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Электротомография в последние два десятиле-
тия получила серьезную теоретическую и инстру-
ментальную базу [1–7] и нашла широкое практи-
ческое применение при изучении различных гео-
логических обстановок в ходе инженерно-геологи-
ческих изысканий [8–13] и поисково-разведочных
работ на отдельные виды полезных ископаемых,
главным образом рудных месторождений [14–16].
Однако возможности электротомографии далеко
не раскрыты, если вести речь о нюансах её исполь-
зования применительно к конкретным видам по-
лезных ископаемых или определённых типов фи-
зико-геологической обстановки в конкретных ре-

гионах. Сейчас идет накопление фактического ма-
териала по использованию электротомографии в
геологоразведочном деле. При этом на сегодняш-
ний день опыт её практического применения явно
недостаточен. Настоящее исследование проведено
с целью определения возможностей электротомо-
графии при изучении золоторудных площадей в
условиях Ленской золотоносной провинции.

Одним из основных рудных районов этой про-
винции является Бодайбинский район. Здесь
150 лет эксплуатируются россыпи золота и откры-
то одно из крупнейших в РФ месторождений золо-
та – Сухой лог, находятся значительные по запа-
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сам благородного металла месторождения: Высо-
чайшее, Вернинское, Невское, Западное [17–19].
Кроме этого известен ряд слабо изученных место-
рождений – Кавказ, Копыловское и др., и много-
численных рудопроявлений, рис. 1 [20].

Бодайбинский рудный район сложен рифейско-
вендскими карбонатно-терригенными отложениями,
смятыми в складки. На рассматриваемой площади
развиты отложения верхней подсерии Бодайбинской
серии – образования Догалдинской и Илигирской
свит, покрытых чехлом четвертичных отложений.

Рис. 1. Схема расположения месторождений и перспектив-
ных проявлений в Бодайбинском районе: 1) выявлен-
ные золотоносные минерализованные зоны, на кото-
рых проводятся поисковые работы; 2) основные зо-
лотороссыпные районы; 3) золоторудные месторож-
дения (1– Сухоложское, 2 – Высочайшее, 3 – Вернин-
ское, 4 – Невское, 5 – Кавказ, 6 – Копыловское, 7 –
Догалдынская жила, 8 – Ожерелье, 9 – Ыканское;
потенциальные золоторудные месторождения – руд-
ные зоны с промышленными параметрами в рудных
полях: 10 – Светловское и 11 – Верхне-Угаханское)

В составе Догалдынской свиты по литолого-пе-
трографическим особенностям, количественным
соотношениям литологических разностей выделя-
ются три подсвиты: нижняя, средняя и верхняя.
Нижняя подсвита характеризуется наличием тем-
но-серых метапесчаников, редких линз метаграве-
литов и сланцев. Толщина подсвиты составляет
200…400 м. Средняя подсвита по количественному
соотношению слагающих пород, распределению
углеродистого вещества и гранулометрии породы
представлена переслаиванием малоуглеродистых,
полевошпат-кварцевых метапесчаников с метаале-
вролитами, толщина подсвиты 430…700 м. В верх-
ней подсвите наиболее распространены метапесча-
ники, меньше развиты сланцы и резко подчинены
метаалевролиты и метагравелиты. Общая толщи-
на свиты 500…800 м.

Илигирская свита заканчивает разрез верхне-
протерозойских отложений Бодайбинского син-
клинория и подразделяется на нижнюю и верх-
нюю подсвиты. В целом для пород этой свиты при-
суще развитие более разнообразной карбонатности
(известковой, доломитовой, магнезиально-желе-
зистой) [18–20].

Четвертичные отложения, перекрывающие
верхнепротерозойские образования, занимают
около 45 % площади. В Бодайбинском районе пре-
обладают закрытые ландшафты – залесенные и за-
дернованные склоны, толщина мохового слоя со-
ставляет 0,5…1 м, под ним развит вечномерзлый
слой гумусо-торфянных отложений (толщина
иногда >1 м), перекрывающих делювиально-соли-
флюкционные отложения.

Район весьма перспективен на открытие новых
крупных месторождений золота, в поисках и изу-
чении которых могут сыграть значительную роль
геофизические методы. Необходимость их приме-
нения, наряду с прочим, диктуется вышеотмечен-
ной «закрытостью» территории, где информация о
коренных породах в большей части может быть по-
лучена лишь с помощью шурфов и канав [20], про-
ходка которых, как известно, особенно в мерзлых
грунтах, сопряжена с серьезными трудностями.
Кроме того, наличие вечной мерзлоты резко сни-
жает эффективность геохимических методов пои-
сков.

Для определения возможностей электротомо-
графии при решении поисково-разведочных задач
нами были выполнены опытно-методические рабо-
ты. Полевые наблюдения проведены на рудонос-
ной площади в окрестностях во многом типичного
для Бодайбинского золоторудного района коренно-
го месторождения золота – Копыловского (рис. 1).
Непосредственно для исследований было выбрано
два профиля. Профиль № 1 был проложен в заве-
домо безрудной части участка, другой, № 2, – на
рудоносной площади, и пересекал вкрест прости-
рания рудную зону. Измерения проводились с
10-канальной многоэлектродной электроразведоч-
ной станцией Syscal-Pro Switch 72 производства
фирмы IRIS Instruments по стандартной методике
методом вызванной поляризации (ВП) с определе-
нием параметра поляризуемости (к) и удельного
электрического сопротивления (к) геологической
среды. Обработка полевых измерений и интепрета-
ция полученных данных выполнены с использова-
нием програмных продуктов X2ipi (МГУ),
Res2Dinv (Малайзия), ZondRes2D (СПбГУ) [3, 4].

Результаты измерений и соответствующей об-
работки по профилю № 1 показаны на рис. 2, а, б.
Анализируя их, в первом приближении можно от-
метить, что разрез профиля № 1 существенно диф-
ференцирован по удельному электрическому со-
противлению и практически однороден по параме-
тру поляризуемости. Этот факт однозначно свиде-
тельствует об отсутствии в пределах разреза участ-
ков (горизонтов), существенно различающихся по
содержанию в них электронно-проводящих мине-
ралов, которыми на данной территории могут быть
сульфиды, главным образом пирит и пирротин, а
также участки глубоко измененные до графита
(в процессе метаморфизма) углистого вещества
сланцев.

При более детальном изучении рис. 2, а можно
видеть, как отчётливо, местами скачкообразно, из-
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меняется удельное электрическое сопротивление
разреза по падению и простиранию пород. На раз-
резе уверенно выделяются границы между участ-
ками разного значения к и вертикальные смеще-
ния этих границ.

Первая от дневной поверхности граница отде-
ляет слой, имеющий в среднем значение удельного
электрического сопротивления, изменяющееся в
диапазоне 800…2000 Омм. Вполне допустимо, что
эта граница является границей рыхлых (гумусо-
торфянных) отложений, перекрывающих четвер-
тичные породы. Следующий (второй) слой в поле
электросопротивления весьма четко отделяется от

ниже- и вышележащих образований. Вне всякого
сомнения, он соответствует породам четвертично-
го возраста – делювиально-солифлюкционным от-
ложениям, рис. 2, а.

По выделенным горизонтам с помощью элек-
тротомографии можно (главным образом по разре-
зу удельного электрического сопротивления) опре-
делить толщины почвенно-растительного покрова,
делювиальных отложений, их неоднородность, об-
условленную неравномерным оттаиванием (про-
мерзанием) почв и делювия, а также распределе-
нием каменных потоков (курумных образований).
Эти данные, безусловно, полезны при выборе мест
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Рис. 2. Результаты электротомографических работ по профилю № 1: а) модель распределения сопротивлений; б) модель ра-
спределения поляризуемости; в) интерпретационный разрез; 1) четвертичные отложения; 2) верхняя подсвита Догал-
дынской свиты; 3) средняя подсвита Догалдынской свиты; 4) полимиктовые песчаники; 5) массивные мелкозерни-
стые песчаники; 6) предполагаемые ослабленные зоны и тектонические нарушения; 7) предполагаемые геофизиче-
ские границы



заложения легких горных выработок, проходка
которых является одним из главных видов работ
при поиске и оценке новых золоторудных место-
рождений в Бодайбинском районе [20].

Согласно геологическим данным, под четвер-
тичными отложениями на пр. № 1 распологаются
полимиктовые и массивные тонкозернистые пе-

счанники разного возраста. Тонкозернистые пе-
счаники (более древние) занимают центральную
часть разреза, полимиктовые – боковые, отделя-
ются друг от друга сквозными тектоническими на-
рушениями, которые уверенно выделяются в раз-
резе кажущегося удельного сопротивления по раз-
рыву границ горизонтов.
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Рис. 3. Схематическая геолого-геофизическая колонка, составленная по параметрическим разрезам, изученным установкой
срединного градиента (К.М. Радченко): 1) высокоуглистые интенсивно пиритизированные алевро-сланцы; 2) карбона-
тизированные углистые песчано-сланцевые породы; 3) зоны вторично изменённых обводнённых песчаников; 4) песча-
но-алевролитовые породы; 5) полимиктовые песчаники; 6) массивные мелкозернистые песчаники; 7) кварцево-жиль-
ная зона; 8) зона вкраплено-прожилковой кварц-сульфидной минерализации; 9) зоны милонитов; 10) алевро-сланцы
углистые; 11) песчаники олигомиктовые; 12) пиритовая минерализация; 13) пирротиновая минерализация; 14) области
вариации значений для однотипных образований; 15) осреднённые значения по параметрическим профилям

 



В целом данные электротомографии и резуль-
таты определения удельных электрических сопро-
тивлений различных пород, слагающих Бодайбин-
скую синклиналь (рис. 3), позволяют составить
ряд вариантов геологического строения по пр.
№ 1, один из которых (по нашим представлениям
наиболее вероятный) приведен на рис. 2, в. Для бо-
лее однозначной расшифровки результатов элек-
тротомографии нужны дополнительные сведения,
на которых мы в настоящей статье останавливать-
ся не будем, поскольку они весьма специфичны и
многообразны и обсуждение их далеко выходит за
рамки темы настоящей статьи.

Профиль № 2 (рис. 4) расположен в западной
части исследуемой площади и пересекает рудонос-
ную антиклинальную складку в области её замы-
кания. Он, как это нетрудно видеть, и по характе-

ру изменения электрического разреза, и по изме-
нению поляризуемости в нем существенно отлича-
ется о первого профиля. Второй профиль в целом
имеет более низкое электросопротивление пород,
отчётливо видны локальные области повышенной
поляризуемости. Это свидетельствует о том, что в
его составе присутствуют углефицированные и
сульфидизированные породы.

На разрезе удельного электрического сопротив-
ления (рис. 4, а) четко проявляется антиклиналь-
ная структура, фиксируемая по форме изменения
маркирующего низкоомного, скорее всего обугле-
роженного, горизонта песчаников. Пространствен-
но с ней совпадает зона повышенной поляризуемо-
сти, включающая участки весьма высокой поляри-
зуемости, часть из которых имеют и высокую элек-
тропроводимость.
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Рис. 4. Результаты электротомографических работ по профилю № 2: а) модель распределения сопротивлений; б) модель ра-
спределения поляризуемости; в) интерпретационный разрез; 1) четвертичные отложения; 2) верхняя подсвита Догал-
дынской свиты; 3) средняя подсвита Догалдынской свиты; 4) полимиктовые песчаники; 5) алевро-сланцы углистые;
6) предполагаемые ослабленные зоны и тектонические нарушения; 7) предполагаемые геофизические границы; 8) зо-
ны повышенной поляризуемости; 9) зоны перспективные на оруденение по геофизическим данным

 

 



Последние, несомненно, представляют собой
высокоуглеродистые интенсивно сульфидизиро-
ванные образования – потенциально рудоносные
участки разреза. Весь же разрез является обла-
стью, породы в которой претерпели существенные
изменения под действием региональных и локаль-
ных процессов метаморфизма и метасоматоза. Об
этом свидетельствует ярко выраженная «пестрота»
физических свойств, отражающая изменчивость в
разрезе, а также состояние и состав вещества в нём.

Результаты совместного анализа электросопро-
тивления и поляризуемости пород разреза по про-
филю № 2, с учетом данных схематической геоло-
го-геофизической колонки (рис. 3) площади иссле-
дования, позволяют составить схематический гео-
лого-геофизический разрез, один из вариантов ко-

торого приведен на рис. 4, в. Варианты здесь, как и
в случае с пр. № 1, обусловлены значительными и
перекрывающимися диапазонами изменения фи-
зических свойств практически всех разновидно-
стей пород исследуемого района.

В итоге отметим, что возможности решения
разведочных задач на золото с использованием ме-
тодики электротомографии в Бодайбинском райо-
не значительны. Её здесь можно успешно приме-
нять при детальных работах на рудоносных пло-
щадях для выявления наиболее перспективных
участков на оруденение, изучать их структурное и
тектоническое строение, прогнозировать местопо-
ложение рудных тел, давать оценку литологиче-
скому составу разрезов, определять толщины и
строение чехла покровных отложений.
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Relevance of the study is caused by the need to improve the effectiveness of the geophysical methods in exploration work in leading
gold ore provinces of Siberian region.
The main aim of the study is to determine the capabilities of a new modification of electro prospecting – electrical tomography of the
induced polarization variant in gold regions of stacked carbon-terrigenous (black shale) strata to solve the complex of exploration tasks;
to determine the range of geological problems and to solve the major complicating factors.
The methods used in the study: To identify the opportunities of electrical tomography the authors have carried out the field research
and methodological work in a typical gold-bearing region of Siberia – Bodaibo syncline within which gold is mined more than 150 years
and where significant amount of large gold deposits was opened, including the giant Sukhoi Log deposit.
The Results: It was ascertained that electrical tomography has great possibilities in conditions of black shale deposits containing signi-
ficant gold deposits: it can help in assessing the thickness and composition of the coating (including Quaternary) deposits, chalking the
places of major tectonic faults, identifying the main features of the structural framework, predicting the localization of individual sites
orebodies (mineralized zones). The paper introduces the conditions complicating the work and characterizes the main problems associ-
ated with the geological interpretation of the results of tomographic works.

Key words:
Bodaybo area, golden ore deposits, geophysical methods of prospecting and exploration, efficiency, electrical prospecting, electrical
tomography.
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