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(П р е д с т а в л е н а  проф. Д .  С. М и к о вы м )

Э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  э л е к т р о р а з в е д к и  в к о м п л е к с е  г е о ф и з и 
ческих  м е т о д о в  п о ис ко в  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х ,  с в я з а н 
ных с с у л ь ф и д н о - к в а р ц - к а р б о н а т н ы м и  ж и л а м и ,  з а л е г а ю щ и м и  в м а с с и 
в а х  к р и с т а л л и ч е с к и х  п о р о д  ( м а г м а т о г е н н ы м  или  м е т а м о р ф о г е н н ы х ) ,  
б ы л а  у б е д и т е л ь н о  о б о с н о в а н а  Н.  А. Н и к и ф о р о в ы м  на п р и м е р е  о д но го  
из  з о л о т о р у д н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  З а б а й к а л ь я  [1].

О д н а к о  р е к о м е н д а ц и и  у к а з а н н о г о  и с с л е д о в а т е л я  по п р и м е н е н и ю  
м а г н и т о р а з в е д к и  е щ е  не н а ш л и  о т р а ж е н и я  в п р а к т и к е  д а л ь н е й ш и х  
р а б о т ,  д а ж е  на  м е с т о р о ж д е н и и ,  о п и с а н н о м  в в ы ш е у п о м я н у т о й  с т а т ь е .  
Н а п р и м е р ,  н е д о о ц е н и в а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п р я м ы х  п о и с ко в  р у д н ы х  те л  
в ы ш е н а з в а н н о г о  т и п а  по м а г н и т н ы м  а н о м а л и я м .  П р и ч и н о й  этого  
я в л я е т с я  н е я с н о с т ь  п р и р о д ы  с в я з и  м а г н и т н ы х  а н о м а л и й  с о р у д е н е н и е м ,  
что с о з д а е т  з а т р у д н е н и я  в в ы д е л е н и и  п е р с п е к т и в н ы х  —  р у д н ы х  а н о м а 
лий.  С п л о ш н а я  ж е  п р о в е р к а  а н о м а л и й  о к а з ы в а е т с я  о б ы ч н о  м а л о э ф ф е к 
ти вн о й  и  в е д е т  л и ш ь  к д и с к р е д и т а ц и и  м а г н и т н о й  р а з в е д к и  к а к  в а ж н е й 
ш е г о  п о и с к о в о г о  м е т о д а .

Н и ж е  м ы  н е с к о л ь к о  д о п о л н и м  п р е д с т а в л е н и я  Н.  А. Н и к и ф о р о в а  
о п р и р о д е  и с в я з и  м а г н и т н ы х  а н о м а л и й  с о р у д е н е н и е м  на п р и м е р е . о п и 
са н н о г о  им м е с т о р о ж д е н и я  [1].

Р у д н ы е  т е л а  м е с т о р о ж д е н и я  п р е д с т а в л я ю т  с обой  к р у т о п а д а ю щ и е  
( у г л ы  п а д е н и я  60°— 90°, р е д к о  45°) ж и л ы ,  з а л е г а ю щ и е  в к р и с т а л л и ч е 

ск их  м а г м а т о г е н н ы х  п о р о д а х  и п р и у р о ч е н н ы е  к д и з ъ ю н к т и в н ы м  н а 
р у ш е н и я м  т и п а  р а з л о м о в ,  с о п р о в о ж д а е м ы х ,  в с в о ю  о ч ер ед ь ,  н е р е д к о  
з о н а м и  д р о б л е н и я ,  п о п е р е ч н ы е  р а з м е р ы  к о т о р ы х  д о с т и г а ю т  п е р в ы х  
д е с я т к о в  м етр о в .  М о щ н о с т ь  с а м и х  ж и л ,  в м е с т е  с зоной  о к о л о ж и л ь н ы х  
и з м ен ен и й ,  о б ы ч н о  не п р е в ы ш а е т  п о л у м е т р а  и р ед ко ,  в м е с т а х  р а з д у 
вов,  д о с т и г а е т  2 — 3 м етр о в .  М о щ н о с т ь  р ы х л ы х  э л ю в и а л ь н о - д е л ю в и а л ь 
н ых  о т л о ж е н и й ,  п е р е к р ы в а ю щ и х  в ы х о д а  р у д н ы х  тел,  к о л е б л е т с я  в п р е 
д е л а х  о т  0 д о  5 м е т р о в  и в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  2 ,0— 2,5 м. С о с т а в  р у д  
с у щ е с т в е н н о  с у л ь ф и д н о - к в а р ц - к а р б о н а т н ы й ,  п р и ч ем  ж и л ь н ы е  м и н е р а л ы  
н е р е д к о  п р е о б л а д а ю т  н а д  с у л ь ф и д н ы м и .  В з о н а х  о к о л о ж и л ь н ы х  и з м е 
нен ий  н а б л ю д а е т с я  о с в е т л е н и е  пор од ,  их с к в а р ц е в а н и е  и к а о л и н и з а ц и я .
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Н а  м е с т о р о ж д е н и и  ш и р о к о  р а з в и т ы  к и с л ы е  д а й к и  и л а м п р о ф и р о -  
в ы е  ж и л ы ,  п р и ч ем  д а й к и  и н о г д а  с о п р о в о ж д а ю т  р у д н ы е  т ел а .

П о  м а г н и т н ы м  с в о й с т в а м  п о р о д ы ,  р а з в и т ы е  в р а й о н е  м е с т о р о ж д е 
ния ,  м о г у т  б ы т ь  р а з д е л е н ы  на три  группы :

1. К и с л ы е  о б р а з о в а н и я  ( в у л к а н и ч е с к и е  с т е к л а ,  к в а р ц е в ы е  и бес- 
к в а р ц е в ы е  п о р ф и р ы ,  ф е л ь з и т ы ,  л е й к о к р а т о в ы е  г р а н и т ы ,  а п л и т ы  и п е г 
м а т и т ы )  п р а к т и ч е с к и  н е м а г н и т н ы .  М а г н и т н а я  в о с п р и и м ч и в о с т ь  э т и х  
п о р о д  с о с т а в л я е т  10— 100 10 ~ 6 С Г С .

2. П о р о д ы  с р е д н е й  о сн о в но с т и  (д и о р и т ы ,  г р а н о д и о р и т ы  и г а б б р о -  
д и о р и т ы )  и м е ю т  в о с п р и и м ч и в о с т ь  в п р е д е л а х  5 0 0 — 3000 *1 0“  6 С Г С .

3. Н а и б о л ь ш у ю  в о с п р и и м ч и в о с т ь  (до 10000*10“  6 С Г С )  и м е ю т  о с 
н о вн ы е  и у л ь т р а о с н о в н ы е  п о р о д ы  (олив-иновые г а б б р о ,  п е р и д о т и т ы ,  
г а б б р о ,  г а б б р о д и а б а з ы  и а м ф и б о л и т ы ) .

Р у д н ы й  м а т е р и а л  о б ы ч н о  п р а к т и ч е с к и  н е м а г н и т е н  ( в о с п р и и м ч и 
во ст ь  п о р я д к а  10— 100* 10 “ 6 С Г С ) .  И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  п ир р о -  
т и н о в ы е  р у д ы  с в о с п р и и м ч и в о с т ь ю  д о  400*10 ~ 6 С Г С ,  в с т р е ч а ю щ и е с я  
к р а й н е  редко .

Н е к о т о р ы е  р у д н ы е  т е л а  м е с т о р о ж д е н и я  о т м е ч а ю т с я  (рис.  1) а н о 
м а л и я м и  ес т е с т в е н н о г о  п о т е н ц и а л а  ( П С ) ,  и н т е н с и в н о с т ь ю  до — 250 мв. 
И з о л и н и и  П С  на п л а н е  и м е ю т  при  э т о м  ф о р м ы  б о л е е  или  м енее  в ы т я н у 
т ы х  о в а л о в ,  д л и н н ы е  оси ко т о р ы х ,  б у д у ч и  п а р а л л е л ь н ы м и  в ы х о д а м  
р у д н ы х  тел,  к а к  п р а в и л о ,  с м е щ а ю т с я  от  п о с л е д н и х  на  н е с к о л ь к о  д е с я т 
ков  м етр о в .  П р и ч е м  з а к о н о м е р н ы х  с м е щ е н и й  в с т о р о н у  п а д е н и я  или  
в о с с т а н и я  р у д н ы х  тел  не н а б л ю д а е т с я .  С л е д у е т  о тм е тить ,  что д а л е к о  
не все  ж и л ы  и не по в с е м у  п р о с т и р а н и ю  о т м е ч а ю т с я  а н о м а л и я м и  П С ,  
что с в я з а н о ,  в ер о ят н о ,  с р а з л и ч н ы м и  ф и з и к о - х и м и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  
н а  а н о м а л ь н ы х  у ч а с т к а х  и у ч а с т к а х  н о р м а л ь н о г о  п оля ,  а т а к ж е  с  э к р а н 
н ым и  в л и я н и я м и  р ы х л ы х  о т л о ж е н и й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  а н о м а л и и  П С ,  
х о т я  и я в л я ю т с я  в у с л о в и я х  м е с т о р о ж д е н и я  н а д е ж н ы м  п о и с к о в ы м  к р и 
те р и е м  на  с у л ь ф и д н о е  о р у д е н е н и е ,  все  ж е  не п о з в о л я ю т  в ы я в и т ь  не 
т о л ь к о  всех,  но и б о л ь ш е й  части  р у д н ы х  тел-

Н а  р у д н о м  п о ле  м е с т о р о ж д е н и я  в ы х о д ы  ж и л  и н о г д а  п р о с т р а н 
ствен н о  с о в п а д а ю т  с о с я м и  а н о м а л и й  э л е к т р о ф и л и р о в а н и я  ( с и м м е т р и ч 
ного,  д и п о л ьн о г о ,  к о м б и н и р о в а н н о г о ,  с р е д и н н о г о  г р а д и е н т а ) .  П р и  эт о м  
т а к ж е  н а б л ю д а ю т с я  н е з а к о н о м е р н ы е  с м е щ е н и я  осей а н о м а л и й  от  в ы х о 
д о в  р у д н ы х  тел  (рис.  1).  П р а к т и к а  п р о в е р к и  э т и х  а н о м а л и й  п о к а з а л а ,  
что они о б ы ч н о  о б у с л а в л и в а ю т с я  не р у д н ы м и  ж и л а м и ,  а о б в о д н е н н ы м и  
з о н а м и  д р о б л е н и я ,  в н у т р и  к о т о р ы х  и н о г д а  л о к а л и з у е т с я  о р у д ен е н ие .  
П о с к о л ь к у  на  м е с т о р о ж д е н и и  и м е ю т с я  ж и л ы ,  не с в я з а н н ы е  с т а к и м и  
з о н а м и ,  а число  б е з р у д н ы х  д и з ъ ю н к т и в о в  во м н о го  р а з  п р е в ы ш а е т  
число  р у д о н о с н ы х ,  то м е т о д ы  э л е к т р о п р о ф и л и р о в а н и я  в ы я в л я ю т  в е с ь м а  
з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  « л о ж н ы х »  а н о м а л и й ,  и п о э т о м у  не д а ю т  н а 
д е ж н ы х  у к а з а н и й  д л я  по ис к о в  о р у д е н е н и я .

В э т и х  у с л о в и я х  с е р ь е з н ы й  и н т е р ес  п р е д с т а в л я ю т  ф а к т ы  п р о с т р а н 
ств ен н о го  с о в п а д е н и я  с в ы х о д а м и  р у д н ы х  тел  и с о с я м и  а н о м а л и й  П С  
у з к и х  л и н е й н о  в ы т я н у т ы х  м и н и м у м о в  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  
м а г н и т н о г о  п о л я  A Z, и н т е н с и в н о с т ь ю  от — 1000 до  — 1500 г а м м  (рис.  1).

А н а л и з  рис.  1 п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь  п р и у р о ч е н н о с т ь  а н о м а л и й  
к у ч а с т к а м  г и д р о т е р м а л ь н о г о  о р у д е н е н и я .  О си  м и н и м у м о в  П С  и A Z9 
а т а к ж е  р у д н ы е  т е л а  в з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  с о в п а д а ю т  м е ж д у  собой  
и ли  я в л я ю т с я  п р о д о л ж е н и е м  д р у г  д р у г а ,  что не м о ж е т  б ы т ь  с л е д с т в и е м  
с л у ч а й н ы х  причин.

Н.  А. Н и к и ф о р о в  [1] п р е д п о л а г а л ,  что а н о м а л и и  A Z, ' с в я з а н н ы е  
с о р у д е н е н и е м ,  о б у с л о в л е н ы  р а з л и ч н ы м  с о д е р ж а н и е м  м а г н и т н ы х  м и н е 
р а л о в  в р у д е  и в в м е щ а ю щ и х  п о р о дах .  О д н а к о  с т а к и х  поз иций ,  если  не 
п р е д п о л а г а т ь  з н а ч и т е л ь н о г о  о ст а т о ч н о г о  н а м а г н и ч е н и я  п о р о д  в око л о -
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ж й л ь н о й  зоне,  м о г у т  б ы т ь  о б ъ я с н е н ы  л и ш ь  с р а в н и т е л ь н о  с л а б ы е  а н о 
м а л и и .  Т ак ,  д л я  у ч а с т к а  рис.  1, р а с ч е т  по ф о р м у л е

Zm =  4 x Z 0a r c t g  U j ,

где  т —  м о щ н о с т ь  р у д н о г о  т е л а  с зо ной  о к о л о ж и л ь н ы х  и з м е н е н и й ,  
h —  г л у б и н а  его з а л е г а н и я ,  

х — и з б ы т о ч н а я  м а г н и т н а я  в о с п р и и м ч и в о с т ь  в м е щ а ю щ и х  п ород ,
Z 0 —  н о р м а л ь н о е  з н а ч е н и е  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  м а г н и т н о г о  

поля .
2 + — м а к с и м а л ь н а я  и н т е н с и в н о с т ь  о ж и д а е м о й  а н о м а л и и ;  пр и  з н а -

т
ч е н и я х  X - 2 0 0 0 - I O - 6 С Г С ;  a r c t g  =  0 ,25,  н а и б о л е е  о п т и м а л ь н ы х

2 h
д л я  н а ш и х  у с л о в и й ,  д а е т  м а к с и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  а н о м а л и и  п о р я д 
ка  — 250  гам м .

Д л я  о б ъ я с н е н и я  н а б л ю д а ю щ и х с я  а н о м а л и й  и н т е н с и в н о с т ь ю  1000—  
1500 г а м м  п р е д с т а в л я е т с я  е с т е с т в е н н ы м  д о п у с т и т ь  н а л и ч и е  зон п оро д,  
с о п р о в о ж д а ю щ и х  р у д н ы е  т е л а  и и м е ю щ и х  о с т а т о ч н о е  н а м а г н и ч е н и е ,  
о б р а т н о е  с о в р е м е н н о м у  и н д у к ц и о н н о м у .  В п р о ц е с с е  в н е д р е н и я  р у д о н о с -

Рис. 1. П л а н  геофизических ан ом ал ий  одного  из учас тков  
рудного  поля  м ест о р о ж д ен и я :  1 —  оси а н о м ал и и  си м м етр и ч
ного п р о ф и л и р о в ан и я ;  2 —  ж и л ы ; 3 —  изолинии естественного  
электрического  потенц иал а ;  4 —  и зо д и н а м ы  (н ап р яж ен н о с ть
поля  500 гам м  и в ы ш е) ,  5 — и зо д и н а м ы  (н а п р яж ен н о ст ь
поля  н и ж е  н у л я ) ;  6 —  грано д ио ри ты ; 7 —  граносиениты ;
8 — ам ф и бо л иты ; 9 —  к в а р ц ев ы е  диориты. З а ш т р и х о в а н ы  

поля  с н ап р я ж ен н о ст ь ю  н и ж е —  1000 гамм.
*

н ы х  э м а н а ц и й  эти  п о р о д ы  в о к о л о ж и л ь и о й  з о н е  м о г л и  б ы т ь  н а г р е т ы  
в ы ш е  то чки  К ю р и  и при п о с л е д у ю щ е м  о с т ы в а н и и  м о г л и  н а м а г н и т и т ь с я  
под  д е й с т в и е м  з е м н о г о  п о л я  п р о ш л ы х  э по х  или по о д н о м у  из м е х а н и з 
м ов  Н е е л я  [2]. В п о л ь з у  это го  п р е д п о л о ж е н и я  г о в о р и т  тот  ф а к т ,  что
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к о н ф и г у р а ц и я  и и н т е н с и в н о с т ь  м и н и м у м о в  A Z  х о р о ш о  в ы д е р ж и в а е т с я  
н а  у ч а с т к а х  п о р о д  р а з л и ч н о й  м а г н и т н о й  в о с п р и и м ч и в о с т и  (рис.  1).

Н а к о н е ц ,  в о з н и к н о в е н и е  м а г н и т н ы х  а н о м а л и й  и н т е н с и в н о с т ь ю  1000 
— 1500 г а м м  при  от су т с т ви и  з н а ч и т е л ь н о  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  м а г н и т н ы х  
свойств  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  и р у д н ы х  о б р а з о в а н и й  н а  у ч а с т к а х  р а з в и т и я  
с у л ь ф и д н о г о  о р у д е н е н и я  м о ж е т  б ы т ь  о б ъ я с н е н а  и д р у г и м и  п р и ч и н а м и .  
Ф о р м а  и и н т е н с и в н о с т ь  а н о м а л и й  е с т е с т в е н н о г о - э л е к т р и ч е с к о г о  п о т е н 
ц и а л а  н а д  р у д н ы м и  т е л а м и  м е с т о р о ж д е н и я ,  а т а к ж е  с о о т н о ш е н и е  у д е л ь 
н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  с о п р о т и в л е н и й  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  и р у д  п о з в о л я ю т  
п р е д п о л о ж и т ь  п р о т е к а н и е  по ж и л а м  вн и з  от  п о в е р х н о с т и  э л е к т р и ч е с к и х  
т о к о в  п л о т н о с т ь ю  1 0 ~ 5— 10 ~ 7 а/мм2. П р и  н а к л о н н о м  н а п р а в л е н и и  т о к о в  
и п л о с к о с т и  ж и л ы  н а  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  а н о м а л и я  
в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и ,  о б у с л о в л е н н а я  
э ф ф е к т о м ,  о п р е д е л я е м ы м  з а к о н о м  Б и о - С а в а р а .  Р а с ч е т  п о к а з ы в а е т ,  что 
а н о м а л ь н ы е  п о л я  т а к о г о  р о д а  м о гу т  с у щ е с т в о в а т ь  и в том  с л у ч а е ,  если  
н а  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  в с л е д с т в и е  э к р а н и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  р ы х л ы х  
н а н о с о в  з а м е т н а я  а н о м а л и я  П С  о тсу тству ет .

В се  в ы ш е и з л о ж е н н о е  п о з в о л я е т ,  н а  н а ш  в з г л я д ,  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  
в ы в о д ы .

М а г н и т н а я  р а з в е д к а ,  в у с л о в и я х ,  с х о д н ы х  с в ы ш е о п и с а н н ы м и ,  
я в л я е т с я  в а ж н ы м  м е т о д о м  п о ис ко в  с у л ь ф и д н о г о  о р у д е н е н и я .  О с о б е н н о  
у д а ч н ы х  р е з у л ь т а т о в  ее п р и м е н е н и я  с л е д у е т  о ж и д а т ь  в р а й о н а х ,  где  

р у д о о б р а з о в а н и е  с о п р о в о ж д а л о с ь  п е р е м а г н и ч и в а н и е м  в м е щ а ю щ и х  п ор од .  
П о э т о м у  м а г н и т н а я  с ъ е м к а ,  к а к  м е т о д  н а и б о л е е  д е ш е в ы й  и в ы с о к о п р о 
и з в о д и т е л ь н ы й ,  д о л ж н а  д о п о л н я т ь ,  а в у с л о в и я х  и н т е н с и в н ы х  п о м ех  
( э к р а н и р о в а н и е  е с т е с т в е н н ы х  п о т е н ц и а л о в  н а н о с а м и ,  о с л о ж н е н н ы е  
у с л о в и я  з а з е м л е н и я ,  б л у ж д а ю щ и е  т очки  и п р . ) ,  з а м е н я т ь  со б о ю  с ъ е м к у  
П С .  В этой  с в я з и  п р е д с т а в л я ю т  с е р ь е з н ы й  и н т е р е с  р а с ч е т ы  м а г н и т н ы х  
а н о м а л и й ,  в ы з ы в а е м ы х  е с т е с т в е н н ы м и  т о к а м и  в р а з л и ч н ы х  г е о л о г о 
г е о ф и з и ч е с к и х  у сл о в и я х .

П р и  в е д е н и и  д а л ь н е й ш и х  г е о ф и з и ч е с к и х  р а б о т  на  м е с т о р о ж д е н и и ,  
о п и с а н н о м  Н.  А. Н и к и ф о р о в ы м  [1], с л е д у е т  с ч и т а т ь  н а и б о л е е  п е р с п е к 
т и в н ы м и  м а г н и т н ы е  а н о м а л и и  и н т е н с и в н о с т ь ю — 1000 г а м м  и боле е.  
С т о ч ки  з р е н и я  в ы р а б о т к и  р а ц и о н а л ь н о й  м е т о д и к и  п о и с ко в  о р у д е н е н и я  
а н а л о г и ч н о г о  т и п а  н е о б х о д и м о  п р о д о л ж и т ь  на у к а з а н н о м  м е с т о р о ж д е 
нии р а б о т ы  по в ы я в л е н и ю  п р и р о д ы  м а г н и т н ы х  а н о м а л и й ,  п р о в е с т и  с ъ е м 
ки  т р е х  к о м п о н е н т  м а г н и т н о г о  п о л я  и и с с л е д о в а н и я  ф и з и ч е с к и х  св о й ст в  
г о р н ы х  п о р о д  и руд.
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