательно, удовлетворяются ракетами универ^ьного^я
всехтипов пород местного фона, или влучшем случае. фоноеых^Гержашй
по нескольким группам пород, объединенных единством К З
генезиса, возраста или других признаков. ^олизостью)

Как известно, элементный состав и, соответственно, зональность 
эндогенного ореола зависят от интенсивности проявления элементов- 
индикаторов. определяемой отклонением их средних содержаний в ореоле 
или в рудной зоне относительно фоновых содержаний в неизмененных 
породах. На раннем этапе математической обработки информации по 
интенсивности проявления среди элементов можно выделить две группы (в 
единицах геохимического фона -  егф): 1) интенсивные элементы-индикато
ры (равно или более 2 егф); 2) субфоновые элементы (менее 2 егф).

Большое значение при геохимических поисках имеет мера относитель
ного рассеивания средних содержаний, называемая коэффициентом 
вариации: V = S / х̂  ̂ 100%, где V -  коэффициент вариации, S -  дисперсия,

-  величина средних содержаний в выборке.
В практике геохимического картирования коэффициент вариации играет 

большую роль при выделении неоднородностей в распределении средних 
содержаний в геологических формациях. При поисках интерес представляют 
группы ХЭ, характеризующиеся из-за проявления локальных аномальных 
величин в геохимических пробах контрастным и высококонтрастным 
распределением (V = > 1,5).

Основными параметрами, характеризующими случайное распределение 
содержаний элементов в различных геохимических системах, наряду с 
дисперсией, являются среднее, среднеквадратическое отклонение, асим
метрия и эксцесс. Только по мере определения с их помощью закона 
распределения-нормальное (редко) и л и  логнормальное-можно приступать 
к определению геохимического фона.

4.2. Определение геохимического фона и минимально
аномальных содержаний

Сравнение фона и параметров исследованных участков является основой
для оконтуривания геохимических ореолов. Для расчета
и определения на этой основе нижних аномальных
каждой разности рудовмещающих и часто перекрывающих
пород используются результаты геохимического опро ова
выбранных «фоновых» участках. Последние, как ‘ ^ ^ ^^едов
значительном удалении от рудных тел и месторожд
проявления рудной минерализации или техногенного в
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расчет фона в отдельной выборке или. при отсутствии Целенаправлен, 
ного опробования, в общей массе проб производится различными методами' 
зачастую предусмотренными алгоритмом специальных прикладных компь’ 
ютерных программ. Наиболее надежными являются фоновые содержа 
ния, полученные в соответствии с Инструкцией-83 традиционным мате-
магическим методом.

Выделение слабых геохимических аномалии требует более точной
оценки местного геохимического фона путем вариационно-статистической 
обработки данных. В этом случае величину местного геохимического фона 
(С ) для данного элемента определяют в зависимости от математического 
закона, которому подчинено распределение содержаний этого элемента. Для 
микроэлементов наиболее обычным является логарифмически-нормальный 
закон распределения фоновых содержаний элементов, э для макроэлемен
тов -  нормальный закон. Для характеристики местного геохимического фона 
необходимо установить закон, которым аппроксимируется распределение 
фоновых содержаний, и определить параметры этого распределения -  
среднее значение и стандартное отклонение от среднего.

Практикой геохимических поисков установлено, что за нижнее значение 
вероятных аномалий для одиночных (изолированных) точек с повышенным 
содержанием элементов целесообразно принимать величину + 3S
или, соответственно, при логнормальном распределении фоновых содержаний 
величину В этих пределах с вероятностью 99,86% лежат значе
ния фоновых содержаний элементов, поэтому вероятность ошибочного от
несения к числу аномалий точек, характеризующихся только случайными 
колебаниями фона, очень мала.

Особенностью рудных геохимических аномалий являются их приуро
ченность к благоприятным геологическим структурам и коррелируемость 
повышенных содержаний элементов по нескольким точкам на профиле или 
нескольким смежным поисковым профилям (Инструкция-83). Эти признаки 
не характерны для фиктивных аномалий, обязанных только случайным 
колебаниям фона. Поэтому, если повышенные содержания элемента 
прослеживаются по т  смежным точкам, целесообразно последовательно в 
зависимости от числа т  снижать нижний уровень для выделения слабых 
геохимических аномалий согласно выражениям:

^ф'*' 3S/Vm (нормальный закон), (логнормальный закон).
При недостаточной чувствительности анализа, когда местный геохими

ческий фон характеризуется «нулевыми» содержаниями элемента, аномалии 
следует выделять по первым значимым цифрам анализа и принять меры к 
повышению его чувствительности.

С развитием компьютерных технологий наблюдается появление аль
тернативных способов автоматизированного определения м е с т н о го  геохими
ческого фона и интерактивного выбора градаций ореолов. Несмотря на 
удобство и оперативность применения, ими не могут быть полностью  
заменены традиционные методы, обоснованные в И н с тр у кц и и -8 3 . Это 0 
первую очередь касается специализированных площадных геохим ических 
и тематических работ, существенно влияющих на состояние геохимическо
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изученности конкретных территорий. Основной причиной „  
консерватизма в этих вопросах является н е о б ^^л , "Р°''®"''емого 
систематичности возможных погрешностей геохимичес^Г.,^ 
сопоставимости получаемых построений с анало™чн^  ̂ ® 
сопредельным территориям. огичным материалом по

элементов4.3. Корреляционные взаимоотношения химических

При решении генетических, прогнозно-поиоковых и др. задач возник..т 
необходимость определения степени связи между различными 
величинами (содержаниями ХЭ). При этом для оценки степени З н Х Т  
зи между переменными используют коэффициент корреляции. Пер^ниГе 
которые не имеют связи друг с другом, называкяся независимыми; это знач> ‘̂ 
что увеличение или уменьшение одной переменной не сопровождается 
заранее предсказуемыми изменениями другой. Для расчета степени связи 
между переменными пользуются величиной коэффициента линейной 
корреляции (г) для нормального закона;

r= № -yV x< , V / S , S ; m e :  S =^(xX-(xJ^;S^4(y>)^-(yj. (19)
гдех^, (ху)^, (x^) ,̂ (Уср)̂ '-  среднеарифметические величины.

Необходимо помнить, что эта операция применяется лишь для однород
ных (недерминированных) полей, когда величины х и у распределены слу
чайно по нормальному (простому или логнормальному) закону, причем имеют 
закон одинаковый. Если же содержания ХЭ закономерно увеличиваются или 
уменьшаются в каком-то направлении, тогда распределения становятся не 
случайными и правила математической статистики к ним уже не применимы. 
Ктаким закономерно меняющимся относятся распределения ХЭ в первичных 
ореолах вокруг рудных тел. Расчеты в этих полях корреляционных связей 
требуют специального обоснования и осторожных выводов.

Коэффициент множественной корреляции Я выражает степень линейной 
связи нескольких переменных х̂ , х^ х„. Например, в случае трех 
переменных коэффициент обозначается первый индекс отно
сится к независимой, а остальные -  к зависимым переменным. Значения R 
всегда заключены между О и 1, т. е. 1 ^ R ^ О, а величина характеризует 
дисперсию переменной относительно переменных х̂  и х^ Аналогичный 
или сходный результат можно получить фа1аорным анализом, включенным 
в состав ПО Statistica-6.

4.4. П родуктивность литохимических аномалий 
(линейная и площадная)

Продуктивность используется для получения 
проявления химических элементов, их контрастных ореолов  ̂
зональности аномалий. Последнее наиболее (,„имо
отношениям продуктивностей аномалий, поскольку в ® ^  ’ „вторая 
содержаний элементов, учитывается ширина элементов
синхронно с содержаниями элементов меняется для р

разных уровнях рудного тела и ореола (Инструкция
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Вычисление линейной продуктиености  литохимической аномалии по 
определенному сечению (при рзвноинтервзльиом опробовании) производят 
по формуле, приведенной ниже:

rt
Л/ =  ffir (^i “ 0/»Л ^20)

где m -  длина интервалов опробования; С, -  содержание элементов в про
бах; л -  количество проб, введенных в подсчет; С ^ - среднефоновое содер
жание данного элемента.

Плош,аднвя продуктивность литохимических аномалий, выяв
ляемых при наземных или глубинных поисках по правильной сети, с 
опробованием современных элювио-делювиальных образований или 
древних кор выветривания, одновременно учитывает геометрические 
размеры аномалии (длину, ширину) и среднее содержание в ней металла.. 
Это обеспечивает предварительную сравнительную оценку аномалий, 
находящихся в сходных геологических и ландшафтно-геохимических 
условиях, в частности вторичных остаточных ореолов рассеяния, связанных 
с однотипным коренным оруденением. По данным литохимических поисков, 
при правильной (прямоугольной) сети пробоотбора подсчет продуктивности 
аномалий ведется по формуле:

р = Ах-1/(? ‘.С,-МСф), (21)

где Лх -  шаг пробосггбора по профилю, м; / -  расстояние между профилями, м;
-  арифметическая сумма содержаний металла в контуре ^ для 

данной аномалии, % или г/т; -  местное фоновое содержание металла и 
/V- количество точек, вошедших в подсчет.

Подсчет площадной продуктивности аномалий при неправильной сети 
отбора следует вести, используя поэлементные карты-разноски с цифрами 
содержаний металла в пробах, после проведения линий изоконцентраций, 
в контуре замкнутой наружной изолинии ^  С̂ , При неправильной сети 
пробоотбора арифметический подсчет затруднителен и определение р> 
следует вести путем обмера с помощью планиметра площадей между 
изолиниями, умножения найденных величин на среднее геометрическое 
содержание металла между изолиниями (за вычетом фона) и последующего 
суммирования этих произведений. В общем случае эти подсчеты ведутся по 
формуле:

а
У  -  

р -  4 S / 0 / — Сф,

разность площадей ме?еду соседними изолиниями. 
t “  ^ и с, = (при = 0). При глубинных литохимических поисках 

подсчет продуктивности вторичных остаточных (погребенных) ореолов 
рассеяния целесообразен на нескольких постоянных уровнях ниже пред
ставительного горизонта вплоть до уровня забоя скважин, с  п о с л е д у ю щ и м  

рассмотрением графиков = f  (z) и оценкой устойчивых значений р.
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4.5. Усиление спабоконтрастных ореолов
Как показывает опыт работ, при геохимическиу 

месторождений в республике чаще всего приходится ^  золоторудных 
сульфидностью руд и бпизфоновыми содеожан1 м1. иГ  
.^абыми ореолаш большинства э л е м е ^ о в Г н Г к^ '”Г  и
порой делает невозможным без предварительной иат»., затрудняет и 
la U -x  оперативное протозиро^^ие'
возможной рудно-формационной принадлежности, масштаба и уГовий 
залегания РУДОНОСНЫХ ЗОН И др. ” условии

Для выявления более контрастных геохимических ореолов поинято 
строить аддитивные (путем сложения количественных п о к а з у  
элементов-индикаторов) и мультипликативные (путем перемножения) 
ореолы. Последние, в связи с более высокой контрастностью, применяются 
чаще. В мультипликативных ореолах благодаря направленному усилению 
коррелирующих полезных сигналов влияние флуктуаций сводится к минимуму.
В этой связи ореолы проявляют более тесную связь с геолого-сгруктурными 
особенностями рудных теп и месторождений, что существенно повышает 
надежность их интерпретации.

При построении мультипликативных аномалий используются содержания 
как всех элементов-индикаторов данного типа оруденения (общие 
мультипликативные аномалии), так и различных групп элементов-индикаторов: 
надрудных, подрудных и т. д. (частные мультипликативные аномалии). В от
дельных случаях целесообразно оконтуривание мультипликативных аномал и й 
по величине мультипликативного коэффициента геохимической зональности, 
рассчитанного по каждой пробе.

В случаях, когда из-за недостаточной чувствительности анализа в некоторых 
пробах значимые содержания тех или иных элементов не обнаружены (предел 
обнаружения ниже фона), при построении мультипликативных аномалий 
в порядке исключения допускается условное приравнивание содержания 
элементов к половине предела обнаружения. Такое приравнивание 
допустимо только для наиболее информативных элементов и только в 
случае минимального количества проб без значимых содержаний элемента- 
индикатора (не более 10%).

Опыт показывает, что в большинстве случаев построение мультипликатив
ных аномалий, по данным приближенно-количественного спектрального 
анализа, оказывается достаточным для уверенной интерпретации результа 
тов геохимического опробования. Другие методы усиления 
ореолов, например, методы рационального анализа, анализа 
иных фракций, применение различных видов 
а также специальные анализы на химические элементы, н 
Mbie приближенно-количественным спектральным
менять только в случаях получения неудовлетворительны р
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4 6. Определение формационной принадлеж ности и 
условий залегания слепого оруденеиия

Важнейшей задачей интерпретации геохимических аномалий а корен 
ных породах является определение их формационной принадлежности 
для этой цели, наряду с геолого-минералогическими признаками 
используют поперечную зональность первичных ореолов, в частности, ряды 
поперечной зональности (Инструкция-83). В отличие от осевой зональности 
единообразной для различных по составу месторождений, попереч  ̂
ная, вследствие более тесной зависимости от состава руд, специфична 
для каждого месторождения. Первыми в рядах поперечной зональности, 
как правило, располагаются элементы -  основные промышленно ценные 
компоненты руд. Зависимость ширины ореолов от концентрации элемен
тов в рудах позволяет использовать поперечную зональность в качестве 
критерия определения вероятного состава (формационного типа) првд- 
полагаемого оруденеиия.

Для установления возможной полиформационной природы первичных 
ореолов, помимо прямых геолого-струкгурных наблюдений, может быть 
использован корреляционный анализ: между содержаниями элементов- 
индикаторов, типоморфных для разных рудных формаций, часто 
устанавливается отрицательная корреляционная связь, тогда как в ореолах, 
связанных с одной рудной формацией, корреляционная связь всегда 
является положительной. На полиформационный характер выявленных 
аномалий может указывать также появление элементов-индикаторов, не 
свойственных данной рудной формации, а также несоответствие размеров 
выявленных ореолов тех или иных элементов для месторождений данного 
минерального состава.

Для определения вероятного направления падения рудного тела 
может быть использована асимметрия поперечной зональности первичных 
ореолов, которая возникает благодаря более интенсивному развитию 
первичных ореолов элементов надрудной группы со стороны висячего бока 
рудной залежи. При этом следует учитывать, что асимметрия поперечной 

зональности может служить надежным индикатором элементов залегания 
рудного тела только в условиях однородной среды. В тех случаях, когда 
рудные тела локализованы на контакте различных по составу и физико
химическим свойствам пород, асимметрия поперечной зональности может 
бьп-ь обусловлена и этой причиной, что должно быть принято во вним ание 

при интерпретации геохимических аномалий.
При интерпретации эндогенных геохимических аномалий для определв 

ния наличия и вероятного направления склонения оруденеиия по прос
тиранию рудных зон, включающих как рудные тела, так и окаймляюЩ!^®
зонапкнл^ использованы особенности

сти ( нструкция-83). Продольная зональность первичных ops

134



отражает направление движения рудоносных зон ,
с осевой зональностью. Отметим, что эти обе тнгг “ тасуется
и вертикальная зональности определяются "РОДольная
зональности v злементов-индикаторов {Mhctdvi<uw= %■, показателя 
в продольном направлении, в сосгтветствми гп ^
происходит дифференциация в распределении теп, 
позволяет использовать асимметрию этой зонально1̂ ° ^ ' ‘̂ '^ ‘̂' “^ ° ' ’ °®’ '*™
склонения оруденения. Продольная зональность м о ^  определения
проекции как на вертикальную, так и на гопмши-г, выявлена в
испопьзовании горизонтальной проекции удается оппр'*’ ^Р'’

для оценки зон рассеянной минерализации могут быть и^^ьзованы 
их специфические геохимические особенности, прежде всего о т Х в и е  в 
строении подобных зон контрастной и выдержанной осевой геохимической 
зональности, а таюке низкие значения мультипликативного коэффициента 
зональности, надежно отличающие зоны рассеянной минерализации ст 
перспективных на слепое и слабоэродированное оруденение пеовичныу 
ореолов (надрудных и верхнерудных).

4.7. Контроль качества первичной геохимической информации

По данным первичного и контрольного (3% от объема первичного) опро
бования подсчитывают погрешность работы, которую следует учитывать 
при определении величины геохимического фона и выделении геохимичес
ких аномалий.

В связи с логнормальным распределением погрешностей, при геохи
мическом опробовании по результатам контрольных проб вычисляют сис
тематическую погрешность логарифмов концентраций (Инструкция-83);

^сист = U n S  (IgCir IgCiz) = 1 /n^ lg  fC/,/C/j), (22)

где n -  количество пар контрольных проб (не менее 100); С„. результаты 
анализа соответствующих проб первого и второго отборов. Антилогарифм 
систематической погрешности дает систематическое относительное 
расхождение самих концентраций показывает, во сколько
раз первые результаты систематически больше вторых. Если выходит 
за пределы 0,9-1,1, то систематическое расхождение подлежит исключению, 
для чего алгебраически вычитают из всех /дС̂ ,. По полученным данным 
без существенного систематического расхождения вычисляют среднюю 
случайную погрешность:

Г
1 / л 1 2 п ^  \ igC ir 1дС,2\ = 1 /^ 2 п  1д

Ее антилогарифм дает случайное среднее относительное ^
мих концентраций которое показывает, во сколько р Р
нем полученные значения концентраций больше или мень
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.ш и е  по н а д е ж и о а и  иаикные значения лежат в преде- 
т. е. соответствующие п полученных при анализе проб,
лах, вычисляемых „д превышать 1,6 при отборе проб рыхлых
на S ^ * ’ . величина ^ ^^уцае опробования коренных пород. При
образований и считают браком.
большей погрешности р которым производят под-

В количество "ЗР те. где хотя бы в одной пробе из двух
счет погрешности, концентрация искомого элемента. Если при
обнаружена измеряв контрольной) пробе элемент не обнару.
J : ;  : йТ пиш Г  -нцентрацик,. разную половине порога чувс

твительности анализа случайных и систематических

х г г  " o Z ^ “
I S ™  прГанаТизе геохимической информации для повышения 

надежности и выводов.
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Глава 5. ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

И РЕКОМЕНДАЦИИ (предложения)

1. Они основаны на: 1 -  итогах апообяммпии...  ̂ ir . 
базовому Проеюу-08 (ГП «Центральная ГГЭ.) 2 Йгп
анализе опыта прошлых геохимических onbrrHo^erofli/u^Mv “
и поисковых работ в Узбекистане с 1950 г.. 3 -  положениях И н ™ ™ ^  
Справочника-90 и ряда методических рекомендаций и указаний

2. Основные направления геохимических поисков в Узбекистане сегодня

определяютсяобщеинацеленностьювсехГРРнавыяш,ениезамаскиЦанТрудных объектов в соответствии с известным тезисом об «иссяканщ фТша 
легкообнаруживаемых рудных месторождений», поскольку все таше 
объекты сосредоточены здесь в уже хорошо опоискованных (м-б 1*50000 а 
местами крупнее) открытых горно-возвышенных районах и поэтому можно 
быть уверенным, что все сколько-нибудь значимые по масштабу эродирован
ные месторождения традиционных видов руд (золота, серебра, вольфрама, 
меди-мопи^ена, полиметаллов) здесь уже в 1-й период ГРР выявлены Учи
тывая также, что по этим территориям неоднократно выполнялись крупно
масштабные прогнозные построения, нааало. видимо, время перехода ко 
П-му периоду ГРР -  к более детальным исследованиям, нацеленным уже 
не столько на выделение перспективных площадей, сколько на открытие 
конкретных месторождений и отдельных крупных тел -  залежей. Причем, 
эти объекты будут находиться в основном на глубине в замаскированных 
позициях, что резко повышает роль глубинно-прогнозных количественных 
оценок по наземным данным и потому геохимические методы в республике 
теперь следует рассматривать в качестве не просто поисковых, а уже в 
качестве поисково-оценочных (раздел 1.4). Настоящая работа и направлена на 
решение именно таких конкретных задач посредством проведения детальных 
(1:10000 и крупнее) поисково-оценочных геохимических исследований.

3. Выбор тех или иных геохимических, уже поисково-оценочных, методов 
с методическими приемами работ и эффективность их применения, или до
стоверность решения оценочных задач, на конкретных площадях зависят 
в основном от факторов: 1 — их ландшафтных, 2 -  геологических и 3 -  
металлогенических особенностей, 4 -  характера рудной минерализации (РМ).

3.1. Геофафо-геохимические ландшафты существенно влияют на вы
бор методов и технологию геохимических поисков как в части полевых 
работ, так лабораторных и камерально-интерпретационных. Узбекистан 
отличается разнообразием и региональных, и локальных ландшафтов 
(раздел 1.2.1). Региональные ландшафтные отличия ®
очередь в степени экранирования мезо-кайнозойскими и ^ 
рыхлыми покровными осадками коренных пород поэтпму
размещается основная масса рудных месторождении 
и выбор геохимических методов, и методик работ, областей и
исследования, различен для закрытых полупустынных арид
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открытых горных полугумидных. Решения детальных поисково-оценочных 
задач 1-4 (п. 6) могут быть максимально достоверными лишь с учетом
локальных ландшафтов.

Рекомендувжя геохимические съемки на всех стадиях работ проводить 
с использованием ландшафтных карт той же детальности, что и масштаб 
съемок. Ореольные моноэлементные и суммарные карты, особенно 
металлометрические, представлять на разреженной ландшафтной основе 
содержащей главным образом разные типы покрова (раздел 1.2.1). 
некоторых из этих типов с помощью переходных коэффициентов  ̂ и /г 
возможно «приведение» содержаний и продуктивностей металлометрических 
аномалий к уровню плотика коренной РМ (раздел 2.2.2.4).

3.2. Геологические особенности (раздел 1.2.2) -  трещиноватость- 
плотноаь пород, их химическая характеристика, например, карбонатность 
и др. -  существенно влияют на процессы гипо- и гипергенной миграции 
химических элементов (ХЭ).

3.3. Металлогения Узбекистана весьма разнообразна (раздел 1.2.2), 
Региональной ее особенностью является смена минеральных видов 
оруденения с повышением абс. высот с запада на восток (раздел 2.1): от 
штокверковых высокотемпературных шеелитовых и шеелит-арсенопирит- 
золотых, размещающихся в древних толщах R-V, до жильных средне
низкотемпературных полиметаллических с флюоритом в толщах Сд-Р̂ . 
Поэтому при поисках золоторудных объектов в Западном Узбекистане 
рекомендуется опираться в основном на выявление ореолов W, As и Sb, 
в Восточном -  РЬ, Zn, Си, As, Sb, Mo, Ag, как ХЭ наиболее подвижных в 
эндогенных и гипергенных процессах (не забывая о Аи).

3.4. К числу наиболее важных характеристик РМ, влияющих на ее 
выявляемость, относятся (см. 1.2.4): ее площадные размеры, уровень 
эрозионного среза, вид полезного ископаемого (ПИ) и его геолого-про- 
мышленный тип (ГПТ). По уровню эрозионного среза объекты делятся 
(рис. 8) на эродированные и скрытые, в т. ч. слабоэродированные и слепые 

неглубокозалегающие с выходом на поверхность ореолов основного полез
ного компонента, а по видам ПИ и их ГПТ -  на традиционные и нетрадицион
ные. Из традиционных видов ПИ в настоящее время наиболее востребовано 
золото, из нетрадиционных -  редкие металлы (Nb-Ta, Be, LI, редкие земли). 
По золоту и некоторым другим металлам необходимо вовлечение в оборот 
месторождений и нетрадиционных ГПТ (см. раздел 1.4).

4. Исходя из отмеченных характеристик, выделено 6 групп востребован
ных сегодня объектов по степени их выявляемости вообще и геохимическими 
методами в частности, а таюке группа 7, промышленные объекты в которой 
пока представлены только ураном, но которая потенциальна и на ДРУ*'‘̂ ® 
металлы (см. табл. 5; табп. 9).

5. Проанализированы (раздел 1.3, главы 2 и 3) итоги применения и апрО“ 
бации в республике 12-ти наземных и одного глубинного геохимиче
ских методов и способов: эндолитохимического; м е т а л л о м е т р и ч е с к о г о ;  

атмохимического в 3-х способах (вариантах) -  газометрическом, газортутном 
и ионно-параообразных форм (ИПФ); по наложенным ореолам в 6-ти спосо-
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бах -  солевых форм (ИСлФ). подвижных форм (МПФ). диффузионного из- 
влечения (МДИ-Л). сверхтонкой фракции (МАСФ), термомагнитной фракции 
(ТМШ) и чзаичного извлечения металлов (ЧИМ); биогеохимического; глубин- 
но-литохимического. Способы ИПФ, МДИ-Л и ТМГМ, как новые, апробирова
лись по базовому проекту (гл. 3), но без сколько-нибудь положительных ре- 
эультатов, В итоге произведен выбор геохимических методов применительно 
к выявлению выделенных объектов б-ти групп. На открытых площадях 
это трздиционные методы метэллометрический и эндолитохимический, 
к которым добавляется атмохимический в новом газометалльном (в т. ч! 
газортутном) аппаратурном варианте с целью обнаружения скрытых объек
тов. Достоверность решения здесь конечных прогнозно-геологических задач 
относительно высокая (см. табл. 9), На закрытых площадях это метод атмо- 
химический и один из способов по наложенным ореолам -  ИСлФ, МПФ или 
биогеохимический. Достоверность решений здесь низкая и весьма низкая.

6. При постановке геохимических съемок необходимо стремиться 
к решению 5-ти конечных геолого-прогнозных задач (см. раздел 1.4):
1) определение местоположения искомого объекта в плане; 2) вида ПИ и 
его ГПТ; 3) установление расчетными путями параметров потенциального 
оруденения, в хч. и на глубине (содержания полезных компонентов, раз
меры, качество руд, глубины залегания и т. д.); 4) определение величины 
прогнозных ресурсов: 5) заключение о промышленной значимости объекта. 
Первые две задачи являются поисковыми, остальные три -  оценочными.

7. Сегодня в республике основной проблемой геохимических приклад
ных работ является не столько поиск аномалий, сколько их достоверная глу
бинная оценка, особенно для объектов групп 4, 5 и 6. В принципе каждая 
из вышеперечисленных конечных задач и подзадач (в задаче 3) решается 
с определенной достоверностью. По сумме частных достоверностей можно 
судить об относительной надежности геохимического прогноза в целом. 
Конкретных количественных критериев таких оценок пока не разработано. 
Совершенно условная качественная 6-ти уровневая их достоверность (конец 
раздела 2.1) применительно к рассматриваемым ситуациям колеблется в 
зависимости от применяемых методов; на открытых площадях — от V до II 
уровней, на закрьп-ых- от II до I (см. табп. 9).,

Достижение достаточно высокой достоверности оценок сегодня огра
ничивает ряд объективных и субъективных причин.

Причина 1 -  объе1сгивная, В природе имеются рудные проявления 
самых различных рангов: зоны рассеянной и убогой рудной минерализации 
(ранг 1), непромышленные рудопроявления (ранг II), промышленные 
месторождения мелкие (III), средние (IV) и крупные (V). Согласно ста
тистическим расчетам А.П.Соловова (Слравочник-90, с. 34), соотно
шение между их численностью в природе составляет 200-200-60-7-1 
соответственно. Тогда вероятность нахождения под аномалиями 0бъе1СТ0В 
рангов IIMV-V составит 58:458 = 12%, а рангов IV и V, которые следу
ет выявлять в первую очередь, 8:458 = 2%. Таким образом, чтобы полу
чить одно среднее или крупное месторождение, надо детально изучить 5 
вторичных аномалий. Отсюда следуют два вывода: 1 -  не все первичные
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и вторичные аномалии связаны с месторождениями м ovnu,. 
это иногда представляется, 2 -  необходима предв^и?!?! 
аномалий для выделения наиболее значимых из h » v * Р^бРа^вка 

Причина2-объективная.Наоткрытыхплощадях г д е о с н ^  
методом является металлометрический. пропорционГьная « Г " ® ® ''"  
между показателями коренной РМ и склоновьш м е т ^ 1 ^  
аномалиями на большей части площадей выражена 
невозможным получение здесь по металлометрическим д^ньш ° кГ ь 'кГ  
нибудь достоверных оценок показателей коренной РМ, включаяТаетГ 
гнозных ресурсов. про-

На полузакр^ых и закрытых площадях металлометрические съемки 
становятся не эффективными. Все другие вторичные ореолы на поверхности 
здесь имеют небольшую интенсивность, зависящую от мощности генезиса и 
мехсостава покровных отложений и многих других факторов, что’затрудняет 
их обнаружение (глава 3). Наряду с рудными аномалиями, фиксирующими 
РМ в фундаменте, появляется еще и масса друтх аномалий: нерудных 
гидрогенно-накопительного происхождения и «побочной» рудной природы в 
связи с рассеянной РМ в самом мезо-кайнозойском покрове, что чрезвычайно 
осложняет их расшифровку. Кроме того, показатели наземных наложенных, 
атмохимических и биогеохимических аномалий (ореолов) не имекл здесь 
прямой зависимости от показателей коренной РМ в фундаменте. Таким 
образом, даже полуколичественные оценки коренной РМ здесь оказываются 
пока невыполнимыми.

Причина 3 -  субъективная. Имеющаяся на сегодня Инсфукция по гео
химическим методам поисков 1983 г. издания, которой пока приходится 
пользоваться, составлена применительно к обнаружению главным образом 
объектов эродированных в открытых районах. Даже для этих наиболее 
простых случаев в ней имеются определенные недоработки и неточности, 
а для замаскированного оруденения конкретика отсутствует. На слабую 
работоспособность имеющихся подходов и методик вообще указывают и 
некоторые ведущие специалисты России (Соколов, Шевченко, 2008, с. 13 и 3).

Причина 4 — субъективная. В республике, несмотря на методические 
работы на эталонных объектах, оценочные критерии для решения конечных 
прогнозных задач 3 и 4 для скрытого оруденения оказались не отработан
ными. Так, отсутствукзт конкретные критерии разделения вторичных геохи
мических аномалий на незначимые и значимые, связанные с 
промышленными объектами (действие 9 по разбраковке в табл. ), нед 
статочно достоверны оценки уровня среза Z; не ^
чины переходных коэффициентов и поправок г} и сг вформу 
ресурсов (2), которые зависят, кроме всего прочего, и от ^„^^--иврпены

Предложения по п о в ы ш е н и ю  достоверности некоторых оце

в. Геохимические работы, направленные ^  
го-прогнозных задач (п. 6), предлагается ,  у  в 2 ступени;
Схеме поисково-оценочных действий^ которые ^ всех ланд-
• "■ поисковая, II -  оценочная (см. табл. Ю). па



С»ема действий при производстве детальны х геохимических
поисково-оценочных рзбот

10

Номер
пойСТВИЯ

Содержание действия

1 Пооектирование. Выбор участков работ

2

Ступень 1« поисковая (обнаружение вторичных геохимических аномалий и их 
интерлреутация)
Составление детальной ландшафтной карты

3 Выбор noMC*toBb« геохимических методов и методик работ

4 Проведение наземных детальных геохимических съемок на ландшафтной осноп«

5 Лабораторные исследования
6 Обнаружение (выделение) аномалий и аномальных полей

7 Обследование аномалий в попе
8 Расшифровка природы вторичных аномалий на качественном уровне

9
Разбраковка вторичных аномалий, отделенных в качестве рудных, на 
полуколичесгвенном уровне

10

Ступень И -  оценочная (выделение зон рудной минерализации и приближенно- 
количественная оценка их промышленной значимости на базе комплексных петро- 
минералого-эндолитохимических исследований)

Вскрытие пород фундамента под выделенными наиболее перспективными 
вторичными аномалиями (аномалиями-ореолами); на открытых площадях-  
канавами и расчистками, на закрьпых- мелкими скважинами. Комплексное петро- 
минералого-эндолитохимическое изучение этих пород

11
Приближенно-количественная оценка выявленных первичных комплексных 
аномалий (рудной минерализации) на предмет выяснения наличия кондиционнопэ 
оруденения на поверхности фундамента или в нем на глубине

12

Итоговые комплексные геолого-геофизико-геохимические глубинные прогнозные 
построения по наиболее значимым эндолитохимическим аномалиям-ореолам с 
оценкой ресурсов и размерными объемными моделями предполагаемых рудных 
объектов. Определение мест заложения проверочных скважин
Проверка прогнозных построений п/тем проходки поисковых скважин с целью 
подсечения на глубине предполагаемых руд. Заключение по дальнейшему 
проведению работ

шафтных обстановках и ситуациях проводятся съемки по вторичным 
ореолам рассеяния, на И-й -  только эндолитохимические исследования: 
на открытых площадях наземные в основном профильные, на закры
тых -  глубинно-скважинные съемки и профилирования. Ниже уточняются 
некоторые моменты отдельных действий.

Действие 3 .  На открытых площадях целесообразно о д н о в р е м е н н о е  

(параллельное) проведение детальных съемок атмохимических с 
применением современной переносной аппаратуры (для выявления 
скрытых объектов) и металлометрических, на закрытых — сначала тех 
же атмохимических, а затем на выявленных газовых аномальных полях 
постановка съемок ИСлФ или МПФ. или биогеохимических.

Действие 8 по расшифровке вторичных аномалий заключается в их 
разделении на рудные и нерудные, исходя из результатов полевого их 
обследования и анализа геохимических ассоциаций.

Действие 9 по разбраковке вторичных рудных аномалий сводится 
к выделению среди них наиболее перспективных, которые могут Рас
сматриваться в качестве предполагаемых ореолов рассеяния рудных тел
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и месторождений (аномалии-ореолы). Это наиболее отв„
же время наименее определенное по Результату ® ™
недостаточно разработанными критериями, особенно ня « Г  = “ вершенно

На выделенных геохимических аномалиях ^
« выполняются поелваоитвпии1.1= ... .......' ''РЗДполагаемых овео.яах, выполняются предварительные решения nnnruZ. °Р®°-

окончательные -  при действии 11): Г Г р ы т ь Г ^ Г !^ ^ ^ ^   ̂ '  
металлометрических съемок с достаточной достовеон^^^ ы, ?
- п  п а н н ы м  атмохимическихМпл U ы п г . л ______ на закрытых-по данным атмохимических, МПФ и ИСлФ съемок с 
(табл. 9). Повышение надежности решений возможно за с ч е Г п ^ ^ „я  
геофизических и космогеологических данных. "ривпечения

действие 10 по вскрытию пород фундамента на выделенных певспекгив 
ных аномалиях: на слабооткрытых площадях -  канавами и ра̂ и̂“ ;  
на полузакрытых и закрытых -  мелкими глубинно-геохимическими скваГ^ 
нами. Проходку таких скважин следует сопровоадать отбором и изучением 
пород чехла, особенно у цоколя фундамента для выявления наложенных и 
широких приплотиковых механических ореолов рассеяния.

Действие 11 нацелено на уточнение поисковых задач 1 и 2. предваритель
но решенных на 1-ой ступени работ, и на оценку ряда подзадач в за
даче 3. Наиболее важной из них является определение протяженности 
промышленного оруденения на глубину исходя из его уровня эрозион
ного среза Z, который в свою очередь оценивается через величину частно- 
мультипликативного коэффициента эндолитохимической зональности v. 
Имеющиеся варианты такой операции недостаточно надежны. Повысить 
достоверность оценок Z можно за счет (раздел 2.1); 1) применения в 
показателе v не линейных, а площадных продуктивностей ХЭ в ореолах;
2) использования явления генеральной -  1-го порядка -  эндолитохимической 
зональности, обусловленной размещением разных типов месторождений 
8 единой вертикальной колонне; 3) привлечения, в дополнение к эндо
литохимической, зональности петро-метасоматито-минералогической с 
приближенно-количественными оценками.

Действие 12 связано с построением модели объекта и расчетом прогноз
ных ресурсов. Размерно-объемная модель создается на основе данных 
петро-минералого-эндолитохимических, геологических и геофизических 
(эле1строразведка). Последние способствуют уточнению величин протя
женности оруденения по падению и площадных размеров S объекта 
на глубине. Модель является основой оценок ресурсов. Для оруденения, 
эродированных на открытых участках (объею-ы групп 1, 2 и 3 по ' 
условный уровень достоверности таких оценок по р
отсутствии кор выветривания -  зон окисления достаточны , 
соответствовать категории Pj и ниже, а при наличии таких зо -  ' g. 
уровне предполагаемой к введению категории Рд (раздел • ^
иий скрытых (объекты фупп 4 и 5) надежные
не могут в связи с отсутствием численных значений  ̂т  в

случае получения достаточно высоких цифр ре УР ’ лкважии. 
модели объекта, намечаются места заложения проверочных скважин.
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Таким образом, бурением проверяются не аномалии, а комплексные 
прогнозные построения. Только после такой проверки выясняется, являлись 
ли проверяемые геохимические аномалии собственно ореолами рассеяния 
рудных тел и месторождений.

9. Выполненный в работе предварительный анализ состояния науч
но-методического обеспечения геохимических работ (здесь пункт 7, раз
дел 1.3, главы 2 и 3) показывает, что это состояние во многом не соответст
вует нынешним требованиям к обнаружению и оценке замаскированного 
оруденения, слабо проявляющегося на поверхности.

Поэтому для повышения общей эффективности геохимических поисково- 
оценочных работ сегодня в первую очередь нужна работоспособная научно- 
методическая Основа применительно к новым условиям и требованиям. 
Один из основных вопросов должен касаться методики оценок значимости 
всех вторичных аномалий. Для этого целесообразно.’

наиболее полно и углубленно обобщить опыт и результативность при
менения геохимических поисков в Узбекистане за 65 лет, особенно эндо- 
литохимических исследований;

создать на этой базе указанную Основу в виде справочно-директивного 
документа (методических указаний), как второго дополненного издания 
настоящей работы;

далее постоянно совершенствовать эту Основу путем проведения 
полевых научно-методических исследований с выдачей методических и 
практических рекомендаций производству. Исследования этого направления 
должны быть нацелены на разработку и постоянное совершенствование 
конкретных численных величин оценочных критериев и показателей (/с„^, к^, 
Z, п> or. Р, q\A в конечном итоге Q J в зависимости от характера рудной 
минерализации и географо-геохимической ландшафтной обстановки. Зна
чения многих из этих показателей могут быть получень! в итоге обработки 
данных, почерпнутых из отчетов по итогам оценочных и разведочных работ,

10. Упомянутые опытно-методические исследования и детальные поис
ковые геохимические съемки целесообразно сосредоточить;

на открытых и закрытых флангах изучающихся объектов как «ключах» 
выявления скрытых, перекрытых и погребенных рудных тел и залежей;

на перспективных, но пока недостаточно изученных рудопроявлениях, а 
также на перспективных площадях -  участках, уже выделенных при круп
номасштабных прогнозах.

Выбор участков таких работ необходимо производить с учетом организацион
но-технической возможности обязательного проведения проверочнопэ бурения.

11. Главное результирующее положение работы -  геохимические методы 
в прошлом внесли значительный вклад в создание рудного сырьевого 
потенциала Узбекистана. Но этим их возможности не исчерпаны. Несмотря 
на определенные затруднения с оценками замаскированного оруденения, 
эти методы должны и могут оказать помощь геолого-разведочным 
работам и сегодня. Но для этого нужны определенные усилия в части 
совершенствования технологии работ, обеспечения методов современной 
аппаратурой и подготовки кадров.
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