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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Давно наметившееся и все прогрессирующее сокращение фонда <<лег­
ко открываемых>>, особенно крупных, месторождений, выходящих на днев-

. ную поверхность, и вместе с тем рост потребления промышленностыо 
минерального сырья требуют повышения эффективности их поисков. 
Как показал опыт последних десятилетий, большие возможности для вы­
явления глубОI{Озалегающих и перекрытых мощным покровом рыхлых 
отложений месторождений самого различного состава дает развитие гео­
химических методов. Анализу достигнутых в СССР результатов по выяв­
лению глубокозалегающих рудных месторождений, совершенствованию 
научных основ и методов их поиска и оценки на глубину было посвящено 
Всесоюзное геохимическое совещание, организованное Анадемией наук 
СССР и Министерством геологии СССР, состоявшееся в апреле 1978 Г . 
в Новосибирске. Совещание было своеобразной школой по обмену опытом 
поисковых подразделений большинства территориальных геологических 
управлений и научно-исследовательских институтов страны. 

В настоящем сборнике опубликованы доклады этого совещания -
школы ведущих в нашей стране специалистов в области геохимических 
методов поисков глубокозалегающих месторождений, отражающие совре­
менное состояние вопроса . Рассматриваются пути развития геохимиче­
ских методов поисков, их комплексирование, приведены многочисленные 

примеры открытий месторождений цветных, редких и благородных метал­
лов, находящихся на глубине в десятки и сотни метров ниже дневной 
поверхности . 

Проведеиные работы и уже полученные результаты свидетельствуют 
о больших потенциальных возможностях геохимических методов прогно­
за и поисков. Вместе с тем они со всей очевидностыо показывают необ­
ходимость всестороннего учета геологических особенностей строения и 
геоморфологического анализа района поисков. 

Не все выводы в ряде статей однозначны и безупречно обоснованы. 
Имеются определенные неясности и даже противоречия в толковании ре­
зультатов работ и рекомендациях . Однако редколлегия, учитывая слож­
ность затронутой проблемы, решила оставить тексты докладов без сущест­
венной переработки. Только творческое и критическое восприятие резуль­
татов проведеиных исследований обеспечит более правильный в каждом 
конкретном случае выбор рационального комплекса методов для поисков 
месторождений разных рудных формаций, находящихся в неодинаковых 
геологических условиях . 

Нет сомнения, что обилие ценной информации, заключенной в сбор­
нике, сделает его полезным для самого широкого круга геологов, занима­

ющихся поисками и разведкой многих видов минерального сырья. 

IO. Г. ~ербаков 



Д. И. Горжевский, А . Г . Натаров, Е. А. Алекторова 

(ЦНИГРИ) 

МЕТОДИНА ПОИСКОВ 

Г ЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Проблеме поисков глубокозалегающих месторождений в нашей стране 
и за рубежом уделяется большое внимание (Смирнов, 1955; Аристов, 1964, 
1968, 1975; Иванкин, 1972; и др . ) . Это обусловлено в первую очередь тем, 
. что в большинстве старых горнорудных районов значительная часть выхо­
дящих на дневную поверхность месторождений уже отработана . 

За последние ,rrесятилетия открыты многие глубокозалегающие место­
рождения: медноколчеданные на Урале, полиметаллические на Рудном 
Алтае и Сихоте:...Алине, несколько свинцово-цинковых месторождений в 
бассейне р. Мисиссипи в США, многие золоторудные месторождения Вит­
ватерсранда в Африке, древние погребеиные россыпи золота в разных 
районах СССР. 

Поиски глубокозалегающих месторождений представляют собой чрез­
вычайно сложную задачу, которая базируется на знании поисковых кри­
териев и признаков каждого промышленно-генетического типа месторож­

дений, вероятного положения промытленного оруденения относительно 

современного и древнего эрозионного среза (т. е. типа глубокозалегающего 
месторождения) в конкретной металлагенической провинции, природно­
климатических и ландшафтно-геохимических условий ведения поисковых 
работ и т. д . 

Каждый промышленно-генетический тип эндогенных месторождений, 
Kai\ известно, характеризуется различными чертами тектонических струк­

тур, геологическими условиями локализации оруденения , морфологией, 
вещественным составом и генезисом руд, что в конечном итоге определя­

ет специфику поисковых критериев и признаков, методику и эффеi\Тивность 
поисков. 

В подавляющем большинстве все глубокозалегающие месторождения 
по условиям залегания относятся к скрытым месторождениям, которые 

можно разделить на три типа : слепые, погребеиные и погребенно-слепые. 
Слепыми месторождениями принято называть такие, которые формпрова­
лись на пекоторой глубине , никогда не обнажались на поверхности древ­
него и современного эрозионного среза и залегают в породах, перекрытых 

молодыми новообразованиями, мощность которых не превышает 5-10 м. 
R группе погребеиных месторождений относятся месторождения, которые 
формпровались на поверхности земли или были вскрыты в процессе эро­
зии, а затем погребены под толщами более молодых отложений различного 
происхождения. Погребенпо-слепые месторождения - это месторождения, 
располагающиеся ниже уровня древней эрозионной поверхности, перекры­
той более молодыми по сравнению с оруденение11-r образованиями . 

Глубиннесть поисков рудных месторождений рассматриваемого типа 
определяется, с одной стороны, требованиями промыmленности, основан­
ными на экономической целесообразности отработки месторождения в 
каждом конкретном случае, а с другой- возможностями геологического 
прогноза как ведущего метода исследований, а также разрешающими спо-
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\ Таблица 1 
Прогвоз месторождеввй на глубину, м 

Объект исследований 

Хорошо изученвые руд­
ные районы 

Хорошо изученные руд­
вые поля 

Типы глубокозалегающих скрытых 
месторождений 

слепые 

1 
погребеиные 1 погр~бенно­

слепые 

500--1000 200--500 

1500--2000 400--500 

200--300 

400--500 

собностями геофизических, минералого-геохимических методов и техни­
ческих средств поисков. 

В настоящее время, по нашему мнению, прогнозирование и поиски 
глубокозалегающих месторождений могут успешно осуществляться до 
различных глубин (табл. 1). 

Методы поисков глубокозалегающих рудных месторождений весьма 
разнообразны: геологические, минералогические, геохимические, геофи­
зические и технические. В зависимости от типа СI{рытых месторож)Jений 
эффективность каждой группы методов и отдельных методов различна. 
КЛассические визуально-геологические методы (обломочно-речной , валун­
но-ледниковый, шлиховой) в данном случае применяться не могут. В свя­
зи с этим поиски скрытого промытленного оруделения осуществляются 

исключительно на основе научно обоснованного прогноза с привлечением 
современных методов минералогии, геохимии и разведочной геофизики. 

В последнее время в практике проведения поисковых работ широко 
используются данные высотных и космических снимков, которые позво­

ляют расшифровать структурные особенности рудных районов, выявить 
I{PYПFfЫe региональные разломы, в том числе рудоконтролирующие скры­

тые разломы фундамента, основные элементы разрывной тектопики участ­
ков, переr{рытых рыхлыми . отложениями, мощность которых· достигает 

50-100 м. 
При поисках слепых гидротермально-метасоматических месторожде­

ний золота и других металлов в последние годы широко используется 
аэрогамма-спектрометрический мето)J, основанный па определении содер­
жания в метасоматических образованиях, сопровождающих скрытое ору­
денение, радиоактивных элементов: калия, тория, урана. По нашему мне­
нию, указанный метод в будущем будет одним из эффективных геофизи­
ческих способов выявления многих типов месторождений перадиоактив­
ного сырья. 

В некоторых районах нашей страны начинают применяться также 
и атмогеохимические методы аэропоисков, и Е частности газово-ртутная 

съемка. В числе важнейших аэрогеофизических методов поисков глубоко­
залегающих месторождений следует отметить аэромагнитную съемку , ко­

торая давно используется I{ак прямой поисковый геофизичесiшй метод 
при выявлении погребеиных и слепых месторождений железа, иногда 
полиметаллических руд, никеля , а также при решении вопросов структур­

ного картирования. Успешно развиваются аэроэлектрометоды и аэротер­
мометрические методы. 

Среди наземных поисковых методов важное значение имеют минерало­
гические. Сюда в первую очередь следует отнести пиритометрию, которая 
успешно используется для поисков колчеданных месторождений (Чирка, 
1971; Ипин и др., 1978). Метод основан па изучении различных по гене­
зису пиритов - генетически связанных с формированием промытленных 
колчеданных руд и не имеющих такой связи, т. е. другой генетической 
природы. 



Пириты этих групп отличаются по целому ряду характерных признаков : 
морфологическим особенностям кристаллов, структуре зерен, составу 
включений, набору элементов-примесей, термаэлектродвижущей силе и 
отношению к травлению. 

В некоторых пирратинсодержащих колчеданных месторождениях, 
в частности на Холоднинеком месторождении; как установлено Т. П. :Куз­
нецовой, пирротины, расположенные в непосредственной близости от руд­
ных тел, относятся к моноклинной разновидности, а на пекотором удале­
нии от них - к гексагональной и в связи с этим различаются по магнит­

ным свойствам (Бродская и др. , 1976). 
На некоторых скрытых полиметаллических месторождениях Рудного 

Алтая,. по данным И . 3. Исакович (1975), в висячем боку рудных тел ши­
роко развиты прожилки, сложенные нерудными минералами : кварцем, 

баритом, кальцитом: . При этом: кварц-баритовые прожилки располагаются 
около рудных тел, а карбонатные - на значительном: удалении от них. 
Детальное изучение кальцитов позволило выделить среди них кальциты, 
образовавшиеся в предрудный, сиирудный и пострудный этапы гидротер­
мального процесса. Установлено, что сиирудные кальциты характеризу­
ются повышенным содержанием железа, марганца, магния, серебра, ба­
рия, стронция и цинка, относительно низкими термалюминесцентными 

свойствами и высоким: показателем прело:м:ления. 
Широко используются при поисках глубокозалегающих рудных ме­

сторождений наземные геофизические методы . :Комплекс геофизических 
методов включает :магнитометрию , гравиметрию , электроразведочные ме­

тоды (естественного электрического поля, вызванной поляризации, пе­
реходных процессов, кажущихся сопротивлений, заряженного тела, вер­

тикальных электрических зондирований), а также радиопросвечивание 
и др. В зависимости от конкретных геологических условий и решаеl\1ЫХ 
задач они испо,rrьзуются также в шахтном и скважинном: вариантах . 

При прогнозировании и поисках глубокозалегающих рудных :место­
рождений широко используются разнообразные геохимические методы, 
эффективность которых подробно рассмотрена во многих статьях 
сборника. 

Все перечисленные выше методы поисков имеют важное значение 
при выявлении скрытых месторождений, однако следует подчеркнуть, что 

ведущим методом: оценки потенциальной рудоносиости перспективных 
площадей является геологический прогноз, а главным документом: для 
направления поисковых работ и методики их проведения - карта 
прогнозов. 

Прогнозирование глубокозалегающих месторождений представляет 
собой один из наиболее сложных видов геологических исследований. 
Оно должно быть основано на обобщении результатов работ, выполнен­
ных на предыдущих этапах изучения района . Наряду с этим в процессе 
составления прогнозных карт возникает иногда необходимость проведе­
ния дополнительных исследований, направленных на выявление поисковых 

критериев и признаков прогнозируемого типа про:мышленного ору­

деления. 

Ведущим методом геологического прогнозирования и составления 
прогнозных карт является формационно-металлогенический анализ, сущ­
ность которого состоит в установлении всего многообразия форм связи 
оруделения с геологическими факторами (формациями и фациями оса­
дочных и магматических пород , литолого-стратиграфическими пачками, 

элементами тектоники и т. д.), разделении всей массы рудопроявлений ре­
гиона на рудноформационные группы и выделении среди них важнейших 
промышленно-генетических типов. 

Комплект прогнозных карт обычно включает: 1) карту геологической, 
геофизической и геохимической изученности территории на различных 
глубинах от дневной поверхности; 2) специализированную геологическую 
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основу; 3) карту рудной нагрузки; 4) карту глубинного строения по геоло­
го-геофизическим данным; 5) карту геологических поисковых критериев 
и признаков промышлевного оруденения; 6) прогнозную накладку. 

На основе формационно-металлогенического анализа выявляются 
геологические критерии и признаки промьппленных месторождений: гео­

тектонические, стратиграфо-литологические, маг:матогенные, структур­
ные, минералого-геохимические и др . Следует подчеркнуть, что поиско­
вое значение каждой группы рудоконтролирующих факторов различно 
для разных про:мышленно-генетических типов какого-либо полезного иско­
паемого, что наглядно :можно показать на примере свинцаво-цинковых 

месторождений . 
Стратиграфо-литологические предпосылки играют ведущую рqль для 

стратифор:мных свинцаво-цинковых :месторождений, залегающих в кар­
бонатных формациях, и месторождений колчеданно-полиметаллического 
типа, подчиненную- для скарновых и ничтожную - для жильных . 

Магматогеиные предпосылки имеют весьма важное значение при прогно­
зировании колчеданно-полиметаллических и скарновых типов месторож­

дений свинца и цинка, незначительное - при прогнозировании и поисках 

жильных :месторождений и ничтожное - для стратифор:мных месторожде­
ний, связанных с карбонатными формациямИ. 

Структурные предпосылки для поисков · всех типов :месторождений 
играют, несомненно, большую роль, но особенно существенны при поис­
ках жильных месторождений. Для метаморфизованных свинцаво-цин­
ковых месторождений, залегающих в докембрийских :метаморфических 
комплексах, важное поисковое значение имеют фации метаморфизма вме­
щающих пород и руд, указывающие на воз:можност'ь переотложения руд­
ного вещества в процессе метаморфических преобразований . 

После составления прогнозной карты и объяснительной записки к 
ней, рассмотрения и утверждения этих документов начинается стадия 
проверки прогнозных рекомендаций . Принцины и методы проверки прог­
нозов должны быть определены на прогнозной накладке, проектных раз­
резах и в объяснительной записке к прогнозной карте. Однако процесс 
работ по проверке рекомендаций должен быть творческим : методика по­
исков должна корректироваться и изменяться в зависимости от резуль­

татов исследований, в проверке должны участвовать авторы прогнозов . 
Опыт работ в условиях Рудного Алтая показывает, что в случае обосно­
ванного выделения перспективных площадей на проверку рекомендаций 
на поисково-оценочной стадии затрачивается около 10-15 тыс . пог . :м 
колонкового бурения. Рудные тела встречаются, как правило, в одной 
из пяти-десяти пробурепных скважин . 

Приведем два примера поисков глубокозалегающих месторождений 
золоr.а, свинца и цинка. 

Наиболее ярким представителе:м скрытых месторождений золота яв­
ляется одно из месторождений золото-адуляр-кварцевой формации . Кру­
топадающие жильные тела этого месторождения располагаются в оса­

дочных :мезозойских отложениях, выполняющих грабен, и выклинива­
ются, не достигнув современной поверхности, на глубине 70-100 м . К чис­
лу наиболее важных поисковых критериев для :месторожений рассматри­
ваемого типа относятся: наличие мезозойских налоrненных впадин со слож­

ным внутренним блоковым строенИем; развитие криптавулканических 
пород; присутствие в рудовмещающих толщах горизонтов нварцевых ме­

тасоматитов или пологих разрывов, способных оказывать экранирующее 
воздействие на рудоносные растворы; наличие в бортах впадин прояв­
ленИй золото-кварцевой минерализации; наличие надрудных первичных 
ореолов золота и его постоянных спутников (серебра, висмута, свин­
ца и др.). 

Указанные закономерности лонализации золотого орудевепил явля­
ются предпосылнами использования наряду с геологичесними методами 
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СХЕМА 

Бомплексированпя геологичеСiшх, геохпмitческих и ~еофизических 111етодов при . поис 
тэ-Аливя (Дальвегорский 

основвые этапы и задачи исследова­
ний 

Попеки участков, nерсnектпвных 
для обнаружения скрытого сr;ар­
ново-nоJIИJ\lеталлпчесi\ОГО 

орудевевил 

А. Иаучепи.е геологического строепил ~"~ 
верхпего сrпруюпурн.ого этажа о 

~ 

1. Картирование осадочных и вул- ~ 
:каногенно-осадочвых формаций § 

2. Выявление разломов и зон по­
выmенной: трещиноватости 

3. Нартированне э:кструзивных и 
субвулнанических фаций 

4. Поиски участков гидретермаль­
но измененных nород и зон ми­

нерализации 

Б . Вы.пв.лен. ие осповн.ых э.лe:l!Lenmoв 
гео.логичесliого строения пиж1tего 

cmpynmypltoгo этажа 

1. Выявление снрытых разломов 
2. Выявление снрытых интрузиii: 
3. Определение мощностп nулна­

ногенного IIOI{poвa 

4. Выявление l{арбонатных пород 
nод вулнаногенным по:кровом 

Изучение nерсnеr\тивных )'Част­
ков 11 nоискп СI\рытого орудеве­
вил 

1. Детальное изучение rеслогпче­
с:кого строения 

t::: 
сО 
0:: 
1:' 
о 
~ g. 
'? 2. Вс!'рытие и nрослеживяние зон ~ 

минерализации 11 изучение nx g 
МJШералоrо-rеохимпчеснпх осо- ~ 
бенностой о 

3. Поисiш промытленных снарно- ~ 
во-полиметалличесних звл ежеii 

rеологичесние 

Геологическая 
съемка м-ба 
1 : 10 000 (II) 
Геологичесное 

дешифрирование 
аэрофотосии~шов 
м-ба 1 : 15 000 (I) 

Геологическая 
съе~ша м-ба 
1 : 2000 

1 

Методы 

геофизичесние 1 

Дипольное электропрофи­
лирование :м-ба 1 : 10 000 
(II) 
Магнаторазведка м-ба 

•1 : 10 000 (II) 

Методы ВП, ЕП м-ба 
1 : 10 000 (II) 

Гравпразведка - м-ба 
1 : 25 000 (II) 
Вертикальные элеr<тро­

зондпроваюrя (III) 
Сейсморазведiш (по от­

дельньш профплям) (III) 

Площадное сейсмОiшрти­
рование м-ба 1 : 2000 

Метод ВП 

Rо~шленс снважиниых 
геофизичесrшх методов 

П р и м е ч а н и е. Цпфраып I, II, III показава последовательность прпмененил •метода 

ко11шлекса геофизических и геохиыических методов. Для изучения внут­
реннего геологического строения потенциально рудоносных впадин ра­

ционально использовать данные гравиметрических наблюдений (в масшта­
бе 1:25 000- 1 : 50 000) в комплексе с вертикальными электрическими 
зондированием и эле:ктропрофилированием. Участ:ки с проявлением ка­
лиевого :метасоматоза, сопутствующего золото-адуляр-кварцевой стадии 
минералообразования , выявляются методом аэрогамма-спектрометрии . 
Изучение первичных геохимических ореолов на поисново-оценочной ста­
дии работ позволяет выявлять ореолы золота, серебра, висмута, свинца 
и других элементов - индикаторов с:крытого промытленного ору- · 

денения. 



Таблица! 

ках глубокозалегающих скарново-полиметаллических месторождений в условиях Спхо• 
рудный район) 

исследований 

1 геохимичес:кие 

Литогеохимическая съем­
ка по потокам рассеяния 

м-ба 1 : 10 000 (I) 
Гидрагеохимическое оп­

робование водотоков (I) 
Литогеохи~mчесi,ая съем­

ка по вторичным ореолам 

м-ба 1 : 10 000 (II) 

Изучею1е первпЧIIых гео­
хииичесних ореолов 

Результаты работ 
техничес:кие 

Бурение неглубоких Геологическая карта м-ба . 
картировочных сква- 1 : 10 000 
жин (Il) 

Бурение опорных 
структурных сiшажин 

(II) 

Буренпе неглубаних 
пошшово-разведо'шых 

скваrRИн 

Бурение глубоних по­
ИСI{ОВо-разведоЧIIых 

снважин 

Геохимичесние нарты м-ба 
1 : 10000 

Карта изогипс поверхности 
·нижнего струнтуриого этааш 

м-ба 1 : 10 000 
Геолого-струнтурная нарта 

м-ба 1 : 10 000 
I\арта прогнозов м-ба 

1 : 10 000 

Г еологичесная 
1 : 10 000 

карта м-ба 

в процессе проведения поиснов. 

В качестве другого примера рассмотрим прогнозирование и поиски 
погребеиных полиметаллических месторождений в условиях Рудного Ал­
тая. Ведущиии поисковыми признаками здесь являются: 1) горизонты 
частого переслаивания осадочных пород и туфов, лав липаритов и базаль­
тов, разделяющие свиты эйфельско-франского возраста, которые входят . 
в состав базальт-липаритавой формации; 2) ассоциация месторождений 
с субвулканическими телами этой формации; 3) приуроченность место­
рождений к местам изгибов складчатых и разрывных структур, к пере­
сечениям и сопряжениям разноориентированных разломов . 

Главная задача геофизических исследований при прогнозировании 
этого типа месторождений - составление на основе гравиметрических 
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данных карты глубинного геологического строения, а геохимических ис­
следований - выявление вторичных, а затем и первичных геохимических 
ореолов . Совокупность полученных данных позволяет выделить наиболее 
перспективные участки, определить вероятное положение рудных тел в 

геологических структурах, глубину их залегания и наметить серии по­
исковых скважин для вскрытия руд. 

В настоящее время при поиеках скрытых глубокозалегающих место­
рождений поисковые работы, как уже многократно отмечалось, включа­
ют большой комплекс геологических, геохимических, геофизических ме­
тодов и технических средств . В связи с этим вопрос рационального комп­
лексирования методов поисков и способов (схем) наглядного отображе­
ния динамики поискового процесса приобретает большое практическое 
и научно-теоретическое значение . 

В нашем понимании схема комплексирования поисковых методов 
представляет собой элемент сиетемы геологических исследований и нагляд­
но отображает динамику поискового процесса, взаимосвязь между его 
главными и второстепенными звеньями на различных этапах и стадиях 

геологических работ . Она позволяет видеть основные задачи и конечные 
цели работ, последовательность их решения , комплекс геологических, 
геохимических и геофизических методов и технических средетв поиеков, 
место каждого метода при решении конкретной геологической задачи . 

Основные факторы, влияющие на рациональное сочетание поисковых 
методов и составление схем их комплексирования, следующие: промыш­

ленно-генетический тип месторождений; положение оруденения относи­
тельно современного и древнего уровней эрозионного среза; степень кон­
трастности физических свойетв рудных тел и вмещающих пород; природ­
но-климатические условия ведения поисковых работ. 

Споеабы поетроения схем комплексирования поисковых методов при 
проведении поисковых и поисково-разведочных работ могут быть еамыми 
разнообразными . Однако основным принцилом их составления, по на­
шему мнению, должен быть принцип, учитывающий взаимосвязь между 
промышленно-генетичееким типом месторождений (ПГТ) , природно-кли­
матическими условиями ведения поисковых работ (ПКУ), поисковыми 
критериЯми и признаками данного типа оруденения (ПК), геологически­
ми задачами (ГЗ), методами их решения (МР) и ожидаемыми результа­
тами работ . Связь между этими элементами должна выражаться в виде 
непрерывного функционального ряда : ПГТ + ПКУ - ПК - ГЗ - МР . 

Следует подчеркнуть, что сх·емы не должны быть громоздкими и на­
сыщенными методическими рекомендациями, они должны отражать основ­

ные моменты поискового процееса и взаимосвязь между его отдельными 

звеньями . 

На каждом из этапов исследований в схемах должны быть сформу­
лИрованы основные геологические задачи. Геологические задачи могут 
быть общими для J:!Cex типов месторождений и специфическими, т. е . при­
сущими одному лишь промышленно-генетическому типу . К первой груп­
пе относятся задачи, которые отражают в большинстве случаев этаппасть 
исследований или представляют собой обобщенное выражение группы 
конкретных геологических задач. 

Отображение в схемах комплексирования этапноети работ является 
одним из важнейших моментов их построения . При этом каждый этап 
исследований должен завершаться звеном, которое, с одной стороны, 

является итоговым, с другой - связующим с последующим этапом об­
щего поискового процесса. Обычно он включает результаты совместного 
анализа и интерпретации данных геолого-геофизических и минералого­
геохимических методов и сводится к поетроению прогнозно-металлогени­

ческих или прогнозных карт соответствующих масштабов. 
Одним из важных условий еоетавления схем рационального комплек­

сирования является отображение таких поисковых методов, которые поз-
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воляют решать геологичесвие задачи в воротвий еров с мавсимальной 
геологичесвой и эвономичесвой эффевтивностью. Не следует ревомендо­
вать те методы исследований, воторые не выходят за рамви опытно-мето­
дичесвих разработов или не дают удовлетворительных результатов при 
проведении работ производственного харавтера вследствие их низвой 
производительности, недостаточной геологичесвой и эвономичесвой эф­
феr-<тивности. 

Эффевтивность ·методов исследований , вав известно, зависит от многих 
фавторов, среди воторых большое значение имеют этапы или стадии по­
исвовых работ . Один и тот же метод поисвов может эффевтивно решать 
геологичесвие задачи на одном из этапов работ и не давать положитель­
ных результатов на другом, т. е . существуют вполне определенные пре­

делы применения важдого метода, воторые определяются, с одной стороны, 
геологичесвими, а с другой - эвономичесвими повазателями . 

При решении геологичесвих задач может быть использовано несволь­
во принципов вомплевсирования : 1) два или несвольво методов решают 
одну геологичесвую задачу одновременно, и во всех случаях они высту­

пают в единстве, дополняют друг друга и позволяют установить более 
определенно природу геологичесвих явлений; 2) два или несвольво мето­
дов решают одну и ту же геологичесвую заДачу, но в определенной после­
довательности. Один метод в этом случае является предпосылвой эффевтив­
ного использования другого . 

В вачестве примера схемы вомплевсирования различных методов 
приводится схема (табл . 2), воторая отражает процесс поисвов сврытых 
сварново-полиметалличесвих глубовозалегающих месторождений Даль­
негоревого рудного района (Сихотэ-Алинь) . 

В завлючение следует подчервнуть , что все производственные и на­
учно-исследовательсвие организации, участвующие в поисвах глубово­
залегающих месторождений и специализирующиеся на разработве .вон­
нретных методов, должны проводить исследования по единой программе 
и схеме рационального вомплевсирования геологичесвих , геофизичесвих 
и минералого-геохимичесвих методов, а таюн:е техничесвих средств пои­

свов . 
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Л. Н. Овчиnnипов 

(ИМГРЭ) 

ГЕОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ, 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ Г ЛУБИННОСТЬ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКОВ 

РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ: 

Геохимические методы в настоящее время прочно вошли в практику 
массовых поисков полезных ископа·емых. Их внедрение существенно по­
вышает эффективность геологоразведочных работ и способствует научно­
техническому прогрессу в геологии. Геохимические поиски рудных место­
рождений опираются на законы миграции химических элементов в земной 
коре, а также на общие закономерности процессов рудообразования и 
формирования рудных тел. Поиски по первичным геохимическим орео­
лам основаны на обязательном наличии в связи с любым месторожде­
нием гипогенноrо ореола не только промытленного металла, но и метал­

лов-спутников и на не менее обязательном закономерно зональном стро­
ении этого ореола . 

Поисiш по вторичным 'литохимическим ореолам и потокам рассеяния, 
а также гидрагеохимическими и биогеохимическими методами основаны 
на гипергенном разрушении рудных месторождений и, что особо важно, 
их первичнь:rх ореолов, на закономерностях миграции рудных компонен­

тов в водной среде, законах их поведения в условиях гидросферы и био­
сферы. Атмохимические методы связаны с миграцией газов различного 
состава и происхождения по газопроницаемым трещинам и зонам, входя­

щим в системы рудоконтролирующих разломов. 

Одним из важнейших преимуществ геохимических методов поисков 
рудных месторождений является их глубинность, достигающая сотен мет­
ров. Это стало возможным: благодаря выявлению геолого-геохимических 
условий формирования рудных тел и о:кружающих их ореолов элементов­
инди:каторов. 

В основе теории геохимичесних методов поиснов рудных месторож­
дений лежит н.онцепция, рассматривающая процесс образования место­
рождений I-!ai{ единственно возможный переход металлов от рассеянно'го 
состояния в земной норе и мантии н нонцентрированному с многоступен­
чатой дифференциацией, что приводит н обязательному наличию первичпых 
геохимичесних ореолов. Вознинновение вторичных гипергенных ореолов 
рассеяния , связанное с разрушением месторождений и их первичных оре­
олов , является единственно возможным обратным процессом - перехо­
дом, танже дифференциальным, от копцентрации вновь н рассеянию. 
И в том, и в другом случае дифференциация металлов ниногда не бывает 
полной, и главный металл сопровождается значительным ·числом метал-

. лов-спутнинов. 
Рудные тела и первичный геохимичесний ореол представляют единое 

целое, границы между ними зачастую определяются только экономиче­

скими соображениями - по результатам опробования. Первичные оре­
олы пространственпо и генетичесRи связаны с онолорудньши гидротер­

м:ально измененными породами, но по размерам они всегда превышают 

зону околорудных изменений, достигая только в доступной наблюдению 
части их объема 1-10 км3 и более; в них сосредоточиваются главные за­
пасы металлов. В формировании ореолов и рудных тел с проявлением 
в них контрастной геохимической и минеральной зональпости существен­
ное значение имеют полигенная и политиппая диффузия, фильтрацион­
ный эффеi{Т . Рудообразующие растворы характеризуются постоянством 
свойств и анионного состава, что обусловливает качест.венную однотип­
ность геохимических ореолов во многих месторождениях различного со-
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става и ;происхождения. Теоретические исследования основ осадочной 
хроматоrрафии позволяют :выявить и обосновать закономерности строенин 
первичных ореолов, их зональность и ритмичность (Овчинников, 1976). 

Геолого-геохимические условия, определяющие глубинность гео­
химических методов поисков по первичным ореолам и их высокую эф­
фективность, подразделяются на внешние (геологические) и внутренние 
(геохимические). Среди геолоJ;ичесщrх условий кардинальное значение 
имеют следующие: 

-геологическое строение рудного поля, размеры и форма рудных 
тел и их протяженность по вертикали; 

-элементы дизъюнктивной тектоники: форма, размеры, плотность 
·распространения и условия залегания рудоподводящих, рудораспреде­

ляющих, рудоконтролирующих структурных элементов, элементов до­

рудной тектоники вообще; 
- наличие даек, их размеры, плотность насыщения, элементы за­

легания, возрастные соотношения с рудными телами; 

-условия залегания рудных тел, их структурно-тектонические 

и возрастные взаимоотношения с вмещающими и покрывающими по­

родами; 

-физические свойства рудовмещающих, подстилающих и покры­
вающих пород, их пористость и проницаемость, степень трещиноватости 

рудного поля, отдельных его блоков и зон; 
- литологический и хи:мичесr<ий состав вмещающих, подстилающих 

и покрывающих пород, степень их изменения. 

R главным геохимическим условиям относятся: 
- состав рудо- и ·ореолообразующего раствора, спектр металлов 

и их концентрация; 

- физико-химические условия среды -отложения : Т, Р, рН, ЕЪ; 
- направление движения растворов относительно горизонта, на-

пластования вмещающих пород, залегания рудных тел, элементов тре­

щинной тектоники и даек; 
- зональность opeoj:roв и степень ее контрастности, факторы, опре­

деляющие параметры зонообразующей осадочно-хроматографической ко­
лонки, ее сжатость или растянутость ; 

- прочие особенности механизма ореоло- и рудообразования . 
Остановимся несколько цодробнее на некоторых наиболее сущест­

венных геологических и геохимических факторах, разнообразие и раз­
личное взаимосочетание которых определяет ту или иную степень глубии­
ности геохимических методов поисков по гипогенныы первичным ореолю .. r. 

Достаточно очевидно, что чем больше размеры первичных геохими­
ческих ореолов, т. е. чем дальше от рудного тела будут распространены 
ассоциации ореольных элементов-индикаторов, тем больше возможная 
глубина обнаружения этого рудного тела. Размеры ореолов и их мор­
фология, в первую очередь, определяются той структурно-геологической 
обстановкой, в I<оторой происходит ореоло- и рудообразование. Посколь­
ку поисковой основой здесь является контрастно зональное распределе­
ние элементов-индикаторов в ореоле с резким различием тыловых (под­
рудных) и фронтальных (надрудных) ассоциаций элементов-индикаторов , 
важнейшее значение для глубинности поисков приобретает такой перво­
степенный параметр, как направление движения растворов относительно 

горизонта и той конкретной струi<турно-геологической обстановки, в ко­
торой осуществляетсJt рудоотлшнение . 

В первую очередь следует указать на то, что кинжальное или фрон­
тальное (рис. 1) проникновение рудообразующего раствора в зону рудо­
отложения обусловливает образование резко различных морфогенетиче · 
ских типов не только рудных тел, но и первичных ореолов. В первом слу­
чае в результате просачивания растворов по узким ослабленным зоны' 
или простой циркуляции по открытым трещинам образуются также 
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Рис . 1. Фронтальный и нин­
жальный варианты направле­
ния движения растворов и 

ориентации зональности пер-

вичных ореолов . 

узкие плосковытянутые ореолы в связи с зонами рассланцевания с про­

мышлепной вкрапленностЪю или жильными рудными телами. В попе­
речном сечении ширина ореолов весьма невелика, но распространение 

. элементов-индикаторов в пределах самой трещинной зоны очень значи­
тельно, и при крутом падении таких зон (рис. 2, а) глубинность поисков 
будет, безусловно, большая - в сотни метров. 

Характерным при:мером развития ореолов этого типа является 
свющово-цинковое :месторождение Я:ман-Сай в Таджикистане (рис. 3) ~ 
на котором ореол серебра, например при ширине всего 13 м, протягивает­
ся над рудным телом далеко вверх по зоне, обрываясь дневной поверх­
ностыо на расстоянии более 320 м . Часто это не единичные трещины или 
зоны сближенных трещин, а серии их , с которыми связаны серии отдель­
ных рудных тел и таких же в разрезе ленточных ореолов (см. рис. 2, 6). 
Такие серии ленточно-плоскостных ореолов и рудных тел при значитель­
ной интенсивности процесса и достаточной густоте рудоконтролирующих 
трещин могут сливаться воедино - создается сложное внутреннее рас­

пределение металлов как в объединенной рудной зоне (см. рис . 2, в), так 
и теперь уже в едином обобщенном ореольном пространстве. 

Нетрудно заметить, что при кинжальном типе глубинность поисков 
зависит от угла падения трещины или зоны . Она велика при вертикаль­
ных или крутых углах ; если же направление движения растворов гори­

зонтальное (см. рис. 1) или близкое I{ нему (положение зоны-трещины го­
ризонтальное или пологое), то глубинность обнаружения рудной залежи 
незначительна (первые десятки метров в лучшем случае) . 

Подобное плоскостное развитие первичных ореолов при горизонталь­
ном движении создается также и в совершенно иной обстановке подводно­
осадочного рудообразования. Как известно, в донных осадках впадин 
Красного моря в настоящее время происходит накопление ряда :металлов, 
образующих крупные гидротермально-осадочные месторождения . Одно­
временно с поступлением металлов во впадины и формированием высо­
коконцентрированных рудных скоплений происходит и их рассеяниеr 
т. е . ореолаобразование (Bignell 
е. а., 1976). С конца вюр:мского 
оледенения примерно за 100 тыс. 
лет в донных осадках осевой до­

лины Н:расного моря в результате 
•гакого рассеяния на протяжении 

более 10 км образовался ореол 
с контрастной зональностью (от 
тыла к фронту) Fe-Zn-Mn-

Рис . 2 . Н:инжальны.i:i вариант nер­
тинальпого движения растворов (а ) 
и его усложнение в системах сбли­
женных трещин (б) до образования 
единых рудных зон со сл ожным 

внутренним строением (а). 
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Рис . 3. Первичные rеохимиЧесние ореолы свинца, бария, серебра и цинюt 
(заштриховано). Разрез полиыеталличесноrо месторождения Яман-Сай. 

1-3 -убывающие градации содержаюнr индикаторов в ореоле; 4- рудные тела. По 
Г. Э. Федотовой . 

Cu-Hg, совпадающей с зональностыо первичных ореолов суль­
фидных эндогенных месторождений (рис. 4). 'Установлено также, что 
концентрации этих металлов в осадках Красного моря возрастают от 
шельфа в направлении центральной части осевой долины, что указывает 
также и на значительную ширину создающегося ореола . Этот факт от­
крывает хорошие перспектиnы поисков стратиформных месторождений, 
особенно в складчатых областях, где их глубинноетЪ прямо связана с кру­
тизной складок, в которых участвует рудовмещающая продуктив­
ная толща. 

При фронтальном продвижении - просачивании растворов захва­
тываютел во много раз большие объемы вмещающих пород, что опреде­
ляет большие объемы обрабатываемого пространства с ореолами распро­
странения элементов-индикаторов , весьма значительными по всем трем 

измерениям в отличие от ореолов кинжального происхождения , имеющих 

большие размеры только в плоСI{ОСТИ трещины или зоны . Ореолы этого 
типа формируются в результате фильтрации растворов по крупным: бло­
кам (зонам) повышенной проницаеll'lости. Они имеют контрастно асим­
метричную зональность, хорошо улавливаемую в пределах изучаемого 

пространства, занимают большой объем пород, характеризуются широ­
ким морфологическим разнообразием и тесно связаны с зонами распро­
странения гидротермально измененных околорудных пород. Характер­
ные ореолы фронтального типа образуются в связи с месторождениями 
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Рис .= 4 . Рассеяние металлов в донных осадках 1\расного моря 
в зависимости от стеnени удаления от рудного СI{Оnлепия впа­

дины Атлантис II (левая часть) и вnадины Нереус (nравая) 
(Bignell е. а., 1976) . 

колчеданной (Овчинников, Баранов, 1970) и меднопорфировой формаций, 
полиметаллическими метасоматическими месторождениями и многими 

другими генетическими типами и группами эндогенных месторождений. 

Широко распространены также ореолы ко:мбинированного типа, 
когда в месторождении и даЖе одном рудном теле формирование ореола 
и рудного скопления происходит в результате сочетания киижально­

трещинного и фронтального распространения растворов (см. рис. 2, в) . 
Примером этому может служить формирование ореолов в связи с образо­
ванием околопегматитовых редкометальных метасо:матитов в Саянах (Ов­
чинников, 1976; Овчинников, :Кременецкий, 1978) . 

Независимо от механизма проникновения растворов и направления 
их Движения большое значение для структурно-морфологического типа 
ореолов и соответственно глубинности поисков имеет расположение место­
рождений и ореолов в крутопадающих или пологозалегающих геологи­

ческих структурах. Частично значение крутопадающих структур было 
видно при рассмотрении ореолов киижально-линейного типа . Остается 
добавить, что и при фронтальном типе глубинность в крутопадающих 
структурах сохраняется такой же неограниченно большой (рис. 5). 

В пологозалегающих структурах при спот<ойном ненарушенном го­
ризонтальном или близком к нему залегании надрудные ореолы заметно 
меньших размеров, поскольку растворам приходится просачиваться по­

перек разнопористой пачки пластов, поперек напластования различных 

как по физическим свойствам:, так и по минерально-химическому составу 
ПОрод. В ЭТОМ МОрфагенетичеСКОМ ТИПе глубИНПОСТЪ ПОИСiiОВ В ОСНОВНОМ: 
определяется значительным распространением ореольных ассоциаций 
индикаторов вверх в связи с многочисленными и разнообразными дизъ­
юнктивными структурно-тектоническими элементами или же также с мно-
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Рис . 5 . Распределение металлов в ореоJю Гai:i­
cr,oгo медноколчеданного месторождения . Раз­
рез 105. По В. М. Рыфтину (чегное - рудные 

тела) . 

i 

Рис . 6. Схеыа строения r'омплексного первичного ореола Подольенога 
медноколчедашrоrо месторо,тщенпя. По Э . Н . Баранову . · 

1 - эпигенетнчесюrе ореолы; 2 - нонседимснтацнопные ореолы; 3 - сннгенетп­
чные ореолы; 4 - г рающ>t структурных лрусоn; 5 - :контуры эЕрюшрующего сУб­

вулканичесноrо '!'ела; 6- рудная зa J!ell\Ь~ 71 8 - разрывные нарушения . 
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Рис . 7. Схема строепил ::шдоrен­
ноrо ореола СвстшшсJ..:оrо медно­
нолчеданноrо место рошденпл. 

1 - рудные тела; 2 - сингеветичные 
ореолы; 3 - развитие эпигенетичесnнх 

ореолов в связи с дайnами, 

гочисленными и разнообраз­
ньгми дорудными и интер­

рудныии (в меньшей степени 
nострудньши) дайками. 

Характерным примероNr 
образования протяженных 
столбообразных ореолов над 
пологим рудным телом так­

же в пологозалегающей пок­

рывающей толще является 
Подольекое медноколчедан-

~ · "'9,:-J.::- """"'.., ное месторождение на Юж­
ном · Урале, автономно локализованное на глубине свыше 600 м 
от совре:менной дневной поверхности, открытое геофизичесними методами 
(рис. 6). Роль даек в вытягивании ореолов вверх хорошо видна, напри­
мер, на Светлинсi<ом медноколчеданном месторождении, а также Юж­
ноуральском (рис. 7). В качестве иллюстрации размеров первичвых гео­
химических ореолов и их зависимости от положения в различных струк­

турах можпо привести данные А . А. Головина (1978), относящиесяк кол­
чеданно-полиметалличесним месторождениям Рудного Алтая (см. 
таблицу) . 

Следует подчерннуть, что ни один из приведеиных в таблице ореолов 
ни по одному из трех измерений не оконтурен, указанные размеры отно­

сятся только к доступной для их изучения части. 

Рваное, лоскутно-прерывистое строение ореолов, особенно нагляд­
ное в пологозалегающих структурах с горизонтальным (или близким 
к нему) напластованием пород, обусловлено фронтальным продвпжение]\[ 
растворов поперек пачни разнообразных по литологичесr<ому составу 
и физическим свойствам пород. Степень нонцентрации элементов-инди­
I<атор'ов в ореолах сильно зависит от степени пористости и проницае:мо­
сти пород . Причем здесь возмmнны все количественные переходы между 
двумя резко различными крайними случаями: от полной (или почти пол­
пой) непроницаемости до почти свободного течения. В первом случае над 
рудным телом или ближайшей к нему ареольной частью создаются непро­
ницаемые для растворов :н">рапы, препятствуrощие пропиютовению вверх 
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Размеры :псрвнчпых rеохюшrчесiшх ореолов колчеданно -по­
ЩIМеталд •~ чссzшх 1\!Ссторождени:ii: Ру;.~,ного А.ти:а л 

Размсрт.r ореолоп 

Тнпы ст руnтур :r место-
ро>nдеют глубп-1 шпрiоiа , 1\I ' Д JJИНЗ , 1 ОбЪС' !\1 1 

на, l\t м H?ti.з 

Полоrие 
Ново-Золотунпшст;сс j()(\() 900 1.900 1. 7 
Степное. 400 1500 2000 1.:'. 
Н.орбалихинское 220 120 900 0,02 

!\ рутопадающие 
Петровеное . 531) ню 1000 (),()5 
Тил:ишсное нюо 800 12nf1 1 ,О 
Иртышеное . 1000 900 9000 8,1 

J{ ом:бинированпь· с 
Белоусовеное H i'l() / 900 800(1 11 .!1 
Зыртrовсное 80Li 400-1800 5000 4,4 
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Рис. 8. Распределение :ше:мептов-индюшторов в nородах. различной nроницаемостп. 
Нолчеданно-nолиметалличесние месторождения Рудного Алтая. По А. А. Головину _ 
а- :Корбалихинсиое месторождение , б - Ново-Золотушинсиое . 1 - лавобренчли лиnаритовых 
порфиров ; 2- туфопесчашши; .._ 3 - арrиллиты, алевролиты; 4- нварцнты; 5- хлоритолиты . 

не только рудного вещества для образования промышленных скоплений , 
но и рассеянных металлов для образования ореолов . 

Зависимость концентрации ореольиых :металлов от пористости вме~ 
щающих пород хорошо иллюстрируется приведеиными нами ранее дан­

ными В. М. Рыфтина по Гайсi<ому медиоколчеданному месторождению 
(Овчинников и др . , 1973), от проницаем()сти- данными А. А. Головина 
по колчеданно-полиметаллическим месторождениям Рудного Алтая 
(рис. 8). Облегченное пронюпювение растворов обусловливается не толь­
ко естественной большой первичиой пористостью и проницаемостыо, но 
и наложенными обычно предшествующими рудоотложению трещипова:._ 
тостыо, дробJrеиием, катаклазом, рассланцеванием (рис . 9). 

Если обратиться I< зависимости размеров и интенсивности первичиых 
геохимических ореолов от минерального и химического состава вмещаю­

щих nород, то в первую очередь следует указать па то , что по чисты11r 

известнякам ореолы совершенно не образуются. Ореольные металлы вы~ 
СаЖИВаЮТСЯ В НИХ ТОЛЬКО ПрИ НаЛИЧИИ ЗаГрЯЗНеНИЯ :КаКИМ-ЛИбО СИЛИКа1;-;­
НЫМ материалом : туфовым, инъекционным и пр . Это, между прочим , 
служит еще одним свидетельством тому, что при данных условиях садка 

металлов из раствора может происходить только в случае обменной реак­
ции (Овчинников, 1976). · 

Уже говорилось о закономерной пространствеиной и генетическоif 
связи ореолов с гидротермальва изменеиными околорудными порода11ш , 

связи с различными метасоматитаыи, сопровождающими оруденение . 

В общем случае, чем сильнее метасоматически переработало околорудно~ 
пространство, тем интенсивней по содер1-н:анию и объемней по размера~r 
первичный геохимический ореол . Но возможны случаи, когда :метасома­
титы типа альбититов или кварцитов оказываются, например, подобно 
известнякам, лишенными совсем ореольных компонентов . 
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Рис. D. Зависимость rшнцентрации ореолr,ных элементов-ИНДИI{аторов (Ка) от текто­
нической проработки вмещающих пород Золотушиненога (I) и Степного (II) I{Олчедан­

но-полииеталличесr{ИХ месторошдепиii Рудного Алтая. По А. А. Головину. 
1 -плотные нсnзмененные породы; 2 - пороцы рассланцоuанные, дробленые, брек~li-iрованные; 
А - шшар•Iтооые порфиры, их лавобр снчии и 1•уфы: Б - метасоматиты; В - аргиллиты , алевро­

пелиты , алевро.i1 ит.ы:. 

Из прочих геологических факторов, влияющих на разиеры и форму 
первичных ореолов, а отсюда и на глубинност·ь поисков, следует обратить 
внимание, конечно, на естественное отсутствие первичных ореолов в над­

рудной толще гидротермально-осадочных месторождений, возникающих 
на дне морсю:IХ и иных бассейнов и в момент своего образования не имею­
щих пород нровли. Принципиальная схема строения ореолов таних 
]1[8Сторождений показана на рис. 10. На глубинпасть поисков также вли­
яет и таной фантор, нак размеры месторождений : в общем случае , чем 
I~рупнее рудное тело, тем шире и объемней онружающий его ореол, тем 
больше, тан:им образом, возмолшал глубина его обнаружения. R приме,ру, 
на ГайСI{ОМ месторождении объем только богатой части ореола в 360 раз 
превьппает объем рудных тел, ноторые, тани~1 образом, занимают всего 
лишь 0,28% объема захваченного рудвыи процессом пространства . 

Если перейти R харантеристике геохимических условий, определяю­
щих глубинность поисков по первичным ореолам, то здесь наши рассуж­
дения должны основываться в большинстве на априорных положениях 
и физико-химических закономерностях общего характера, так как опи­
раться непоср~дственно на геологический опыт и наблюдения в данном 
случае весьма затруднительно . Поэтому ограничимся только основными 
замечаниями . При формировании первичных геохимических ореолов пу­
тем диффузии или фильтрации происходит выравнивание концентрации 
привносимых элементов-индикаторов между рудообразующим раствороы 
и поровым раствором, насыщающим обрабатываемые породы. Отсюда 
при любом механизме просачивания, двюнения и распространения раст­
вора в ареольной зоне размеры ореолов находятся в прямой зависимости 
от концентрации элементов в поступающем растворе и в обратной - от 
градиента этой I<онцентрации. l\ar{ известно, асимметричная зональность 
ореолов в направлении движения растворов представляет собой главней­
ший поисковый фантор . Степень ее нонтрастности, сжатость или растя­
нутость зональной ноловны ореола, градиент зональности определяют 

собой в основном эффентивность отнрытия месторождений, глубинпасть 
их обнаружения. 

Существует неснольно приемов (методов) усиления ореолов - уси­
ления сигнала нонтрастнос7и зональности и тем самым увеличения позна­

ваемых размеров ореолов и повышения соответственно глубинпасти 
поисков. R таким приемаи относятся: 

- непосредственное повышение чувствительности анализа с авто ­

матическим уменьшением обнаруживаемого минимального аномального 
содержания элемента-индикатора; 
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Рис . 11. Экранированные · и горизон­

тально-фронтальный варианты двище-

- разработка и введение ра- нин растворов и ориентации зонально-
ционального (фазового) анализа, сти nервичных ореолов. 
при котором валовое содержание 

элемента распадается на содер:rнание фоновое, представлепное одной ми­
неральной формой (например, свинец в калиевом полевом шпате), и на 
содержание ореольное, где привнесенная часть элемента-индикатора 

представлена уже иной минеральной формой (свинец в галените); 
- использование пе валового анализа породы, а выделенной тяже­

лой фракции, так как индикаторы-металлы в ореолах представлены 
обычно собственньши минеральными формами, в первую очередь суль­
фидами; 

- прим:енение методов накопления сигналов путем суммирования 

или мультипликации параметров содержаuий элементов-индикаторов. 

I-\ак ПОI{азьrnает практ:ика, зональность первичных геохимических 
ореолов эффективно может быть использована для поиСI{ОВ глубокозале­
гающих J\fесторождений только в том cJryчae, когда она правильно интер­
претируется . Фронтальная часть ореола с его характерной понСI{ОВО­
оценочной ассоциацией индикаторов не всегда может быть надрудной., 
Tai{ же как тыловая ассоциация - подрудной. Как уже было показало 
(см. рис . 1, 2), это связано с конкретной ориентировкой направления 
движения растворов относительно положения рудного тела и вмещающей 
структуры, сопровождающейся отстройкой поисковой контрастной асим­
метричной зональности . Схемы рис . 11 дополняют основные варианты 
геологической ориентации асимметричной и симметричной зональности 

ореолов. 
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(ИГиГ СО АН СССР) 

ГЕОХИМИЧЕСI\ИЕ МЕТОДЫ ПРИ ПОИСКАХ 
ГЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ И ПЕРЕКРЫТЫХ 

МЕСТОРОЖДЕН~й ЗОЛОТА 

Переход от поисков месторождений, выходящих на дневную поверх­
ность, к глубокозалегающим и перекрьпыи рыхлыми отложениями тре­
бует более соверпrенного использования всех геологических, геофизиче­
ских и геохимических данных по закономерностям их размещения, со­

става и строения. 

Многолетние исследования по геологии и геохимии золота, проведеи­
ные нами в разных районах Сибири, Средней Азии, Казахстана, l{амчат­
ки, позволили вылвить те его черты, знание которых может повысить 

эффективность прогноза поисi<ов и оценки золотых руд. Объем напrего 
сообщения не дает возможности в достаточной мере аргумептировать 
здесь приводимые выводы и положения и вынуждает нас липrь сослаться 

на ранее опубликованные работы. В больпrинстве своем они обоснованы 
и проверены на результатах многих тысяч выполненных в напrем Инсти­
туте наиболее точных ( + 10%) и высокочувствительных в настоящее 
время определений золота в породах и минералах нейтронно-активацион­
пым с радиохимичесiшм разделением (0,01 мг/т) и атомно-абсорбционным 
(0,1 мг/т) методами с регуллрныи эталонированнем их на международных 
и внутренних стандартах. 

Итак, основпал черта геохимии золота - его неравномерное распре­
деление в породах разного состава и генезиса : наимепьпrее в гранитах, 

больпrипстве сланцев, известняков и песчаников (1-2,5 мг/т) и паиболь­
пrее при возроспrей неравномерности для разных формационных типов 
в дифференцированных базальтоидах (2-6 мг/т) и гипербазитах (1-
30 мг/т), а среди осадочных пород - в неr<оторых разностях углеродистых 
сланцев и конгломератов (около 10 мг/т и более). В поисковой ирактике 
эти содержапил следует принимать за региональный фон золота в корен­
ных невыветрелык породах. Особенно резко возрастает неравномерность 
распределепил золота (до 4- 5 порядков) в гидротерм:алитах. В самых 
ранних и высокотемпературных продуктах кислотного выщелачивания 

его содержания падают до 0,1 мг/т, в поздних, сформированных близ­
нейтральньши растворами, и в участках развития сульфидпой вкраплен­
пасти и прожилков они возрастают до сотен миллиграммов и первых грам­

мов на топну. По мере развития и локализации кварц-сульфидных гидро­
термалитов с переходом от корневых систем, где за счет малоперемещеп­

ного вещества формируютел вкрапленно-прожилковые залежи, к мета­
соматитам, возникшим в результате значительного перемещения материа­

ла, и затем к жилам: выполнения вплоть до эпитерм:альных проявлений 
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жильно-штокверкавой апикальной их фации содержания золота возраста­
ют до богатейших руд. Кварц-сульфидный :модуль QIS увеличивается от 
0,1 до 100. В э.том процессе ирерывистого перераспределения золота и со­
стоит механизм развития зонального строения эндогенных ореолов золо­

та (ореолы рудных полей, месторождений и рудных тел - Н. В. и 
Н . А. Росляковы, 1975) и все более богатых его месторождений. 

Важнейшей чертой регионального размещения золоторудных место­
рождений нам представляется приуроченность всех <<корневых>> их фа­
циальных разновидностей, т. е . вкрапленно-прожилковых зон и залежей, 

а также, видимо, большинства жильных <<стволовых>> месторождений 
к полям развития пород с повьппенными содержаниями золота. Близпо­
верхностные и наиболее богатые жильно-штокверкавые месторождения 
<<апикальной>> фации столь четкой приуроченности не обнаруживают . 
В качестве геохимических критериев фациальной принадлежности золо­
торудных месторождений наряду с содержания:ми золота в рудах и кварц­

сульфидными отношениями мы рассматриваем также общие коэффициен­
ты концентрации (ОК) родственных эле~rентов в рудах относительно вме­
щающих их комплексов пород, нормированные по метеоритному веществу, 

и общий состав элементов, накапливающихся в рудах совместно с золо­
том (Щербаков, 1967). В частности, от <<Корневых>> liiесторождений к <<ство­
ловым>> и <<апикальным>> увеличиваются спектр , содержание и доля высоко­

концентрируемых элементов - серебра, висмута, теллура, сурьмы и 
других, что служит показателем масштабов процессов их перераспреде­
ления и фракционирования в ходе рудообразования (табл. 1). В той же 
последовательности, а также по мере увеличения дифференцированности 
состава пород в структурно-формационных зонах, вмешающих орудене­
ние, возрастают абсолютные величины ОК и особенно интервалы их зна­
чений в пользу относительно более центробежных элементов (Ц) . 

О вероятно наибольшей протяженности, а следовательно, о перспек­
тивности оруденения на глубину свидетельствует относительно наимень­
шее изменение значений 01{ на разных горизонтах рудного тела. Наконец, 
следует отметить диагностическое значение при поисках величины 

ионных плотностей (di) сопутствующих золоту элементов . В част­
ности, отмечается соответствие ряду понижающихся ионных плотностей 
последовательности снизу - вверх ряда рудной зональности элементов. 

Ранее Ю. Г. Щербаковым (1967) отмечалось также диагностическое зна­
чение относительной концентрации в золотипах элементов с различной ион~ 

ной плотностью : в высокотемпературных - преимущественно с плотностыо 
иона большей, чем у золота (меди и молибдена), а в низкотемпера­
турных -меньшей, чем у золота (серебра, сурьмы, теллура, ртути) . 
Сказанного достаточно, чтобы представить себе всю важность, наряду 
с общим геологическим анализом территории предстоящих поисков, вы­
явления геохимических особенностей ее развития . Под этим подразуме­
ваем выяснение особенностей распределения золота и сопутствующих 
ему элементов в главных типах пород всех структурно-формационных 
зон региона и геохимической типизации по ОК и другим параметрам из­
вестных на исследуемой площади рудопроявлений и месторождений. 
С привлечением этих данных должна быть разработана схема последо­
вательного применепил комплекса поисковых методов в наиболее рацио­
нальных масштабах. 

В корах выветривания каолинового типа, развивающихся на поро­
дах с региональным фоновым содержанием: золота и имеющих как пол­
ные, так и сокращенные профили, относительно исходных пород увели­
чивается не только среднее содержание, но и дисперсия распределения 

золота. Гипергенно иреобразованные породы по содержанию золота бо­
гаче материнских разностей почти на 50% (вес.). Пересчет весовых со­
де ржаний в объемные, учитывающие уменьшение объемного веса пород 
при выветривании, показывает, что в остаточных корах выветривания 
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Таблица 1 

Связь размещешш, форм 11 состава месторождений золота 

Тиr:rпчные отношенин 
Элементы, концентрi!РУ-
ющиеся в рудах е Au 

В числителе OR дл.я руд, в знамена- среди разных пород 

1§ теле-для исходных пород (в порндие повышенин) 

"' ::: :1>8< Общий но-
о. "' эффициен·r "' с; 
:0 :-... :но1щентр ац:и:и :.0 

~ OR v-a-
:;; ;!; (J V-GG-1•Ca ОС-'\'Р (J ц, -уСа ос-ур 

ц1- 3 ц1-4 Q.o. 
('.} ф 

О( О( 
о о 
uu 

5 6 7 8 9 1 10 11 

РЬ: Zn 0,01-0,5 0.1-10 1-300 Cu+l те-2 s 
Pbi-L : Zni-L 0,0::5-0,4 0,5-4 4-8 

р-з лs-3 

Со: Ni 0,5-20 20-100 16-800 Au Mn Sc Zп 
Colk : Nii-L '1=3 3-8 3-20 -

Fe Ag Sb Cu 
Ag: Au 1-:-30 2- 200 3-1000 -

Ag,, : Aulk 
---

1U-25 10-100 Fe Au те-2 
j-iU 

Fe Hi-3Mn -
о Zп Hg Со 
о 

""' 
1 Си Ба Мо о 

""" 
Мп u 

Ag Ве 

Au Sn -
РЬ w ---
Fe Р 

1 

РЪ : Zn 1 () _J- 1 1 0 .. 5- 7 2-100 Au 
1 

Cu s 
PL ~, : ;~л:L 1 0,03-0 ,4 0 ,5- 4 4- 8 Cu Au 

- В а 
1 

1-100 Fe Fc 
Со: Ni 1 n ,2- JO 1-20 -3-20 Со Zn Ан 1 ---

3-8 Colk: Ni,, 
1 

1- ::5 - -
0 ,5- 1.00 Ni Со J:'b 

Ag : Ап 0,5-10 '1.- 20 10-100 Ni 
3-10 10-25 f c Aglk : Aulk Те 

о 
~ М о Zл 

1 
.,-; р 

Bi 

Ctl 

1 

' As 

1 Те 
i -

U\ iV 

М о 



Окончание т а б л. 1 

1 2 1 3 1 4 1 6 7 8 9 1 10 11 

>< 
1 

РЬ: Zn 0,4-1 ,5 1,5-5 3-2.') Au Au s :11 s РЬ,~ : Zn 1~ 0,03-0,4 0,5-4 4-8 
- -- --

"' Cu Fe В а t=( 
G) 

Р"' Со : Ni 0,1-1 0 ,2-2 2-20 
~ Fe Zn Ag о 1-3 3-8 ::5-20 ~ Colk: N i,~ - -

0:: >< Со С н Ан 
"' ::11 
Р'> Ag : Ап 0 ;1- 3 n.2-2o 0,3-20 G) ~ 
~ Р'> 

3-10 Ni Со РЬ 
А "" Aglk : Au,~ iU-25 10- '1 00 
о ~ 

~ 
<.) ... 
о о ..,-; 

Cr Те Fe 
t:! 

..,-; 
1 

G) 1 ..--: 
"' Rlt Rl1 Zn :11 о о 

Р'> ..,-< 

1 

о 
~ Pd Pd С н ~ 
~ 

1 

:е 
Rn Rn Лs о 

А 
~ 
1 

Os Os о 
~ 
~ 

"' Pt Ir ~ 
~ 
сО 

Ir р А ;,:: 
!:0 Pt 

Пр и меч а н и е . J.1.- метеоритное вещество: cr - гипербазиты; v- базальтоиды; а­
андезиты и диориты; у Са - граиитоиды с повышеJшым содерншнием нальцил: у - гранитоиды 
с поиижеиным содержанием нальцил; р - рислиты и дацнты; с - глинистые сланцы; ос - осадоч­

ные породы. Подчерннуты элементы с наибольшей (> 1 000) нонцентрируемостыо в рудах относи ­
тельно своих нлар1ювых содержаний в главных по распространенности типах пород. 

каолинового типа коэффициент концентрации золота (отношение содер­
жания золота в 1 м3 выветрелой породы к таковому в исходной породе) 

. всего лишь 1,14. Накопление золота в коре выветривания сопровождает­
ся его перераспределением по вертикальному профилю, образуются ис­
тощенные и обогащенные им участки с коэффициентами концентрации 
0,12 и 8,5 соответственно. Горизонты вторичного золотого обогащения 
тяготеют к границам: зон профиля выветривания . Максимальные кон­
центрации золота в них не превышают 50 мг/т. Эти горизонты при геохи­
мических поисках золотого оруденения могут создавать серьезные nо­

мехи, так I<ак представЛяют собой аномаJrьные участки, генетически 
связанные с выветриванием пород, содержащих кларкавые количества 

золота . Их можно отнести к группе <шожных>> аномалий . 
В аллахтонных отложениях региональный фон золота. составляет 

2, 7 мг/т, что на 2,2 мг/т нище, чем в остаточных корах выветривания као­
линового типа. 

Высокая чувствительность применяемого нами аналитического :мето­
да позволила установить 100 %-ную встречаемость золота во всех гене­
тических типах почв, развивающихся за счет пород с кларковым содер­

жанием благородного элемента. В почвах всех ландшафтных зон золото 
распределяется нормально, а его средние содержания по главнfuJ>f гене­

тическим тишtм почв варьируют в пределах 1,2-10.,6 мг/т (табл . 2, стро­
ка 1). Эти средние являются фоном для коннретного региона и типа почв. 
Большие значения регионального фона свойственны горным почвам ор­
тоэлювиальных элементарных ландшафтов . Почвы пенепленизированных 
областей с понровом аллахтонных отложений характеризуются минималь­
ным региональным фоном . :Коэффициенты нонцентрации золота в гене­
тичесном ряду почв безрудных районов возрастают от 0,6 в горно-тундро­
вых до 1,6 в черноземных. В общем цикле почвообразования за пределы 
почвенного профиля выносится оноло 2 % золота. Его привнос-вынос по 
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Таблица 2 

Распределение золота в почвах и оптп:мальные услоnпя пх опробования прп металлометрпческпх поисках зо.Тiоторудных полеП и 111есторождений 

Почваобразующие породы 

первичные породы и маломощные 

1 

маломощные рыхлые отло-

1 

рыхлы~ О1'Лоrненин Опти-
рыхлью образованшr ( до 1 м) н;еюнr (1-5 м) или кора (5-30 м) МЭJIЬНЬI Й 

ВЫОС1'РI!ВЗНИR 
горизонт 

Главные тиnы nочв и примеры 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

опробова-
- 1(1 1(~ ка - 1 к2 - к,~ к~ I-IHЛ trOЧ il 
х 1( х 

J( ,, 
1( Ка х Ка 

-

2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 11, 

Горно-тундровые (Н.амчатн:а, Заба!hшлье, 3,6 0,5 2,5 0,4 
I-\узпецний Алатау) 5,5 0,04 1,0 0,6 А о 

Мерзлотно-таежные (Восточное Забай- 1 2,4 1 0 ,5 1 1 j 10 ,6 1 0,4 1 1 1 1 1 1 1 Ао 
1\аЛЬе) 36,9 1,4 7,8 0,5 48,6 0,6 4,6 0,3 

Горно-таежные дорновые (Восточное За- 1 4,1 1 0,6 1 1 1 6•7 1 °·7 1 °·7 1 / 1 1 
ба йтш1ье) 13,0 0,7 3,4 0,5 12,2 0,\J 1,8 0,4 

Подзолпетые (1-\узнщтшii Алатау) 1 3,4 1 0,9 1 1 1 З ,R 1 0,8 1 1 1 1 ,5 1 0 ,6 1 
6,8 0,5 1 , ~ 0,4 7,8 0,5 2,0 О , З 2/1 0,5 2,0 1 0,2 

Черноземные (Восто•шое Забайi<аJiье, За- 1 7,8 1 1,6 1 1 1 3,0 1 0,\J 1 1 1 1,6 1 0,7 1 
падныii Anтai i, Севсрныii l{азахстан) 1'1,3 0,7 1,8 0,4 14,7 0,4 4,9 0,4 6,2 0,8 3,9 1 0,3 1 А2 

I-\аштановыс (Западпыii Алтаii, Цепт- 1 3,1 1 1,3 1 1 1 4,5 1 1,6 1 1 1 3,3 1 1.,8 1 
ральный J{азахстан) 7,1 1,8 2,4 0 ,6 7,2 0,8 1 ,3 0,4 5,9 0/1 1,8 1 0,3 1 в , , 

Серо-б урые, бурые (Южныii l{азахстан) 1 3,0 1 0,7 1 1 1 2,0 1 0,7 1 1 , 1,8 1 0,6 ~-
12,8 0 ,4 4,3 0 ,6 13,0 0,3 6,5 0,3 5,0 1,4 1 0,2 1 Вг 

Сероземные, слабо зат<репленные пес1ш 1 1,2 1 0,1 1 1 1 1,5 1 0,8 1 1 1 1,7 -~ 0,2 1 
(СреДIIяя Аз ия) 19 ,0 0,2 16,0 0,6 6,5 0,5 4,8 1 0,2 1 Br 

Пр и м е ч а н и е . х- среднее содсршаппе золота, мг/т; J(~ - ноэффи циент нонцентрацип- отноше1111 е соде р;наннR зо.пота в~почве н rro содержанию в почво­

образующей nороде; J(2 - ноэффнциент нонтрастност11 - отиошеm1е содер;наш!R золота в opeoJIC 1; фонооо~ ,у; J( - ~<оз .рфпц11rнт ано•шлыюстн - OT J I OШCiшe чнсла 
к а 

аномаJIЫIЫХ проб н их общему 'Iис.пу ; пероан страна - региональный фон; вторая- ореолы рудных полей (меС1'НЬiй фон). 



отдельньш генетическим горизонтаи почв укладывается в пределах 

+ 10 мг/т. 
В гипогенных породах, их продуктах выветривания, покровных 

рыхлых отложениях и почвах безрудных районов золото с элементами, 
свойственными первичным рудам его месторождений, достоверно не кор­
релирует. 

ПОИСКИ: ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ПО ЭНДОГЕННЫМ И ЭКЗОГЕННЫМ ОРЕОЛАМ ЗОЛОТА 

На фоне региональных кларковых содержаний и в эндогенной, 
и в экзогенной зонах отчетливо выделяются золотые аномалии, генети­

чески связанные с формированием золоторудных полей ·и месторождений . 
По концентрации благородного металла, дисперсии распределения и дру­
гим статистическим параметрам аномалии золота нами подразделяются 

на ореолы : рудных полей, месторождений и рудных тел. Все они имеют 
важное значение в прогнозировании золотого оруденения по геохимиче­

ским данным, так ка~ существует связь между масштабом оруденения 
и размерами его эндогенных и экзогенных ореолов. 

Ореолы рудных полей крупных по запасам месторождений имеют 
площадь в сотни, средних -десятки и мелких -единицы квадратны~ 

километров. 

Распределение золота в эндогенных ореолах рудных полей, морфоло­
гия и генезис их детально нами рассмотрены (Рослякова, Росляков, 1975). 
Напомним, что для них на порядок относительно регионального фона 
повышено среднее содержание золота при разбросе частных значений 
от десятых долей до сотен миллиграммов на тонну. Коэффициент аномаль­
ности в общем: около О, 75. Золото в эндогенных ореолах рудных полей 
с рудогенными элементами не коррелирует, поэтому при геохимических 

поисках золоторудных полей все пробы необходимо анализировать на 
золото. Чтобы не пропустить рудное поле со средним по запасам золато­
рудным месторождением , необходимо сеть опробования выбирать из ра­
счета достоверного выявления площади порядка 50 км2 • При коэффициенте 
аномальности 0,75 и из расчета установления ореола не менее 30 аномаль­
ными точками, свидетельствующими о достоверности ореола, для выявле­

ния рудного поля со средним месторождением , путем геохимического 
опробования коренных пород плотность отбора проб должна быть 0,8 то­
чек на 1 км2 (см . табл. 5). Если литогеохимические поиски ориентируются 
на выявление рудных полей, включающих крупные по запасам место­

рождения, то густоту опробования можно разрежать вдвое. Как показы­
вают наши исследования и литературные данные, выборка из 30 проб 
представительна как для равномерной, так !I неравномерной сети опро­

бова ния. 
При поисках золоторудных полей по их ореолам золота в элювии 

необходимо учитывать следующие особенности распределения благород­
ного металла в корах выветривания , развивающихся за счет эндогенных 

пород с аномальным содержанием. 

На площади золоторудного поля частные содержания золота в элювии 
колеблются в пределах от 1 ыг/т и 11-rеньше до первых граммов на тонну 
при разности содержаний в системе элювий - исходная порода порядка 

± 250 мг/т . Совокупность разных по составу и содержанию золота ма­
теринских пород в пределах рудного поля придает мозаичность его 

распределению в выветрелых продуктах. Наряду с положительными 
аномалиями в пределах ореола рудного поля присутствуют участки е отри­

цательными· аномалиями и с содержаниям:и золота на уровне региональ­

ного фона. На гистограммах распределения золота в элювии выделяются 
три области: 1) классы содержаний до 8 мг/т; 2) 10- 50 мг/т ; 3) более 
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50 мг/т . По сравнению с исходными породаl\m все три области выражены 
более отчетливо . Первая свойственна элювию, развитому за счет карбо­
натных пород. Коэффициент койцентрации золота в этом элювии всего 
лишь 0,3. Вторая и третья области присущи корам выветривания, сфор­
мированным за счет силикатных пород рудного поля . Коэффициент кон­
центрации золота в элювии силикатных пород варьирует в пределах 0,3-
5,3 . Коэффициент корреляции между содержаниями золот;1 в исходной 
и выветрелой породах равен 0,5-0,7 в неполном профиле и имеет даже 
отрицательное значение в полном профиле выветривания. Это вызвано 
тем, что максимумы и минимумы содержаний золота в элювии не совпа­

дают с таковыми в первичных породах . 

Довольно специфическим является распределение золота по верти­
I{альному разрезу коры выветривания золоторудных полей. Здесь, как 
и в корах выветриваниЯ безрудных районов, развиваются горизонты 
вторичного золотого обогащения. Но их особенностью · является более 
высокая и неравномерная концентрация бJшгородного металла, достига­
ющая первых граммов на тонну. Бл~:~гоприятным:И для формирования 
выдержанных по простиранию и представляющих интерес горизонтов 

вторичного золотого обогащения являются золоторудные поля с мощной 
I{'орой выветривания на силикатных породах и мощными (более 10- 15 м) 
аллахтонными отложениями. При от<-sтствии одного из этих факторов 
перспективы обнаружения заслуживающих внимания горизонтов втори­
чного ' золотообогащения снижаются . Наиболее значимый горизонт ло­
I{ализуется в основании профиля выветривания . 

Присутствие в элювии горизонтов, обогащенных золотом, требуе1' 
изменения существующей методики опробования скважин . В настоящее 
время при поисках и геологическом картировании в закрытых районах 

геохимическому опробованию подвергаются главным образом коренные 
породы. Рыхлые отложения, включая дезинтегрированные продукты I{Op 
выветривания, опробуются · спорадически, в силу чего пропускаются 
горизонты вторичного золотого обогащения. 

Аллохтонвые отложения золоторудных полей тоже заражены зо­
лотом . При их мощности в пределах 10-30 м I{оэффициент аломальпости 
золота 0,2. В аномальных учасТI{аХ максимальные концентрации рас­
сматриваемого элемента достигают 100 мг/т, минимальные - 0,2 мг/т. 
В целом аллохтонвые отложения золоторудных полей в 2-3 раза богаче 
золотом по сравнению со своим аналогом безрудных районов. В лес­
сах содержится золота 9,5 мг/т, в суглинках- 6,7 и в глинах­
-4,2 мг/т . 

Распределение золота в почвах золоторудных полей контролируется 
его концентрацией в почваобразующих породах и их составом . У средвен­
ные содержания золота по типам почв приведены в табл. 2 (вторые 
строки). В условиях орто-и параэлювиальных элементарных ландшафтов 
в почвах всех генетических типов распределение золота не аппроксимиру­

ется нормальной функцией. Вариационная кривая его концентраций 
имеет два маr{симума. Один находится в области 1-2 мг/т и идентичен 
почвам безрудных районов, другой охватывает классы содержаний зо­
лота, равные 8-20 мг/т, и свойствен только почвам золоторудных полей. 
Ноличество таких проб на площади золоторудного поля составляет 30-
60%. Почти для всех типов почв пара-и ортаэлювиальных ландшафтов 
золоторудных полей коэффициент концентрации золота меньше 1 .. З олото 
накапливается в почвах лишь в том случае, l{ОГда они образованы за счет 
пород с околоl{ларl{овым его содержанием . Достоверной l{Орреляционной 
связи золота в системе почва - почваобразующая порода не на­
бшодается, но площади распределения аномаJrьных l{опцентраций совпа­
дают. Повышенные содержания золота несколько смещены по Сl{лону 
относительно своего источниl{а . Принимая параметры ореолов золоторуд­
ных полей в почвах и почваобразующих породах идентичными и учитывая 
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присущие конкретному типу почв коэффициенты аномальности (см. табл . 2), 
можно считать, что с целью поисков золоторудных полей металло­

метрической съемкой в условиях орто-и параэлювиальных элементарных 

ландшафтов густота опробования должна составлять 1,1- 1,3 точки на 
1 км2 из расчета подсечения ореола 30 аномальными точками . 

Почвы золоторудных полей, развивающиеся в условиях неоэлюви­
альных элементарных ландшафтов, особенно когда аллахтонные отло­
жения имеют мощность 20-30 м, обычно характеризуются нормальным: 
распределением золота с модой в области 4 мг/т. Его среднее арифметиче­
ское содержание по типам nочв колеблется в пределах 2,9-6 ,5 мг/т . :Ко­
эффициент r-юнцентрации в целом по ландшафту равен 0,5 при разбросе 
по типам почв от 0,4 до 0,8. По данным 278 разрезов установлено, что 
на долю аномальных проб приходится порядка 25% . Аномалии рудного 
поля слабо контрастные . Средние содержания золота в почвах рудных 
полей в 1,4-4,8 раза выше регионального кларка. Поэтому при металло­
метрических поисках золоторудных nолей, перекрытых мощным чехлом 
аллахтонных отложений, необходимо nрименять высоъ:очувствительный 
аналитический метод определения золота, а сеть опробования сгущать 
до 2,4 точек на 1 ю12 • _ 

При интерпретации слабо выраженных аномалий золота в почвах 
золоторудных полей неоэлювиальных элементарных ландшафтов следует 
учитывать наличие корреляционных связей золота с медью, свинцом 
и некоторьпни другими элементами первичных руд , чего не наблюдается 
для аналогичных почв безрудных районов . 

Ореолы месторождений по сравнению с ореолами рудных nолей ха­
рактеризуются более r<о rпрастньгм содержанием и дисперсией распределе­
ния золота в эндогенной и экзогенной зонах . Площадь эндогенных орео­
лов золота у круnных месторождений составляет около 10 км2 , у сред­
них - 3- 5 и у мелких -менее 1 км2 • Поскольку ореолы месторождений 
находятся в nределах ореолов рудных nолей, для их выделения за фоно­

вые содержания золота следует nринимать наиболее вероятные значения 
элемента в последних - 10- 40 мг/т . Содержания, превышающие эти ве­
личины , в ореолах месторождений ir-шльной формации составляют от об­
щего числа проб 1/3, а месторождений штокверковых, пролшлково-вкрап­
ленных и других сложных морфологических типов - 1/2. Следовательно, 
nри поисr-шх средних по запасам золоторудных местороrн:дений по их эн­

догенным ореолам золота площадью 3 км2 густота точек опробования со­
ставит (см . табл. 5): при nоисках жильных месторождений - 30 точек на 
1 км2 , минерализованных зон - 20 точек на 1 км2 • 

В ореолах месторождений золото имеет прямую корреляционную 
связь со многими элементами, которые сопутствуют ему в первич­

ных рудах . 

На фоне ореолов месторождений ореолы отдельных рудных тел про­
являются в виде положительных и отрицательных аномальных зон. У ста­
новлено, что чем выше содержание золота в околорудном пространстве 

и чем: контрастнее выражена здесь зональность ореолов, тем, nри прочих 

равных условиях, богаче и нрупнее рудное тело , которое они окаймляют. 
Совокупность положительных и отрицательных составляющих ореола 
рудного тела определяет его суммарную величину (табл . 3), исходя из !{О­
торой выбирается: густота точек литогеохимичесr{ого опробования. Так, 
при поиснах жильных рудных тел по их эндогенным орелам в габбро сеть 
опробования должна быть 2 Х 50 м, в порфирптах и сланцах - 5 Х 50, в гра­
нитах и гранодиоритах 20 Х 50 м . При поиснах рудных тел в минерали­
зованных зонах опробование можно проводить по сетне 150 Х 150 м. Во 
всех случаях необходимо обращать внимание нан на положительные, Tai{ 

и на отрицательные ореолы золота . 

Литогеохимичесние и металлометричесние поисии эффективны и в ста­
дию эксплуатации действующих месторождений с целью обнаружения 
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Табл пца 3 

Ширина ореолов золота относптел r,но одного бш.ш рудных тел 

Ширин н O]JCOJi a. М 

Морфология 
ВмсвJ.аюш.не породы ЭnЗО!ЮII та rн-~ положп-1 внешнего o·r· рудных тел 

ноrо отрiiца - тедьноrо рицательноrо 
ТС:JЬНОГО 

:Жилы Габбро 0,5 2 15 
Порфириты, славцы 0,5 5-10 50 
Габбро-д1rорпты ·J ,O 20 50 
Граппты, граводиорнты 2,0 20 50 
Алевролиты, псс•шн 1 J1;11 1,5-3 ,0 6 20 

Прожплтюво- Пс::•rаншнr, алевро.1 :пы 3.5 15 20 
внраплеп вые Гранод110р11ты 10,0 200 Не изучен 

руды Порфпрпты 35.0 40 » 

Залежи 1 Граппты, гparro;~IIO[J II TL! 10,0 200 >} 

Линзы l Скарны 1,0 3 10 

рудных тел, не подсеченных горными выработкаi\Iи или сыещенных текто­
ническими нарушениями. По распределению элементов в околорудноиз­
мененных породах и тектонических структурах предоставляется возмож­

ность по бедным подсечениям предсказывать близость золоторудных стол­
бов, интерпретировать пережимы рудных тел и искать их смещенные час­
ти (Росляков, Звягин, 1972) . 

При крупномасштабных металлометрических поисках, ориентирован­
ных на выявление месторождений и рудных тел, необходимо учитывать 
перераспределение золота по почвенному профилю . В хорошо дифферен­
цированных почвах золотом всегда более обогащен или илшовиальный, 
или гумусовый горизонт. В пробу следует вкшочать не только фракцию 
!{рупнее 0,25 мм, как это рекомендуется рядом исследователей (I{рицук, 
l{вятковский, 1966; Нечек и др . , 1967), но и фракцию мельче 0,07 MJI[ . 

Крупной фракцией выявляются механические ореолы рассеяния золота, 
тонкой - солевые . С увеличением J\Iощности аллахтонных отложений и 
аридности юrимата роль солевых ореолов возрастает (РосЛЯI{ОВ и 
др . , 1975). 

В заключение отметим, что при благоприятных геологаструктурных 
и геохимических условиях устойчивость по вертикали месторождений 

минеральных парагенезисов, температур гомогенизации и состава раство ­

ров включений (прежде всего продуктивной минеральной ассоциации), 
интенсивности термалюминесцентного свечения кварцев разных генера­

ций , содерrн:аний золота в мономинералах разных генераций, отношений 
геохимически родственных элементов как в целом в рудах, так и в отдель­

ных минералах и типах пород является указателем большой протяженно­
сти оруденения на глубину . Так , температуры гомогенизации включений 
в жильных кварцах, равные 250-150 (100)0С, служат поисковьш крите­
рием на промытленные концентрации золота. Устойчивость этих темпе­
ратур в вертикальном интервале месторождения около 1000 м при прочих 
благоприятных условиях позволяет прогнозировать протяженность зо­
лотого оруденения на глубину еще не менее 1000 и , повышение же их при­
мерно на 50°С в интервале 300-400 ы такую возможность исключает. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДАННЫХ ПО РОССЫПЯМ 

И ШЛИХО-ГЕОХИМИЧЕСКОМУ ОПРОБОВАНИЮ 

Существенное место в комплексе поисков и прогноза золотого оруде­
ления занимает анализ Данных по россыпной золотоносности, что в опре­
деленной мере связано с относительно высокой изученностью зоJiотонос­

ных россыпей . Важно, что многие данные ДJIЯ этого могут быть получены 
без дополнительных объемов буровых и горных работ, по фондовым и ар­
хивньгм материалам, а также путем изучения самородного золота . 

Основной вопрос при этом - определение дальности сноса золота . 
Известно, что она обусловливается многими факторами (Нестеренко, 
1977; и др . ). Ю. Н . Трушков, Э . Д. Избеков и А . И. Сергеенко (1975) дают 
СJiедующую формулу зависимости дальности сноса (S) от уровня эрозион­
ного среза коренного источника (Н), количества эрозионных циклов (n), 
скорости движущегося потока (с), уплощенности золотив (и), их гидрав­
лической крупности (V), диаметра (Q) и толщины (Т) ; 

S = ~~ У ; = ~ v i~~Q = ~ v 12~Т . 
Определенное влияние на дальность сноса оказывают также ГJiинис­

тость потока и характер плотика . Определение примерного положения 
питающих россыпь источииков возможно по характеру распредеJiения 

золота в долине и из11.rенеиия его крупности , окатанности и уплощенности. 

Это осуществляется путем построения карт и продольных графиков ли­
нейной продуктивности долин (линейных запасов), т. е. коJiичества зоJiота 
в единице дшшы россыпи, и карт вертикальных запасов (струйчатости)­
количества золота на квадратный метр россыпи. Окатанность, форма и 
крупность золота изображаются на картах Jiибо на графиках . АнаJiиз 
этих данных показывает , что золотоносная россыпь вередно имеет СJIОЖ­

ное строение и состоит из несколышх более nростых россыпей. От <<голо­
ВЫ>> простой россыпи к ее <<хвосту>> возрастают онатаивость и уплощенность 
золота и уменьшается его крупность. Более поназательиа в данном слу­
чае гидравличесн:ая крупность золотив, ноторал оnределяется главным 

образом их массой и толщиной. Данные по толщине россыnного золота 
можно получить nутем расситовни на щелевых ситах либо неnосредствен­
ным замером золотив под бинокуляром. Проведеиное нами в некоторых 
золотоносных районах юга Сибири определение положения коренных ис­
точников показало достаточно выеоную эффективность методики, основы 
которой разработаны Ю. Н. Трушковым и др. (1975) . 

Несколько слов о применимости шлихо-геохимического опробования 
и его достоинствах . Шлиховое опробование, ранее широко применявшее­
ел при поиснах золотого оруденения, в последние десятилетия несколько 

оттесняются геохимическими метода111и. Одна:ко полностыо заменить шJiи­
ховое опробование геохимические методы не могут, так как оно обладает 
тем преимуществом, что с его поыощыо liioлшo обнаружить, причем не­
посредственно в поле в процессе отмывки шлиха, концентрации бoJiee 
крупного самородного золота. В аридных условиях ШJIИХ можно получать 
путем удаления легкой фрыщии провеиванием. 

IUлихо-геохимический метод, т . е. получение шJiиха , извлечение са­
мородного золота и последующее определение содержаний невидимой со­

ставляющей золота, связанной с минералами тяжеJiой фракции, отлича­
ется от геохимического повышенной чувствительностью, поскольку часто 

главными коицентраторами невидимого золота являются именно минералы 

тяжелой фракции. Н'ак показало проведеиное нами опробование элювиаль­
но-делювиальных и аллювиальных отложений в ряде зоJiотоносных рай­

онов Забайкалья и Енисейского кряжа, содержание золота в тяжелой 
фракции шлихов в среднем на порядок превышает таковые в легкой фрак­
ции (табJI . 4). Шлихо-геохимичесн:ое опробование должно проводитьсн 
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Таблица 4 
Содер;.~анис золота в 1'яже.11ых п легкпх фраrщппх шли~оn (г/т) неnоторых золотонос­
ных jМЙонов Сибири (атоj\шо - абсорбционныi:i анализ, аналитик- В. Г . Цимбалист) 

1 

Содершанис Содера;ание 
золота золота 

N, TriП м Тип 

участ - м оп роб ус- 1:S: :;;;;: участ- м опробуе-

н:э.i: пробы мых отло- 0 "< на пробы М:ЫХ OTIIO-
жений В ТЛi-Ее - :<:;5 тенпй в тяше - n легной 

л ой '- ~ л ой " - фракции 
фракции 1=;~ фракции о. 

"'>& 

1 203 el-dl ~* 13 ,5 3,8 
11 

1 251 all 17-0,3 0 ,6-0,03 
205 el-dl 90,6 10,5 

11 1 
253 all 13,6 5,4 

I 207 el-dl 80,0 9,0 II 

1 

257 all 38,8 0,03 
208 el-c1l 50,0 ·1,9 262 all 17,2 0,8 
2Н el-dl 87,4 5,1 

213 all 38,0 8,G 270 аН 14,0 0,01 

II 218 cll. 22 ,4 2,6 299 all 8,5 0,03 

219 el 1,8 12,4 III 302 all 0 ,1 0,02 
308 all 11,6 0,2 238 all 21,8 0,01 318 dl 2,2 0,06 

:>ч:1с·r·ю r I н II расположены в Забайю:шье, ПI - на Енпсейскоы крпже. 
'"' a ll - аллювиаJrьные , d l -делювиальные, el-dl - элювиально-детовиальные отлоще-

иия. 

попутно с систематическим геохимическим опробованием, но по более 
редкой сети. При поисках золотого оруденения в районах , перекрытых 
:мощныи чехлом рыхлых аллахтонных отложений, шлихо-геохимическому 
опробованию целесообразно подвергать все пробы (скважин , горных вы­
работок), поднятые с основания рыхлого чехла . 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИй МЕТОД 

РезуJrьтаты гидрагеохимических исследований (около 1000 проб) 
показали, что золото устанавливается в водах всех природных ландшаф­
тов. Исключение составляют содовые щелочные (рН около 10,5) воды озер 
Кулупдинской степи , где его содержание ниже чувствительности анали­
тического метода , т. е . ниже 0,001 мкг/л . Наиболее высокие региональные 
фоновые содержания золота отмечены в водах пустынно-степных ланд­
шафтов Кр.захстапа (0,01 мr<г/л), наиболее низкие - в водах тундровых 
ландшафтов Чукотки и таежных Енисейского I<ряжа (0,002 мкг/л) . 

В пределах золоторудных полей содержание и дисперсия распреде­
ления золота по сравнению с региональными фоновыми возрастают обыч­
но в пределах одного порядка, а на площадях отдельных месторож­

дений - до двух порядков. Частные его концентрации при этом достига­
ют десятых долей и целых микрограммов па . литр соответственно. Ано­
мальные содержания золота в водах обыкновенно не образуют выДержан­
ных потоков рассеяния . Коэффициент аномальности в водах рудных по­
лей и месторождений не превышает 0,2-0,3, что, по пашему мнению, свя­
зано с большой чувствительностыо золота к изменению среды миграции 
в зоне гипергенеза . Вместе с тем П. А. Удодов и др. (1974) отмечали на 
ряде :месторождений его выдержанные протяженные (до 0,5- 1 I<м) вод­
ные потоки рассеяния. По-видимому, это связано с какими-то исключи­
тельно благоприятными условиями его сохранения в исследуемых ими 
водах. 

Полученные нами данные показывают, что :микрокомпоненты в водах 
и донных осадках, включая образуемые ими ореолы и потоки рассеяния, 
постоянно находятся в динамическом равновесии (Воротников и др., 
1972; Воротников, Росляков, 1973). Поэтому для повышения эффектив­
ности поисков мы считаем целесообразным обычную гидрагеохимическую 
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Таб ли ца 5 

Густота то•Iек опробования при геохшшчес1шх методах поисков cpeдm·rx по ~rасштаба111 
месторождений золота 

Масштаб 
работ 

1 : 1 000 000 

1 : ·100 000 
1 : 10 000 
1 : 1000 

Площадь поисков 

Рудная ПрОВI•!НЦИЯ 

(pa iioн) 
Рудныii узел (зона) 
Рудное поле 
Месторождение 

1 1 
Число проб на 1 км' 

Объект ПOJICI<OB 1 
1 1 1 1 1 2 3 4 5а 56 

Рудныii узел 0,5 0,3 0,1 0,2 0,3 0,5 

Рудное поле 2,4 1,5 0,6 0,8 1,2 2,4 
Месторождешш 40 26 10 20-30 25 33 
Рудное тело Сетка 2 Х 50-150 Х 150 м 

П р " ме ч а н н е ... Методы ПOIICI<o n : 1 - пщроrеохимичесюiii ; 2- по донным осадкам· 
З - .... шлихо-геохпl\tнчесни11; 4 - о~1 итогеох нl\Iичесr-iиii по нореиным породам; 5 - ыеталлометриче: 
снюr по почвам (а - при мощности рыхлых отлон;еннi i до 5 м; б - 5-30 м). 

съемку сопровождать параллельным опробованием иловатых донных 
осадков во всех исследуемых водопроявлениях , тем более, что золото 
в донных осадках рудных nолей и месторош:дений, по сравнению с водами, 
образует более выдержанные и протяжеиr:rые ореолы рассеяния (Ворот­
ников и др ., 1973). Н.отщентрации его в этом случае колеблются в nреде­
лах десяТI{ОВ и сотен 111иллигран .,юв па тонну соответственно при регио­

налыт:о фоновых около 1-2 мг/т. 
Таки~r образом, для выявJrепия гидрогеохиi\fическим метадои золото­

рудного nоля (nри среднем I{оэффициепте аномальности золота в водах 
рудных полей и месторождений 0,25) густота отбора nроб воды должна 
быть около 2,4 точки на 1 км 2

, а для выявления месторождения - 40 
точек на 1 км 2 (табл. 5). Опробование донных осадков можrю было бы 
проводить более разреженно (соответствепно ОI{ОЛО 1,5 и 15 точек на 1 
н:м 2), но, учитывая возмоJiпrость получения вашпой допоJшитеJrыrой ии­
формации при одповременном отборе nроб вод и дошrых осадков , их 
обычно отбирают с одинаковой густотой . 

При поисках золотого орудепения гидрагеохимическим методо~r для 

nолучения более падежпых результатов в пробах вод и донпых осадков , 
кроме золота, необходимо определять его элементы-спутпики, спектр ко­

торых зависит не толЫ{О от состава руд, но и от объекта поисков, степени 
его оrшсленности и других факторов (Вор?тников и др., 1972; Воротни­
ков, Росляков, 1973) . Так, при проведении мелко- и среднемасштабных 
noиCI{OB рудных полей и месторождений в условиях расчленешrого эроди­
рованного трансэшовиа.льного ландшафта, в пределах которого золото­
рудные выходы обычно слабо окислены, СПВI{ТР элементов предстаВJrлется 
преимущественно халькофильпьши спутниками золота в рудах: As , Мо , 
Ag, Zn, Си, РЬ. 

В обстановке выровнеr-rпого :шювиального ландшафта независимо от 
гипсометрического положения опоисн:овываеl\[ой nлощади золоту обычно 
сопутствуют элементы, более характерные для вмещающих пород . Это 
в основном V, Ti, Al, Ga, Zr, :мn, G·r и другие литофилы . Это связано с тем, 
что рудные выходы интенсивно преобразованы гипергенными процессаыи , 
а халькофильные элеиенты из пих в значительной мере вынесены . 

На площадях, где воз~южное золотое оруденение перекрыто аллох­

тонными отложениями большой мощности (свыше 20-30 ы), основное 
внимание следует уделять подземньш трещинны.\r водам рудоконтролирую­

щих структур, в которых сов~rестао с золотом в зюrетно повышенпых ко­

личествах находятся его халькофильпые спутниr{и . 
При проведении крушrоыасштабных гидрагеохимических исследова­

ний, вкшочая опробование подземных вод, вскрываемых подземными 
горными выработками на действующих рудниках с целью обнаружения 
золоторудных тел, возрастает роль эле ,,rентов-спутпИI{ОВ золота, обладаю­
щих относительно меньшей 1\[ИГрационной способностью, таких I{aK Bi, 
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W, Sb, Sn, Li , УЬ, Sc и др. Это необходимо иметь в виду и nри интерnре­
тации выявленных гидрагеохимических аномалий. 

При мелкомасштабных поисках золоторудных nровинций и узлов 
целесообразно тrцательноэ оnробование бассейнов конечного сноса реч­
ных систем, дренирующих обширные площади . 
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С. В. Григорщ~, В . С. Ворапав 
(ИИГРЭ) 

РОЛЬ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

В ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПОИСКОВ 

Повышение эффективности геохимических исследований связано, 
с одной стороны, с совершенствованием арсенала научно-методических 

средств, с другой - с решением организационно-техпических проблем, 
возникающих при реализации современных научных разработок в 
практику. 
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Основой геохимических поисков является обнаружение геохимиче­
ских ореолов, составляющих единое пространствеиное тело с искомым 

рудным образованием. Ореольное пространство отличается от окружаю­
щего геологического пространства набором элементов и их содержаниями. 
Методическими исследованиями последних лет (Григорян, 197 4; Б е ус , 
Григорян, 1975) установлены закономерности как качественного состава 
ореольного пространства, так и количественных соотношений элементов­

индикаторов для ореолов вокруг рудных тел различных формаций. :Кроме 
того, имеются многочисленные исследования по применениш для обработ­
ки геохимических данных современных математических методов , начи­

ная от использования простейших статистических характеристиi{ выборок 
до комплекса средств теории распознавания образов . Применение совре­
иенных научно-методических разработок значительно повысило эффек­
тивность геохимических исследований, однако широкое внедрение этих 

методов в производство сталкивается с трудностями сугубо технического 
характера - с невозможностью своевременно обработать старыми тради­
ционными средствами огромный, с каждым годом возрастающий поток 
геохимических данных . 

:Комплексное решение проблемы эффективной организации геохими­
чеСI{ИХ поиско;в возможно только в рамках автоматизированной системы 

обработки данных с использованием средств вычислительной техники, 
аппаратуры связи и оргтехники. 

Автоматизированная система обработки данных при геохимических 
поисках полезных ископаемых (АСОД-ГППИ), разрабатываемая в И:МГРЭ, 
призвана решать сJrедующие задачи : 

1) ввод, накопление и хранение геохимических данных по наиболее 
полно изученным в геохимическом плане месторождениям твердых рудных 

полезных ископаемых, принимаемых за эталоны ; 

2) поиск информации во всем множестве хранимых данных и форми­
рование массивов по любому набору признаков; 

3) обработка информации по эталонным объектам с целью отыскания 
методики, позволяющей оценить перспеi<тивность аномальных геохимиче­

ских полей вплоть до оценки запасов; 

4) ввод , наi,опление, хранение и обработка вновь поступающей гео­
лого-геохимической информации с использованием эталонных геохи!lm­
ческих характеристик с целью выяснения перспективы рудоносиости 

исследуемых объектов. 
:Конечная цель функционирования АСОД-ГППИ- повышение эф­

фективности геохимических методов поисков месторождений рудных по­
лезных ископаемых, которое может быть достигнуто за счет : 

1) повышения точности и надежности аналитической информации, 
используемой в качестве первичной практически на всех стадиях геохи­
мических поисi<ов; 

2) ускоренной обработки значительных объемов исходной информа­
ции по различным обрабатывающим программам; 

3) внедрения в практику новейших научно-методических разработок 
по обработi<е данных, реализация которых вне рамок АСОД практически 
невозможна; 

4) резкого сокращения промежутка времени от получения . первич­
ных аналитических данных до получения результатов обработки и тем 
самым сокращения сроков интерпретации геолого-геохимической ин­

формации. 
Следует остановиться на некоторых важных особенностях функцио­

нирования (рис. 1) и технических средствах (рис. 2) АСОД-ГППИ. На 
обобщенной схеме сбор и подготовка информации представлены бло­
ками - геологическое опробование, анализ проб, подготовка данных. 
В этап подготовки данных пр~дполагается перенос геохимической инфор­
мации с бланков результатов анализа по единой форме на машинные носи-
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Рис . 1. Обобщенная схема функционирования АСОД-ГПП:И. 

·rели (телеграфная перфолента, перфокарты). Причем возможен как прием: 
данных по линиям связи , так и подготовка перфоносителей на местах. 
:Кроме значений содержаний химических элементов в пробе , вводится не­
обходимая сопроводительная информация- названия месторождений, 
интервалы опробования, координаты, названия пород и т . д. В целях по­
вышения степени автоматизации всего процесса обработки геохимической 
информации предусматривается ввод в ЭВМ результатов измерений, по­
лученных при анализе проб с последующей обработкой этих результатов 
(выqисление концентраций) на ЭВМ . Для решения этой задачи предпо­
лагается оснащение различного рода анализаторов (I{Вантометры, много­
канальные импульсные анализаторы и т . д. ) преобразонателями резуль­
татов в машинные сигналы и устройствами выдачи результатов на машин­

ные носители . Возможен также вариант непосредственной стыковки ана­
лизаторов и ЭВМ с помощью соответствующей аппаратуры связи. Для 
автоматизации ввода информации со спектрометров в комплект устройств 
ввода должны быть включены устройства, выполняющие автоматическое 
фотометрирование пластинок с результатами спектральпого анализа и 
обеспечивающие непосредственный ввод считанной информации в ЭВМ. 

Содержательная обработка геохимической информации начинается 
с подготовки задания на обработку, которое содержит информацию, не­
-обходимую для поиска и выбора данных из банка данных (название место­
рождения, шифры проб и т. д. ), перечень обрабатывающих программ и 
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информацию о форме выдачи результатов обработки. Вся многообразная 
содержательная переработка геохимической информации должна осущест­
вляться с помощью вычислительной машины по разработанным: в рам­
ках АСОД программам. Результаты обработки выдаются либо в алфавит­
но-цифровом виде на · печатающее устройство СУЦПУ), либо на графо­
построитель в виде карт, графиков, разрезов и т. д., т. е. в форме, удобной 
для последующей геологической интерпретации. Принимая во внимание 
тенденции развития вычислительной техники в стране и задачи внедрения 

ЭВМ в отрасли (Игревский, 1973) , решено как техническую базу АСОД 
использовать ЭВМ Единой Системы (ЕС-ЭВМ), обладающие широкой но­
менклатурой устройств ввода информации (перфолента , перфокарта , 
магнитная лента), достаточным быстродействием и объемом оперативной 
памяти , разнообразием внешних запоминающих устройств , дающих воз­
можность накапливать практически бесконечные объемы информации 
(магнитные ленты и диски), представительным нaбopol'II и возможностями 
подключения устройств выдачи информации, включая графопостроители, 
дисплеи и линии связи. 

Математическое обеспечение ЕС-ЭВМ включает богатый выбор опе­
рационных систем, систем программирования и разнообразные пакеты при­
кладных программ, использование которых значительно сокращает за­

траты на программирование задач АСОД. 
Первая очередь АСОД-ГППИ, которая была сдана в эксплуатацию 

в марте 1976 г., в настоящее время состоит из следующих основных частей: 
1) подсистема ввода и накопления геохимических данных (первая 

очередь АИПС); 
2) программа <<Мультипликативные отношения»; 
3) комплекс <<Статистика>>; 
4) комплекс <<Ряд - Мульти - Н'. арта>> ; 
5) комплекс <<Ассоциация - ПрофилЫ>; 
6) комплекс <<Аналитика >>. 
В подсистеме ввода реализована идея унифицированного представле­

ния геохимических данных на внешних магнитных накопителях ЭВМ 
(магнитные диски , магнитные ленты) . Подготовка данных выполняется 
со стандартных бланков результатов анализа по единой инструкции либо 
на перфока ртах, либо на телеграфной перфоленте . Для обеспечения ввода 
перфоленты с использованием полного алфавита кода МТН'.-2 подключе­
ние фотосчитывающего устройства FS-1501 к устройству ЕС-6022 осуществ­
ляется через адаптер МТН-2, разработанный в ИМГРЭ. Адаптер 
необходим для ввода <шулевого байта>>, являющегося признаком перехода 
на русский алфавит . Прогrаммы ввода выполняют необходимые процеду­
ры перен:одировки, редактирования, выявления ошибок подготовки и за­
писывают данные на магнитную ленту . Для оперативной работы данные 
передаются на накопитель на магнитных дисках в стандартной форме 
представления. Все обрабатывающие программы используют для обра­
ботки только геохимические данные, накопленные на магнитных дисках. 

Программа <<Мультипликативные отношения» выполняет расчет ко­
эффициентов зональности любого вида, заданного пользователем . Один 
раз введенные геохимические данные могут быть использованы ·для рас­
чета различных вариантов мультиплинативных отношений . 

Но11шлекс программ <<Статистика>> осуществляет расчет простейших 
статистических параметров (средняя, дисперсия, стандарт, коэффициент 
вариации , коэффициенты парной и ранговой норреляции). 

Ноllшлекс пр ограмм <<Ряд - Мульти - Нарта>>, составлепных 
в 1977 г. Г . Л. Рубо, С. И . Ашкинадзе и другими, поJiиостью реализует 
припятую в настоящее время методику обработки геохимических данных. 

Программы <<Ряд - Мульти - Нарта >> осуществляют сJiедующие опера­
ции: 1) расчет показатеJiей зопаJiьности opeoJIOB па разрезе для заданных 

· пересечений (уровней) opeoJia и заданного набора эJiементов; 2) построе-
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ние графиков изменения показателей зональности по разрезу для каж­
дого элемента; 3) построение ряда зональности по показателям зональ­
ности; 4) выбор из ряда зональности заданного числа элементов, распо­
ложенных в противоположных концах ряда, и расчет по ним индикатор­

ных мультипликативных и аддитивных отношений в каждой точке опро­

бования исходного массива информации; 5) построение графиков измене­
ния индикаторных · отношений по разрезу; 6) выбор наиболее мультипли­
кативных и аддитивных отношений, расчет и выдача на печать этих 

отношений по каждой пробе разреза, запись рассчитанных отношений на 
диск для последующей обработки. 

Все эти операции могут быть выполнены в двух вариантах : 
а ) с использованием линейных продуктивностей ореолаобразующих 

элементов; 

б) с использованием только длин участков с аномальными содер­
жаниями. 

Программа <<Карта>> предназначена для построения карты по значе­
ниям мультипликативных отношений, полученным в результате обработки 
геохимической информации по программе <<Ряд>> . Разрез или план поверх­
ности с опробованными выработками заключается в квадрат, по кoтopoli'IY 
программа рисует карту. Карта получается в результате печати 80 строк 
и 120 столбцов различных символов на АЦПУ. Границами между облас­
'l'ЯМН, забитыми этими символами, являются изолинии. 

Комплекс программ <<Ассоциация - профилы, разработанных 
в 1975 г. В. Н. Бондаренко и А . Л . Верховской, состоит из трех программ. 
Первая программа анализирует исходный массив геохимических данных 
для выявления части массива, представляющей фоновую совокупность 
для данных условий (типа пород, региона), оценки параметров фона (сред­
нефонового значения, дисперсии), вычисления порога аномальности за­
данного уровня значимости. Алгоритм построен на интеграционном под­
боре функции плотности, аппроксимирующей фоновую совокупность. 
Параметры фона оцениваются после исключения аномальных значений, 
практически всегда присутствующих в анализируемом массиве. 

Вторая программа предназначена для выделения и оконтуривания 
аномалий в условиях опробования по профилям (геохимические поиски 
нрупного масштаба). В результате счета на печать выдается перечень об­
наруженных аномалий и перечисленив ряда элементов-индикаторов, 

а также изменений этого ряда в пределах выявленного ореола . Значения 
отношения ареольной концентрации элемента к порогу аномальности по­

зволяют сформировать ряд контрастности для каждого участка ореола 
и характеризуют его зональность. Программа построена на логических 
процедурах, моделирующих последовательность действий геолога-гео­
химика. Выделение ассоциаций при обработке данных площадного опро­
бования (геохимические поиски среднего масштаба) осуществляется с по­
мощью третьей программы, основанной на модифицированном методе 
главных компонент . Алгоритм: известного метода главных компонент 
приспособлен для решения задачи геохимических поисков заменой мат­
рицы ковариаций на матрицу коэффициентов вариации. В результате 
вычислений по программе выделяются ассоциации геохимических элемен­

тов и определяется их положение на площади . 

Комплекс программ <<Аналитика>> включает три программы . Первая 
выполняет расчет концентраций элементов в пробе по измерениям ней­
тронно-активационного анализа. Спектрометрическая аппаратура, при­
меняемая при анализе, позволяет фиксировать спектр на перфоленте, т. е. 
на носителе, пригодном для ввода в ЭВМ. Подпрограмма ввода спектров 
выполняет ввод перфоленты и накопление данных на магнитных дисках . 

После ввода группы проб, включающей как исследуемые геохимиче­
ские пробы, та.к и эталоны, по результатам обработки эталонных спектров 
вычисляются концентрации элементов в исследуемых пробах . На одном 
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nar{eтe магнитных дисков может быть накоплено до 1500 спектров. Воз­
иожность ню-;опления и хранения спектров обеспечивает быстрый доступ 
п многократную обработку, что особенно важно при исследовательских 
работах по разработке новых методик анализа. 

Вторая программа комплекса вьшолняет расчет концентраций эле­
ыентов при рентгенарадиометрическом анализе. Программа аналогична 
предыдущей, так как результаты измерения также выдаются на перфо­
лепту, по в этой программе учитывается более сложный характер наложе­
ния отдельных Jrиний спектра. 

Третья программа является первым вариантом программы для об­
работки результатов измерений при спектральном анализе на квантоl\Iет­
ре ДФС-36 . Программа находится в опытной ЭI{СПлуатации. 

За два года эксплуатации первой очереди АСОД-ГППI:I выполнена 
Qбработка около 300 тыс. геохимических проб, что несомненно повело 
к повышению эффективности геохимических поисков и дало существенный 
экономический эффект . Опытная эксплуатация первой очереди систе11rы 
показала правильиость припятой методики и этапности в создании АСОД­
ГППИ. Припятая модульная конструкция систеllfЫ позволяет и дальше 
легко развивать структуру технических средств и наращивать состав об­
рабатывающих программ . 
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В . 3. Фурсов 
(И1V!ГРЭ) 

Г ЛУБИННОСТЬ Г А30РТУТНОГО МЕТОДА 

ПОИСКОВ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ: 

<<Дыхание>> месторождения различными газовыми компонентами начи­
нается с момента образования и продолжается до полного его разрушения . 
Здесь рассматривается <<Дыхание>> месторождения только одним элемен­
том - ртутью, I{Оторая по своим физико-химическим и геохимическим 
особенностям стоит в первом ряду самых важных инДИI{аторов, использу­
еиых при геохимических поисках глубокозалегающих рудных месторож­
дений. 

В процессе миграции от рудных тел и первичных ореолов к поверхно­
сти земли ртуть н виде многообразных соединений в газовой и жидкой фа­
зах значительно сорбируется перекрывающи111и отло:н .. ениям:и, образуя 
наложенные вторичные ореолы рассеяния широкого спектра сорбировrн­
ных форм . Другая составляющая часть ртути (газообразная форма) идет 
liil образование окклюдированлых и свободных паров ртути в горных по­
родах и почве, а также на формирование ореолов рассеяния в атмосфере . 

Таним образом, лад глубокозалегающими месторождениями, особен­
по сульфидного состава, образуются многообразные ореолы рассеяния 
ртути, среди которЬrх имеющиеся данные позволяют выдедить следующие 

тrшы : 1) первичные; 2) вторичные остаточные ; 3) наложенные сорбиро-
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ванные; 4) окклюдированные; 5) свободных паров ртути в горных поро:. 
дах; 6) свободных паров ртути в почвенном воздухе; 7) паров ртути в при­
земной атмосфере; 8) растворенных паров ртути в подземных и надзем­
ных водах. 

Методика газартутных поисков месторождений определяется типом 
ореолов рассеяния ртути. Первичные и вторичные ореолы рассеяния рту­
ти широ"о изучаются при геохимических поисках, и их особенности под­
робно изложены в ряде работ Юзерова, 1962; Фурсов , 1977) . 

Нало:женные, сорбированные ореолы рассеяния ртути образуются над 
широки:м кругом сульфидных и несульфидных месторождений. Однако 
для использования этого типа ореолов рассеяния необходимо решить тех­
ничесюr вюнную задачу: отделить полезную сорбированную (наложен­
ную) составляющую ртути от мешающей сингенетичной (кларковой), так 
~ак в подавляющем большинстве случаев полезная сорбированная состав­
ляющая достигает всего 0,001-0,1 части кларr{овой ртути. 

Под окклюдированными ореолами понимаются та-.:~:ие ореолы рассея­
ния, которые образуются в микропорах пород и почв. Для изучения ок­
клюдироваиных паров ртути из микропор 11южно применять способ пони­
женил давления или повышения температуры до 60°С, а также комбини­
рование обоих способов . 

Первые эксперименты, проведеиные нами по изучению оrшлюдиро­
ванных паров над погребеиными и скрытопогребеиными рудныJ\Iи телами, 
привели I{ положительным результатам (Фурсов , 1971). Однако сущест­
венные технические недоработки этой методики пока не позвоJшют внед­
рить ее в практику поисков рудrrых местортндений . 

Свободные пары ртути в горных породах целесообразно изучать при 
проходке поисковых и картировочных сквюнин, измеряя ртутное <<Дыха­

ние>> по определенным интервалам разреза. В надрудной зоне должны 
фиксироваться более и:атенеивные пары ртути по сравнению с подрудной. 
Это следует из того, что надрудные первичные ореолы:&. рудные тела явля­
ются более интенсивным источниr{Оl\I паров ртути по сравнению с подруд­
ными ореолами . Это положение подкрепляется тем, что существует в ос­
новном: миграция паров ртути только в одном направлении - к поверх­

ности . земли . 

Аномальным источником паров ртути в данном случае являются толь­
ко первичпые ореолы и рудные тела . Горные породы и любые тектониче­
Сiше трещины, исключая: зоны глубинных разломов, не несущие рудной 
минерализации или руд , аномальных концентраций паров ртути не созда­

ют (Методика измерений паров ртути ... , 1975). 
В нартировочных скважинах наибольшие аномальные концентрации 

паров ртути и их вертикальный градиент концентраций , KaJ{ правило, бу­
дут соответствовать проекции рудных залежей или тектонических зон, 

вмещающих залежи . 

Принципиально методика изучения паров ртути по скваri,;инам ясна, 
и необходимо проведение опытно-методических работ в этом направлении. 

Методика поисков по газартутным ореолам рассеяния свободных па­
ров ртути в почвенном воздухе в настоящее время внедряется в практику 

геохимических поисков рудных местороrндений Киргизии, Таджикистана, 
· Украины, Урала и других регионов СССР . Эти работы в осиовном вьшол­
няются пешеходными ртутными газоанализаторами типа ИМГРЭ-4 (там 
1-не ). Отсутствие серийно выпускаемой аппаратуры и оборудования не по­
звоJiяет широко применять этот метод при поисковых работах . 

В проr~ессе миграции ртути от рудного тела к поверхности в приземной 
атмосфере (под приземной атмосферой нами понимается слой воздуха, при­
легающий к земле, мощностью не более 200 м , в нотаром газартутные и 
другие атмохимические ореолы рассеяния могут надежно фиксироваться) 
образуются газартутные ореолы рассеяния. Хотя эти ореолы ничтожны 
по концентрации и неустойчивы во времени вследствие влияния различ-
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ных метеорологических факторов, они могут играть важную поисковую 
роль. Их исследование возможно не только на стационарных точках, но 
и в движении с использованием разных видов воздушного, морского, реч­

ного и наземного транспорта . Возможно измерение содержаний паров 
ртути в атмосфере и при движении пешехода. 

В подземных водах, омывающих рудные тела и зоны , и в поверхност­
ных водах, имеющих связь с подземными, накапливаются пары ртути в 

растворенном состоянии. Изучение ореолов рассеяния растворенных па­
ров ртути в водах будет иметь, по нашему мнению, большое значение при 
поисках. Принципиальные пути из11Iерения концентраций растворенных 
паров ртути известны. Необходимы опытно-методические работы . Первые 
эксперименты, выполненные над известными погребеиными рудными за­
лежами, далИ положительные результаты . 

Перечисленные методы газартутных поисков должны применяться в 
общем случае в рациональном номплексе, начало которого исходит от 
наблюдений паров ртути в приземной атмосфере (наиболее экономичный 
способ) , а конец - от наблюдений в поисковых и специализированных сква­
жинах (наиболее трудоемкий вариант). 

Теоретически глубинность газартутного метода поисков рудных место­
рождений определяется скоростью миграции паров ртути от источника 

(рудные тела и их первичные ореолы) через толщу горных пород к почве 
и атмосфере. Rогда пары ртути или других газов диффундируют через 
кристаллические решетки породообразующих минералов, для прохожде­
ния толщи горных пород мощностыо 1 кмnеобходимы , по аналогии с дан­
ными В. А . Сонолова (Соколов , Григорьев, 1962), сотни миллионов лет. 
Однако пары ртути и другие газы мигрируют от источника в форме филь­
~рации и диффузии по микротрещинам, трещинам и зонам тектонической 
трещиноватости, которые всегда есть в горных породах, вмещающих эндо­

генные месторождения. Таким образом, скорость миграции увеличивается 
в тысячи - сотни тысяч раз и теоретичесная глубинность гаЗартутного 
метода составляет не менее 1 км . 

Однано на формирование газартутных ореолов рассеяния вблизи 
поверхности влияет ряд фан:торов, от которых существенно зависит глу­
бинность и {-\Оторые мmтшо подразделить на геохимические, глубИ'Нные, 
поверхностные и технические. Н_ геохимическим фактором можно отнести 
концентрирование ртути в месторо1-ндениях, ее термодинамическую лету­

честь , способность н восстановлению, высокую сорбционность , атомар­
ность, большой атомный вес, однородность распределения, моноформпасть 
в горных породах , химичесную стойкость и полиформность Р рудах и пер-
вичных ореолах, возможность амальгамировать золото. 1 

Нонцентрирование ртути характерно не толы-<о для сульфидных, по 
и окисных, силикатных, галоидных, нефтяных и г>J.зовых месторождений. 
И чем больше концентрация ртути в рудах и месторождениях, тем интен­
си:rнее ее па.ры в ореолах, а т-<ак следствие - большая глубинпасть газо­
ртутного метода поисков. 

Ртуть из всех металлов характеризуется большей величиной термоди­
намической летучести. При температуре 27°С давление насыщенных паров 
ртути на два порядна выше, чем у блюнайшего по этому свойству металла­
цезия . В силу большего давления пасыщенных паров, ртуть при эндоген­
пых процессах образует широкие и протяженные по вертикали первичиые 
ореолы вокруг рудных тел, что также способствует увеличению глубин­
ности. 

Имея высокий потенциал ионизации, ртуть в зоне гипергенеза стре­
мится к восстановлению до металла из любых соединений. Это увеличива­
ет интенсивность возгонки ртути и способствует формированию ее газовых 
ореолов рассеяния над глубокозалегающими рудными телами. 

Высокая С:орбционность ртути горными породами замедляет процесс 
переноса ртути водами и в форме газа из околорудного пространства в ок-
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ружающие породы и атмосферу, что способствует образованию наложен­
ных ореолов рассеяния вокруг рудных тел в перекрывающих отложениях 

и перемещает фронт дополнительных источников (сорбированная ртуть) 
по направлению к дневной поверхности. Этот фактор приводит к увели­
чению эффеr<тивной глубинности. 

Атом ртути имеет небольшой диаметр относительно многих атомов 
и соединений . Это позволяет ему лучше диффундировать и фильтроваться 
через малые поры и трещины горных пород. Атомарность ртути позволяет 
использовать для определения ее микроконце,нтраций в твердой и газовой 

фазах атомно-абсорбционный метод анализа, который является самы~r чув­
ствительным. 

Благодаря амальгамации золота появилась возможность использова­
ния тонкой золотой нити (20 мк) для накопления :микроконцентраций ртути 
путем сорбции ее паров и их последующей десорбции при подогреве нити 
в процессе измерения содержаний ртути атомно-абсорбционным методом. 
Использование процесса амальгамации позволило существенно увеличить 
чувствительность и надежность измерений содержаний ртути . 

Большой атомный вес ртути, который превышает молекулярный ве~ 
воздуха в 7 раз, углекислого газа в 4,7 раза и сернистого газа в 3,2 раза , 
способствует накоплению ртути над рудными источниками: в почвенной и 
приземной атмосфере . 

Низкий кларк и однородность распределения I<онцентраций паров рту­
ти в почвенном воздухе (100·10-10 мг/л) и приземной атмосфере (11· 
·10-10 мг/л) сводит к минимуму число аномалий ртути и позволяет надежно 
выделять на устойчивом фоне малоинтенсивные аномалии от глубинных 
объектов. 

Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что различные 
горные породы имеют преимущественно одну форму нахождения ртути, 
максимум возгонки которой соответствует узr,ому температурному интер­

валу 240-340°С, что позволяет отделить сингенетичную ртуть от нало­
женной в сорбированных ореолах путем возгонки при разных темпе­
ратурах. 

Ртуть - химичес"f\и стойкий элемент и занимает по отношению I< нис­
лороду место, наиболее близкое к благородным металлам, что обусловли­
вает нахождение ртути в форме паров в приземной атмосфере и почвенном 
воздухе, хотя содержание сильнейшего окислителя кислорода составляет 

21% (об . ). 
В рудах и первичных ореолах ртуть находится в разнообразных фор­

мах, температуры мю<симальной возгонки которых изменяются от 100 до 
820°С (Фурсов, 1977). Чем больше ртути приходится на формы, у r<оторых 
температура максимальной возгонки низка, тем интенсивнее идет процесс 

парортутоотдачи от руд и первичных ореолов и, естественно, повышается 

глубинпасть поисков . 
К глубинным факторам относим характер трещиноватости перекрываю­

щих месторождение горных пород и связь ее с зонами глубинных разломов. 
В случае слабой трещиноватости фильтрационный и диффузионный потоки 
будут малоинтенсивными. Если поток ртути будет распределяться в боль­
шом объеме трещиноватых пород, то при миграции к поверхности он будет 

.рассредоточен на большей площади и будет мало интенсивным. 
АномаJlьные концентрации паров ртути образуются и в зонах глу­

бинных разломов, где источниками пар.ов ртути могут быть магмы, рудо­
носные зоны и горные породы, из которых ртуть возгоняется за счет 

роста температуры с глубиной и при тектоничесних подвижках . 
На фоне линейных аномальных концентраций зон глубинных разло­

мов еложнее выделять локальныr газартутные аномалии . Для уверенно­
гu выделения локальных ано:11шлий необходимо значительно сгущать сеть 
исследований . 
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R поверхностным факторам относятся: характер рыхлых отложений, 
их влажность, наличие болот, температура почвы, количество осадков,: ве­
тер и загрязненность атмосферы. 

Щебенистые отложения являются самыми неблагаприятными для 
измерения концентрации паров ртути, их накопления от глубинных источ­
ников . В песчаных отложениях аэрация меньше, чем в щебенистых. Для 
газартутных поисков наиболее благоприятны глины, суглинки и почвы 

· особенно аридных ландшафтов. В гумидных условиях при повышенной 
влажности почвы пары ртути частично растворяются в воде, блокируютел 
влагой в порах и недоступны для измерения. 

На участках развития болот и скального рельефа откачать почвенный 
воздух для измерений в нем концентраций ртути невозможно, поэтому 
исследования на этих участках проводятся путем изучения паров ртути 

в приземной атмосфере на высотах 0,1-2,5 м. 
При ионижении температуры почвы часть ртути сорбируется в порах, 

уменьшается объем почвенного воздуха и свободное пространство пор за­
полняется разубоживающим атмосферным воздухом, что понижает кон­
центрации паров ртути. Повышение температуры веде'I' к противополож­
ному явлению. Эти процессы характерны как для аномального, так и фо­
нового поля рассеяния паров ртути в почве. 

В приземной атмосфере часть паров ртути вымывается осадками, а ве­
тер смещает Газартутные ореолы рассеяния относительно источниf\а. За­
грязненность атмосферы ртутью за счет человеческой деятельности за­
трудняет наблюдение газартутных ореолов рассеяния в приземной и поч­
венной атмосфере. 

Для поисков глубокозалегающих месторождений необходимо фикси­
ровать концентрации ртути в газовой фазе с чувствительностью (2-4)· 
·10-9 - (2-4) ·10-11 мг/л. Это достигается за счет совершенствования ртут­
ных атомно-абсорбционных газоанализаторов и методи:ки наблюдений. 

В 1977 г. в разных регионах СССР работало 12 ртутных газоанализа­
торов ИМГРЭ-4, а в 1978 г.- 16. Одню<о этот прибор имеет недостатки, 
которые были выявлены при выполнении полевых газартутных работ в те­
чение пяти лет. Сейчас разработан более портативный и совершенный ртут­
ных газоанализатор ИМГРЭ-5. Методика наблюдений ультрамальных со­
держаний паров ртути в почвенном воздухе должна удовлетворять следую­
щим условиям: 

1. Предельно малые коммуникации для прохождения паров ртути 
от мест их нахождения до измерительной части прибора, чтобы сократить 
до минимума сорбцию ртути. 

2. Сведение к минимуму влияния пыли на результаты измерений. 
3. Оптимальная откачка почвенного воздуха с минимальным раз-

убоживанием атмосферы. 1 

R настоящему времени разработана методика измерений ультра­
мальных концентраций паров ртути в почве, которая удовлетворяет час­
тично перечисленным условиям. По этой методике ртутными газоанали­
заторами ИМГРЭ-4 выполнены опытно-методические работы над глубоко­
залегающими рудными месторождениями различных типов в разных 

районах СССР и за рубежом. В таблице приведены параметры газартут­
ных ореолов рассеяния, зафиксированных над погребенными, слепыми 
и скрытопогребенными месторождениями. Газартутные . ореолы рассея­
ния зафиксированы над месторождениями, где мощность перекрываю­
щих отложений равна 5-120 м. Они устанавливаются даже над полиме­
таллическими залежами, перекрытыми известняками и глинами мощностыо 

50- 80 м при неблагаприятном профиле почв (п. 3 в таблице). 
Над слепыми месторождениями, залег~ющими на глубине 60-100 м, 

зафиксированы значи:иые газортутлые ореолы рассеяния. Над скарново­
nолиметаллическим месторождею: ем Николаевское (Приморье), залегад>­
щим на глубине 700-1100 м в глинисто-щебенистом элювии, являющимся 
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Г азартутные ореолы расселппн глубоrюзалегающпх рудных :месторождеиш'i: 

Назuа11 11С и хараJ;тсрнстнна ~юсторонщени л, вмещающие по-
с 

2а 
J\Ъ П/П 

ор 

роды и харакгер орудев евин с- 2Р 
ф ---

1 2 3 " 
Погребениые 11tесторождеm 1 н 

1 1 У л у-Тоо (l{trрг !rзин), телетермальное ртутное; основ­
ные эффузивы D1 , m1ствеюrты; нрутошщающнс ШllЛЫ; 
вкрашшпно-прошrшновое 

2 1 Золоторудное шдротермальное с сульф r ща~rи (Уз­
бек!Iстан) ; аЕIД031[ТО-ДаЦПТОВЫС порфuрuты С2_3; нрутоuа­
дающuе Ш IШЫ с агрегатnвнышr п внраалепньнш суль­

фидами: 

3 1 Ташбулак (Тадшнюютап), сrшрново-полшtеталл вче­
с t<ос; пзвестнюш н ые рrсш1 D3; ЩJУТОШЩаtОЩ!tе шнльт, 
вr<рапленио-прожtlJ t rювос 

4 1 Асарел (НРБ), медпо-порф t lровос; туфолавы , апдезп­
ты н дноритавые порфпрпты К2; штонвсрr< в форме rо­
рпзонтальноii линзы; проrrш:ш<ово-внраплеииое 

5 1 Шалrннr (Южаыir J\азахстап), свпuцово-цrmновое; пз­
вестаюш и долошпы D3; субгорпзоптальные пластовые 
залешп 

6 1 ЛO~IOBCl<OC (Cpeдauii Уран), ИСДЕIОl<ОЛЧСДаШIОе; ;эффу­
З Г!ВЬI н сланцы S1; r<рутоаадаЮЩit е mшзы, агрегатrшные 
п вщJаплепные руды 

7 1 Новое (!{ирг 11Зпн), тепстермапьиос ртутно-сурыrяпое; 
коптюп аесчапо -глиЕпrстых сланцев D1 u пзвестпюшв С1 ; 
r<рутые пластаобразные залежи вr<раплеиио!r и гнездо­
образпой сурьмы и ртутrr 

3- 4 30-60 
1-'1,5 0,5- 8 

10- 22 '25-60 
1,5- 2 2- 5 

3- 8 80- 150 
1. - 2 5-15 

3- 8 400-800 
'1- 2 1000- 1200 

Слепые месторождснпл 

2- 7 
0,5 

2- 2,5 
0,5- 1 

10-35 
2-4 

40-80 * 
5-30 

250- 300 
10- 25 

200- 300 
1-5 

''·м Псрснрьшающие отлон;снил 

5 6 

15- 25 1 Эоловые плотные суглинюr мощностыо 
15-25 м 

5-40 1 Эоловые плотные суrшшюr мощностыо 
5-40 м 

70- 110 1 Галечшши с песl\0~'1 Q1 мощностыо 
20- 30 м, нзвестпнюr, нварцевые песча­
ш rюl н бсптоиитовые гтшы палеегена -
ЫСJ[а МОЩНОСТЫО 50- 80 ~1 

10- 120 \ Пере01'JIОжеииая нора выветривания с 
глыба~ш, с поверхности l'ЛИЮ1сто-щебе­
юrс1ъrе отложепил 

60-100 

200-300 

200- 450 

Г лrrnисто-щебенистыii элювис-делювий 
мощностыо 0,1- 1 м 

Гшшистан нора выветриnапин мощио­
стыо 2-10 м, с поверхности суглинки 
мощностыо 0,5-1,5 м 
Г лгшисто-щебенистьп1 элювио-делю-

впi1 мощностыо 0,2- 1 м чередустен с эо­
ловышr суглппками мощностыо 1-30 l'vt 



8 1 Нтшолаевское (Прпморье), скарново-полиметалличе­
сное; нонтакт известиянов Т 2 и липаритовых туфов К2; 
пологне пластовые агрегатпш:ые залежи 

3-10 
0,6-1 

150-200 
10-30 

Сr\рытопогребенные 111есторождешш 

9 

10 

11 

12 

13 

Юбилейное (Таджикистан), скарново-вольфрамовое; 
мопцониты; нрутопадающие iЮШЫ; прожиш\ово-внрап­

ленное 

IO;rшьii i Япгrшан (Таджшшстан), СI{арпово-мсдпо-мо­
лпбдеповое; . апдез!Iтовые порфирпты; шшзы; внраплоп­

нпю1 

Старе PanCJ{O ( lJCCP), поюшеталлпчестюе , гттдротер­
мальuое; габбро Сш; пологопадающие лпнзы, агреrаТJrв­

ные п nщ)юiЛенные руды 

Узел ьr1шстюе (Южныi:i: Урал), меднот\олчедаШiое ; JПI­
параты D

2
; по ;rо t·оuадающпе лпнзы, аr·реrатнвные п 

вкрапленные руды 

Псрвомаiiсrюе (Ссверпыii J{авназ) , меднонолчедапиое ; 
альбитофиры, лппариты п пх туфы D2_ 3 ; горнзонтаJiьnые 

агреrатиnные шшзы 

6-15 
1- 2 

20-100 
1=2 

2- 6 
0,8 

6-22 
'1- 2 

2,5-3 
0,8-1 

40- 50 
2=5 

50- 70 
20- 80 

100-120 
10- 80 

200- 450 
20- 80 

50 
10- 20 

700-1000 1 Глинисто-щебенистый элювио-делюв:ий 
ыощностью 0,3-1 м 

10-15 

50- 70 

100- '120 

180-200 

250 

Галечни:ки и пески Q1 мощностыо 3~ 
7 м 

Пестш, галеч:тrни и глины Q1 мощно­
стыо 10-20 ы 

Глинистая переотложенная rюра вы­

ветр~шания часто с обломнами пород 
мощностью 3- 6 ы, затем глИII:истая и ще­
бенистая древняя нора выветриnаnин 

мощностыо 10- 15 ы 

Сугли:тnш и глины N мощностыо 2-
20 м, ыестами древняя глинисто-щебени­
стан кора выветривания мощностью 3-
10 ы 

Юрсште аJiевролиты мощностыо 100 м, 
переRрытые глинисто-щебенистым элю­
вио-делювием мощностью 1-5 м 

-8 -8 
пр п меч а н н л : 1. с0 Р- содержашrе паров ртутп в ореоле, 11 · 10 ыгjJ!; Сф- фоновые нонцентрации, 11· 10 мrjJ! ; 2а- аффентивнал ширина ореола, м; 

2р _мощность ру)l.ного 1·rла , м; 1> - ГJ!Убнна зaJteraниn рудного теJ!а . 2. Звездочной обозначены прерывистые аномаJtьнъrе нонцентрацшr паров ртутн в почвенном 
воздухе над слепым11 залеша•ni . 



неблагаприятным для накопления паров ртути (п. 8), выявлены газортут­
mrе ореолы рассеяния интенсивностыо (3- 10) ·10-8 мг/л при фоне (0,6-
-1)·10-8 мг/л. Это обусловлев.о, по-видимому, совоRупным дыханием про­
тяженного по вертикали первичного ореола ртути и рудной залежи. 

Выявлены аномальные концентрации паров ртути над субгоризонталь­
ными пластовыми залежами свинцаво-цинкового месторождения ШалRия 
(п . 5). ТаRим образом, газартутные ореолы рассеяния в почве фиксируются 
даже тогда, когда условия для развития первичных ореолов вокруг пла­

стовых субгоризонтальных тел nеблагоприятны. 
Над скрытопогребеиными залежами, находящимися на глубинах 

10-250 м, установлевы газартутные ореолы рассеяния при мощности 
перекрывающих отложений 3-100' м. Скрытопогребеиные медноколчедан­
ные залежи Первомайского месторождения (Северный Кавказ), которое 
образовалось в доюрское время, перекрывается алевролитами юры мощ­
ностью до 100 м. В алевролитах юры первичные ореолы, естественно,. не 
проявляются, а газартутные ореолы в почве зарегистрированы (п. 13). 

Анализ фактических данных таблицы с учетом вышеприведенных фак­
торов глубинвости позволяет сделать заключение о том, что газортуrны:vr 
методом по изучению паров ртути в почве возможно фиксировать погребеи­
ные месторождения на глубинах 100-200 м, слепые на глубинах 200-
400 м, а при интенсивных надрудных первичных ореолах ртути, развиваю­
щихся по вертикали, глубинв.ость исследований может быть и большей. 
СRрытопогребенные месторождения могут фиRсироваться при глубинах 
300 м, .а при развитии древней коры выветривания глубинность исследо- . 
ваний может увеличиться. С совершенствованием методических и техни­
ческих приемов (отбор проб, ртутные газоанализаторы) приведеиные 
цифры по глубинпасти могут быть увеличены . 
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Е. М. Квят,.овспий, Н. Ф. Майоров, Г. А. Ступпей 

(ЛГИ U-"· r. в . П.аеханоиа) 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

ПОИСКОВ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
В РАЙОНАХ РАЗВИТИЯ МОРЕИнЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Геохимические поисRи рудных месторождений на Кольском полуостро­
ве и в Карелии проводятся уже свыше 30 лет в комплексе с геологичесRИми 
и геофизическими исследованиями . Этот район характеризуется низкогор­
ным, холмистым и слаборасчлененным рельефом, многочисленными озера­
ми и заболоченными депрессиями, мягким арктическим гумидным кли­

матом . 
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:Карело-:КольсRий регион представляет собой щит, на I<отором крис­
·rаллический фундамент докембрийского возраста перекрыт чехлом рыхлых 
отложений, существенно осложняющих здесь геохимические поисRи по 
вторичным ореолам и потоRа:t\1 рассеяния . Формирование рыхлого покро­
ва - сложный процесс, вRлючаrощий развитие доледниковой коры вывет­
ривания, впоследствии на большей части территории района эродирован­
ной или перекрытой ледниковыми отложениями, и заканчивающийся на 
современном этапе образОJ~ анием эшовио-делювиального крупноглыбового 
материала, перемешивающегося на возвышенных формах рельефа с лед­
ниRовыми отложениями. Таким ·образом, четвертичные отложения пред­
ставляют собой зачастую смесь элювио-делювия с ледниковыми валунно­
галечными и супесчано-суглинистыми породами . 

В соответствии с этим в рыхлых образованиях района могут разви­
ваться следующие генетические типы вторичных ореолов и потоков рассея­

ния: 

а) механичесrше веерообразные открытые (в абляционной и конечной 
морене) и шлейфаобразные погребеиные (n донной марене) ореолы рассея­
ния , источником питания которых служили продукты доледникового вы­

ветривания и ледниковой экзарации рудных тел, выходящих на уровень 

эрозионного среза; 

б) механические остаточные надрудные отRрытые ореолы рассеяния 
в элювио-делювиальных образованиях; 

в) солевые надрудные диффузионные и шлейфаобразные фильтрацион­
ные ореолы рассеяния в мелкозернистых мореиных отложениях, источни­

ком: которых послужили рудные объекты и их вторичные механичесrше 
ореолы; 

г) гидрохимические ореолы J?ассеяния в грунтовых водах маренных 
отложений и трещинно-грунтовых водах коренных пород; 

д) механические потоки рассеяния в сог.ременных речных отложениях; 
е) солевые потоки рассеяния в современных речных ·и дренируемых 

мореиных отложениях; 

ж) гидрохимические потоки рассеяния в поверхностных водотоRах. 
Наличие различных генетических типов вторичных ореолов и потоков 

рассеяния явиJ.ось причиной возникновения различных методиR · литогео­
химичесRих поисков, нацеленных на обнаружение как механических, так 
и солевых ореолов. Так, на территории Балтийского и :Канадского щитов 
тироно применяется валунный метод поиснов, занлючающийся в нарти­
ровании рудных валунов l1 оконтуривании механических веерообразных 
ореолов рассеяния ледвинового происхождения. В Финляндии таюне ши­
роко распространена методина <<микровалуюrых>> поиснов месторождений 
по механичесi<им погребеиным ореолам рассеяния в донной морене с отбо­
ром проб из нижних горизонтов рыхлых отложений . Однаi<о в СоветСI{ОМ 
Союзе эти методики широi<ого распространения не получили, и их рас­
смотрение выходит за рамi<и статьи . 

В настоящее время в.а территории :Карелии и :Кольского полуострова 
геохимические поиски ориентируются на выявление лито- и гидрогеохими­

чесних потоi<ов рассеяния на этапе поисковых работ масштаба 1 : 200 000-
1 : 50 000 и вторичных солевых литогеохимических ореолов рассеяния на 
стадии детальных поиСI{ОВ масштаба 1 : 25 000-1 : 10 000. Вторичные 
солевые ореолы рассеяния образуются в результате перехода рудных эле­
ментов в подвижную форму и диффузии их по пленочнЬrм и свободным во­
дам под действием градиента концентрации и отчасти температурного 
градиента (:Квятковский и др., 1972; Майоров, 1969) . Наличие солевого 
рассеяния в мореиных отложениях подтверждается следующими призна­

нами : обогащенностью тонi<их I<лассов морены большинством элементов­
индикаторов над известными рудопроявлениями; определенной зависи­

мостью между удельной поверхностью частиц марены и с.одержанием сор­
бированных элементов в пробе; различием форм нахождения элементов в 
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Рис . 1 . Вертикальный разрез со­
левого ореола рассеяния медно-ни-

келевого месторождения. 

1 - торф и морена; 2 - медно-никелевые 
руды и nервичный ореол влкеля; 3 -
плагиомикроклиновые граниты , амфибо­

литы ; 4- содержанияникеля (n·10- 3%) : 
а- более 100, б- 30-100 , в- 10-30, 

г- 4- 10. 

первичных рудах и ореолах рас­

сеяния; ранпбщенностыо в пла­
не ореолов рассеяния различ­

ных рудных элементов. При 
филырации грунтовых вод руд-
ные элементы, присутствующие 

в свободных водах , могут об­
разовывать шлейфаобразные 
фильтрационные ореолы . Миг­

рация по пленочным водам способствует созданию подрудных диффу­
зионвых ореолов . 

Процессы формирования вторичных солевых литогеохимических орео­
лов рассеяния зависят от физико-химической обстановки (Перельман, 
1966). В Карело-Кольском регионе следует выделить два главнейших типа 
ландшафтов - возвышенности и болота. 

В предеJrах болот торфяные отложения , перекрывающие м о репу, со­
здюот восстановительную глеевую обстановку в верхних ее горизоJtтах. 
При наличии сульфидов на глубине глеевая обстановка переходит в вос­
становительную сероводородную, что приводит к образованию в морене 
вторичных сульфидов, существенпо отличающихся от первичиых сульфи­
дов рудпых тел . Так, на одном из участков в первичпых рудах преобладал 
пирротин, в мореиных же отложениях над рудным телом присутствовал 

в осиовном пирит. Во вторичных ореолах содержится сера в самородной 
форме, причем ее нонцентрации могут достигать перРых процентов. Между 
тем некоторые исследователи рассматривают суJiьфиды в моренных отло­
жениях I\ai{ первичные (Дрейманис, 1964), что приводит их к ошибочному 
су:нщепию о преобладании механического рассеяния . Одновременно проис­
ходит процесс сорбции рудных элементов песчано-глинистыми частицами. 
В результате образуются вт.оричные солевые надрудные ореолы рассея­
ния, хорошо совмещенные в плане, небольПIИх размеров, с достаточно 
поJшым набором элементов-индинаторов . В условиях проточных болот, 
под воздействием: процессов фильтрации в верхних частях ореолов раз­
виваются шлейфы длиной до первых сотен метров (рис . 1) . 

Отсутствие сероводородпого барьера на возвышенных участках опре·· 
деляет больПIИе размеры, меньшую нонтрастность и значительную про­
странствениую разобщенность вторичных ореолов различных элементов. 
В этих условиях в морене фор:r.mруются надрудные и шлейфаобразные сорб­
ционные ореолы рассеяния. Основными сорбентами рудных элеыеnтов мо­
гут быть песчаио-глинистые частицы рыхлых отлон~:ений, гидраокислы 
железа и марганца, коллоиды алюмосиликатов . I{роме того, в гумусном: 
горизонте почв нанапливаются органические комплексы рудных элементов 

в виде гуматов и фульватов . На формирование сорбционных солевых орео­
лов на возвышенных участках отрицательное влияние оказывает десорби­
рующее действие водородных ионов . Мощиость образующейся у поверх­
ности зоны выщелачивания составляет 0,4-0,7 м. Следует отметить, что 
влиянию выщелачивания почти не подвержены элементы, силоиные во 

вторичных ореолах находиться в самородвой форме (золото, серебро) . 
Интенсивность процессов выщелачивания несколько выше в расчлененных 
и бедных растительностью районах I{ольсного полуострова по сравнению 
со сглаженными, покрытыми растительностью, с хорошо развитым гумус-

48 



ным горизонтом районами Карелии. Отбор проб на возвышенностя:х. про­
изводится с глубины более 0,7 м, т . е . ниже зоны выщелачивания . В усло­
виях болот проб:Ьr отбираются ниже торфяного слоя, с углубкой в морену 
на 0,1-0,2 м (Майоров, 1972). Применение для анализа растительной под­
стилки, резко обогащенной рудными элементами в результате ее большой 
сорбционной емкорти, затруднительно из-за неравномерности ее распро­
странения, относительной сложности анализа и необходимости введения 
поправок за содержание органической сос;rэвляющей. 

На границах ря.здела возвышенностей и болот, где происходит раз­
грузка грунтовых вод, несущих рудные элементы, образуются оторванные 
солевые ореолы - на кислородном барьере либо на восстановитеЛьном 
в подторфяном слое болот. 

Два главнейших типа ландшафтов, упомянутые выше, в свою очередь, 
подразделяются на более мелкие типаморфные единицы. Болота условно 
делятся ТJа застойные и проточные, возвышенности - на водораздельные 

учо.стi<и (водоразделы и пологие склоны) и на крутые склоны . Отдельно 
следуе\т рассматривать участки с глубоки)\1 (больше глубины отбора проб) 
и неглубоким уровнем заJrегания грунтовых вод. Среди прочих факторов, 
влияющих на характер вторичных литогеохимических ореолов, можно от­

метить гранулометрический состав опробуемого материала и состав под­
стилающих пород. 

Немаловажный фактор - МОЩГiОСТЬ ледниновых отложений. По имею­
щимел данным, БСI{рытые эрозией промышлеш-тые объекты сопровождают­
ся вторичными литогеохимическими ореолами в приповерхностном слое 

море:ны при ее мощности до 15-20 м. При большей мощности наnосов по-
добные объекты могут быть пропущены. · 

Для учета влияния всех вышеперечисленных факторов на процесс 
формиро:Рания вторичных литогеохимических ореолов рассеяния могут 
испоJrьзоваться Jхапдшафтные карты, возможньiй вариаhт которой бы.J! 
прiщложен н а ми ранее (В ременные методичесние указания .. . , 1977). ' 

Рудные :месторождения способны также создавать ·литогеохимИ:ческие 
потоки рассеяния механического и солевого генезиса . Длина потонов р·ас­
сеяния промытленных объектов может достигать "1,5-2 'км (рис. 2). в ус~ 
ловиях Карело-Нольского региона потоки ра.ссеяния в аллювИальных и 
Ьзерных отложениях формируются главным образом за счет солевог()- 'Рас­
сеяния рудных элементов и обогащения и:ми тонких иш,сто-гЛиLистых 
фран:ций. 

В хорошо расчленеhных районах Кольского полуострова основным 
материалом опробования при поисках по потокам рассеяния слун-;ат 
донные осадi<И ручьев, рек и озер . В условиях пологого и заболоченноГо 
рельефа· Карелии нередко приходится переходить к опробоFанию i<paыi 
болот в расчете на обнаружение ' оторванных и шлейфаобразных ореолов 
рассеяния в морене . 

Наибольшее влияние на процессы аккумуляции рудных элементов 
в потоках рассеяния оказывают сорбционный, восстановительный и окис­
лительный бар·ьеры. Действие сорбционного барьера. проявляется по всей 
длине потока и наиболее ярко .выражено в местах изменения ·грануломет­
рического состава проб. Так, пробы с малым выходом мЕшкой (:менее 
0,07 мм) фракции, т. е. пески и супеси, в целом оботащены по сравнению 
с суглинистыми проба:ми. Восстановительный барьер соответствует заболо­
ченным участкам потоков. Здесь создаются локальные контрастные участ­
ки потоков рассеяния. На окислительном барьере происходит выпадение 
гидраокислов железа и марганца, являющихся сорбентоы для многих руд­
ных элементов. Необходимо иметь в виду возможность образования без­
рудных аккумулятивных аномалий некоторых элементов (например, ни­
келя и кобальта) на этом барьере . 

Для анализа проб используется обогащенпая в процесее сорбции мел­
кая (менее 0,04 мм) фракция проб рыхлых отложений. Наиболее широко 
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Рис. 2. Графики содержания никеля (сплошная I<ривал ) и меди (штриховал) в дон­
ных осадках реки . 

1 - месторождение медно-никелевых руд; 2 - наnравление теченнл реки. 

применяется в настоящее время эмиссионный спентральпый анализ на 

широний нруг элементов. Однано преимущественпое развитие в :Карело­
:Кольсном регионе слабононтрастных ореолов и потонов рассеяния рудных 
элементов свидетельствует о целесообразности перехода н анализу нис­
лотных вытяжен атомно-абсорбционным, налориметричесним или хрома­
тографичесним методами. Это особенно желательно при проведении мелко­
масштабных поиснов по потонам рассеяния и детально-поисковых работ 
в районах с большой мощностью мореиных отложений. 

БолЬшинство месторождений различных полезных иснопаемых райо­
на связаны с сульфидными рудами, достаточно надежно выявляемы:ии гео­
физичесними методами. Однано тироное распространение пирит-пирроти­
новой минерализации резно снижает эффентивность геофизичесних :мето­
дов -по;иснов. Для разбрановки геофизичесних аномалий па этапе детально­
поисновых работ могут успешно применяться геохимичесние методы, 
способные определять природу геофизичесной аномалии . В начестве при­
мера ·разбрановни можно привести оцепочные нритерии, разработанные 
для цо:И:снов сульфидных медпо-нинелевых руд. 

Основными элементами-индинаторами медно-нинелевых руд служат 
пинель, мед.ь, нобальт, сера, молибден, серебро, хром . Источню{ами по­
вышенных содержаний данных элементов в мореле могут быть массивы 
основных - ультраосновных пород, пирит-пирротиловые и медно-иине­

левые руды . Для определения природы источнина минерализации в об-
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Критерии по разбраковке вторичных литогеохимическпх 
ореолов рассеяния 

Поназатель 

Отношение 
nлощадных 

nродунтив- медно-нинелевая nпрротиновая безрудные 
ноет ей: минерализация минера ли- ультраоснов -

ореолов зация ные nороды 

Ni+ Cu: S >0,03 (чаще) <0,015 >0,15 
0,05-0,1 

Ni:S >0,02 <0,01 >0,10 
Си: Ni от 0,1 до 0,8 (редко >1,0 <0,1 

более) 

Со: Ni <0,10 >0,12 >0,12 
Ag : Ni <0,0005 >0,0005 -
Cr: Ni <1,0 <0,1 >1,0 
м о: Ni <0,05 >0,05 -



,ластях, перекрытых мореиными образованиями мощностью до 15-20 м, 
применяются критерии разбраковки , приведеиные в таблице . 

В ряде случаев в качестве критериев оценки аномалий мотут быть 
исдол.ьзованы элементы-спутники . В частности , повышенные содержания 
вис~ута иногда отмечаются над медно-никелевыми рудами, а аномальные 

значения цинка и свинца - над пирротиновыми. 

Геохимические поиски совместно с геолого-геофизическими исследо­
вадиями существенно повышают эффективность комплекса методов при 
поисках рудных месторождений в условиях Карело-Кольского региона. 
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(ТЛИ и.и . С.#. Ни.роаа) 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИй МЕТОД ПРИ ПРОГН03ИРОВАНИИ 

И ПОИСКАХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНJ1й 
В ЗАКРЫТЫХ РА.йОНАХ СИДИРИ 

,Формирование и разрушение рудных :месторщкдений полезных иско­
паемых приводит к обогащению соответствующими тяжелыми элементами 
различных природных сред: массивных горных пород, рыхлых образова­
ний, почв,растительности, газов и вод. Процесс обогащения этих природ­
ных обЪектов происходит неравномерно и определяется в большей степени 
особенностями геологии и геохимии ландшафта. Поэтому весьма важно до 
начала геохимических исследований провести районирование территории 
по условиям ведения геохимических поисков. 

В силу высокой динамичности воды гидрагеохимический метод отлича­
ется наибольшей среди всех геохимических методов глубинностью . Это 
главное преимущества метода позволяет рекомендовать его для поисков 

<<слепых>> и перекрытых месторождений рудных полезных ископаемых. 
В то же время условия формирования водных потоков рассеяния 

таких месторождений изучены недостаточно и на данном этапе разработки 
гидрагеохимического метода не позволяют предложить единую, пригодную 

для всех регионов методику проведения поисковых работ . Опыт наших ис­
следований в пределах Колывань-То:мской складчатой зоны, на Салаире 
и других местах показал, что методика поисковых работ должна строиться 
с учетом конкретных гидрогеологических и гидрагеохимических особен­
ностей территории, определяющих локальные услов~я формирования 
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(контрастность, протяженность , формы залегания и т. д.) водных потоков 
рассеяния . Степень обогащения вод химическими элементами во многом: 
зависит от того, где залегают рудные тела - в зоне аэрации или зоне. п·ол­

ного насыщения, промываются грунтовыми или артезианскими водами, 

связаны с областями питания, распространения подземных вод или·, pa;i·-< 
грузки . · · . 

Специфичность q)ормирования водных потоков рассеяния в усло}!:Иях 
полузакрытых и закрытых структур состоит в том, что рудная минерали-­

зация, залегая в нижнем структурном этаже, перекрытом чехлом рыхЛых 
образований, часто находится в бескислородной зоне, затрудняющей или 
полностью исключающей развитие окислительных процессов . Поэтому 
.обогащение вод рудными компонентами происходит в результате простого 
растворения , усиливаемого электрохимическими и в ряде случаев микро­

биологическиllш процессами. Вторая особенность связана с фактором раз­
бавления вод нижнего рудоносного этажа водами перекрывающих пррод. 
Наконец, третья особепно~ть заключается ·в том, что формирование '. вод­
ных потоков рассеяния происходит на фоне относительно длитеЛ;ьно'г.о 
взаимодействия воды с горными породами, которые также в зависимости 
от интенсивности и направленности этого взаимодействия в различной· сте­

пени обеспечивают воды химическими элементами, среди которых имеют­
ся и рудообразующие. У спешная интерпретация результатов гидрогео­
химических исследований возможна толы<о при правильном учете 13Сех 
гидрогеологических особенностей территории. 

Наиболее распространенньши среди рудовмещающих пород являют­
ся I'арбона·гные и алюмосиликаты·. Первые растворяются конгруэnтно, 
вторые - инконгруэнтно с образованием разнообразных глинистых мине­
ралов, способных связывать различные микрокомпоненты. Поэтому пере­
шедшие в раствор рудообразующие элементы, попадая с · водами в среду 
рудовмещающих пород , ведут себя по-разному в зависимости от типа 
и направленности преобразован:ия последних . При этом част;ь элементов 
может оказаться связанной осадком, другая - сохраниться .в раствор е. 
Все это приводит к тому , по выделение гидр.огеохимических аномалий 
должно базироваться на изучении общих закономерностей взаимодействия 
воды с, .t'с.рными породами в конкретных физика-географических, ге,ол_ог.о­
структу :} i . ЫХ и геохимических условинх с учетом миграционной спо'соб­
ности I<аащого ·из рудообразующих элементов . 

Опы г паших ~следований показывает , что инфильтрационные воды, 
просачив ан щиеся из верхнего этажа полузакрытых структур в нижний, 
влияют по-разному на химический и газовый состав подземных вод, омы­
вающих глубокозалегающие рудные тела и находящихся в области фона. 

На гипсометрическом уровне, соответствующем глубине залегания 
слепых месторождений, образун)тся не выдержанные по химическому со­
ставу, перемещающиеся с различной скоростыо потоки подземных вод. 
Вокруг этих месторождений, в свою очередь, формируются своеобразнь:i:е 
геохимические разновидности подземных вод, распознавание и выделение 
которых является в настоящее время одной из первоочередных за.дач. 
Для ее решения нами предлагается на основе соответствующих данных 
(Удодов и др., 1973) выделять эти разновидности с учетом значений El1, 
рН, общей минерализации и содержаний органических веществ гуминово­
го и нефтян ого рядов. Н'аждая из них будет характеризоваться не тольк·о 
своим фоновым и аномальным содержанием поисковых гидрогеохимиче ­

ских критэриев, по и специфичными формами миграции металлов. 
При прогпозировапии и поисках месторождений рудных полезных· 

ископаемых , особенно перекрытых толщами вышележащих пород , ~еоб~ 
ходимо использовать гидрагеохимические карты, отражающие геохимиче­

скую обстановку в различных по глубине залегания водоносных горИзон­
тах, в частности, составлепные нами гидрагеохимические карты юга-вое- ' 

точной части · 3аtrадной · Сибири ыасштаба 1 : 1 ·500 000. 
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Сложный характер процессов формирования водных потоков рассе­
яния в пределах рудных тел закрытого типа требует их увязки с основны­

-М!<! _. этапами и стадиями формирования подземных вод региона в целом 
(ЦI:царцев , 1975) . Важно в каждом конкретном случае установить равно­

-весие воды с горными породами, степень насыщенности растворов отно­

сительно основных породообразующих и рудных минералов, чтобы оце­
ни;ть , возможности растворения каждого из этих минералов, а также харак­

- тер формирующихся вторичных продуктов и на этой основе решить вопрос 
.о возможных и~точниках обогащения вод химическими элементами , а зна­
. ч:и;т, и поисr<овых критериях . Исследования, проводимые нами в различных 
-У':fастках Алтае-Саянской области, показывают, что воды на самых первых 
.этапах формирования химического состава являются , как правило, равно­
весными с глинистыми минералами . С возрастанием солености и щелоч­
но.сти вод увеличивается степень их насыщенности относительно карбоната 
кальция; при рН более 7,4 и общей минерализации более 560 мг/л она ста­
нов~тся полной . На всем этапе формирования вод, даже после насыщения 

.карбонатами, они остаются :неравновесными относительно эндогенньrх 
алюмосиликатов. Поэтому всегда существует возможность обогащения их 

-элементами этих пород , особенно в условиях замедленного водообмена 
.при наличии живого и растворенного органического вещества. 

В зонах сульфидной минерализации наряду с отмеченными процессами 
....значительное обогащение вод химическими элементами происходит за счет 
. оrшсления сульфщ:rов под действием кислорода, агентов-комплексаобраза­
вателей и микроорганизмов, а также за счет сернокислого и углекислого 

. выветривания. Надежным показателем зон милерализаций мы считаем 
достижение насыщенности вод относительно вторичных рудных минера­

лов (Удодов и др., 1973). 
На основе выявленных источников и преобладающих процессов обо­

.гащения элементаl\:IИ на разных этапах формирования химического состава 
. вод нами выделяются однородные их типы, по которым подсчитываются 

.параметры распределения элементов. I-\_ примеру , в пределах рту·rно-руд­
-ных зон западной части Алтае-Саянской области выделены фоновые воды 
.почвенных горизонтов, элювиально-делювиальных, существенно карбо­
натных, карбонатно-терригенных и других отложений и воды зон ртутной 
минерализации. Сравнение рядов распределения элементов в фоновых 

_и аномальных зонах позволило, кроме того, выявить элементы со значи­

.мыми отличиями, r<оторые расцениваются нами как косвенные гидрогео­

химические показатели зон ртутной минерализации. Получаемая таким 
образом гидрагеохимическая информация графически представляется 
в виде комплексq карт. Карты водных потоков рассеяния, построенные 

_с учетом средних содержаний элементов и их кратных значений со средне­
.квадратическими отклонениями (xs; xs2 ; хsз), позволяют проследить строе­
ние, зональность, протяженность потоков рассеяния . Карты остаточных­
аномалий (Грицюк, 1975) учитывают изменяющееся во времени и простран­
стве гидрагеохимическое поле (на основе составления уравнения регрес­
сии, показывающего зависимость ведущего поискового элемента от дру­

гих). Карты интегральной интенсивности поисковых признаков в комплек­
се с указанными выше картами потоков рассеяния и остаточных аномалий 

.являются основой для выделения гидрагеохимических аномалий . 
Характер формирующихся водных потоков рассеяния определяется 

спецификой ландшафтно-геJм орфологических, гидрогеологических и гео­
логических условий участков минерализации и в значительной мере глу­
биной залегания последних. Так, в районе Акташского ртутного 11-rесторож­
дения (область гольцового ландшафrа) , вблизи поверхности формируются 
малоконтрастные и малопротяженные потоки рассеяния сульфат-иона, 
ртути, мышьяка, бария и марганца. В штольневых водах зоны ртутной 
.минерализации на глубинах около 200 м в умеренно-аномальных содержа.­
ниях развиты сульфат-ион, ртуп,, сурьма, свинец, медь, олово, никель, 
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nобальт , цинк и другие элементы, комплекс которых уменьшается по мере 
удаления от зоны минерализации. 

Слабые гидрагеохимические потоки рассеяния образуются также в во­
дах начальных стадий фо-рмирования химического состава. На Бело'о'си­
повском месторождении потоки представлены в основном ртутью, частИч­

но барием, марганцем, титаном. При увеличении глубины проникновения 
вод состав потоков рассеяния усложняется. В Сарасинекой ртутной з·оне 
(Горный Алтай) слепые ртутные тела, залегающие под экранирующей тол­
щей карбонатно-терригенных пород мощностью свыше 100 м (Лузгин, 
Шепеленко, 1975), в дренирующих поверхностных водотоках и истоЧни­
ках проявляются потоками рассеяния с уиеренно-аномальными содер­

жаниями сульфат-иона, ртути, серебра, свинца, сурьмы, цинка, никеля, 
ванадия, стронция, кобальта. Протяженность потоков у большинства 
элементов не превышает 500 м. Общая протяженность комплексного пото­
ка рассеяния достигает 1000 м и более. 

Примеры показывают, что глубокозалегающие месторождениячетко 
фиксируются потоками рассеяния рудообразующих элементов, контраст­
ность которых находится в зависимости от этапа формирования вод . 

Одной из важнейших задач интерпретации результатов гидрогеdхи­
мических исследований в условиях закрытых регионов является простр'аir­
ственный прогноз Jiокализации зон минераJiизации по выявленным гидро­

геохимическим аномалиям. А это возможно тоJiько при знании структурЬr 
фиJiьтрационн:ого поля па площади аномаJiии и миграционных способно­
стей элементов в конкретной природной обстановке . В связи с тем, что при 
поисковых гидрагеохимических иссJiедованиях зачастую не могут быть 
получены прямые гидрогеоJiогические данные по структуре фильтрацион­
ных потоков, важное значение приобретают разнообразные аналогии и 
причинные связи между структурами тех ИJIИ иных природных систем, 

данные по которым могут быть получены при поисках, и динамикой под­
земных вод . В нашей практике при расшифровке гидродинамических ус­
Jiовий участков гидрагеохимических аномаJiий широко используются 
не только геолога-структурные, но и орографические условия. Геологиче­
скую структуру воспроизводят геоJiогическая карта совместно с тектони­

ческой. Орографические усJiовия, причинно опредеJiяющие структуру 
фиJiьтрационных потоков, отражаются ко:м:пJiексом морфаметрических 
карт, которые строятся по методике, предJiоженной В. П. ФиJiософовым, 
а также картами J\Iорфоструктурно:rо районирования по базисным поверх­
ностям по разработанной А. А. Лукиным методике. 

Из морфаметрических карт важное значение ДJIЯ этой цели имеет карта 
изогидробазит, т. е. Jiинии равных отметок базисов речной эрозии. Для их 
построения испоJiьзуются все реки , в том чисJiе пересыхающие, которые 

вынесены на топографические карты. Поверхность, образованная изо­
гидробазитами , и будет показывать абсошотную высоту залегания водо­
носного горизонта с ошибкой в предеJiах нескольких метров. 

Специальная работа по сравнению уравенной поверхности подземных 
вод с поверхностью, изображаемой изогидробазитами, проводиJiась в двух 
районах - ТеJiекском месторождении фосфоритов (стадия детальной раз­
ведки- Лукин и др., 1970) и Черепановеком месторождении подземных 
вод (предварительная разведка). ВыявJiено, что с увеJiичением вертикаJiь­
ной расчлененности реJiьефа разность между этими поверхностями воз­
растает бoJiee чем на 1 О м (Телекское месторождение). Тем не менее СJiедует 
подчеркнуть, что структура фиJiьтрационного потока, отражаемая карта­
ми гидраизогипс и гидроизопьез, бoJiee всего бJiизка структуре поверхно­
сти, заданной изогидробазитами. Поэтому при поисковых гидрагеохимиче­
ских иссJiедовюrиях картами изогидробазит можно пользоваться как 
бJiизкими анаJiогами карт гидроизогипс, деJiая достоверные заключения 
о направJiении поисков зон минералИзации по выявленным гидрагеохими­
ческим аномалиям. 
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' Анализ дренирующей базисной поверхности показывает, что зоны ми­
нерализации должны находиться выше по уклону гидрабазисной поверх­
ности в полосе от участков выявленных аномалий до водораздела подзем­
ных вод, отрисовываемой замыкающимиен изобазитами высоких уровней. 
Полоса эта оконтуривается двумя крайними линиями падения к изогидро­

·базитам, ограничивающим на выходе подземных вод площадь гидрагеохи­
мической аномалии. Вверх по потоку ширина полосы зависит от рисунка 
изо'гидробазит. iНаправление полосы водного потока определяется, есте­

·ственно , не только изогидробазитами, но и простиранием водопроница­
емых зон разрывных нарушений, контактов, пластов, показанных на гео­
логической карте. Если в зоне дренирования водный поток закартирован 
полностью, то зона минерализации, его формирующая, не может выходить 
своими размера11ш за пределы проведеиной полосы , так как в нее обяза­
тельно входит и ширина диффузионного рассеяния элементов вкрест вод­
ному потоку. 

Возмоншая максимальная глубина зоны минерализации, обусловли­
!Вающей водный поток рассеяния, определяется вертикальной расчленен­
ностыо рельефа и характером фильтрационных потоков, формирующих 
гидрагеохимическую аномалию. Если фильтрационный поток по своему 
характеру нисходящий, то верхняя часть зоны минерализации, очевидно, 

не может быть ниже гипсометрического уровня аномалии на участке дре­
нирования подземных вод. При восходящем характере фильтрационного 
потона глубина источника обогащения вод элементами может находиться 
ниже этого уровня. Наиболее вероятный характер фильтрационного пото­
ка обосновыва1тся описанными картами изогидробазит, картами морфо­
<Структурного районирования по базисным поверхностям, особенностями 
химинеского состава вод, их окислительно-восстановительными свойства­

ми, термодинамическими расчетами степени равновесия вод к горным 

породам и минералам. Наглядным . приемом отображени·я вероятного 
положения глубины залегания зон минерализации является составление 
гидрагеохимических разрезов , проходящих по водораздельным линиям 

гидрабазисной поверхности (Копылова и др., 1975). Водный же поток, 
·зафиксированный в зоне дренирования по отдельным точкам наблюдений, 
проектируется на шrоскость разреза. Координатами точек на разрезе 
являются: по вертикали - их гипсометрические отметки, по горизонта­

ли-проекции точек на линию разреза по линиям падения гидрабазисной 
поверхности (проектируются в направлении, обратном падению). 

Совместный анализ гидрагеохимической карты, где водные потоки рас­
сеяния нанесены в соответствии с предполагаемым направлением подзем­

ного стока, и гидрагеохимических разрезов позволяет идентифицировать 
гидр о геохимические аномалии по вероятным единым источникам их · обо­
гащения и дать прогноз вероятной глубины залегания зон минерализации . 

Мы считаем, что обоснованное выделение однородных гидрогеохими­
чесi<их совОКупностей, основанное на выяснении особенностей фор.l11:ирова­
ния химического состава вод с учетом этапов и процаесов обогащения вод 
компонентами , определение специфических компонентов в каждом типе вод 
и косвенных показателей зон минерализаций, использование при выде­
лении и оценке аномалий гидродинамических показателей будут способ­
·Ствовать дальнейшему повышению надежности гидрагеохимических 
поисков. 

При оценке выделяемых аномалий должны привлекаться сведения 
о результатах других геохимических методов. Использование их необ­
ходимо прежде всего с точки зрения учета всех возможных форм нахожде­
ния элементов и выяснения источника обогащения металлами геохимиче­
ских сред. Наиболее тесная взаимосвязь характерна для вторичных лито­
химиqеских ореолов и водных потоков рассеяния, что предопределяет 

необходимость их совместного изучения с целью выяснения масштабов 
перераспределения вещества . Опыт исследований показывает, что только 
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ком:пJiекс.ирование геохимических :методов при геологапоисковых ра.ботах 

обыqно дает максимальный эффект и должно широко применяться в ирак­
тике поисков . 
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Г. А. Голева 

(ИМГРЭ) 

РОЛЬ ГИДРОГЕОХ:ИМИЧЕСRОГО МЕТОДА 

ПРИ ПОИСКАХ И ПРОГНОЗИРОВАНИИ ПОГРЕБЕИНЫХ 

И СRРЫТОПОГРЕБЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

При.менение гидрогеохимического метода при поисках рудных место­
рождений, перекрытых мощным чехлом рыхлых отложений, представляет 
болЬшой интерес в связи с весьма слабым проявлением на поверхпостh 
литохимических ореолов. В слаборасчлененных районах на участках ши­
рокого распространения слабопроницаемых надрудных глинистых толщ 
эффективность гидрогеохимических поисков возрастает при условии ко~ш­
лексирования с поисками по сорбционно-солевым ореолам рассеяния . 

В новых неизученных закрытых районах геохимическим поискам по 
·указанным типам ореолов должны предшествовать опытно-методичесн:ие 

работы: 
а) ландшафтно-геохимическое районирование территории поисковых 

работ в целях выявления наиболее рационального комплекса исследо­
ваний; 

б) определение наиболее информативных элементов-индикаторов 
в системе вода - порода; 

в) определение состава, протяженности , зональности и контрастности 
.водных и сорбционно-солевых ореолов на эталонных объектах; 

, r) оценка глуби!Iности применяемых геохимических методов и их 
-общей эффективности в целях рационального комплексирова~IИя; 

д) выбор и апробация аналитических методов анализа проб для всех 
поис~овых сред: водной, твердой, биогенной, газообраJной. 
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,На первой мелкомасштабной стадии прогнозирования . перспективных 
районов широко применяется самый дешевый и производительный полу­
количественный спектральный метод анализа пород и водных концентра­
тов, осажденных в полевых условиях на заранее выбранной основе (кад­
миевой, алюминиевой, смешанной органо-минеральной и др . ) . Для полу­
чения экспрессной косвенной информации в полевых условиях о наличии 
погребеиных рудных тел около водопунктов определяют наиболее легко 

анализируемые геохимические и геотермические параметры (рН, so~-, 
Fe3+, Fe2+, температура, С0 2 , H 2S), позволяющие оценить интенсивность 
окисления сульфидной минерализации, примерную глубину формирования 
ореольных вод и т. д. 

На второй стадии детализации выявленных гидрохимических ано:ма­
лий при более крупномасштабных поисках погребеиных рудных полей 
применяются более чувствительные и точные фи~ико-химические методы 
анализа рудных элементов, позволяющие устанавливать не только их ва­

ловые содержания в пробах, но и основные формы нахождения в ореоль­
ных водах и породах. Для использования последних при интерпретации 
аномалий выявляется наиболее информативный комплекс форм (не более 
1-2), концентрирующих не менее 50-70% элемента-индикатора (по отно­
шению к его обще11'!У содержанию в пробе). Это позволяет значительно 
повьiсить · контрастность гидрохимических и сорбционпо-солевых ореолов 
слабоокисляющихся -г лубокопагребенных J?Удпых тел, а тем самым надеж­
ность их интерпретации. 

В зависимости от степери расчлененности: района поисков и мощности 
надрудных образований объектом опробования, помимо поверхпостных 
водапроявлений и приповерхностных горизонтов рыхлых отложений, 
должен являться керн скважин и вс:крываемые ими подземные во­

доносные горизонты. Открытие способо11I вертикального гидрохими­
ческого опробования скважин погребеиных медно-никелевых залежей в 
пределах Красноярского края (Октябрьское рудное поле) подтверждает 
целесообразность проведения данного комплекса поисковых работ. · 

Для каждой гидрохимической среды установлен свой ряд подвижности 
рудных элементов: в сернокислой околорудной зоне мелкопогребеиных 
окисляющихся сульфидных залежей наиболее растворимы сульфатные 

формы ру)Jных элементов ( CuSO~, CuHso:, ZnSO~, CdSO~, AgSO~ и др.), 
а в полярпой сильнощелочной среде - карбонатные формы металлов, 

кислоты и комплексные анионы этих кислот ( CuCO~, ZnHCOt, НС u02, 
HZnO;, НМоО; и др . ). Наименее благоприятна для растворен-ия и мигра­
ции рудных элементов околонейтральная среда (рН = · 6,5-7 ,2), в кото­
рой формируются слабоконтрастные гидрохи:иические и сорбционно-соле­
вые ореолы. Среди пасдедних преобладают пять геохимических типов, ге­
нетически связанных с соответствующими гидрохимическими барьерами : 
.железистым, сульфатным, карбонатным , кремнистым, органогенным. 
Примечательно , что аналогичные типы барьеров , концентрируюЩих боль­
шую часть рудных элементов, . характерпы и для гидротермальных рудо­

носных растворов, образовавших эндогенные ореолы рудны~ месторож­
дений. 

Примерное расположение выявляемых аномалий по отношению 
к предполагаемоиу скрытому оруденению наибо.т~ее часто определяется на 
основании изучения их геохимической зональности . В обобщенном виде 
она может быть представлена следующим образом. . 

В околорудной гидрохимической зоне, как правило, концентрируются 
в аименее подвижные в -гипергенн~rх условиях кобальт, висмут, 
бериллий , золото, вольфрам. Промежуточную зону чаще всего образуют 
медь, молибден, никель, олово. В периферийной зоне концентрируются 
самые подвижные элемеь.ты-индикаторы : мышьяк, цинк, сурьма, бор , 
фтор, йод, барий, стронций. марганец, ртуть, литий, рубидий, цезий. 
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Место каждого элемента-индикатора в ряду зональности водных и 
сорбционно-солевых ореолов определяется устойчивостью его основной 
формы нахождения в данной среде при определенных значениях рН и El1, 
а также концентрации основного лиганда-комплексообразователя. 

Наибольшим непостоянством в рядах зональности обладают элементы 
с переменной валентностью: медь, мышьяк, молибден, золото, олово и др. 

' В различных геохимических условиях они могут «онцентрироваться в р аз­
лИчных зонах ореолов . Однако общая тенденция к увеличению I\Омплек­
сности состава водных и сорбционно-солевых ореолов по мере приближения 
к рудному телу выдержиРаетел при всех значениях геохимических пара­

метров среды миграции , что ,является основным показателем их генетиче­

ской связи с оруденением. 

В направ11ении движения ореольных вод обычно прослеживается сле­
дующая литохимическая зональность, состав и протяженность которой 

зависит от состава орео.льных вод и степени окисления рудной минерали­
зации: зона окремнения, окаймляющая интенсивно окисляющуюся суль­
фидную залежь, сменяется зоной ярозитизации и алунитизации. Глубоко­
погребенные рудные тела, не подвергающиеся процессам окисления, 
окаймляются чаще всего зонами огипсования, омарганцевания и галлу­

азитизации. 

Состав новообразований и гипергенных изменений водавмещающих 
пород погребеиных древних и современных зон окисления обусловлен 
эволюцией состава ореольных вод рудных месторождений во времени и 

пространстве. Знание последней, таким образом, позволяет устанавливать 
палеогеохимические условия формирования погребеиных зон окисления и 
механизм образования зональности гипергенных ореолов рудных место­
рождений. Так, образование околорудных ярозитавой и кремнисто-опа­
ловой зон происходило в процессе осаждения из сернокислых ореольных 

вод сульфидных месторождений гидраокислов железа, алюминия и других 
металлов в результате нейтрализации вод при взаимодействии с вмещаю­

щими породами. 

В периферийной зоне гипергенных ореолов накапливались в основ­
ном !'арбонатные формы меди, цинка, свинца и других элементов-индика­
торов сульфидных месторождений . 

Вертикальная геохимИческая зональность рудных полей определя­
лась характером гидрогеологической раскрытости рудовмещающей 
структуры . Продолжительное понижепие базиса эрозии приводило к ин­
фильтрации агрессивных кислородсодержащих грунтовых вод по глубо­
ким разрывным нарушениям в рудную зону и к наложению гипергенных 

процессов на зоны развития эндогепных ореолов. Последствием этих про­
цессов являлось развитие гипергенных сульфидных минералов в надруд­
ной зоне месторождений, диагностика которых , к сожалению, до сих пор 

почти не разработана . 
Анализ гипергенной геохимической зональпости погребеиных рудных 

месторождений с гидрогеологических позиций показал, что центры тяже­
сти водных и сорбционво-солевых ореолов располагаются ва контактах 
пород с различной водопроницаемостью . 

К современным методам обработки и интерпретации полевой гидро­
геохимической информации относятся следующие: 

1. Выявление гидрагеохимических признаков скрытого орудевения . 
Изо всей совокупности признаков орудевепил выбираются паиболее ста­
бильные и информативные. Э~о осуществляется обычно двумя приемами. 

Первый основан па установлении корреляционных связей между ос­
новными элементами-индикаторами, второй - на выявлении вида функ­
ций распределения содержаний элементов-индикаторов в системе вода -
порода . Изменение корреляционных связей в данной системе происходит 
в зависимости от геохимических свойств элементов и пространствеиного 

соотношения с источником рассеяния рудного вешества. Чем ближе ра:с-
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положены точки опробования к рудному телу или его эндогенному ореолу, 
тем разнообразнее в них комплы<с коррелируемых элементов-индикаторов 
и достовернее их корреляция с рудообразующими элементами. По мере 
удаления от источников рассеяния рудного вещества наблюдается ослаб­
ление корреляционных связей и обеднение ассоциации коррелируемых 
компонентов вследствие наложения фоновых процессов (разбавление, сорб­
ция и др . ) . Аналогичные изменения корреляционных зависимостей наблю­
даются и в верти«альном разрезе рудных полей . На этом основании можно 
сделать вывод о том, что зональность распределения рудных элементов яв­

ляется признаком наличия рудной минерализации соответствующего со­
става. К сожалению, масштабы оруденения не всегда согласуются с разме­
рами водных и сорбционно-солевых ореолов , особенно при глубоком зале­
гании рудных тел под по«ровом рыхлых слабопроницаемых отложений, 
что затрудняет их "Количественную оценку; 

2. Оконтуриванне и интерпретация гидрохимичесRих аномалий. 
Пространствеиное отображение на прогнозных картах гидрохимиче­

ских аномалий производится в настоящее время разны:ми методами. Наи­
более распространенным до последнего времени был метод <<ручной интер­
поляцию> . В целях повышения производительности и объективпасти по­
строения прогнозных гидрогеохимичесRих карт в масштабах 1 : 200 000 
и 1 : 50 000 нами был применен метод тр.ендовых поверхностей, отобра­
жающих распределение рудных элементов по всему полю обследования 
более равномерно и объеRтивно . 

На стадии детализации выявленных аномалий с nомощью метода 
наименьших квадратов определялись участки расположения источников 

рассеяния рудного вещества. Построение прогнозных карт · в данном слу­
чае производится по совоRупности (сумме или произведению) поисковых 
признаков в целях усиления контрастности аномалий . 

Большая часть бесперспективных гидрохимических и сорбционно-ео­
левых аномалий связана с процессами интенсивного выщелачивания по­

в,ьrшенных кларковых содержаний рудных элементов из регионально 
обогащенв.ых ими пород либо с древними бессточными Rотловинами с не­
промышленной рассеянной минерализацией рудных элементов . Отбраков­
Rа подобного рода бесперспективных аномалий должна производиться на 
основе палеогидрогеологичесRого и палеогеохимичес1<ого :методов анализа 

геологической истории развития рудовмещающих структур. Опыт приме­
нении этих методов в поисковой геохимической прюпике весьма ограничен 

по причине слабой разработанности данных методов в области рудной 
геологии, поэтому при рассмотрении методов интерпретации гипергенных 

аномалий на примере конкретных погребеиных и скрытопогребеиных руд­
ных месторождений должны быть проанализированы палеогидрогеологи­
чесrше особенности их развития. 

Э. И. Большаков, И. Л. Васильев, В. Д. lv!ucюn 

( I-I о вое и б ирс1;ое геолог и чес 1;ое уnравление) 

УСЛОВИЯ ПРИМЕНИМОСТИ 

И МЕТОДИКА ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКОВ 

ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ В ЗАКРЫТЫХ РАЙОНАХ 

САЛАИРА И КОЛЫВАНЬ-ТОМСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ 

СRладчатые структур'ьr горного обрамления Западно-Сибирской рав­
нины, перспективные на рудные месторождения и доступные для геохи­

мического опоискования , в пределах территории деятельности Новоси­
бирсRо'го геологического управления занимают площадь порядка 
35 тыс . км2 • · в их строении принимают участие непосредственно примы-
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кающие к долине р . Оби варисциды l{олывань-Томской складчат.ой зоны 
Обь-Зайсанской геосинклинальной системы n герциниды северо-:запад­
ной окраины Салаирекой структурно-формационной зоны Алтае-Саянс­
кой области. 

Северо-западная часть Салаира относится к низкогорной таежноl;r 
ландшафтной зоне с Irnслым классом водной :~<шграции . При хорошей рас­
члененности рельефа с относительными превышениями до 100-150 ·м об­
наженность его слабая. Рыхлые кайнозойские отложения мощностью от 
1-3 до 25-30 м , реже более , почти сплошным чехлом перекрывают nopo:.. 
ды палеозойского основания; последние выступают на дневную поверх_­
ность лишь по долинам глубоко врезанных рек и логов и редко 'на верши.­
нах узких водоразделов . 

По степени обнаженности Кольшань-Томская складчатая зона ·и Гор­
лоiз~кий прогиб относятся к типичным занрытым геологичесним структу­
рам и лишь на отдельных участках соответствуют полузанрытым. Образуя 
n рельефе всхолмленную, в различной степени расчлененную возвышен­
ность, палеозойские образования на большей части площади их распро,­
странения погребены под рыхлыми кайнозойскими осадн:ами мощностью 
до 50-100 м и более. Редкие выходы их на днеnuую поверхность приуро­
чены к долинам рек , реже встречаются на вершинах холмов и сопок, сло-

женных иnтрузивными и эффузивными породами. . . 
Кроме повсеместного распространения кайнозойских покровных от­

ложений, в разрезе которых по мере увеличения их мощности с востока­

на запад появляются неогеновые и палеогеноnые осадки, одной из осноnных 
особенностей геологии района в цело:м является также широкое развитие 
образований древней норы выветривания, наличие которых характерно 
дJrя ослабленных зон те'{тонических контактов и участков погружения 
палеозойского основания , где мощность их достигает десятков метров. 

В настоящее время вся территория горного обрамления заснята го­
сударственной геоJrогической съемкой среднего масштаба; на некоторых 
площадях проведены геологасъемочные работы I<рупного масштаба. В ре­
зультате собран большой фактический материал, на основании которого 
получено представление о геологиЧеснам строении этой территории и пер­
спектиnах ее па полезные ископаемые, в :ом числе на вольфрам, олово, 
ртуть , медь, свинец, ЦИНJ{ и др . 

Однано оценивая состояние поиснов эндогенного оруденения, а они 
проводились в наших условиях в основном в процессе гео~огосъемочных 

работ , необходимо отметить. что , несмотря на определенные перспеgтивы 
северо-западной части Салаира и Колывань-Томеной складчатой зоны, 
в геологическом и тем более металлагеническам отношении они изучеш~I 
еще недостаточно. В связи с повсеместным распространением здесь рыхлых 
по кровных образованИй и широниl\I развитием древней коры в:Ьшетривания, 
затрудняющими проведение геологических поисков , длн дальнейшего 

изучения этих территорий необходимо применение современных эффек­
тивных методов исследования. 

Анализ материалов по1<азывает, что эффективность геологичесi<ого 
изучения зю<рытых районов мол-;ет быть резко увеличен1 за счет приме­
нения новых со1~ременных методоР. геологичеснаго нартирования, широко 

nнедряе11-rых за последние годьr в Советском Союзе , - глубинного геологи­
чеснаго I{артирования и групповой геологической съемки. Это подтверж­
дается опытом работы Новосибирского геологического управления в 
северо-западной части Салаира по глубииному геологическому картирова­
пию Мавринсно-Матвеевской ртутио-рудной зоны и по групповой опыт­
но-произведетвенной геологической съемне крупного масштаба в Горлов­
еком прогибе.Зt·Jачительная эффективность этих исследований по сравнению 
с обычными ранее проводивш:имися Rруппомасштабными геологи ­
ческими съемками обусловлена тем, что опи в большей степени 
способствуют докальпому прогнозироваnию и возмоашости выявления 
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скрытых :месторождений . При эт~ш n связи с увеличением поисковой на · 
грузки особенnо возр::).стает роль геохимических методов. 

Результаты геохимических исследований убеждают нас в том, что для 
перспективной оценки северо-западной части Салаира и Колывань-Том­
ской складчатой зоны достаточно эффективны методы донного и гидрогео­
химического опробования. По характеру элементного состава Jштогеохи­
мических и гидрагеохимических потоков вторичного рассеяния даже 

в условиях слоншой ландшафтно-геологичесной обстановни мож)Iо выяв­
лять рудоносные зоны, прогнозировать рудные поля и узлы, выделять 

перспентивные участки для постановни детаJIЬных работ (Большанов, 
1975а, б, 1978; Удодов и др. , 1975, 1978) . 

Для повышения эффентивности новых видов нрупномасштабных гео­
логичесних съемон для наждого коннретного района необходимо опреде­
лить наиболее оптимальный комплене геохимичесних методов и выбрать ра­
циональную методину их проведения в зависимости от природных условий 

(геологичесних, геоморфологичесних, ландшафтно-нлиматичесних и др.) 
с учетом ожидаемых результатов и стоимости работ . 

Учитывая геологические условия низнагорья северо-западной части 
Салаира и расчЛенеиной возвышенности Колывань-Томеной снладчатой 
зоны, а танже задачи и специфину проведения повых видов нрупно:мас­
штабпых геологичесних съемок, сопровождающие их геохимичес:кие ис­
следования реномендуется подразделять на три этапа (Большанов, 1975а) . 

Первый этап - нрупномасштабное прогнозировапие на основе изу­
чения литогеохимичесних и гидрогеохимичесних потонов вторичного рас­

сеяния с целью выделения рудных полей и узлов. Основные виды работ­
донное и гидрогеохимиqесное опробование в :масштабе 1 : 25 000 со сведе­
нием полученной геохимичесной информации в масштаб 1 : 50 000. При 
этом для выбора оптимальных условий (франций пробоотбора, шага опро­
бования, перечия определяемых номпонентов, метода rиосаждения и др.) 
обязательны предварительное проведение опытно-методичесних исследо­
ваний и учет предшествующего опыта. 

Завершающей стадией первого этапа должен быть геолого-мате.мати­
чесний анализ информации и составление нарт остаточных аномалий и ин­
тегральной интенсивности поисновых признанов с вероятностной оцепной 

соответствия выделяемых геохимичесних аномалий рудным объента:м . 
(Грпцюн, Копылова, 1973; Грицюн , 1975) . 

Необходимость рационального ко:мплексирования литогеохимичесних 
поиснов по потанам рассеяния с гидрогеохимичесним методом диктуется 

геолого-геохимическими особенностями северо-западной части Салаира 
и Н.оJiываьь-Томсной складчатой зоны, где рудные тела и связанные с ни­
ми первиqпые ореолы погребены . Выбор в качестве основных поисновых 
геохимичесних методов донного и гидрогеохимичесного опробования обус­
ловлен танже тем, что толы<о эти методы финсируют суммарный эффект 
от многих сближенных рудных тел , составляющих рудные тела месторож­
дений, в том числе с погребеиным и сЛепым типом оруденения . Существует 
вероятность, что при этом могут быть пропущены многочисленные мелние 
объенты (рудопроявления и точки :иинерализации), но это тольно сэноно­
мит силы и средства на их оценку. 

Нет необходимости доназывать, что ставить задачу поиснов рудных 
тeJt , учитывая их размеры , даже при ыасштабе 1 : 10 000 нереально. По­
этому при работах в масштабах 1 : 25 000-1 : 50 000 нужно в первую оче­
редь выделять и оконтуривэть рудные поля. 

Следует заметить , что все другие поисковые приемы (в том числе и 
геохимические), нроме литогеохимичесних и гидроrеохимичесних поиснов 
по потанам рассеяния, непосредственно направлены на выявление рудньп: 

тел п в процессе нрупномасштабного геологичеснаго нартирования закры­
тых территорий приводят , в лучшем случае , н отнрытию многочисленных 

рудопроявлений и точек минерализации , а площади возможных рудных 
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полей в целом остаются неоцеленны11ш. Такой подход в наших условиЯх 
не может способствовать обнаруrЕению месторождений, которые могли 
бы представлить практический интерес , и создает предпосылки для ра~­
пыления сил и средств на оценку многочисленных мелких объектоР. 

В итоге проведеиных работ первого этапа в пределах исследованных 
площадей должны быть выделены локальные участки для углубленного 
геологического анализа и последующей постановки (в пределах наиболее 
перспективных из них) детальных геохимических исследований второго 
этапа . 

Второй этап -детальные поиски по вторичным литогеохимическим 
ореолам рассеяния в масштабах 1 : 10 000-1 : 2 000 в комплексе с газо­
ртутными исследоiiаниями. На участках с повышенной мощностью рых­
лых отложений (более 3 м) и при наличии погребеиной древней 1<0ры вы­
ветривания целесообразен глубинный вариант поисков по вторичным 
ореолам рассеяния с исподьзованием станков УПБ-25 ИJIИ других буро­
вых установок. 

На этом этапе необходимо усилить работы по расшифровке деталей 
геологичес:кого строения площадей и участков , выделенных в процесrе 

работ первого этапа, что потр эбует применении аэрофGТ)М€Т;:>дов , геофи­
зических исследований , горных и буровых · работ . 

Цель второго этапа - оценка и детализация прогнозируемых руд­
ных полей и перспективных участков; получение информации о возмоп;­
ном характере , типе и масштабах оруденеюrя, уровне его эрозионнога. 
среза, прогнозных запасах металл а и т. J(., на основании чего определяет­

ся целесообразность перехода к третьему этапу. 
При проведении работ второго этапа следует учитывать, что положе­

ние рудных полей , их контуры нереДI{О определяются совсем другими, 

иногда даже противоположны:ми по значению фа:кторами, по сравнению 
с факторами, определяющими положение рудных тел . 

Третий этап - оценка путем проходки горных выработок и с:ква­
жин, изучение первичных ореолов оруденения с целью определения его 

перспектив и масштаба распространения на глубину. 
Предлагаемая для прогнозирования и поисков эндогенного орудене­

ния в за:крытых районах юга Западной Сибири методика геохими~еских 
исследований отрабатывалась при глубинном геологическом доизучении 
Мавринско-Матвеевской ртутио-рудной зоны (севера-западная часть Са­
лаира) . В частrrости, результаты исследований позвол1'1ли сделать 1 научно­
обоснованный вывод о перспеrпивах зоны на эндогенное ртутное орудене­
ние, наметить рудные поля и узлы (Большаков, 1975а, б) . 

До:казательством состоятельности этой методики может служить тот 
факт, что поэтапное исследование на одном из перспектинных участков. 
в пределах четко на:метившегося рудного узла привело к выявлению скры­

того ртутного оруденения с промытленным содержанием металла. 

Изложенная :методика геохимических исследований рекомендуется 
для расчлененных районов низкогорья и возвышенностей с неглубакии 
(до 50 м) залеганием палеозойского основания, которые занимают боль­
шую часть северо-западной части Салаира и центральную часть 
Колывань-Томской складчатой зоны. К этому следует добавить, что при 
проведении крупномасштабных геоJюгических съемок на первом этапе 
геохимических исследований подлежат обязательно:му послойному опро­
бованию все обнажения палеозойских пород, а также образования древ­
ней коры выветривания и породы палеозоя , вскрываемые горными вы­
работками и буровыми скважинами различного целевого назначения. 
В результате будет получена дополнительная геохимическая информация. 
способствующая наиболее полной интерпретации геохимичеС"I{ИХ 
полей. 

Для районов менее расчлененных, перекрытых рыхлыми покровными 
отложениями мощностыо до 100 м, литогеохимические и гидрогеохими-
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Схе:иа раiiопирования Н:олывапь-Томсной снладчатой эопы и Горловскоrо проrиба 
по условиям ведения rеохимичесних поисков. 

Уел. обоан. 1, 2а, 2б, ... , 7а, 76 см. в таблице. 8- граmщы геологических струнтур : А- Нолы ­
вань-Томской ск.,адчатой зоны, Б - Горловекого прогиба, В - Зап адно-Спбнрсной равнины . 

ческие исследования первого этапа Целесообразно дополнить=·атмохими­
ческими методами. 

В районах вьшоложенных слабо расчлененных равнин, где мощность 
r\айьозойских отложений достигает 150 м и более, следует проводить по­
слойное литогеохимическое опробование керна колонковых скважин, 
подземных вод, особенпо па выходах их естественной и искусственной (бу­
ровые колодцы) разгрузки, а таюке атмохимические и газартутные поиски. 

Изложенные выше принцилы геохимических исследований в за­
крытых районах горного обрамления территории делтельности Новоси­
бирского геологического управлепил наглядно иллюстрируютел схемой 
районирования по условИям: ведения геохимических поисков , фрагмент · 
которой показан на рисунке. В соответствии с этой схемой (см:. таблицу) 
приводится характеристика природных условий выделенных районов и 

рекомендуемые рациональные геохимические методы для uрогно­

зирования и поисков глубокозалегающего эндогенного оруденения. 
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Ршюмендуемыii IШмп:rеБс геох.IJJ\Шческих J\!етодов попсБон' зндогенного орудеве н н lt 

Типы рельефа, характер древнсrr коры выветрива­
вин rr аллахтонных отложений 

1. Денудацношю-аю<умулнпrвное шrзi{Огорье 

с близким залеганием палеозойсJюго основанпя 
и отсутствие~! rшры выветриван;пя; аллохтонвые 

отложения представлены лессавидными сугли:н­

ками краснодубравскоn свпты (QI-II krd) ~ющ­
ностыо до J0-20 ы 

2. Эрозпоrшо-аrшумулнтивпая увалистая воз­
вышенпостr, с иеравuомерно разв11тоi'r кopoii вы­
ветривания , с выхода~ш палеозоiiскпх пород 
по долrmам рен, на вершинах сопок и ХОJТмов; 

аллохтонвые отложения мощностыо до 20-
50 м, реже более, представлены повсе)Iестно лес­
совидпыми суглинна11-rn (на западе - близ до­
лппы р. Обн - супссшш и песнашr) краснодуб­
ровсiюii свиты (Q 1_п kl'd), реже rJrипa~m ноч-

ковскоil свпты (N2l,:C) п бypшmcJ{Oii серии осад­
ков (Nbr): 

а) хорошо расчдснеанан возвышеЕшость с 

глубоно врезашюii, частrrчно очоложенноi:i реч­
ноii сетью, узt{Ю!11 долrшамп и Вui]ЮвпеЕШым:зr 

водоразделюш 

б) слабо расчдепеппая возвышенпасть с не­
больпmм: врезом речных допrш , пологr-rми скло­
нами и rшчюrшм.n: выrrуюrыюr водо разделами 

3. Э розuонно-аrшу)rулятгшнан равшша с 
напоженным эолов r,rи мешшбугрr1стым ~ш.кро­
репьефо~r , с пеелубою~н (5-20 м) врезо~1 коры­
тообразпых речных доюш п поJrогишi водораз­
делами, с ограппченным развптисн коры вывет­

ривания, с выходамп палеозоi iсюrх пород по до­
линам рек л па вершапах хошюв; аллохтонныв 

отложенiiЯ мощ1юс:г ыо до 50 м, реже более, 
представлены лессовiщпыми сугшш.кам:и и cyne­
CJHm l{раснодубровсноlr свпты (Q 1_п krd), по­

всеместно I!ВрВ!{рЬIТЬDШ ЭОЛОВЫМII ПВ.СНа~Ш 

(Qпi-IV); в западпнах naлeoзoiicкoro основа­

ния развиты гшпrы н uecюr ко,шовсноii свнты 

(N2kC), реже бурлппскоii (Nbt·) , пноrда ненра­
совсноi:i (P3-N1пk) серпп осад1шв 

4. ЭрозпоЕШо-аккумулятпвпые возвышеиные 
равнины с rлубоно врезанпоП pe,moi:i сетью, тп­
роко разватоii: J{Opoii выветрпвання п редкшm 
выходами палеозоiiсrшх пород по долiШам ре1'; 
аллахтонные отложенпя ~ющностью до 50-
70 м и более представлены повсеместно лессо­
впдпьnrи суглтrnк~ш нрасподубровскоii свиты 
(Q 1_п lп·d), реше глrша~m 1-IOЧJIOBCJ{OU сваты 

(N 2kC), в западипах палезоilсi{ОГО оспованп я 
присутствуют rлппы 1'1 пескr1 бурлппской: (Nbr) 
и пe r{paroвcJюii U>3-N1пk) серщr осаднов: 
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Геохи~шческие ландшафты 

2 

Неоэлюnпа;tьные 

А. полу 

Лесолуговые с первходным от юJс­
лого к кальциевому классу водной 
~шграцпи 

В. 3а~>рытые 

Лесные, лесолуговые п Jrесостеп­
пью с кисльш и переходпuD'! от кис­

лого и Еальцr:~евоыу в сочетаипи с 

карбонатnьш нлассом водпоii ~п1гра­
ц1ш 

Лесостепные, преимущественно с 
I{ арбонатным в сочетанrш с первход­
ным от нарбонатиого J{ J{алы:щево­
натриевому илассу водпой ~шrрации 

Лесные (боровые) с преобладанпем 
fti[CJioгo в сочетаюш с переходш,тм 

от кислого к кальциевому KJJaccy 
водпой ~шграцпп 



в условипх Rольшань-То~tСБОЙ Сiшадчатой зоiГ"I п Горловекого прогпба 

Тиnы геохимических ореолов 

ландшафты 

аа~>рытые 

3 

Открытые вторичные ореолы 
и потоки в верхних частях 

склонов , о~лабленные и не­
глубоко погребеиные - на по­
логих водоразделах и в нrrж­

них частях склонов 

Гидрогеохпмичесюrе и слабо 
контрастные солевые и ыеха­

нические потоки . Открытые 
резrю ослабленные вторичные 
ореолы в лессавидных суглнн­

ках МОЩНОСТЫО ДО 10-15 М 
при отсутствии древней :ю;>ры 
выветривания; погребенные -
на участках с мощностыо ал­

лохтонных отложеппП более 
10-15 м п развитоi'r корой вы• 
ветриванпя; воз:можны нало­

женные ореолы 

Слабо контрастные гидрогео­
химические, резко ослаблен­
ные солевые и ыеханические 

потоки; погребенные вторич­
ные ореолы, залегающие в 

глинах коры выветривания 

либо приуроченные к нижней 
части разреза рыхлых покров­

ных отложений; возможны на-
.·ложенные вторичные ореолы 

5 · Замаз Jlli 56~ 

Рекомендуе~rъrе методы геохrпхи:чесюrх поис~;ов и 
масштабы работ 

1: 50 000 - 1:25 000 

4 

Литогеохимические 
пoJicr<и по потокам 

рассеяния- донное оп­

робование постоянных и 
временных ВОДОТОI{ОВ 

Гидрагеохимические 
и литогеохиыические 

поиски по потокам 

рассеяния; применимы 

газартутные и ат~юхи­

шrчесrmе поиски 

То же 

1:10 000 и ируинее 

Поиски по вторичным оре­
олам с опробованием иллю­
виального i почвенно-хенети­
ческого горизонта <<В» 

Поиски по вторичным оре­
олам с опробованием иллю­
виального почвенио-генети­

ческого горизонта «В>> ; глу­
бинные геохимические по­
иски по погребенным вто­
ричным ореолам с опробо.:. 
ванием представительного 

горизонта - на участках с 

покровными отложен:ия:ми 

более 10 м и развитой корой: 
выветривания 

То же 

Глубинные геохимические 
поиски .по вторичным пог­

ребенным ореолам -послой­
ное опробование разреза 
рыхлых покровных отложе­

ний и глин коры выветрива­
ния . Возможны геохимиче­
ские поиски по вторичным 

наложенным ореолам путем 

опробования горизонта почв 



а) волнистая равнина с IIШрокими пологmm 
водоразделами 

б) увалистая равнина с выпукльпm узкими 
водоразделаьm 

5. Аю{уыулятивные возвышенные равнины с 
глубо~ залеганиеы палеозойского основания 
и повсеыестныы развитиеы коры выветривания; 

аллахтонные отложения ыощностью до 100-
150 ы и более представлены лессавидными суг­
ЛИНRаьm, cyпecmm и песками краснодубравекой 
СВИТЫ (QI-Il krd), ГЛИНаМИ КОЧКОВСКОЙ СВИТЫ 
(N2k~, глинами и песками бурлинекой (Nbr) и 
некрасовекой (P3-N1nk) серий осаДRов в осно­
вании: 

а) пологоволнистая расчлененная равнина с 
глубокиы врезоы речных долин, с крутыми 
склонами и широКИ11m плоскими водоразделами 

б) пологоувалистая расчлененная равнина 
с суффозионным: гривным ландшафтом и уэкиыи 
выположенным:и водоразделами 

в) плоская слабо расчлененная равнина с 
суффозионно-nросадочными западинами и широ­
КИ11m плоскmш водоразделами 

6. Аю<умулятивная плоская аллювиально­
озерная равнина плохо расчлененная, со сые­

шанным болотныы (низинные торфяники) и суф­
фозионныы тиnоы ыикрорельефа, формирующе­
гося на ыощной (сотни ыетров) толще осадочно­
!ГО чехла, сложенного иловатыми и лессовидны­

ии суглИНRами федосовекой свиты (Q 1_п fd), 
глинами кочковсной свиты (N2kc) и бурлинекой 
серии осаДRов (N br), наолинизированным:и гли­
Наiim :и песками (с линзаыи и прослотш бурых 
углей и лигнитов) ненрасо11ской серии осаДRов 
(P3-N1nk), с появлением в основанИи разреза 
нонтинентальных и ыорских отложений ыела и 
юры (Западно-Сибирская равнина) 

7. Аю<умулятивные аллювиальные равнины, 
приуроченные н долинам крупных рек: 

а) надпойыенные террасовые равнины р. Оби, 
в различной степени дренированные и заболо­
чеиные, с наложенныы эоловьш (дюнныы) ыик­
рорельефоы 

б) пойыенные низинные равнины р. Оби и ее 
крупных притоков с близкm1 залеганиеи зер­
кала грунтовых вод и полной аRJ<уыуляцией 
твердого стока 
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2 

Лесостеnные с преобладанием кар­
бонатного класса водной мигр~ 
Лесные, лесолуговые и лесостеп­

ные с кислым и nереходным от кис­

лого к кальциевоыу классу водной 
миграпии 

Лесолуговые и лесостепные с пере­
ходным от кислого к кальциевому 

в сочетании с карбонатным классоы 
водной миграции 
Лесные, в ыеньшей стеnени лесо­

луговые в сочетании с переходныы 

от кислого к кальциевому классу 

:водной м:играпии 
Лесостеnные с карбонатным клас­

соы водной миграции, в меньшей 
степени лесные заболочеиные с кис­
лыы глеевым нлассоы водной мигра­
ции 

Таежно-болотные с кислым глее­
вым классом водной миграции, лесо­
стеnные с карбонатныы в сочетании 
с nереходным от карбонатного к 
кальциево-натриевом:у илассу водной 

:r.mграции 

Гпдроморфные 

Лесолуговые в различной степени 
заболоченные 

Луговые и лугово-болотные с нар­
бонатно-глеевым: (?) классоы водной 
миграции 



3 

Все типы геохимических 
ореолов и потоков глубоко 
аогребевы; вдоль активизиро­
ваНIUЫх зон и разломов разви­

ваются гидрогеохимичес:ние и 

газовые аномалии 

То же 

ландшафты 

То же 

Ореолы и потоки погребен­
вые. На участ1шх разгруз:ни 
подземных вод возможны гид­

рогеохимичес:ние аномалии. 

Формируются наложенные со­
левые . ореолы в различных от­

ложениях, железистых осад­

I<ах и торфах 

s• 

4 

Газартутные и атмо­
х~rичес:ние поис:ни ; оп­

робование подзе11шых 
вод на выходах их ес­

тественной и искусст­
венной разгруз:ни; опро­
бование керна :нолон:но­
вых с:кважин различно­

го целевого назначения 

Окончание таблицы 

5 

Глубинные геохимиче-
ские поиски по погребенвым 
вторичным ореошш 

В настоящее время геохимичес:ние поис:ни место­
рождений, связаНIUЫх с породами палеозойсного фун­
дамента, не применимы 

Возможны атмохимичес:ние п газартутные поис:ни 

Опробование подзем­
ньп:: ВОД И нерпа RОЛОН-

1\ОВЫХ с:нважин разл~­

ного целевого назначе­

ния 

То же. Оnробование 
железистых осад:нов и 

торфов 

Глубинные гео~rиче-
с:ние поисни по вторичным 

ореолам с опробованием :но­
ры выветривания, а при ее 

отсутствии - базальпого го­
ризонта покровв:ых отложе­

ний 
То же. Возможны геохи­

мичесние поисни по вторич­

НЫI\1 наложенным ореолам 

путем опробования торфов 
и железистых осаднов 
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Другой важной задачей геохимических методов в условиях Новоси­
бирского геологического управления является оценка ранее выявленных 
геохимических аномалий и аномальных полей. В частности, только в пре­
делах Rолывань-Томской складчатой зоны более 10 из них отнесены 
R группе первоочередных, требующих специальной проверки. Около 
300 аномалий рекомендованы к попутному изучению, работы по оценRе 
которых следует включить в проекты геологических съемок и осу­

ществлять в процессе геологосъемочных работ. 
При оценке геохимических аномалий в условиях закрЬ):тых районов 

северо-западной части Салаира и Rолывань-Томской складчатой зоны 
необходимо выделять две стадии, каждая из которых имеет свои цели и 
задачи . 

Первая стадия - опознание аномалии на местности; выполнение 
визуальных наблюдений (в том числе поисков); изучение и опробование 
коренных обнажений и россыпей (если они имеются); проведение горных 
или буровых работ (с целью изучения объекта, хотя бы в одном пересече­
нии), сопровождающихся детальным геохимическим опробованием; ана­
лиз и обработка даnных детального геохимического опробования. После 
этого дается либо положительное заключение для перехода ко второй 
стадии, либо обоснованная отбраковка аномалии в число <<ложных>>, <шо­
родныю>, «техногенныХ>> и т. п. 

Втора.11 стадия - оконтуривание аномалии двумя-тремя профилями 
скважин· или других горных вырабоrок (с опробованием поверхности или 
на глубине , в зависимости от мощности рыхлых покровных отложений и 
наличия образований древней коры Рыветривания); изучение элементного 
состава оруденения и элементов-примесей в монофракциях рудных мине­
ралов ; систематизация данных геохимического опробования с целью от­
несения рудопроявления к определенному генетическому типу, а также 

обоснованной оценки о необходимости дальнейшего проведения поисково­
разведочных работ. 

В заключение следует отметить, что поставленные перед геохимиче­
СIШМИ методами задачи сейЧас направлены на прогнозирование и поиски 
глубокозалегающего эндогенного оруденения . Рекомендуемые же нами 
методические приемы по выполнению геохимических исследований долж­
ны способствовать повышению геологической эффективности новых видов 
Rрупномасштабных геологичесRих съемок, внедряемых Новосибирским 
геологическим управлением с целью всестороннего геологического изуче­

ния и оценки закрытыхJрайонов юга Западной Сибири . 
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( Зanaf.l"o-Cu.liupcкoe геологичесi>Ое уnравление, Ц ентралънъи'i, геофиаичес~>ий трест) 

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОХИМИЧЕСRИ МЕТОДОВ 

ПРИ ПОИСRАХ СRРЫТОПОГРЕБЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД 

НА ПРИМЕРЕ РУБЦОВСRОГО РУДНОГО РАИОНА 

В настоящее время геохимические исследования стали неотъемлемой 
частью всех геологасъемочных и поисково-разведочных работ. Особенно 
важное значение они имеют при поисках с:крытопогребенного глубоко­
залегающего оруденения в районах с большой :мощностью рыхлых отло­
жений, перекрывающих·продуктивные толщи пород. R такому типу райо­
нов относится . Рубцовекий в крайней северо-западной степной части 
Рудного Алтая, где мощность рыхлых мезокайнозойских отложений до­
стигает 60-100 м на востоке и 200-300 м на западе. Описываемый район 
входит в состав одноименной структурно-формационной подзоны, при­
уроченной к северо-восточному крылу и северо-западному периклиналь­
ному он:ончанию Алейского антиклинория . 

Как самостоятельная металлогеническая единица, специализирован­
ная на полиметаллическое оруденение, в составе рудноалтайского поли­
металлического пояса Рубцовекий рудный район выделен в последние 
15-18 лет . В настоящее время здесь открыто четыре месторождения; три 
(Степное, Таловское, Рубцовское) разведаны и детально изучены и одно 
(Захаровское) разведуется . Известен ряд рудопроявлений и точек минера­
лизации. Промытленное ору'денение локализовано в дислоцированных 
вулканагенно-осадочных породах среднего и верхнего девона с широким 

развитием среди них субвулканических интрузий кислого и, в подчинен­
ном количестве, основного состава. 

Основные элементы в рудах- цинR, свинец, медь. В заметных коли­
честв1ах отмечаются кадмий, серебро, барий, а также мышЬяк, сурьма, 
висмут, молибден и др. Большое количество химических элементов в со­
ставе руд не только увеличивает извлекаемую ценность известных место­

рождений, но и облегчает поиск новых, поскольку они образуют вокруг 
рудных тел значительные по размерам и различные по интенсивности пер­

вичные ореолы . 

Для установления закономерностей распределения элементов-инди­
каторов полиметаллического оруденения в околорудном пространстве и 
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разработки геохимических критериев поисков трудно открываемых скры­
топогребеиных глубокозалегающих месторождений проРеден значитель­
ный объем опытно-методических и опытно-производственных исследова­
ний. Опробование коренных пород, рыхлых отложений и подземных вод 
проводилось по общепринятым методикам (Инструкция .. . , 1965; Удо­
дов, Онуфриенок, 1957) . Все геохимические пробы и водные концентраты 
подвергались эмиссионному спектральному на 30- 32 элемента, частично 
химическому и специальным физико-химическим анализам . Спектраль­
ный анализ вьшолнялся на спектрографах ИСП-28 , ДФС-8, ДФС-13 в ла­
бораториях Рудно-Алтайской экспедиции Западно-Сибирского геологи­
ческого управления (г . Змеиногорск) и Геохимической экспедиции Цент­
рального геофизического треста (г . Александров), химический анализ вы­
тяжек - в Центральной геохимической экспедиции Института минера­
логии , геохимии и кристаллахимии редких элементов (г . Москва). Кроме 
того, в лаборатории гео химической экспедиции Центр ального геофизиче­
ского треста атомно-абсорбционным методом определялось содержание 
ртути , пламенной фотометрией-лития, рубидия, цезия , специальным вы­
сокочувствительным методом со спектральным окончанием - мышьяка , 

сурьмы и фтора . Высокая чувствительность анализов всех лабораторий , 
позволяющая определить кларкавые и нижекларкавые содержания боль­
шинства элементов-индикаторов рудного процесса, дала возможность 

установить , что все изученные месторождения и рудопроявления фикси­
руются геохимическими аномалиями в коренных породах , рыхлых отло­

жениях и подземных водах . 

Первичные ореолы изученных месторождений и рудопроявлений ха­
рактеризуются поликомпонентным составом, зональным строением и зна­

чительными размерами, во много раз превышающими параметры 

рудных тел . 

Рассмотрим особенности первичных ореолов на примере скрытопо­
гребенного глубоr<озалегающего Таловсi<ого, сщJытого Степного и погре­
беиного Рубцовекого месторождений . Все они находятся в сложных гео­
логических условиях , перекрыты рыхлыми отложениями значительной 

мощности (за исi<лючением центральной части Степного месторождения) 
и могут рассматриваться в I<ачестве эталонных объектов . Результаты изу­
чения их можно использовать при выявлении новых аналогичных по ус­

ловиям и глубине залегания месторождений, которые в настоящее время 
на Рудном Алтае являются основным объеr<том поисков . 

Таловсi<ое месторождение представлено несi<олькими рудными тела­
ми , залегающими согласно с в:мешающи:ми породами под углом 45° в ин­
тервале глубин 320- 800 м. Мощность рыхлых отложений составляет 
60-80 м . В связи с этим оно относится в поисковом отношении к наиболее 
трудно открываемым рудным объектам. 

Большая мощность (400- 450 :м ) надрудной толщи позволяет наиболее 
полно изучить строение и состав первичных ореолов, и в этом смысле мес­

торождеJ:mе является уникальным. В подрудной части его установлены 
ореолы меди, висмута , кобальта, молибдена и никеля. Кроме того, здесь 
отмечаются иногда в значительных количествах таi<ие элементы, r<ак сви­

нец, барий, серебро и другие, но они, по-видимому, обусловлены влиянием 
близко расположенного субвулканического тела минерализованных ли­
паритовых порфиров, специализированных на рудные элементы и их спут­
ники. В надрудной части развиты преимущественно ртуть , серебро, ба­
рий, цинк, мышьяк, сурьма, литий, цезий, фтор, распространяющиеся от 
рудных тел на расстояние до 400 м и выходящие на древний эрозионный 
срез . Элементы подрудной группы здесь образуют небольшие ореолы 
вблизи рудной зоны. Заслуживают внимания ореолы выноса кобальта , 
марганца и никеля в надрудной части. 

Степное месторождение в структурном отношении представлено слож­
но постр оенной брахиантиклинальной складкой , р азбитой серией раз-
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рывны:х нарушений на ряд блоков. Тела полиметаллических руд, залегая 
согласно с вмещающими породами, приурочены к крыльям: и замкам: 

складчатой структуры (рис. 1). Пром:ышленные руды находятся в интер­
вале глубин 20-350 м: . Мощность рыхлых отложений колеблется от 0,5 м 
в центральной части месторождения до 20-40 и на его флангах. Распре­
деление химических элементов здесь, по сравнению с Талавеким 
месторождением, носит более сложный характер. Это вызвано, во-первых, 
тем:, что Степное месторождение характеризуется широким развитием 
в его центральной части зоны окисления, опускающейся до глубин 50 -
80 м. Наличие этого фактора при!!ело к пекоторому перераспределению 
химических элементов в его верхней части. И, во-вторых, на этом: место­
рождении в отличие от других месторождений района в больших масшта­
бах проявлено баритовое оруденение. Среднее содержание химических 
элементов в первичных ореолах Степного месторождения в отличие от 
Таловекого значительно вьппе. 

Рубцовекое месторождение характеризуется одним пологозалегаю­
щим (около 15°) рудным телом, приуроченным к северному крылу пологой 
синклинали . Глубина залегания руд составляет 80-215 м . В западной 
части рудное тело выходит на уровень древнего эрозионного среза (рис. 2) . 
Заметную роль в общем балансе занимают руды, затронутые процессами 
окисления. Мощность мезокайнозойских образований достигает 100 м. 
Наличие зоны окисления наложило определенный отпечаток на первич­
ные ореолы . Намечается некоторое обогащение коренных пород свинцом, 
цинком и медью, вынесенными при окислении руд и переотложенными 

в направлении движения древних грунтовых вод. Этот факт значительно 
затушевывает первоначальную картину распределения рудных элементов 

в надрудной части месторождения. Второй ос.~бенностыо является раз­
витие ореолов мышьяка, серебра и сурьмы :.. в подрудной зоне. В целом 
общая картина зональности в строении первичных ореолов и в случае 
Рубцовекого месторождения сохраняется. 

Определение уровня эрозионного среза рассматриваемых месторож­
дений возможно по составу первичных ореолов и геохимическим коэф­
фициентам, представляющим соотношение продуктивностей надрудных 
и подрудных групп элементов . Однако для них пока ни один из применеи­
ных коэффициентов не является универсальным, что, видимо, объясняется 
различиями в геологическои строении 11rесторождений, длительностыо и 

различной стадийностью образования руд, их гипергенными преобразо­
ваниями . 

Для поисковых целей важно знать не тольttо вещественный состав 
и внутреннее строение первичных ореолов, необходимые для определения 
уровня эрозионного среза проглазируемого оруденения, но и их размеры, 

являющиеся показателем глубинпасти геохимических поисков и в какой­
то степени масштабности оруденения . В таблице приведена максимальная 
эффективная длина первичных ореолов на месторождениях и рудопрояв­
лениях Рубцовекого рудного района, из которой видно, что наибольшими 
размерами, превьппающими в несколько раз размеры промьппленного 

оруденения· , обладают ореолы таких надрудных элементов, как ртуть, 
свинец, цинк, мьппьяк, сурьма, цезий и фтор. В связи с этим данный 
комплекс элементов, вероятно, является достаточно надежным инди­

каторои скрытого полиметаллического оруденения, залегающего на 

глубине до 400 м от поверхности древнего эрозионного среза . 
Вторичные ореолы рассеяния. Поиски многих ископаемых по их 

вторичным ореолам рассеяния осуществляются более 40 лет, но в основ­
ном в районах с мощностью рыхлых отложений до 10 м. В Рубцовеком 
рудном районе, где их мощность измеряется многими десятками метров, 

естественно, литогеохимические съемки в наземном варианте не проводи­

лись. Впервые в 1967 г. сотрудниками ИМГРЭ (А. А . Головин, А. С. Гол-
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Рис . 1. Первпчные ореолы хпмпчеснnх элементов вонруг рудных тел Степного место-

рошдения. 

1 - рыхлые отложения, 2 - алевр опетпы; породы нислоrо состава : 8 - 1'УФоnесчанини, 4 -
туфы, 5 - лавы; 6 - пот1металличеснпе руды, 7 - разрьmные нарушеш1я; нлассы содержаний 

элементов (вес. %): 8 - сnинец > 0,15, щшн >0,5, медь > 0,06, серебро > 0,1, барпй > 0,8, ртуть 
> 0,01; 9- свинец 0,015- 0,15, цинн 0,15- 0,5 , медь 0,2- 0,06, серебро 0,01-0,1 , барий 0,2-0,8, 
ртуть 0, 005- 0, 02, сурьма 0,01, висмут 0,01 ; 1 0 - свинец 0,005-0, 015 , цинн 0,0 5-0 ,15, медь 0,005-
0,02; серебро 0,002- 0,01, барий 0,5-0,2, ртуть 0,001-0, 00 5, сурьма 0,002-0,01, ВИС!t\}'1' 010002-

0,001, 
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дин, В . С . Поливанов) на участ­
ке, охватывающем Степное и Та­
ловское месторождения (площадь 
около 6 км 2

), по сети 250 х 25 м 
из перегнойно-аккумулятивного 
горизонта были отобраны nробы. 
Анализу подвергались кислотная 
вытяжка, в которой определялись 

содержания подвижной формы ме­
ди и цинка. В результате этих 
работ установлено, что назван­
ные месторождения фиксируются 
аномалиями меди и цинка интен­

сивностью 8-11 · 10-4/Уо, выделен­
ными с вероятностью 99,9%. 

В 1972-1977 гг. на закрытой 
площади Золотушинекого и Руб­
цовекого рудных районов в зна­

чительном объеме проведены опыт­
ные работы, которые позволили 
установить аномалии широкого 

круга элементов-индикаторов по­

лиметаллического оруденения, 

фиксируемые в поверхностных про­
бах (глубина отбора 20- 40 см) 
ЭllfИССионным спектральным ана­

лизом , высокочувствительными 

спектральным и атомно-абсорб­
ционным анализами на мышьяк, 

сурьму , фтор, ртуть (Мясников, 
1975). В последующем проведены 
наземные литогеохимические съем­

ки по вторичным наложенным 

ореолам рассеяния на площади 

1000 км 2, из них в Рубцовеком 
районе около 300 км 2 • На двух 
участках площадью 240 км 2 вьrяв­
лено около 100 аномалий разного 
размера и с различной контраст­

ностыо произведений содержаний 
свинца, цинка, меди, бария, се­
ребра, из которых лишь десять 
имеют контрастность 8- 9 ·1 О-17 

уел . ед . Почти все они находятся 
на участi<ах проявления полиметаллической минерализации различных 
размеров и интенсивности . Так, три из них фиксируют месторождения 
(Рубцовское, Таловсi<ое, Степное), четыре- рудопроявления и точки 
минерализации. Площадь высококонтрастных аномалий составляет 4,5% 
от площади всех аномалий и 0,63% от площади наземной литогеохимиче­
ской съемки по вторичным ореолам рассеяния . 

Анализ вторичных наложенных ореолов рассеяния показывает , что 
для изученных случаев их контрастность примерно прямо пропорцио­

нальна масштабу оруденения и обратно пропорциональна глубине зале­
гания этого оруденения . Вероятно, в прямой зависимости она находится 
и от степени окисления его. Для количественного выражения зависимос­
ти между nараметрами вторичных ореолов и масштабом оруденения требу­
ется изучить еще ряд новых рудных объектов . 
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Рис . 2. Первичные ореолы химичесних элементов вонруг рудных тел Рубцовсr<оrо 
месторождения. 

1 - рыхлые отложения, 2 - аргпллиты, 3 - алеврошrты; породы кислого состава: 4 -туфы, 
5 - лавы, 6 - полиметалличесюrе руды; классы содержаний элементов (вес. % ): 7 - свинец 
> 0,05, цинк > 0,25 , серебро > 0,0 25 , медь > 0,075, молибден > 0, 25, мышьяк > 0,05, сурьма 
>0 ,01, висмут > 0,001 ; 8- свинец 0,001-r,05, цинн 0,045-0,25, серебро 0,005-J,025, медь 
0,025-0,075, молибден 0,075-0,25, мьшJЬЯR 0,015-0,05, сурьма 0,005-0,01, висмут 0,0005-
0,001; 9- свинец 0,.003-0,01, цинн 0,025-0 ,075 , серебро 0,001-0,005, медь 0,008-0,025 , 
мошrбден 0,025-0,075, мышыш 0,005-0,015, сурьма 0,002-0,005, висмут 0,0002-0,00Q5 . 

Вторичные наложенные ореолы рассеяния генетически связаны с 
вторичными остаточными и первичными ореолами . В качестве примера 
приведен геолого-геохимический разрез Междуреченекого рудопроявле­
ния (рис. 3) . Рудные тела здесь скрыто погребены, по масштабу запасов 
незначительны (непро:мьппленны) и характеризуются низкими содержа­
ниями рудных элементов. Мощность рыхлых отложений на рудопроявле­
нии составляет 50-60 м . Несмотря на небольшие параметры оруденения, 
над рудными телами в разрезе рыхлых отложений получены прерывистые 
наложенные ореолы рассеяния свинца, серебра, мышьяка, сурьмы, ртути, 
молибдена и других элементов. В плане первичные и вторичные наложен­
ные ореолы совпадают, контрастность последних возрастает в сторону 

восстания оруденения . Аналогичная картина установлена и на Рубцов­
еком месторождении, где мощность рыхлых отложений достигает 100 м . 
На месторождениях связь вторичных наложенных ореолов рассея~ия 
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Эффективная длина ореолов относительно рудных тел, м 

Элемент Висячий бок По восста- 1 1 По 1 нию По падению прости-
ранию 

Лежачий бок 

Ртуть 400 600 100 До 50 
Свинец. 400 600 100 "' 100 
Цинк 400 600 100 ~ :а 100 
Барий 300- 400 До 400 До 100 ><о До 50 

:>:о 
Мышьяк 300- 400 До 400 50 ~ .... До 50 
Сурьма 300- 400 До 400 50 [;,1 -
Серебро 200-300 400 До 50 ~о 50 <)Uj 

Цезий 400 ? 50 ~ Е-< -
Литий 300-400 ? ? ::а"' Вынос элемента ~ ~ 
Фтор 300 - - Е-< s 50 <.) ::а 
Медь. До '100 ? До 50 "'о:1 До 100 о:1"' 
Рубидий До 100 До 200 ? "'Р< Вынос элемента 
Молибден - ? ? 

ts:~ 
50 ~ 

Висмут - - - 50 
Н об альт Вьшос элемента 200 100 

с рудными теJщми и их первичными ореолами более определенная, чем на 
рудопроявлениях, так как здесь некоторые элементы образуют непрерыв­
ные ореолы до современной поверхности . 

Из изложенного видно, что наземная литогеохимическая съемка по 
вторичным наложенным ореолам рассеяния с определением содержаний 

химических элементов дешевым: и экспресным спектральным и атом:но­

абсорбционным :методами является одним из эффективных средств при по­
исках полиметаллического оруденения при мощности рыхлых отложений 
до 100 :м. 

Водные ореолы рассеяния (гидрогеохи!\mческие ано!\IаЛИи), выяв­
ленные Н . М . Кужельным и Б. Н. Карасевым при опробовании вод из 
скважин в восточной части района на стадии геологической съемки масш­
таба 1 : 5000 (1961-1963 гг . ), характеризуются широким: геохимическим 
спектром . Перспектинными на полиметаллическое оруденение являются 
гидрагеохимические аномалии, отличающиеся повышенными содержа­

ниями меди , свинца, цинка , бария, серебра, молибдена, сурьмы и кобаль­
та , величиной отношения сульфат-иона к хлор-иону более единицы, а так­
же сульфатно-хлоридньш или хлоридно-сульфатно-калиево-натриевым 
типом вод. Концентрация водородных ионов (рН) должна быть не больше 
7-8, что характерно для большинства полиметаллических месторожде­
ний Рудного Алтая (Гинзбург, 1957 ; Голева, 1977). 

В процессе проведения поисково-р·азведочных работ установлена 
пространствеиная связь гидрагеохимических аномалий с месторождения­

ми, рудопроявлениями, их первичными и вторичны:ии ореолами, которая, 

по В. И. Краеникаву (1959), объясняется миграцией ореольных вод в ре­
зультате их капиллярного подъема от первичных ореолов к поверхност­

ным горизонтаl\I . Гидрагеохимические аномалии отличаются, как прави­
ло, большими размерами. Однако в начальную стадию геологического 
изучения района, когда еще недостаточно информации по первичным и 
вторичным ореолам: для выделения перспектинных участков, они :могут 

играть положительную роль в направлении дальнейших поисковых работ. 
На основании многолетнего опыта геолого-геохимИческих исследо­

ваний в Рубцовеком рудном районе можно сделать вывод о том, что воз­
можности геохимических методов поисков скрытопогребеиного орудене­
ния далеко не исчерпаны и используются лишь частично. Следует под­
черкнуть, что в условиях развития мощного чехла рыхлых отложений, 
перекрывающих продуктивные породы, гидрагеохимические исследова­

ния следует проводить в комплексе с геологической съемкой масштаба 
1 : 50 000; наземная литогеохимическая съемка по вторичным наложен-
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Рис. 3. Первичные и вторичные наложенные ореолы рассеяния хиыичесних элементов 
на Междуреченском рудопроявлении. 

1 -рыхлые отлоЖения, 2 - алевропеm1ты, 3 -туфы ююлого состава, г -;- липаритавые порфи• 
ры, 5 - полиыеталличесние руды, б - разрывное нарушение , 7 - первпчный свинец + цинк + 
-'- ~~ребро + барий + ыедь + мышыш + J{Обальт + молибденовый ореол ; 8 - вторичный сви-

нец + цинк + серебро + медь + сурьма + молибденовый ореол . 

ньш ореолам рассеяния должна выполняться в масштабе 1 : 25 000, что 
позволи·r локализовать площади для проведения глубинных поисков, 
в первую очередь, и более рационально использовать объемы поискового 
бурения. Поиски месторождений и оценка их по первичным, а также вто­
ричныи остаточным ореолам должны постоянно осуществляться на всех 

стадиях геологасъемочных и поисково-разведочных работ. При этом, чем 
детальнее поисковые и разведочные работы, тем большее значение будет 
иметь изучение первичных ореолов. 
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В. А. Загос~ит-t, В . В. Поли~арпоч~ин 

(Ипститут геохи.мии u.At. А. П. Вzтоградова СО АН СССР) 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ПОД АЛЛЮВИАЛЬНЫМИ ОТЛОЖЕНИЯМИ РЕЧНЫХ ДОЛИН 

Месторождения полезных ископаемых, залегающие в днищах речных 
долин под покровом аллювиальных отложений, представляют в совокуп­

ности довольно значительный минерально-сырьевой резерв, который не­
достаточно полно реализуется даже в экономически освоенных горноруд­

ных районах. Данное положение объясняется крайне слабой проявлен­
ностью ореолов и потоков рассеяния этих месторождений в приповерх­
ностной части аш1ювия и соответствующими трудностями их обнаруже­
ния. Как показывает практика, в подавляющем большинстве случаев ин­
тересующие нас объекты открываются либо в пределах иерееекающих 
долины рудоконтролирующих структур, первоначально выявленных в от­

носительно простых ландшафтных обстановках и в дальнейшем просле­
живаемых горнобуровыми работами по простиранию, либо при осуществ­
лении поисково-разведочного бурения на россыпи. Все другие используе­
мые для этих целей методы (геофизические, геохимические, минералоги­
ческие) пока еще недостаточно эффективны. 

Вместе с тем существуют особые ситуации, когда сравнительно прос­
тые поисковые приемы могут успешно применяться для решения рассмат­

риваемой практической задачи. Примерам подобных ситуаций служат 
территории дражных и старательских отработок россыпей в старых зо­
лотоносных ·районах, где аллювиальные отложения эксплуатировавшихся 
водотоков оказываются интенсивно перемешанными по всему вертикаль­

ному разрезу, а на участках перекрытото оруделения - обогащенными 
соответствующими рудными элементами (за счет относительно контраст­
ных ореолов и потоков рассеяния в приилатиковых горизонтах). Наи­
большая степень такого обогащения имеет место в самых верхних частях 
переработаиного аллювия, что обусловливается применяемой технологи­
ей добычи золота из россыпей: при дражной отработке - послойная про­
мывка рыхлых масс с постепенны~ углублением до днища долины и даже 
захватом верхнего наиболее выветрелоrо трещиноватого слоя коренных 
пород плотика; при подземных старательских разработках - селектив­
ная выемка материала золотоносных пластов, локализующихся преиму­

щественно в низах разреза аллювиальных отложений, с отмывкой его на 
дн·евной поверхности. 

В отработанных речнЫХ долинах формируются новые русла, причем 
в составе русловых отложений преобладающую ро·ль играют глины и илы. 
Особенно активно процесс их образования протекает в периоды ливне­
вых дождей, когда происходит интенсивный вьшос тонкого материала 
с отвалов и отложение его вдоль русла. 

Вышеизложенное позволяет ожидать, что при проведении литохими­
ческих поисков по потокам рассеяния с опробованием тонких фракций 
(илов) новообразованных русловых отложений на площадях бывшей экс­
плуатации золотоносных россыпей должны более уверенно выявляться 
геохимические аномалии, связанные с рудными месторождениями под 

аллювиальным чехлом. 

Результаты научно-производственных геохимических. работ, праве­
денных Институтом геохимии им. А. П. Виноградова СО АН СССР в пре­
делах двух золотоносных районов Сибири, подтверждают высказанные 
соображения. ПовышеннЫ!IIИ концентрациями рудных элементов в со­
временных русловых илах обозначаются известные коренные месторожде­
ния в речных долинах; кроме того, выделяется более многочисленный ряд 
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Литохимические аномалии на площади 
дражных и старательских отработок рос­
сыпей, выделенные методом многомерных 
полей по данным опробования речных 

илов . 

аномалий', которые интерпретируют­
ся как индикаторы новых подобных 
обЪекто в. 

На рисунке представлен фраг­
мент территории с данными поисков 

по потокам рассеяния, обработанны­
ми на ЭВМ методом многомерных по­
лей . Геохимические аномалии 1-5 
уверенно увязываются с известными 

коренными проявлениями кварцево­

жильного типа, располагающимися 

на прилегающих горных склонах со­

ответствующих интервалов речных 

долин. Все дру'гие аномалии (6~9), 
относительно крупные по размерам, 

являютсяновыми и требуют проверки. 
Как отмечалось выше, наиболее веро­
ятно природа этих аномалий может 

быть о6ъяснена наличием о рудепения 
под аллювиальными отложениями, переработаиными в процессе дражной до­
бычи россыпного золота . Не исключается при этом возможность нахожде­
ния коренных источников в нижних частях соответствующих склонов, 

для которых в условиях горнатаежных ландшафтов характерны закрытые 
или в сильной мере ослабленные у дневной поверхности вторичные ореолы 
дефлюкционного типа. 

В пользу данного преДположения свидетельствуют отрицательные 
результаты детальных геологопоисковых работ на рассматриваемых участ­
ках, проведеиных в прежние годы производственными организациями. 

В процессе наших поисковых обследований с использованием комплекса 
геохи·мических методов (лито-, гидро- и биогеохимических), выполненных 
на тех же площадях, также не обнаружено сколько-нибудь существен­
ных аномалий и проявлений коренной минерализации. Одновременно 
в составе обломочных фракций аллювия в границах рассматриваемых 
аномалий отмечен исключительно высокий процент жильного кварца . 

Особый интерес представляют потоки рассеяния (7), выделенные по 
водотокам, которые имеют субмеридиональное направление . Они харак­
теризуются наибольшей протяженностью, относительно высокими содер­
жаниями золота и жильного кварца в русловых отложениях, отсутствием 
связи с коренными первоисточниками на близлежащих склонах. П редпо­
лагается, что речные долины в данном случае приурочены к субмеридио­
нальным тектоническим зонам, в пределах которых локализуется искомое 

перекрытое оруденение, тем более, что такое направление является пре­
обладающим для главных рудоконтролирующих структур района . 

Обсуждаемый вопрос имеет важное прикладное значение. Накоплен­
ный к настоящему времени опыт детальной разведки создает представле­
ние, что месторождение сульфидно-прожилкового типа имеет двухъярус­
ное строение по вертикали, причем само оруделение локализуется на ниж­

них структурных этажах, в пределах тектонических зон тонкой трещино­
ватости в черносланцевы'х горизонтах осадочных пород, ниже уровня раз­

вития кварцевых жил. 

В современном рельефе такие золотоносные зоны в подавляющей 
своей части не выходят на дневную поверхность. В рассматриваемых рай-
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онах, где проводились геохимические исследования, верхняя граница 

сульфидно-прожилковой минерализации располагается на уровне суще­
ствующего местного базиса эрозии. Поэтому и с геологической точки зре­
ния днища речных долин представляютел наиболее перспективными на 
обнаружение данного типа месторождений . 

Окончательное решение затронутого вопроса мож'ет быть. получено 
только после детальных поисково-оценочных работ на вьппеупомин·ав­
шихся аномалиях, генетическая сущность которых трактуется с позиций 
развиваемых представлений. 

Ф. Л. Думлер 

(ВСЕГЕИ) 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ 
ГЕОХИМИЧЕСКОй ЗОНАЛЬНОСТИ 

ПРИ КРУПНОМАСШТАБНЫХ ПОИСКОВО-СЪЕМОЧНЫХ РАБОТАХ 

При поисково-съемочных работах масштаба 1 : 50 000 на . ОДИН но­
менклатурный лист геологами практически всегда отбирается от 800 до 
2000 геохимических проб коренных пород для решения тех или иных 
(в том числе и поисковых) задач . R сожалению, пункты опробования на 
исследуемой площади чаще всего располагаются бессистемно и неравно­
мерно, а резулътаты не изображаются даже в виде карт геохимических 
аномалий. 

Проведеиные автором опытно-методические исследования показали, 
что при систематическом целенаправленном опробовании коренных пород 
в процеесе геологической съемки такого же количества проб достаточно, 
чтобы составить геохимические карты, несущие существенно новую цен­
ную информацию. Штуфные пробы весом 150-300 г отбираются в точках 
геологических наблюдений и между ними по ходу маршрута . Ориенти­
ровочная густота опробования 500 х 500 м со сгущением в зонах актив­
ных контактов, тектонических нарушений, измененных и минерализован­

ных пород до 250 х (100-50) м. Rоличест·во проб на один лист масштаба 
1 : 50 000 составляет в среднем около 1500 и при самом сложном теологи­
ческом строении не превышает 2- 2,5 тыс . Основным аналитическим ме­
тодом является приближенно-количественный спектральный анализ . Ис­
пользование дорогостоящих малопроизводительных методик оправдано · 
лишь для отдельных, наиболее специфичных для района элементов, когда 
чувст:вительность спектрального анализа недостаточна (например, для 
золота, ртути , фтора и др.). 

Чтобы не перегружать геохимические карты, на них показываются 
только аномалии, а все сведения о распределении элементов в геохими­

чески однородных обЪектах выносятся в зарамочное оформление карт 
или текст в виде таблиц, графиков , диаграмм. На все типоморфные эле­
менты составляются отдельные карты. В обобщенном виде информация 
поназывается на полиэлементных нартах геохимичесних аномалий и схе­
мах 'зональности. Особое внимание обращается на выделение слабых гео­
химичесних аномалий, превышающих среднее содержание в породе на 
величину 1- 3 станДартных отнлонен'ий . Именно таиими аномалиями 
финсируются зоны эпигенетичесноrо привноса элементов протяженностыо 
в первые десятни нилометров при ширине 2-5 нм и изометричные ано­
мальные поля площадью в первые десятни нвадратных нилометров, со­

ответствующие рудным уЗлам и рудным полям. Тольно первичные ореолы 
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(первые квадратные километры) эродированных месторождений отме­
qаются аномалиями средней и высокой интенсивности. 

Предложенная методика (Казмин, Орлов, 1966; Дум:лер, 1975) была 
опробирована автором в районах, разнотипных по геологическому строе­

- нию и металлогении. 

Геохимическую зональность в районах редкометальных месторожде­
ний грейзенавой формации можно проиллюстрировать на примере одного из 
рудных узлов Казахстана (Думлер и др., 1975). Здесь выделена серия зон 
привноса редких (Мо, W, Bi, Ве, Sn, Nb, УЪ) , цветных (РЬ, Zn, Cu) и благо­
родных (Ag) металлов. Размеры зон- от не_скольких ,r:ro первых десятков 
километров по простиранию при ширине сотни метров - первые километ­

ры. Анализ геохимических карт и разрезов позволил выявить горизон­
тальную (та:и же) и вертикальную (Думлер , 1976) зональность и устано­
вить ряд геохимических поисковых крич~риев и признаков оруденения. 

1. Наиболее информативны при поисках указанные выше ассоциации 
элементов. 

2. Надинтрузивные зоны пасторогенных лейкократовых гранитов 
контролируют размещение оруделения и фиксируются наиболее интен­
сивными геохимическими аномалиями. 

3. По мере удаления от кровли массивов в сторону экзоконтакта воз­
растает относительная роль полиметаллической ассоциации, наиболее 
контрастна эта зональность в терригенно-карбонатных толщах. 

4. Характерна тесная связь всех геохимических аномалий с наложен­
ными эпигенетическими процессами, среди которых ведущую роль играет 

грейзенизация, по периферии сменяющаяся березитизацией и пропили­
тизацией. 

5. Крупные рудоподводящие структуры (в данном случае северо-за­
падного и северо-во_сточного направлений}, вдоль которых проявлены на­
ложенные процессы, трассируютел осевыми линиями и локальными мак­

симумами слабых , но очень протяженных геохимических аномалий. 
В итоге проведеиных работ проележена 9 рудоподводящих структур, 

выяв.Jiено и передано разведчикам 3 новых перспективных участка, обос­
нованы перспективы 2 ранее забракованных участков; на флангах место­
рождений в пределах выявленных аномальных зон уже после завершения 

работ обнаружены новые слепые промышленные рудные тела . -
Региональная геохимическая зональность стратиформного свинцово -

цинкового оруденения в терригенно-карбонатных толщах изучена авто­
ром в пределах восточной части Акжал-Аксоранской металлагенической 
зоны в Центральном I-\азахстане (Думлер, 1978). Акжал-Аксоранский 
сииклинарий - узкая линейно-вытянутая в близширотном направлении 
структура, сложенная эффузивно-пирокластическими , терригеиными 
и терригенпо-карбонатными толщами среднего-верхнего девона, нижне­
го - среднего карбона, а также разнообразными по составу раз­
новозрастными интрузиями. С севера и юга он ограничен крупными 
региональными разломами, по которым центральная часть опущена на 

несколько кило:метров . Параллельные разломы , ветвясь и сливаясь, раз­
бивают складчатую структуру на отдельные блоки. 

В пределах Акжал-Аксоранской зоны сосредоточены полиметалличе­
ские месторождения Аюкал, Аксоран II и Новый Аксоран и многочислен­
ные рудопроявления. Они приурочены к карбонатно-терригенным тол­
щам фамена-турне, чащевсего образуя согласные рудные залежи в верх­
нефаменских массивных известняках. Месторождения Аксоран II и Новый 
Аксоран залегают в скарнах и скарнпрованных известняках . Рудные тела 
имеют лентообразную, седловидную, пластаобразную и линзавидную фор­
му, реже отмечаются трубы, гнезда, жилы. Важнейшими рудными 
минералами являются сфалерит, галенит и пирит . Резi{О преобладают 
цинковые руды, свинца в них обычно в 4 раза меньше, чем цинка. 
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Геохииическое опробование коренных пород проведено на площадn 
42 Х (8-10) км. Отобрано 840 проб. Выявлены многочисленные комплекс­
ные аномалии РЬ, Zn, C'u, Hg, Ва. Наиболее полный набор рудных эле­
ментов и максимальные их концентрации сосредоточены в очень узкой 
полосе (150-250 :м), прослеживающейся на 42 км от Акжальского руд­
ного поля на востоке до Аксоранского - на западе . Эта полоса пересека­
ет почти все разновидности пород, сечет складчатые структуры п совпа­

дает с IОжноакжальским региональным разломом, ограничивающим · син­
клииорий с юга и являющимся, вероятно, основной рудоподводящей 
структурой. На пересечении этого разлома с северо-восточньп.rи (рудо­
I<онтролирующими) нарушениями через каждые 5,5-7 км отмечаются 
крупные раздувы геохимических аноыалий (10-20 км 2) . Пять из них 
соотве;rствуют известным рудным полям и рудопроявления:м, три обна­
ружены впервые. Эти данные позволяют допустить эпигенетический пос­
лескладчатый характер оруденения. Выводы исследователей о сингенетп­
ческой зараженности свинцом и цинком фамен-турнейских осадi<ов не 
подтверждаются, Tai{ как вдали от широких аномальных полей они ха­
рактеризуются самыми низкими Содержапиями этих элементов по сравне­

нию с любыми другими породами района. Известняки являются прекрас­
ным геохимическим барьером и рудоносны только на пересечении с рудо­
контролирующимп разломами. 

В пределах Аисоранского рудного поля перекристаллизация п скар­
нироваиие нзвестпяиов под воздействием гранитоидных интрузий проис­
ходили , вероятно, уже после образования гидротермального орудеиения. 
При этом иислые постмагматические растворы выщелачивали катионы 
PJ) и Zn. Не случайно ио:мплексный Аисораиский ореол дугообразно изо­
гнут, в первом приближении повторяя контуры периского гранитного 
массива, а из зоны ближайшего эизокоитакта он отодвинут на 300-500 м. 
С этим же связаны крайне незначительиые размеры ртутиого ореола на 
Аксоранском рудном поле по сравнению с любым другим рудопроявлени­
ем (см. рисунок). По-видимому, при нагреве легко возгоняемая ртуть от­
торгалась дальше других элементов, уходя вверх и в стороны. Легко прой­
дя на север через плотные, но сильно трещиноватые эффузивы, она обра­
зовала аномалию в известияках и песчаниках фамена . Во всех остальных 
случаях ртуть участвует только в составе комплеисных аномалий. Боль­
шая су:м:мариая продуктивность комшiеi<сиоrо Аксораиского ореола по­
зволяет предположить, что орудеиеиие в скарнах играет далеко не веду­

щую роль. Не исилючено наличи'е доинтрузивных рудных тел в известня­
ках вдали от скарноных проявленпй. 

Недоразведано, вероятно, и рудопроявление Металлометрическое 
(западнее Акжальского :месторождения). Здесь полное отсутствие цинка 
n рудах, мощная аномалия ртути, величины показателей геохимической 
зональности свидетельствуют о малом эрозионном срезе и возможности 

обнаружения на глубине комплексного свинцаво-цинкового оруденения. 
Обоснованы перспектины фланговых частей ряда других рудопроявлений. 

Зональность в районе развития кварц-золото-полиметаллического 
оруденеиия рассмотрим на примере рудного узла, расположеиного в пре­

делах крупного раинегерцинского антиклинария одной из силадчатых 

областей. В строении антиклинария прини:мают участие сложно дислоци­
рованные верхнесилурийские и девонские зеленоцветные флишеподобные 
Т!:'рригенные толщи. Интрузивиые породы представлены нижнепермски:и 
гранитным: массивом и ко11шлексом :малых интрузий и даек кислого (ран­
няя генерация) и среднего состава. Складчатые структуры, разрывные 
нарушения и да.йки имеют в подавляющем большинстве случаев севера -
западное простирание. 

Около 50 зон с золото-полиметаллической минерализацией приуро­
чены к участкам рассланцевания и брекчирования и прiщставлены кварце­
выми жилами, прожилками, окварцованными и березитизированными 
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порода;\ш.- Все зоны име­
ют северо-западное про­

стирание, большая часть 
из них расположена в 

Главном рудном поле. Ру­
ды вкрапленные и массив­

ные, сложены пиритом, 

халькопиритом, галени­

ТО11I, сфалеритом и само­
родным золотом . 

На площади 150 км 2 

было отобрано 550 проб. 
Выявлены многочислен­
ные протяженные анома­

лии Ап, Ag, РЬ, Zn, Сн, 
Мо, Sn, Bi, Nb, Ве, Со. 
Объем статьи позволяет 
рассмотреть лишь картину 

распределения золота . 

При пороге чувствитель­
ности анализа 5 . 1 О-7 % 
зафиксированы только 
аномальные его содержа­

ния . Зона интенсивного 
привноса длиной 18 км 
при ширине 2-2,5 ю11 про­
тягивается в близширот­
ном направлении . В пре­
делах этой рудоподводя­
щей структуры, проявлен­

ной только геохимически , 

расположены все извест­

ные рудные тела и точ­

ки минерализации . Ока­
залось, что все северо-за­

падные рудоконтролирую­

щие зоны несут золотое 

оруденение только вблизи 
пересечения с этой струк­
турой. Это объяснило бес­
плодность ВСеХ ПОПЫТОК 

обнаружить оруденение 
на продолжении северо­
западных зон и позволи­

ло переориентировать на­

правление детальных по­

исковых работ . 
Рассмотренный прп­

мер наглядно подтвержда­

ет необходимость рав­
номерного опробования 
<<nустых>> пород. Полу­
ченные данные о после­

грейзеново11I возрасте зо­

лотого оруденения дали 

основание составпть пред­

ставление о рудной золо­
тоносности в районе. 



Предложенная методика апробирована также при прогнозировании 
редкометального оруденения на Северном Кавказе (район р. Черек Бе­
зенгийекий), полиметаллического оруденения па Звездел-Пчелоядеком: 
рудном поле (Народная Реепублика Болгария), медноколчеданного и поли­
металлического оруденения в Западном Среднегорье (НРБ) и в других 
районах . Несмотря на различия в геологии и металлогении этих районов, 
во веех случаях отмеченная выше иерархия аномальных зон и их средние 

размеры более или менее еохраняютея. Эти данные, а также результаты 
аналогичных исследований ВСЕГЕИ и Центрально-Казахстанекого гео­
логического управления (Скублов и др . , 1970) доказывают выеокую эф­
фек'тивноеть крупномаештабного геохимического картирования при про­
гнозировании и поисках рудных месторождений . Внушительные размеры 
картируемых аномальных зон как в плане, так и по вертикали (Думлер, 
1976) позволяют получать хорошие результаты даже при поисках глубо­
козалегающих месторождений в районах е неудовлетворительной обна­
женноетыо·. 
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УЧЕТ ГЕОХИМИЧЕСRОй ОБСТАНОВRИ 
ПРИ ВЕДЕНИИ ГЛУБЙННЫХ ПОИСIЮВ 

Повышение эффективности результатов геохимических поисков по­
лезных ископаеJIIЫХ является важнейшей задачей фундаментальных ис­
следований в областп теоретической и прикладной геохимии. Это связано 
со еледующими обстоятельствами . 

Во-первых, геохимические поиски все больше и больше распрост­
раняются на глубокозалегающие месторождения полезных ископаемых 
в евязи с истощением резерва поверхностных. Во-вторых, при геохимиче­
ских попсках по вторичным ореолам и потокам рассеяния и геохимиче­

ским аномалиям приходится считаться с тем, что в связи с техногенезом 

формируются ложные геохимические аномалии. В-третьих, несмотря на 
огромный накопившпйся геохимический материал, он не всегда МОЖf\'1' 
быть использован для прямых целей в другпх геологических и физиFо­
rеограф:ических условиях. 
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Разрабопш авторами теоретических и прикладных проблем геохп­
мических поисков привели их к заключению о том, что при ведении глу­

бинных геохимических поисков очень важен учет 1 еохи:мической обста­
новки и фациальных особенностей осадочной толщи. 

Три геохимические обстановкп, пли три варианта взаимоотношения 
плейстоценовой-неогеновой толщи с подстилающими породами, в том 
числе коренными породами фундамента, характерны ддя Бедоруссин: 

1) мощная песчаная ' толща водного генезиса, часто с. заболоченно­
дюнным рельефом на поверхности, залегающая на коренных породах; 

2) переугдубленная древняя долина, заподненная гдяциогенным 
и водным материалом мощностыо до 100 м и более п глубоi\О врезающаяся 
в допдейстоценовые породы; 

3) ледниковый дрифт площадного .характера .с преобдаданием морен , 
сугдинков п гдин, непосредственно залегающих на ,коренных породах. 

Ддя первой обстановки харю<терпы величины рН слабокислые или 
блиЗiше к -~ейтральным, переменнЬiе окислительно-восстаповптедьные 
усдовия, тесная связь подземных и поверхностных вод. · 

В результате интенсивного подземного· выщедачиванпя пород фор­
мируются ореолы рассеяния элементов в песчаной тодще, которые часто 
достигают поверхности. Это открывает возможности для ведения геохи­
мических поисков. Сами пески безбарьерные и малоценные для геохими­
ческих поисков , однан.о торфяно-почвенный покров и различные пqгре­
бенные торфяники фиксируют в своем вещественном составе надичие 
таких ореолов . I-\ак показали исследования авторов, выполненные в ряде 
регионов гумпдпой зоны, весьма эффективен анаJIИЗ металлоорганическпх 
комидексов, в частности с помощью вытяжеК' пирофосфат-натрием. 

Гуматы выделялись обработкой породы 0,1N раствором пирофос­
фата натрия в течение 3 ч при комнатной температуре. Органические 
соединения, перешедшие в раствор, фильтровадись . Определение угле ­
рода проводилось по методу Л. В. Антроповой (1975). Для исключения 
погрешностей неиолиого выделения гуматов в пробах содержания микро­
элементов относили I\ кодичеству углерода в определенном объеме 
(Me/Copr ·100 % ). 

В частности, этот :иетод был опробован на одпом пз участков, где 
в амфиболизированных и альбитизированных диабазах обнаружены ме­
тасоматические · тела с редкометальной минерализацией (лейкоксен , 
бастнезит, гентгельвин). 'Указанные породы залегают на глубине от 17 до 
30 м . Осадочный покров сложен 1\fелко- и среднезернистыми песка~ш 11 

супесями аллювиального, водноледникового и озерного генезиса . В не­
которых случаях на коренных · породах встречаются остатки размытых 

кор выветривания . В геоморфологическом отношеппи район, где велись 
опытно-методические работы , представляет собой озерно-аллювиальную 
равнину с многочисленными заболоченными участками . Почвы преиму­
щественно дерново-подзолистые глеевые п болотные. 'Участок покрыт 
лесом (сосна, береза, ольха и др . ). 

При нанесении результатов анализов металлоорганических комплек­
сов .на профили устанавливается, что в зоне развития рудоносных мета­
соматитов в почвенио-торфяном покрове фиксируются четкие пики в рас­
пределении цинка, кобальта, свинца п ванадия, а также меди, никеля, 
олова, молибдена, сурьмы. Следует отметить , что кривые распределения 
меди, олова, молибдена, сурьмы характеризуются несколi?кими пикаип, 
что, возможно, связано с ландшафтными профилями и особенностямu 
экзогенного ореола. В нескольких точках обнаружены W и As и др, 

Для определения интенсивности выноса некоторых химических 
элементов из метасоматитов и вмещающих их диабазов ставились опыты 
по искусственному разложению исследуемых проб 0,05N раствором 
H 2S0 4 по методу И. И . Гинзбурга (Гинзбургидр. , 1963). По нашему мне­
нию, в тех случаях , когда возможно поставить такие опыты, они могут 
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uказаться очень полезными для выбора элементов-спутников, сопутствJ-­
ющих тому или пно:му типу оруденения. 

Исследования показали, что, несмотря на более полный вынос ме­
талла в процентлом отношении из диабазов, его абсолютное содержание 
в вытяжках составляет величину на два порядка меньшую, чем из мета­

еоr.штитов. Из последних за 38 суток с помощью 0,05 N раствора H 2S0 4 
было извлечено 32% валового количества ·:металла . Из метасоматитов 
выносится примерно в 5 раз больше цинr<а и в 10- 20 раз больШе 11rарган­
ца, чем из вмещающих диабазов . В связи с этим повьппеппые содержания 
указанных элементов во вторичных ореолах рассеяния могут быть И;ЕIДИ­
:катором метасоматических тел. Однако для меди такой закономерности 
устаповить не удалось. . 

Были выполнены и проанализированы также результаты применепил 
солянокислой вытяжки для анализа подвижных форм нахождения метал­
лов в торфяпо-почвенпом покрове. 

Нами использовалась следующая методика анализа солянокислой 
в~rтяж:ки : образцы растирались и просепвались через сито 0,25 1\IM. На­
веска 10 г абсшпотпо сухой породы смешивалась с 25 мл 0,01 N HCl. 
Смесь взбалтывалась в течение 30 мин и отфильтровывалась. В получен­
ном фильтрате определялось содержание микроэлементов колориметри­
чески и с помощью полярографического анализа. Более высокие :концент­
рации Ni и Zn отмечаются над рудрьш телом . Rривые распределепил Со , 
Mn и Fe в силу лапдшафтно-геохимпчесrшх особенностей характеризуют­
ся несколькими пиками, затрудпяющимu точное устаповJrевие местопо-

ложения погребеиного метасоматита-. · 
С целью накопления больших количеств мигрирующих элементов 

и получения их в виде веществ определенного химического состава в :ка­

честве их концентраторов использованы искусственные иопообмепные 
смолы, порции :которых за:капывалпсь па глубине порядна 1 111 в регионе 
поисков руд на расстоянии 50-100 111 друг от друга, где они оставались 
на длительный срок . 

По истечении этого срона порцпп иоиптов выкапываJrись из грунта. 
Химическими :методами из них изв.лекались поглощенные вещества, 
и анализировалось содержание элементов. 

Главное внимание удеJrялось элементам-спутникам оруденения-цип­
:ку, меди, :марганцу и др. 

Закопанные в песок ионаобменные смолы позвоJш~и обнаружить 
выраженный ореол рассеяния вокруг рудного тела . 

Rа:к показала обработка первых результатов , в зове расположения 
рудного тела в смоле КУ -2 за 8 месяцев накопилось цинка 10-14 г/т, 
в то время :ка:к на флангах около 2 г/т . Для сравненпя 11rожво указать, 
что максимальное содержание цинка в торфе, ноторый является хорошим 
сорбентом и накапливал цинк в течение многих веков, составляет на этом 
участке около 37 г/т. Причем в отличие от валового цпнка в торфе катн­
опит сорбировал только подвижную фор111у этого элемента. В трех пробах 
пз десяти обнаружены следы бериллпя (порядка n·10-4 %) . 

Таким образом, :иопооб111енные смолы, помещенные на несколько меся­
цев в геохимичес:ки безбарьерные :кварцевые пески, позволяют обнаружи­
вать ореолы рассеяния глубокорасположенных рудных тел. Ожидается, 
что :метод будет тем более эффективен для улавливания более выраженных 
ореолов рассеяния па сульфидных и других типах месторождений . 

Дальнейший прогресс поисковых методов будет сюrадываться Hai< 

за счет повышения чувствительности аналитического определения эпе­

:ментов, так и, вероятно, за счет более глубокого анализа форы нахожде­
ния элементов. 

По-видимому, танже пе до конца использованы возможности био­
геохи:мичес:кого метода поиснов . Проведеиное нами на рассматриваемом 
опытно-методическом участr-tе оnробование различных видов растений 
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показала, что ольха лучше аккумулирует бериллий, чем такие обычно 
применяемые растения, как сосна, береза и др. В отношении свойств оль­
хи в литературе данных немного. По нашему мнению, биометоды могут 
часто играть большую роль при комплексировании с другими методами 
поисков . 

Вторая седиментационная обстановка, характерная для глубоких 
палеодолин, отмечается щелочными условиями среды (рН до 9- 10), за­
медленным движением подземных вод, развитием восстановительных усло­

вий. Высокая щелочность связана с обилием карбонатов различного 
генезиса , в основном терригеиного материала, захваченного ледником и 

водными потоками. Воды, дренирующие кристаллические породы фунда­
мента, разгружаются в таких долинах, формируя обширные гидрагеохи­
мические ореолы рассеяния. Дифференциация вещества в них осложняет­
ся обилием различных геохимических барьеров; окислительно-восстано­
вительных, адсорбционно-глинистых, карбонатных, биоорганических и 
т. д . При литогеохимическом опробовании большое значение приобретают 
анализ форм нахождения в породе элементов (в том чис.тrе с помощью раз­
личных вытяжек), сведения о фациальном строении и палеогеографи­
че'ском развитии осадочного покрова. Однаi{О, несмотря на очевидные 
трудности, необходимость искать все более глубокозалегающие место­
рождения заставляет совершенствовать глубинные методы поисков. 

Выявленные в последние годы в бассейне Немала геохимические 
аномалии в аллювии венедекого возраста связаны с участками эрозии и 

перемыва пород кристаллического фундамента (в котором известны руДо­
проявления сульфидньп: и магнетитовых руд) и отложений палеоген-нео­
гена (с его возиожными россыпями титана, циркония и других элемен­
тов) . В аллювии установлены медпо-никелевые, никель-хромовые, НИI{еле­
вые, хромовые, медные, :медь-Iюбальт-хромовые, ванадиевые и титановые 
аномалии, часто сопровождающиеся повышенными содержаниями железа, 

марганца и т. д. Аномалии имеют терригеиную и, видимо, местами гидро­
генную природу. Хотя сами они не представЛяют промытленного интереса, 
в то :же время их значение для поисков I{Оренных руд в Белорусском ирис­
таллическом массиве очевидно. 

:Как отмечалось выше, в нижних частях долин ледникового вьшахи­
вания господствуют слабовосстановительные условия. Эти условия в 
пекоторой степени благоприятствуют растворению минералов, содержа­
щих медь, и выносу ее. Однако путь миграции этого элемента ограничен 
ввиду большого содержания карбонатных пород. Эти породы подстилают 
четвертичные отложения, а также широко представлены среди осадков, 

непосредственно залегающих на породах мела. 

Изучение форм нахождения редких элементов в минералах, рудах и 
породах является одной из задач современной геохимии . Термин <<формы 
нахождению> был введен В . И. Вернадским в 1921 г. Важность изучения 
форм обусловливается прежде всего тем, что состояние элементов в при­
родных образованиях в значительной мере определяет их способность н 
миграции. 

При определении форм микроэлементов используются различные 
экстрагенты: кислоты, щелочи, соли, буферные растворы, комплексо­
образователи и др. 

С целью изучения форм нахождения меди, цинка, кадмия, марганца, 
нинеля, кобальта и хрома в мезокайнозойских отложениях Белоруссии 
и других районах авторами совместно с Т. Н. Симуткиной был использо­
ван метод последовательных вытяжек. 

Применялась следующая обработка проб. 
1. Выщелачивание 1N раствором уксуснокислого натрия, подкислен­

ным уксусной кислотой до рН = 5. При этом происходит вытеснение об­
менных ионов ионом натрия, удаляются растворимые :иинералы и в мень­

шей мере карбонаты. Разрушая карбонатные новообразования, эта вы-
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тяжка не затрагивает многих других гипергенных минералов, в том числе 

окислов железа. Растворы, полученные после двухсуточного выщелачи-
вания, анализировались. . 

2. Нерастворившаяся твердая фаза, находящаяся во влажном состоя­
нии, обрабатывалась 30% -ной перекисью водорода. Избыток перекиси 
разлагалея нагреванием, а высвобожденные элементы растворялись в 
растворе уксуснокислого натрия и определялись, как и в первом случае. 

При такой обработке растворяется органическое вещество, окислы мар­
ганца и сульфиды. У словно эту фазу можно назвать <<Органической 
фракцией>> . 

3. Нерастворившийся остаток после предЫдущей обработки подвер­
галея воздействию 3% -наго раствора соляной кислоты. В результате раст­
воряются окислы и гидраокислы железа. Затем определялись элементы, 
перешедшие в раствор. 

4. Остаток высушивалея в сушильном шкафу при 110°С, затем разла­
галея смесью плавиковой и серной кислот в платиновом тигле на песчаной 
бане и обрабатыва.11ся соляной кислотой. После перевода солянокислого 
раствора в мерную колбу он также анализировался на содержание микро­
элементов, которые , I{aK и в предыдущих фракциях , определялись на атом­
но-адсорбционном спектрометре. Путем сравнения четырех фракций ана­
лизиравались особенности распределения элементов в породе. 

В настоящее время в осадочной толще территории Белоруссии выяв­
лено довольно много аномалий меди. По своему характеру отложения, 
в которых они обнаружены, разнообразные - от пермо-триасовых медис­
тых песчаников до четвертичных ледниковых отложений, заполняющих 

древние ложбины, эродировавшие в ряде случаев габброиды фундамента с 
ил:Ьменит-магнетитовой и сульфидной минерализацией. 

Rак отмечалось выше, первая из указанных вытяжек извлекает медь 
в виде обменных ионов, растворимых минералов, частично карбонатов, 
вторая - оргаиичесr<ую фракцию меди, третья - медь, заключенную в 
окислах железа. Наибольшее 'количество меди во всех фракциях было 
обнаружено в образцах медистых песчаников , причем ее содержание до­
минирует во фракции «органического вещества>>. Однако, несмотря на вы­
сокое содержание органического вещества в неогеновых глинах, в этой 
фракции содержится мало меди. Здесь значительно больше меди во фрак­
ции окислов железа. Неогеновые бурые угли сорбируют значительно боль­
ше меди , чем рассеянное органическое вещество в глинах. Rак в четвер­
тичных глинах, так и в глинах каолинит-гидраслюдистой коры выветри­

вания палеоген-неогенового возраста основная часть меди сосредоточена 

во фракции окислов железа. Таким образом, разные по природе аномалии 
содержат медь в различных формах, что необходимо учитывать при по­
исках наряду с анализом их геологичесн:ого положения и палеогеографи­
ческой обстановки . 

Цинн: в антропогеновых отложениях, по нашим данным, связан пре­
имущественно с окислами железа. В неогеновых глинах он концентри­
руется в окислах железа, а в отдельных образцах - с органическим ве­
ществом и во фракции обменных ионов. Основная часть кадмия почти во 
всех изученных породах связана с фракцией органического ве ­
щества. 

Третья обстановка характеризуется тем, что с:кор ость подземных вод 
ограничена, мореиа представляет собой полупроницаемую для воды поро­
ду, а постседиментационная дифференциация вещества в ней подчиняется 
законам разделения вещества в геологичес:ких мембранах , :которые таюке 
требуют тщательного изучения . . 

Массоперенос при диффузии зависит от пористости, стру:ктуры сре­
ды , влажности породы, состава поровых растворов , глинистых и других 

тон:кодисперсных минералов, участвующих в адсорбционных явлениях, 
харан:тера химичес:ких элементов и др. 

87 



При благоприятных факторах диффузионная миграция ·liioжeт осу­
ществляться через маренные покровы мощностыо 10-12 м (Майоров, 
1972), что позволяет вести геохимические поиски. 

Часто в маренах имеются трещины, достигающие длины в несколько 
десятков метров. Они могут пронизыватЪ как сами ледниковые отложения, 
так и проникать в подстилающие породы. Например, аномальные содер­

жания so:-, Mg, Са, Na в водах марен в Канаде связывают с движением 
рассолов из подстилающих пород по этим трещинам в результате давле­

ния ледниковых отложений. 

Умение использовать специфику вод, мигрирующих вдоль таких · 
трещиноватых зон в ледниковых отложениях, позволит совершенствовать 

методы геохимических поисков перекрытых рудных месторождений. 
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(ЛГИ u..1~. Г. В. Плеханова) 

ГИПЕРГЕННЫЕ ОРЕОЛЫ РАССЕЛНИЛ МЫШЬЛRА, 

РТУТИ, ТАЛЛИЛ КАК ОСНОВА ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКОВ 

СКРЫТОГО ОРУДЕНЕНИЛ 

КУРАНАХСRОГО ТИПА (ЦЕНТРАЛЬНЫй АЛДАН) 

Месторождения этого типа представлены залежами золотосодержащих 
лимонитизированных песчано-глинистых образований, локализованных в 
линейно-вытянутых карстовых полостях на контакте нижнекюtбрийских 
карбонатных пород и юрских песчаников . Формирование оруделения в 
закрытых карстах (Дружинин, 1971; Разин, Рожков, 1966) при ыощностп 
перекрывающей толщи 20- 70 :м определило характер погребеиных вто­
ричных ореолов большинства сопутствующих ему элементов. Указанные 
обстоятельства резко ограничивают возможности использования тради­
ционных литогеохимических съемок по вторичным opeo.llaм рассеяния на 

базе спектрального анализа на широкий круг элементов-индикаторов. 
В настоящее , время в районе выделено, по данным геофизики, значитель­
ное количество карстовых зон, рудопоеность которых должна проверяться 

бурением. 
В статье на практических примерах поi,азана возможность сокраще­

ния объема буровых работ при использовании геохимических методов для 
предварительной разбраковки карстовых зон. Предложенпая 11rетодика 
базируется на геохимических особенностях руд Куранахского типа. 

Общепринятым являются гидротермально-:метасоматический генезис 
оруденения и nарагенетическая связь с :мезозойсiшн магматизмом . Этап 
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Рис . 1. Геохииичеекие спект­
ры золоторудных образований 

в каретах. 
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РЬ, W и других элементов халькофильной и редкометальной групп 
в куранахс1шх рудах достаточно низкие, использование их в качестве 

элементов-индикаторов золотого оруденения при опробовании вторичных 
ореолов рассеяния неэффективно . Наиболее высокое значение кларка­
концентрации As характерно для плотных разностей метасоматитов карс­
товых полостей. Этот элемент является универсальным элементом-инди­
катором практичесr<и для любых типов коренных месторождений золота 
Якутии . Для мышью<а характерна теспая корреляционная связь с зо­
лотом. 

Второй наиболее иптересный с позиций генезиса оруденения эле­
мент- таллий . Постоянное присутствие этого элемента в самых разных 
по составу рудных метасоматитах Цептрального АJщапского района 
позволяет рассматривать его как показатыrь процаесов низкотемператур­

ного метасоматоза. Интенсивное проявление метасоматических процес-. 
сов, в свою очередь, приводит к перераспределению золота и образованию 
высоких концентраций. Ртуть включена в круг поисковых индикаторов 
орудепения данного типа в связи со спецификой гипергенного рассеяния, 
о котором подр~бно будет сказано ниже. Мо.J!ибден и медь пе рассматри­
ваются нами как элементы-индикаторы золотого оруденения, так как в 

районе известны медно-молибденовые рудопроявления, не связанные с 
золотом. Содержание сурьмы в рудах значительно ниже, чем мышьяка, 
поэтому отчетливых ореолов этого элемента мы, как правило, не наблю­
даем . Серебро в покровных образованиях имеет очень большую дисперсию 
и не образует четких вторичных ореолов, выделяя обширную зону повы­
шенных концентраций в пределах опробуемых участков профцля . 

Значение элементов, как поисковых геохимических индикаторов, 
в значительной мере определяется их поведением в зоне окисления . 

Анализ геохимических спектров и корреляционных связей элементов 
в плотных разностях метасоматитов и существенно окисленных (рыхлых 
глинистых) метасоматитах, а также содержание их в гидрохимических 
ореолах и потоках позволяют сделать следующие выводы. 
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Для: мышьяка характерны выGокие коэффициенты концептрации 
(Кн ~ 1000) как для: уGловпо первичпых , так и для: окиGлеппых руд. 
Значительного выпоGа :мышьяка из зоны окиGлепия: не паблюдаетGя:. 
Коэффициент гипергеппого обогащения: (RГО) не более 0,8 (Росляков, 
1970). Отмечается: теGпая: корреляционная: Gвязь с золотом . 

Для: таллия: установлен GущеGтвеппый вынос в процессе химического 
преобразовапия: руд в зоне окиGлепия (RГО = 0,3-0,6). Ртуть интенсив­
но накапливается в окиGлеппых разностях (RГО = 6,85) . ДоGтаточно сла­
бые корреляционные связи таллия: и ртути с золотом в первичпых рудах и 
обособление этих двух элементов по отношению к иGходпой геохимической 
сиGтеме рудогенных элементов в оiшслеппых рудах Gвидетельствуют о 

разпой судьбе ртути и таллия: в гипергеппых процеGGах. Наиболее вероят­
ной предGтавляетGя водпо-раGтворимая форма :миграции таллия: (что под­
тверждается: паличием контрастных гидрохимических ореолов и потоков) 
и газовая: для: ртути. Поисковое значение могут иметь как наложенные, 
так и остаточные ореолы ртути и таллия:, а также мышьяка. 

Ведущим процессом формирования наложенпых ореолов мьiiПьяка 
является: диффузия:, что обусловлено значительпой первичной копцент­
рацией последнего в рудах. Определенную роль играют процессы капил­
лярного поднятия: поравой влаги под действием сил термоосмоса, испаре­
ния: и биогенной аккумуляции. Эти же процессы определяют и восходя­
щую liiИГрацию таллия:, концентрация: которого в водах значительна, не­

смотря на меньшую по сравнению с мышьяком концептрацию в исходных 

рудах. Пористая среда юрских песчаников благоприятна и для миграции 
паров ртути. 

На рис. 2 представлен вертикальный разрез вторичных ореолов 
мышьяка, ртути и таллия: над золоторудной залежью в карсте, погружаю­

щейся в западном направлении . Выход залежи под маломощные (2 м) 
элювиальные образования отчетливо фиксируется: ореолами всех рас­
сматриваемых элементов . Для: погребеиной части залежи роль отдельных 
элементов-индикаторов существенно изменяется. Так, ореол мьiiПьяка с 
концентрацией 0,02-0,05.% фиксирует залежь при погружении ее на глу­
бину до 15-20 м от поверхности. При этом в верхней части разреза элю­
вия: до глубины 20 см аномальных концентраций мышьяка в этой части 
разреза вообще не наблюдается:. Широким слабоконтрастным ореолом тал­
лия: залежь прослеживается до глубины 30- 40 :м. Наиболее погру.жен­
пая: (50-70 м) и обогащенная: золото11r часть залежи фиксируется только 
ртутью. Распределение легколетучей составляющей ( < 100°С) ртути в 
вертикальном разрезе элювия: позволяет говорить о существенной роли 
газовой фазы в строении и формировании этой части ореола ртути. Неко­
торое смещение ореола в восточном направлении от проекции обогащен­
ной части залежи, возможно, обусловлено экранирующим влиянием линз 
промороженных конгломератов и гравелитов . 

Анализ проведеиных исследований позволяет сформулировать сле­
дующие основные принципы комплексной интерпретации вторичных 

ореолов мышьяка, таллия и ртути при поисках оруденения: Rуранахского 
типа. Погребеиные рудные залежи фиксируются: широкими наложенными 
слабоконтрастными ореолами таллия, локальными аномалиями мьiiПья:ка 
(при высоких концентрациях последнего в рудах) и узкими, с преоблада­
нием летучих форм, а также, возможно, газовыми ореолами ртути. Уро­
вень концентрации элементов в ореоле и их соотношение существенным 

образом зависят от глубины залегания и масштаба оруденения:. Для: руд­
ных тел, выведенных эрозией на поверхность, характерны контрастные 

совмещенные ореолы всех рассматриваемых элементов при высоком уров­

не корреляционных связей золота и мышьяка в окислепном рудном вы­

ходе, а также золота и ртути в смещенной части ореола. Такое перераспре­
деление связей обусловлено разным: поведением элементов при формирова­
нии вторичных ореолов, обособлением золота и ртути в тонких классах 
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Рис. 2. Г~;ологическпй разрез и вертпкальные сечения вторичных ореолов ртути, 
ыышьлка, таллил по профилю через рудную залежь (вертиrшльныu масштаб сечения 

ореолов увеличен). 
1 - вмещающие нарбонатные породы; 2 - песчашпш; 3 - конгломераты и гравелиты; 4 - гли­
нпсто-песчаныii матервал с обломками метасоматитов; 5 - рудная залежь JJИА!ОНит-гематит-квар­

цевого состава; 6 - обогащенные участии залежи. 

делювия в процессе дезинтеграции и смещения рыхлого материала вниз 

по склону. 

Изложенные принципы использованы авторами при интерпретации 
результатов литогеохимической съемки масштаба 1 : 50 000 (юго-восточ­
ный фланг Н.уранахского рудного поля). Площадь участка сложена кар­
бонатными породаlllи нижнего кембрия, перекрытыми толщей юрских пес­
чаников переменной мощности . Оруденение представлено лимонит-гема­
титовыми метасоматическими залежами, на большей части площади пере­
крытыми толщей юрских осадков. Лишь в северо-западной и восточной 
частях участка оруденение выведено под современные элювиально-делю­

виальные образования небольшой мощности . 
Мощность рудных залежей невелика, и по масштабам оруденение 

значительно уступает приведеиному вьппе . Несмотря на это обстоятельст­
во и редкую сеть опробования, на Площади были выявлены и оконтурены 
ореолы всех рассматриваемых элементов . Ореолы золота практически 
пол!'!остью экранируютел юрскими песчаниками любой мощности. Ореол 
мьппьяка в целои повторяет контуры ореола золота. Однако значимая 
корреляционная связь с золотом (r· = 0,6) отмечается только в пределах 
проекции рудной залежи под наносы. · Наложенные ореолы мышьяка над 
залежами, перекрытыми юрскими образованиями, практически не фикси­
руются с поверхности в связи с низким содержанием иьппьяка · (до 0,1%) 
в слабозо.тютоносных Метасоматитах площади. Лишь на отдельных не-
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больших участках вблизи зон тектонических нарушений и.чи при умень­
шении :мощности перекрывающих оруделение песчаников наблюдаются 
слабоконтрастные ореолы ll'lышьяка . Ореол таллия имеет максимальные 
размеры и практически полностыо ОКОitтуривает весь оруденелый учас­

ток. Расширение ореола таллия в северо-восточном направлении · связано 
с выносом его поверхностными водами и сорбцией на существенно глинис­
том материале покровных образований, фор:мирующихся при разрушении 

мергелей унгелинской свиты (8un). Ореолами ртути отчетливо фикси­
руются два участка, рудная природа которых подтверждается данными 

бурения. Перекрывающая толща юры незначительно ослабляет ореолы 
ртути и не препятствует выделению и оценке оруденения. Для остаточных 
ореолов, формирующихся непосредственно в Элювиально-делювиальных 
образованиях, характерна значимая, достаточно выдержанная по площа­
ди ореола связь с золотом (r = 0,65). 

Подводя итоги сказанному, подчерБнем еще раз, что значение эле­
ментов, как поисковых геохимических индикаторов, во многом опреде­

ляется особенностями их поведения в зоне гипергенеза. Высокая мигра­
ционная способность и интенсивное выщелачивание мьппьяка из ореолов 
слабощелочными и нейтральными поверхностными водами и высокая раст­
воримость и подвижность таллия как в слабощелочиых, так и в слабокис­
.JIЫХ водах благоприятны для формирования гидрогеохи:мических ореолов 
и потоков этих элементов·. 

Примеры эффентивности гидрогеохи11шческого метода при использо­
вании высокочувствительного метода определения мьппьяка и таллия в во­

дах (соосаждение наломелыо) приведены в работах В. П. Боровицкого П ' 
В. Н. Шемякина (Боровицкий и др . , 1966). 

Таким образом, на первом этапе исследования территории с цеЛью 
поисков оруделения Куранахского типа мол-шо рекомендовать гидрогео­
химичесние съемки масштаба 1 : 200 000-1 : 100 000 со средней густо­
той сети 1-2· точки на 1 км2 с использованием высокочувствительного 
метода определения мышьяка и таллия в водах. На втором этапе па перс­
пектинных площадях, выделенных по результатам гидрохимических 

съемок , следует проводить литогеохимичесние площадные съемни масшта­

ба 1 : 50 000 с использованием высОI{очувствительного метода анализа на 
llrьппьяк и таллий (двудуговой спектральный анализ - Григорьева , 
Квятковский, 1963) или метода просыпни на дифракционном спектрогра­
фе с расшифровкой спеr{трограим с помощью фотоэлектропного регистра­
тора спектральных линий (ФЭРЛ) (Лонцих и др., 1969). При этом порог 
чувствительности днудугового метода анализа должен составлять по та.тr­

лию ~ 5 ·10-5YJ/o, по мьппьяку ~5 ·10-З%, а случайные ошибки определе­
ния этих элементов при использовании ФЭРЛа не должпы превьппать 
25-301% (1':~1,25-1,33) . Определение ртути надо прово'дить методами 
атомно-абсорбционной спентрометрии. 
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(Институт геохи.шtи u.\t. А . 111. Виноградова СО АН СССР) 

ЭФФЕI-ПИВНОСТЬ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПРИ ПОИСКАХ Г ЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ 

РЕДI-ЮМЕТАЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ: 

При геологичеекоlii доизучении территории rеохиliiичеекие исследо­
вания существенно 1ювышаrот его эффею·ивность. Особое значение приобре­
тают они для оценки перспектиn территорий сдлительпойисторией энеrшуа­

тациоппых и разведочных работ, где основные структурпо-геологические 
закономерности размещения оруденения в основном определены. 

На территории с редкометальньш профилем оруденепия, как показы­
вает наш опыт в Джидинском районе, для повышения эффективности поие­
ков и выбора :щх направления важно выявить критерии геохимического 
различия и потенциальной рудоносиости магматических комплексов. 

Геохимические исследования в Джидинскоl\I районе позволили выделить 
два типа грапитоидов,с которыми ассоциирует редкоl\Iетальное оруденение. 

Первый перио-триасового возраста, сопровождается преимущественно 
молибденовой минерализацией, второй (фториетый)-юрекий, сопро­
вождается комплексньш редкометальным оруденением. 

Слолшал История разви-r:ил долгоживущих зон разломов находит 
отражение в геохимическом спектре элементов, что позволлет на стадии 

мелкомасштабных работ производить раепознавание паиболее перспек­
тивпых участков па скрытое редкометаJrьное оруденепие. 

Слабая обнаженность территорий затрудняет их оценку геологиче­
скими методами даже на стадии среднемаештабных работ. Практика наших 
исследований n Джидинском районе показала, что на этой стадии поисков 
одним из эффективных методов может быть геохимическая съемка по пото­
кам рассеяния. Он позволлет вылвить перспю{тивные участки даже в хо­
рошо изученном рудном районе с известными рудопроявлениями и место­
рождениями . Цолученные нами результаты представляют общий интерес . 
Они характеризуют эффективность метода поисков по потокам рассеяния 
в хорошо изученных районах . 

Съемка проводилась на площади, где имеютел молибденовые, воль­
фрам-молибденовые и золотые месторождения и рудопроявления. В резуль­
тате Исследований было выявлено, что потоки рассеяния по составу эле­
ментов близки к обусловившему их типу оруденения. В них повышена кон­
центрация основных промыmленно-ценных рудных компонентов и элемен­

тов-индикаторов . Характерная черта потоков рассеяния редкометального 
и молибденового оруденения - относительно повышенное содержание Мо 
и наличие W и Bi, а особенность потоков рассеяния золотого оруденения­
повыmенное содержание Ан, Ni и В . Элементный состав потоков в отдель­
ных случаях позволяет судить о рудной зональности, эрозионном срезе 
и т. д. Пространствеиная близость коренных источников- причина появ­
ления комшrеi{СПЫХ потоков рассеяния. В близко расположенных пото-
ках происходит интегрирование материала . · 

В целом потоки рассеяния могут давать возможность установить зако­
номерности размещения обусловившей их минерализации. Как было ус­
тановлено, потоки рассеяния приурочены к двум крупным мета.плогепи-
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ческим зонам . При этом потоки рассеяния редкометальной минерализации 
пространственпо разобщены с золотой . Для первых проявлена тенденция 
приурочиваться к центральным частям зон, а для вторых - к их перифе­
рии. Таким образом, по потокам можно фиксировать структурно-метал­
логенические элементы района. В результате исследований кроме потоков, 
связанных с известными коренными источниками, обнаружено несколько 
аномалий, источник которых неизвестен. Исходя из закономерностей по 
составу потоков на известных рудопроявлениях,была установлена минера­
лизация, обусловившая состав вновь выявленных потоков . 

В условиях Забайкалья эффективность литохимических поисков по 
вторичным ореолам могла бы быть значительно повьппена, если бы были 
решены вопросы глубины отбора проб. Следует отметить, что с учетом 
ландшафтно-геохимического районирования практически все известные 
проявления редко:метального орудевепил фиксируются литохимическими 
ореолами рассеяния М о, F, Cu, местами- W, Sn. Геологической служ­
бой Бурятского геологического управления (Игнатович и др., 1979) эф­
фективно проводятся поиски по вторичным ореолам. 

· Нашими исследованиями установлено, что на водораздельных участках 
и на склонах южной и юга-восточной экспозиций опrечаются открытые, 
а на склонах северной и северо-восточной экспозиций, а также в их ниж­
них придонных частях - закрытые и полузакрытые ореолы. Были уста­
новлены тесные связи вторичных и первичных ореолов . Выявлены возмож­
ности определения зональности первичных ореолов и орудевепил по дан­

ньrм изучения вторичных ореолов. Эффективность применеиных методов 
повьппается, если при расшифровке вторичных ореолов используются за­
кономерности первичных ореолов, которые существуд>т для данного кон­

кретного района. Поэтому выдвигается вопрос о постановке опережающих 
опытно-методических исследований . Опыт наших работ показал, что лито­
химическая съемка по вторичным ореолам в обычном исполнении не всегда 
дает нужный эффект. Увеличение глубинпасти отбора проб (например, 
вместо 0,5 до 0,7~0,8 м), применение бурения в долинных частях позволи­
ли повысить эффективность исследований. 

При крупномасштабных поисково-разведочных работах определяющи­
ми в повьппении их эффективности являются литохимические поиски по 
первичны:м ореолам, всесторонние геохимические исследования особен­
ностей орудевепил и его ореолов. Эффективность геохимических поисков 
зависит от изучения зональности разных объектов. Комплексное исследо­
вание повышает достоверность устанавливаемых законом~рностей и тем 
самым играет важную роль при прогнозировании орудевепил на глубину. 

Ниже приводятся примеры такого всесторонпего исследования, про­
водимого авторами на nлощади месторождения в Джидинском районе. 

Площадь месторождения сложена осадочно-вулканогенньши nоро­
дами (известняки, кремнистые nороды, андезитавые и nлагиоклазовые 
nорфириты), nрорваиными телами гранит-nорфиров и многочисленными 
дайками . Наличие линейной тектонической долгоживущей зоны оnредели­
ло общую структурную обстановку. 

Штокверкаnодобная рудная зона представлена рудными тела11и nро­
жилково-вкраnленной минерализации. Образования трех главных стадий: 
кварц-молибденитовой, кварц-шеелитовой (с l\Iолибденитом) и кварц-nо­
лиметаллической - оnределяют хараl{тер минерализации . Из рудных и 
нерудных минералов главное развитие nолучили молибденит, шеелит , пи­
рит, nирротин, халькоnирит, магнетит, арсеноnирит, сфалерит, галенит, 
берилл, кварц, карбонаты. На месторождении широно развиты nервичные 
ореолы многих элементов: Мо, W, Cu, F, РЬ, Zn, Ag, В, As, Li, Sn , Bi и др. 

Изучение физико-механичесiшх свойств вмещающих оруденение по­
род nозволило установить, что в разных зонах в наnравлении от слабоизме­
ненных l{ измененным образованиям отмечается уменьшение nористости и 
увеличение их уnругости. 
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Средние содержаmiЯU руд~ых, щелочных и петрогеиных элементов и отношения со дер• 
жанип в оезрудных и рудных интервалах разных пород 

~ ~ 
~ 

~ ~ " 
"'"' "' .... ::;: ..,. .... о 

1 1 1 1 1 --Пор~ды о '"' ..0 ;:: ~ ;:: ;:: ;:: >t< "' - ~ о 

о li d ~ .; с,· .. .. 
.... ;i z ;3 >t< 00 ;3 ;3 "" о 

Порфириты 
слабоизыененные . 6,3 13,1 0,9 1,8 83 223 12 148 0,37 6,9 
измененные в участках 

развития :кварц-м:олибде-
питовой стадии. 160 

Н:ре~ш:истые породы 
5,2 1,1 2,5 1'15 229 8 158 0,5 '14,3 

слабоизмененные 6 4,1 1,03 0,95 58 152 7 228,1 0,3 8,2 
измененные в участках 

развития кварц-молибде-
питовой стадии 52 8,7 2,15 1,55 

Г ранит-порфиры 
187 369 14 208,8 0,5 13,3 

не измененные 0,6 0,5 3,3 1,40 6 250 195,0 0,02 
измененные в участках 

развития кварц-молибде-
питовой стадии . 48,1 8,5 4,0 1,20 32 366 7 201 0,08 4,5 

150 6 3,49 0,84 46 357 7 210,1 0,12 6,5 
измененные в участках 

развития карбонатно-по-
лиметаллической стадии 1,2 1,4 3,27 0,77 14 307 8 194,8 0,04 1,7 

Наибольшее развитие ореолы главных р·удных элементов (соответст­
венно и оруденение) получают в порфиритах, обладающих низними значе­
ниями эффентивной пористости (0,4~% ), но высоними упругими свойства­
ми* (н . п.=0,23; vp = 5190; V8 = 3010; Сх105 = 2,74; Е х 1О-5 = 6,8). 
Последнее, вероятно, определяет развитие прожилновой минерализации . 
В нремнистых породах и гранит-nорфирах возрастает эффентивная nори­
стость (соответственно 0,63 и 1,7% ), уменьшаются параметры упругих 
свойств (соответственно в nервых н. п. = 0,17;- 0,24; Vp = 4815-4230; 
V 5 = 3440-2670; С Х 105 = 2,5; Ех 10-5 = 5,8; во вторых н. п. = 0,25; 
vp = 4417; V 8 = 2595; Сх 105 = 1,7; Ех 10-5 = 4,5) . В этих участнах 
преимущественно развиты ореолы хальнофильных элементов, что обуслов­
ливается повьппением роли внрапленной минерализации. 

Распределение рудных элементов тесно связано с поведением петро­
генных элементов. На месторождении это определено развитием метасо­
матитов разных стадий минерализации. Rан видно из таблицы, поведение 
петрагенных номпонентов и неноторых щелочных элементов при форми­
ровании метасоматитов, сопутствующих молибденовому и молибден-воль­
фрамовому оруденению, харантеризуется увеличением Si02 , Na, частично 
R, Rb . Это является специфичным для многих месторождений данного 
типа (Онтоев , 1974; Поналов, 1972; и др.) и свидетельствует о высоной ан­
тивности R (или Na) и Si в гидротермальных растворах, несущих Мо, W 
и др. Смена части R на Na говорит о иенотором изменении состава раство­
ров в цeлolii при сохранении рыиима нислотности- щелочности . Поназа­
телем более высоной нислотности растворов реднометальной стадии явля­
ется повьnnение отношения Li : Rb. Метасоматиты нарбонатно-полиметал­
личесной стадии, отличающиеся увеличением роли С02 , MnO, уменьше­
пием Li: Rb, служат нан бы уназателяыи повьnnения щелочности раство­
ров на последних этапах рудного процесса . 

* к. п.- коэффициент Пуассона, vp - с:корость продольных волн, м/с; и5 -

скорость поперечных волн, м/с; С .105 - модуль сдвига, кг/о12 ; Н .10-5 - модуль 
IO н га, и г/ см2 • 
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Состав и зональность геохимических ореолов отражают особенности 
состава и зональности распределения прожилнов и сопряженных метасо­

:матитов (Петровская , Спиридонов, 1977). 
Эффентивпость выявления скрытого редкометального оруденения во 

многом зависит от установления вертикальной зональности главных руд­

ных элементов. Для изучаемого месторождения характер распределения 
элементов в вертинальном интервале был определен следующим рядом 
главных элеыептов-индинаторов молибденового оруделения (снизу -

. верх) : Mo-W, Сп-Аg, F. Кроме них, на месторождении установлены 
ореолы РЬ, Zn , As, В и др. Эти элементы наряду с Ag и Сп в минеральных 
ассоциациях ранних редкометальных стадий фиксируются в небольтих 
количествах, но являются главными в образованиях полиметаллической 
стадии. Последнее определяет их роль только RaR носвенных индИI<аторов 
редкометального орудеuенил . В вертинальном разрезе образования поли­
металлической стадии занимают разное положение относительно минераль­
ных образований ранних редкометальных стадий . I-\роме того, для редко­
метальной мпперализации харюперна приуроченность R порфиритам, 
а для полиметаллической - предпочтительнее развитие в гранит-порфи­

рах. Эти закономерности отражены в харю{тере ореолов. 
Для получения объективной информации по распределению совокуп­

ностей элементов в вертикальных разрезах обработка материала была 
произведена на ЭВМ по программе (Китаев и др . , 1976), дающей возм9ж­
ность получать изображение геохимических полей в виде полиэлементных 
нарт (нарт классов химических элементов). Был выбран наиболее типич­
ный вертИI{альный срез рудоносного штокверна на южном фланге местu­
рождения. Этот участон сложен преимущественно порфиритами, и только 
в низах данного профиля появляются гранит-порфиры . 

Формирование ореолов редrшметальпого орудемепил на верхних го­
ризонтах здесь происходило в однородной среде , что определило наиболее 
четное вЬrражеиие зональности главных элементов-индинаторов в надруд­
ной области. Как видно на рис . 1, в данном разрезе выделяются четыре 
зоны. Первая из них, представляющая собой зону максимального разви­
тия молибденового оруденения и наиболее мощных ореолов молибдена, 
хараr{теризуется следующей ассоциацией элементов: Мо, W, F, Сп, Ag, 
РЬ, Li, Sn. Главную роль в указанной ассоциации играет первый элемент, 
обладающий наиболее высоким коэффициентом контрастности. Указан­
ная группа элементов определяет нварц-молибденитовую и кварц-молиб­
денит-шеелитовую стадии минерализации (соответствующие прожилки). 

В верхних зонах (верхние рудные и надрудные зоны ассоциации, 
2-3 на рис. 1) проявлены классы элементов, в которых поиижается роль 
Мо, но повышается- W, Сп, Ag и др. Эта ассоциация характеризует раз­
витие серии кварц-пирит-пирротин-молибденитовых с шеелитом и хально­
пиритом прожилнов. Четвертая зона выделяется в нижней части разреза 
и хараr{теризуется наибольшей контрастностыо РЬ и Мо, появлением В, 
Zn , As, увеличением контрастности Ag и Bi. Эта зона является участко11I 
совмещения минерализации кварц-молибденитовой и полиметаллической 
стадий (полиформационные ореолы- Григорян, Янишевсний, 1968). 

Таким образом , в однородной среде выдерживается ряд зональности, 
согласующийся с зональностью ореолов на других месторождениях (Ов­
чинников, Григорян, 1970; и др.) . Сложное гетерогенное строение терри­
тории и многостадийность формирования минерализации сказывается на 
усложнении вертикальной зональности ореолов. Как видно из рис. 1 и 2, 
присутствие в нижних или в верхних частях разрезов гранит-порфиров, 
благоприятных для развития полиметаллической стадии и соответственно 
концентрирования халькофильных элементов, нарушает стройный ряд 
зональности. В первом случае в низах разреза появляются элементы (Ag, 
As и др. ) , более типичные для надрудных интервалов, во втором-в верх­
них частях разреза исчезает F, а контрастности РЬ, В, Ag и других эле-
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Рис. 1. Схема зональ­
ности nервичных орео­

лов на южном фланге 
месторождения . 

Зоны ассоmrаций элементов 
с нонтрастностыо (в зна­
менате:Iе) наждоrо п з ю1х: 

Мо (W F Cu РЬ 1 - 489 61' Зs· 7' - 6-, 

Ag Sп Li)· 9 Мо W 
т· з· з · ~ -ш· 7в х 

(
F Cu Ag )· 3 W 

х 10' 7• т ' - 438 х 

( 
Мо Cu Ag F \ . 

4 х 55' 17' 8' 7 \· ~ 

~:' ~:. :~g (~. ~· ~i. 
As)· 
3 • 

5 - нонтур гранит-порфн­
ров; б.- снважины. 

~1 

~2 

r=J3 
ШJ]4 

EE]s 

~б 

Рис. 2. Схема зональ­
ности первичных орео­

лов на северном фланге 
месторождения . 

Зоны ассоциаций элементов 
с нонтрастностью (в зна­
менателе) наждого из них: 

Мо (W Bi F Сн 
1 

- 440 ш· ш· то· s· 
Ag Sn)· Мо W (Bi 
т· 4 · 2 -т· 78 14' 
РЬ F С н Sn)· 3 _ Мо 
12' 10' 6' з ' 8/J: , 

РЬ в Bi(Ag Zn w 
47' 45. 23 21' 17' 16' 
As). 4 В РЬ Ag Bi 
9,5 • - 111' 67' 54' 52х 

(
W Zn Мо As Sn) 

х 15' tз· 12'10 ' 6 ; 
5 - нонтур гранит-порфи­
ров; б - снважины. 



ментов резно увеличиваются . Подобные изменения затрудняют оценну 
эрозионного среза оруденения по геохиыическим данным и nоказы~ают 

необходимость учета всех факторов. 
У становление горизонтальной зональности - неотъемлемая часть 

псследований n.o изучению ореолов, так как горизонтальная зональность 
передко отражает вертикальную. :В строении ореолов месторождения нами 
установлена асимметрия nродольной зональности, которая nроявилась в 
развитии в северной nоловине nлощади контрастных ореолов главных 
рудных эле11rентов (Мо и др . ), а в южной- надрудных (W, Ag, Cu) . Это 
дало возможность выделить южную nлощадь как nерсnективную на об­

наружение глубокозалегающего оруденения. Асимметрия в строении орео­
:10в соnутствующих легколетучих элементов (F, В и др.) nозволила 
с большей уверенностыо делать такой ·nрогноз .. Как было выявлено, F 
образует значительные opeoJIЫ в южной nоловине nлощади место­
рождения; ореол В тяготеет к северному флангу. Учитывая тесную связь 
F с редкометальной минерализацией, а та:нже его место в ряду верти­
пальной зональности , можно было с уверенностыо говорить, что ореолы 
F (частично Cs) фи:нсируют надрудный интервал редкометального ору­
,J;енения. Бор более тесно связан с nолиметаллической стадией минерали­
зации. Вместе с хальнофильньши элементами его ореолы оконтуривают 
редкометальную зону. Бор является косвенньш индикатором и фиксирует 
нраевые участки р~дной зоны, а также участни с более глубоким эрозион­
ным срезом . 

Выявление на nлощади месторождения наряду с выше ука'!!анной асим­
:'I J етрией зональности в распределении рудных элементов, такой же 

асимметрии соnутствующих летучих элементов позволило более эффектив­
но nрогнозировать оруденение . 

Эффентивность геохимических исследований nри nоисковых работах 
значительно повышается от оnеративности выnолнения анализов и nриме­

пения разносторонних методов обработки. 
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Г. А. Bocmpormymoв 

(Ура.л,ъс7>ое гео.л,оги•tес1;ое управление) 

О РОЛИ ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПОИСКОВ 

В ОТКРЫТИИ Г ЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ 

МЕДНОКОЛЧЕДАННЬL"'\: МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
И НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ 

ОКОЛОРУДНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ОРЕОЛОВ 

НА ЮЖНОМ УРАЛЕ 

(Молодежный рудный район) 

Поиски глубокозалегающих медноколчеданных месторождений пред­
ставляют сложную проблему, эффективное решение которой возможно на 
основе применения рационального комплекса геологических, геофизиче­
ских и геохимических методов, сопровождающихся необходимыми объема~ 
ми колонкового бурения. 

В результате планомерных комплексных поисково-разведочных работ, 
проводимых Уральским геологическим управлением на Южном Урале 
в пределах Молодежного меднорудного района (Петров, 1968), .было от­
крыто несколько глубокозалегающих скрытых и скрытоперекрытых. медно­
нолчеданных месторождений (рис . 1). Ниже рассмотрены нонкретные ilри­
:меры взаимосвязей ранее выявленных геохимических аномали~ с · открi.r­
тыми впоследствии месторождениями, роль геохимичещшх методов в от­

нрытии месторождений и неноторые особенности nроявления. геохимИ­
чесi<ИХ ореолов, важные для nовышения эффективности nоискщ1 т лубоко-
залегающих медноколчеданных месторождений. · · 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОи;СКИ . 

Основные объеJI-rЫ гидрагеохимических nоисков по району ВJ?InЬлнщrы 
в конце 50-х годов . С. М. Терещепно, В. А. · ЛасточнинымиР. Г . РябИни~ 
ным выделен ряд гидрагеохимических аномалий. Наиболее интересные 
из них учтепы нами при обобщении д.аппых· :г.идрогеохимических nщiсков 
па территории деятельности Уральского геqло!'ического уnравления. 

Гидрагеохимическая аномалия М 16q (ГХА-1 по .авторам -В. А. Лас­
точкину и Р. Г . Рябинину) выделена ;в · 1959 г . в Поверхностных водах . На 
участке аномалии установлено nовышенно.е содержание меди (S-20 М:кг/л), 
суJIЬфат-иона (до 30-40 :мкг/л) . цинка . (до · 30 JIШГ/л), молибдена (до 
1 мкг/л). Величина so:-/Cl- ДОХОДИТ д~ · 6,6 .и является аномальной . Основ­
ной состав вод HC03-Ca-Na, рН=7,3-7,6 . Характерна nространствен­
пая зональность аномалии. В верхней части она nроявляется по м~ди, 
в средпей - по меди, сульфат-иону и молибдену, в :нижней - по :меди и 
цинку (рис. 2) . 

Авторами было высказано nредnоложение о том, что источником ано­
малии являются, ПО11I:имо известного месторождения, новые рудные зоны, 

расnоложенные в ее средпей части. Участок аномалии был отнесен к заве­
домо рудоnерспективньш. В 1964 г. IОжно-Уральсi<ой экспедицией в ре­
зультате номплексных 'детальных геологопоисковых и геофизических работ 
здесь было открыто скрытопогребеиное медноколчеданное месторождение. 
Рудные тела месторождения полого залегают на глубинах 180- 450 JII от 
земной поверхности в толще гидротерliiально измененпых вулканитов ли­

nарит-дацитового состава, перекрытых карбонатными и вулканогенно­
терригепны:ми породами надрудной толщи . Па.uеозойские породьr погре­
бены под довольно 11~ощньш (от 10 до 50-60 м) чехлом неогеновых глин и 
четвертичных аллювиально-делювиальных песчано-глинистых отложений. 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Молодежного рудного района (по 
Г. В. Петрову и др.). 

1 - надрудная тоЛща днабазов и диабазовых nорфиритов нолтубаиеной свиты (D3fr2); 2- надрУд­
ная терриrенно-нремниевая толща нолтубаиеной свиты (D3fr,); а - надрудная осадочно-вулнаноrен­

ная толща улутаусной свиты (D,gvиl): 4 - надрудная нарбонатная толща улутаусной свиты 
(D,gvиl)l 5- рудовмещающая толща нислых вулнанитов (D,gvиl); б- nодрудная толща вулна-

mrтов основного состава (D,e?); 7 - зоны тентоничесних разломов. 
Цифры на рисунне - нолчеданные месторождения: Озерное (1), Талгансное (2), Чебачье (3), Мо­

лодежное (4); рудоnроявления- Я:лшанс.кое (5), Rареnановс.кое (6). 

Формирование слабо проявленного потока ореольных вод аномалии N2 166 
связывается: с гипергенным разрушением эндогенных надрудных ореолов. 

Аномалия: .М 281 выделена С. М. Терещенко в 1958 г. по грунтовым 
водам, вскрытым поисковыми скважинами. 'Участок аномалии .при~рочен 
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Рис . 2. Схематичеснал карта гидрогеохи~шческих аномалий по Молодежному рудному 
району. Составлена по материалам С. М. Терещенио, В. А . Ласточиина и Р. Г. Ряби-

нина. 

1 -колчеданные месторождения (а), рудопроявления (б); 2- совмещенные аномалпи по трем гид­
рохимическим признанам; IJ - совмещеimые аномалии по двум гидрохимичесннм признанам; 4 -
аномалии по одному гидрохиьп1ческому призиану; 5- нонтуры гидрохпьи1чесной аноматш No 166; 
б - нонтуры гидрохимичесней аномалии М 281; 7 - водоразделы; 8 - направлеШiя площадного 
стока вод; 9 - Rапраnленпя линейного стона вод ; 10 -nоверхностные водопуннты; 11 - снважины. 

к широкой, частично заболоченной долине ручья (см. рис. 2). Основной 
состав вод HC03-Ca-Mg (Na), рН = 7-8,4. На участRе аномалии раз­
вит гидрагеохимический ореол сульфат-иона (до 156 :r-шг/л), меди (до 
100 мкг/л), цинка (до 6000 мкг/л) . 
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Аномалия оценена как весьма nерсnективная . Глубокое nоисковое 
бурение здесь nроведенов недостаточных объемах. Тем не менее в юго-вос­
точной и северной частях участка аномалии в 1976 г. вскрыта частично 
выходящая nод рыхлые отложения рудоносная толща лиnарито-дацитов с 

колчеданным оруденением, заслуживающим nродол;r{ения nоисково-оце­

ночных работ. 
В 1972 г. несколько во.сточнее участка аномалии М 281 в результате 

детальных геолого-геофизических nоисков Краенинекой nартией ОТISрыто 
скрытоnогребец:ное месторождение Чебачье, руды которого nолого зале­
гают вблизи верхнего контакта рудовмещающей толщи лиnарито-дацитов 
с надрудными рифовыми известняками улутау, nерекрытыми вулканогенно­
терригенными отложениями, на глубинах 250-300 м и более от земной 
nоверхности. 

Особенности nроявления ореольных nодземных вод изучены на nри­
мере месторождения Молодежное (Голева, 1977). Скрытоnогребеиные руд­
ные залежи и эндогенные ореолы месторождения незначительно обводнены 
трещинно-грунтовьши и трещинно-жильными водами. Уровень вод колеб­
лется от 50-70 до 120 м. Местами воды nриобретают наnорный характер. 
В центральной части рудного поля nроходит мощная обводненная суб­
широтная тектоническая зона. Основной состав вод HC03-Cl(S04)­

-Na(Ca, Mg), минерализация 0,3-0,7 г/л, рН = 7,1-7,3. В сравнении 
с фоновыми рудные и ореольные воды обогащены Zn (до 200-500 мкг/л), 
Сп (до 50-100 мкг/л), As (до 1-4 мкг/л), РЬ (до 5-20 мкг/л), Ag (до 
0,5-0,7 мкг/л), Со (до 0,4-0,8 мкг/л), Ва (до 100 l11Кг/л) , Mn (до 250-
600 мкг/л), Na (до 180-200 мкг/л). Наибольшие размеры и контрастность 
имеют водные ореолы цинка и меди. Ореолы мышьяка , свинца и серебра 
меньше по размерам и слабо nроявлены. Участки максимальных содержа­
ний элементов в ореолах совnадают с известными рудными телами. 

В зоне субширотного разлома ореольные воды существенно разуба­
живаютел фоновыми водами (вnлоть до исчезновения ореолов). Водные 
ореолы не оконтурены с севера и юга. «Северный>> ореол вытягивается в 
северо-восточном наnравлении за nределы рудного поля. В этом же на­
nравлении расnолагается основная область nитания вод, а их сток nрохо­
дит на юго-заnад. С учетои этих данных в 1968 г. Центральная геохимиче­
ская nартия Уральского геологического уnравлеnил дала nрогноз новых 
скрытых рудных тел на глубинах 150-200 м северо-восточнее Молодеж­
ного месторождения. В 1976-1977 гг. Южно-Уральской эксnедицией на 
данном участке вскрыты гидратермальна измененные кислые вулканиты 

с колчеданным оруденением. Поисковые работы по оценке флангов место­
рождения nродолжаются. 

Подземные ореольные воды месторождения Молодежное дренируютел 
расnоложенным юг о-заnаднее озером и обусловливают nоявление гидрогео­
химической аномалии в водах nоследнего (Голева, 1968, 1977). 

Аналогичным образом дренируютел ореольные воды месторождениЯ: 
Чебачье. Примеры дренирования озерными бассейнами ореольных подзем­
ных вод отмечались ранее для Гайского и Озерного месторождений (За­
сухин, Логинова, 1963). Данные факты свидетельствуют о nерсnективно­
сти гидрагеохимического оnробования вод озер при nоисках скрыто­
погребенных медноколчеДанных месторождений. 

ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ ПО ВТОРИЧНЫМ ОРЕОЛАМ 

В Молодежном рудном районе развиты выщелоченные черноземы и, 
местами, серые лесные nочвы. Площадные литогеохимические (металломет­
рические) съемки масштабов 1 : 50 000-1 : 10 000 по вторичным ореолам 
в nочвах здесь nроводились систематически, начиная с 1956 г. Они, как 
правило, выnолнялись в комnлексе с геофизичес1шми работами. 
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1 
Рис. 3. Схематпчесi"ш т'арта ландшафтов и литоrеохимичес~>пх ореолов мср,и, цпш;а, 

свинца в nочвах . Составлена по материалам Б. А. Иrошипа. 
1 - нолчеданные месторонщеmrя (а), рудоnроявлеmrя (б); 2 - зоны nовышенных содер;наннй Cl!, 
Zn, Ва в nочвах; 3 - э:~ювиальный ландшафт с маломощным (до 1-5 ~1 ) рыхлым nонровом, норами 
выветривания и выходами нореиных nород; 4 - гидраморфный и аилальныл ландшафты (долины 
рек, озерно-болотнше ванны с аллювиальными и озерно-болотными отложенпяш1 мощностью до 
30-60 ы); 5 - наnравления площадного стока вод; б - наnравлении линейного стона вод: 7 -
водоразделы; 8 - транс~лювиальный ландшафт с неогеновьп.nr глинами п делювпа;rьныъш суглrш-

ками общей мощностыо от 5-10 до 20-30 м. 

В 1957 г. на участке открытого позже месторождения Озерное ранее 
была выявлена в почвах четкая аномалия меди (до 0,07% в эпицентре), 
сопровождающаяся аномалиями Zn, РГ, Ag, М о, Со (рис . 3) . В 1958 г. 
аномалия была проверена двумя скважинами, которые вскрыли сульфиди­
вираванные вулканиты с эндогенным ореолом (Cu до 0,1 %, РЬ до 0,7, Zn 
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до 0,5, Ag и М о до 0,003% ). В 1960 г. в 200 м северо-западнее эпицентра 
почвенного ореола на глубине 200 111 от:крыто :колчеданное рудное тело 
Озерного месторождения. 

Южнее, на площади будущего медно:колчеданного месторождения, 
по результатам литогеохимичес:кой съем:ки в 1956-1959 гг. в почвах вы­
делены слабые ореолы меди и цин:ка, местами сопровождающиеся ореолами 
свинца, серебра, молибдена (см. рис. 3). Поис:ковым:и с:кважинами, пробу­
ренным:и Поля:ковс:кой геологоразведочной партией в эпицентре совме­
щенных геофизичес:ких аномалий и вторичных литогеохимичес:ких орео­
лов, венрыты зоны сульфидизированных вул:канитов с эндогенньши орео­
лами. Комплене последующих работ привел :к от:крытию в 1964 г. первой 
медно:колчеданной рудной залежи. В отличие от месторождения Озерное , 
почвенные ореолы над выявленным месторождением развиты слабее, и в 

основном по периферической части рудных тел, фи:ксируют надрудные эндо­
генные ореолы, приуроченные к системе оперяющих те:ктоничес:ких разло­

мов. При этом собственно глубо:козалегающие с:крытопогребенные рудные 
тела почвенными ореолами не фи:ксируются . Аналогичная :картина наблю­
дается над месторождениями Молодежное и Чебачье, где почвенные оре­
олы развиты еще слабее и до от:крытия месторождений не были выде.тrены 
литогеохимичес:кой съемной. 

Последующие опытно-методичес:кие работы по:казали, что данные 
почвенные ореолы развиваются над попадающими в зону гипергенеза эн­

догенными ореолами и те:ктоничес:кими нарушениями, обводненными оре­
ольными водами. При повышенной мощности рыхлого по:крова они могут 
быть пропущены по данным валового спе:ктрального анализа. В этих слу­
чаях предпочтительней применять методы раздельного обнаружения на­
ложенной рудогенной составляющей почвенных ореолов, например, с nо­
мощью слабых соляно:кислотных вытяже:к (Востроннутов, Юшков, 1972). 
Данные рис. 3 по:казывают, что слабо проявленные почвенные ореолы меди, 
цинка, свинца, аналогичные рудогенным, широ:ко развиты вне мееторож­

дений над зонами раеееянной сульфидной минерализации . Поэтому для 
повышения надежности · поиснов г лубонозалегающих месторождений по 
подобным ореолам обязателен учет :кою<ретной етру:ктурно-геологичес:кой 
обстанов:ки и данных геофизичес:ких методов, а таюне совершенствование 
методов разбра:ковr<и слабо проявленныхлитогеохимичес:ких ореолов , в част­
ности использование вытяже:к и математических методов усиления слабых 
сигналов по компле:ксу элементов. 

ЛИТОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ ПО ПЕРВИЧНЫМ ОРЕОЛАМ 

Изучение эндогенных (первичных) ореолов производится главным об­
разом при геохимичес:ком опробовании :керна нартировочных и поисново­
разведочных с:кважин. В настоящее время эндогенные ореолы изучены 
практичес:ки по всем медно:колчеданным месторождениям Урала (Баранов 
и др . , 1971, 1973; Овчинни:ков, Баранов, 1970). Выше отмечалось сущест­
венное значение эндогенных ореолов при формировании вторичных гидро­
геохимичес:ких и почвенных литогеохимических ореолов глубо:козалегаю­
щих медно:колчеданных месторождений. Использование эндогенных орео­
лов позволяет та:кже эффективней решать задачи поиснов с:крытого оруде­
нения, проводить прогнозную оцен:ку рудопроявлений, флангов и глубо:ких 
горизонтов известных рудных полей. Рассмотрим пример прюпичес:ко­
го изучения эндогенных ореолов. 

В Молодежном рудном районе в 1968 г. при обобщении и переоцен:ке 
. геологичес:ких, геофизичес:ких и геохимичес:ких материалов был 
выделен по эндогенным ореолам и ре:комендован :к последующей провер:ке 
ряд рудоперспе:ктивных участ:ков, в частности участон М 5. В пределах 
участ:ка в :кремнистых сланцах му:касовс:кого горизонта и полими:ктовых 

песчани:ках, относимых :к вул:каногенно-терригенным образованиям над-
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Рис. 4. Схематичесная нарта эндоrенных ореолов меди, цинна, свинца, серебра, ба­
рия, молибдена, нобальта по Молодежному рудному paiioнy. Составлена по ма-

териалам Э. Н. Баранова и др. 
1 - колчеданные месторождения (а), рудоnроявления (б); сечеmш эндоrенных ореолов (выделены 
no . харантерным ассоциациям элементов-индикаторов): 2 - фронтnльные (надрудные) . 3 - блпэ­
рудные-рудные (внлючая зоны с колчеданным оруденениеы), 4 - фланговые (онолорудные), 5 -

тыловые (nодрудные). 

рудной толщи верхнего девона, выявлены слабые эндогенные ореолы свин­
ца, серебра, цинRа. В Rислых вулRанитах рудовмещающей толщи установ­
лены не оRонтуренные с юго-востоRа интенсивные RомплеRсные эндогенные 

ореолы меди (до 0,1 - 0,3%), цинRа и бария (до 0,03-0,1 %), мышьяRа и 
свинца (до 0,03-0,06%), серебра (до 07001 %), молибдена (до 0,0003-
0,0006 %). На основании этих данных, а таRже учитывая благоприятную 
струRтурно-геологичесRую обстановRу участRа и наличие лоRальных гра-
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виметрических аномалий, были рекоиендованы детальные поисковые ра­
боты с бурением скважин глубиной до 500-700 м для вскрытия прогнози­
руемых колчеданных рудных тел. Последующие работы ИМГРЭ (Баранов 
и др . , 1971, 1973) подтвердили наличие на данном участке эндоген­
ных геохимических ореолов надрудного типа. Южно-"Уральской экспеди­
цией в 1972 г . с помощыо глубокого поискового бурения открыто на участ­
ке М 5 Талганское медноколчеданное месторождение. Рудные тела место­
рождения скрыты на глубинах до 150-200 м под рифовыми известняками, 
полимиктовыми песчаниками и сланцами мукасовекого горизонта. 

Наряду с <<открытымИ>> типами эндогенных ореолов в тектонически на­
рушенной надрудной толще пород (месторождение Озерное, частично Тал­
ганское) в районе широко развиты эндогенные ореолы <<экранированного>> 
типа - главным образом в подрудной толще гидротермально измененных 
пород и в рудовмещающих породах по латерали от полого залегающил 

рудных тел (Баранов и др., 1971, 1973; Овчинников, Баранов, 1970). 
Подобные эндогенные ореолы слабо проявлены в плотных, малоизме­

ненных надрудных породах (месторождения Чебачье, Молодежное, ча­
стично "Узельгинское) и развиваются в основном по оперяющим зонам тек­
тонических нарушений на флангах рудных тел . При этом они передко име­
ют состав, весьма сходный с составом ореолов зон <<сквозныХ>> тектониче­
ских разломов, сопровождающихся лишь рассеянной сульфидной минера­
лизацией (рис . 4). Вне разломов в пологозалегающих надрудных толщах 
эндогенные ореолы приобретают субгоризонтальное развитие и латераль­
ную геохимическую зональность . (от питающих их тектоничесrщх зон). 
Пр·и этом они становятся сходными с <<оторваннымИ>> надрудными эндоген­
ными ореолами, характерными для некоторых глубокозалегающих место­
рождений (Подольское, Чебачье) (Болотин, Соляная, 1976), что создает 
определенные трlудности в прогпозировании глубокозалегающего медно­
колчеданного оруденения. В этом направлении необходимы дальнейшие 
исследования. В частности, как показало изучение месторождения Чеба­
чье, в надрудпой толще пород очень слабо развиты ореолы рудообразую­
щих элементов (Cu, Zn, РЬ) и достаточно хорошо - ореолы германия, 
достигающие максимальных размеров в сравнении с другими элементами­

индикаторами. При этом ореолы германия практически отсутствуют в под­
рудных гидротермалитах. "У Становлена тесная корреляция ореолов гер­
мания с участками надрудной гематитизации и карбопатизации пород. 
Вероятно, это обусловлено сорбцией германия гидрооrщслами железа и 
соосаждением с карбонатами кальция (Голева, 1977). Совмещение эндо­
генных ореолов германия с ореолами Feзt и Са2+ (зонами гематитизации 
и карбонатизации) может служить дополнительным геохимическим кри­
терием для прогнозирования глубокозалегающего :медноколчеданного 
оруденения. 
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(Восточно-Казахстанс~Сое геологичес1;ое управление) . 

КОМПЛЕКСНАЯ МЕТОДИКА ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКОВ 

ГЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
В ВОСТОЧНОМ КАЗАХСТАНЕ 

Восточный Казахстан - крупная :металлогеническал провинцил Со­
ветского Союза, в которой выявлено большое количество промытленных 
месторождений цветных , реДI{ИХ и благородных металлов. 

Создание надежной сырьевой базы для действующих и вновь органи­
зуемых , горнодобывающих предприятий во llшогом зависит от состояния 
научного прогнозированил мееторождений, эффективного проведения 
поисковых и разведочных работ, в которых значительную ролЬ играют 
геохимические методы:. 

Территория делтельности Воеточно-Казахстанекого геологического 
управления по природным условиям: очень разнообразна. Здесь типичные 
высокогорные районы: с ледниками, фирновыми полями, тундрой и альпий­
скими лугами последовательно сменлютел сверху вниз таежными лесами, 

лесостепью, степью, полупустынями и пустынями. Ландшафтно-геологи­
ческие особенности в зпачительной мере определяют методику проведения 
комплекса геохимических работ в различных природных районах . 

К настолщему времени для всей территории составлены ландшафтно­
геохимические карты и карты условий ведения геохимических поисков 
масштаба 1 : 200 000. Анализ этих материалов показывает, что 30% тер­
ритории :может быть успешно опоисковано литогеохимичеСI{Иl11И съемками 
по вторичным ореолам рассеяния, остальная площадь требует постановки 
глубинных геохимических поисков . Отсутствие древних кор выветрив а­
нил (а поэтомупелабал эффективность глубинных геохимических съемок), 
выеокал стоимость работ сдерживают широкое применение этого метода 
)JЛЯ опоисковании закрытых территорий. 

С целью увеличения глубинности поисков в последние годы в практи­
ку работ внедряютел геохимические съемки методами МПФ и ЧИМ, раз­
работаннымп в ВИ:ТРе Л. В . Антроповой, IO . С . Рысс , П. С. Гольдбергом. 
На первом этапе осуществлллись опытно-методические работы на извест­
ных полиметаллических месторождениях (Красноярском, Иртышском: , 
Орловском), где рудные тела перекрыты толщей дальнеприносных осадков 
мощностью от 80 до 100 м . В этих условиях над выходами рудных тел и 
зон в составе сульфатно-гуматного комплекса почв выявлены контрастные 
аномалии свинца и :меди . 

Производственные работы методом :МПФ проводятел на стадии общих 
поисков масштабов 1 : 50 000 и 1 : 10 000 на закрытых территориях с мощ­
ностью рыхлых отложений от 30 до 150 м в Зырлновском, Прииртышском, 
Лениногорском, Алакольском и Калбинеком районах. 

В результате проведеиных работ в Прииртышском районе выявлены 
комплексные аномалии, которые фиксируют зоны метаморфизованных по-
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род с рассеянной :мпнерализацпей (участки Верхубпнский, • Веселый , 
Красноярский). 

При поисках медно-никелевого оруденения в Зыряновском районе 
на участке Рудничном методами ВП и МПФ выделена аномальная зона, 
при проверке которой картировочными скважинами встречена медно­
никелевая минерализация. По сумме геолого-геофизпчес:ких данных уча­
сток рекомендован для постановки детальных поисков. 

Метод ЧИМ в поверхностном варианте до настоящего времени не вы­
шел из стадии опытных работ . Им целесообразно разбраковывать аномалии 
ВП и МПП; работы будут эффективны в масштабах 1 : 5000 и 1 : 2000. 
Включение в поисковый комплекс на закрытых территориях методов 
МПФ и ЧИМ позволяет более эффективно опоисковывать площади и зна­
чительно сократить объемы буровых работ. 

Поиски по эндогенным .ореолам рассеяния применяются на всех ста­
диях детальных и поисково-разведочных работ . Силами управления, Цент­
ральной геохимической экспедиции КазССР и ИМГРЭ изучены эндогенные 
ореолы большинства колчеданно-полпметаллических l\Iесторождений Руд­
ного Алтая, что позволило разработать основные геохимические критерип 
прогнозирования и поисков скрытого полиметаллического оруденен:ия. 

Использование геохимических методов повысило информативность и на­
дежность крупномасштабного прогнозирования в рудных районах Рудно­
го Алтая, проведеиного в 1971-1973 гг. 

В качестве самостоятелЬного поискового метода съемка по эндоге:В:ным 
ореолам применяется на стадии глубинных поисков масштаба 1 : 10 000, 
при поисково-оценочных и поисково-разведочных работах. Пробы отбира­
ются из обнаженнй, горных выработок и скважин . При поисках золота 
шаг опробования составляет 3-5 м, полиметаллов - 10 м, редких метал­
лов 5-10 м . По результатам аналпзов проб составляrотся геохимические 
карты, разрезы в изолиниях содержаний элементов или полях естествен­
ных геохимических ассоциаций. 

При прогнозировании полиметаллического оруденения на глубину 
проводятся подсчеты геохимических параметров эндогенных ореолов (ко­
эффициенты зональности - К3 , аномальности- Ка п т. д.). Интерпрета­
ция производится на основе представленпй о закономерностях распределе­
ния различных ПОI{азателей эндогенных ореолов в околорудном простран­
стве. Количественно зональность отражается в изменении величины К3 по 
вертикали. Подрудная часть характеризуется величинами К3 = 1-2 и 
менее, средняя часть рудных зон- величинами К3 = 2-10 и надрудная 
часть - величинами К3 > 10. Нередко отмечается наложение вертикаль­
ной зональности кулисно расположенных пространственпо сближенных 
рудных тел. В результате появляются азональные ореолы: медно-барие­
вые, свинцово-кобальтовые, свинцово-медные и др. 

Основываясь на этих закономерностях при прогнозной оценке на глу­
бину, следует учитывать характеристику ореолов. К малоперспективньт 
и бесперспективным относятся ореолы прерывистые, низкой комплек­
сности (1-3 элемента), незначительных размеров, с преобладанием эле­
ментов тыловых зон (Cu, Со, Мо, Sn), с величинами К3 < 2, Ка< 10-20. 
Ореолы комплексного состава (более 4 элементов), значительной мощностп 
(более 50 м), с величинами К3 > 2 и Ка> 20 относятся к перспективным 
первой очереди, ореолы и зоны ореолов с неполным набором благоприят­
ных геохимических признаков - к перспективным второй очереди. С НИJ\Ш 
могут быть связаны мелкие рудные тела . 

Описанный методический подход позволяет проводить оценку флан­
гов и глубоких горизонтов известных :месторождений, разбраковывать 
геохимические аномалии, выявленные на стадиях поисково-разведочных п 

детальных работ различных масштабов . 
Возможностп использования аддитивных и мультипликативных вто­

ричных ореолов рассеяния для практических целей изучены на материалах 
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по dЫряновскоыу району (порядка 40000 проб). Работы выnолнены в мас­
щтабе 1 : 50 000 на ЭВМ <<Минск-32>> по программам АСОМ - <<Литогео­
химию> и комплексу программ КОМЭ -<<Карта>>, составленных М . В. Са­
латовым, П. В. Ашаевым, Ю . А. Сергейко. Предварительный анализ 
исходного материала показал, что аномальное геохимическое поле в преде­

лах рассматриваемой площади неоднородно: наряду с комплексными вто­
ричными ореолами элементов полиметаллической группы сложной кон­
фигурации, высокой контрастности отмечаются и простые по форме моно­
метальные ореолы низкой интенсивности . 

По результатам обработки геохимической информации на ЭВМ уста­
новлено: 

1) карты аддитивных (РЬ + Сп + Zn + Ба) и мультипликативных 
(РЬ х Сп Х Zn Х Ба) вторичных орео"лов по пнформативности практиче­
ски не отличаются , в дальнейшем возможно использование одного из этих 
вариантов; 

2) на карте :мультипликативных ореолов в первую очередь нашли 
отражение участки комплексных вторичных ореолов с высокой степепью 
пространствеиной совмещенности аномальных содержаний элементов, 
монометальные ореолы слабой контрастности отфильтровываются; 

3) полученная информация может быть успешно использована для 
выбора первоочередных объектов для постановки проверочных работ и вы­
деления контрастных аномальных зон при обобщении литохимических 
съемок; 

4) при равномерной сети опробования использование ЭВМ дает воз­
можность с малыми затратами времени получать результативные карты 

вторичных ореолов рассеяния, минуя стадию подготовки поэлементных 

карт. 

В заключение отметим, что высокая эффективность глубинных гео­
химических методов может быть достигнута лишь при своевременной про­
верке бурением выделяемых геохимических аномалий. Геохимические 
исследования должны доводиться до прогнозных оценок . 

. 
А. В. По,.усаев , В. Н. Сафиюлип, В. С. Зейлulf-, JW. И. Жу~>,ов 

(Ц ентра.л,ъно-Н ааахстанс~>ое гео.л, ог ичес~>ое управ.л,ение) 

КОМПЛЕКСНАЯ МЕТОДИКА ПОИСКОВ 

В КОУНР АДСКОМ РАЙОНЕ 
ПОГРЕБЕИНЫХ МЕДНО-ПОРФИРОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

За полувековую историю комплексных геоJJ:ого-геофизических ис­
следований в Коунрадском рудном районе выявлены все месторождения и 
рудопроявления, выходящие на эрозионный срез или перекрытые мало­
мощным чехлом современных рыхлых отложений. Большая часть место­
рождений обнаружена по вторичным ореолам рассеяния при литогеохи­
мических съемках масштаба 1 : 50 000. Накопленный опыт комплексных 
исследований на открытых площадях позволил с середины 70-х годов 
приступить к поискам погребеиного и слепого оруденения. Обусловлено 
это тем, что более четверти территории Коунрадского рудного узла закры­
то современными рыхлыми отложениями , достигающими мощности 90 м. 
Это прежде в сего долины древних рек Шункур и Токрау, обрамляющие 
Восточно-Коунрадский гранитный массив, в пределах которого располага­
ются месторождения Коунрад Медный и Коунрад Молибденовый. 

Анализ геофизических материалов в районе указывает, что гравита­
ционные :минимумы в . районе Медного Коунрада, Кенькудука и 11-rесторож-
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дения Борлы обусловлены гранитными маееивами пер:ме:кого, верхнека ­
менноугольного или верхне:каменноугольно-перме:кого возрастов. Тела 

этих гранитов (различной формы и размеров) обычны для месторождений 
и рудопроявлений, :как и рудовмещающие гранодиориты, гранит-порфиры 
или гранодиорит-порфиры балхашекого интрузивного :комплекса. 

Кроме этого, медно-порфировые месторождения контролируютел 
зонами глубинных разломов, в узлах пересечения :которых раеполагают­
ел вышеописанные гравитационные и :магнитные минимумы, выделенные 

М. И. Жу:ковЬL-ч в 1968 г. 
Это позволило нам в :качестве перnоочередного района поисков реко­

мендовать в евое время площадь, примыкающую :к Воеточно-Коунрадско­
му гранитному массиву с ееверо-востока, востока и юго-воетока. 

Крупномаештабные поие:ки, проведеиные в 1969 г. на южном флапге 
массива, выявили два :мелких месторождения медно-порфировых руд и nоз­
волили установить ряд особенностей локализации :медно-:иолибденового 
оруденения; оно залегает в штоках гранитов, гранодиорит- или гранит­

порфиров, а также в их э:кзо:контю{тах; сопровождается зонами гидротер­
мального изменения вмещающих пород, представленных о:кварцованныыи, 

еерицитизированными, :калишпатизированными и пропилитизированными 

разностями. 

Наиболее богатые участки оруденения приурочены :к зонам эруптив­
ных брекчий и дробления . Минерализация прожил:ково-в:крапленная. Зо­
ны окисления и вторичного_ сульфидного обогащения на погребеиных объ­
ектах маломощные или отсутствуют вообще. 

Рудные тела характеризуются довольно постоянным минералогиче­
ским составом: главные рудные минералы - халь:копприт, борнит, бле'К­
лые руды, молибденит; второстепенные и редкие- галенит, сфалерит, 
висмутин, серебро, золото, ртуть и др. В отдельных случаях участки бога­
той медно-молибденовой минерализации сопровождаютел новообразова­
нием магнетита и содержат кварц-магнетит-халькопиритовые прожил:ки. 

Геофизические и геохимические особенности медно-порфирового ору· · 
денения следующие: 

1. Зоны гидротермального изменения в гранодиоритах и вулканитах 
четко картируются относительным пониженнем магнитного поля (О до 
-500 у) на фоне довольно интенсивных полей (1000-~ОООу), соответству­
ющих слабоизмененным или неизмененным породам. 

2. Как правило, рудные тела имеют изометрячную форму (цилиндры, 
полые :конусы), что определяет конфигурацию геофизических и геохимиче-
ских аномалий. \ 

3. Участки с богатой медной минерализацией, представленной :кварц­
магнетит-халькопиритовыми прожил:ками, фикеируютея локальными ин­
тенсивными магнитными ащ>малиями до 3000 у на фоне спокойного, отно­
сительно понижениого поля. 

4. Оруденение характеризуется первичными ореолами :меди, молиб­
дена, свинца, цинка, висмута, олова, вольфрама, :кобальта и никеля. 

5. Отмечается еледующая вертикальная зональность оруденення 
(снизу - вверх) : висмут- вольфрам - иннель- медь - кобальт -
олово - молибден - серебро - цинк - свинец; горизонтальная зоr-rаль­
ноеть выражена в том, что фланги оруденения характеризуются но~ш­
ле:ксными ореолами свинца, цинка и висмута , ближе :к центру месторож­
дения отмечаются ореолы ееребра, молибдена , олова, вольфрама n меди; 
в центр~ месторождения\ ореолы отеутетвуют. Располо~Rепие о_реолов кон­
центрическое . Морфология ореолов -кольцевая. 

6. Оруденелые и слабоминерализованные породы имеют различные 
геохимические спектры таких элементов, как медь, цинк , свинец, молиб­
ден, вольфрам, никель, кобальт, олово, висмут и серебро . Сравнение их 
е эталонными по месторождениям позволяет разбраковывать участки ору­
денелых и елабомпнерализованных пород и периферийных чаетей меето:­
рождения. 
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7. :Мультипликативные отношения (РЬ·Мо. PЬ · Mo·Ag ·Zn. РЬ·Мо. 
Ag · Bi ' Bi· W ·Bi· W ' Bi·Bi ' 

Р~·.~~ ) позволяют производить оценку эрозионного среза оруденени.Я и 
перспектив. выявленных первичвых ореолов. Верхи рудных тел характе­
ризуются величиной показателей 30000+ 6000, середина рудного тела -
6000 + 2000, а нижние горизонты имеют показатели эрозионного среза 
менее 1000 уел. ед.; для подрудных горизонтов хараr<терны величины по-
казателя 80 + 200 ед . Контрастность изменения показателя РАЬ·МВ~ от над-

g· 1 

рудных · интервалов ·к подрудным достигает 104 ед . 
К особенностям геофизических полей следует отнести такще следу­

ющее: 
1 1. Зоны оруденения фиксируются аномалиями ВП, значительно пре-
восходящими по размерам рудные тела, которые располагаются в бортах 

аномалий ВП. 
2. Павысотвые аэромагнитные съе11ши, проведеиные на месторождении 

Борлы, показывают, что при высотах более 100 м рудные тела месторожде­
ния в плане смещаются к б9рту локального минимума магнитного поля, 
тогда как при наземной съемке они располагаются в эпицентре . Этот факт 
на поисковой стадии, когда при проверкемагнитных аномалий на площа­
дях с мощным чехлом современных отложений картировочные скважины 
располагаются по редкой сети, имеет существенное значение . · 

Все вышеперечисленные данные позволили начать более целенаправ­
ленные поиски месторождений в долине р. Токрау. По геофизическим дан­
ным (магниторазведка , гравиразведка), эта площадь соответствует локаль­
ному гравитационному минимуму, ограниченному довольно резки11m зо­

нами градиентов силы тяжести, и является продолжением зоны Коунрад­
Борлинского глубинного разлома в юга-восточном направлении. В маг­
нитном поле здесь отмечаются локальные понижения. Особенности гео­
физических полей идентичны полям района месторождения Коунрад Мед­
ный. К мавропризнакам наличия на этой площади месторождения меди 
можно отнести рудопроявления Прикоунрадское I и Прикоунрадское II. 

С 1973 г. на площади долины р. Токрау были начаты детальные поис-
ки. Комплекс методов включал: 

1. Магниторазведку масштаба 1 : 10 000 - 1 : 20 000; 
2; Электроразведку ИНФАЗ-ВП по отдельным профилям; 
3. Картировочное бурение по сети 800 Х 400 и 400 х 200 м; 
4. Геохимическое изучение первичных ореолов. 
По результатам этих работ были выявлены 4 рудопроявления и место­

рождени_е Прибрежное, расположенное в южной части Токрауского син­
клинория на юга-восточном продолжении Коунрад-Борлинского глубин­
иого разлома. 

В гравитационном поле положение данного разлома фиксируется от­
рицательной линейной аномалией ускорений силы тяжести, протягиваю­
щейся в виде апофизы от восточно-коунрадского гравитационного мини~ 
мума в юга-восточном направлении . 

В магнитном поле разлом прослеживается по цепочке вытянутых отри­
цательных аномалий и по ступенеобразному смещению линейных поJiо­
гтштельных аномалий в зоне разлома . Площадь участка полностыо пере­
крыта пролювиальпо-аJiлювиальвыми отложениями дельты р. Токрау, 
мощность которых от северной рамки участка к югу увеличивается от 

50 до 90 м . 
По давным магинторазведки и картир ов очнЬL'( скважин, большая 

часть площади участка сложена иптрузивными породами балхашского 
комплекса, представлепными диорита?tm и гранодиоритами. Днориты сла­
гают преимущественно восточную часть участка и в виде небольтих остан­
цов отмечены в цептральной его частп. Среднезернистые биотитавые и био-
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тит-роговообманковые гранодиориты слагают западную и центральную 
части участка. 

В магнитном поле диориты отмечаются положительными аномалиями 
интенсивностью от 200 до 1000 у, гранодиориты -от-200 до +400 у. 
Значительные колебания интенсивности магнитного поля над диоритами 
и гранодиоритами обусловлены различной степенью метасоматического 
изменения этих пород. 

В центральной части участка интрузивные породы балхашского комп­
лекса прорваны штокаобразными телами гранодиорит-порфиров коунрад­
ского комплекса. Штоки гранодиорит-порфиров четко фиксируются ло­
кальными изометричной формы отрицательными магнитными аномали­
ями ИНТЩIСИВНОСТЬЮ ДО - 350у. 

Расположение штоков гранодиорит-порфиров на участке контролиру­
ется мощной тектонической зоной дробления субмеридионального прости­
ранил. Интрузивные породы в пределах этой зоны брекчированы и раз­
гнейсованы. Гранодиорит-порфиры и вмещающие их гранодиориты и дио­
риты в центральной части участка интенсивно изменены: окварцованы, 
калишпатизированы, серицитизированы, пиритизированы и реже хло­

ритизированы. Отмечается концентрическая зональность в распределении 
метасоматических образований относительно центрального штока грано­
диорит-порфиров с пекоторой вытянутостью вдоль субмеридиональной 
тектонической зоны. 

По результатам глубинных геохимических поисков на участке выявле­
ны первичные ореолы меди, молибдена, свинца, цинка, серебра, вольфрама 
и других элементов. · 

Ореолы меди в плане образуют кольцевую зону вокруг центрального 
штока гранодиорит-порфиров, с некоторым: смещением в северном направ~ 
лении. Максимальные концентрации меди в ореоле достигают 0,4-1%. 
Площадь ореола по изоконцентрате 0,1% составляет около 4 км2 • 
Строение южной части кольца первичного ореола меди .довольно сложное. 
Здесь внутри изоконцентраты 0,1% выделяется ряд локальных аномалий 
меди интенсивностью 0,2% и выше, простирание которых не согласуется 
с общей конфигурацией ореола, что свидетельствует о сложной морфоло­
гии рудного штокверка в южной части участка. 

В северной части кольцевого ореола его форма осложняется локаль­
ным максимумом содержаний меди до 0,4% изометричной формы, приуро­
ченным к северному штоку гранодиорит-порфиров. 

Аналогичное кольцевое строение относительно центрального штока 
имеют первичные ореолы и других вышеперечисленных элементов. 

Данный факт, а также концентрическое размещение метасоматических 
образований на участке относительно центрального штока гранодиорит­
порфиров позволяют заключить, что медно-молибденовое оруденение 
связано с центральным и северным штоками гранодиорит-порфир·ов. По 
закономерному смещению ореолов относительно центрального штока 

установлена следуюrЦая горизонтальная зональность элементов: молиб­
ден- медь- вольфрам- серебро- цинк- свинец. Для оценки уров­
ня эрозионного среза построены карты мультипликативных ореолов над­

рудных элементов (свинец х цинк Х серебро). По этому показателю наи­
меньший уровень эрозионного среза имеет медно-молибденовое орудене­
ние, приуроченное к северному штоку гранодиорит-порфиров. Здесь сов­
мещены в плане ореолы меди, молибдена, свинца и цинка. Сопоставление 
геохимических спектров зоны оруденения и рудных тел месторождения 

Борлы показывает их полную идентичность. Это позволило использовать 
для оценки эрозионного среза описываемого оруденения показатель, при­

менявшийся при оценке его на месторождении Борлы: он здесь равен 2800, 
что соответствует верхним горизонтам рудного тела, которое может быть 
проележена до глубины свыше 300-400 м. Бурением это предположение 
подтвердилось . 
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В настоящее вры.ш проводится оценка первичных ореолов меди поис­
ковыми скважинами . По предварительным данньш, медно-молибденовое 
оруденение в пределах северного штока гранодиорит-порфиров проележе­
но до глубины 650 м, а на южном фланге центрального штока до глубины 
500 м; скважины остановлены в руде . 

Медно-молибденовое оруденение представлено халькопиритом:, мо­
либденитом:, борвитом в кварц-еерицитовых и кварцевых прожилках, 
а также в виде вкрап:т.rенноети в гранодиоритах,. диоритах и реже грано­

диорит-порфирах. Отм:ечаетея увеличение вкрапленноети халькопирита 
в маломощных ксенолитах диоритов в гранодиоритах. Порядок содержа­
ний меди и ыолибдена в рудах характерен для данного подтипа :t\I8дао-пор­
фировых месторождений - первые десятые доли процента меди и сотые 
доли молибдена . 

Учитывая площадь первичных ореолов меди и молибдена и глубину 
распространения минерализации, запасы 111еди на участке могут быть зна­
чительными. 

Полученные результаты подтвердили правильноетЪ выдвинутых прог­
нозов и выбранной методики поисков и оценки оруденения . 

Г. Н. ЗacyxUli, Л. А. Логитюва, И. В. Швецов 

(BaщJ;upc~>oe гео.аог ичес 1;ое у правление) 

МЕТОДИКА И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКОВ 

Г ЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
В БАШКИРИИ 

Поиски рудных месторождений в Башкирекой АССР проводятел в вое­
точной ее части, в пределах Башкирекого Урала и Зауралья на площади 
50 ты е . км2 • 

Интересны месторождения меди, отноеящиеея к колчеданной 
- формации, и месторождения золота , отноеящиеея к золото-колче­

данной, золото-полиметаллич~екой и золото-сульфидной в зон3.х раеслан­
цевания формациям, в чаетноети,территория воеточного склона Урала и 
Башкиреi{ОГО Зауралья, охватывающая западное крыло Магнитого > екого 
мегаеинклинория. Эта территория (площадью 14 тые. км:2) характеризу­
ется широким развитием палеозойского вулканизма . В ее геологическом 
строении принимают участие эффузивные, пироклаетичеекие, интрузив­
ные, жильные и осадочные породы. 

Н. западному склону Башкирекого Урала приурочено Западно-'Ураль­
ское поднятие, занимающее площадь 35 тые . км:\ перепективное на место­
рождения свинца, меди, железа, стронция. Среди них возможны етрати­
формные и метаморфогенные месторождения . 

Разделяющая две указанные выше структуры зона Главного Ураль­
ского разлома сопровождается проявлением интенсивного ультраосновно­

го магматизма. В меньшей степени развиты интрузии диоритового ряда. 
R зоне разлома приурочены месторождения меди, золота и некоторых дру­
гих металлов. 

Для поисков глубокозалегающих рудных месторождений Башкирии 
используются еледующие виды геохимических работ: 1) площадные лито­
геохимические поиски по вторичным ореолам рассеяния; 2) литогеохими­
ческие поиски по первичным (эндогенным:) ореолам (площадное геохимиче­
ское опробование коренных пород); 3) глубинные литогеохимические поис­
ки По профилям е применением бурения и различных епоеобов пробоот-
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бора; 4) гидрогеохимичесRие поисRи (опробование природных вод в есте-
ственных и исRусственных водопунRтах) . · 

Перечисленные выше виды геохимичесRого опробования при поисRо­
вых и геологичесRих маршрутах дополняются избирательным пробаотбо­
ром в местах, заведомо перспеRтивных или интересных по RаRим-либо гео­
логичесRИМ, минералогичесRим, геоморфологичесRим и другим признаRам:. 

Наряду с отбором валовых проб, в Rоторых измельчается и анализи­
руется вся масса почвы, рыхлой или Rоренной пороДы, широRо применя­
ется избирательный отбор наиболее информативных сред и составляющих. 
TaR, в рыхлых отложениях, особенно триасового и юрсFого возраста. 
отбираются осадочные бурые железняRи, развитые в ,виде линз, пластов и 
RОНRрlщий *. Вторичные ореолы рассеяния в бурых железняRах имеют 
размеры в 3-4 раза больше, чем во вмещающих их суглинRах, и отлича-
ются значительно большей Rонтрастностыо. , 

И з Rоренных пород для анализа отбираются сульфидные Rонцентраты 
(обычно методом флотации). Отбор таRих проб является обязательным при 
изучении Rерна сRважин поисRово-Rартировочного и поисRово-струRтур­

ного бурения, а таRже при детальных поисRовых работах. 
Все геохимичесRие пробы подвергаются эмиссионному спеRтральному 

анализу на Cu, Zn, РЬ, Ag, As, Ба, Ni, Со, Mn, Ti, Cr, V и другие элемен­
ты. Анализ сульфидных Rонцентратов обычно повышает информативность 
геохимичесRих исследований, таR RaR позволяет выявлять наличие Rомп­
леRса тю<их рудных элементов, содержание Rоторых в породе в 10-100 
раз ниже порога чувствительности эмиссионного СIIеRтрального анализа на 

эти элементы. Это в ряде случаев дает возможность увеличить эффеRтив­
ные размеры эндогенных ореолов в 2-4 раза и облегчает выделение при­
знаRОВ отдельных зон, позволяющих осуществлять ориентировRу внутри 

ореолов. При глубинных геохимичесRих поисRах возрастает роль специ­
альных видов лабораторно-геохимичесRих исследований . В валовых гео­
химичесRИХ пробах производится определение элементов, позволяющих 
получить дополнительный материал для ориентировRи в ореоле, в том чис­
ле в его периферичесRих зонах . R таRим элементам относятся К, Na, Rb, 
I, Hg. При поисRах золоторудных месторождений проводится массовая 
высоRочувствительная спеRтрозолотометрия. 

Для повышения эффеRтивности интерпретации геохимичесRих анома­
лий проведено районирование территории башRирсRой части Магнито­
горсRого мегасинRлинория по признаRам геологичесi<ого строения, уров­

ню эрозионного среза относительно рудоносных свит и др. В результате 
выделено три типа площадей: 

1) с широi<им развитием выходящих на поверхность отi<рытых эндо­
генных геохимичесRих ореолов и аномалий, легRо выделяемых рядовым 
литогеохимичесi<им опробованием; 2) с выходящими на поверхность эро­
зионного среза пологозалегающими рудоносными свитами, содержащими 

эRраш1:рующие горизонты, существенно ослабляющие на поверхности по­
ИСI<ово-геохимичесRие сигналы, для выявления и оценRи Rоторых требу­
ется специальная методиRа; 3) с повсеместным развитием мощных надруд­
ных толщ, проницаемых для рудообразующих элементов, Rоторые на по­
верхности образуют весьма слабые аномалии, выявляемые существующи­
ми методами геохимичесRих поисRов, однаRо очень трудно интерпретиру­

емые. 

· Соотношение охараRтеризованных выше трех типов площадей таRово: 
1-й тип- 40%; 2-й- 40; 3-й- 20%. 

При непосредственном использовании данных поисRово-геохимичес­

RИХ работ БашRирсRим геологичесRим управлением отRрыты медноRол­

чеданны:е, золото-Rолчеданные,] медно-цинRовое и полиметалли-

* 3 а с ух и н Г. Н. Геохимические методы поисков медноколчеданных место­
рождений на восточном склоне Урала.- ~Разведка и охрана нелр», 19'69, N! 4. 
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ческое месторождения. Геохимические методы нспользовались также в 
процессе открытия еще одного колчеданного месторождения, (Подольско­
го), однако здесь их роль не была достаточно активной. 

Приводим краткую характеристику месторождений, открытых при 
существенном участии геохимических методов поисков. 

МЕДНОКОЛЧЕДАННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

1. Озерное. Открыто в 1959 г. Рудное тело, сложенное сфалерит-халько­
пирит-пиритовыми и халькопирит-пирротиновыми рудами, залегает 

на глубине 200 м. На поверхность эрозионного среза коренных пород 
выходит первичный геохимический ореол, на котором развит вторич­
ный ореол рассеяния. Эпицентр вторичного ореола рассеяния смещен 
на 200 м к юго-востоку от рудного тела. 

В 1958 г. двумя скважинами проверяласЪ геохимическая аномалия 
в почвах. Скважины вскрыли зону сульфидной вкрапленности (первич­
ный ореол), а одна из них пересекла небольшие скопления сплошных 
сульфидных руд. Первоначально результаты проверки считались от­
рицательными, однако дальнейшее изучение участка привело к откры­
·rию месторождения. 

2. Юбилейное. Открыто в 1965 г. -Месторождение перекрыто толщей рых­
лых отложений мощностью 70 м. Руды медно-цинковые и медные, · 
сплошные, Они образуют линзовидные тела и залежи, одна из которых 
ёопровождается железной шляпой. 

В 1961 г. при геологическом картировании литогеохимическим 
опробованием керна поисково-картировочных скважин был выявлен 
первичный геохимический ореол в диабазах и вторичный ореол рассе­
яния в коре выветривания и рыхлых отложениях мезозойского возрас­

та. Однако вследствие неправильной стратиграфической датировки 
коренных пород, отнесенных к неперспективным каменноугольным 

(вместо силурийских) отложениям, участок не был оценен достаточно 
объективно. Еще раньше, в результате проведения площадных лито­
геохимических поисков по вторичным ореолам рассеяния масштаба 

1 : 50 000, в 3,5 км к западу от будущего месторождения была выявлена 
литогеохи~rическая аномалия, детальное изучение которой позволило 

установить высокую перспективность участка, названного Петропав­
ловским. В дальнейшем здесь были выявлены и оконтурены зоны око­
лорудных метасоматитов ·и обнаружены сульфидные рудные тела. Раз­
ведочные работы на месторождении продолжаются, выявляются все 
более глубокозалегающие новые рудные тела. 

30ЛОТО-КОЛЧЕДАННЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

1. Майское. Открыто в 1960 г. при проверке литогеохимических анома­
лий, выявленных площадными литогеохимическими поисками по вто­
ричным ореолам рассеяния в масштабах 1 : 25 000 и 1 : 10 000. Детали­
зация этих аномалий поисковым бурением и литогеохимическим оп­
робованием керна проводилась с учетом данных геологической съемки, 
выявившей здесь бурые ' железняки . В результате вскрыты сульфидные 
сплошные руды с преобладанием пирита. 

2. Балта-Тау. Открыто в 1962 г. в результате работ по уточнению геологи­
ческой карты масштаба 1 :50 000. Литогеохимическим опробованием 
керна мелких картировочных скважин выделено несколько перспектив­

ных геохимических аномалий. Их оценка и детализация поисковыми 
скважинами привела вначале к открытию Западно-Балта:тауской зоны 
раселандованных гидротермальноизмененных пород с месторождени­

ем Санкым, а затем - Восточно-Балтатауской зоны с · месторождением 
Балта-Т ау. ' · 
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3 . Tam-Tay. Открыто в 1958 г. при проведении t поисковых работ в пре­
делах первичного ореола, обнаруженного при детализации и оценке 
геохимических аномалий, выявленных в рыхлых покровных отложе­
ниях в результате литогеохимических поисков по вторичным ореолам 

рассеяния. 

4. Ново-Семеновекое и Восточно-Семеновское. Открыты в 1964 г . в ре­
зультате детальных поисковых работ , в комплекс которых входили 
детальные геохимические поиски по вторичным ореолам рассеяния, 

а также литогеохимическое опробование коренных пород с целью 
выявления, прослеживания и оценки первичного ореола . 

ПРОЧИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ И РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 

1. Тат-Ярекое сульфидное медно-цинковое месторождение. Выявлено 
в 1960 Г. при опоисковании участка литогеохимической аномалии, 
установленной в результате проведения площадных литогеохимиче­
ских поисков по вторичным ореолам рассеяния в масштабе 1 : 50 000. 

2 . Полиметаллическое месторождение Новое . Открыто в 1961 г . в ре­
зультате проверки бурением гидрагеохимической аномалии, совпадаю­
щей в плане с геофизическими аномалиями (находится на территории 
Уральского геологического управления) . 

3. Ташкулинекий участок в пределах Бурибай-Маканекого рудного 
района. Выделен в 1958 г. как перспективный по данным гидрагеохи­
мического опробован:I;'!:Я поисково-картировочных скважин. В даль­
нейшем при бурении в пределах участка qбнаружены непромыmлен­
ные скопления сульфидов (Ташкущшское месторождение), а впослед­
ствии - промытленное месторождение Октябрьское, в выявлении 
которого большую роль сыграл геофизический метод заряда . 
В 1971 г. под покровом туфагенно-осадочных пород улутауекай свиты 

и пирокластических пород карамалытатской свиты среднего девона 
открыто глубокозалегаюЩее медноколчеданное месторождение Подоль­
ское. Выявление этого месторождения стало возможным благодаря про­
ведению значительного объема поисково-структурного бурения . Сква­
жины задавались с учетом данных геолого-структурной обстановки, 
гравиметрических материалов и результатов литогеохимических поисков 

по вторичным ореолам рассеяния, выполненных в 1960-1961 гг. Однако 
об источниках формирования многочисленных литогеохимических ано­
малий, выявленных на породах улутауекай свиты, в то время досто­
верных сведений не было . Литогеохимическими поисками по вторичным 
ореолам рассеяния, проведеиными в масштабе 1 : 50 000 по гумусовому 
горизонту почвы трестом <<Башнефтегеофизика>> в 1960 г., т. е . еще до откры­
тия Подольекого месторождения , непосредственно над ним четких лито­
химических аномалий установлено не было (рис . 1). В какой-то мере это 
может объясняться наличием поселка, расположенного точно над место­
рождением . При этом все же была выявлена цепочка слабоконтрастных 
аномалий, ориентированных по незамкнутому на восто"ке кольцу диамет­

ром 5 км, I<aK теперь выяснилось, расположенных вокруг месторождения. 
Последующими работами В. П. Rлемина * была обнаружена вулкано­
купальная постройка, контуры которой довольно точно совпали с коль­
цеобразной цепочкой геохимических аномалий . Можно предполагать, 
что это связано с повышенной интенсивностью формирования разрывных 
нарушений по контуру кальдеры вулканической постройки в период 
про д олжающейся деятельности рудогенерирующего очага после форми­
рования пород улутауекай свиты. 

:- * !{ л е м и н В . П. По гребенные рудоконтролирующие вулканогенные струк-
туры.- <<Докл. АН СССР» , 1977, т. 233 , J\'!! 4. 
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Рис . 1. 1-\арта литогеохимичесних аномалий в почве, установленных литогеохимиче­
сними поиснами по вторичным ореолам рассеяния в 1960 г. на учасrне выявленного 

впоследствии Подольенога медноколчеданного месторождения. 

1 -нонтуры лональных литогеохимичесюrх аномалий в почве и содержания металлов (n · 10-3%) 1 
г - нонтуры генерализованных литогеохимичесних аномалий; 3 - схематизированпая проекция 
рудного тела на дневную поверхность; 4 - изопахпты туфогенно-осадочных образований улутау-

екай свиты (D.gvul); 5 - вулнанонупольные постройни; б - разрывные нарушения (4-6 по 
В. П. Нлемину) ; 7 - водопуннт М 210 (SO. - 1 О мгjл, Cu - >0,01 мг/л). 

Кроме перечисленных объектов, выявлено ' еще около 20 мелких 
рудопроявлений и зон вкрапленности, разведка которых установила их 
заведомо непромышленное значение или доказала необходимость даль­
нейшего опоисковапил и прослеживания сложно построенных крупных 
аномалий в коренных породах. 

В пределах западного борта Магнитогорского мегасинклинория на 
территории Башкирии выделяются два типа (рис. 2) эндогенных геохи­
мических ореолов колчеданных месторождений: 

I -открытые ореолы с надрудным (А), рудным (Б) и подрудным (В) 
уровнями эрозионного среза, 

II -закрытые ореолы: 1-й подтип (Г) -в отложениях вулканиче­
ских построек центрального типа , в той или иной мере охваченных процес-
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Рис. 2. Типы эндоrенных rе'охимических ореолов колчеданных месторож-
дений Южного Урала . 

а - открытые ореолш : А - надрудный эроаио!IНый срез, Б - рудный, В - подруд­
ный; б - закрытые ореолы: подтип Г - в отложени/П вулканических построек 
центрального типа (Юбилейное и Октябрьское месторождения), надрудная часть 
ореола - субгидротермально-осадочно-метасоматического генезиса; подтип д -
в районах двухъ11русного строения с рудовмещаiОЩИ11Ш вулканитаъm, погребепными 
под вулканоген:но-осадочRЫМII породами улутауекай свиты мощностью 500-600 м 
(Подольское месторождение), охваченными субгидротермалъно-осадочным ореолом. 
1 - руцные тела: 2 - о колорудные геохи~шческие ореолы, связаНRые с метасома­
тИтами; 11 - слабые проRвлениR надрудных ореолов, связанные с рудным метасома­
тозом; 4 - субгидротермально-осадочвые ореолы; 5 - рудовмещающие эффувивио­
пирокластические по·роды; б - надрудные . эффуаивно-пирокластические породы; 
7 - надрудные пирокластические породы; 8 - субзулканические тела андезитового 
и цацитового составов; 9 - кремн:исто-гематитовые пор оды бугулыгырского гори­
зо!па: Ja - туфоген:н:о-осадочные породы улутауекай свиты среднего девона; 11 -
элювиально-делювиальные отложения; 12 - вторичные гипергенные ореолы .. рас-

сеяния. 

сами :метасоматоза и содержащими горизонты с проявлениями рудного ми­

нералообразования в период формирования туфогенно-осадочных слоев . 
В случае наклонного залегания вулканогенных толщ рудные зоны этих 
ореолов с интенсивной минерализацией и высокоаномальными содержа­
ниями рудных элементов иногда могут по восстанию выходить на поверх­

ность эрозионного среза палеозойских пород; 2-й подтип (Д ) - в отло­
жениях вулканических построек центрального типа, с угловым и страти­

графическим несогласием перекрытых туфогенно-осадочными породами 
улутауской свиты. Ореол этого подтипа охватывает все породы нижнего 
и верхнего структурных ярусов. 

Ореолы всех типов и подтипов с той или иной степенью интенсив­
ности поисково-геохимического сигнала проявляются на поверхности 

эрозионного среза коренных пород. 

При поисках глубокозалегающих месторождений в 
двухъярусных структурах в Башкирском геологическом 
применяются следующие основные методические приемы : 
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1. Массовое литогеохимическое опробование коренных пород на ти­
поморфный для колчеданного оруделения комплекс элементов, определя­
емый метода:ии рядового эмиссионного спектрального анализа (Cu, Zn, 
РЬ, Ag, As, Ва, Мо, Ni, Со, Sn) с целью выявления и оконтуривания эн­
догенных геохимических ореолов и аномалий, выходящих на уровень 
эрозионного среза палеозойских пород. 

2. Выделение пиритных концентратов из пород и их приближенно­
ноличественный спектральный анализ на Cu, Ag, Zn, РЬ, As, Ва и обыч­
ный спектральный анализ на Ni, Со, Mn и Мо. Пиритные концентраты 
выделяются флотацией из проб весом 0,4-3 кг. 

3. Сеть геохимического опробования определяется припятым масш­
табом поисков и регламентируется инструкциями и методическими ука­
заниями по поисковым и поисково-съемочным работам. 

4. Прослои туфагенных и туфагенно-осадочных пород опробуютел 
из расчета три пробы на один прослой; из других литологических разно­
стей пород отбор литогеохимических проб производится из расчета одна 
проба на 5 м керна. Каждая литогеохимическая · проба подвергается ря­
довому эмиссионному спектральному анализу на Cu, Zn, РЬ, Ag, As, 
Ва, Мо, Sn, Mn, V, Ni, Со и приближенно-количественному или коли­
чественному- на К, Ni:J., из большой навески определяется Hg. 

5. Для прогноза оруделения составляются планы и разрезы, отра-
жающие следующие признаки: 

а) наличие повышенных содержаний Cu и Zn (0,007-0,03% и более); 
б) локальные концентрации РЬ (0 ,001-0,003% и более); 
в) локальные концентрации Na более 3,5% (3,5-5%); 
г) аномалии К (0,5-1,5% и более); 
д) вынос Na (1,5-2,5%); 
е) отношение содержания К к содержанию Na более 0,3, а также 

сумму содержаний калия и натрия, равную 3,5% и меньше. 
6. Фиксируются и изучаются гематитизация пород и выходящие на 

поверхность эрозионного среза коренных пород эндогенные ореолы с гео­

химическими спектрами колчеданного оруденения. 

7. Выявляются нижние и центральные части эндогенных ореолов, 
х3;рактеризующиеся низкими Содержапиями К и Na (до 1,5%) и обычно 
высокими показателями отношений содержаний К к N а (от 4 до 30). 

8. Опробуютел дайки - повышенные содержания в них К (более 
1 %) и элементов типаморфного комплекса указывают на перспективность 
структуры. · 

Поиски месторождений типа Подольекого в районах развития двухъ­
ярусных структур проводятся с применением метода литогеохимических 

поисков по вторичным ореолам рассеяния в обычном варианте и метода 
поисков по первичным (эндогенным) ореолам путем рпробования корен­
ных пород из обнажений, керна и шлама скважин. При этом масштабы 
геохимических поисков и шаг опробования, навески проб и их обработ­
ка такие же, как при поисках в закрытых структурах. Поскольку гео­
химический сигнал, полученный при анализе валовых проб, весьма 
слаб, при мелкомасштабных поисках необходимо применять методы, 
усиливающие его. 

Рекомендуется комплексировать сейсмические работы с геохими­
ческими. Для геохимических исследований отбирается шлам буровых 
скважин, используемых для закладки взрывчатки. Шлам коренных пород 
и коры выветривания изучается визуально. Каждая проба идет на полный 
спектральный анализ и химический анализ на Cu, Zn , РЬ и А,; в 10%-ных 
солянокислых и водных вытяжках. В случае, если визуально наблюдают­
ся сульфиды или окислы железа по сульфидам , производится их отмывка 
с выделением электромагнитной и магнитной фракций. Полученные кон:­
центраты анализируются спектральным методом. 
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Изложенные методические приемы применяются в настоящее время 

и служат основой для использования геохимических методов с целью 

поисков глубокозалегающих месторождений . 

А. Г. Хваловс.,.,ий, М. А. Абатурова, К. Р. Карибуллин, 
Л. И. Гелыtан 

(Объедит;,е т;,ие << Ташк.ет;,тгеолог ия» МГ J1 абССР) 

РОЛЬ ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

В ОТКРЫТИИ СМЕЩЕННОй ЧАСТИ 

ОДНОГО ИЗ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Основной задачей геохимических исследований в описываемом районе 
являлись поиски золотого оруделения на южном фланге известного место~ 
рождения. Высокая актуальность этой задачи определялась необходи­
мостью увеличения запасов месторождения, обеспечивающего работу 
предприятия лишь в течение одного амортизационного срока. 

Само известное месторождение образовалось в условиях приповерх­
ностных глубин и относится к адуляр-карбонатно-кварц-золоторудной 
(электрум) формации . Рудное поле сложено андезитовыми порфиритами, 
туфами минбулакской свиты (С~- 2) и роговообманковыми , плагиоклазо­
выми порфиритами и туфами акчинской свиты (С2), прорваиными различ­
ными вулканиЧескими и интрузивными (кварцевые порфиры, сиенит-пор­
фиры) телами, размещение которых контролируется разрывными наруше­
ниями северо-западного простирания (рис . 1) . 

Месторождение приурочено к висячему боку разлома, проходящего 
в осевой части антиклинали вдоль эндоконтакта средне-верхнекарболо­
вых гранитоидов, прорывающих эффузивно-осадочные цороды минбулак­
ской свиты (Ci- 2). Рудовмещающие трещины в основном сколового типа, 
развиты главным образом в приконтактовых частях гранитоидав и зату­
хают как в вышележащих эффузивах, так и в гранитоидах. 

Жильная зона, включающая осJ;I:овные золоторудные тела , проходит 
по контакту диоритовых порфиритов с андезитовы:ми и характеризуется 
весьма сложным строением . Центральное положение занимает веерообраз­
но расходящийся книзу пучок жил. По простиранию жил_ интенсивность 
золотого о рудепения увеличивается с севера на юг . В нижней части раз­
реза (в эффузивах минбулакской свиты) жилы имеют весьма сложное 
строение, в перекрЬIВающих отложениях акчинской свиты они более прос­
тые, а еще выше, в породах чиурабсайской свиты, отмечаются лишь их 
признаки с золоторудной минерализацией. 

На юге рудная зона месторождения срезается северо-западным раз­
ломом, плоскость которого полого падает (50-65°) в северо-восточном 
направлении. По мнению большинства геологов, продолжение рудной 
зоны следовало искать южнее разлома под покровом шурабсайских эф­
фузивов вдоль субмеридионального разлома, являющегося непосредствен­
ным геометрическим продолжением рудной зоны месторождения . С целью 
проверки этих представлений вдоль предполагаемой рудной зоны было 
пробурено семь скважин, но они золотое оруделение не подсекли. 

Детальная золотометрическая съемка масштаба 1 : 2000, выполнен­
ная к югу от известного месторождения с захватом его южной части, 
позволила установить, что подавляющее большинство ореолов золота 
может быть объединено в субмеридиональную зону, отдельные части кото­
рой испытали горизонтальные перемещения по серии северо-западных 
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Рис . 1. Результаты литоrеохимичесноii съемни на золото . 
1 - эффузивы шурабсайсной свиты (порфнрпты , туфы и туфолавы); 2 - эффузпвы анчинсной сви­
ты - роговаобманновые плагпонлазовые порфириты ; 3 - эффузпвы ~Iинбулансной свиты (анпези ­
товые порфир!IТЫ и туфы с прослоями песчанлнов, аргиллитов) ; 4 - снеюrто-диоритовые порфири­
ты; 5 - нварцевые фельзит-порфнры; б - дайнн диабазовых порфиритов; 7 - разрывные наруше­
ния; 8- нварцевые и нварц-нарбонатные жнлы. Ореолы рассеянпя золота н геофонах: 9- >3 ; 
10 - > 10; 11 - >100; 12- зоны золоторудной минерализации; 1 3-линия продольной проенции. 

нарушений . Опираясь на полученные геохимичесние данные, можно пред­
положить, что месторождение образовалось на пересечении довольно 
нрупной субмеридиональной струнтуры с Северо-Западным разломом, 
ограничивающим в настоящее время месторождение с юга . Позднее в ре­
зультате бонового давления отдельные фрагменты меридиональной зоны 
испытали горизонтальные перемещения, амплитуда которых затухает с 

севера на юг, что может объясняться различной степенью нарушенности 
зон-сместителей . Наибольшее горизонтальное смещение, достигающее 
400 м, отмечается по разлому, ограничивающему собственно месторожде­
ние с юга, тогда нан самый южный фрагмент зоны, по-видимому, вообще 
не смещен. 

Исходя из полученных данных золотометричесной съемни и новых 
представлений о механизме пострудных подвижен, был реномендован 
профиль проверочных снважин через ореольную зону, примынающую с 
юга н южному ограничивающему известное месторождение разлому. 
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Результаты этого бурения подтвердили предполагаемое по геохим:и­
. ческим данным существование южной части месторождения, смещенной 
относительно его в юго-восточном направлении на 400 м. 

В дальнейшем, в процессе провеДения разведки вновь выявленной 
части месторождения постоянно выполнялись специальные работы.по пер­
вичным ореолам во всех разведочных скважинах и подземных горных 

выработках с целью выявления типаморфного комплекса элементов, со­
провождающего золотое оруденение, и определения закономерностей раз­

мещения первичных ореолов в рудоконтролирующей плоскости. 
Сопоставительный анализ корреляционных зависимостей ореолооб­

разующих элементов и поперечной зональности ореолов смещенной части 
месторождения с таковыми ранее изученных эталонных месторождений 

золота региона позволил -отнести ее первичные ореолы к золото-серебря­
ному геохимическому типу и с.и;елать вывод о тождественности минерали­

зации, проявленной на участке, с минерализацией основного место­
рождения. 

Для установления пространствеиных закономерностей размещения 
первичных ореолов анализ вычисленных геохимических параметров вы­

полнялся на вертикальных геохимических проекциях, составленных в 

.плоскости простирания рудной зоны. в результате рассмотрения обобщен­
ных геохимических проекций известного месторождения и его ·смещенной 
южной части намечается существование единого рудоносного канала, 
имеющего пологое южное склонение (рис. 2). R северу от месторождения 
напал, по-видимому, полностью уничтожен эрозией. В районе месторожде­
ния он венрыт эрозионным срезом, а в южном направлении - полого 

погружается. В настоящее время рудоносный канал в южном направле­
нии проележен разведочными работами до глубины 150 м от поверхности. 
Далее на юг его продолжение следует ожидать на большей глубине (200-
300 м). , . ' · 

Золоторудная минерализация на южной смещенной части месторожде­
ния сосредоточена в основном в трех рудных столбах, сопрягающихся с 
основным I<аналом и имеющих встречное по отношению н нему падение. 

Наиболее полно оноптуреп Северный рудный столб, вплоть до сопряжения 
его с рудоносным навалом. Установлено, что в месте сопряжения происхо­
дит повышение концентраций золота. Центральный столб изучен лишь в 
верхней части. Судя по геохимичесним данным, сопряжение Центрального 
столба с каналом осталось пока не вскрыто. И наконец, третий - Южный 
столб вскрыт пока только одной скважиной и является слепым, не выходя­
щим на дневную поверхность. 

Намечаемая структура главного рудоносного канала хорошо под­
черкивается характерным размещением ореолов верхнерудных (свинец, 
серебро, мы:mЬЯI{) и нижнерудных (вольфрам, висмут) элементов. Тан, 
серебро- элемент, обладающий наибольшей близостью к золоту, при 
совпадении с ним во внешних ореольных контурах образует более широ­
кие ореолы с увеличением средневзвешенных содержаний и продуктив­
ности вверх по восстанию рудного канала и в верхних частях рудных стол­

бов, причем наибольшей продуктивности ореолы серебра достигают на 
месторождении, т. е. в самых верхних частях главного рудоносного ка­

нала. Аналогичную картину распределения имеют ореолы свинца. Ореолы 
нижнерудных элементов (вольфрама и висмута) размещаются главным 
образом в лежачем боку самого рудоносного канала и в нижних частях 
рудоносных · столбов. 

Такая контрастная картина в размещении ореолов в рудовмещающей 
структуре особенно подчеркивается в распределении коэффициента гео-

химической зональнос~и, вычисленного по формуле v = ~t:~f. Так, 
значения коэффициента зональности в верхних горизонтах рудонос­
ного нанала (собственно месторождение) и в верхних частях рудных стод-
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Рис. 2. Вертикальная геохимическая проекция рудной зоны золото-серебряного 
месторождения с первичныъш rеохимическ~:r.ш ореолами . 

о -золото, б -свинец, в -висмут, г - ноэффициент геохимичесной зональности. 1 -линии 
l!Оперечных геолого-геохиыичесних разрезов ; 2 - разлом; 3 - границы рудных столбов и основ­
ного рудоподводящего и рудовмещающего наналов . Содержания элементов в первичных ореолах 
(в геофонах) и ноэффициент геохи~mчесной зональности: 4- от 10 до 100; 5- от 100 до 500; б-

ОТ 500 ДО 1000; 7- ОТ 1000 ДО 10 000; 8- > 10 000. 



бов (смещенная часть месторождения) достигают более n·104 , а в нижних 
частях столбов - первые десятRи единиц . 

В свете полученных геохимичесRих данных были сделаны выводы о. 
расширении перспеRтив рудного поля за счет глубоRих горизонтов вновь 
выявленного южного участRа месторождения . 

Выполненные исследования поRазали высоRую эффеRтивность при 
поисRах глубоRозалегающего оруделения Rомплексирования двух геохи­
мических методов: литогеохимических поисков по вторичным и первичным 

ореолам . ЛитогеохимичесRая съемRа масштаба 1 : 2000, несмотря на 
сложную пострудную тектонику, помогла определить положение в плане 

минерализованной зоны, что , в свою очередь, позволило целенаправленно 
выполнить поисRовое бурение . Последующее изучение первичных орео­
лов привело R выявлению СRлонения главного рудоносного канала в плос­
кости основной рудоконтролирующей структуры в южном направлении, 
что обусловило возможность прогнозирования золотого оруделения в юж­
ной части рудного поля на глубину 200- 300 м от поверхности. 

В. Л. Василенк,о, А. И. Вураго, Ф. И. Ростовск,ий , 
А. А. Везруr>ов, М. Ф . Пальгуева 

(При.морс1;ое геологичесJ;ое управление) 

РОЛЬ ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПРИ ПОИСКАХ 

Г ЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ПРИМОРЪЯ 

В ПриморсRом крае к настоящему времени выявлено четыре место­
рождения, которые могут быть отнесены к числу глубоRозалегающих. 
Два из них (НиколаевсRое и Садовое) принадлежат сRарново-полиметал­
личесRой формации, два других - касситерит-силикатной (Верхнее и 
Южно-Силинское). Располагаются они в хорошо изученных и освоенных 
горнодобывающей промышленностыо рудных районах края - Дальнегор­
сRом и Rавалеровском. 

Скарново-полиметалличесRие месторождения ДальнегорсRого райо­
на парагенетичесRи связаны с дальнегорсRим вулRаничесRим Rомплексом 

позднемелового возраста . ЛоRализуются они в пределах развития из­
вестняRов тетюхинсRой свиты (верхний триас) в ядрах антиRлиналей, 
на участках наиболее интенсивной теRтонической проработки либо вбли­
зи контакта с вулканитами дальнегорекого комплеRса . Месторождения 
представлены преимущественно трубообразными телами геденбергит­
сульфидного состава. Площадь поперечного сечения отдельных тел ко­
леблется от первых десятков до нескольких сотен квадратных метров . 
Наряду с трубчатыми телами развиты также плащеобразные залежи , при­
уроченные к границе струRтурных этажей. 

Рудные тела НиRолаевсRого месторождения залегают на глубинах 
от 700 до 1200 м и представлены пологопадающими скарново-поЛиметал­
лическими залежами, осложненными трубообразными ответвлениями, 
и приурочены к мощной теRтонической зоне на границе двух структурных 
этажей. ВулRаниты, перекрывающие рудные тела , содержат многочислен­
ные маломощные жилки и участRи прожилково-вкрапленного оруденения, 

сопровождающиеся достаточно интенсивными первичными ореолами 

свинца, цинка, серебра, меди и других химических элементов . Несмотря 
на то, что ореолы сопровождают не саму скарновую залежь, а прожилRо­

во-вкрапленное оруделение в эффузивах, применение геохимических ме­
тодов сыграло определенную роль ' в отRрытии этого месторождения. 
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При проведении :гидрогеохимических и площадных литогеохими­
ческих поисков по вторичным ореолам и потокам рассеяния в верховье 

пади Николаевской выявлена комплексная геохимическая аномалия, 
связанная с прожилково-вкрапленным оруделением в эффузивах. При 
последующем бурении было установлено, что до глубин 350- 400 м харак­
тер оруделения не меняется. В дальнейшем, после детального геологи­
ческого картирования в масштабе 1 : 10 000 на смежных участках, где 
из-под вулканитов обнажаются осадочные породы нижнего структурного 
этажа, выявлена и экстраполирована в верховье пади Николаевской бла­
гоприятная рудоносная структура. При выделении ее учитывались струк­
турно-литологические и геохимические факторы, т. е. то обстоятельство, 
что на этом участке имела место литогеохимическая аномалия, связанная 

с прожилково-вкрапленным оруделением в вулканитах, устойчиво-сохра­
няющимся до глубины 400 м. Заданные на этой структуре поисковые 
скважины вскрыли на глубинах 700-1000 м основные рудные тела Ни­
колаевского месторождения . 

Рудные тела Садового месторождения представлены тремя прост­
ранственпо разобщенными скарново-полиметаллическими залежами на 
глубинах 200-300 м от поверхности. Располагаются они на контакте 
известняков и песчано-сланцевых пород позднетриасового возраста в зо­

не крупного разлома северо-западного простирания. 

Месторождение было открыто при проведении поисково-съемочных 
работ масштаба 1 : 10 000, в результате которых выявлена перспеr{тивная 
рудоконтролирующая структура, приуроченная к контакту , известняков 

и хараrперизующаяся интенсивной гидрогеохимической и литогеохими­
ческой аномалиями по потокам рассеяния . После оконтуривания массива 
известняков с поверхности, его продолжение было экстраполировано на 
глубину под покров верхнемеловых эффузивов и рассчитано nоложение 
узла пересечения этого 1\Iассива с плоскостыо разлома, сопровождающего­

ел интенсивной пропилитизацией и несущего минерализованные воды с 
повышенным содержанием сульфат-иона и суммы тяжелых металлов. 
Заданные в преде~ах намеченного перспектинного участка буровые 
скважины вскрыли на глубине 200-300 111 богатую скарново-полиметал­
лическую залежь значительной мощности . После бурения первых скважин 
в них были проведены геофизические исследования по методу вызванной 
поляризации (ВП) и оконтурена проеrщия на дневную поверхность ано­
малии ВП, в пределах которой продолжалось дальнейшее бурение. Н.ак 
оказалось впоследствии, после проведения разведочных работ, эта анома­
лия ВП четко оконтурила · проекцию первичного ореола рудной 
залежи . 

Последу1ощее комплексное геолого-геохимичеСI{Ое и геофизическое 
изучение Николаевского и Садового месторождениИ показало, что для 
поисков глубоr{озалегающего оруденения подобного типа можно широко 
применять геохимические методы в комплексе с геофизическими, струк­
турно-тектоническими, литологичеСI{ИМИ и петрографическими . 

Изучение первичных ореолов скарново-полиметаллических место­
рождений позволило расширить и конкретизировать возможности и роль 

геохимичеСI{ИХ методов при поисках глубокозалегающего оруделения 
этого типа. У становлево, что основными ореолаобразующими элементами 
здесь являются свинец, цинк, серебро, медь, мышьяк, олово , кадмий, 
барий, висмут, никель, молибден, марганец . Размеры ореолов зависят от 
литологического состава пород и интенсивности их тектонической про­

работки и колеблются в весьма широких пределах: от первых десятков 
метров (Садовое месторождение) до нескольких сотен метров (Николаев· 
сное). Зональное строение первичных ореолов позволяет использовать 
мулыиплинативные показатели зональности (отношения произведений 
средних содержан:f!:Й элементов в ореоле), предложенные С . В . Григоря­
ном (1971) для определения степени эродировалиости оруденения. Такие 
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Таблица 1 

м \ -
ультиплшштпвные значешш для разных уровнеи эрозионного 

среза рудных тел Садового 111есторожденил 

Мультипли:кативный 
Уровень среза 

по:казатель зональности 
надрудный рудный / подрудныii 

РЬ. Ba/Mn · Sn 3,0 3,0-0,3 0,3 

Zn-Ba/Mn-Ag 3,0 3,0- 0,1 0,1 

Zn·Ba/Cu-Bi 1 000 1000- 10 10 

Pb-Zn·Ba/Cu-Ni-Co 80 000 80 000-800 800 

nоказатели и их эталонные значения для различных уровней Садового 
месторождения nриведены в табл. 1 (Сафронов, 1977) . 

Для Николаевекого месторождения, по данным В. И. Сафронова 
(1977), наибольшей разрешающей способностью обладают два мульти­
пликативных показателя, эталонные значения которых приведены в 

табл. 2. 
Изменение линейной продуктивности рудного тела и первичного орео­

ла по свинцу на месторождении Садовом (залежь Мартовская) описывает­
ел эмпирическими уравнениями: 

lg Mi = ар · Х~ + lg М шах, 

lg mi = а0Х~ + lg тшах>; 

где Mi и mi -линейные продуктивности свинца по рудному телу и пер­
вичному ореолу соответств'енно в i-м пересечении; М max, mmax - значе­
ния тех rке параметров на уровне с максимальным оруденением; ар, ао­
эмпирические коэффициенты (ар = -0,00005; а0 = -0,000035); Xi -
расстояние i-го уровня до уровня с максимальным оруденением. Парамет­
ры Mi и mi в пределах рудного интервала связаны между собой линейной 
функциональной зависимостью: 

lg Mi = 1,44lg mi + 1,96, 
откуда следует, что 

lg .Мmах = 1,44lg mmax + 1,96, 

т. е. на уровне с максимальным оруделением линейная продуктивность 
рудного тела по свинцу в 100-150 раз превышает продуктивность ореола. 

Приведеиные уравнения можно использовать для приближенной ко­
личественной оценки скарново-полиметэ,ллического оруденения, залегаю­
щего в геологических условиях, аналогичных Садовому месторождению. 

Применение геохимических методов при поисках глубокозалегающе­
го оловянного оруДенения базируется на результатах методических ис­
следований, проведеиных на месторождениях Приморья Приморским 

Таблица 2 

Мультипликативные значения для разных уровней эрозиоiiНого среза рудных тел Ни­
колаевского месторождения 

Значения по:казателей на расстолнии (111) от рудного тела 

Мультипли:кативны:\1: 
:к дневной поверхности 

по:казатель 

1 100-200 0-100 1 200- 1 300- 1 400-1 1 - 300 - 400 . - 50 0 500 - 600 600 - 800 

Ag -Ag/Cu-Ni 0,0006 0,005 0,29 0,39 0,7 j 9,6 

РЬ· Zn· Ag/Cu . Ni ·Со 0,5 4,5 795 1232 1350 10 000 30 000 
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геологическии управлением, ИМГРЭ, Геохимической экспедицией ЦГТ, 
кафедрой геохимии МГУ. 

В результате разработаны критерии и методы оценки оловянного 
орудевепил по вторичным и первичным литогеохимическим ореолам (Крав­
ченко и др., 1971, 1976; Бураго, 1973; Бураго, Чуланов, 1974, 1975а, б), 
позволяющие определять формацианвый и геохиl'vmческий тип орудене­
ния, уровень эрозионного среза, прогнозные запасы. 

Наряду с разработкой геохимических методов в Приморском геологи­
ческом управлении продолжались исследования по выработке геофизи­
ческих, структурно-тектонических, литологических, минералога-геохими­

ческих, метасоматических критериев и методов поисков и оценки выходя­

щего на поверхность и глубокозалегающего оловянного оруденения. 
Рациональное комплексирование перечисленных выше методов и крите­
риев привело к выявлению в Кавалеравеком рудном районе глубокозале­
гающего оловянного орудевепил на двух участках - Верхнем и Южно­
Силинском. 

Территория участка Верхнего, представляющего собой юга-восточ­
ный фланг одноименного месторождения, сложена интенсивно дислоци­
рованными песчано-сланцевыми породами нижнего мела, прорваиными 

дайками и штоками дацитов, плагиоклазовых и диабазовых порфиритов. 
По литологическому и химическому составу породы благоприятны для 
развития в них оловянного оруденения. 

Комплекс применЯвшихся при детальных поисках масштаба 
1 : 10 000 методов включал гравиразведку, вертикальное электрическое 
зондирование, интерпретацию ранее проведеиного дипольнога профили­
рования, литогеохимическую съемку по вторичным ореолам рассеяния, 

профильвое изучение первичных ореолов, геологическое картирование 
метасома титов. 

В результате проведеиных работ в пределах участка выявлена гео­
физическая аномалия размером 150 Х 300 м, характеризующаяся повы­
шенными значениями силы тяжести и попижеиными сопротивлениями 

пород (500-800 Ом ·М на фоне 2000-3000 Ом ·и).Рудная природа геофизи­
ческой аномалии была определена по результатам литогеохимических 
исследований, которыми на участке выявлены вторичные и первичные 
ореолы олова, свинца, цинка, серебра, мышьяка, бария и других хими­
ческих элементов . Ширина ореолов 50-150 м, протяженность -
более 500 м. 

По спектру ореолаобразующих химических элементов установлена 
принадлежиость ожидаемого на глубине орудевепил к оловянному уме­
ренно свинцаво-цинковому геохимическому типу. Уровень эрозионного 
среза ореолов по мультипликативным геохимическим показателям опре­

делен как верхнерудный- надрудный. Количественная оценка выходя­
щей на поверхность безрудной минерализованной зоны, выполненная по 
первичным ореолам, показала, что максимум оловянного оруденения 1110-

жет находиться на глубинах более 400 м, а ожидаемая максимальная 
продуктивность рудного тела по олову достигать 3,5 м%. 

Геологическим картиров1анием на участке выявлены характерные 
для оловорудных месторождений рудно-магматические проявления и 
измененные породы, принадлежащие внешним (верхним) зонам метасо­
матической колонки. 

Таким образом, по комплексу поисковых методов перспективы участ­
ка на глубокозалегающее оловянное оруденение были оценены положи­
тельно. 

С целью заверки сделанных прогнозов на участке по двум профиляи 
были пробурепы 4 скважины до глубины 880-1100 м. В результате тре­
мя из них на глубинах 730-860 м вскрыта промышленно интересная 
оловянная минерализация штокверкового типа. Последующее изучение 
первичных ореолов показало, что в разрезе они имеют, сложную фор:w:у: 
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вблизи штокверка - овально-изометричную, а на удалении 100- 200 м 
от него -линейно-вытянутую. На поверхность ореолы выходят на не­
больших участках вдоль крутопадающих тектонически ослабленных 
минерализованных зон. 

Южно-Силинский участок представляет собой южный фланг эксплуа­
тируемого Силинекого месторождения и находится от него на удалении 
1,0-1,5 км . Здесь в 50-х годах были выявлены две крутопадающие мине­
рализованные зоны, залегающие среди песчано-сланцевых отложений 

юрского возраста. Зоны изучались с поверхности горными выработками 
и на глубину 200-250 м буровыми скважинами и были призваны бес­
перспективными на возможность выявления промытленного оловянного 

оруденения. 

В 70-е годы после проведения геологической съе;1ши масштаба 
1 : 10 000, картирования метасоматической зональности, повторной ин­
терпретации геофизических материалов , структурно-тектонических ис­
следований, изучения первичных литохимических ореолов были получе­
ны новые данные, послужившие основанием для постановки поисково-оце­

ночных работ, направленных на выявление глубокозалегающего оловян­
ного оруденения. Применение геохимических методов на этой стадии 
показало, что установленные на участке первичные ореолы по элементному 

составу и строению совершенно аналогичны таковым Силинекого место­
рождения. Интенсивность и размеры ореолов с глубиной увеличиваются, 
а максимум оловянного оруденения оценивается в 2-2,5 м% и находится 
на . глубинах около 400 м от поверхности. Результаты прогнозной коли­
чественной оценки в общих чертах совпадают с контуром промьппленных 
руд, установленным по буровым СI{Важинам и подземным горным выра­
боткам. 

Опыт применепил геохимичесrшх методов при поисках рудных место­
рождений в Приморье показал, что их роль не должна ограничиваться 
только выявлением различного рода геохимических аномалий и чисто 

качеств-енной оценкой последних . В их задачи должна входить количест­
венная оценка оруденения с подсчетом прогнозных запасов в геометризо­

ванном пространстве горных пород. Для этих целей применим метод оцен­
ки оруденения по продуктивностям: первичных ореолов , полученным не 

менее чем по шести пересечениям аномалии, не лежащим на одной прямой 

в плоскости ее продольного разреза . 

Исследованиями, проведеиными в Приморском геологическом управ­
лении, установлено, что десятичный логарифм линейной продуктивности 
первичного ореола и рудного тела изменяется в стороны от максимума 

оруденения в плоскости его продольного разреза обратно пропорцио­
нально расстоянию от него: 

lg Mt = a(Xi cos <р - Yt sincp)2 + Ь(Уt cos <р + Xt • sin <р) 2 + 
+ lg Mmax, 

где Mt - линейная продуктивность ореола в i-м пересечении; Mmax -
максимальное значение того же параметра; Х; - расстояние от i-го пере­
се чения до максимума оруденения по оси Х; Yt- то же, по оси У; а, Ь -
эмпирические коэффициенты , определяемые на каждом оцениваемом 
объеr{те; <р - угол склонения ореола (минера.'Jизации) . Эта зависимость 
справедлива для оловянных , вольфрамовых, полиметаллических и золото­
рудных месторождений и рудопроявлений . В приведеином уравнении 
неизвестными являются все шесть характеристик, находящихся в его пра­

вой части . Для решения задачи количественной оценки оруденения не­
обходимы данные не менее чем по шести пересечениям аномалии (ореола). 
В этом случае система решается . В результате определяется положение 
максимума оруденения в плоскости его продольного разреза в коорди­

натах Х, У, величина линейной продуктивности ореола на участке с мак­
симальным оруденением, склонение ореола, степень эродированности 



оцениваемого объекта. Размеры рудной залежи и прогнозные запасы мо­
гут быть приближенно оценены посредством введения значений Rоэффи­
циента рудопоености и бортовых содержаний. 

Если на поверхности имеются минерализованные зоны, т_о Rаждую 
из них можно оценить аналогичным образом по значениям их линейных 
продуRтивностей по основному полезному RО!Iшоненту. 

В заключение необходимо подчерRнуть , что в целях повышения эф­
фективности и надежности поисRовых работ геохимические методы целе­
сообразно RО!Iшлексировать с геофизичесRими и общегеологичесRими на 
всех стадиях геологоразведочного процесса. Состав поисковых методов, 
их очередность и рациональное RО!IшлеRсирование целесообразно опреде­
лять в каждом Rонкретном случае, в зависимости от геологической обста­

новки, ландшафтно-геохимичесRих условий, изученности территории, 
ее рудно-формационной специализации. 
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9 . Х. Гулю{,, К. Р. Вардапяп, Р . Г. Огапесяп, Л. С . Карсецяп 

(Управлепие гемогии СМ Ар.лtССР, И МГРЭ) 

ПРИМЕРЫ ОТКРЫТИЙ В АРМЕНИИ СКРЫТЫХ РУДНЫХ ТЕЛ 
ГЕОЛОГОПОИСКОВЫМИ РАБОТАМИ 

ПРИ УЧАСТИИ ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

На территории Армении первые геохимические работы (Rупро­
метричесRая съемRа) проводились еще в 1936 г. на :Каджаранском медно­
молибденовом месторождении. На западном фланге месторождения были 
обнаружены зоны с повышенным содержанием меди. Последующие геоло­
горазведочные работы установили их промышленное значение. 

ГеохимичесRИе методы поисRов месторождений полезных исRопаемых 
в настоящее время широко внедряются в практиRу поисRово-разведочных 

работ на территории республики. 
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Литогеохимической съемкой по вторичным ореолам рассеяния различ­
ных масштабов покрыто около 6 тыс. км2 площади. Поиски по потокаи 
рассеяния в масштабе 1 : 100 000 проведены почти на всей территории 
республики. Составлена гидрагеохимическая карта республики в масшта­
бе 1 : 200 000. 

Необходимо отиетить, что поиски по вторичным ореолам и потокаи 
литогеохимического и гидрагеохимического рассеяния ощутимых резуль­

татов не дали, хотя в системе нашего управления ежегодно отбирается и 
анализируется примерно 75-100 тыс. геохю.шческих . проб. 

Более результативным оказался метод поисков по эндогенным гео­

химическим ореолам. Начиная с 60-х годов широкое развитие получили 
геохИllшческие методы поисков <<слепых>> и глубокозалегающих рудных тел 
и месторождений на основе первичных геохимических ореолов. Эти рабо­
ты проводились, в первую очередь, в пределах площадей действующих 
горнодобывающих рудных предприятий, таких как Шамлуг, Rафан, Ах­
тала и другие, а затем и на разведуемых :месторождениях Личкваз-Тей, 
Газма, Меградзор, Арманис, Техут и др. 

Первоначально работы на этих месторождениях носили опытно-мето­
дический характер . Суть их заключалась в отборе точечных геохимических 
проб по отдельным профилям, горным выработкам и скважинам, ориенти­
рованным вкрест простирания ·имеющихся геологических структур, руд­

ных зон или же отдельных рудных тел. 

'Установлена общность состава и строения ореолов, проявляющихся 
независимо от рудных районов и возраста месторождений. Эндогенные 
геохимические ореолы морфологически повторяют руд~ые тела, а по раз­
мерам основных элементов-индикаторов существенно иревосходят их, 

являясь тем самым прямыми признаками обнаружения рудных тел и место­
рождений, особенно скрытых. 

В строении эндогенных ореолов выявлена зональность, обусловлен­
ная закономерной дифференциацией основных ореолаобразующих эле­
ментов. Выражается она следующим рядом (от надрудных к корневым 
частям): йод, бром, барий, мышьяк, золото, серебро, свинец, цинк; медь, 
висмут, мышьяк, молибден, кобальт, вольфрам. Этот ряд четко согласует­
ел с общеизвестным рядом геохимической зональности, предложенным 
Л. Н. Овчинниковым :и С. В. Григоряном. 

Зональное строение ореолов свое количественное выражение находит 
в изменении величин отношений содержаний или продуктивноетей пар .nли 
групп элементов. Этот показатель служит критерием не только при опре­
делении уровня геохимического среза концентрированного типаморфного 
оруденения, но и при разбраковке зон рассеянной рудной минерализации. 

Отмеченные особенности эндогенных геохимических ореолов позволи­
ли решить ряд практических задач при выявлении скрытых медноколче­

дани;ых, золоторудных и полиметаллических рудных - тел на Шамлугском, 
Арманисеком и других рудных полях. 

тамлугекое рудное поле находится в северной части 'Армении, 
в Алавердеком рудном районе. Сложено оно· мощными вулканогенно-оса­
дочными юрскими образованиями, прорваиными многочисленными суб­
вулканически:r.ш телами. В структурном отношении рудное поле располо­
жено на северном крыле Алавердского антиклинория . 

Промытленное медноколчеданное оруденение локализовано на пло­
щади около 3 км2 , где известно окол о 70 рудных тел (штоки, линзы и жи­
лы) . на глубинах 100-700 м, нигде не вскрытых эрозионной поверх­
ностью. 

· · Геохимические исследования, проведеиные здесь еще в 1963 г., имели 
цель разработать геохимические критерии [прогнозирования скрытого 
медноколчеданного оруденения в условиях данного рудного поля и внед­

рить их в ирактику геологоразведочных работ. В связи с вьппеотмеченным, 
на Шамлугском медноколчеданном меетороЖдении выполнены опытно-
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методичесRИе и опытно-производственные работы. МетодичесRИе работы 
внлючали изучение особенностей развития эндогенных геохимичесних 
ореолов вонруг известных рудных тел, а опытно-производственные­

nонрытие всей площади (3 нм2) литогеохимичесной съемной масштаб а 
1 : 5000. 

В результате геохимичесних исследований составлена нарта эндо­
rенных геохимичесних ореолов, на наторой были выделены 14 участнов, 
перспентивных на снрытое медвонолчеданное оруденение. Последние и 
были реномендованы для проверни. R сожалению, до настоящего времени 

·проверевы тольно две аномалии. 

Наличие снрытого орудевевил подтверждено поисновым бурением 
двух снважин, ноторые венрыли на восточном участне под аномалиями 

рудвые тела с промытленным содержанием меди. 

Арманисеное рудное поле находится танже в Северной Армении. 
Площадь его сложена стратифицированными метаморфичесними, оса­
дочными и вулнаногенными образованиями эопалеозоя, мела и среднего 
эоцена, ивтрудированными штоно- и дайнаобразными телами основного 
состава. В струнтурнам отношении Арманисеное рудное поле расположе.: 
но в север о-западной части Присевавеной миогеосиннлинальной зоны, 
вблизи ее северной границы с Сомхето-Rарабахсной эвгеосиннлинальной 
зоной . 

Поисново-разведочные работы ва Арманиссном рудном поле направ­
пены на оценну перспентив нолчеданно-полиметалличесного и золотого 

орудевевил Арманисенога месторождения и его флангов. Геохимичесние 
исследования , сопровождающие поисново-разведочные работы на Арма­
виссном рудном поле, проводились с целью прогнозирования и выявле­

ния снрытых рудных тел нан на месторождении, танина его флангах. 
Ниже nриводится ·тольно описание геохимичесного прогнозирования , 

и результаты проверни на участне Восточный. В его пределах, по данным 
геохимичесного опробования поверхности , выявлены ореолы элементов­
индинаторов типаморфного полиметалличесного и золотого оруденения. 
Отмеченные ореолы обнаруживают четную пространствеиную связь с зо­
нами гидротермальва измененных пород, трассирующихс.Я по разрывным 
нарушениям. В южной части участна в основном установлены широние 
и слабононтрастные ореолы элементов-индинаторов подрудного номплен­
еа. На фоне последних редно прослеживаются относительно интенсивные, 
но узние ореолы свинца + серебра + бария и меди + висмута + 
нобальта. 

Не останавливаясь на ряде мелRИх особенностей, обусловливающих 
пространствеиное поведение групп элементов-индинаторов, унажем лишь, 

что наиболее интересны аномалии, выявленные в северо-восточной части 
участна . При оценне уровня эрозионного среза отмеченных выше перс­
пентивных аномалий устанавливается их надрудный харантер относитель­
но СI{рытого полиметалличесного оруденения. 

С целью проверни геохимичесних аномалий пройдены три снважины, 
две из них венрыли рудоносные зоны на глубинах 1ЕО -200 м с суммар­
ным содержанием свинца и цинна более 3% . 

ЛичRВаз-Тейское рудное поле находится в Южной Армении. В гео­
логичес:ком строении рудного поля принимают участие преимущественно 

изверженные и вулнаногенные образования нижнего эоцен . Представ­
лены они гранодиоритами, нварцевыми диоритами, порфиритами, туфа­
ми, туфобренчиями. Золото-сульфидное оруденение приурочено н зонам 
тентоничес:ких трещин, в пределах отдельных нрупных бло:ков. 

Поис:ково-,разведочные работы на Личнваз-Т ей сном рудном поле бы­
ли поставлены для оценни его глубо:ких горизонтов и флангоn. Геохими­
чесние исследования , поднлючившиеся н разработ:ке :методиRИ и ее внед­
рению при прогнозировании золотого орудевевил на глубину, дали сле­
дующие результаты. Особенности проявленного надрудного (As, Ag, РЬ 
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и Zn) и подрудного (Си, Мо, Со п W) комплексов неодинаковыво всех изу­
ченных нами горизонтах. Чередование проявлений по интенсивности над­
рудных и подрудных комплексов элементов на разных горизонтах по от­

дельно взятым рудоносным зонам выявляет характер многоярусного 
строения данного месторождения, т. е. происходит выклинивание одного 

тела и появление нового, перспектинного на глубину. 
Оцен;ка перспектин каждого рудного тела и рудоносных зон с по­

мощью построенных мультипликативных ореолов и рассчитанных их 

коэффициентов зональности позволила нам прогнозировать на· глубину 
ниже горизонта штольни новые, скрытые рудные тела, впоследствии под­

сеченные скважинами. 

В настоящее время в пределах республики совместно с ИМГРЭ ин­
тенсивно проводятся методические и производственные исследования. 

Методические работы ставятся с целью разработки п усовершенствования 
методики геохимического прогнозирования золотого, колчеданно-поли­

металлического, медноколчеданного и особенно медно-молибденового 
оруденения. В связи с тем, что респуб-лика является одним из класси­
ческих районов по специализации меди, в настоящее время на первый план 
выдвигается изучение ранее известных объектов с «малымИ>> содержания­
ми меди. Последние нередко по новой интерпретации представляют собой 
скрытые медно-порфировые и медно-молибденовые типы оруденения. 
R таким объектам. рекомендованным нами для проверки, следует отнести 
Мецдзорское и Снаранцекое проявления меди, а также фланги Техут­
екого месторождения и рудопроявление меди Шевут. 

В связи с вышеизложенным в настоящее время проводится интенсив­
ное изучение особенностей состава и строения рудных объектов с целью 
разработки новых усовершенствованных критериев разбраковки и про­
гнозирования сульфидного оруденения. 

В конечном итоге проводимые исследования во многом будут спо­
собствовать разработке геохимических основ для составления прогнозных 
карт перспектинных рудных полей масштаба 1 : 50 000, начатого в рес­
публике с 1975 г. 

А. Б. Дзайпухов, Э. Б. Федчишин, , Р. Г. Огапесяп, 
Н. А. Кудрипа, Ю. И. Брапьхо 

(Управление геологии СМ .ТаджССР, ИМГРЭ) 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОИСКОВ ПО ПЕРВИЧНЫМ 

ГЕОХИМИЧЕСКИМ ОРЕОЛАМ 

СКРЫТЫХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ В ТАДЖИКИСТАНЕ 

Геохимические методы поисков эндогенных рудных месторождений 
по первичньш ореолам за 15 лет их применения в Таджикистане получили 
общее признание и включены в рациональные комплексы на всех стадиях 
геологоразведочных работ. 

Вопросы зональности первичных геохимических ореолов, методики 
ее изучения и эффективного использования в условиях Таджикистана ши­
роко освещены в специальной литературе (Григорян, 1963; Григорян и 
др., 1968, 1969, 1971, 1973; Дзайнуков и др., 1975). Это позволяет нам, не 
вдаваясь в детали, напомнить лишь общие итоги первого десятилетия ис­
следований. 

В течение 1963-1973 гг. в Северном (Rарамазар) и Центральном 
Таджикистане выявлено около тысячи геохимиче еких аномалий, 466 из 
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Таблица 1 

Эффективность провер1ш геохш1шческпх aнo111aлnii 

Иолuчество геохt1~ш:ческих аномалий 

выявлен- прогноз 
ных 

;, 
Процент 

Рудное поле или район положител ь- подтвержде-

рекомен-
проверен о НЫЙ " ния прогноза 

"' довано 
... 
"' длii про - руда 1 руда ~~ верки 

рядо- бедная f:":§ naii о-

Rурусай-Джангалыкское и Tei<e- 350 40 7 13 - 50 
лийское рудные поля (Rара:ма- 200 
зар) 

Rансайский рудный район (Rapa- 244 76 3 40 2 59 
мазар) 150 

Рудные поля (Центральный Rapa- 310 57 28 10 12 87 
мазар) То 

Чорухдайронское и другие рудные 40 12 6 1 1 66 
-поля (гора :Моголтау, Rарама- 19 

зар) 

Тарор-:Мосрифсний рудный район 50 5 2 1 - 60 
(Центральный Таджикистяп) 27 

и т о г о .... .. , ~, 
466 

'190 66 

них реRомендовано в Rачестве перспеRтивных на сирытое оруденение. 

:К 1974 г . из 190 провереиных геохимичесиих аномалий сирытое оруденение 
выявлено на 111 (табл. 1), что говорит о высоRой эффективности геохи­
мичесRих исследований. 

Результаты последующего периода работ характеризуются еще более 
ВЫСОRОЙ эффеRТИВНОСТЫО ГеОХИМИЧеСI{ИХ ПОИСRОВ, ВЫраЗИВШеЙСЯ В СОЗДа­
НИИ предпосылоR для существенного расширения масштабо з известных 
мелRих местороЖдений (Новый :Канимансур, Меридиональная зона, 
Джилау и др . ) за счет выявления новых сRрытых рудных залежей на флан­
гах. Наиболее ярRо это можно поRазать на примере Меридиональной зо­
ны. Названная зона расположена в центральной части :КанимансурсRого 
рудного поля в Центральном !{а рамазаре (рис. 1, а). Она сложена в ос­
новном верхнепалеозойсRими кислыми вулканитами (липаритовыми г ор­
фирами, туфами). Структура ее характеризуется наличием густой 

Таблица 2 

Поi<азателп зональности геохn111ичесiшх аномалпй 

Участон 

:Меридиональная зопа (объ-
ент оцешш) 

Северо-западный (эталонны i.i 
оGъси) 

l

M ано-1 РЬ+А е:+Ва} 1 Уровень сече­
малий Cu+ Bi+Co нии аномалии 

1 25 Надрудный 
2 31,7 )) 

3 25 )) 

4 20,1 )) 

5 22 ,2 )) 

6 16,4 >) 

7 18, '1 )) 

'16, 1 Надрудный 
5,0 Подрудuы !r 
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Рис. 1. Геолого-геохимическая карта Меридиональной зоны (по А. П. Артеменко, 
Р. Г. Оганесяну п др.). 

l - границы четnертичны:х отложений; s - терригешw:е образования мела; 8 - Rалпевые ЛИПа­
риты оксайсиой свиты (С3), таваRсиал толща; 4 - разръmные нарушения; 5 - баритовые ншлы; 
6 - RВарцеnые жилы; 7 - геологичесiШе границы пород; а - геохимичесRие аномалии и их номе­
ра; 9- сRВащины пробуренные; 10- сRважины проектные; 11- шурфы пройденные; 12- про­
фили буровых сRВащин; 13- липариты олсайской свиты (С,), сферолитопал толща; 14- геохШI!И­
чесиие ореолы с предполагаемыми рудны111и телаl\IИ; 15- обогащенные зоны свинцово-серебрлны:к 

руд; 1 б - контуры свинцово-серебрлных руд. 



Таблица 3 
Rрптерип оцеiШп отдельных формацпоппых тиnов месторождений Rарамазара 

l 
, Инди:каторные отношения 

Формацианвый тип РЬ zn Cu Ag Bi М о B:t 
Ряды условных 
интенсивностей Cu 1 Pb+Zn 1 W+Mo 

PЬ+Zn Cu+Bi Cu+Bi 

Полиметаллический (в вулнанитах) 1151 1388 2,57 7 46 11 27 524 Zn, РЬ, Ag, Ба, Мо, Вi, Cu , W 1,3 0,036 0,027 
0,92 1,10 0,33 0,83 0,50 0,25 0,61 0,73 

Полиыеталлический (в rранитоидах) 1585 1794 198 7 6,5 13 6 29,5 Zn , РЬ, Ag, Ба , W , Cu, Мо, 0,14 0,67 0,14 
1,27 1,38 0,26 0,83 0,07 0,30 0,14 0,41 Бi 

СI<арново-полиыеталличесний 1694 2174 650 8 15 15 18 339 Zn, РЬ, Ag, Cu , Ба, Мо, vV, 0,19 0,66 0,14 
1,36 1,74 0,85 0,95 0,16 0,34 0,41 0,47 Бi 

Медно-висмутовый 321 356 1019 7 332 40 11 1107 Бi, Ба, Cu,vV, Ag, Zn, РЬ, Мо 18,7 0,002 0,005 
0,26 0,27 1,33 0,83 3,66 0,91 0,25 1,55 

Полиметаллпчесi<ИJV! п 11Шдпо-nпсмуто- 1099 776 958 10 189 47 30 1286 Bi , Ба, Cu, Ag,W, РЬ, Мо, 4,1 0,082 0,087 
вый (тсдесiшшrрованв.ыii) 0,88 O,liO 1,25 1,20 2,10 1,10 0,68 1,80 Zn 

--~---~~ 

С1шрnово-редкометалъный 

1

137 j 384 ,1134 1 0,8 1 ~ 1112,183 1 239 lмо:, Cu, Ба, Zn, РЬ, Ag, 1 
0,11 0,29 1,47 0,10 0,016 2,55 4,16 0,33 l 1 

4,8 0,14 4,1 

~1 1548 , 2591 1 1173 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 __!2_1 620 I Ag,Б~n. Cll, РЬ, Ба, Мо, vV, 1 . 
1,24 2,0 1,53 3,33 0,24 0,25 0,39 0,87 ! 

Золото-сульфидный 0,30 0,33 0,058 

Пр и меч а н и н : 1. в числителе приводятся средние содержаюш элементоn-индинаторов, г/т, в знамепателе- :коэффициенты интенсивности 

(<еРЬ по отдельному форыациоююму типу) и т. д. для всех элементов-инди:каторов. 2. Индикаторные отношения определяmrсь по нормативным средним содержа-

1:сРЬ по всем формационным типам 
HIIЛM , 
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Рис. 2. Расnределение микро:шеиентов в групnах 

сети разноориентированных трещин в узле сопряжения серии :крупных 

северо-восточных, субширотных и меридиональных сколов. 
Геохимическое опробование здесь проводилось по сети 50-200 х 2-

10 м. Опробование выполнялось линейно-точечным методом путем отбора 
5-6 свежих сколков, равномерно распределенных по интервалу опробо­
вания. Вес проб варьировал от 100 до 150 г. Пробы дробились , истирались 
до 200 мет и анализиравались методо:111 просьш:ки на спектрографе ДФС-8 
на :кобальт, никель, цинк, мьппья:к, молибден, серебро, :кадмий , олово, 
сурьму, барий, вольфрам, свинец , висмут и др . По результатам анализов 
проб на площади Меридиональной зоны выявлены первичиые ореолы свин­
ца, серебра, бария, меди, висмута , :кобальта и других элементов, среди 
:которых наиболее :контрастны аномалии первых . По отношениям норми­
рованных (через геофоны), суммарных содержаний свинца, серебра и ба­
рия :к меди, висмуту, :кобальту на участке выделено сеыь перспе:ктивных 
геохимических аномалий (см. рис . 1, а) . Сравнение по:казателей зональ­
ности этих аномалий с эталонными уровнями по другим объектам (табл. 2) 
позволило отнести их :к надрудным уровням ореолов, сопровождающих 

полиметаллическое о рудепение. 

Наиболее продуктивные части аномалий с учетом данных скважин , 
пробуреиных в северо-западной части зоны, предполагалось вскрыть на 
глубине 300-350 м от поверхности. Результаты геохимического :картиро­
вания площади Меридиональной зоны были использованы для оцел:ки про­
мышлеиной рудоносиости площади, начатой в 1973 г. Скважины. пробу­
реиные под геохимические аномалии, ·вскрыли на глубине 200-270 м от 
поверхности ряд скрытых рудных зон с серебро-свинцовым оруденением 
(см. рис . 1, б- разрез прое:ктный, рис. 1, в- разрез фактический). 
Вертикальный размах оруденения, по данным пробуреиных скважин, 
превышает 500 м. 

Детальное изучение фор.м нахождения элементов в первичных орео-
лах, проведеиное Б. Ф. Злен:ко под руководством Л. Н. Овчинникова, 

· позволило установить широкое распространение серебряной минерализа­
ции за пределами обогащенных серебро-свинцовых рудных зон. Серебря­
ная минерализация, представленная самородным серебром, аргентитом, 
полибазитом, пираргиритом, мательдитом и т. д., развивается в трещино­
ватых вулканитах в виде густого што:квер:ка на значительном пространстве , 

охватывающем площадь Меридиональной зоны, однотипного месторожде­
ния Новый Канимансур, Комсомольской и А:ксайс:кой зон. Границы мине­
рализованных пород еще не установлены . По соотношению серебра :к свин­
цу рудная залежь отнесена в разряд перспе:ктивных свинцово-серебряных 
месторождений , заслуживающих скорейшей разведки. 

ПоложителЬные результаты :крупномасштабного геохимического :кар­
тирования рудных полей, начиная с 1974 г. , позволили перейти :к система­
тической геохимической съемке всего Карамазара. 

За период с 1974 по 1977 г. геолого-геохимическим :картированием 
масштаба 1 : 25 000 покрыта площадь в 1100 :км2 • Расстояние между про-
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магматичесних пород Западного l{арамазара. 

филями составляло 300-4.00 :м, шаг опробования был принят варьирую­
щим (20-100 м) в зависимости от геологической однородности интервалов 
пробоотбора. Вес проб 200-250 г. Кроме геохимических проб, по всем 
минерализованным жилам, зонам гидротермальва метасоматических 

изменений и зонам разрывных нарушений отбирались точечные пробы 
весом 1 кг, подвергавшиеся полному спектральному и спе:ктрозолотомет­
рическому анализам. 

Наряду с геолого-геохимичес:ким картированием площади осуществ­
лялось изучение верти:кальной зональности на типаморфных объектах 
Западного Карамазара и выявление специализации магматических ком­
плексов, проводилась оцен:ка геохимических аномалий на основе изучения 
метасоматитов и статистических связей элементов в геохимических орео­

лах . 

Изучение вертикальной геохимической зональности на- типаморфных 
объектах Западного Карамазара дало возможность дополнить и уточнить 
оценочные критерии для отдельных формационных типов месторождений 
Карамазара (табл. 3) . Анализ накопленного фактического материала при 
изучении вертикальной зональности на типаморфных объектах позволил 
подчеркнуть следующие особенности: 

- на зональное распределение элементов в первичных геохимических 

ореолах заметное влияние оказывает вещественный состав вмещающих 

пород; 

- принадлежиость типаморфных объектов к определенной рудной 
формации в большинстве случаев однозначно определяется по рядам услов­
ных интенсивностей, статистическим максимумам и индикаторным отноше­

ниям элементов; 

- наиболее устойчивой зональностью обладают первичные геохими­
ческие ореолы на месторождениях, залегающих в вулканогенных образова­
ниях; 

- сравнительно хуже зональность проявлена в гранитоидах. 

Исследования геохимической специализации магматических комплек­
сов позволили определить фоновые содержания химических элементов в 
основных типах и группах магматических пород и тем самым создали осно­

ву для надежного выделения малоинтенсивных аномалий, выявляемых при 
региональных работах (рис. 2). Попутно полученные результаты исполь­
зованы для расчленения и параллелизации магматических комплексов. 

Данные теолого-геохимического профилирования позволили обоб­
щить материалы по рудоноевости зон разрывных нарушений разного гене­
тического типа и порядка в различных вмещающих породах. Все это позво­
лило при классификации аномалий и установлении очередности их провер­
ки, кроме их оценки, учесть литолого-стратиграфический и структурно­
тектонический факторы прогноза скрытых рудных объектов. 

В результате проведеиного комплекса работ составлена прогнозная 
геохимическая карта, на которой выделено около трехсот суммарных гео­
химических аномалий по свинцу , цинку, меди, серебру, висмуту, молибде-
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пу и 394 аномалии по мьппьяку, сурьме , вольфраму и вышеперечисленным 
рудным элементам. Из них в качестве перспектинных для постановки 
поисково-оценочных работ первой и второй очередей рекомендовано по 
15' объектов, а также 6 объектов третьей очереди, перспектинных на поли­
металлическое, медно-висмутовое и другие типы скрытого оруденения. 

Точечным опробованием минерализованных жил, зон гидротермально ме­
тасоматических изменений и зон разломов в Западном Карамазаре уста­
новлено 115 новых проявлений ценного металла, из которых на 14 даже 
па поверхности содержания близки к промышленным и заслуживают пер­
воочередной постановки оценочных работ. 

Таким образом, раз~;rомасштабное геохимическое картирование в Тад­
жикистане рудных районов, полей и месторождений разной формацианной 
принадлежности позволило выявить большое количество эндогенных гео­
химических аномалий, создавших благоприятные предпосылки для выяв­
ления нов.Рiх скрытых рудных месторождений или существенного расши­

рения масштабов известных. Высокая эффективность этого метода способ­
ствовала его широкому внедрению в производство. 
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С. А . Али-Заде, Д. А. Рожkова, С. А. Rяau.lftoв, В. Н. Хананиев 

(Управление СМ АаербССР по гео.аогии) 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПРИ ПРОГНО3ИРОВАНИИ 

И ПОИСКАХ СКРЫТЫХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
В АЗЕРБАЙДЖАНЕ 

В результате изучения истории геологического развития, тектоники и 
магматизма восточной части Малого Кавказа в Азербайджане наметились 
широкие перспектины выявления новых рудных залежей как в пределах 
известных рудных полей, так и в новых районах. Успешному расширению 
перспектин минерально-сырьевой базы региона препятствуют весьма труд­
нопроходимые горные условия, а также тот факт, что по ряду кардиналь­
ных вопросов стратиграфии, тектоники, возраста интрузивов и металло­
гении нет единого мнения. В связи с вышеизложенным возрастает роль и 
3Начение геохимических методов поисков, свободных от определенных 
геологических концепций, способных эффективно и оперативно выявить 
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перспективные на рудную минерализацию площади, а в их пределах -
рудогенные геохимические аномалии, оценивать последние и определять 

местоположение поисково-разведочных выработок. 
Однако широкое применение геохи:r.mчесRИх методов поисков в про:­

изводственных условиях сдерживается рядом причин. В частности, в на­
стоящее время нет единого практического руководства, обобщающего об­
ширный опыт применепил этих методов и предусматривающего использо­

вание конкретных математико-статистических приемов и методов для об­

работки геохимической информации с целью получения обоснованных 
выводов . 

В Азербайджане к 1972 г . был намечен комплекс гаохимических мето­
дов для поисков рудных месторождений в условиях Малого Кавказа. Вы­
бор этого комплекса основан на детальном ознакомлении с опытом геохи­
мических исследований различных геологичесRИх организаций нашей 
страны, а также на опыте работ поискового, опытно-методического, тема­
тического и ландшафтно-геохимического направлений, выполненных гео­
логами республики за период, начинал с 1953 г. 

Наиболее эффективным для условий Кавказа призван комплекс мето­
дов, сочетающий обследование потоков рассеяния гидросети с последую­
щими литогеохимическими поисками на выявленных перспективных пло­

щадях. 

В условиях расчлененного и резко расчлененног.о рельефа Кавказа 
потоки рассеяния,- благодаря глубинности и непрерывности процесса раз­
рушения рудных месторождений природными водами, ~меют отчетливую 
связь с рудными телами . Опробование потоков рассеяния позволлет в 
сравнительно короткий срок получить наиболее полную геохимическую 
характеристю{у территории, поскольку , ·с одной стороны, в них проявля­
ютел все формы 11шграции химических элементов в зоне гиперге:в:еза (ме­
ханическая, солевая, водная), а с другой - одна проба потока рассеяния 
несет информацию о геохи:r.mческих условиях целого бассейна стока . 

Полевым исследованиям по п?токам рассеяния предшествовало изуче­
ние материалов о геологическом строении, металлогении, геохимии, гео­

морфологии, гидрогеологии, климате, почвах и растительности террит.ории 
исследований. Анализ этих данных, в сочетании с изучением топографиче­
СIШХ I{арт и аэрофотоматериалов, позволил составить основу для выбора 
оптимальной сети опробования потоков. Сеть опробования на11rечалась 
так, чтобы каждый вид геохимического ландшафта в пределах частного 
водосборного бассейна поверхностных вод был охарактеризован последо­
вательно в направлении стока не менее, чем двумя пробами. Полученная 
'l'аким образом плотность сети опробования соответствует масштабу 
1 : 100 000 - 1 : 50 000. ' 

Далее поструктурно осуществлялось обследование потоков . При 
этом сопрлженно отбирались пробы поверхностных вод и донных образо­
ваний (фракция 1 мм). При опробовании донных осадков в проиышленно 
освоенных районах для избежания техноге:в:ного загрязнения глубина 
опробования припята 0,4-0,5 м. 

Методика отбора и обработки гидро-и литогеохииических проб соот­
ветствовала требованиям <<Инструкции ... >> (1965), а также <<Методическим 
указанили по гидрохимическим поискам ... >> (Голева и др., 1968) . Опробо­
ванию подвергались преимущественно потоки j II и IV порядков со средней 
протяженностыо 3-5 км в местах наиболее спокойного течения. На вре­
иенно действующих (пересыхающих) потоках отбирались только пробы 
донного осадка. Работы планпровались так, чтобы в период летней межени 
нееледовались потоки территории ландшафтов высокоГорных степей и 
альnиЙСRИХ лугов С сравнительно небольшой МОЩНОСТЫО наносов (0 2-
0,8 м), а в заключительный период спада дождевого паводка - терр~то­
рил гарнолесных ландшафтов с хорошо развитым почвенным покровои 
(0,6-1,2 м) и растительностью с глубокоправикающей корневой системой. 
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Такой подход позволяет в первом случае получить информацию о геохими­
ческих особенностях геологического разреза большой мощности, а во 
втором,- иметь информацию как о коренных породах, так и о рыхлом 
покрове. 

При интерпретации фактического материала по донному и гидрогео­
химическому опробованию большой объем разнообразной информации 
был разбит на три группы: 1) данные химического анализа водных проб; 
2) данные спектрального анализа микроэлементов сухих остатков водных 
проб; 3) данные спектрального анализа r.mкрокомпонентов проб донных 
осадков. 

Важной задачей при обработке геохимической информации являлось 
выделение поисковых гидро- и литогеохимических признаков наличия 

оруденения. С этой целью были выбраны элементы, рудный генезис кон­
центрации которых не вызывает сомнения, и исследовались их корреля­
ционные связи с остальными элементами. Такими элементами для метал­
логении Сомхито-Агдамской структурно-формационной зоны Малого Кав­
каза являются сера, медь, цинк, серебро, свинец, молибден, кобальт. 

Ограниченные возможности в выборе комплекса элементов-индикато­
ров рудной минерализации, обусловленные возможностями спектрального 
анализа сухих остатков водных проб Центральной лаборатории Управле­
ния СМ Азербайджана по геологии, были восполнены путем использова­
ния всего круга химических элементов, определяемых анализом . При 
этом мы руководствовались nоложением о том, что образование свободной 
серной кислоты при окислении некоторых сульфидных минералов резко 
повышает интенсивность химических процессов как в самих рудных телах, 

так и за их пределами, что ведет к обогащению вод гидрагеохимических 
аномалий не только элементами рудообразующих минералов, но и мине­
ралов , характерных для вмещающих пород. 

Поисковая геохимическая ассоциация химических элемептов в nри­
родных водах и донных осадках определялась на основе аналИза коэф­
фициентов ранговой корреляции с последующим кластерным анализом , 
который позволяет выделить однородные блоки элементов, характеризую­
щиеся общностью источников nитания, идентичностью путей и форм миг­
рации, а также сродством условий их формирования. Таким образом, было 
установлено, что nоисковая ассоциация в водах поверхностных nотоков 

nредставлена: сульфат-ионом, его отношением I< гидрокарбонатному иону; 
молибденом, марганцем, титаном , медью и серебром. Анализ дендрограм­
мы и таблицы коэффициентов корреляции химических элементов в донных 
"садках nозволил получить информативную ассоциацию М о, Zн, Со, РЬ , 
Ag, Cu, Mn, Ti, куда вошли все ведущие и второстеnенные элементы данной 
металлагенической зоны. 

С целью комплексной интерпретации материалов по гидро- и литогео­
химическому опробованию, взаимодополняющих друг друга, была ис­
пользована обобщенная характеристика А (Эленбоген и др., 1973), кото­
рая представляет собой среднее геометрическое отношение концентраций 
химических элементов в пробе (Xi) к фоновым концентрациям элементов 
(Хо): 

А=-. f fr (~i) i, v t=1 о (1) 

где n - число элементов-индикаторов. 

Значения А вычислялись раздельно для гидро- и литогеохимических 
nроб. За нижний nредел полезного сигнала для I<аждого метода в отдель-

ности nринята: Са ~ х + t (Х - среднее значение А, t -стандартное 
отклонение А). 

Из 180 изученных бассейнов стока выделено, таким образом, 45. От­
носительные перспективы аномальных бассейнов ранжированы по величи-
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не А для каждого поискового метода и по их совокупности . В результате 
ранжирования выделено 35 бассейнов стока I, II и III степеней перспектив­
ности, образующих в пространстве 9 аномальных площадей, в пределах 
которых наблюдается закономерное изменение перспективности от боль­
шего к меньшему (рис. 1). Заслуживающими внимания признаны 4 пло­
щади, условно названные Rасапет, Гюлятаг, Амбаринджур, Еддихирман. 

Описанная методика выделения геохимических аномалий отличается 
определенной степенью субъективизма. В настоящее время по материалам 
исследования потоков рассеяния территории Шамхорского поднятия Сом­
хито-Агдамской зоны для выделения геохимических ассоциаций, харак­
терных I{aK для поля сипгенетического рассеяния элементов, так и для 

аномальных областей, используется метод главных компонентов фактор­
наго анализа, основанный на исследовании матрицы коэффициентов кор­
реляции всего пространства признаков. 

По первым главным компонентам (факторам), имеющим большую 
долю вклада в общую изменчивость системы для всех точек наблюдения, 
производится вычисление вомплексной харавтеристиви с весами, про-
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Рис. 1. Rарта бассейнов стока, перспектинных на 
1 - современные речные образования; 2 - четвертичные; 3 - мелоподобные известняки; 4 -
6 - аргиллиты, туфы, песчанистые кристалm1чесiше известняки; 7 - глины, глинистые пес 
песчаюшо·в и известняков; 9- туфоnесчаники, туфобрекчии, мергели, аргиллиты; 10- 11ри 
•rуфогравелиты; 12 - кристаллические обломочные известняки, 13 - известняки, туфопесчани 
потоки порфиритов н их туфов, туфагенно-осадочные породы; 16 - андезито-дациты; 17 -
фириты; 20- гранодиориты, гранодиорит-порфириты, кварцевые диориты, диориты и др. ; 
сланцы); 23 -тектонические нарушения; 24 - nрt>Rвление полиметаллической минерализации 
лиметалличесиой минерализации ill виДе жил и вкрапленниnов; 27- проявление свинца; 28-
30 - проявление золота ; 31- площадь геофизических исследований; 32- геохимические ано 

перспективные; 36 - малоnеспективные; 37 -римская цифра- стеnень nерспеи 

порциональными нагрузRам элементов на данный фаRтор, по формуле 
n 

I · = -1 ~ (lg ~) . 
J ~ - - 'J 

n i=l х i 
(2) 

где lj имеет смысл среднего Rоличества информации (в хартли) об аномаль­
ности данной точRи площади исследований (пробы) по совоRупности эле­
ментов главных Rомпонентов; n- число элементов главного Rомпонента; 

xi - Rонцентрация элемента в пробе с весом, пропорциональным нагрузRе 

На даННЫЙ фаRтор; Xi - Среднее (фоновое) СОДержание ЭТОГО элемента В 
ландшафте. 

Выделение RомплеRсных аномалий производится методом сRользя­
щего оRна для неравномерной сети опробования. ОценRа среднего значе­
ния RомплеRсных хараRтеристиR поля по оRну вычисляется по формуле 

т 

_
1

. _ ~~ Ijsj 
з- т (3) 

~ sj 
j=l 

где fj - оценRа RОllшлеRсной хараRтеристики в j-й пробе, точка отбора 
Rоторой попадает в окно; S j - представляемое ею пространство (в на­
шем случае -длина потоRа, представляемого j-й пробой); т- число то­
чеR опробования, попавших в окно. 
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рудную Jминерализацшо ( Агдам:е:Кий аитиклииорий). 
нристалличесние, пелитоморфные известн11Rи ; 5 - глины с редними линзами известняков; 
чаюiки, гравелито-песчанистые туфогенньiе известняки; 8- чередование аргиллитов . туфо ­
сталличесние известняка; 11- известновистые туфононгломераты, туфобренчии, туфопесчаникн . 
rш , туфобренчии, туфогравелиты; 14 - известковистые туфопесчаники, туфогравеmrты ; 15 -
андезито-ба зальты, 18 - диорит-порфириты, 19 - диоритовые порфириты, сиенит-диорит-пор -
2 1 - габбро; 22 - динамометаморфизованные породы (псевдопорфириты, фпллиты, нварцевые 
в в аде жил rr внрапленнuнов; 25 - месторонщение полиметаллов; 26 ~ проявление меди и по ­
ыедная минерализация в нварцевых жилах и прожилнах; 29- проявление золота и медп; 
малии; 33 - область обнаружения золота; 34 - наиболее перспентивные бассейны стона; 35-
Т IШНости бассейна, в числателе -данные гидрохимии, в знаменателе - донного опробования. 

Усредненное комплексное · поле строится линейной интерполяцией 
между точками . В результате составл·яется небольтое число карт факторов , 
отражающих простр анствеиную изменчивость геохимических ассоциаций. 

Такой подход дает возможность не только - выделять аномальные участки 
геохимического поля и по выделенным геохимическим ассоциациям опре­

делять тип возможного оруденения, но и оценивать их по степени относи­

тельной перспективности. 
Выявленные по даннымгидро- и литохимических поисков по потокам 

рассеяния аномальные площади на следующем этапе работ оценивались 
литогеохимической съемкой масштаба 1 : 10 000 - 1 : 25 000. При этом 
большое внимание было уделено выбору объекта опробования. 

Из соображений экономичности отбор проб в подавляющем большин­
стве случаев, как известно, производится с глубины не более 0,2- 0,4· м. 
Опыт показывает , что таким образом в пробу отбирается материал из раз­
личных генетических горизонтов почв . Но в каждом конкретном случае 
даже на участке рудного тела количественные изменения одних и тех же 

Элементов в разрезе вторичных литогеохимических ореолов рассеяния могут 

заметно меняться, что обусловливает известную неопределенность при 
сравнении результатов коыплексных исследований . 

С другой стороны, задача сводилась к коыплексной интерпретации 
поисковых признаков, при которой необходимость построения полиэле­
ментных ореолов , отражающих пространствеиную изменчивость геохими­

ческих ассоциаций, также требует приыенения таких приемов интерпре­
тации, при которых все признаки имеют один масштаб разброса содержа-
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~ий (содержания многих элементов различаются между собой на по­
рядки). 

При:менение принципа нормирования признаков по средним значе­
ниям, в пределах которых из опробованных объектов (коренные породы, 
rенетические горизонты почв) не теряется информация о степени их рас­
сеяния, позволило, во-первых, опробовать геологические образования 
со стандартной глубины и, во-вторых, выразить полученную информацию 
в виде комплексных полиэлементных ореолов. Расчет производился по 
формуле (1). Средние оценки комплексных характеристик и их дисперсии 
определялись с помощью ЭВМ <<Мир-2>> (программа <<Свертка>>). Графиче­
ское выражение результатов счета осуществлялось методом скользящего 

окна, что позволило выделить закономерную и случайную составляющие 
и изобразить в изолиниях картину закономерно изменяющегося геохими­
ческого поля. Размер окна принят 2 х 2 см, шаг - 1 см в масштабе кар­
ты вдоль по профилю и перпеидикулярно ему. В настоящее время внедре­
на программа для расчета оптимального размера и шага окна на ЭВМ 
<<ЕС-1020>> , что позволило более достоверно выбирать эти параметры. 

На рис. 2 представлена карта изоконцентраций обобщенных анома­
лий по комплексу элементов (участок Rасапет). На этой карте выделяется 
аномальное геохимическое поле, оконтуренное изолинией А = 0,6 , на 
фоне которого отмечаются три аномальных участка со значениями А до 
1,2 и дисперсий от 1,2 до 2,4. Первая и вторая аномалии, расположенные 
в :=Jападной части участка К асапет, оценены по данным исследований по­
токов рассеяния 11 степенью перспективности, третья-восточная анома-· 
лия - 1 степенью (высокоперспективная). 

В пределах каждой обобщенной аномалии устававливалея ряд зо­
нальности путем анализа нормированного ряда химических элементов по 

методике Г. А. Вострокнутава (1972) и сравнением рядов зональности по 
д. В. Рундквисту и др . (1975). Упорядоченный ряд зональности восточной 
аномалии участка Rасапет представлен (снизу вверх): Fe-+ Мо, Cu-+ 
-+ Cu, Ag-+ Zn, РЬ, Ag, что согласуется с медно-молибденовой рудной 
минерализацией. Западная аномалия характеризуется рядом Zn -+ РЬ -+ 
-+ Ag и фиксирует верхние горизонты медно-молибденового оруденения. 
Такая же зонаJiьность наблюдалась в пределах аномальных бассейнов 
стока участков Гюлятаг, Амбаринджур и Еддихирман. 

Таким образом, результаты геохимических исследований позволили 
предположить наличие в пределах Агдамской структуры медно-молибде­
новой порфиравой рудной минерализации - типа рудной формации, ра­
нее не характерного для Сомхито-Агдамской структурно-формационной 
зоны . 

Геолого-структурная позиция территории согласуется с этим предпо­
ложением: Агдамский антиклинарий является краевой структурой Сом­
хито-Агдамской зоны и граничит по Предмалокавказскому глубинному 
разлому с Куринеким межгорным прогибом. В пределах структуры отме­
чаются крупные поперечные сбросы - Тертерский и Хачинчайский. 
В строении структуры принимают участие вулканогенные и вулканагенно­

осадочные образования юры и мела. Отложения юры интенсивно интруди­
рованы различными субвулканическими телами, пластовыми инъекциями, 
малыми интрузиями и главным Мехманинеким массивом гранитоидного 
состава. В экаоконтактовой зоне интрузив представлен кварцевыми дио­
ритами, тоналитами, диоритами; в экдоконтакте развиты главным образом 
мелкозернистые порфиравидные их разности-кварцевые диорит-порфи­
риты и гранодиорит-порфиры. Дайковый комплекс представлен тремя 
подфаза:r.m пород различного петрографического состава - от базальто­
вого, андезитового, диоритового, гранодиорит-порфирового до лампрофи­
рового включительно, являющихся или поздними дифференциатами Мех­
манинекого интрузива, или жерлоными фациями вулканических аппа­
ратов. 
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Рис. 2. Карта- изоконцентраций обобщенных аномалий меди , молибдена, свинца, цинка, серебра, ванадия (участок Rасапет). 
1- известнятш верхней юры; 2 - вулканогенные образования верхней юры; 3 - вулканогенные образован11л ба та; 4 -интрузиввые породы диорит-пор­
фиритового состава; 5 - дайки порфиритового п диорит-порфиритового сост;~ва; в - гидротермально измененные зоны; 7 -вторичные кварциты; 8-
теюоничсские нарушения; о - noшr nоицентраций средних (Cu, М~~ РЬ, Zn, Ag, V) обобщеввых aвoм!IJII!й; 10- nоле дисперсий (Cu, Мо, РЬ, Zn, All. V) обоб-

щенных авомаJШй; 11 -.nасапетсRое меnно-поли:метатmч:есное прояв~ttвие, 



... , · Бурением .. скважины 1гэпицентре-~восточ:ной · Н:-асапетской· rеохимиче­
tкой ано~алии с глубины 40 м вскрыта 11mнерализация прожилково-вкрап­
ленного типа со·средни:м содержанием меди до 0,3% и молибд~на до 0,003%. 
·· В результilтЕ! пQ~.сковЬl:t, работ 1974-1977 гг. в пределах Еддихир - !! 

;манской ' геохимиЧеской ан;омалии установлена медно-молибденоiiаЛ: 111:ине- : . } t . 1 • .• • ' ~ 

раЛизация, приу'роченная к' диоритовым порфиритам, траноди(>ритtri'рр- ; 
·_ фиритам , и дайкам среднекислого состава. Наблюдения no ! с:r{важиЦам : 
(до глубИны 3Q_O ,м) Jt~~аза~й, закономерное ~величе.ни~ в целом ·но.ра~рфЗу ! 
соотношения молибден-;-медь при их содержl:н:Jиях·;·· соответству_т~щ!tх : про-. ; 
мыiплею~ым тре_бова~~{СМ ~-,?tfедно-молибденовым порфировым Иfдам. !_' . : 

·выя.13ленные геохи11mческими методами и подтвержденные посJ;Iедуtощи- j. 
ми геологическ~и работами; перспективы на медно-моЛ:ибде;новое по:рфИ:р~- 1 
в.ое оруДенение .в Со~хито-,Аг,дамской структурно-формационн~й ·зо:!!е яви- : 

,:Лnсь ; оснрвани~м Для:вк;тюЧе~я поисков руд этого т,и:па в дальцей:Шие.iшащ.т ~ 
:геологоразведоrmых рабо~; ·~ ....... _,.-: · · - , 1 · : : 

• • 1 

Г·' .: .• 

j ;· .; , ЛИТЕРАТУРА 

. 1 : 1 : ! ·. · 1 • .. 
ВостроквуТ.Ов ;г, А. Не:которые статистичес:к.;пе .ме,тоды выде.11енпл rеохшш:чссюrх 

аномалий -В кн .: Геохимичесние nоисни рудных-, ме~торождений . М., <<Недра>>, 197~. , 
· • Голdва Г . А., Крайнов С. Р . , Со:колов И. ю> Методичес:кие у:каэанил по rидporeo- j 
хщ,tичесi,~ш поиснам рудных месторождений. М . , <<Недра>>, 1968. .' · 
.: · инсfруrщил по rеохимичес:ким методаы/ поисков рудiiЫх месторолщоний. М., i 

. ' << Недра>>, ,1965 . _· i· · . · ' ! 
:: Рундквпст Д. В., Веженекий И. А. Зональность эндоrеiШЫх рудных местороЖде- ; 
:~: ЛИЙ . Л., <<Недра>>, 1975. . . . ; 

. Эленбогеп А. :м ., Алексеев В. В . О статпстИчесних приомах сравнения разнорuд- , 
ных rеохимичесюrх данных . - В IШ.: Математпчес:кпе методы при геохшuпчесrшх uс-

t. : ... 

следовани';ях. СвердловСI{ , 1973. ' 

i 
! 

А. А. Jрригинс/\,ий, А . В. Дзайнуков, Ю. А;· Дья/\,Qв, Ю. А. Ц~дяги1-L, \ 
И,. И. j Найденов , Л. Г. Пентегова, Ш. В. Хш;аJJtутдинов, В. 3. Ф_, урсов 

1 • 
j (Управление геологии СМ ТаджССР, ИМ.ГРЭ) 

' 
РЕ3WЛЬТАТЫ ГА30РТУТНЫХ ПОИСКОВ В ТАДЖИКИСТАНЕ . ~ . . . . i 

. 1 . • . • ' •.. . i 
В 1~71-1973 гг. на ряде нрущrых месторождений ТаджикисJrана была ' 

опробована методика газортутных · поиснов с целью выяв.n:ения l погребен­
ного и ~крытопогребенного ор.уденения. При этом в почвенном: слое чет-

. вертичных отложений · над· всеми исследованнmm сурьмяно-ртутными, 
:. 1 ртутными и полиметалличещшми проявлениями были устанод!л:ены ано- , 
мальные содержания паров ртути, что позволило в последу1рщие годы : 

(1974- 1'977 гг . ) включить газартутный метод в рациональный iпоисковый : 
комплекс . Н11же изложены некоторые особенности методини и результаты ! 
внедрею;ш метода в практи·ку геологоразведочных работ. . : 

Работы вьшолнялись на различных рудных полях Центра:льного Т ад- i 
жинистана и Rарамазара. . ! 

Магианекое и Rавнокское руд:в:ъtе поля, в пределах нот6рых выпол- 1 
нялись оnытно-методические работы , входят в Шинг-Магианский рудный i 

район Магиан-Rаранульской зоны Зеравшано-Гиссарско:Г·о сурьмяно- : 
рту~ного пояса. В их геологическом строении принимают участие карбо- i 
натные nороды силура и нижнего девона, с угловым несогласием перекры- ; 

Баемые терригеиными песчано-сланцево-кремнистыМи отложения11m сред- ' 
. него деврна и нижнего карбона. R песогласному контакту нарбонатных п 
' терригенных отложений приурочен горизонт рудовмещающих брекчий. 
· мощность его непостоянная и, как правило, увеличивается к осевым час-
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тям антиклинальных ··И с:ИнклинаЛЬ':НыХi скшiдок. В зам.ках последних, 
ослощне~ых разрыв~fnJИ нарушениями, локализованы все извес;r~ые 

проя:ВJ!.!.нi~я сурьмы и ртути. . 
· ·Uроф~ли газортутно~ съемки на :месторож)fениях и рудопроявЛе.ниях 

ртути (Rавнок), сурьмы (Туркпарцда), сурьМы I(. свиiiца ·(Южный Rара­
камар) ~агианского рудного района располагались вкрест простирания 
рущшмещающих структур над известными руднь1м!! " т~л~м~ - через .. 100-
200 М друГ ОТ друга. .. . · . . '- -~ .. ,;.7 .. . · .. .-' ·. . , 

Jia точках опробования в почве .проб:Ив9-~Ис~.mri'уры до Глубины 0,2 -
0,4 м', Б которых производились замеры газоа~ализ.аторо:м КОНу.трукции 
И~ГРЭ-4, позволяющим фиксировать содержанИя: :чаров ·р1ут:Щ\в почвен­
ном ВоЗдухе С ЧУВСТВИТеЛЬНОСТЬЮ ( 1-2) · 10-8 мг/ Л И СреДней ' OTr:iOCИTeJlЬHOЙ 
ошИбкой +17 .....:..30%. В интервалах аномальных конц'ентрац:Йi(:gаров рту­
ти .и .ра контрольных пикетах (в количестве 30% от общез:;о~~к_9.личества 
пикетов) ·пробивались контрольные шпуры и . дублировqirисЬ\ замеры . 
Выя;вленные ан омалип подвергались дета-!!иаации путем ·.сГущения сети 
профилей до 10...:....25 м и уменьшения шага опробования до 5 м . Отбор поч­
венного . в.озд;уха осуществлялся с пре.дв.арительным• ·накоплением •. nаров 
ртути на золотом струнном ·сорбенте при · i:rост~янной · скороtw · nро.качки 
(1 -.::ti/мин) через _зонд · в теч~ние 1: l!:(ИН ' и с rtоследуюрз;е~ дecop@.Ij'~~ ~~ро:в 
рту~и ·с . С()рбента путем во.згон~. Фоновое; содержани~ П~J? ~~РJ:l:.Г:И: в , п~;­
вев:ном . воздухе варьировало очень незначщ:ельно .и , нf) превЬIЦJ:~Р !1 - .3)· 
10-8 мг/л. · ·' '· · 

. Для ~опоставления вторичпых . л~_т_оr~охим.ически~ : о~~<!~~-~ , 1р?fсея­
н,ия ;с ~азортутными nро~зво,дился о7б_ор . проб: из _ рьтхл~1~ ,?:TJ?, O~ef!!i~; .. , 

В результате uроведе нных работ над 'перекрыт:ы~iп рудвьtмИ 'J'eл ::t i,Дr 
ус~а,новлены . газорту_твые . ореол~ . ра~сеяния ~ . пло~адь ~oroJm?-, . ~ ·п.Лан/3 
значnтельно шире вых~дов ру~н~Iх. тели.~ по_!Зерхность. Qр_уде'!l.~Е'и~ · ьбf!:а.~ 
ружеiю под наносами, Достигающими 30 'м и более. РудвЬ1е ' тe'Jia, С"крыт'ъ!е 
под· ·' монолитными песчано~сла~цево:-кр~мн:Исfьщи . отлоЖе~1;~~ .·r~ощ~ 
ностью свыше 5-30 м, фикспровались :rrишь Локальными газортутitыми 
ор~ол~ми рассеяния, размерJ?I ко,торых определял~сь mиpин.o:i:i, . j~I)TO~чe : 
CKJ,lX зон и · трещин. . .. . ··. · . . .· . . , . , J • • , 

· · Значения концентрации паров ртути в ор~олах зависели от. 11I~fн~рало.: 
ги'ческого состава руд. ~аксимальньiми (до 17~0 ·10-8

' мг/л) ?~- ?I:Тл:И ~а.Ч , 
рту:тными рудными телами месторождения Даш:~ок. · Над сурь~я~_Ьши руд­
ньiмli телами месторождения Туркларида · концентрацЦи паjщв' ' р·:rути в 
почвенном воздухе не превышали 312 ·10-'-8 мr/л. Наиб~л(')е_ нИф(ой ~~·1е1~~ 
сивностью паров ртути (до 90·10:-8 мr;/~) обладали анома;r.rш(, развиты~ 
наД сурьмяно-свинцовыми рудами Южного Rаракамара (Щут). На скар ~ 
ново-полиметаллическо~r ме~торожденип Ташбулак .в R~р~ма:заре ано:: 
мали:и паров ртути до (5-10) ·10~8 мг/л в почвенном врздухе.· быЛИ за-: 
фиксированы над свинцово-:-цинковыми р'удн,ыми залежами_ ,_ .~qгребеnн'ыми 
под мощным (100-110 м) чехлом меЗозойско-кайнозойсних ·п~счано-глнни..: 
стых отложений (рис. 1). · · · ' .. . ''. •·· ., 

Первоисточником паров ртути в сурь~шных и ртутных рудах 'f!в~я­
етсй киноварь, а в сурьмяно-свиiщовых и сви'нцЬво-цинковрiх, ·очевидн'о, 

mватцит, содержащий до 17~ :ртути. . · · . '· ·• . 
Прямой зависимости между интенсивностыо газортутн:Ых ано~~алий 

в почвенном воздухе и · Содержапиями ртути · в минерализованных корен­

ных породах не установлено , и обнаружить эту зависи~ость пока невоз.:. 
можно, поскольку интенсивность газартутных ано.малий опрЁщеляется 
цеJiьtм рядом приччн, в том числе мощностыо и составом пе'р~крывающпх 
рыхлых отложений, степенью эродированности рудных тел, ф~рмой нахож­
дыmя ртути в первичных ореолах :и рудах, тектонической трещиновато­
стыо и др. 

Анализируя результаты выnолненных опытнQ-метод-\fчески-х , раб от , 
отме·rи11:1 след_ующее : 
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Рис. 1. Графики паров ртути по поисково-структурно~1у профилю 11. Участок 

Дол•ввый, r.1есторождение Ташбулах< (скарвово-полиметаллическое). 
1 - raлe'IIIJiки с песком; 2 - известюrки палеогена ; 8 - нварцевьrе песчаннии палеогена-кеnа; 
4 - &НУокитовые глины палеогена-мела; 5 - нзвестюши и мергели верхнего девона; 8 -
песча~~~~кк к алеврошrты верхнего и среднего девона; 7 - rранитшщы; 8 - рудные тела; t1 -
тектоНIIqеские нарушенюr; 10 -графики со~ржаюrй паров ртути в почвенном воздухе; 11 -
граф•к• содержаний ртути в рыхлых отлшкеникх; 1t- контрольные графики содержа1111й 

паров ртути в почвенном воздухе; 13 - скважiiНЫ, 

1.. Газортутлые аномалии доволано четко фиксируют положение руд­
ных тел и минерализованных тектонических зон, <<ДышащиХ>> парами 

ртути. 

, .. 2. Газортутлый метод можно использовать для поисков как чисто 
ртутных, так и комплексных ртутно-сурьмлных, сурьмяных, сурьмяно­

свинцовых и свинцово-цинковых месторождений различных морфогенети-
' чесних типов, находлщихсл в открытом, скрытом и скрытопогребеином 
залегании. 

3. Газортутлая съемка - один из наиболее «экспрессных>> и эффектив­
ных методов, позволяющих более целенаправленно вести поисм и рацио­
нальнее использовать объемы геологоразведочных выработок для вскрытия 
и прослеживания рудных тел. 

На основании полученных результатов разработана методика .газа­
ртутных поИсков *, которал в 1974-1977 гг. была применена для выЯвле­
ния погребеиных и скрытопогребеиных ртутных месторождений на пло­
щади Рузиобнокского рудного поля на южном склоне Туркестанского 
хребта (рис. 2),. 

На изученной площади развиты интенсивно дислоцированные осадоч­
ио-метаморфические образования силура, представленные rлубоководны­

.ми глинисто-углистыми и глинистыми сланцами ллнгарской свиты (мощ­
ностью ·до 350 м), содержащими прослои и пачки кремнистых сланцев, 
известняков, алевролитов и песчаников, прибрежно-морскими глинистыми 
сланцами, алевролитами, алевропесчаниками и песчаниками кштудакс-

. кой свиты (500-700 м) и ритмичной толщей глинистых и углисто-глини­
стых сланцев, алевролитов и песчаников (с горизонтом песчано-маркази­
тоных конкреций) падаскской свиты (800-1700 м). Магматические прояв­
ления ограничены пятью небольшими (20-30 Х 2-5 м) дайками гранит­
порфиров. 

Описанные три свиты в районе смяты в ряд асимметричных северо­
западных складок. Наиболее крупная из них - Центральная антикли­
наль. Ядро ее сложено отложениями кmтудакской свиты, а крылья пред-

* Фур с о в В . 3. Газортутвые поиски рудных месторождений.- «РазвеJJ;ка 
и охрана недр>>, 1975 , .'V! 3. 
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Рис. 2. Карта газортутнъtх аномалий Рузиобнохсхоrо рудного поля. 
I - надвиги; 2 - прочие теитонпчесиие нарушения; 3 - газартутные ореолы с 
содержанием паров ртути (10-100)-10 мг/л; 4- газартутные ореолы с содер­
жанием паров ртути (100- 1000) ·10 мг/л; 5- номера аномалий; 6- руд­
ные тела, выявленные при проверие газартутных аномалий (помазаны вне 
масштаба с данными опробования, уел. ед.: в числителе -мощность рудного 

тела; в знаменателе- содершание ртути); 7 -рудные тела. вы­
явленные геологичесюrми работами (помазаны вне масштаба с дан­
ны~ш опробоваюш, уел. ед.); а- номера рудных участиов: Рузи­
газаи (1), Северный Рузигазаи (2), Восточный Рузигазан (3), Рузи­
обнон (4), Северный Рузиобнон (5), Южный (6), Сарчашма (7), 

Центральный (8), Северный (9). 



ставлены преимущественно породами падаскской свиты. Крылья складок 
рассечены соскладчатыми сколами (Рузиобнокский взброс, ПроДольная 
зона скалывания, Кmтудакский взброса-надвиг, Северный взбросо,.сдвиг 
и другие более мелкие оперяющие разрывы). 

Поиски проведены на рудопроявлениях Рузигазак, Рузиобнок, Сар­
чаmма, Восточный Рузигазак, Северный Рузигазак, Северный Рузиоб­
нок, Южное, Уата и Хайрабад, размещающихся в сводавой ·части 
Центральной антиклинали и в замках других более мелких антикЛиналь­
ных и синклинальных складчатых сооружений. Главная масса · рудной 
минерализации приурочена к сложно построенной ПроДольной зоне ско­
ловых нарушений, прот:Ягивающихся вдоль шарнира Центральной : а}:iти­
клинали. Небольшал часть ее ~вязана с зоной 1-\mтудакского надв"дга, 
осложняющего более пологое северо-восточное крыло Центральной анти­
клинали . Залежи прожилковых, прожилково-вкрапленных· и вкрапленных 
киноварных руд локализуются в замках приразломных складочек воло­

чения, в мелких секущих и послойных разрывах, а также на участках их 
сочленения · и пересечения . Сложное сплетение пликативных и дизъюнк­
тивных нарушений обусловливает формирование факеловидных, много­
ярусных и каркасных рудных тел ·небольшой протяженности и мощ­
ности. 

, Основная часть орудевепил сосред~точена в падаскских алевр.олитах 
и песчаниках, характеризующихся, по сравнению со сланцами, повышен­

ной пористостыо, хрупкостыо и трещинова:гостью. Сланцы в ядрах, и на 
крыльях складок, вследствие их высокой пластичности, не теряют сплоm­
ности и, наряду с тектоническими <<i'линками», отчетливо экранируют ору-

денение. . ' 
Состав руд довольно'выдержан и прост. В основном они еЛощепы ки­

новарыо, кварцем, карбонатами (кальцит, анкерит) и диккитом: Другие 
минералы (галенит, метациннабарит, халькоriирит, золото, реальгар, ан­
тимонит, блеклые руды, барит·, . серицит, гематит, аурипигмент и др.) 
встречаются в рудах в .очень незначительных количествах. В зоне окисле­
ния часто отмечаются с~мородные ртуть и сера с лимонитом. ИзредRа они: 
ассоциируют с каломель~о, эглестонитом, терленгуаитом, монтроидитом, 

арагонитом, гипсом и окислами марганца. 

"Высокая способность к возгонке ртути из руд и литогеохимических 
ореолов способствует развитию над рудными телами контрастных ореолов 
рассеяния пареобразной ртути, которая накапливается в почвенном слое . 1 

Формы газартутных аномалий сложные - .амебо- или линзовидные. 
Эффективная длина их варьирует от 150 до 600 м и более. Интенсивность 
аномалий колеблется от 50·1О-8 ,до 9300 ·10-8 мг/л: 

В результате выполненных работ . выявлено порядка 83' газартутных 
аномалий, из которых 38 наиболее продуктивны (см. таблицу и рис. 2). 
Все газартутные аномалии в пределах ·Рузиобнокского рудного поля четко 
фиксируют рудные участки - Рузигазак, Рузиобнок, Сарчаmма, Север­
ный Рузигазак и др. А в отдельных случаях (участки Южный , Восточ­
ный Рузигазак) они развИваются над рудными телами . В частности, при 
детализации 7 аномалий в пределах участка Сарчаmма в 3 из них канавами 
вскрыты рудные тела. Концентрация паров ртути в почвенном воздухе в 
пределах этих аномалий составляет (150-1200)·10-8 мг/л. Протяженность 
рудных тел 20-30 м при мощности 0,5-2м. 

На Южном учасп<е из рекомендованных трех аномалий одна совпала 
с ранее выявленным рудным телом мощностью 0,95 м и содержанием ртути 
0,19%. При вскрытии канавами второй аномалии обнаружено рудное тело 
с содержанием ртути до 0,65%. 

В целом, в результате проверки 74 газартутных аномалий расширены 
перспективы известных рудных тел и вскрыто 12 новых с промытленным 
содержанием металла. 
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Таблиц а 

'Результаты проверюr газартутных aнoмaЛIIii канава~ш па участках поисковых раб~т * 
М ано­
J.шлип 

6-1 

Харантеристина аномалий 

2· 

Рузигаз а~; 

Сложная аыебовиднал с 5 максиму~ш­
, ми в песчанИRах и алевролитах в .зонах · 
rСНаJiы,ванил; 21=460 , 2а=60-220 ; Cl=· 

-~ 600, С2=960, С3=8550, С4=8100, С5= 
= 1260 

Результаты проверн!I 

3 

Мансимуr.ш С1 , С2 и С3 не венрыты 
из-за большой мощности пролювил -
аллювия. На С4 4 нанавы венрыли 
рудное тело (2L=5-25, . 2р=1-7, 
Са=0,18), на С5 3 нанавы - Та!{Же 
рудное тело (2L=15-20, 2р=1-2, 
С3=0 , 11) . 1\и.новарь, метациннабарит, 
самородная ртуть, монтроидит, эгле­

.стонит в седло- и линаовидных ааде-

жах · 
6-2 Линзавидная с одним манеямумом; 
., . , 21= 250, 2а=30-70, С=1380 

. Не венрыта nз-за больШой :мощнос­
ти пролювил -· аллювия · 

На С1 нанавой венрыто рудное тело 6-3 Ли.нзовидная с раздува:мя и пережи-
ма~ш с 3 мансимумами в глинистых 
сланцах и алевролитах в зоне продоль­

ного. 1разлома; 21=600, 2а=20-70, С1= 
=1230, С2=270, С3=189 

(2L=10, 2р=1, С1=0,1), на с2 двумя 
нанава:r.m ·- таR_ше рудное тело (2L= 
=60, 2р=3, С2=0,12). Киноварь, 
моптроидит, пирит . в линзовидней за­
Лежи. На С3 · нанавой венрыта зов а 
продольноГо разлома , возможно, руд­
ное тело па глубине · 

Северпый Рузигаза~> 

6-4 Липзавидная с раздувами с 4 .манси-.. ., На С1 , С2 , С3 и С~ нанавами вснры-
. мума:r.m в песчанинах и · алевро~итах то .рудное тело (2L= 15-20, . 2р=1). 
оперяющих трещин ; 21=760, 2а=20- 1\и.новарь, монтроидит, галенит , ли-
<150, С1=96, С2=66, С3 =с= 360, С4=66 моНJiт в линзовидных залежах 

Восточпый Pyauгasar. 

6-5 Ли.нзовидная с 4 мю,сm.rумамя в пес- На мансимуме С1 Задана напава, 

7 

1 

чапmшх и алевролитах ~ · зоне сно:Л:о~ ноторал вскрыла зону . наолинизации 
вых нарушений; 21=180, . 2а=20, . С1= и лиыонитизации С1=0,001, возможно 
= 339, С2=153, С3=258, С4=219 наличие слепой залежи на · глубине. 

На С2 нанавы не задаnались, на С3 
нанавы венрыли ВI{рапленпость монт­

роидита, на С4 5 ;канав - рудное TeJJO 

(2L=10-30, 2р= 1, С4=0,2) 

Ру~иобпоп 

Сложная ветвящаяся амебавидная с 
12 Ма!{симумами в глинистых сланцах, 

. цесчанm,ах и алевролитах. Коицентра­
ция в манеямумах 500-3450 

Ли.нзообразная с одни~~ :манси.иуыо:м 
в песчаниRах и алевролитах; 21=150, 
2а=30, С=1230 

На манси:муме С4 3 нанавы всRрьши 
тело (2L=20, 2р=2, С4=0,14), на 
'максииумах 6, 8 и 9 выявлено 8 нана­
ваJ\m тело (2L=20-30, 2р=1-3,7, 
С6 , 8 , 9=0,4), на мансимуме С7 3 на­
павами -тело 2L=30, 2р=2, ё,= 
=0,17, на ыансимуме С10 нанаnой-
тело 2L=50, 2р=1, ё;,0=0 ,1 . Кино­
варь, монтроидит, самородная ртуть, 

наломель, ауршшг:мевт, реальгар, 

сфалерит, халыюпярит, пирит. Ос­
тальные :мансиму11ш в линзаобразных 
тела..'\: нанавами не вскрывались 

5 нанав и скважина М 38 венры­
ли реДl{ую в:крапленпость . нивовари 

в песчаюшах 
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2 

2 

Линзовндная с одним максимумом 
в песчаниках и алевролитах; 21 = 240, 
2р=30, С=560 

Продолжение таti11ицы 

з 

Скважина~ш М 36 и 37 вскрыта 
редкая краш1енвость киновари в пес­

чаниках 

Северпой Pyauoб~ton 

7-2 Линзовидная с 4 ~аксимума~ш в пес- На максимуме С3 канавой вскрыто 
чаинках и алевролитах; 21=610, 2а= рудное тело в форме линзы (2L=20, 
= 10-110, С1=500, С~=9300, С3=1080, 2р=1, С3=0,13), остальвые максиму-

7-3 

8 

9 

10 

8-1 

8-2 

8-3 

8-4 

3 

4 

5 

6 

7 
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С4=5550 мы канава~ш не искрывались 

Южпый 

Ветвящаяся линза с одним максиму­
моы в песчаниitах и алевролитах; 2L= 
= 260, 2а=30-40, С=120 
Линзовндная с одним максимумом 

в песчаниках и алевролитах; 21=160, 
2а=30, С=170 
Линзообразва11 о одним максимумом 

в песчаниках и алевролитах; 21=240, 
2а=110, С=198 

Линза с одни~1 максимумом в песча­
никах и алевролитах; 21=70, 2а=15, 
С=190 

Сарчаш.ма 

Ветв11щаяс11 линза с одним максиму­
мом в песчаниках и алевролитах; 21= 
= 800, 2а=10-140, С=1050 

Ветв11Щаяо11 линза с одним максиму­
моы в песчаниках и алевролитах зоны 

сколоных нарушений; 21=760, 2а=10-
70, С=250 

Ветвящаяс11 линза с 4 максныумами 
в зоне Продольного разлома в песчани­
ках и алевролитах; 21=1400, 2а=10-
200, С1=255, Сэ=300, С3=240, С,=80 

Ветвящаяся линза с 2 максимуыаыи 
в песчаниках и алевролитах зон сколо­

ных нарушений; 21=600, 2а=20-90, 
С1=615, С2=510 

Линзообразная с одним максимуыом 
в песчаниках н алевролитах; 21=200, 
2р=30, С=951 
Линзообразпая с одним максимумом 

в песчаниках и алевролитах; 21=260, 
2а=25, С=591 

С одним максимумом в алевролитах 
и песчаниках; 21=200, 2а=100, С=336 

Аномалия с одним максимумом в алев­
ролитах и песчаниках; 21=210, 2р=80 

Л1mзообразпая r одним максимуМом 
в алевро11итах и песчаниках; 21=80, 
2р=25; С=1040 

На Ашксимуме 3 канава~m вскрыто 
тело (2L=30, 2р=1 ,5, С=0,3). Ки­
новарь в шшзах зоны нарушений 

Совпадает с известным рудным те­
лом в форме линзы в зове тектониче­
ского нарушения. Киноварь 
На максимуме 6 канаваыи вскрыто 

рудное тело (2L=15-20, 2р=1, С= 
= 0,3). Киноварь в линзообразной 
залежи 

Проверка не проводилась 

Большая мощность пролювиальвых 
отложений, аномалия не проверилась 

4 канав~ш вскрыто тело (2L=20-
40, 2р=0,9-1,5, ё=О,15). Киноварь 
в линзовидной залежи 

На ' ыаксимуме С1 вскрыто тело 
(2L=40, 2р=3, Cl=0,4}, на с2-
дробленые алевролиты с бедной вкрап­
ленвостью киновари, на С3-
тело (2L=20, 2p=f, с-;=0,2}, на С,­
тело (2L=26-30, 2р=1,5, ё,=О,О9). 
Киноварь в линзах тектонического 
нарушения 

На одном максимуме вскрыта 2 на­
ваваьш рудная линза (2L=15-20, 
2р=1-3, ё=1,6), на максимуме 2-
тело (2L=20-25, 2р=1-1,5, С~О,24). 
Киноварь · 

4 нанав~m венрыта редкая вкрап­
ленвость киновари в песчаниках 

6 канавами вскрыто тело (2L=10-
15, 2р= 0,5, ё=О,17). Киноварь в виде 
линзы в тектонической зоне 
Задана напава, ноторой вскрыта 

рудная минерализация. Возможно на­
л~е слепого тела 

8 нанаваiiiИ вскрыта редкая · внрап­
ленвость киновари в алевроЛитах и 
песчаниках · 
Одной канавой вскрыта зова дроб­

ления в песчаниках . Возможен основ­
ной источник аномалии на глубине , 



Н-16 

17 

18 

2 

Ц етпраАьnый 

Линзообразная с одним максимумо~r 
в алевроюпах и песчаниках; 21=150-
2ЗО, 2а=50-100, С=150 
СлоЖЕiаЯ а~rебовидная с 2 мат<симу­

мами в алевролитах и песчаниках; 21= 
=200, 2а=130, С1=1102, С2=4275 
С 1 макси~rу~ю:м в алевролитах и пес­

чаниках; 21= 200, 2а=100, С=3800 

Северный 

Окончание таблицы 

3 

Проверка не проводилась 

Большая мощность перекрывающих 
чт-вертИЧНЪL"<: отложений не позволи­
ла аномалию вскрыть канавами' 

4 канавами вскрыта зона дробления 
с редкой вкраплеиностью монтроидн­
та. Возможно наличие слепого тела 

1 

19-23 С11ожная амебовидная с 8 максиму- Аномалия перекрыта чт-вертичны­
ми отложениями мощностью 7-8 ъ1. 
Осталась не проверенной. 

8-3 

мами в песчаниках и алевролитах . Кон­
центрации паров ртути изменяются в 

максюrуыах от 90 до 1000; 21=60-200, 
2а=50-100 

Yama 

CJIOЖ[taЯ амебовидная с 4 максиму­
мами в песчаниках и алевролптах зоны 

ско11овых: нарушений; 21=800, 2а= 
=100-360, С1=156, С2= 258, С3=240, 
С4=222 

На С1 7 капавами вскрыто руДное 
тело (2L=10-80, 2р=1-5, С=0,24). 
Киноварь, на С4- окварцоваННЬlе 
песчаники с вкрапленностъю кинова­

ри, на <; и С3 проверка не проводи­
лась 

* 21 - эффективна11 длина газортутного ореола pacceSIHИII, м; 2а - ширина, м; С, С1 , с., 
Са и т. д.- нонцентрац1ш napoo ртути в почвенном воздухе в максимумах аномалий ( ·10-• мг/л); 
2L - nротяженность рудного тела; 2р - мощность, ё -среднее содержаmtе ртути в рудных телах. 

Все известные в пределах Рузиобнокского рудного поля 48 рудных 
'!.'еЛ чет.ко фиксируютел газортутлыми аномалиями интенсивностью (50-
9300)·10-8 мг/л паров ртути. ' 

Приведеиные данные говорят о высокой эффективности применепил 
газортутлого метода для поисков ртутных месторождений, перекрытых 

рыхлыми отложениями. Для широкого внедрения этого метода необходи­
мо наладить серийный выпуск газоанализаторов типа ИМГРЭ-4. 

Л. С. Галец~ий, М. · М. Комс~ий, О. М. Лепилин, 
Б. Ф. Миц~евич, А. Д. Пилипчу~ 

(Трест «Киев геолог ия») 

ГЛУБИННЫЕ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ 

В ЗАКРЫТЫХ РАЙОНАХ УКРАИНЫ 

Территорию Украинской ССР по рельефу и мощности чехла осадоч­
ных отложений, а также по климатическим показателлм разделлют на 

16 ландшафтно-геохимических районов. Наиболее благоприятны для веде­
ния геохимических съемок Украинсжий щит, Донбасс, Карпаты и Горный 
1\рым. Эти же регионы наиболее перспективны по своим металлогениче-

. ским особенностям. Донбасс, Карпаты и Горный Rрым представляют собой 
складчатые области с характерным распределением мощностей осадочных 
отложений. Rаждал расположена в пределах одной климатической зоны, 
что предопределлет благоприятные уеловил для использования геохими­
ческих методов при поисках рудных месторождений. 
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Особое ·место занимает "Украинский щит ("УЩ), значительные резервы 
· рудных месторождений кото'рого скрыты под мощным чехлом осаДоч:НЬrХ: 
отложений. Исходя из того, что большинство их связано с коренными 
породами (кроме осадочных месторождений титана, марганца и др.) , 
важное зцаченйе приобретает выявление. геохимической связи кристалл~­
ческого фундамента с поверхностью . С этих позиций здесь выделяютсЯ трИ 
категории площадей- геохимиЧеских ландшафтов: I- с прямой связью, 
П ..:.._ с · затрудненной ·и III - с отсутствием связи. Поверхностные Гео­
химиЧеские съемки воз~qжны лишь на плоЩадях I категории, составля-
ющих 7,5% к 'площади щИта. · · . 

На остальной его территории, в связи с тем, что :~~ющность чехла оса­
дочных· отложений более 5-10 :м, геохимические поиски связаны в ос­
новном с использованием глубинных вариантов. Горизонтом опоисно­
вания при этом является кора выветривания кристаллических пород. , и .. в 
отдельных случаях, коirтинентальньiе отлоЖениЯ фiлеоген-неогено:iзого 
возраста. . .. . . 

В результате проведеиных геохи:мических исследований "УЩ опре­
делилисЪ специфические особенности нахождения микроэлементов и раз­
вития первичных ореолов в докембрийских метаморфических и магмати­
ческих комплексах. Характер распределения химических элементов среди 
докембрийс.ки~ образований чрезвыча]}j:но сложный, что обусл.овлено преж­
де ' всего иn'тен<iивны~r и неоднократНЫ:hf метаморфизмом осадочно-вулкiшо­
генных и магматических пород, а также влиянием наложенных .метасома­

тических процессов. Это требует восстановления сложной истории пове­
дениЯ · химических элементов в · ходе последовательно формирующи·хся про-
дуктов магматизма и метаморфизма. . 

Определены слеДующие главные особенности развития первичных оре­
олов среди докембрийских метаморфических комплексов. Во-первых, 
обращает на себя внимание большое количество элементов (нередко -15 -= 
20), образующих аномальные концентрации, их разнообразие и сложные 
сочетания. Это связано с широким развитием метаморфических и метасо­
матических проце·ссов, вызвавших рудообразование, сопровождаюЩихся 
мобилиЗацией из вмещающих пород различных элементов. Примечател:Е{.:. 
но, что· метасоматические процессы наиболее активно и продуктивно про­
являются в конт·актньrх зонах кислых и основных пород (реакции кисло·Г­
но-основного взаимодействия). · такая обстановка усугубляет разнород'­
ность аномальных ассоциаций-: так, передки сочетания аномальных кон~ 
центраций Ве, Sn, TR, Zr, РЬ, Zn, Cu, Мо, Со, Ni, V. 

Во вторых, зональность ореолов осложнена, нередко затушевана в ре­
зультате особых условий развития процессов рудообразования в докемб­
рии: их длительности (иногда сотни миллионов лет), многоэтапности и 
многостадийности; охвата рудообразующей системой огромных масс 
вмещающи;х: пород; значительным влиянием анизотропности среды, оnре­

деляющим сложный характер миграции элементов; высоними параметрами 
давления и температуры. . 

Таним образом, первичные ореолы докеirбрийских рудоносных образо­
ваний развиваются в условиях решающего влияния вмещающей среды. 
Главные критерии оценки первичных геохимических ореолов - благопри­
ятная геологическая позиция анома'лий, дифференцированность геохими­
ческих полей, зональность первичных ореолов. 

Литогеохимические методы поисков по первичным ореолам приме­
няются при геологасъемочных и поисковых работах. Доказана высокая эф'­
фективность метода для поисков цветных и редких металлов, пьезокварца. 
В пределах "УЩ на площади развития метасоматических пород гранитоид­
ной щелочной формации проведено геохимическое карт'ирование по глыбо­
вым развалам, высыпкам, керну снважин. В результате отнрыто редно­
метальное месторождение в новоы районе. Изучение первичных ореолов, 
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их'-:-зональности позволило выявлять слепые рудные тела' на глубине от 50 
до '.300 м и .более от . современного среза кристаллического .фундамента . 
В: Задарпатье . изучаются первичные геохимические ореолы ртутного - И· зо­
лото-nолиметаллического оруденения. С помощью полученных данных . 
орнар:уживаются новые перспективные площади и ориентируются поиско­

в.ые работы на флангах и глубинных горизонтах рудных полей. Выявлены 
скрытые рудные тела . 
•• , :r В Донбассе установлены параметры зональности ртутного . орудене­
ния, . ч:то дает возиожность вести- поиски скрытого оруденения на глуби­
нах по ·300-500 м и более . 
, ., , · Литогеохи11пtческие методы попсков по вторичНЬI!\1 ореола111 · и пото ­

кам рассеяния имеют ряд ограничений . Для закрытых районов УЩ оп­
ределена эффективность . при:м:е:нёния поверхностных методов при поисках 
редкометашшого оруделения при мощности аллахтонных отложений 

5,..,..._7-, .иногда до 20 м. По:казано развитие вторичных ореолов рассеяния, 
обусловленных никелевым и редкоземельным оруденениями при мощности 
рыхлых отложений до 30-40 м. В пределах развития медных и никелевых 
проявлений по потокам: рассеяния установлены аномалии N i·, Со:, Сп, РЬ, Zn, 
ly.[.o nри ·. мощности наносов 10-60 м . Проверкой этих ореолов бурением 
были выявлены тела серпентинитов, перспект~вные на ню<елевое орудене­

:ние: : · В Закарпатье площадные поверхностные литогеохимические съrмки 
11ьшолняются в связи с пoиcr<aJifИ полиметаллов, ртути, золота, барита . 
Удовлетворительные результаты получены при liiОЩности наносов 

10-15 м . .. 
· Гидрогеохи!lшчесi<ие :методы поисков проводились в пределах УЩ 

и;его склонов, в Закарnатье, Донбассе . Применение их целесообразно для 
перспективной оценки закрытых структурно-металлогенических зон, а ·так­

же при оценке флангов рудных районов и полей при мощности наносов до 

100-200 м. 
,, ·.· . Биогеохимичесхше 111етоды поисков апробированы в северо-западной 
части УЩ и в Закарпатье. Над редкометальным рудным полем выявлены 
би0геохимические ореолы (по сосне, березе) редких металлов, четко оконту­
риваrощие рудные зоны при мощности наносов до 20 м . В Закарпатье 
полиметаллическое оруденение фиксируется при мощности наносов до 
50-60 м. 

Атмогеохпмпчесхше методы используются при поисках ртути в Дон­
баосе и Закарnатье . Аномалии ртути были установлены над рудными тела­
мц, ;залегающими на глубине до 200 м . Газартутные поиски являютсЯ опе­
ретающим методом изучения перспективных на ртуть з;rлощадей в комп­

л:ек~е с геофизическими методами. Апробируется при:менение газартутных 
методов при выделении и оценке зон глубинных разломов в пределах УЩ 

' ц других регионов У к раины. 
Особый интерес представляют поисi<И месторождений нефти и газа 

в , Днепровеко-Донецкой впадине, где проводится площадная гiшиевая 
съемка . Как известно, газовые и нефтяные залежи обладают значительно 
qодьшей удельной емкостыо к гелию, чем первичный раствор, заполняю­
щий поры пород . В связи с этим в период образования и геохимической 
молодости их воздействие на первоначальное распределение гелия экви­
ва;Лентн0,· отрицате_льному источнику. Концентрации гелия над залежью 
в этой стадии уменьшаются. В результате насыщения залежи гелием начи­
на~тся его · рассеяние, концентрация вблизи · залежи возрастает, знак ано­
ЩlJ1ИИ меняется на .положительный . Кроме возраста и глубины образова­
ния <!алежей, на амплитуду гелиевой аномалии значительно влияют струк­
тура .района, наличие тектонических нарушений, характер термодинами­

ческой обстановки при ·изменении гипсометрического положения залежи 
относительно дневной поверхносrи в процессе роста структур и ряд других 
факторов. Пробы отбираются из бурового раствора специальных геохими­
ческих скважин при достижении ими представятельных горизонтов -
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мергелей киевской свиты, песков бучанекой свиты. Строятся карты изо­
нонцентраций гелия, поверхности тренда, выделяются положительные и 
отрицательные аномалии. Геологическая интерпретация результатов ге­
лиевой съемки проводится с учетом компленса геофизичесних работ. Вы­
делены аномальные зоны, соответствующие известным месторождениям и . 

площадям, перспентивным для их нахождения. ГлубинноетЪ метода до 
5-8 км. ' 

В последние годы на Унраине апробировались глубинвые геохимв:• 
чесRИе поисRИ с примевением бурения. В пределах УЩ они осуществля­
лись в условиях моренно-зандровой равнины и лесостепного района при­
мощности аллохтонных образований до 50 м. Применялось бурение шве­
новым способом ставном УРБ-50 м. 

При геологичесной съемне масштаба 1 : 200 000 проводилось глуби-в­
вое геохимичесное картирование в профильном варианте, при геологиче­
сной съемне масштаба 1 : 50 000 выполнялись площадные поисни по сети 
d500x250 м, 400х100 м и др. В гидрослюдисто-наолинитовом горизонте 
норы выветривания были выявлены остаточные ореолы редних элементов. 
Профильвые работы позволили определить геохимичесную специализацию 
струнтурно-металлогеничесних зон и выделить в их пределах площади, 

перспентивные на цветные и редние металлы. Площадные глубинные поис­
ки проводились на рудопроявлении молибдена. На этом рудопроявлени:а­
и его флангах при мощности аллохтонных отложений 20 м выявлены 
в норе выветривания остаточные ореолы Мо, Cu, Zn, Mn, Со пло­
щадью до 700 Х 250 м. Полученные данные расширили перспентивную 
площадь. 

Глубинные геохимичесние исследования применялись танже для оцеп­
ни геофизичесних аномалий, выявленных методами вызванной поляриза­
ции, электропрофилирования, магнитометрии и гравиразведни. В норах 
выветривания обнаружены аномалии меди, свинца, цинна, нинеля, мо­
либдена, редних металлов. Это позволило определить рудоперспентивность 

-харантерных тиnов геофизических аномалий и реномендавать их для про­
верни, в результате осуществления ноторой были выявлены зоны грейзе­
низации, щелочного метасоматоза, сульфидизации, пегматиты, -перспентив­
ные на цветвые и редние металлы. 

Поверхностными литогеохимичесними (металло:метричесними) съем­
ками на изученных участках открытых геохимичесних аномалий не обна­
ружено. 

Таним образом, · показава эффентивность глубинных литогеохимиче­
ских методов для условий Унраины. Особое значение они имеют на площа­
дях, где развиты нультурвые ландшафты с нарушенными геохимичесними 
ассоциа·циями элементов. Представятельным горизонтом для опробования 
являются кора выветривания донембрийсних образований и базальн~е 
слои перенрывающих осадочных отложений. ----. ~ 

Определена следующая последовательность геохимических иссш'що­
ваний на Украине: ландшафт:В:о-геохимичесние исследования и опытные 
работы; реногносцировочная съемна попотонам рассеяния для выделения 
перспентивных площадей; литогеохимичесние поисни по вторичным орео­

лам - для лонализации участков; поясни по первичным ореолам - для 

выявления месторождений или их эндогенных ореолов. Особое внимание 
уделяется компленсированию геохимических и геофИзических методов, 
проведению опережающего геохимичесного нартирования выделенных 

в результате прогнозно-металлогеничесних исследований перспентивньiх 
площадей и геохимичесним поиснам с применением швенового и колонно­
вого бурения. 
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Э. Ф. Жбанов, 3. М. Мареев 
(Вурятс""ое геол.огичес""ое упрамен.ие) 

К МЕТОДИКЕ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКОВ 

В ПОЛУЗАКРЫТЫХ И ЗАКРЫТЫХ РАЙОНАХ БУРЯТИИ 

Средне- и крупномасштабные геохимические поиски на преобладаю­
щей части наиболее обнаженных и открытых площадей Бурятии к насто­
ящему времени завершены. На этих площадях геохимическими методами 
выявлено большое количество различных рудопроявлений, а геохимиче­
скими аномалиями обозначились, по-видимому, все неиерекрытые эроди­
рованные месторождения большой группы рудных элементов. В первую 
очередь это относится к молибдену, цинку и свинцу, которые с достаточ· 
вой чувствительностью анализпровались во всех пробах на протяжении 
всего периода массового применепил геохимических методов поисков. Ec­
JIИ бы чувствительность анализа была достаточной на все элементы, этап 
среднемасштабных геохимических съемок, законченный на нашей терри­
тории в 1972 г., завершился бы выявлением неиерекрытых эродированных 
месторождений всех рудных элементов. Однако имеются не благополучные 
в этом плане элементы, чувствительность анализа на которые все время 

оставалась низкой. К ним относятся золото , вольфрам, висмут, мьппьяк, 
ртуть. Теперь приходится доизучать и переоценивать на эти элементы ряд 
ранее исследованных площадей. Но даже с учетом этой работы средне- и 
крупномасштабная геохимическая съемка на открытых площадях может 
быть полностыо завершена в республике в короткий срок. Сейчас объем 
проб, ежегодно отбираемых при геохимических поисках, распределен при­
мерно так: 40% - крупномасштаб~Iая геохимическая съемка и доизуче­
ние открытых Площадей; 40% - детализация и оценка аномалий на откры­
тых и полузакрытых площадях; 20'9;6 - геохимические поиски на полу­
закрытых и закрытых площадях. 

Необходимо отметить, что геохимические поиски в полузакрытых и 
закрытых районах Бурятии следует резко расширить. К таким выводам 
приводит анализ ландшафтпо-геохимической обстановки, геохимической 
изученности территории республики и размещения всех рудопроявлений 
и месторождений. Остановимся только на двух вопросах методики геохи­
мических поисков в полузакрытых и закрытых районах Бурятии: райони· 
рование территории по условиям геохимических работ и особенности этих 
условий на некоторых месторождениях, выявленных с помощью геохими­

ческих методов. 

Изучение и районирование природной обстановки на нашей террито­
рии проводилось и ранее, но в связи с расширением поисков в закрытых 

районах приобретает теперь еще более важное значение, поскольку не­
возможно достоверно оценить эффективность различных геохимических 
методов и повьппать ее, если отсутствуют хорошо разработанная класси­
фикация условий геохимических поисковых работ и достаточно точные 
соответствующие карты. 

Существует производственная необходимость в составлении средне- и 
крупномасштабных карт условий геохимических поисков. Среднемасштаб­
ные карты предназначены для планирования, оценки эффективности 
геохимических работ и геохимической изученности определенных рудных 
районов или более значительной площади; крупномасштабные и детальные 
карты - для количественной обработки геохимических полей и ра'збра­
ковки аномалий, обобщения опыта их оценки. При составлении карт усло­
вий учитываются следующие факторы: морфаструктуры и границы усилен­
ной эрозии и денудации, кайнозойские отложения и степень перекрытости 
ими площадей, палео-и современная ландшафтная обстановка, геологиче­
ское етроение. Районирование условий геохимических поисков основыва-
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Схема условий rеохимиqеских поисков (фрагмент це~тралJ,но:U части Бурятии). Сос-
тавлена Э. Ф. Жбановым, Т. С. Бердниковой, С. "А. Смирновой. 

1 - отирытые площади; 2 - преобладание отi<рытых площадей с реЛiшта~ш дошшоценовых нор 
выветривания; 8 - чередование nолузаирыт"rх (а) и отирытых (б) шющадей: 4 - маисимальна 
заi<рытые nлощади; 5 - полузаi<рытые и занрытые ; 6 - заi<рытые; 7- граница стран интенсив­
н;IJго и умеренного горообразования; 8 - впадины: а - байю1льсноrо т11nа, б - забайнальсi<ого. 

ется на методологических nринципах, разработанных А. И. Перельманом 
(:1966, 1975), В. И. Rрасниковым (1959), Ю. В. Шарковым, А. С. Милл­
евым (1973), Н. П. Костенко (1970). В значительной степени разгруженный 
фрагмент среднемасштабной схемы условий геохимических поисков для 
территории площадью около 20 тыс. к:и2 приводится на рисунке. В услов­
ных · обозначениях этого рисунка и в таблице дается классификация· полу­
закрытых и закрытых районов. 

У слови я геохимических поисков рассмотрим на примерах различных 
рудных месторождений. При . этом считаеи целесообразным учесть име­
ющиеся сведения о выветрелости; степени окисления и выщелачивания 

руд, так как они имеют nрямое отношение к nроявлению вторичных 

ореолов. 

Молибденовые nшсторождения и рудопроявления представляют са­
мую многочисленную группу примеров эффективного nрименепил геохи­
мических поисков. R числу наиболее значительных открытий последних 
лет относятся следующие молибденовые месторождения: Мало-Ойногор­
ское (1970 г.), Харитоновекое (1972 г.), Худанекое (1974 г.), Ново-Павлов­
ское (1975 г.), Rолтыгейское (1976 г.) , Колобковсков (1977 г.) Три из них 
являютС!J первыми представителями новой для Бурятии рудной молибде­
новой формации в нижнепалеозойских (Мало-Ойногорское) и триасовых 
эффузивах (Худанское, Rолтыгейское). Все месторожденИя расположены 
на полузакрытых и частично закрытых площадях и, кроме Мало-Ойногор­
ского, попадают в полосу развития низкогорья и среднегорья Южной Бу­
рятии, в той или иной степени перекрытых эоловыми отложениями. Райо­
ны, в которых находятся перечисленные месторождения, относятся к числу 
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:= - :классlfфшшцил ·основных природных факторов, псполъзуе~IХ для среднемасштабного раiiонировашш условий геохиъпrчесJШх noиci<OB 
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Байкальскал страна интенсивного горообразования 

Зона чередования гарно-таежных, гольца- Наиболее расчлененвал горная зо-
вых ландшафтов с простой историей разви- па с интепсиnной: эрозией и денуда­
тиn и р~дкm.ш релш{таьm доплиоцсиовых цией с плиоцепа по настоящее вре­
rюр выветривания. Зоны ОЮlсления и выще- ыя; соответствует главпой С'l'адии го­
лачиванвя эродирова:r:rы в перпод горообра- рообразовапия 
зовавил 

Зона чередованвя горпо-таежных те~шо­
хвойвых, тундровых , болотных и гольцо­
вых ландшафтов с релинтаыи доnлиоцево­
вых I{Op вьmетриванил, озерно-речных от­
ложений . Повсеместно разв11•rы зоны окис­
ления и выщелачивания сульфидных место-
рождений 
Зона чередовашш горно-таежных светло­

хвойных и лесостепных ландшафтов, час­
тично развива:rощихся на релИRтах доилей­
стоцеповых иор выветривания, илейстоце­
новых эоловых и других аллахтонных от­

ложений 
Чередование лугово-степных, степных, 

болотных, таежноиотловинных и а:rшальных 
ландшафтов со сложной историеfr развиrnя 

Слаб'о расчлененпал горпая зона 
с доороrениой поверхностью вырав­
ЕШВаiшл; соответствует начальной 
стадии горообразования 

Окраинная низкогорпая зона, вме­
сте с расчлененной и втяnутой в nод­
нятие частью 1t1ежгорных впадин, 

умеренпал эрозия и деиудацин 

Впадины Байкальского типа 

3абай:rtальская страна умерснпого горообразовашш 

ЧередоЕание южнотаежных, лесостепных 
ландшафтов, развинающихсн па поздне­
плейстоцепоnых эоловых и других аллох­
тонных отложениях. Развиты зоны ·окис­
ления сульфидных руд 
Чередование степных, горно-степных и 
луговых ландшафтов со слоншой исто­
рией развития 

Горная зона, nретерпевшая глав­
ную с'l:адюо горообразования в ые­
зозое и слабую акпmизацию в чет­
вертичном nериоде 

Впадины Забайкальсиого тиnа 

Найнозойсние отложения на склонах 
и водоразделах 

'• 

При преобладании дефлю:rщиопных 
чередование дефшокциоnпых , соли­
флю:rщионвых, гравитационных отло­
жений мощностыо 0,5-3 м 

Чередование солифшокционных, де­
флюициопных отложений, :r>урумов с 
релиитамп переотложенных кор вы­

ветривания ГЛИН:ИСТО-СJJIОДИСТОГО СО­

СТава. Мощность отложений 0,5- 5 м 

Чередоваюrе дефшо:rщионных, де­
лювиыJьпых , nролювиальиых отло­

жений. Мощность отложею1ii. 0,5-5 м 

Палеоrеп-четвертичвые озерно-реч­
ные, озерно-болотные отложения ыощ­
ностыо 500-5500 111 

Двухчленные эолово-дефтокцион­
пые, эолово-делювиальпые, эоловые 

и полигенетичес:rше аллохтонпы-е от­

ложения мощностыо 1,5-15 111 

Палеоrен-четвертичпые озерно-реч­
ные и другие отложения мощностыо 

20-300 м; покровы базальтов мощ­
ностыо до 100 м 



наиболее изученных в Бурятии. В этой связи интересен сам по себе факт 
открытия новых месторождений в, казалось бы, достаточно хорошо оnоис­
кованных районах. 

Для ландшафтно-геоморфологических и ландшафтно-геохимических 
условий этих месторождений характерны следующие особенности. Место­
рождения . находятся в зоне лесных и лесостепных ландшафтов с очень 
редкими проявлениями многолетней мерзлоты. Они в большинстве распо­
ложены на водоразделах, но на их площади полностью отсутствуют корен­

ные обнажения оруденелых пород , редко встречается и глыбовый матери­
ал с реликтами эндогенного оруденения. Зато повсеместно развиты рых­
лые отложения или дресвянистая кора выветривания мощностью 0,5-5 м. 
Выраженные во всех случаях зоны окисления и выщелачивания руд, так 
же как зоны дезинтеграции и осветления вмещающих пород- реликты 

доплиоценовых ландшафтных обстановок . Преобладание выщелоченных 
руд на поверхности эрозионного среза и наличие покровных рыхлых от­

ложений являются причиной отсутствия очень контрастных вторичных 
ореолов и потоков рассеяния. Вместе с тем ослабленные вторичные ореолы 
и потоки достаточно точно указали местопоЛожение всех рудных зон, 
тогда как визуальные поиски и шлиховая съемка, исполняемые по тради­

ционной методике, не могут обеспечить при указанной обстановке даже 
приблизительного наведения на оруденение . Поэтому названные место­
рождения были пропущены при средне- и крупномасштабной геологиче­
ской съемке. Но и в процессе оценки геохимических аномалий они были 
распознаны не сразу . Во всех случаях оруденение промьппленного харак­
тера было установлено в основном после буровых работ, и только в одном 
случае изучение поверхности привело к открытию малоокисленного руд­

ного тела . 

По степени проявления ореолов и сложности ландшафтной обстановки 
месторождения можно подразделить на две группы: а) с полузакрытыми и 
ослабленными вторичными ореолами (Мало-ОйногорСI{Ое и др . ); б) с; за­
крытыми и полузакрытыми вторичными ореолами (Ново-Павловское 
и др .) . На месторождениях второй группы закрытые вторичные ореолы 

·~ связаны с широким развитием эоловых и эолово-дешовиальных отложении 

на склонах и в распадках, что приводит к необходимости применепил 
биогеохимического метода поисков, а также метода, основанного на опро­
бовании различных форм нахождения элементов . Эоловые, эолово-дешо­
виальные и полигенетические (озерно-речные с эоловой примесыо) отло­
жения занимают не менее 15% территории в южной и юго-восточной ча­
стях Бурятии. 

Полиметаллические рудопроявления - вторая группа примеров эФ­
фективного применения геохимических поисков . Около 10 рудопроявле­
ний открыто с помощью геохимических поисков (Жбанов и др., 1973; 
Сливинский, Нефедьев, 1977). Следует отметить, что на двух наиболее ин­
тересных колчеданно-полиметаллических месторождениях Бурятии -
Озерном и Холоднинеком- комплексные, но не контрастные геохимиче­
ские аномалии были выявлены в 1962-1964 г г . , еще до обнаружения 
самого оруденения . Однако первоначально они не привлекли большого вни­
мания , так как содержание элементов во вторичном ореоле, выявленном 

в результате крупномасштабной геохимической съемки и обозначающем, 
например, Озерное месторождение , составляло (в вес. % ): цинка - 0,01-
0,05, свинца- 0,1-0,6, марганца- 0,2-0,8, бария- 0,01-0,02, ме­
ди- 0,01-0,03. Только по свинцу содержание находилось на уровне вто­
рого аномального значения, а по остальным элементам оно соответствовало 

нижнему аномальному пределу . Класс крупности, так же как и фор­
мационный тип ожидаемого рудного объекта, по данному ореолу не был 
распознан. Но как выяснилось позже, этот ореол достаточно правильно 
указывал местоположение и размеры рудного поля, а после детализации­

и самого месторождения (Филько и др., 1979). 
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Методический просчет, выражающийся в недооценке значения слабых 
геохимических аномалий, в данных двух случаях связан с недостаточным 
учетом условий геохимически~ поисков. Оба этих месторождения, как и 
вьппе рассмотренные молибденовые, расположены также на полузакрытых 
и частично на закрытых площадях, с той лишь разницей, что на Холод­
нинеком месторождении аллохтон представлен комплексом различных лед­

никовых отложений . На обоих месторождениях встречаются зоны с сильно 
выщелоченными рудами, содержание цинка в которых на один порядок 

ниже, чем в нижезалегающих рудах, слабо затронутых процессами вы­
ветривания. Это обстоятельство, наряду с наличием на месторождениях 
солифлюкционных и дефлюкционных отложений мощностью 1- 5 м, зна­
чительно ослабило вторичные ореолы цинка на поверхности . Избиратель­
ное выветривание колчеданно-полиметаллического оруделения приводит 

к изменению соотноШения цинка и свинца , которое в свежих и слабовы­
ветрелых рудах колеблется в пределах 10 : 1-8: 1, а в зоне гипергене­
за - 2 : 1-1 : iO. 

Волъфра~ювые и оловянные месторождения и рудопроявления с по­
мощью геохимических методов долгое время выявить не удавалось в связи 

с особенностями ореолов вольфрама, которым свойственны небольшие 
размеры, а еще чаще - ПОЛЯ раЗрОЗНеННЫХ аномаЛЬНЫХ ТОЧеК, ЧТО объяс­
НЯеТСЯ полузакрытым и закрытым характером механических ореолов 

вольфрама и слабой чувствительностью спектрального анализа . Для вы­
явления четких ореолов вольфрама, а также олова и золота требуется при­
менение более высокочувствительных аналитических методов или глубин~ 
ного опробования даже на площадях с относительно небольшим по мощ­
ности покровом - 1,5-2,5 111. 

Шлиховое опробование , выполненное по традиционной методике, 
несмотря на очень широкое применение его по всей территории республи­
ки, положительно себя показало на вольфрам и олово в довольно редких 
случаях - в районе известного Холтосонского месторождения и единич­
ных рудопроявлений вольфрама в Джидинском рудном районе (1930-
1940 гг.), а также Амалатского (1952-1954 гг.), Паренгского, Сайжекон­
ского и Сивоконского (1968-1971 гг . ) проявлений олова на Витимском 
плоскогорье. Примеры успешных геохимических поисков вольфрама и 
олова до 1968- 1970 гг . на нашей территории вообще отсутствовали . Пере­
лом в геохимических поисках на эти элементы наметился только тогда, 

когда на перечисленных проявлениях были изучены особенности их меха­
нических ореолов (полузакрытый и закрытый характер), установлен на­
дежный способ их выявления, а территории, подлежащие опоискованию, 
были дифференцированы по степени своей перекрытости . Часть ранее 
выявленных районов с низким (<<знак о выю>) содержанием касситерита 
в русловых отложениях и слабоконтрастными, иногда точечными ореола­
ми и потоками олова и вольфрама были подвергнуты переоценке . 

К первым примерам успешного применения геохимических поисков 
на вольфрам следует отнести открытие в 1972- 1976' гг . вольфрамовых 
рудопроявлений в новых районах - в бассейнах рек Турки и Кыджимита 
(Оланское, Алтанское и др.) и на Икатском хребте (Ангокитское и Бурун­
динекое рудные поля) . Кыджимитское и Моховое рудопроявления олова, 
выявленные в районе слабоконтрастных шлиховых ореолов касситерита и 
потоков олова, являются пока единственными примерами, в открытии 

которых геохимические методы поисков сыграли важное значение . Все эти 
рудопроявления расположены в полузакрытых районах с мощностью сiшо­
новых отложений не более 3,5 м. Но в то же время большой сложностыо 
условия геохимических поисков в этих районах не отличаются , за исклю­

чением Мохового рудопроявления, где широко развиты курум:ы. Для меха­
нических ореолов вольфрамита, шеелита и· касситерита на всех перечис­
ленных рудопроявлениях характерны следующие общие черты. Ореолы 
залегают на небольшой глубине от поверхности (0,3-1,5 м), обычно вытя-
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нуты вдоль склона на 30-200 м от коренного источника, имеют в разрезе 
вид постепенно утончающихся пластин или слоев. При общей тенденции 
·снижения концентраций элементов от коренного источника к поверхности 
в приповерхностной части ореола содержания элементов становятся очень 

неравномерными. Во всех случаях максимальные концентрации элементов 
в ореоле оказываются погребенными. Для точного определения место­
положения рудных тел по вторичным ореолам наиболее эффективна, хотя 
и трудоемка, методика сплошного опробования рыхлого чехла (интервала­
ми по 0,25-0,5 м) по вертиRальному разрезу (скважины, шпуры, Rороткие 
траншеи). Удовлетворительные результаты дает сеть (200-20) Х 40 м, даль­
нейшее разрежение которой может привести к пропуску рудных тел сред­
него класса крупности. 

Анализ условий геохимических поисr<ов и изучение особенностей фор­
мирования вторичных ореолов различных рудных месторождений показы­
вают, что в последние годы их прирост происходит главным образом за счет 
полузакрытых районов, получивших в прошлом недостаточно достоверную 
{)ЦенRу или Считавшихея безрудными. Полузакрытые площади с располо­
женными на них эродированными, но в значительной степени выщелочен­
ными и перекрытыми месторождениями являются на нашей территории 
сейчас главным, наиболее доступным и еще слабо раскрытым резервом 
рудных месторождений. Если иметь в виду глубину залегания слабовы­
ветрелых руд, такие месторождения могут быть отнесены к погребенным 
и скрытопогребенным. Глубина залегания руд, слабо измененных гипер'" 
генными процессами, составляет 5-50 м, мощность перекрывающего рых­
лого чехла 2-20 м. Обычно в контуре таких месторождений и их рудного 
поля при разведке устанавливаются и более глубоRозалегающие рудные 
тела . Очень важным элементом методики геохимических поисRов таких 
месторождений является районирование, учитывающее степень перекры­
-тости и ландшафтно-геохимичесRие условия изучаемых площадей и ожида­
емых рудных объектов. К числу апробированных методов поисRов в полу­

·закрытых районах относятся: поисRи по потокам рассеяния с плотностыо 
-6-10 проб на 1 км2 , послойное шлиховое и металлометрическое опробова­
ние рыхлого чехла на полную мощность, газартутная и биогеохимическая 

-съемки, метод МПФ. 
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(Оренбургское геологичес~;ое управление) 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЕОХИМИЧЕСRИХ МЕТОДОВ 
В НОВЫХ РУДНЫХ РАЙОНАХ ОРЕНБУРГСRОГО УРАЛА 

Оренбургский Урал становится . одним из важнейших меднорудных 
районов Советского Союза. Палеозойские образования на этой территории 
претерпели длительное и глубокое гипергенное преобразование. Это об­
усло.llило существенное элигенетическое и · морфологическое. изменение 
перв чных ореолов, активное формирование · вторичных ореолов и потоков. 
рудн х элементов в природных водах и рыхлых образованиях. 

В связи с этим поисковая геохимия в рассматриваемом регионе в Зна­
чительной мере опирается на опробование вод и почв, а также .·использова­
ние косвенных минералого-геохимических поисковых признiшов. 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ 

Геохимические методы поисков на Южном Урале ведут свою историю 
с середины 30-х годов, I<огда впервые по гидрагеохимическим показателям 
:Купоросного озера (вблизи дер. Rалиновка) была оценена перспектива 
нового рудного района - Гайского. Однако длительное время опоисковы­
вался ореол рудных элементов в подземных водах непосредственно вокруг 

:Купоросного озера. Только спустя 20 лет под руководством А. А. Брод­
ского было решено проследить поток рудных элементов в подземных водах, 
направленный в район озера. Это привело к открытию в 1954 г. в 2 км к се­
веро-западу от :Купоросного озера Южно-Гайского месторождения (Брод­
ский, 1964). Окончательная конфигурация водного потока рудных эле­
ментов и его значительная протяженность (несколько километров) опреде­
лилисЪ лишь после длительных разведочных и опробовательских работ 
(Черняхов 1972; рис. 1). · · 

:К сожалению, история открытия Южно-Гайского месторождения, опи­
санная во многих монографиях, посвященных гидрагеохимическим мето­
дам (Бродский, 1964; Голева, 1968; Албул, 1969), иставшаяклассической, 
не доучитывалась и не послужИла примерам эффективного применепил 
гидрагеохимического метода при ведении поисковых работ в рассматрива­
емом регионе. Пр,авда, гидрагеохимическое опробование проводилось по­
стоянно на всех стадиях и при всех масштабах геологических работ, одна­
ко должной камеральной обработки гидрагеохимической информации и 
оценки полученных результатов не производилось. Только в середине 
60-х годов Т. А. Шимковой была осуществлена систематизация материалов 
гидрагеохимического опробования ре-
гиона по состоянию на 1/I 1965 г. В 
ходе этого обобщения выявлен ряд пер­
спективных гидрагеохимических ано­

малий на Оренбургском Урале, в том 
числе в новых районах - Теренсайском 
и Домбаровском, куда к этому време­
ни переместилея центр тяжести поис­

ковых работ (.М 223 и 250 на рис. 2,а). 
Аномалии эти выделены по данным оп-

Рис. 1. Потоi< рудных элементов в nодземных 
водах на участке Южно-Гайс:Кого месторож­
дения (по материалам В. Б. Черняхова, 1972). 
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Рис. 2. I-\арта структурно-формационных подзон Теренсайского и Дом­

бароnекого рудных районов: III9a - Лкши-Акжарскал, III96 - Ак­
жарскал, III 12г - Джусинско-Rарабутакскал, III 13a - Андреевская, 

III13б - Аул-I-\умакскал, III 13• - Rиембаевс.кал . 
а - J<арта площадных гидрогеохиъmчесиих аномалий (1, 2, 3 - очереди проверии), 
выявленных в районах по состоянию на 1/I 1965 по материалам Т. А. Шиъшовой; 
б -нарта иедноиолчеданных месторождений и рудопролвлений, выявленных в рай-

онах по состоянию на 1. 1. 1977 по материалам в. л . Чериасова. 
Месторождения : 1 - Барсучий лог, 2- Летнее, 3- Осеннее; рудопроявления: 
4 - Северо-Rарабайс:кое, 5 - Джай.чган l, 6 - Промежуточное, 7 - Джайлган 11, 

8- Водопадное, 9 - Rурмантау, 10- Южно-Джайлганс:кое, 11 - Посадс:кое. 

робования разрозненных картировочных скважин или колодцев в ходе 
геологических и гидрогеологических съемок :масштаба 1 : 50 000- 1: 
z 200 000, при которых пробы вод аналиаировались на сокращенный 
круг компонентов. 

АНомалия .М 223 расположена в долине р. Кумак . Воды сульфатно­
хлоридные, содержание сульфат-иона достигает 446 мг/л, отношение 
сульфат-иона к хлор-иону составляет- 2, рН = 7,1, содержание меди ­
до 0,14 мг/л (коэффициент контрастности 8,2), цинка - 0,34, свинца -

· 0,025, :молибдена - 0,003 :мг /л. 
Аномалия .М 250 расположена в долине р . Rамсак . Воды сульфатно­

гидрокарбонатные, содержание сульфат-иона достигает 441 мг/л, отноше-
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ние сульфат-иона к хлор-иону до 13 (коэффициент контрастности 2, 7), 
рН = 5,2, содержание меди- до 0,14 мг/л, цинка - 0,27 (коэффициент 
контрастности - 2,1), молибдена - 0,04 (коэффициент контрастности-
4,0). Остальные элементы не определялись. 

Необходимо отметить, что указанным аномалиям должного внимания 
не было уделено и поисковые работы в этих районах велись план.омерно 
на всей площади комплексом методов при соблюдении определенной ста­
дийности . Результатом работ явилось открытие трех медноколчеданных ме­
сторождений (Осеннее, Летнее, Барсучий лог) и большого числа рудопро­
явлений (см. рис. 2, 6). 

Сопоставление карт гидрагеохимических аномалий (см. рис . 2, а) 
и позднее выявленных рудных объектов (см. рис . 2, 6) свидетельствует об 
их пространствеином совпадении. Отраженные на карте аномалии М 223 
и 250 - по-видимому, только фрагменты более обширных ореолов (пото­
Rов), так как они были оконтурены по крайне ограниченной и неравномер­
ной сети опробования. 

Таким образом, обнаруженные на рассматриваемой территории в ходе 
nланомерных поисковых работ масштаба 1 : 10 000 рудные объекты оказа­
лись пространственпо связанными с гидрогеохимическими аномалиями, 

установленными в ходе предшествующего гидрогеохимического опробо­
вания . Своевременное прослеживание и оценка ореолов (потоков) рудных 
элементов в природных водах на участках аномалий М223 и 250, вероятно, 
могли бы привести к более быстрому открытию медноr<олчеданных место­
рождений Осеннее, Летнее, Барсучий лог и при этом с меньшими за­
<rратами. 

Таким образом, гидрагеохимическое опробование в комплексе с гео­
логической и гидрогеологической съемкой масштаба 1 : 50 000-200 000 
в условиях Домбаровского и Терепсайского руДных районов -один из 
ведущих . методов при поисках сульфидных рудных объектов . 

ЛИТ,jГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ 

ПО ВТО~ИЧНЫМ ОРЕОЛАМ РАССЕЯНИЯ 

Литогеохимические поиски по вторичным ореолам рассеяния на тер­
ритории Оренбургского Урала начали проводиться с середины 50-х годов, 
<r. е. тогда, когда гидрагеохимические поиски уже привели к открытию 

IОжно-:Гайского медноколчеданпого месторождения. 
На территории Теренсайского и Домбаровского рудных районов ли­

тогеохимические поиски по вторичным ореолаи рассеяния в комплексе 

с геологосъемочными работами масштаба 1 : 50 000- 1 : 200 000 должного 
эффекта не дали. Эти работы оказались более результативными при прове­
дении их в масштабе 1 : 10 000 в комплексе с геофизическими исследова­
ниями. Поиски по вторичным ореолам осуществлялись геологическими 
·отрядами, которые одновременно выполняли геологическое и ландшафтно­
геохимическое картирование . Методика этих работ стандартная (Инструк­
ция ... , 1965) . 

В 1965 г. к северу от пос . Кошеисай в почвенном покрове при проведе­
нии комплексных геофизических и геохимических работ масштаба 
1 : 10 000 О . А. Лоиаковым выявлена геохимическая ано:малия с содержа­
:нием меди 0,007 % (коэффициент аномальности Ка - 1,4) , цинка- 0,07 
(Ка - 11,2) , свинца - 0,003 (Ка - 1,5), бария - 0,05 (Ка - 1,4) , 
мышьяка - 0,03% . Суммарная про·дуктивность ведущих элементов -
200 м2 %. Геохимическая аномалия была подтверждена геофизическими 
работами методом ВП. 

Проверочная скважина, заданная в эпицентре геохимической ано­
малии, па глубине 63 м вскрыла сплошные руды месторождения Весеннего, 
яоторое залегает на контакте вулканитов контрастно-дифференцирован­
ной формации и массива габбро-диорит-плагиогранитной формации и 
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представлено десятью крутопадающими на запад под массив рудными те­

лами. Глубина верхней кромки рудных тел от 20 до 250 м. Протяженность 
рудноЙ ЗОНЫ ПО ПрОСТИраНИЮ СОСТаВЛЯеТ 1400 М, ПО падеНИЮ - 250 М, 
мощность - от первых до 90 м. Руды сложены пиритом, халькопиритом, 
сфалеритом. Над рудными телами развита трещинная кора выветриваниЯ 
(зона окисления), в современном рельефе над ними отмечается слабое 
понижение. 

В 1969 г. к северу от пос. Курмансай при проведении аналогичных ра­
бот выявлены зона бурожелезняконых образований и карстовая ворон..:: 
ка- <<голый>> карст. Литогеохимичес1ше поиски по вторичным ореолам 
рассеяния подтвердили перспеi<тив:Нiость участка. В почвенном покрове 
выявлен ореол с содержанием меди доО,ОЗ%, цинкадо0,06%. В связи с су­
щественной закрытостыо территории был применен глубинный вариант 
литогеохимических поисков по вторичным ореолам. Контрастность и раз­
меры ореола очень возросли. Содержание металла в коре выветривания 
достигло 1,0%. Контуры рудных тел были уточнены при геофизических 
работах методами МППО и ВП. Скважиной в эпицентре на глубине 23 м 
вскрыты сплошные медноколчеданные руды месторождения Летнего. Руд­
ные тела его залегают субгоризонтально в толще вулканогенных пород 
основного состава на глубинах от 10 до 150 м . Рудная зона месторождения 
проележена по простиранию на 1000 м. Рудные тела представлены обыч­
ными колчеданными рудами с пиритом, халькопиритом, сфалеритом и не­
большим количеством магнетита . Сред~ие содержания металлов достигают 
процентов. , 

В эти годы в рассматриваемом районе в результате литогеохимических 
поисков по вторичным ' ореолам рассеяния выявлено также несколько ру­
допроявлений- Домбаровское, Курмансайское, Лучистое и др. 

Таким · образом, литогеохимические поиски по вторичным ореолам рас­
сеяния в комплексе с геофизическими работами масштаба 1 : 10 000 в усло­
виях новых рудных районов Оренбургского Урала оказftлись наиболее 
эффеi<тивными на медноколчеданные месторолfдения. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ. ДРУГИХ 
ПОИСКОВЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ 

\. 

Исследования рыхлого покрова на участках медноколчеданных место­
рождений Оренбургского Урала, начатые в середине 60-х годов (Читаева, 
Черняхов, 1975), показали · наличие существенных элигенетических и мор­
фологических изменений облика рыхлых 0бразований. Особенно четко про­
являются они в минералогическом облике средних горизонтов коры вы­
ветривания. В них от периферии к рудным телам обнаруживаются зоны 
глинистых пород (в основном галлуазитизированных), затем сульфатно­
глинистых (галлуазит-алунитовых), сульфатно-кремнистых (ярозито­
кварцевых) и, наконец, вблизи рудных тел кремнистых (вторичнокварце­
вых и кварцевых губок). Набор элементов-индикаторов в этом же направ­
лении меняется от меди, цинка к кобальту, молибдену (возможны селен, 
теллур) до свинца, бария (возможны мышьяк, серебро). 

В верхних горизонтах коры выветривания на месторождениях широ­
ко развиты бурожелезняконые образования рудной пр ироды, для которых 
характерен кварц стебельчатой структуры, пирит, халькопирит, самород­
ная медь. Для бурых железняков, о.бразовавшихся по серноколчеданным 
рудам, свойственно отношение теллура к селену от 1 : 8 до 1 : 10. Для бу­
рых железняков медноколчеданных руд, в отличие от рассмотренных, ха­

рактерны цинк, молибден, золото и отношение теллура к селену от 1 : 1,2 
до 1 : 1,7. Песчано-глинистые отложения мезокайнозоя, особенно их ниж­
ние горизонты, наследуЮт реликты зон гипергенного преобразования; 
обломки бурых железняков, кварцевых губок, зерен барита, самородного 
золота и т. д. На всю мощность разреза рыхлых отложений накладывается 
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лимонитизация (вплоть до образования сливных железистых песчаников), 
гидрослюдизация, огипсование, накопление железисто-марганцевых кон­

креций, малахита, азурита, ритмично-полосчатых агрегатов галлуази­
та и лимонита. Причем от периферии к центру (к рудным телам) ассоци­
ации железисто-марганцовистых конкреций с. малахитом и атакамитом сме­
няются ассоциациями галлуазита и малахита, атакамита и псиломелана и, 

наконец, сложными nолиминеральными образованиями гиnса, гидраргил- . 
лита, галлуазита, малахита и атакамита. 

Изменение минералого-геохимических и физико-химических nарамет­
ров nород nриводит к изменению их объема и к карстообразовательным 
nроцессам, охватывающим верхние горизонты nород палеозоя, кору вы­

ветривания, отложения мезокайнозоя и почвенный nокров. Отмечается 
развитие как <<голого>> карста (месторождение Летнее), так и закрытого, 
в большинстве случаев (месторождения Весеннее, Осеннее, Летнее, Бар­
сучий лог) выполненного мезокайнозойскими отложениями. Глубины 
просадок для рудных объектов Теренсайского и Домбаровского рудных 
районов составляют nервые метры, для Гайского рудного района - nер­
вые десятки метров. Все эти изменения в рыхлых отложениях отчетливо 
фиксируются какnридешифрировании аэрофотоснимков, так и nри геоло­
гическом картировании. Сейчас целый ряд таких nросадок разбуривается. 

Таким образом, картирование эпигенетических и морфологиЧеских 
изменений рыхлых образований, наряду с гидра- и литогеохимическим 
оП'робованием, является важнейшим nоисковым приемом в новых меде.Еtос­
ных рудных районах ОреНбургского Урала. 

\ 
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Г. Л. Шорохов, Г. А . Вострокнутов 

(Уральское геолог ичес~>ое управление) 

Г АЗОРТУТНЫЕ ПОИСКИ Г ЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ 

МЕДНОКОЛЧЕДАННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА УРАЛЕ 

Глубокозалегающие месторождения составляют основной резерв при­
роста минерального сырья в nромышленно развитых и хорошо изученных 

районах (Rрасников, 1959). R их числу можно отнести Южный и Средний 
Урал. Развитие довольно мощного nокрова рыхлых отложений на участ­
ках эрозионно-тектонических депрессий и nенепленизированных районов 
Урала снижает эффективность поверхностных литогеохимических съемок 
и в то же время является благоприятным фактором для постановки газо­
ртутных поисков, глубинпасть которых может достИгать 600-800 м 
(Фурсов, 1977а). 
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Рис . 1. Изменение интенсивности и размеров газартутных ореолов в зависимос·rи от 
глубины залегания рудных тел. 

Поперечные геологичесиие разрезы сульфидных месторождений: J - Узельгинсиого, II- Моло-
дежного, III - Западно-I\уросансиого . 

1 - рыхлые отложения; 2 - известняки; 3 - туфопесчаюiки ; 4 - иварц-серицитовые сланцы; 
5 - базальтовые ~mндалеиаменнь.е порфириты; 6 - базальтовые порфириты, измененные до мета­
соматитов; 7 - андезитовые порфириты; 8 - дацитовые порфириты; 9 - эффузивы юiслого соста­
ва; 10 -туфы эффузивов иислого состава ; 11 - гидротермально измененные иисльте эффузивы; 
12- эисплозивные бреичии; 13 - сульфидные рудные тела ; 14- разрывные нарушеюш; 15-

графиюr содержаний паров ртути в почвах . 

На Урале газартутные поиски стали применяться с 1973 г . Уральским 
геологическим управлением под научно-методическим руководством 

ИМГРЭ . 
Работы проводились в площадном и профильнам вариантах. Шаг наб­

людений составлял 10-50 м, расстояние между профилями 250-300 м. По­
левые измерения содержаний ртути в почвенном воздухе осуществлялись 

фотометром ИМГРЭ-4. Исследования вьшолнялись на различных объектах, 
выбор которых производился с учетом скрытого или скрыто-перекрытого 
характера рудовмещающих структур и рудных тел месторождений, разви­

тия мелкообломочных покровных отложений , отсутствия участков интен­
сивного увлажнения и техногеиного загрязнения почв . 

Указанным требованиям удовлетворяют колчеданные месторождения 
Молодежного рудного района (Южный Урал): Узельгинское, Молодежное, 
Чебачье . Молодежный рудный район находится в степной полосе умерен­
но всхолмленной пенепленизированной равнины и приурочен к восточному 
крылу Магнитогорского мегасинклинория . В размещении оруденения 
основную роль играют вулканакупольные структуры центрального типа и 

разрывные нарушения . Рудовмещающие структуры не выходят на днев­
ную поверхность . Колчеданные рудные тела имеют скрыто-перекрытое 
пологое залегание на глубинах 80-600 м (Петров , 1968). Палеозойские 
породы перекрыты рыхлыми отложениями мощностью 5- 30 м, на отдель­
ных участках до 70- 90 м. 

Газартутные исследования также проведены на колчеданных место­
рождениях Кировоградекого района (Средний Урал) , находящихся в иных 
ландшафтных и геологических условиях. Район месторождений располо-
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В результате проведен­
ных работ установлены сле­
дующие закономерности: 

1. Слабая изменчивость 
фоновых содержаний паров ртути в почвах и отсутствие зависи­
мости содержаний ртути почвенной атмосферы от состава и возраста 
пород. Причиной этого является однородность распределения ртути 
в горных породах (Фурсов, 1977б). Фоновые содержания паров рту­
ти в почвах степной зоны существенно выше (от 0,807 до 0,873·10-8 мг/л), 
чем в почвах лесной зоны (от 0,647 до О, 729 ·10-8 мг/ л), что, по-видимому, 
обусловлено разной степенью увлажнения почв . С увеличением увлажне­
ния почв фоновые содержания паров ртути в них снижаются . 

2. В почвах над рудными телами и рудными зонами известных место­
рождений установлены газартутные ореолы, различающиеся по интенсив­
ности, размерам и характеру проявления (см. таблицу). 

Широкие выдержанные ореолы паров ртути в почвах зафиксированы 
над глубоко- и пологозалегающими медноколчеданными месторождениями 
Молодежного рудного района. Над крутопадающими месторождениями 
Кировоградекого района газартутные ореолы имеют меньшие размеры и 
большую неоднородность содержаний, ртути . Газартутные ореолы в послед­
нем случае фиксируют выходы к поверхности рудоносных зон. 

3. Интенсивность и размеры газартутных ореолов определяются 
главным образом масштабами оруденения и глубиной залегания рудных 
тел, хотя не исключено влияние состава руд и ландшафтно-климатических 

Харю:tтерпстпка газортутных ореолов рассеяния над сульфидными lltесторожденилми 
Урала 

Месторождение 

, ~ =s Содержания па-
"' о 0 ров ртути, 

Глубина Мощность Мощность,..~ 1><>ii ( 10-8 
1 

) 
залегания рудных перенры- i5 ~ ;а :s: • ыг л 
рудных те м вающих :z: ~ :z: 8 1 
тел , м л, пород, м Ef 1>< ~:Е оре-

~ ;g,~g ольвые фоновые 

Отr>ръипы.е JJtесторожден.ия 

Эффентив­
ная шири­

на орео ­

лов, м 

3ападно-Rуроеанское 1 2-10 1 5-201 15-1031 0,5-1,0 1 30-100 

Ломовекое 
Левихинекое 
Калугинекое 

Rаеаргинекое 
Ново-Шайтанекое 

У зельrинекое 
Молодежное 
Чебачье 

С,;рытые :iltecmopoждenuя 

1

250-300 1 5-25 1200-300 1 
60-400 10-20 50-400 

100-150 5-14 100-130 

П огребеппые JJtecmopoждenuя 

1

2-3 1 0,4-0,71250-300 
2-4 0,4-0,8 200 
2-8 0,4-0,7 200-250 

60-80 1 2-15 1 
50-200 10-50 1

10-7012-201 0,4-0,81100-350 
10-80 3-32 0,4-0,8 100-350 

С,;рытопогребен.пые :iltecmopoждenuя 

1

'150-450 1 20-100 1140-450 ,2-6013-28 1 0,4-0~81200-450 
100-250 10-50 80-250 5-30 3-20 0,4-0 ,8 100-300 
250-350 10-50 250-350 10-20 2-8 0,4-0 ,6 70-200 
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Рис. 2. Гавортутные ореолы на ыедноколчеданном месторождении 
Чебачье (схематический геологический раврев по IO. С. Емельянову) 

1 - рых~ые отлшиенил .и норы выветривания; 2 - известняии; 3 - базальтовые порфириты; 
4 - цацитовые порфириты; 5 -туфы дацитовых порфиритов; 6 - иварцевые липаритавые 
порфириты; 7 - туфы эффузивов иислого состав а; в - туфы смешанного состава; 9 - эруп­
тивные бреичии; 10 -массивные руды; 11 - вирапленные руды; 12- разр.ывные нарушения; 

13 - графини содержаний ртути в почвенном воздухе. 

особенностей. Зависимость газартутных ореолов от масштаба оруденения 
хорошо проявляется на месторождениях Молодежного рудного района. 
Обычно над Rрупными рудными телами ореолы ртути в 2,5-3:5 раза 
превыmают по размерам и интенсивности ореолы над мелRими рудными 

телами (при одинаRовой глубине залегания). С увеличением глубины за­
легания оруденения снижается интенсивность газартутного ореола и уве­

Jiичиваются его размеры (рис. 1). TaR, на северном фланге УзельгинсRого 
месторождения рудное тело залегает на глубине 450 м. Газартутный ореол 
над ним имеет интенсивность до 12-10-8 мг/л. Ширина его в 2,5 раза пре­
выmает размеры рудного тела. В центральной части Молодежного место­
рождения рудные тела располагаются в 80-150 м от дневной поверхности. 
Газартутные ореолы над ними имеют большую интенсивность (до 20 Х 
Х 10-8 мг/л), размеры их лишь в 1,5 раза превьппают размеры рудных тел. 
На Западно-RуросансRом золото-сульфидном месторождении, где суль­
фидные тела выходят под рыхлые отложения, газартутные ореолы имеют 
наибольшую интенсивность (до 103·,10-8 мг/л) и не выходят за пределы 
зоны оруденения. 

4. Взаимоотношения газартутных ореолов с литогеохимичесRими раз­
личны. Над скрыто-переRрытыми пологозалегающими месторождениями 
в почвах часто отсутствуют литогеохимические ореолы рудосоставляющих 

элементов, в то время как газартутные ореолы проявлены четко (место-
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Рис . 3. Зависимость содержаний ртути в почвенном воздухе от увлажнения почв 
(по В. 3. Фурсову). 

1- содержание ртути в nочвенном возДухе nри увлажнении nочв: ' а- < 15%, б - 20-25%, 
в- >25%; 2 -интенсивность ореола рт)'ТИ в nочвенном воздухе nри уровне 99,9%. 

рождения Молодежное, Чебачье). Над крутопадающими :месторождения­
ми, рудные зоны которых выходят к земной поверхности, наблюдаются I<ак 
ореолы паров ртути; так и литогеохимические ореолы (Ломовское :место­
рождение). 

5. На распределение содержаний ртути в почвенной атмосфере над 
рудными телами ОI<азывает влияние степень проницаемости надрудной 
толщи. На Узельгинском и Молодежном медноколчеданных месторожде­
ниях, где надрудная толща подвергнута интенсивному воздействию тек­
тонических процессов, аномалии ртути располагаются непосредственно 

над рудными телами . В центральной части :месторождения Чебачье 
надрудная толща практически непроницаема, сложена ненарушенными 

породами (рис . 2) . Субмеридиональное тектоническое разрывное наруше­
ние проходит вблизи восточного фланга :месторождения. Сопровождаю­
щая это нарушение проницаемая зона обусловливает газартутную анома­
лию, связанную с месторождением, но частично смещенную на восток от 

проекций рудных тел . 
6. Большое влияние на газартутные ореолы оказывает содержание 

влаги в почве . Нонтрастнасть и размеры газартутных ореолов резко умень­
шаются в увлажненных почвах с содержанием влаги более 25% (рис. 3). 

7. Газартутные ореолы ~10гут быть смещенными и не смещенными отно­
. ~ительно проекций рудных тел на дневную поверхность. Определяющий 
фактор пространственного соотношения ореолов и рудных тел- структур­
во-тектоническая позиция месторождения. 

Ниже рассмотрены некоторые пры<тические результаты газартутных 
поисков . 

1. В 1975 г. газартутная съемка была поставлена на рудоперспюпив-
. ном Гунннеком участке, в южной части которого расположено месторож- . 
дение Чебачье . Газартутная аномалия, выявленная на восточноl\I фланге 
месторождения, проележена в северном направлении за пределы место­

рождения на 1 км. При оконтуривании бурением северного фланга место-
. рождения на площади указанной аномалии скважиной было вскрыто 
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Рис. 4. Газартутный ореол и выявленное сi<рытое оруделение на северном 
фланге месторождения Ч ебачье (схематичесний rеолоrичесний разрез по 

IO. С. Емельянову). 
1 - рыхлые отложения; 2 - туфы дацитовых порфиритов; 3 - известняни; 4 - бренЧIШ 
дацитовых порфиритов; 5 - дацито-липаритовые порфиры ; б - нварцевые порфиры; 7 -
базальтовые миндаленаыенные порфириты; 8 - руды; 9 - графин содержаю1й ртути в nоч-

венном воздухе. · 

на глубине около 350 м новое медноколчеданное рудное тело мощностью 
до 25 м (рис. 4). В 1,5 RM R западу от :месторождения Чебачье установлена 
другая аномалия, перспентивная на обнаружение скрытого нолчеданного 
оруденения . 

2. Площадная газартутная съемна проведена в 1974-1975 гг. на Бай­
газинсном участне, расположенном в 30 н:м на запад от г. Челябинсна. 
Участок сложен толщей вулнанитов преимущественно основного состава, 
перенрытых рыхлыми отложениями мощностью до 10-15 м. В южной 
части участна установлена резноконтрастная лональная аномалия ртути 

в почвенном воздухе (до 200·10-8 мг/л), совпадающая с RОllшленсными ли­
тогеохимичесними ореолами и аномалией ВП. По харантеру проявленна 
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аномалий можно предполагать наличие близповерхностного сульфидного· 
оруденения. При проверке аномалий скважиной в интервале 45- 90 м 
вскрыта зона густой сульфидной вкрапленности. Поисковые работы на 
участке будут продолжены . 

3. Газортутлые поиски в 1977 г. проведены на участке Пчелка, рас­
поJrоженном в 15 км северо-западнее пос . "Уйское Челябинской области. 
"Участок слагают эффузив:Ьr основного и кислого состава, относящиеся к 
улутауской свите среднего девона . В центральной части участка вулкано­
генную толщу прорывает интрузия плагиоаплитов. Газортутные наблю­
дения проведены по проектным буровым профилям, расстояние liieждy 
которыми 500-1000 м. Шаг наблюдений 50 м. Газартутных аномалий 
не установлено . "Участок оценен как малоперспективный на обнаружение 
промытленного колчеданного оруденения. В настоящее время на нем про­
бурено 7 скважин глубиной 600-800 м. Оруделения не установлено, что 
подтверждает результаты газортутных поисков. 

Приведеиные примеры свидетельствуют о возможности и эффективно­
сти применения газортутлого метода при поисках глубокозалегающих 
колчеданных , с-карново-магнетитовых и золото-сульфидных месторожде­
ний "Урала . 

Дальнейшее использование газартутного метода на "Урале предпола­
гается в следующих направлениях: 

1 . Широr{ое проведение площадных поисков крупных скрытых и 
скрыто-перекрытых месторождений меди в пределах закрытых территорий 
"Урала и Зауралья в комплексе с другими геохимическими и геофизиче­
скими методами . 

2. Совершенствование методики газортутлых поисков применительно 
к условиям таежно-лесной зоны "Урала. 

3. Продолжение работ по проверке эффективности поисков по парам 
ртути глубокозалегающего скарново-магнетитового и золото-сульфидного 
оруденения . 

ЛИТЕРАТУРА 

Краеников В . И . Основы рациональпой методики поисков рудных ыесторожденnй. 
М. , Госгеолтехиздат, 1959. 

Петров Г. В. Особенности геологии и методы поиснов JIЮДПОI<олчеданпых место­
рождений в Верхне-Уральенам районе Челлбиненой области.- <<Изв. АН С(;СР . Серия 
геол.» , 1968, М 5. 

Фурсов В . 3. Поиски рудных месторождений по r:азовьш ореолам рассеяния рту­
ти.- <<Сов . геология», 1977а, М 4. 

Фурсов В. 3. Ртуть - индикатор при геохимических поис1шх рудных месторожде­
ний. М., <<Недра», 1977б. 

А . М. Епикеев 

(JT npaв.autue геологии СМ TaдJtcCCP) 

МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ РУД 

И ПЕРВИЧНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ОРЕОЛОВ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНЫЙ RАНСАЙ 

В основу данной статьи положены материалы минералого-геохимиче­
ского исследования рудных тел 5, 11 и «Четка>> месторождения Централь­
ный Кансай, проведеиного автором в 1972-1976 гг. 

Целью работы являлось количественное изучение минерального со­
става руд и поведения главных и второстепенных рудных элементов в ру­

дах и основных рудных минералах с целью расшифровки характера эндо­
генной зональности. 
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Выполненные работы включали сбор фактического :материала , химико­
<:~.налитические, минералогические и другие исследования, обработку и 
обобщение полученных результатов . По верхней части рудного тела <<Чет­
кш> использованы данные IO. А. Арапова (1936), М. Р . Еникеева (1959), 
М. И . Моисеевой (1959), Н . В . Нечелюстова и др . (1961) и других исследо­
вателей . 

В геологическом строении месторождения участвуют среднепалео­
зойские (D3 - С1) известняки и доломиты и прорывающие их верхнепалео­
зойские штоки сиенит- и гранодиорит-порфиров . 

Все полиметаллическое оруденение на месторождении приурочено к 
двум скоJrам субширотного простирания с крутым падением на север под 
углами 70- 75°. Сместители имеют слабоволнистую поверхность как no 
простиранию, так и по падению. В приоткрытых четкообразных полостях 
они залечены сульфидами и прожилками карбонатqв. 

Центральная часть рудных тел сложена массивными, реже полосча­
тыми сульфидными рудами, фланги-пироксен-гранатовыми скарнами, в ко­
торых передки обломки незамещенных карбонатных пород. 

Гипо.генное минералообразование на месторождении началось с форми­
рования магнезиальных скарнов (Жариков, 1959), затеи следовали 
процессы доломитизации, ороговикования, серпентинизации, перекристал­

лизации, образования известковых скарнов и сульфидных руд. Минераль­
ные ассоциации, слагающие известковые скарны и сульфидные руды, обна­
руживают тесную генетическую и пространствеиную связь и образуют са­
мостоятельный морфагенетический тип оруденения - скарново-полиметал­
лический (рудное тело <<Четка>>) . 

В заключительную стадию образавались кварц-кальцит-сульфидные, 
кальцит-барит-сульфидные жилы и прожилки. Продукты этой стадии сла­
гают самостоятельный морфогенетический тип оруденения - жильно­
полиметаллический (рудные тела 5 и 11) . Среди скарново- и жильно-по­
лиметаллического типов оруденения по текстурно-структурным особен­
ностям выделяются галенит-сфалеритовые, пиритовые, пирит-магнетитавые 
и другие типы руд . Первые на 80% сложены галепитом и сфалеритом с 
включениями пирита и халькопирита . Часто они переходят в руды галенит­
сфалеритового состав/\ с халькопиритом . На верхних горизонтах это мас­
сивные, I<рупно- и среднезернистые образования, а в средней части рудного 
тела <<Четка>> наряду с массивными появляются полосчатые текстуры и 
мелкозернистые, катакластические структуры. 

Галенит-сфалеритовые рудные тела 5 и 11 представлены на 15- 20% 
галепитом и сфалеритом, локализующимпел в кварц-кальциr-хлорито­
вых жилах и прожилках. Сульфидная минерализация, состоящая из пи­
рита , халькопирита, реже тетраэдрита, халькозина, ковеллина, аргентита, 

прустита, пираргирита, занимает в сумме до 40-45% объема этих руд. 
Текстуры руд массивные , гнездовые и равномерно-вкрапленные средне- . 
и мелкозернистой структуры. Нередко этот тип оруденения наложен на 
скарново-полиметаллический. 

Пиритовые рудные тела состоят на 95% из пирита снезначительными 
Содержапиями галенита, сфалерита и халыщпирита . В верхних частях 
рудного тела <<Четка>> они образуют массивные текстуры, крупно- и средне­
зернистые, идиаморфные структуры, а в средних-мелкозернистые, ката­
кластические структуры и массивные, реже полосчатые текстуры. 

Пирит-галепитовые рудные тела вкрапленной текстуры, мелкозер­
нистой и I{атакластической структуры слагают преимущественно бока и 
надрудные тела галенит-сфалеритовых рудных тел. 

Пирит-магнетитавые руды массивной, реже равномерно-вкрапленной 
текстуры, средне- и мелкозернистой структуры тяготеют к лежачему боку 
галенит-сфалеритового рудного тела <<Четi<а>>. 

На ·гипсометрическом уровне от 1060 До 908 м развита галенит-сфа­
леритовая минеральная ассоциация с незначительными содержаниями пи-
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рита, сульфосолей и самородных элементов . Текстура массивная, структура 
круп:но- и среднезернистая, идиоморфная. На гипсометрическом уровне от 
908 до 890 м в результате пережима по восстанию граней сместителей га­
ленит-сфалеритовая минеральная ассоциация сменяется на галенит-сфа­
лерит-пиритовую с халькопиритом и далее на пиритовую с незначитель­

ными содержаниями галепита и сфалерита. Текстура руд массивная, 
структура крупно- и среднезернистая, идиоморфная, реже гипидиоморф­
ная. На гипсометрическом уровне от 890 до 629 м, в местах сопряжения 
оперяющего нарушения «Четка>> с Южно-Дарбазинским разломом, иреиму­
щественное развитие получили галенит-сфалерит-пиритовая с халькопи­
ритом и пиритовая с незначительными содержаниями галепита и сфалери­
та минералЬные ассоциации. Подчиненное развитие имеют пирит-галени­
товал и пирит-магнетитовал с Гематитом. Пирит-галепитовал ассоциация 
слагает периферийные части рудных тел со стороны висячего бока, а маг­
нетитовал с гематитом - со стороны лежачего бока. Текстура руд мас­
сивная у основной минеральной ассоциации и вкрапленная у подчинен­
ной. 

На все11r протяжении от поверхности до 12-го горизонта содержание 
сфалерита по отношению к галениту возрастает, на что также указывает 
плавно уменьшающееся от 1,70 до 0,84 соотношение свинца к цинку. 

Начиная с гипсометрического уровня 629 по 431 м, максимальное раз­
витие получила пирит-галенит-сфалеритовая с халькопиритом минераль­
ная ассоциация с соподчиненным развитием сфалерит-галенитовой во внеш­
нем контуре рудных тел со стороны висячего бока и пирит-магнетитовал со 
сфалеритом - со стороны лежачего бока. Текстура руд массивная у пи­
рит-галенит-сфалеритовой с халькопиритом и пирит-магнетитоnой со сфа­
леритом и ге.матитом и прожилковал или струйчатая у сфалерит-галенито­
вой минеральных ассоциаций. Структура руд в основном мелкозернистая, 
гипидиоморфно-зернистая, реже катакластическая. Соотношение основной 
минеральной ассоциации с соподчиненными на различных уровнях изменл­

етел от 3 : 1 до 1 : 1, а в целом составляет 2 : 1. Характерно валовое уве­
личение содержания сфалерита с глубиной, выражающеесл тю<же в уве­
личении отношения свинца к цинку от 1,8 на гипсометрическом уровне 
589 м до 0,87 - на уровне 431 м. 

Анализ форм нахождения элементов в руде и первичных ореолах по-. 
зволил составить баланс вещества на различных геохимических уровнях 
аномалий и докаsать в них идентичность :Минерального состава вещества .. 

Главными элементами руд и первичных ореолов являютел свинец, 
цинк, серебро, медЬ; второстепенными- висмут, кадмий, мышьяк, сурь­
ма, молибден, кобальт и сопутствующими - галлий, германий, рений, 
индий, селен, теллур, таллий, никель, титан, ванадий . Поведение эле­
ментов в рудах и первичных ореолах по падению характеризуется зако::. 

номерным уменьшением роли одних и возрастанием других, иначе говоря, 

зональностью, для которой свойственны следующие особенности: 
1) содержание серебра, мьппьлка, сурьмы и молибдена с глубиной 

резко падает; 

2) содержание свинца, цинка и кадмия с глубиной сохранлетел на од­
ном уровне; 

3) содержание меди и висмута с глубиной возрастает. 
Галенит- главный рудный минерал скарново-полиметаллического 

и жильно-полиметаллического типов оруденения. В первом типе он входит 
в галенит-сфалеритовую с пиритом и халькопиритом, пирит-галенито­
вую и пиритовую с галепитом ассоциации. Во втором типе оруденения он 
явлЯется составной частью кварц-кальцит-сульфидной, пирит-галенито­
вой и кварц-кальцит-баритовой с флюоритом и (или) сульфидами iшнераль­
ных ассоциаций. Галепит из разных ассоциаций находится в тесной связи 
со сфалеритом, пиритом:, гранатом, пироксеном:, хлоритом, серпентином:, 
волластонитом и другими минералами. В верхней части рудного тела (<Чет-
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- Баланс :оше~tентов в рудах п главных минералах месторождения Центральвый Кансай * 

~ 
Содержа- Элементы и их порядоR содержаний, Г/Т 

Рудиое тело (геохи- Анализируемый материал ние в ми-

1 1 1 
1 Bi 1 Cd 

1 
1 As 

1 

мичесиий уровень) ;s:IC нерализо-~':о 
О о, ванной Ag РЬ zn Cu Sb М о i:!:~ зоне, % 

<(Четi<ю> Руда 3 2200 105 500 63 600 3000 250 500 200 400 5 (верхняя часть) 

Галепит 3 12,5 1000 820 000 2200 2000 1000 50 500 50 5 
~ 102 500 275 250 125 6 бU 6 0,6 

Сфалерит -
5000 3 10 200 5000 630 000- 5000 10 10 

20 500 63 000 500 т 500 т 

Пирит 8 10 100 3000 1500 2000 100 5 
10 300 150 200 10 0"";5 

Разность иешду со- 2045 2200 о 2050 114 140 394 2,() 
держаmтями элемента в 

руде и минералах-носи-

телях (±) 

<(Чотна» 
4 400 60 500 51000 7000 900 400 1 100 2 (сродпнн часть) Руда 

Галепит 4 G,5 5000 805 000 2200 6000 1000 50 10 
325 52 330 143 390 65 3,2 U,65 

Сфалсрпт 2 8 800 13 700 620 500 10 000 600 46()0 
64 1096 49 640 86ёГ 5О 368 

Пирит 5 32,5 40 7000 3500 5000 150 100 
1Т 2275 1100 1500 5О 30 
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Разность между со-

держания~m элемента в 
о 4799 о 4310 735 70 1,35 руде и ыинералах-посп-

телях (±) 

Руда 8 100 35 700 5500 2500 3 760 200 1000 10 
5,11 

(верхняя часть) Галепит 3 5 144 86 200 1900 380 30 100 3000 
7,2 431\J 95 19 1,5 5 150 

Сфа;rерпт 3 7,5 100 5000 61000 3000 20 6300 400 200 2 
- 7,5 375 4575 225 1,5 473 30 Т5 0,15 

Пирит 4 11 70 4000 7000 500 10 2000 
7J 440 770 55 -. -1- 220 

Разность ыещду со- 77,6 30 575 о 2201 о 281 20 765 9,85 
дерщаниями элемента в 

руде и ~mиералах-поси-

телях (±) 

Причины ОТJ{ЛОнеНJilл Прпсут- Присут- Присут- Присут-
в балапсе вещества стnуют мп- ствуют CTBYIOT ~IИ- ствуют ми-

пералы се- сульфосолн nералы ме- вералы 

ребрu СВIШЦН . )\1! JL ВIIC~ Iy- сурьмы н 

1 

~ та Ь!ЫШЬЯI\а 

1 

* В чпс.лителе - содержание э.леме11та в минерале, в знаменатеде - содержанне эдемента в руде, вычисленное через процентное содер1нание в ней данного Mll. 
нерала. 



ка>> он образует правильные зерна размером от долей миллиметра до 2-3 см 
в виде мономинеральных скоплений с сульфидами. В средней части руд­
ного тела галепит вытянутой, неправильной формы с размером зерен 1-
2 мм. С глубиной общее количество его заметно уменьшается . 

Основными элементами-примесями галенитов являются серебро, медь, 
висмут, мышьяк и сурьма (см . таблицу). Поведение серебра в общей массе 
руды имеет четку:rр тенденцию к уменьшению интенсивности с глубиной. 
На верхних горизонтах рудного тела <<Четка>> оно представлено самостоя­
тельными минеральными формами - аргентитом и самородным серебром, 
а также изоморфной примесью в галените и друГих сульфидах. На уровне 
средней части рудного тела серебро входит лишь в виде изоморфной при­
меси,а возможно, и в скрытозернистой минеральной форме в рудообразую­
щие сульфиды. Галепит на этом уровне включает основную часть 
серебра . Поведение сурьмы и мышьяка аналогично поведению серебра -
тенденция к резкому уменьшению их содержаний с глубиной . На верхних 
горизонтах рудного тела <<Четка>> эти элементы представЛены как само­
стоятельными минералами (теннантит, тетраэдрит), так и изоморфными 
и механическими при~шсями в галените. На _уровне средней части рудного 
тела блеклые руды отсутствуют и соответственно исчезает сурьма в глав­
ных рудных минералах . Зависимость для мышьяка несколько иная. Он 
здесь представлен арсенапиритом и в виде изоморфной примеси содержит­
ся лишь в пирите. 

Поведение меди аналогично поведению висмута и обнаруживает чет­
кую тенденцию к увеличению содержаний вниз по падению рудных тел 
как в рудах, так и в главных минералах-носителях : гаJrените, сфалерите, 
пирите. На верхних горизонтах медь находится в виде блеклых руд (тен­
нантит, тетраэдрит), а висмут - в виде висмутина и самородного висму­
та. Количество этих минеральных форм незначительно (единичные зерна 
в руде), они вниз по падению сменяются халькопиритом и галенобисмути­
том. На уровне средней части рудного тела <<Четка>> количество халькопи­
рита достигает 0,4% и висмутина с галенобисмутитом О, 1%. Галепит на­
ходится в тесной парагеrrетичеСI{ОЙ связи с кварцем,кальцитом, хлоритом , 
сфалеритоы и пиритом. Он является наиболее распространенным сульфи­
дом жильных образований месторождения. - Форма выделения галепита­
правильные кубы с размером ребер 3-8 мм . 

Основные элементы-примеси в этих галенитах - серебро, медь, вис­
мут и сурьма (см. таблицу). 

I-\онцентрация серебра невысокая и обусловлена в основном микро­
скопическими вростка11ш самородного серебра и аргентита . Цинк, медь и 
кадмий связаны тонким и мелким прорастанием галепита сфалеритом и 
халькопиритом. Висмут представлен микровключениями самородного вис­
мута, висl\Iутина и клапротолита (?). Сурьма входит в сульфоантимониты 
свинца (менигинит, геокронит , полибазит, бурнопит, джемсопит, булан­
жерит), которые заполняют все механические дефекты в кристаллах -
микротрещины, каверны. Отсутствие мышьяка в галените компенсируется 
наличием его в виде самостоятельного минерала - арсенопирита. По 
сравнению с галепитом из скарнов, в жильном галените содержания сереб­
ра, меди , висмута ниже в 10-40 раз, а сурьмы - выше в 6 раз. 

Сфалерит, наряду с галенитом, является главным рудным минералом 
и тесно связан с ним в скарново- и жильно-полиметаллическом типах ору­

депения пространственпо и генетически едиными минеральными ассоциа­

циями . 

В верхней части рудного тела <<Четка>> сфалерит образует правильной 
·формы кристаллы размером от долей до 5 мм в виде массивных скоплений 
среди сульфидов . Он приурочивается к центральной и фланговой частям 
лежачего бока рудного тела. В верхней части рудного тела минерал более 
·светлый (клейофан), чем на глубине (марматит), благодаря увеличению 
количес тв а микровростков халькопирита иl пирротива по падению тела. 



Из элементов-примесей в сфалеритах характерно присутствие серебра, 
свинца, меди, кадмия, висмута (см. таблицу). Содержания серебра, свинца,. 
меди и висмута связаны с микровключениями галенита, висмутина, само­

родного серебра, висмута , аргентита и др. Содержание кадмия в сфалери­
те обусловлено изоморфным замещением из цинка. Молибден, по-видимому,: 
изоморфно замещает железо в халькопирите, образующем эмульсионную 
вкрапленпасть в сфалерите. 

Сфалерит из жильно-полиметаллического тиriа оруденения отличается 
от скарнового более правильными и крупными размерами кристаллов. 
Цвет его также меняется от светлых до темных разностей. Последние обус­
ловлены тонкими прорастаниями с галенитом, пиритом и эмульсиевидной 

вкрапленностью халькопирита, пирротина, халькозина, ковеллина и 

сульфосолей. Содержания серебра, меди и висмута в нем ниже в 3-8 раз , 
а сурьмы и молибдена - выше в 1 О раз и более. 

Пирит - самый распространенный и проходящий минерал всех ти­
пов руд, встречается во всех продуктивных :минеральных ассоциациях. 

В скарново-полиметаллическом типе он образует простые кубы размером 
от долей миллиметра до 10 см. В верхней части рудных тел пирит правиль­
ной кубической формы, более деформирован и часто образует двойники. 
Размер кристаллов в поперечнике от долей до 1 мм. Серебро в nирите свя­
зано с микровключениями самородного серебра и аргентита. В отличие от 
галепита и сфалерита содержание серебра в пирите с глубиной уменьша­
ется. Свинец, цинк, медь и висмут связаны с микровключениями и суб­
микроскопическими прожилками галенита, сфалерита, халькопирита, 
висмутина, галенобисыутита и др. С глубиной содержания этих элементов 
в пирите возрастают. 

Пириты из жильно-полиметаллического типа оруденения no кристал­
ламорфологии отличаются от вьппеописанных и представлены пентаrон­
додекаэдрами и их сростками . Н'убические формы очень редки. Пирит 
тесно ассоциирует с галенитом, сфалеритом, блеклыми рудами и тетради­
митом. По сравнению с пиритом из скарново-сульфидного типа орудене­
ния в жильном пирите содержания мьппьяка на порядок выше, серебра и 
меди ниже в 2-4 раза, а висмут вообще отсутствует . 

Рассмотренные особенности поведения элементов в рудах и главных 
рудных минералах позволяют сделать следующие выводы: 

1. Поведение элементов в руде, главных рудных минералах и около­
рудных ореолах идентично: 

а) содержания серебра, сурьмы, мьппьяка и молибдена с глубиной 
уменьшаются, а меди и висмута - увеличиваются; 

б) уровни свинца, цинка и меди по падению рудных тел сохраняются. 
2. Верхняя часть рудного ;тела <<Четка>> характеризуется наличием 

пекотарого количества серебра. С глубиной общее содержание серебра 
и самостоятельных серебряных минералов резко уменьшается. 

3. Экстраполяция градиентов интенсивностей всех вышеназванных 
элементов позволяет говорить о перспективности рудного тела <<Четка>>­
на глубину не менее чем до гипсометрического уровня 300 м . 
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ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ОРУДЕНЕНМЯ 
, СВИНЦОВО-ЦИНIЮВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

ТЕRЕЛИИСIЮГО РУДНОГО ПОЛЯ 

Тенелийсное рудное поле расположено на северном нрыле Южно­
Джунгарсного антинлинория. Колчеданные свинцово-цинковые месторож­
дения представJ.Iяют собой нрутопадаrощие стратиформные залежи в из- · 
вестново-углисто-1линистых породах тенелийсной свиты, ноторая, по 
последним данным (Нинитченко и др., 1971), относится н донембрийсним 
образованиям. Рудные тела пиритового и галенит-сфалерит-пиритового 
состава имеют пластовую и линзообразную форму и содержат прослои 
вмещающих пород. В .руд~ои поле имеется нескольно месторождений и 
руДопроявлений, вытянутых в субширотном направлении и приуроченных 
н рудному горизонту тенелийской свиты . 

Для изучения геохимической зональности месторождений Тенелий­
сного рудного поля использованы данные выполненного в Центральной 
химической лаборатории IОжно-Казахстансного геологичесного управле­
ния спектраЛьного анализа дублинатов проб 129 разведочных снважин 
месторождений Тенели, Западное Текели, Яблоновое, рудопроявлений 
Клубное и 2-й Кордон. Месторождения разведуются неснолько десятиле­
тий, но по большей части снважин опробованы тольно интервалы с види-

. мой минерализацией. Это обусловило изучение зональности в сравнительно. 
узном интервале оруденения, за границы которого припята изолиния 

первичного ореола цинна с содержанием 0,02% . 
В начестве параметров оруденения по снважинам определялись ли­

нейные продуктивности, средние и средневзвешенные содержания по из­

вестным фqрмулам (Беус, Григорян , 1975). 
В соответствии с общепринятой методиной изучения геохимической 

зональности, направленной на выявление вертинальной ее составляющей 
наннаиболее важной в прикладном отношении, работы были начаты с ис­
следования зональности на вертинальных геологичесних разрезах путем 

Qпределения ноэффициентов контрастности и показателей зональности 
элементов по методике, предложенной С. В. Григоряном (Григорян, Яни­
mевсний, 1968),и по программам МГУ-064 и НЮ-2 А. П. Соловова (Соло­
вов и др., 1973). Всего по месторождениям и рудопроявлениям изучено 
39 разрезов. . 

При визуальном анализе распределения элементов установлено, что 
рудные тела сопровождаются первичными ореолами сурьмы, серебра, над­
мил, фтора, ртути, меди, мьшrьяна, германия, таллия, олова, молИбдена, 
галлия, бария и марганца. Стабильной вертинальной зональности в строе­
нии первичных ореолов вокруг рудных тел и околорудном пространстве не 

Еыявлено. Замечены тенденции к приуроченности мансимальных содержа­
ний серебра, сурьмы, фтора , германия, таллия, кадмия, ртути н централь­
ным частям рудных тел, меди и мышьяка н их периферии, а олова, молибДе-
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Рис. 1. Месторождение Западное Текели. Геологиqеский разрез 
и мультипликативные ореолы по профилю XIII: 

1 - известюпш; сланuы: 2 - нремнисто-углисто-глинистые , а - глинистые 
с прослоями песчаников; порфириты: 4 - среднего и основного состава, 5 -
кварцево-диоритов:.Iе, 6 - граtmт- и гр анодиорит-порфиры; 7 - колчедан­
но-полиметаллпчесние рудные тела; мультиплинативиые ореолы : 8 - высоi<О-

аномальпые, 9 - низк~аномальные . 

. на, галлия, бария и марганца - к околорудному пространству и безруд­
ным~прослойкам рудных линз. По отдельным разрезам, где скважины по­
следних лет полностью .охарактеризованы геохимичесi<Им опробованием, 
намечается геохимическая зональность в разрезе текелийекай свиты. По 
сравнению с рудным, надрудный горизонт обогащен медью, молибденом, 
оловом, галлием и марганцем при низких содержаниях других элементов 

(рис. 1), подрудный горизонт характеризуется повЫIIIенными содержания­
ми бария и мышьяка . 

При определении рядов вертикальной зональности по показателям 
зональности и программам МГУ-064 и НЮ-2 использованы линейные про­
дуктивности элементов . Поведение э~ого параметра соответствует пове­
дению среднего и средневзвешенного содержаний, но отличается большой 
контрастностью . Ряды зональности определялись по отдельным разрезам 
и по месторождениям в целом. В последнем случае I{aJI{Дoe месторождение 
делилось на ряд блоков по гипсометрическому принципу, за параметры 
по блоку п;ринимались средние значения линейных продуктивностей по 
скважинам, входящим в блок. 

По программе НЮ-2 монотонных показателей зональности , общих 
для смежных разрезов каждого из изученных месторождений, получено 

не было. Ряды вертикальной геохимической зональности, определенные 
с помощью этой программы, существенно отличаются при сравнении : от­

дельных rазрезов каrн:дого месторождения между собой, рядов каждого 
разреза с общим для месторождения, определенным по блокам, и рядов 
зональности по месторождениям . Показатели ранговой корреляции меж­
ру рядами зональности по смежным разрезам каждого месторождения 

имеют незначимые положительные и даже отрицательные величины . 

Ряды вертикальной геохимической зональности, полученные по ме­
тодике С. В . Григоряна , также значительно различаются для разрезов в 
одном месторождении и для разных месторождений, но, анализируя их, 

можно выделить элементы (олово, молибден, галлий, медь, мЫIIIьяк), 
которые по многим разрезам характеризуют верхнпе и нижние части руд­

ных тел. Вероятно, по этой причине на основе выявленных рядов индика­
торных отношений продуктивностей элементов,по которым четко бы разли­
чащrсь верхние и нижние части рудных тел, не получено. 
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Рис . 2. Месторождение Западное Те!{ели . Мультишrиr,ативные ореолы 
линейных проду!{тивностеii на продольной вертю,альной проеrщии. 

Таким образом, при изучении зональности на геологических разре­
зах устойчивых рядов вертикальной геохимической зоналЬности и инди­
каторных отношений , характеризующих верхние и нижние части рудных 
тел, не установлено, поэтому дальнейшие исследования з ональности ору­

депения проводилисЪ на продольных вертикальных проекциях рудных 

тел. При визуальном изучении распределения параметров ореолов (ли­
нейных продуктивностей и средних содержаний) в плоскости рудных тел 
замечено , что элементы образуют несколько ассоциаций , сходных с ассо­
циациями, выделеннь't:ми при визуальном анализе первичных ореолов на 
геологических разрезах (рис . 2). Это подтверждается и результатами кор­
реляционного анализа между линейными продуктивностями элементов по 
скважинам. Матрицы коэффициентов парной корреляции обработаны с 
помощью одного из методов ветвящихся связей (Боннер, 1969), в резуль­
тате чего получено графическое выражение, позволяющее показать ассо­
циации элементов, связи между ними и отдельными элемента11m . На место­
рождении Западное Текели (рис . 3) при значении коэффициента парной 
корреляции 0,8 (что соответствует 1 % -ному уровню значимости) выде­
ляются ·только две ассоциации : цинк -кадмий и сурьма - серебро -
свинец. При значении коэффициента корреляции 0 ,55 (уровень значимос­
ти 5%) выделяются три ассоциации элементов: фтор - ртуть, цинк -
кадмий - свинец - сурьма -серебро , медь - молибден-галлий. Вну­
три каждой из ассоциаций все элементы попарно имеют коэффициенты 
корреляции большие или равные 0,55 . Эти три ассоциации связаны между 
собой на уровне показателя корреляции 0,42 непосредственно или череа 
другие ассоциации . 

Ассоциации элементов, полученные по каждому месторождению от­
дельно и по всему рудному полю, очень схожи между собой и находят от­
ражение в распределении параметров ореолов на вертикальных проек­

циях. Это позволяет сделать вывод, что в Текелийском рудном поле реаль­
но существуют стабильные ассоциации элементов . Пространствеиное 
распределение их внутри каждой ассоциации характеризуется общими 
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Рис. 3 . Ассоциативные группы 
элементов , полученные по методу 

ветвящихся связей. (Цифра~ш 
обозначены величины RОрреля­
циопной связи между элементами) . 

чертами. Это дает возможность рассматривать поведение не отдельных 
элементов, а ассоциаций . · В месторождениях Текелийского рудного поля 
выделено трп ассоциации: первая включает цинк, свинец, серебро, сурь­

му, кадмий, иногда к ней добавляетсямьппьяк, ртуть, таллий, фтор ; вто­
рая - медь, олово, молибден, галлий, иногда германий, таллий, мьппьяк; 
третья - барий, марганец, иногда таллий, ртуть. Элементы nервой ас­
социации пространственпо тяготеют к центру, а второй - к nерифери­

ческим частям рудных тел . Третья ассоциация занимает промежуточное 
положение . 

На продольных вертпкальных проекциях пзучалось не только распре­
деление параметров ореолов, но и расположение однородных зон, выявлен­

ных с помощью автоматпческой Iшассифю<ации объектов в многомерном 
пространстве признаков по системе программ, реализованной в Rаз­

ВИРГе на ЭВМ ЕС-1020 (Гольдшмидт, Беляшов, 1975) . 
В этой системе с помощью одного из методов факториого анализа -

метода главных компонент - осуществлен переход от первичных зависи­

мых признаков (в нашем случае - параметров орео.лов по скважинам) к 
системе независимых компонент. Для интерпретацпп I{Омпонент применен 
метод вращения факторов, позволяющий выбрать для классификации 
наиболее информативные компоненты. В качестве алгоритма автомати­
ческой классификации использована схема Р. Е. Боннера (1969), основан­
ная на определении мер различия между объекта~m и позволяющая часть 
выработок относить одновременно к нескольким классам . Такие выработ­
ки можно рассматривать ка!{ связующие звенья между соседними клас­

сами, что позволяет графически представить взаимное расположение клас­
сов (рис. 4, 6). 

Анализ расположения выработок, соответствующих различным клас­
сам, позволяет выделить области, пространственпо соответствующие по­
лученным классам. Для месторождения Западное Текели (см. рис. 4, а) 
на вертикальной проекции выделяются концентрически расположенные 

однородные зоны . Такое же расположение однородных зон характерно 
для рудных тел месторождения Яблоновое. Фрагменты концентрической 
зональности наблюдаются на месторождении Текели. Фрагментарность 
обусловлена, вероятно , тем, что верхняя, отработанная, часть место­
рождения не исследовалась из-за отсутствия информации, а нижние гори­
зонты разведаны слабо. 

По нескольi<им направлениям от центра к периферии различных 
рудных тел определены ряды ковцентрической зональности . Ряды, полу­
ченвые по всем вариантам , очень близки между собой . Стабильность ря­
дов концентрической зоналЬности подтверждается большим количеством 
общих монотонных показателей зональности от центра к периферии, по­
лученных по программе НЮ-2 . Для пяти вариантов направлений от цент­
ра к периферии рудного тела месторождения Западное Текели количест­
во общих монотонных показателей зональности второго порядка состав­

ляет 73 . 
Обобщенный ряд концентрической зональности для месторождений · 

ТекелиЙСI{ОЙ группы выглядит следующим образом: сурьма, серебро, 
свинец, фтор, ртуть, цинк, l{адмий, германий, таллий, медь, мьппьяк, 
марганец, олово, барий, галлий, молибден. На основе этого ряда предло­
жено несколько индикаторных отношений (показателей) концентрической 

зональности из которых наиболее интересны ртуть·фтор и 
' молибден·галлий 
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Рис . 4. Месторождение Западное Текели. 
Схеиы: однородных полей (а) и взаимного 
расположения однородных групп (6). 
1 - _разв едочная с1шажина и ее условный ноыер ; 
однородные поля рудного тела : 2- центральной 
части, 3 - nроыежуточной , 4 - nериферичесной . 

ртуть · фтор 
Их значения в центральных частях месторождений и 

молибден · олово· 

рудопроявлений составляют 100-1000, в периферических - 0,01-0,1 
и не зависят от :масштабов оруденения, что позволило использовать эти 
показатели для отличия периферичесr<их частей богатых рудных линз 
(где содержания рудных элементов низни , а поназатели зональности имеют 
минимальные значения) от центральных частей бедных рудных линз, 
соответствующих зонам рассеянной рудной :м:инерализации (здесь содер­
жания рудных элементов танже низкие, а значения коэффициентов высо­
ние). При наличии нескольких скважин, пересенающих периферические 
части богатых рудных линз, по градиенту предложенных показателей 
определяется направление разведочных работ для всr<рытия центральных 
частей рудного тела. 

Предложенные отношения просчитаны для всех интервалов полиме­
таллического оруденения исследуемых месторождений и рудопроявлений. 
На рудопроявлениях 2-й Кордон и Клубное значения этих поназателей 
достигают нескольких тысяч в центральных частях выявленного орудене­

. ния и резко уменьшаются к флангам . Это позволило сделать вывод, что 
на данном этапе разведочных работ здесь вскрыты зоны бедной рассеян­
ной минерализации . 

На месторождении Западное Текели градиент показателя зональности 
четко фиксирует возможное увеличение запасов на нижних горизонтах 
Восточного фланга. На месторождении Яблоновое по поведению показате­
лей концентрической зональности наиболее перспективным выглядит 
четвертое рудное тело . 

Таним образом, в результате изучения геохимической зональности 
оруденения месторождений Текелийской группы вертинальной геохими­
чесной зональности не установлено . Выявлена концентрическая зональ­
ность и определены возможности ее практического использования . 

Полученные результаты позволяют несколько дополнить методику 
изучения зональности рудных объектов, предложенную Г. Р. Бекжано­
вым (1973), и представить ее в следующей последовательности: 

1. Выделение ассоциаций элементов; 
2. Изучение поведения ассоциаций элементов в геологическом про­

странстве; 

3. Выделение геохимических однородных областей; 
4. Анализ расположения однородных областей относительно геоло­

гических структур и разных частей рудных тел; 
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5. Определение направления зональности на основе изучения распо­
ложения однородных областей и распределения мультипликативных по­
казателей по ассоциациям: элементов; 

6. Установление рядов геохимической зональности и определение 
геохимических характеристик для разных частей рудных тел . 

Отсутствие на месторождениях Текелийекай группы вертикальной 
и наличие концентрической зональности представляет интерес и с точки 
зрения их генезиса . Не анализируя взгляды разных авторов (Байкенев, 
1972; Башкиров, 1962; Соловов и др., 1972; и др . ), отметим: только, что 
полученные результаты наилучшим образом: увязываются с Представле­
ниями о гидротерм:ально (вулканогенно-)-осадочном происхождении ме­
сторождений . 
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Л. А. Ивапов, А . Г . Лозовой 

(Ce1Jepo-Kaaaxcma7-юJ>o e гео.аогичес~>ое упрае.аен.ие) 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ 
ГИПЕРГЕННЫХ ОРЕОЛОВ 

ПРИ ОЦЕНКЕ ОРУДЕЛЕНИЯ НА Г ЛУБИНУ 

В основе разрабатываемых методик оценки геохимических аномалий 
лежит зональность в распределении элементов в рудных телах и ореолах. 

В этой связи проблема изучения зональности отдельных месторождений 
является актуальной, что неоднократно подчеркивалось многими иссле­
дователями. 

Нами рассматривается вопрос связи горизонтальной зональности 
вторичных ореолов рассеяния с зональностью первичных ореолов и воз­

можность использования отдельных геохимических характеристик, полу­

ченных в результате опробования коры выветривания, для оценки эндо­
генных ореолов в условиях Северного Казахстана . 

Описываемые барит-полиметаллические месторожденИя располага­
ются в районе сочленения Шатского антиклинария со Степнякеким синк-

187 



линорием и пространственпо тяготеют к местам развития кислых эффу­
зивов девона, контролпруемых широтной Шатской зоной разломов. 

По минеральному составу месторождения очень близки, некоторое 
отличие проявляется ЛJ I ШЬ в количественном соотношении ряда элементов 

и структуре руд. Из рудных минералов наиболее распространены гале­
пит, сфалерит, халькопирпт п пирит. В меньших количествах отмечаются 
ковеллин, аргентит п самородное золото . 1-:Кильные минералы представле­
ны баритом , кварцем , реже кальцитом. Характерные околорудные изме­
нения - хлоритизацпя п серицитизация. Зона окпслення по отдельным 
рудным телам развита от 10 до 60 м . Ее основные 1\mнералы- барит, це­
руссит, смитсопит ,ярозит, малахит, азурит . Реже встречаются ангидрит, 
кераргидрит и золото. 

Изучение эндогенных ореолов обычно проводилось по скважинам 
колонкового бурения, пробурепным по профилям, ориентированным 
вкрест простирания оруденения. 

Гипергенные ореолы изучались по тем же профилям канавами и сква­
жинами шнекового бурения . Канавы и керн колонковых скважин были 
опробованы метровыми интервалами точечным способом (15 - 20 скол к ов 
с 1 м) . Из скважин шнекового бурения после проходки каждого рейса 
длиной 1,5 м отбиралась одна проба . Вес проб , независимо от места отбо-
ра, составлял 250-300 г. -

Всего было проанализировано более 10 000 проб . Спектральные ана­
лизы выполнялись в лаборатории Северо-Казахстанекой геофизической 
экспедиции на дифракционном спектрографе ДФС-13 на 30 элементов, 
в том числе на 9 основных с чувствительностью: на свинец- 1·10-4, 
цинк- 1·10-3 , серебро -1·10-5 , молибден- 2·10-5 , мышьш- 5 ·10-3 , 

барий - 1·10-2 , висмут - 1 · 10- 4 , сурьму - 1·10-3 • Спектрозолотомет­
рический анализ проводился в этой же лаборатории по методике Н. И. Саф-
ронова с чувствительностью 0 ,01 г/т . . 

Достоверность результатов анализов контролпровалась повторными 
спектральными анализами в лаборатории Центральной геохимической 
экспедиции RазИМСа и частично химическими анализами в лаборатории 
Майкаинекой ГРЭ. 

Полученные данные подвергались статистической обработке с при­
менением вероятностного трафарета для логарифмически нормального рас­
пределения . При этом нижние аномальные еодержания и геохимичеекий 
фон устанавливалиеь по пробам, отобранным из неизмененных пород. 
Для элементов, чувствительность анализов на которые ниже значения 
местного геохимического фона, за нижние аномальные еодержания были 
приняты величины, соответетвующие нижнему пределу чуветвительноети 

анализа . 

Вокруг рудных тел веех раесматриваемых мееторождений в резуль­
тате опробования уетановлены эндогенные и гипергенные ореолы расеея­

ния евинца, цинка, меди, бария, етронция, виемута, мышьяка, молиб­
дена и золота . Граница между рудными телами и эндогенным:и ореолами 
в большинетве еучаев имеет условный характер, отделяет промьппленные 
руды от забаланеовых. Одинаковый элементный и минералогичеекий ео­
етав каждого рудного тела с окружающи11I его эндогенным ореолом позво­

ляет считать, что рудные тела и их первичные ореолы имеют один об­
щий неточник и образовалиеь одновременно, поэтому при изучении они 
раеематривались еовместно. 

В пределах контуров, ограниченных нижнеаномальными еодержанп­
ями, по 15 выработкам определялаеь линейная продуктивноеть ореолов 
по формулам, рекомендуемым А. П. Солововым (1969). По этим же выра­
боткам е помощью формулы Е . М. Янишевекого и С. В . Григоряна (1968} 
раеечитывалея етатистичеекий коэффициент ранговой корреляции междУ' 
еодержаниями всех элементов, образующих ореолы раесеяния. Выборка 
в этом елучае ограничивалаеь нижними аномальными еодержаниями эл·е-
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• 
Коэффициенты корреляции элеъtентов ,в эндогенвых ореолах 

в зависимости от :метрокларков 

Метрокларни концентрацнй 

Эле-

~, 4700 1~1~1~ \ 160 \~ мент 

Ag РЬ BI As Мо Cu Zn 

Ag 0,7 0,7 0,2 0,2 0,01 -0,3 
- -

РЬ 0,5 0,7 0,5 0,4 0,0 - 0,2 
- -

Bi 0,4 0,3 -0,3 -0,5 --
As -0,4 -0,6 0,7 0,1 - 0,2 

-
М о 0,2 0,7 0,2 0,4 0,1 
Cu 0,7 0,8 -0,5 0,6 0,6 
Zn 0,7 0,7 -0,4 0,4 0,8 

~!к 1 730 1 2400 260 1 3500 1 100 

П р и м е ч а н п е. Над пробелоы ореол рудного тела 1, 
под ним - рудного тела 2. 

меьта, образующего наиболее широRий ореол пз выбранной пары. 
Дл,я: выявления горизонтальной зональности по J{аждому сечению 

вычислялся Rоэффициент ранговой Rорреляции методом сRользящего оRна 
между содержаниями всех элементов, образующих ореолы рассеяния. 
Размер оRна с оответствовал 1/4 ширины наиболее узi{ОГО ореола . Шаг 
сRольжения Прп расчете по данным опробования Rанав и сRважин Rолон­
Rового бурения равнялся 2-5 точRам отбора. При расчете этого Rоэф­
фициента по данным опробования сRважин шнеRового бурения в одно 
оRно объединялись точ1ш отбора из соседних СRважин (2-4 сRважины), 
причем из Rаждой СRважины в подсчет входили содержания элементов 
в 4-5 пробах . Шаг СRольжения в этом случае соответствовал Rоличеству 
проб, отобранных из одной сRважины . Вычисленный Rоэффициент отно­
сился R середине оRна. По данным этих расчетов строились графиRи из­
менения Rорреляционной связи ВI,рест простирания оруденения. 

Анализ вычисленных Rоэффициентов Rорреляции поRазал, что Rор­
реляционные связи неRоторых элементов, установленные в эндогенных 

ореолах, сохраняются в зоне развития щебенистой и глинистой Rop вы­
ветривания . Связь элементов в эндогенных ореолах зависит в основном 
от величины метроRларRа концентраций (Мк), Rоторая вычислялась по 

м 
формуле (Иванов, 1976) Ми = К' где М- продуюивность; К -мест-

ный RлapR элемента (геохимичесRий фон) . 
Для примера приведены расчеты по центральным сечениям двух руд­

ных тел (см:. таблицу). 
На рассматриваемых проявлениях наиболее связаны между собой 

элементы с наибольшими или близRими метроRларRами Rопцентраций 
(связь определялась с 5%-ным уровнем значимости; в таблице значимые 
коэффициенты подчерRнут:ьi) . Элементы, имеющие резRо отличные метро­
RларRи Rонцентраций , либо не связаны между собой, либо связаны отри­
цательной Rорреляционной связью. 

Форма графиRов изменения Rорреляционной связи, построенных 
. вкрест простирания оруденения , Rроме Rоличественных соотношений, 

зависит от залегания ореола . 

При вертиRальном (85-90°) залегании ореола форма Rорреляцион­
ных графиRов симметричная . Для элементов, имеющих в ореоле неболь­
шив или близкие метроRларRи Rонцентраций, хараRтерны положительные 
значения Rоэффициентов Rорреляции по всему сечению оруденения, при 
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этом связь, установленная на периферии рудных тел, развертывается в 
большинстве случаев в центральной части. Для пар элементов, имеющих 
в ореоле резко раЗличные метрокларки концентраций, характерны поло­
жительные значения коэффициентов корреляции на периферии рудных 
тел и отрицательные - в центральной части . При этом положительная 
корреляционная связь, установленная на периферии рудных тел, в боль­
шинстве случаев меняется на отрицательную в центральной части . 

При наклонном залегании ореола форма графиков корреляции эле­
ментов, имеющих резко различные метрокларки концентраций, асим­

метричная. На периферии висячего бока значения коэффициента кор­
реляции положительные и значимые, а на периферии лежачего бока по­
ложительные, но не значимые. Минимальные значения коэффициентов 
корреляции смещены по отношению к центральной части ореола в сторону 
лежачего бока. Форма графиков корреляции элементов, имеющих в оре­
оле наибольшие или близкие метрокларки концентраций, аналогична гра­
фикам, построенным на рудных телах с вертин:альным падением . 

Аналогичная закономерность отмечается и в ореолах рассеяния ще­
бенистой и глинистой кор выветривания, что позволяет использовать эту 
закономерность для определения залегания эндогенных ореолов. 

Отклонение от общей, закономерности отмечается у элементов с большой 
миграционной способностыо в зоне гипергенеза (Cu, Zn, Sr , Ag), 
определяющейся величиной коэффициента k (Соловов, 1969) и соответст­
вующей отношению продуктивности ореола в коре выветривания к про­

дуктивности эндогенного ореола . 

Методика определения залегания эндогенного ореола по зональности 
гипергенного была апробирована на рудопроявлениях Джюiiбульском и 
Мезгильсоре и дала · положительные результаты. 
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(Геохи,,шческая Эl>спедrщия Ц ен.трал,ы-~,ого геофиаичесJ;ого треста) 

ОПЫТ РАБОТЫ 

ПО ГЛУБИННЫМ ГЕОХИМИЧЕСКИМ "СЪЕМКАМ 

В НЕКОТОРЫХ РАЙОНАХ РСФСР 

Геохимическая экспедиция Центрального геофизического треста про­
водит глубинные геохимические съемки на Южном Урале (11-нщь, свинец, 
Цинк, золото), в степной части Рудного Алтая (свинец , цинк), на Ветреном 
Поясе в Прионежье (никель, медь), на Уссури-Ханкайском кристалли­
ческо!II массиве в Приморье (олово , фтор) . Каждый из районов характе­
ризуется своими металлогеническими признаками , составом и мощностью 

покрова древних кор выветривания, ледниково-маренных образований 
и современных осадков . Эти ландшафтно-геологические условия в общем 
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виде определяют методику и виды применяемых геохимических съемок, 

выбор представительного горизонта и фракции опробования, а также 
технические средства для отбор а проб. 

Глубинные геохимические съемки здесь направлены на поиски погре­
беиных и скрытопогребеиных месторождений, рудные тела которых или 
их первичные ореолы обычно выходят на уровень древнего денудаци­
онного среза и перекрыты чехлом древних и боле з молодых современных 
осадков мощностью от 5-25 до 50-100 м. Rак правило, съемки комплек­
сируются с геофизическими методами исследований МПП, АМПП, ВП, 
)fагниторазведкой и газортутвой съемкой. Для анализа геохимических 
проб применяются высокочувствительные спектральные методы на широ­
кий круг элементов, спецметоды-на мьппьяк, сурьму, золото, фтор, 
атомно-абсорбционные и атомно-флюоресцентные - на ртуть и ее формы 
нахождения и др. 

Южный Урал. Предпосылкой для применевил глубинных геохими­
ческих методов исследований служит наличие в пределах зеленокаменной 
полосы вулканогенных пород обширных закрытых территоiн;rй, претер­
певших длительное континентальное развитие в период, предшествовав­

ший накоплению молодых осадков, которые перекрыли и таким обр азом 
сохранили древние коры выветривания с развитыми в них вторичными 

остаточными ореолами рассеяния медноколчеданных месторождений или 

их первичных ореолов. Распространение древней коры носит фрагментар­
ный характер, кора представлена пестроцветным гидраслюдистым и ще­

бенистым горизонтами мощностыо 5-10 м, редко 20-25 м. Мощность 
покрова современных осадков 0,5-1,5 м, иногда более. В связи с тем, 
что чехол современных образований почти полностыо экранирует погре­
беиные вторичные ореолы рассеяния, поверхностная литохимическая 
t:ъемка по наложенным солевым ореолам эффекта не дает . 

Используя шнековое бурение станком УГБ-50' и, как контрольное, 
колонковое бурение станком УРБ-2А, можно при небольтих затр атах 
вести глубинную геохимическую съемку в масштабе 1 : 50 000-1 : 25 000 
и выявлять участки с погребеиными остаточными, высокой контрастности 
и интенсивности ореолами меди, свинца, цинка, серебра, золота, мьппья­
ка, сурьмы, ртути, молибдена. Изучение зональности в распределении 
элементов-индикаторов медноколчеданного и золото-полиметаллического 

орудевевил и других параметров погребеиных ореолов позволяет опре­
делять местоположение их коренных источников - минерализованных 

зон или первичных ореолов рассеяния . Для определения уровня древнего 
денуцационного среза и рудоносиости выявляемых структур учитывают­

ся также особенности зонального распределения ртути в твердой и газо­
вой фазах, термаформ нахождения ртути в зонах и первичных ореолах -
хлоридной, фторидной, сульфидной, изоморфной . Дополнительно для уста­
новления положения рудного объекта применяются современные глубиJi!:­
ные геофизические методы переходных процессов (МПП) в наземном и 
скважинном вариантах. Для определения масштаба оруденения и качества 
руд, вскрытых одной-двумя скважинами, успешно используется электро-
химический метод RCПI{. · 

Рудный Алтай. На обширной территории степной части Алтая широ­
ко распространены депрессионные впадины и мульды, заполненные мезо­

J{айнозойскими осадочными образованиями. Мощность их обычно состав­
ляет 50-100 м и более. Фундамент депрессий сложен вулканогенными 
и осадачно-вулканогенными породами среднего палеозоя, продуктивными 

в отношении полиметаллического оруденения . 

Опытные геохимические работы, вьш·олненные экспедицией в течение 
1974-1975 гг., позволили установить слабое и весьма фрагментарное раз­
витие погребеиных древних кор выветривания с интенсивными остаточ­
ными вторичными ореолами рассеяния элементов-индикаторов полиметал­

лического оруденения. Мощность образований древней коры 0,5-1,5 м, 
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редко 3- 5 м. Древние коры в межгрядовых долинах и впадинах перекры­
ты мощным (50-100 м) чехлом мезокайнозойских образований с разви­
тыми в них наложенными солевыми ореолами свинца, серебра, мышьяка, 
сурьмы, ртути, прониr{аrощими от коренных источников сквозь толщу осад­

ков к земной поверхности . Литохимическими съемками масштаба 1 :50 000 
при глубине опробования 20-30 см по наложенным солевым ореолам 
четко зафиксированы рудные поля Рубцовского, Степного, Таловского, 
Ново-Золотушинекого и I-\рючковского полиметаллических месторождений 
и выявлены новые перспективные на оруденение участки и зоны . Это 

позволило перейти к наземным литохимическим поискам по наложенным 
ореолам рассеяния погребеиных и скрытопогребеиных полиметаллических 
месторождений на обшпрных площадях при мощности рыхлых отложений 
ДО 50- 100 М. 

На выявленных по наложенным ореолам рассеяния локальных участ­
ках для установления природы солевых ореолов и характера коренных 

источников применяются глубинные геохпмическпе съемки в масштабе 
1 : 25 000-1 : 10 000. 

При съемках используются таi{Же llтетоды анализа пирафосфатных 
вытяжек из меташrоорганических соединений, буферноацетатных - из 
почв, термоформ нахождения ртути - в ореолах и др . 

Для обработки геохимической информации на ЭВМ и усиления сиг­
нала по наложенным ореолам рассеянuя используются специально раз­

работанные программы <<МГУ -100>> и <<МГУ -103>>. 
Ветреный Пояс (Прионеil;ье). На территории пояса на площади 

более 25 000 км2 развпты ледниковые и мореиные отложения, сплошным 
чехлом покрывающие рпфейские комплексы метаморфических образова­
ний, вмещающих многочисленные интрузии ультраосновных и основных 
пород, потенциально рудоносных на никель и медь. Мощность ледников о­
мореиных отложений составляет 2-25 lii и более . 

Применение при поисках традиционной литохимической съемки в по­
верхностном варианте эффеi{Та не дает: месторождения и рудопроявления 
никеля и меди открытыми остаточными и наложенными вторичными оре­

олами рассеяния по фракции опробования ледниково-мореиных отложе­
ний 0,5-1 ,О мм не отражаются, что можно объяснить своеобразием усло­
вий формировашrя осадков в периоды оледенения . 

ДJIЯ повышения глубпнности геохимической съемки нами выполнялись 
опытные работы на объектах Н.ольского полуострова и Ветреного Пояса, 
которыми удалось установить представительный горизонт и фракцию ма­
териала опробованпя ледНИI{ОВо-моренных отложений, что позволило ве­
сти наземную лптохп11шческую съемку по вторичным ореолам и потокам 

рассеяния на площадях, закрытых мореннымп образованиями . Предста­
вительной для опробования морен является супесчано-глинистая фрак­
ция размером 0,04-0,08 мм, отсеиваемая непосредственно в полевых 
условиях п направляе:иая на сжигание и анализ без предварительного 
истирания материала проб. Глубина опробования 0,7-1,5 м ниже слоя 
торфов. Глубиннасть метода - до 25 м. 

Используя высокочувствительные анализы на медь, никель, кобальт, 
мышьяк, серебро, свинец, ртуть и другие элементы, удается четко фикси­
ровать вторичными солевыми ореолами рассеяния медно-никелевые про­

явления и выделять перспективные площадп для постановки детальных 

поисковых работ и поискового бурения. 
Благопрпятные геоэлектрические условия разреза позволяют в комп­

лексе с геохимическими съемками применять методы переходных процес­

сов (МПП) с глубиной исследования до 200-300 м. 
. Для повышения производительности и геологпческой эффективностп 
поисков планпруется постановка на больпmх площадях метода переходных 

процессов в аэроварианте (АМПП) с последующей постановкой на выяв­
ленных аномалиях наземной и глубинной гиохшшческой съемюr в масшта-
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бе 1 : 10 000 с использованием бурения скважин станком ЕС:К-100. 
У ссури-Хантайский кристаллический массив (Приморье).Эта террито­

рия рассматривается нами как весьма благоприятная для nостановки 
глубинных геохимических исследований по погребеиным остаточным оре­
олам рассеяния. Здесь широко и полно развиты древние коры выветрива­
ния мощностью 5- 50 м, сплошным чехлом покрывающие деnрессии и 
горные гряды. Образования коры выветривания, в свою очередь, перек­
рыты современными осадками мощностью 1-15 м. На примере изученных 
нами в 1976 г. оловорудных и полиметаллических объектов впервые 
показано, что в корах хорошо развиты интенсивные остаточ:ные погре­

беиные ореолы, по которым можно вести планомерное изучение рудо­
поености заирытых территорий массива, используя станки шнеково­
го (УГБ-50) и колонкового (УПБ-25) бурения . 

Н. Н. A~tuuшcnuй 

(3апа8но-Сибирс~rое управление НТО-горное) 

К СТРАТЕГИИ И ОРГАНИЗАЦИИ 

ГЕОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 

В . И . Вернадский и А. Е. Ферсман оставили нам замечательное на­
следство - новую науку геохимию. По своим задачам, методам исследо­
ваний и конечным целям среди геологических наук нет другой, столь близ-
1{0 стоящей к запросам прантики. По замыслам основоположниi{ОВ гео­
химии именно она долл-ша быть ответственной за выявление закономер­
ностей миграции, рассеяния и концентрации химических элементов в зем­

ной коре и на этой базе - за прогнозирование минерального сырья. 
Хотелось бы обратить внимание на то, что успех прогнозирования 

ставился в зависимость от умения определить генезис месторождения. 

А. Е. Ферсман еще в 1932 г . писал: << ••• мы должны подчеркнуть, что 
правильное определение генезиса имеет решающее значение как в поиско­

вой, так и в разведочной деятельности, а неверное трактование генезиса 

приводит передко к грубейшим ошибкам и даже к роковым результатам 
при организации промышленного предприятию>*. 

Значение этого положения очевидно, и можно было бы привести мно­
го примеров тому, как неверное представление о генезисе предопределяло 

неверное направление разведочных работ и оценку перспектив месторож­
дений. Вместе с тем иногда приходится слышать суждения совершенно 

противоположные, что де главное состоит в том, чтобы правильно понять 
структуру месторождения, а о генезисе зачастую ничего не скажешь даже 
по окончании отработки месторождения. Нам представляется, что в дан­
ном случае мы имеем пример досадного отрыва формы от содержания, по­
скольку правильное представление о генезисе всегда позволяет более 

' nравильно построить модель его строения, формы тел и их структурное 
соотношение. 

А. Е. Ферсман никогда не ограничивал геохимию рамками методи­

ческого придатка поисковых и разведочных работ и разъяснял, что «гео­
химическая мысль . . . есть м е т о д мы ш л е н и я, в рыв а ю­

щ и й с я в с а м ы е р а з н о о б р а з н ы е дисциплины (разрядпа 
А. Ферслапа). В этом его огромное историческое значение на новых путях 
геологической работы, в этом его роль обобщающей мысли, объединяю-

* Ф ер с ы а н А. Е . Геохимия. Т. 2. М ., 1953, с. 532-533. 
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щей разнообразные научные течения и вливающей свежую теоретичес.кую 
струю в те еще слабые научные течения, .которые изучают вещество в его 
применении R пр омытленности и хозяйству>>*. 

Именно такое понимание геохимии и ее задач представляется единст­
венно правильньнr . И если сейчас в пра.ктической геологии геохимия све­
дена на роль геохимического придат.ка поис.ков, то, может быть, в этом 
и следует искать причину разнообразных недостатков и малой эффе.ктив­
ности таких поисков) неодно.кратно отмечавшихся на различных совеща­

ниях и семинарах по обмену опытом . Если, кроме того, учесть, что в гео­
логической службе организационно нет подразделения, которое отвечало 
бы за развитие геохимических исследований, то, может быть, будет пра­
вильным считать, что эффективность здесь, .как и в любом деле, соответст­
вует уровню организации. Во всяком случае вряд ли можно найти с.коль­
кЬ-либо серьезное объяснение тому фа.кту,что Министерство геологии СССР 
не имеет в своем составе такого же равноправного геохимического под­

разделения, как, СI{ажем, геофизика. 
Представляется, что органом, .который бы отвечал за геохимию 

в Министерстве геологии, должен быть отдел геохимии, а не геохимиче­
сних поиснов и развед.ки. Область его .компетенции - не толь.ко разработ­
ка разнообразных геохимичес.ких методов поис.ков, т. е . вопросы та.кти.ки, 
но и постанов.ка таких задач, RaR составление геохимичес.ких карт тех или 
иных регионов, .карт ландшафтно-геохимического районирования; оцен­
Rа перспе.ктив рудопоености тех или иных территорий на основе сведений 
о геохимической специализации магматичес.ких ко11шле.ксов с учетом 
глубины и структурных условий их становления и глубины эрозионных 
срезов; составление опорных геохимичес.ких разрезов RaR основы выяс­
нения геохимической зональности осадочных фаций и оцен.ки перспе.ктив 
их рудоносности; изучение геохимичес.кой зональности рудных тел, место­
рождений, рудных полей и т. п. 

На основе этого ци.кла исследований можно определить наиболее 
перспентивные направления и последовательность поисновых и разведоч­

ных работ в тех или иных регионах, наметить наиболее рациональный .ком­
плене методов их осуществления, иными словами, выработать стратегию 
геохимичес.ких исследований . Вот тогда можно будет рассчитывать и на 
больший успех геохимичес.ких методов поиснов . 

3. Организация геохимичесних исследований на уровне геологиче­
с.ких управлений, очевидно, должна возглавляться группой специалистов 
либо при главном геологе, либо при начальни.ке геолого-производствен­
ного отдела . Возможно, что лучше создать отдел геохимии . Мы имеем 
в виду, что поис.ки с .каждым годом будет проводить все труднее, пос.коль­
.ку все легно от.крываемое уже исчерпывается, а для обнаружения трудно 
отнрываемых месторождений нужно будет разрабатывать не тольно гео­
физичес.кие, но и геохимичесние, высо.кочувствительные, достаточно глу­
бинные методы поиснов . Этому же отделу нужно подчинить все изотоп­
ные геохронологичес.кие исследования. 

Важно добиться та.кого положения дел, при .котором геохимичес.кие 
исследования пронизывали бы все стадии и виды геологоразведочных работ. 

П р и г е о л о г и ч е с R о й с ъ е м R е необходимо обеспечить 
сбор материала (и его обработ.ку) для составления геохимичесной .карты 
и опорных геолого-геохимичес.ких разрезов. В это же время необходимо 
разобраться с фациями глубинности и глубинами эрозионных срезов ин­
трузивов , их возрастом (в том числе и методами радиологии) и стру.ктур­
ными условиями становления. Последнее важно потому, что ими опреде­
ляется место лонализации орудевевил (в интрузиве или в его ареольной 
зоне) и та.к называеl\Iая металлоrеничес.кая специализация плутонов. 

'~ Там ше, с. 41'6-417. 
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П р и т е и а т и ч е с к и х о б о б щ е н и я х - составлять гео­
химические карты отдельных регионов и карты ландшафтно-геохимиче-

u б 1 
ского раионирования как средства вы ора правильных стратегических 

решений при организации поисков. 

П р и и з у ч е н и и р а з в е д у ю щ и х с я м е с т о р о ж д е-
н и й - обеспечить выявление геохимической зональности, позволяю­
щей более обоснованно прогнозировать перспективы глубоких горизон­
тов и намечать слепые рудные тела и т. n. 

Научно-исследовательские региональные институты необходимо обя­
зать заниматься геохимическими исследованиями в плане оказания наи­

большей помощи территориальным геологическим управлениям и по про­
граммам, согласованным с ведущим институтом МГ СССР геохимического 
направления- ИМГРЭ. Им же слеудет поручить разработку методиче­
ских руководств и рекомендаций по геохимическим поискам и обобщающие 
региональные геохимические исследования с составлением необходимых 
карт. 

Целесообразно организовать методические семинары, совещания, 
обмен опытом, пропагандирующие прогрессивность геохимиЧеских мето­
дов исследований, роль которых все более будет возрастать по мере сокра­
щения фонда легко открываемых месторождений и составления более де­
тальных геологических карт. 

· Назрела необходимость решительного улучшения лабораторной базы 
организаций Министерства геологии _СССР, обеспечения ее современным 
оборудованием начиная от институтов и кончая стационарными экспеди­
циями. Мало того, следует думать и об экспресс-методах и пр:иборах, по­
зволяющих анализировать вещество непосредственно в поле. 

Е. В. Свещпипов, Ю. И. Typnun, 9. Л. Альт.мап, 
Н. Р. Машьянов, С. Е. Шолупов 

(Лenunгpa8c~:uii госу8арствен,ный ун,иверситет u,\~ . А. А. Ж8анова) 

АППАРАТУРА ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО 

АТОМНО-АБСОРБЦИОННОГО СПЕRТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА 
ПАРОВ РТУТИ В АТМОСФЕРЕ 

В настоящее время при анализе газообразных элементов в атмосфере 
все чаще используются усовершенствованные оптические методы, и 

в частности, метод дистанционного спектрального анализа. В основном 
методы дистанционного спектрального анализа применяются при исследо­

вании загрязнений воздуха и при решении задач атмосферной геохимии. 
R преимуществам рассматриваемого метода следует отнести прежде всего 
его высокую чувствительность, экспрессность, возможность в некоторых 

случаях проводить прямой анализ с движущихся платформ (автомобилей, 
самолетов). 

При определении газов (N02, СО2, СН 4 , J 2 и др.), линии логлощения 
которых лежат в видимой или инфракрасной области, в Rачестве источни­
Rа излучения можно использовать солнце. Тогда эта разновидность дис­
танционного сnеRтрального анализа называется пассивной. Если спектр 
логлощения находится в ультрафиолетовой области cneRтpa (короче 
300 нм, например, Hg), то чаще всего используются исRусственные источ­
ниRи излучения - метод анализа называют активным . В предположении, 
что пары ртути находятся в воздухе в атомарном состоянии, т. е. облада­
ют сильной линией логлощения (Л = 254 н:м), мы исподьзовали метод а к-
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Рис . 1. Блок-схема однолучеnоП аппаратуры <<ГРАД» . 
.......~­I - блон источюша излучения: 1 - преобразователь напряжения, 2 - ВЧ генератор, 3 - шари-

новал ртутная ла:мпа , 4- нварцевое онно, 5- собирающая линза (тж блон II), б- термостат, 
7- блон управления термостатом, 8- истОЧJПШ питаmfл (тж блок II), 9- вольтметр: II- блок 
приеъшш<а излучеtшя: 10- интерференционвый · фильтр, 11- ФЭУ, 12- регистрирующий ъmн­
роамnеръiетр, 13- система номпенсаций , 14- преобраsователь напряжеiшл длл пптаmJЛ ФЭУ. 

1 5 - зрительвые трубы для взаимной наводки приборов. (тж блон I). 

тивного дистанционного атомно-абсорбционного спектрального анализа. 
В Ленинградском государственном университете им. А. А. Жданова 

созданы макеты аппаратуры для дистанционного атомно-абсорбционного 
анализа паров ртути в атмосфере. В настоящее время сконструированы 
и прошли лабораторные и полевые испытания два типа приборов: одно­
лучевой анализатор паров ртути в приземном 'слое воздуха и двухволно­
вой зеемановсiшй анализатор. Рассмотрим краТiш основные характери­
стики приборов. Блок-схема однолучевой аппаратуры <<ГРАД>> (газортут­
ный анализатор дистанционный) приведена на рис. 1. Этот ко~шле:кт со­
стоит из двух автономных блоков - источника излучения и приемника 
излучения,- питаемых от аккумуляторов. Основным элементом источ­
ника излучения является высокочастотная ртутная лампа, находящаяся 

в прецизионном термостате, поддерживающем температуру лампового 

отсека с точностью до + 0,01 ос . Излучение ла~шы, содержащее интенсив­
ную резонансную линию ртути Л = 254 нм, собирается кварцевым объ­
ективом и направляется в анализируемое пространство. На расстоянии 
L (называемом <<базой>>) от источника излучения находится второй авто­
номный блок-приемник излучения . Очевидно, что присутствие паров 
ртути в анализируемом промежутке приведет к поглощению (атомной 
абсорбции) резонансной линии. В простейшем: виде это · явление будет опи­
сываться законом Ламберта - Бэра: 

1 = I о . ехр - ( Хреэ ·• N . L + kнеселеJ\Т . L)' 

где [0 - интенсивность падаюЩего света, I -интенсивность прошеД­
шего света; Хрез - сечение резонансного поглощения; kнеселент - ко­
эффициент неселективного поглощения; N- концентрация атомов рту­
ти. Прошедшее излучение собирается объективом, проходит через узко­
полосный интерференционный фильтр и преобразуется солнечно-слепым 
фотоумножителем в фототок, который и является основной информатив­
ной величиной, пропорциональной концентрации ртути. 
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Рис . 2. Бло1, -схеыа двухволновой аппаратуры <<ГРОЗА>> . 

I - Uлон источинна излучения: 1 - высоi<очастотныii генератор, 2- nреобразователь-модуллтор, 
3 -постоянный магнит, 4 - номпенсатор иолярнзащ1й, 5 - шаjШI<овая ртутная лампа, в­
термостат, 7 - Gлон уnравления •rермостатом, 8 - псточнин ru1таюJя (тж бло~< II ), 9 - зрительные 
трубы для взаимной наводни ириборов (тж Gлон II ); 11 - блон ириемюша излучени11: 10- соби­
рающая линза, 11 - вращающийсл иоляризатор , 12- злеi<тромотор, 13 - интерференционныfl 
фильтр, 14- ФЭУ, 15- иредусилитель, 16- дстеi<тор, 17- уснm1тель АРУ, 18- узиополос­
ный усилитель, 1 9 - синхронный детентор, 20 - формнровате11ь оиорного снгнала, 21 - регист-

рирующий ирибор, 22- Dрсобразователь напрпжения для ШJташш ФЭУ. 

R достоинству однолучевых nриборов тиnа <<ГР АД>> надо отнести nро­
стоту Rонструiщии, малый вес nрибора, а таRже nростоту работы с ним. 
Один из недостатRов - неселеRтивность nрибора на ртуть. 

Более современным, но и более слОiiШЫМ nрибором является двух­
волновой анализатор <<ГРОЗА>> (газортутный оnтический зеемановский 
анализатор), сконструированный на основе эффекта Зеемана . 

Рассмотрим nрибор тиnа <<ГРОЗА>> (рис. 2). Источником света служит 
спектральная шарпновая лампа ВСБ-1 с изотоnом ртути 204, помещенная 
в nостоянное магнитное поле . За счет этого nроисходит расщепление ре­
зонансной линии ртути на 3 номпоненты: л-номпоненту, линейно nоляри­
зованную в nлосRости, параллельной линии магнитного поля, и две а -
Rомnоненты, имеющих I<руговую поляризацию. Причем л-RО11Шонента ne 
смещается относи'l'ельно невозмущенной линии, а а-Rо11шоnенты смещают­
ся на величину .1v = + 0,07 В, где В - величина магнитной индуRции 
магнитного nоля. При достаточно больших nолях а-Rо11шоненты выходят 
из-под Rонтура поглощения и не поглощаются ртутью. Действительно, 
для интенсивности Rомпонент имеем: 

In = 10л · ехр- (xл·N·L + kнеселеит ·L), 

Icr = l 0a·exp- (xcr ·N·E + kнеселент ·n. 
Очевидно, что отношепие интенсивностей Rомnонент будет связано с RОН­
центрацией следующим образом: 

In Ion 
- = - ·ехр- (xn- Xcr)·N · L . 
Icr l 0a 

ПосRольRу удается добиться равенства интенсивностей Rомпонент в от­
сутствие ртути и учитывая малую оптичесRую плотность поrлощающих 

атомов, для отношения интенсивностей получаем 

['Л 
-f= 1-.1x·N·L, 

cr 

где .1х- разность сечений поглощения RОJ\Шонент . 
Поддерживая постоянной иптенсивность а-компоненты с nомощью 

автоматической регулировки усиления, для Rонцентрации находим та:кое 

соотношение: 

N = const(Icr - l n), 
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Медный Чайnию> . . ' 

так как длины волн n- и а-компонент практически равны. Следовательно, 
неселективные помехи действуют одинаково на обе компоненты и их от­
ношение не зависит от их влиЯния. Для стабилизации условий высоко­
частотного разряда ртутная лампа, так же как и в однолучевом приборе, 
помещается в термостат. 

Плоскополяризованное излучение ртутной лаыпы из блока источни­
ка (1) , пройдя слой анализируе:иого воздуха, попадает в блок приемника 
(II). Так как перед катодом фотоумножителя находится вращающийся 

" поляризатор, то, очевидно, фототоi{ будет модулирован. Электрический 
сигнал с анода фотоумножителя с частотой, равной удвоенной частоте 
вращения поляризатора ( "' 30 Гц), усиливается в блоке предусилителя, 
регулируется блоком автоматической регулировки усил.ения (АРУ) и 
nоступает в синхронный детектор. Окончательный результат в аналоговой 
форме, пропорциональной концептрации паров ртути в анализируемом 
промежутке, регистрируется амперметром. 

Теоретические и лабораторные исследования однолучевого анализа­
тора паров ртути были направлены, в частности, на создание полевых при­
боров со стабильными характеристиками. Полевые испытания 1975 -_ 
1977 гг., проведеиные па Полярном 'Урале, в Забайкалье и Средней Азии, 
устаповили принципиальпую возможность регистрации рудоконтроли­

рующих структур по газовым ореолам ртути в атмосферном воздухе. 
Вместе с тем были выяснены принципиальные ограничения на чувстви­
тельность прибора <<ГР АД>>, связанные с влиянием метеоро.логи~iеских 
условий (температуры воздуха, влажности, озона и т. д .) . 

При постоянстве метеорологических условий воспроизводимость изме­
рений аппаратурой <<ГР АД>> оказывается высокой. У стойчиnость газовых 
ореолов ртути во времени подтверждают также долговре11-rенные наблюде­
ния за величиной аномалии, проводившиеся на ряде различных рудных 
объектов. При подобных измерениях приборы периодически переноси­
лисЪ с аномальной точки на фоновую и обратно. В качестве примера на 
рис. 3 приведены результаты наблюдений на контрастной газартутной 
аномалии над скарновым магнетит-вольфрамовым рудопроявлением в Вос­
точном Забайкалье, где пикет 50 находился в фоновой области, а пикет 
70 - в аномальной. Расстояние между ними составляло 20 м. Многократ­
ные повторные измерения по профилям, иерееекающим рудные зоны, по­
казали, что при регистрации газовых ореолов аппаратурой типа <<ГРАД>> 
изменение метеорологических условий приводит не к исчезновению ано­
малий, а' к вариациям их интенсивности. 

В 1977 г. на полиметаллическом месторождении в Средней Азии 
была проведена проверка двухволнового зеемановского аналиЗ·атора 
<<ГРОЗА>> . На рис. 4 представлены результаты измерений приборами 
<<ГР АД>> и <<ГРОЗА>> концентраций ртути в атмосферном воздухе и в про­
бах рыхлых отложений при пересечении рудной зоны. Над зоной однолу-
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чевым комплексом была зарегистрирована аномалия величиной 1,5 мкА; 
одновременно с этими измерениями двухволновым анализатором получе­

ны абсолютные величины содержания ртути, достигающие 5,5·10-7 мг/л. 
В другой раз величина аномалии уменьшилась вдвое- до 3·10-7 мг/л . 
Максимальная величина в 6·10-7 мг/л получена через 10 ч после того, как 
прекратился дождь, меньшая- в сухую погоду. 

Как видно из рис. 4, наблюдается прямая корреляция аномальных 
величин паров ртути над рудной зоной в атмосферном воздухе и в пробах 
рыхлых отложений. Первые зарегистрированы приборами <<ГРОЗА>> и 
<<ГРАД>>, вторые- прибором АРП (данные ВИТРа) . Таким образом, на 
исследуемом месторождении газартутные ореолы отчетливо отмечают 

рудоконтролирующие структуры, перекрытые лессовыми отложепиями 

мощностыо до 40-60 м. 
Атмохиliiпчесr<ий метод поисков полезных иснопаемых, основанный 

на дистанционном атомно-абсорбционном определении паров ртути не­
посредственно в атмосферном воздухе, к настоящему времени успешно 
прошел экспериментальную проверку в различных лапдшафтно-геохими­
ческих условиях на ряде рудных месторождений и рудопроявлепий Сред­
ней Азии, Приполярного Урала, Восточного Забайкалья. Рудные тела 
ртутных, сурь1\lяных, золоторудных, полиметаллических, редкометальных 

.месторождений четко финсируются газовыми ореолами ртути. Отметим 
таr<же, что газовые ореолы ртути присутствуют в приземном слое атмос­

феры над нефтяными месторождениями (например, в Удмуртии и Баш­
кирии). 

Однако экспериментальная проверка возможностей дистанционного 
варианта атмохимического метода проведена еще в небольтом объеме на 
ограниченном числе .месторождений. Поэтому необход~ма дальнейшая 
разработка метода применительно к условиям различных районов СССР. 
Важнейшей задачей является повышение чувствительности и селектив­
ности газартутных приборов и разработка аппаратуры для анализа дру­
гих газообразных элементов и соединений-индикаторов полезных иско­
паемых. 

Внедрение атмохимических методов должно способствовать повыше­
нию эффективности поисков глубонозалегающих руд цветных и редких 
металлов, нефтяных и газовых месторождений. 
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УДR 550.812.1 :553.!,/8 

Методш-а поnшюв грубоrюзалегающпх Р~'дных месторождений . Г о р ж е в -
с кий Д. и . , Н а т ар о в А. Г., А л е к т о ров а Е. А. Геохимические методы 
поисков глубокозалегающих рудных ыесторожден..ий. Новосибпрск, «Наука», 1980, 
с . 4-11 . 

Поиски глубокозаЛегающих месторождений базируютел на комплексе нритериев и 
nризнаков каждого nромыmленно-генетпческого типа ыесторождений, в том числе скрытых 
(слепых , погребенных, погребенно-слепых) . Ведущим методоы псследоваю<й лвллетсл научно 
обоснованный геологический прогноз, в основе которого лежат металлогеничесюп1 анализ 
региональных и локальных рудоконтролирующих фанторов, а также данные современных 
методов поисковой минералог~ш. прю<падной геохи~ч1и, назе~mых и аэрогеофизuчеснпх мето­
дов, носм:ичесюrх исследоваю<й. 

Основной прпнцип составления схем ко~шлекспрованил nоисковых методов должен 
учитывать взаимосвязь между nромышлешrо-генетическим т1mом месторождения , природно­

климатическими условиями ведения поисковых работ, поисковыми критериями и признаками 
глубокозалегающего орудененил , геологическимп задачами, методами их рещенип, ожидае­
мьши результатами псследованнй. Табл . 2. Бнбл . 9 . 

УДR 550.84 

Геолого-геохпмлчешше условия, определяющие глубинность rеохимичесrшх 
поишюв рудных месторождений. О в ч 11 н н 11 r< о в Л. Н. Геохимические методы 
nоисков глубонозалегающих рудных ыес1орождею1й, Новосибирск . «Наук а•> , 1980, 
с. 12-22. 

Освещаются теоретические аспенты и возмо;кности геохимических методов nоисков по 
первичным ореолам для nрогнозирования и выявления глубокозалегающих месторождений. 
Рассматриваются геолоrо-геохиашчесюrе условия формирования nервичных ореолов , тиnы 
геохимической зональности и ее использование для прогнозировання оруденения на глубину. 
Табл. 1. Ил. 11. Библ. 6. 

УДR 550 .42+551 .31 1+550.84 

ГеохшшчеСiше методы nри noиcr:ax глубоtюзалегающих 11 nере"rытых место­
рождении золота . Щербаков IO. Г., Рос л я I< о в Н. А., Рос л ц " 0 в а н. в., 
Н с стер е н к о Г. В., В о r о т н п" о в Б . А. Геохимические методы поисков 
грубонозалегающих рудных месторождений. Новосибирск, <<Науна», 1980, с. 22-34. 

На основе многих тысяч высоиоточных и чувствительных нейтронно-антпвационных 
и ато•шо-абсорбционных анализов золота в породах и водах рассматривается nримениместь 
геохимических методов поиснов глубокозалегающfrх и иереирытых золоторудных месторож­
дений в завиенмости от ландшафтно-геологических условий: и объекта поиснов. Табл. 5. 
Библ. 14. 

УДR 550.84:519.2. 

Роль математичесюrх методов n nовышешш эффект1шпостri геох1ш11,rес1шх 
•rетодов поиСiюв. Г риг о р я н С. В., В о р о н оn В. С. Геохи•rические методы 
ионсков глубокозалегающих рудных месторождений. Новосибирск, «Наука», 1980, 
с. 34-39. 

Рассматриваются научио-методпческие и оргаюrзациоrшо-техничесиие аспекты повы­
шения эффективности геохr1мrrче ских исследований. Показано, что комплексное решеm<е 
nроблемы эффективной организации геохимичесюrх поисков с использоваю<ем современных 
методических разработок и математического аппарата возможно только в рамках автоматизи­
ровашюй системы обработки данных (АСОД) с nрпмененпем средств вычислительной техmi­
ки. Сформулированы задачи АСОД и намечены nути их решения. Описаны структура и осо­
бенности функционирования АСОД. 

Приведены данные nepвoil очереди АСОД , рабо·rающей в ИМГРЭ, и дано описание 
основных обрабатывающих программ сi<стемы. Ил. 2. Библ. 3. 

УДR 550.84.092:553.499 

Глубиннесть газертутного метода noиcrюn рУдных 'fестоrожденш(. Ф у р -
с о в В . 3. Геохимические методы поисков глубокозалегающих рудных месторожде­
ний. Новосибирск, «Науна», 1980, с. 39-46. 

Рассматриваются различные виды газертутных ореолов рассеяm<я в горных nородах, 
почвах , водах и nриземной атмосфере. Анализируются геохимичесюrе свойства ртути, глубин­
ные, поверхностные и технические факторы, влипющие на г лубниность газертутного метода . 
поисков. На основе опытных исследований на известных рудных месторождениях делается 
вывод о том,что газертутным методом можно фиксировать слепые месторождения, залегающие 
на глубинах 200-400 м, а также иереирытые рыхлы~ш отложениями мощностью 100-200 м. 
Табл. 1. Библ. 6. 

УДН 550.84 

Геохшmчесrше методы поишюв рУдных местороа;дениii n районах развития 
•юренных отложениii. R nяткоn с t{ и й Е . М., М а ii о р оn Н. Ф., С т у rc­
к ей Г. А. Геохимические методы поисков глубокозалегающих рудных месторожде­
ний . Новосибирск, <<Наука>>, 1980, с. 46-51. 

Рассматриваются nроцессы формирования вторичных ореолов и потоков расселнии 
рудных месторождений в Rарело-Нольском регионе. Приводится методика отбора и анализа 
nроб. На примере медно-нииелевых месторождений показаны nриемы разбраковки геохими­
ческих аномалий. Табл. 1. Ил. 2. Библ. 6. 
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'УДН 550.845(571.12) 

ГидрогеоuншчеСiшii метод щш nрогпозироваmш 11 nоие1<ах рудных >Iееторожде­
ний в зш:рытых районах Сибири. У д о д о в п . А. , Шварц е в С. л., Рае е t< а­
зов Н. м. , Л у~: ин А. А., Копылова ю. Г., Т~· пчиii 3. В., Быч­
ков в. я. Геохимичесюrе методы nопснов г лубонозалегающих рудных месторожде­
ний. Новосибирсн, <<Науна», 1980, с. 51-56. 

Рассматриваются вопросы совершенствования методини гидрогеохшшчесю1х поиснов в 
условиях заирытых и полузаирытых струнтур с различными источюшами поступления эле­

ментов в воды и процессами их обогащенил. Oдmat из путей решеюш этоf! задачи является 
исследование насыщенности вод относительно породообразующих п рудных ~IЮ!ералов с 
учетом влияния растворенного и живого органичесного вещества. На основе этих данных 
выявляются геохимические типы вод, рассматриваемые нан однородные гпдрогеохиыичесиие 
совоиупности . 

Освещаются способы изображения результатов поисиов . При выделеюш гидрогеохи­
мичесюrх аномалий для пространствеиного nрогноза местоположения зоны минерализации 
применяются морфаметрические nостроеюш, позволяющие учесть гпдродннамичесrше усло­
вия, что повышает надежность гидрогеохимичес:ких попснов. Бпбл . 8. 

'УДК 550 .845 

• Роль l'lrдрогеохiuшчешюго метода при поис~:ах n прогпознроваmш погребенпых 
п ш;рытопогребенных месторожденнf•. Г о л е в а Г. А. Геохим~<чес1ше ·методы поискоn 
глубоиовалегающих рудных месторошдений. Новосибирск, <<Наука», 1980, с . 56 - 59. 

Рассматриваются возможности гидрогеохимнческого метода при поисках глубокозале-
гающего эндогенного оруденення в завиенмости от прпродных услоюtй. В соответствии с в а­
дачамп гидрагеохимические понскп nодразделяются на стадин. Предлагаются методы обра­
ботки и интерпретацпи nолевой гидрогеохiашческой информации. 

'УДR 550.84 : 553.4 

Услоmш применимости и методика геох11~шчешшх поисJюв эндогеннщ·о оруде­
нешш в :~анрытых районах Салаира 11 Но.11ывань-ТомСiюii СJ:ладчатоii зоны. Б о л ь -
ша" о в Э. и., В а с 11 ль е в и. п . , М н с ю" В. д . Геохимнчесние методы nо­
исков г лубонозалегающих рудных месторождеНilй . Новоспбирск, <<Наука» , 1980, 
с. 59-69. 

Рассматриваются условия применимости гРохи~шческпх методов для по~<сков эндоген­
ноrо оруденения в заирытых районах Салаира и Кольmань-Томсной складчатой зоны. В соот­
ветствнн с новыыи видамн геологнческого нартироваmtя (глубинного геологического иартн­
ровання н груnповой геологичесной съемки) геохимические поисюr предлагаетсп nроводить 
по этапам, наждый из :которых пмеет сnою цель н вилючает определенный J:омплеке геохими­
ч~сних ыетодов. РекомендУемая методика апробирована прн поисках в регионе ртутного ору-
деления. Табл . 1. Ил. 1. Библ. 12. ""-

'УДК 550.84 

ПрllА!еПеПИС ГеОХI!>ШЧСС!ШХ AleTOДOD Пpll ПOIICIЩX СI;рЫТОПОrребеiШЫХ место­
рОЖДСIIIIЙ полноtеталличес•шх р~'д па npи•tepe Рубцовшюrо рудного района . ч е " а -
л 1111 В. М., М л с н n 1; о в и . Ф., Н о чур 1< оn а л. И. Геохн•1ичес•ше методы 
поисноn глубонозалегающuх рудных ~•есторождею1й. Новоспбнрск, <<Наука» , 1980 , 
с. 69-76. . 

В paiioнe продуктпвпые девонские образования перенрыты толщей рыхлых отложеннй 
мощностыо до 100 м и более. Нее известные месторождеюш отчетливо фпнсируются аномаль­
ным содернщнием элементов-индинаторов полиметаллнчесного орудененля no вмещающю<: 

породах, рыхлых отлошеппях и подзе~mых водах. Первичные ореолы имеют горизонтальную 
зональность, nредставленную надрудным 11 подрудным но~шлексами е."!емевтов. Широкое 
развитие надрудного комnлекса позволяет осуществлять nоиск ыесторожденяй, залегающих 
на глубинах до 400 м от nоверхностн древnего эрозионного среза. В почвах п подземных водах 
аномальные содерншнпя рудных элементов над по гребенными п снрытопогребеинымп место­
ронщепиями отмечаются прп мощности рыхлых отложений до 60-90 м и более. 

На основе полученных результатов реномендуется рацпональвьm намплене методов 
поиснов nолиметалюrческих месторошденпй в условпях, аналогпчпьrх Рубцовекому райо­
ну. Табл. 1. Ил . 3. Библ. 7. 

'УДR 550.84. 

Геохимпчеснпе noиcJпr рУдных :месторождюпrii под аллюnиа.чъны~tи отложения:­
~~~~ речных дощш . 3 а г о с к 11 н В. А.,П о л 11" а р по ч "п н В. В. Геохимичесние 
методы поиснов глубонозалегающих рудных .месторождений. Новосибирск, <<Нау·· 
на», 1980, с. 77-79. 

Рассматриваются возмашиости прпмененпя метода поисков по потонаА! рассеяния 
для выявления золоторудных месторошдений, залегающих в днищах речных долин , на тер­
рнториях драшных отработан россьmей. Геохимические признаки указанных месторошдепий 
вблнзи nоверхности обусловmшаются искусственным персмешиванием аллювиального ыате-­
риала в процессе работы драг п обогащением его рудными элементами по всему вертикально­
му разрезу за счет относительно нонтrастных nотоков рассеяния в приплотпновых горнзон .. 
тах. Ил. 1. 

'УДR 550.8'•· 

МетоДJша nсследованпп региональной гeoxпмitЧCCIIOII зоналыюст11 nри 1;рупно­
~шсштабных ПОIЮJюво -съе•ючных работах. д у м л ер Ф. л. Геохпмическне ыетоды 
nоисков глубокозалегающих рудных месторождений. Новоспбнрсн, <<Науиа», 1980 , 
с. 79-83. 

Снетематическо е массовое опробование нореиных пород в процессе нрупномасштабнnй 
геологичесной съемки с последующим составлением rеохпыичесних наrт позволило изучить 
региональную геохпмичесную зональность , выяnить важней~ие зю;оноыерностн прос1•ранст­
венного распредРленllя и иош~снтрации рудных 11 сопутствующ11х элементов, выделить глав­
ные рудоподводпщие и Р)'доионтролирующие струнтуры 11 локализовать псрспеитнвные пло­
щади под детальные поиски. Прпводятся nримеры реmен11я этих задач в районах развитии 
греf!зеновых реднометальпых, стратиформных сюrнцово-цивковых и нварц-золото-сульфид­
ных месторон<дени11. Ил . 1. Бпбл . 6. 
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УДR 550.84. 

j~Ч"еТ ГСОХJU\ПiЧеСI\ОЙ О00Т8НОШ\П ПрИ ведеmш глубJПIНЫХ ПОИСIШВ. Л у 1\. а­
ш е в В. н:. Геохиnшчесюrе методы поиснов глубокозалегающих рудных месторолще­
ний. Новосибирск, <сНауиа>>, 1980 , с. 83- 88 . 

РассматрИl!аются геохимичесная обстановка и фациалъные особенности осадочных 
толщ Белоруссии с Позиции примеш1мости геохиыичесиих попеион г лубонозалегающих место­
рощдений. Отмечается выеоная способность металлоорганичесиих иомплеисов ионцентриро­
вать металлы. Приводятся результаты опытов ионцентрирования металлов исиусстненнымп 
ионообразными смолами и испольGоваiшл их при поиснах глубоиозалегающих месторощде­
Нitй. Библ. 4.s 

УДR 550.84. 

Гиnе)>rенные ореолы рассеянnя ;.Iышьm>:а., рт~тт11, таллия Rаи основа геохиnпr­
чссiшх ПОИСI<СВ Cl<pЫTOIO 0Г-)'Д€В€БifЯ R)'раБаХСI<ОГО ТИПа (ЦенТраЛЬНЫЙ Алдан). 
О., е ль ч е н I> о М. М . , R р и ц у" и. н. Геохимичесиие методы поисиоя глубоио­
валегю< щих рудных месторощдений . Новосибирсн, <сНауиа», 1980 , с. 88-93. 

Рассмо1·рены вопросы геохимnчесюrх поисков скрытого золотого оруденения в карстах . 
Охарактеризован элеniентный сос1·ав рудных образований и вторичных ореолов. 

Обсущдаются особенности nоведения ряда элементов в зоне окисления . На практи­
чесliих примерах показава эффентивность использования мышьлliа, таллил п ртути для 
поис.нов и оценки орудененил. Предлагается стратегпл геохимичесиих попскоn оруденеmш 
:Нуранахс1юго типа . Ил. 2. Библ. 7. 

УДR 553.462 :550 .4(571.54) 

Эффе~<ТI!Виость геохиашчес1шх 11сследовани11 при ноиснах глубоrюзалегающпх 
i редко.,етальных месторождений. li е т р о в с I> а я С. Г., С а н и и Б . п., С н и р и -
д о н о u А. М. Геохимические методы поиснов глубокозалегающих рудных место-

i рождений. Новосибирск, <сНауна» , 1980, с . 93-98. . 

Рассмотрено nрименевне геохиnшчеснпх исследований на разных этапах nоисково­
разведочных работ. Поliазана эффентивпость этих исследоваю1й для разбраиовки аномалий 
разных генетических типов выявления зоняльности геохимичесних ореолов и пх зависимости 
от геологической обстановни. 'J"абл . 1. Ил. 2. Библ . 7. 

УДR 550. 84 

О роли геохиашчесни~ методов ПOIICIIOD в ОТI>рытnи глубОI<Озалегающпх медно­
Jюлчедашiых аtесторождении п nе1юторые особенности проявлеюш оrюлорудных гео­
ХJiашчесiшх ореолов на IОжном Урале (Молодежный рУдный район). В о с т р о" н у­
т о в Г. А . Геохимические методы noиci<on глубокозалегюощих рудных месторошде­
ЮIЙ . Н оnосибирсн, <сНаука», 1980, с . 99-107. . 

Проведен liомплекс гидрогеохимичеснпх и литохиnшческих поисi<ов. На ранее выяn-
л енной гидрогеохимичесной аномалии открыто глубонозалегающее месторошдешrе . в крае­
вых частях ряда озер устанавливаютел гпдрогеохиашчесние аномалии, обусловленные снры­
тым колчеданным оруденением прилегmощих площадей. По ореолам в nоЧБах тоще открыто 
месторошдение , но над другими глубонозалегающими месторошдениями оно обычно nролвле­
но слабо, поэтому требуется применевне вытяшек или специальных математичесi<ИХ приемов. 
Эндогенные литохимические ореолы иреимущественпо развиты в рудовмещающей толще . 
В надрудных породах они пролnшпотся главным образом по зонам оnеряющих разломов и в 
благоприятных литологических номплексах. Над неиоторыми месторошденилаш ореолы рудо­
образующих метаJшов разnиты слабо, хотя довольно значительно проявлены ореолы герма­
вил, lioтopыi\ мошет явиться дополш1тельньш геохимичесним индикатором глубо!iозалегаю­
щего колчеданного оруденешш. Ил. 4. Библ. 9. 

УДR 550.84(574.4) 

Rомnлеr;сная методю;а геохпашчешшх nonc~<oв глубОI;озалегающпх рУдных 
месторождений в Восто•шом Rазахстане. :ж д а н о в а А. А., R а л а ш н и н о­
в а В. А., Паш о в В.Я., Д е at ч е н" о А . И . Геохимичеоние методы поиснов глv­
бонозалегающих рудных ~Jесторождениfi. Новосибирск, <сНаука», 1980, ;; . 107- 10-9 . 

Приведевы результаты ныmлексной методики геохиашчесюrх работ npi! поисliах глу-
бокозалегающих месторождений на территории делтельности Восточно-:Назахстанского тер­
риториального геологичесиого уnравления. Геохимические работы проводятел на всех ста­
диях поисновых работ. Описывается рациоиальный иомпленс методов в зависимости от за­
дачи и условий поисков . 

УДR 550.842.092.1 (2. 093+550.028+553 . 462. 43)57 4 

НомплеJ;сная методm;а ПOI1CI<OB в Rоунрадшюм районе погребепных ъlедно-пор-
фироnых месторождений с применением геохиашчешшх ~1етодов. По к у с а е в А. в . , 

· с а фи юл и н Б. Н., 3 ей л и к Б. С., Ж YRO в М . И. Геохиашчеоние методы 
iпоисков глубоliозалегающих рудных месторошдений. Новосибирск, <сНауна», 1980 , 
с. 109-113. 

Приводятел сведения по геологии , геофизике и геохимии медно-порфировых место­
рошдениi\ :Ноунрадсного района Центрального Rазахстана. Описываютел геохимическая зо­
наJIЬность медно-порфировых месторошдений, поназатели эроаиьнного среза и геохимичесние 
спектры для различных уровней среза оруденеюш и зон убогой рассеянной li!IIНерализации. 
На этой основе анализируютел критерии прогноза и оценки погребенного медно-молибдено­
вого орудененил. Излагается метод1ша коъшлексной оценю! перспентив и поисков месторощ­
дений данного типа. 
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УД!\ 553. 435+ 553.411(-191): 550. 84.003.13(4 70 . 57) 

Методшш п эффеi<тпвность геох:m.шчесюrх попшюв глубоi<озалегающпх рудных 
месторождений в Баппшр1ш. 3 а с ух п н Г. н., Л о г и н о в а л . А., шве­
ц о в И. В . Геохимические методы поисков глубокозалегающих рудных месторожде­
ний. Новосибирск, <<Наука>>, 1980, с. 113-120. 
Проведено районирование территории Баппшрии по геологичесно:r.гу строению и 

условиям геохимических поисиов. Описаны виды массовых поисиов,геохимических работ и 
особенности их методиии при поисRах глубокозалегающих меднонолчеданных и золоторудных 
месторождений. Наряду с массовым спектральным анаm1зом валовых проб при поисках в 
закрытых одно- и двухъярусных струитурах реномендуется применять геохи:мичесиое изуче­
ние сульфидной составляющей эндогенных ореолов, а также определение в породах налил, 
натрия, ртути и гидрохимичесRое опробование природных вод. Приводится нлассифииация 
эндогенных геохимичесиих ореолов колчеданных месторождений. Даны примеры эффектив­
ного применепил геохимических ыетодов поиснов, завершпвшихся отнрытием месторожде­
ний. Ил. 2. Библ. 1. 

YДRj\550.84 

Роль reoxn~mчecюix методов в ОТI<рытlш съrещенной части одного nз золото­
рУдных :r.1есторожденпii. Х в а л о в с I< п й А. Г., А б а т у ров а м. А., К ар п­
б у л л п н К . Р., Г е ль м а н л . И . Геохимичесиие методы поиснов глубоиоза.uегаю­
щих рудных месторождений. Новосибирси, «Науиа», 1980, с . 120-124. 

Рассматриваются вопросы прогнозирования п поисRов глубоиоэалегающего золотого 
оруденения по вторичным и первичным ореолам. На основании иоэффициента геохи:r.шческой 
вональности сделаны выводы о перспеRтивах орудененпя на глубину. Реномендуется методи­
!<а rеохимичесиих поиснов смещенных частей золоторудных месторон;дешlй. Ил. 2. 

УД!\ 550 . 84: [55Н5+ 553.44](-191 )(571 .63) 

Роль геохи~mчес~<их ~•етодов при поис1:ах глубоiюзалегающпх рудных ~•есто­
рошденшi Пр1шорья. В а с и л е н I< о В. П., Бур а г о А. и., Рос т о в­
с" и i• Ф. И., Без р У" о в А . А., Паль г у е в а м. Ф . Геохимичесние методы 
поиснов глубоиозалегающих рудных месторождений. Новоснблрс", <<Науюш, 1980, с. 
124-129. 

Роль и возможности геохимичесRих методов при поиснах глубо"озалегающего оруде­
невин рассмотрены на примере выявления в Приморье двух снарново-полиметалличесиих и 
двух ОJIОворудных месторошдений. Приводятся основные закономерности и "ритерии, исполь­
зуемые для поиснов и прогнозной оценни таRих месторошдений (основные фунRциональные 
зависимости и неиоторые мультиплинативные поназатели). Обращается внимание на необхо­
димость Рационального но:~>шленсировавия геохпмичесних методов с геофизическими и обще­
геологичесними (стратиграфическими, литологичесними, струнтурно-тентоничесними и др . ) 
на всех стадиях и этапах поиснов и оценни глубокозалегающего орудепепил. Табл. 2. Библ. 9. 

УДR 550.812.1:842 

Примеры от1;рытий в Арменm• ш;рытых рудных тел геологопопс1ювы~ш рабо­
та~ш при участии геохп~шчешшх методов . Г у л я и э. Х., Вар д а н 11 п К. Р., 
о г а н е с н н Р . Г., К ар с е ц 11 н л. С. Геохимичесние методы поиснов глубоко­
залегающих рудных месторождений. Новосибирсн, <<HayRa», 1980, с. 129-132. 
Приводятся особенности состава и строения ввдогенных геохимичесиих ореолов медно-

Rолчеданного, медно-полиметалличесного и золоторудного месторождений. В строении эндо­
генных ореолов установлена зональность, обусловленная заиономерной дифференциацией 
основных ореолаобразующих элементов, на основаюш чего для наждого из рассматриваемых 
месторождений выделен соответствующий ноыпленс подрудных и надрудных элементов . 
Разработаны нритерии прогнозирования сирытого оруденения. 

В результате апробации нритериев геохимичесi;ого прогнозирования выявлены новые 
с1;рытые рудные тела на флангах и на глубину изученных месторождений. 

УДR 550 .84 :001.81 8(57 5.3)(01,5) 

Результаты попснов по nервпчным rеохп~шчешшм ореолам СI<рьпых рУдных 
месторождениii в Тад»шюtстане. д за it н у R о в А. Б., Ф е д ч и ш 11 н а. Б., О г а­
несян Р. г., Кудрина Н. А., Браньi<о 10. И. Геохимичесние методы 
поиснов глубонозалегающих рудных месторожденнй . Новоспбпрсн, <<Наука» , 
1980, с. 132-138. 
Подведены итогп разномасштабного (1 : 100-1 : 25 000) геохимичесного нартнроnа­

ния Rарамазара (Северный Таджинистан), выразившисся в выявлеюш на ф.пангах известных 
рудных полей, месторошдений и за нх nределами первi!ЧНЬL'< ореолов, перспентивных на 
скрытое оруделение свшiца, цинна, серебра, молибдена, висмута и других металлов. Полу­
ченные результаты создали благоприятные nерспеRтивы для расширения масштабов пзвест­
НЬL'< месторождений и выявления новых. Последнему в значительной степени способствовало 
проведение регионального геолого-геохимичесного Бартпрованин на площадп 11 00 нм' с и зу­
чением геохимичесRой специализации магматичесннх но~шленсов пород, вертиБальной зо­
нальности на типаморфных месторождениях, зон разрывных нарушенпй и онолорудных мета-
соматнтов. Табл . 3. Ил. 2. Библ. 6. -
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УД!( 550,84 

ГеоJшьш•rешше методы nри nрогнозJ•роваrши n nопш;ах сr;рытъrх рУдНых Ъ>сето­
рождений в Азербайджане . Али - Заде с . А . , Рожнова д. А., К л зи ­
fм о в С. А ., Ха н а н и е в В . Н. Геохим:ичесFИе методы поиснов глубонозалегаю­
щих рудных месторождений. Новосибирсн, <<Науна», 1980, с . 138- 148. 

Представлен номпленс геохимлчесних методов, эффентивных в условиях I\авназа, со-
четающий обследование потонов рассеявил гидросети с литохимичесним:и поиснаьш на вылв­
ленных перспентивных площадях (бассейнах стона). Использован анализ в ранговой норре­
ляции с последующим нластерныы анализоы, а танже харантер распределевил среднего rео­

метричесного отношения нонцентраций химячеених элементов в nробе н их средниы нонцент­
рациям и другие статистичесние харантеристини ореолов и nотонов рассеяния. 

Геохимичесние данные и эвристичесний авалив геологичесной ситуации позволили 
предположить наличие в nределах положительных струнтур Соыхито-Агдамсной струнтурно­
форывционной зоны Малого Rавназа медно-ыолибденовой порфироnой ьшнерализации. 
Предположение подтверждено последующиъiИ nоисновыми работаыи. Ил. 2. Библ. 5. 

УДR 550.84 7:631.4:553 .499(575. 3)(045) 

Результаты газорт}-тнъrх поис~<ов в Тадi!ШJШстаие. Б р 11 г n и с н и й А. А., 
Дзайнуr<ов А. Б., Дьянов ю . А . , Ладягпн ю. А. , Найде ­
н о в И. и., П е н т е г о в а л . г . , Х и с а м у т д п и о в m. Б . , Фу р с о в В . 3 . 
Геохиъmчесние методы nor·Icнoв глубонозалегающих рудных ыесторождений.;Ново­
сибирсн, <<Науна», 1980 , с . 148- 155. 

Рассмотрены итоги оnытно-~•етодичесiшх и nроизnодственных работ по газортутным 
поисн~rпогребенных и снрытоnогребенных сурьмяно-ртутных,ртутных и nолиметалличеснпх 
ыесторождений Таджинистана. Полученные результаты свидетельствуют о выеоной эффе­
нтивности энспрессности газортутноrо метода для поиснов снрытых и погребеиных месторож.. 
дею1:й различных ъюрфоrенетичесних и Формационных типов. Табл. 1. Ил. 2. Библ. 1. 

УДК 550. 84(477 /4 78) 

Глубинные геохпмnчешше ПOIICIШ в зю<рытых paiioнax Уl<раnны . Г а л е ц­
I< ИЙ Л . С . , К ОЪ! С 1< ИЙ М. М. , ЛеnИ Л Il Н О . М., М И n 1< е БИЧ Б. Ф . , П И­
л 11 n ч у к А. д . Геохимичесние методы nоиснов глубонозалегающих рудных место­
рождений. Новосибирсн, <<Науна», 1980, с . 155-158 . 

На территории ~нраины выделено 16 ландшафтно-геохи~шчесних районов. Наиболее 
благоприятные условия для ведения геохимичесних поиснов свойственны Унраинсноъrу щи­
ТУ; Донбассу, Нарпатам и Горно~1у 1\рыму. 

Выявлены спеиифичесние особенности нахождения минроэлементов и сложный гене­
зис первичных ореолов в донембрийсних метаморфичесних и магматичесних ноьшленсах. 
Это обусловлено интенсивным и неоднонратным метаморфизмом пород, наложенными мета­
соматичесними процессами, значительным влиянием вмещающей среды. 

Поназаны уеловил примененил, еффентивность и приемы рвционального ноъшленси­
рованил геохимичесних методов поисноn при изучении заирытых территорий Унраины. 

УДК 550.84+ 551.4(-02) 

К ъштодш;е геохиъmчес1шх поиснов в полузанрытых п занрытых районах Буря­
тии . Ж б а в о в Э. Ф., Мар е е в 3. М. Геохимичесние методы поиснов глубоно ­
залегающих рудных месторождеюrй. Новосибирсн , <<Науна», 1980 , с. 159-164. 

Описываютел методичесние основы средне- и нрупномасштабноrо районирования 
Западного Забайналья по условиям применимости геохимлчесних методов поиснов. При 
среднеыасштабном районировании расчленение рельефа основыnаетел на морфострунтурах, 
а при нрупномасштабном дополнительно учлтываютсл остаточные формы рельефа. 1\айно­
войсние отложения подразделяются на однород:ные толщи по следУющим привнанам: гене­
вису, возрасту , эпигенезу и мощности. Геохимичесние ландшафты районируются на основе 
оценни нласса ыиграции элементов. Вторичные ореолы нлассифицируютсл по степени 
отнрытости- занрытости. Табл. 1. Ил. 1. Библ. 8. 

УДI\ 550:84:553.435(470: 56) 

Возможности псполъзовапия геохиъmчешшх методов в новых рУдных райо­
нах Ореnбургсного Урала. По т а п е н" о Б . П., Ч ер н л х о в в . Б . Геохиыи ­
чесние методы попснов глубонозалегающих рудных месторождений . Новосибирсн, 
<<Hayi<a», 1980. с. 165- 169. 

Приведевы параметры перспентивных гидрогеохимичесюiх п литогеохимичесних ано­
малий, в пределах r<оторых вылnлены меднонолчеданные месторопщения и ряд рудоnроявле­
ний Оренбургсноrо Урала . Рассмотрены ыинералого-геохим:ичесние изменения рыхлого 
понрова на участнах месторождений и использовавие их нак поиснового признана . Ил . 2. 
Табл. 6. 

УДR 550.8'•7 :546 .49: 553.~<:661 . 2 

Газорт:у-тные пшюю1 глубш;озалегающuх' медн01юлчеданвых J\Iесторождевиl• 
на Урале . Шорох о в Г. п . , В о с т р о'' н у т о в г. А. Геохимичесние методы 
поиснов глубонозалегаюших рудных месторождений. Новосnбирсн , <<Науна», 1980, 
с . 169- 175. 

Опытно-попеновыми работами с прибором ИМГЭ-4 установлены rаэортутные анома­
лии в подпочвенной атмосфере на участнах ряда глубонозаЛегающих меднонолчеданных 
месторождений IОжиоrо и Среднего Урала. 1\онцентрация паров ртути на участнах анома­
лий в 2- 50 раз выше фона. Интенсивность и размеры газортутныл аномалий опреДеляются 
масштаба~m оруденения и глубиной залегания рудных тел , а таюне составом руд, струнтурно­
геохимичесними и ландшафтно-нлиматичесними особенностmш учас;;~~!JВ работ. 

Прантичесние результаты поназывают выеоную эффентивность газортутного метuда 
для nоиснов глубонозалегающих меднонолчеданных месторожденп!! па занрытых террито­
риях в рац11ональном но~шленсе с друrнмн l.rетодами. Табл. 1. Ил. 3. iБибл. 4. 
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УДR 550.84:549.0 

Мипералого-геохиъшчешшп зональность руд и перяичных геохtiМJ!Чешшх орео­
лов месторождения Центральный Rансай . Е н '' " е. е в А. м. Геохимические мето­
ды nоиснов глубокозалегающих рудных месторождений. Новосибирск, «HayRa», 
1980, с. 175- 182. 
Рассматривается распределение минеральных тппов руд и изменение с глубиной пх 

структурно-теистурных особенностей. Анализируется поведение элементов в руде, глав­
ных рудных минералах и эндогенных ореолах на различных уровнях геохимичесиих срезов. 

Лан детальный разбор шшеральных форм проявления элементов и их баланса. Эистраполя­
ция градиентов JIНтенсивностей элементов rеохимичесюiх ореолов позволила расширить 
перспсi<тивы рудных тел на глубину . Табл. 1. Библ. 5. 

УДR 550.81<.092.1 :553.444(574.57) 

Геохи~шчесiшп зональность орудепенип св1IНцово-цишювых !Iесторожденнй 
Теi<елийшюrо рУдНого поля .~ М 11 т р о фа н с I> 11 ii В . Ф., Б н б и •r" о . в и. л., 
И в л е в Р. Р., Ц 11 н г а уз С. С., В и п ь л. с. Геохимичесние методы поисиов 
глубоиозалегающнх рудных месторождений. Новосибирсн,«Науна», 1980 , с. 182-187 . 
При изучеюш геохимнчесиой зональности ироые анализа первичНЪL'I: ореолов по от-

дельным геологпчесиим разреза!II nроанализировано поведение ассоциаций елементов и 
распределение rеохимичесю1 однородных областей на nродольной вертииальной проеиции. 
Это позвоmто выявить нонцентричесную зональность nеряичных ореолов рудных те;r. 
Бертииальной зональностп , стабипыюt\ для разных разрезов изучаемых месторождений в 
рудном nоле, установить не удалось. Предложеныi!Ндииаторные отношеmш нонцентрiiЧесиой 
зональности, значения ноторых нонтрастно увеличиваются н центральным частям рудных 
тел и не зависят от масштабов орудепения, что позволяет определять наnравление н централь­
ным частям рудных залежей п отличать одi!Наново бедные по содержанпям рудных элементов 
фланги богатых рудных тел от зон расселшiой рудной минерализации. Ил. 4. Библ. 9, 

УДR 550.30 

Использование горизонтальной зопалъпостп гппергеппых ореолов при оценi<е 
оруценешш на глубину. И в а н о в Л. А., Лозовой А. г. Геохимичеснпе ме­
тоды поиснов глубоиозалегающих рудных месторождений. Новосибирсн, <<Науна>>, 
1980, с. 187-190. . 
Расс~Iатриnается взаимосвязь горизонтальной зональности !'Ипергенных и эндогенных 

ореолов рассеяния. Установлено, что распределение элементов и их норреляционные связи 
в рудных телах и ореолах з~вислт от интенсиnностп минерализации 11 залегания рудных зон. 

Былnленные заиономерности могут исnользоваться nрп оцснне эндогенного орУденения па 
глубину по его гипергенньш ореолам. Табл. 1. Бпбл. 4. 

УДR 550 .8 4.092 

Опыт работы по глубинным геохшшчешшм с1.еъшам в пекОТОIЫХ paiioнax 
РСФСР. Б ров чу" И. Ф., И н г о в а т о в А. п. Геохимnчесюrе методы поискоn 
г лубонозалегающих руднЪL'I: ыесторождений. НоnоснбпрсИ,<<Наука», 1980 ,с. 1~ 0- 193. 
На nримере работ в заирытых осадочным чехлом районах Южного Урала, Рудного 

Алтая, Бетреного Пояса и Уссури-Хавнайсиоrо масСiша показана возможность эффентюз­
ного примене.ния глубинных геохимических съемои для одении территорий на сирытое и сиры­
топогребеиное орудепешrе меди , свинца , цинна, юшеля, олова, фтора по погребеиным вто­
ричным ореолам в древних норах выветривания и по наложенным солевым ореолам в совре­

менных почвах при мощности чехла 25-100 м. Геохимические методы исследования на ста­
дии поисново-оценочных работ выделенных перспеr>тивных участиов и аномалий Iюмпленси­
руютщr с геофизичесrшмп ~1етодами, газортутной съемной и изучением термоформ ртути в 
ореолах. Для апаю1тичесиих исследований rеохпмичесrшх проб приментотел приборы 
ДФС-8, ДФС-1 3, РАФ-4, ФЛЮР-1. 

УДR 550.~ 

н: стратегии п организаЦJIН геохи~ш'lеСJШХ исследованш1. А ~~ шин­
с 1; и ii н. Н. Геохимичесиие методы поиснов глубоиозалеrающих рудНЪL't место­
рошдений. Новосибирсн, <<Науна», 1980, с. 193-195. 
Рассмотрены задачи геохимии нан науни, оnределены важнейшие папразлепил иссле­

дований (ее стратегия) п nредложены рациональные формы организации rеохпмичесюiх ис­
следований в системе Министерства геологии ССС Р. 

УДR 550.4:551 .3 

Аппщ•атура длл дистанционного ато~о-абсорбцпонного спедтралыюrо 8118-
лиза паrов ртути в ат•юсфере . С в е m н и 1; оn Г. Б., Т у р 1; и н 10. И., А ль т­
м а п Э. л., Маш ь я н о в Н. Р., Ш о луп о в С. Е. Геохимi!Чесние ыетоды nо­
иснов глубонозалегающих рудных месторошденnй. Новосибпрси , <<Наука», 1980, 
с. 195-199. 
Дистанционный сиентральный атомно-абсорбционныti анализ применяется для изме­

ренпя ионцентраЦJIН паров р1ути в воздухе. Описьmаются две ыодели приборов, разрабо­
танные в Леmшградсиом государственном университете: однолучевой анализатор и двух ­
волновой зеемановсний анализатор . Поиазано nрименение ртутнЪL't анализаторов для ре­
гистрации рудононтролирующих струнтур по газовым ореолам ртути в атмосфере. Полевые 
испытания приборов были проведены, в частности, на ряде рудных месторождений и рудо­
проявлений Средней Азии, Приполярного Урала и Босточного Забайналья. Отмечается 
присутствие газовых ореолов ртутп над нефтянЫllш месторожденнямп (например, в Удмуртии 
и Башиприи). Ил. 4. · 
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