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Многие районы остаются до последнего времени слабо изученными 
в отношении наличия в них полезных ископаемых ввиду того, что гео­
логические условия затрудняют эффективное применение существую­
щих методов поисков. К таким районам относятся: 1) горные массивы 
с широким развитием курумов, 2) районы с мощным покровом рыхлых 
образований, 3) слепые месторождения различных полезных ископае­
мых.

Для изучения всех этих районов требуются новые эффективные ме­
тоды. Одним из таких методов является гидрогеохимический метод, раз­
рабатываемый авторами. Зтот метод применим не только к ранее ука­
занным трудно освояемым районам, но он, как показали полевые тема­
тические исследования, дает большой производственный эффект и для 
самых разнообразных геологических условий.

В результате трехлетней работы как в лабораторных, так и в поле­
вых условиях, наметились основные черты методики полевых гидрогео­
химических исследований, которые в настоящее время можно считать 
апробированными.

Вначале мы разрабатывали этот метод изучения природных вод, 
учитывая следующие особенности их состава. 1. Состав водного раство­
ра зависит от pH, а pH в свою очередь зависит от состава раствора. 
Следовательно, pH является одной из самых существенных характерис­
тик природных вод. 2. Состав водного раствора и его pH должны 
меняться в зависимости от тех горных пород, которые вода встречает 
на своем пути. 3. Если водные растворы приходят в контакт с рудными 
минералами, то они должны усваивать те или иные количества ионов 
металлов. 4. Содержание ионов металлов должно зависеть от скорости 
движения водного раствора но рудной зоне, т. е. от времени соприкос­
новения растворителя с растворяемым веществом, от площади сопри­
косновения между растворяемым веществом и растворителем, от нали­
чия химической реакции, ускоряющей переход в растворимое состояние, 
от величины pH и от температуры воды. 5. Содержание ионов цветных 
и редких металлов в природных водах — небольшое, порядка 0,001 мг/л, 
в редких случаях — больше, поэтому обычный химический анализ вод 
не сможет фиксировать такие малые количества, а если и сможет, то 
для получения соответствующих результатов необходимо будет концент- 
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р и р о в а г ь  п р о б у  в о д ы  в ы п а р и в а н и е м  10— 2 0  л и т р о в  д о  о б ъ е м а  10— 2 0  мл\ 
п о с л е д н е е  д е л а е т  м е т о д  д л и т е л ь н ы м ,  г р о м о з д к и м  и н е р е н т а б е л ь н ы м .

Э т и  п р е д в а р и т е л ь н ы е  о б щ и е  с о о б р а ж е н и я  у к а з ы в а л и  н а м  н а  то ,  
ч т о  д л я  д о с т и ж е н и я  п о с т а в л е н н о й  ц е л и  н е о б х о д и м о  р а б о т а т ь  в  н е с к о л ь ­
к и х  н а п р а в л е н и я х .  В о - п е р в ы х ,  п р е о д о л е т ь  г л а в н о е  п р е п я т с т в и е ,  т о  е с т ь  
н а й т и  с п о с о б  б ы с т р о г о  к о н ц е н т р и р о в а н и я  м е т а л л о в  в п р и р о д н ы х  в о д а х ,  
н а й т и  ч у в с т в и т е л ь н ы е  р е а к ц и и ,  п о з в о л я ю щ и е  х о т я  б ы  к а ч е с т в е н н о  ф и к ­
с и р о в а т ь  н а л и ч и е  э т и х  и о н о в  в п о л е в о й  о б с т а н о в к е .  В о - в т о р ы х ,  и з у ч и т ь  
п у т и  м и н е р а л и з а ц и и  п р и р о д н ы х  в о д ,  н а ч и н а я  о т  а т м о с ф е р н о й  в о д ы ,  с в е ­
ж е в ы п а в ш и х  о с а д к о в  и д о  в о д  о к е а н о в  и г л у б и н н ы х  в о д ,  а  т а к ж е  п р о ­
с л е д и т ь  и т е  и з м е н е н и я ,  к о т о р ы е  н а с т у п а ю т  в в о д н ы х  р а с т в о р а х  в з а ­
в и с и м о с т и  о т  м е с т а  э т и х  р а с т в о р о в  в с и с т е м е  к р у г о о б о р о т а  в о д ы ;  и з ­
у ч и т ь  в л и я н и е  p H  н а  с о д е р ж а н и е  в  п р и р о д н ы х  в о д а х  и о н о в  р а з л и ч н ы х  
м е т а л л о в .  В - т р е т ь и х ,  р а з р а б о т а т ь  о р г а н и з а ц и о н н ы е  н о р м ы  д л я  с н а р я ж е ­
н и я  и п о с т а н о в к и  г и д р о г е о х и м и ч е с к о г о  м е т о д а  п о и с к о в  п о л е з н ы х  и с к о п а ­
е м ы х ,  р а з р а б о т а т ь  к р и т е р и и  д л я  п о и с к о в  м е с т о р о ж д е н и й  э т и м  м е т о д о м ,  
а  т а к ж е  р а з р а б о т а т ь  с п о с о б ы  о ф о р м л е н и я  п о л у ч е н н ы х  э т и м  м е т о д о м  
д а н н ы х  н а  ф о н е  о б щ е г е о л о г и ч е с к о й  о б с т а н о в к и .

В э т о й  с т а т ь е  г л а в н о е  в н и м а н и е  у д е л е н о  м е т о д и к е  к о н ц е н т р и р о в а н и я  
и о н о в  м е т а л л о в  и з  п р и р о д н ы х  в од .

В о  в т о р о й  п о л о в и н е  1951 г. м ы  н а ч а л и  р а з р а б о т к у  м е т о д а ,  п о з в о л я ­
ю щ е г о  б ы с т р о  к о н ц е н т р и р о в а т ь  и з  в о д н о г о  р а с т в о р а  и о н ы  м е т а л л о в .  Т а к  
к а к  н а и м е н ь ш у ю  р а с т в о р и м о с т ь  и м е ю т  с у л ь ф и д н ы е  с о е д и н е н и я  м е т а л ­
л о в ,  т о  р е ш е н о  б ы л о  о с а ж д а т ь  и о н ы  м е т а л л о в  в в и д е  с у л ь ф и д о в  с по 
м о щ ь ю  с у л ь ф и д а  н а т р и я .  О п ы т ы  по  о с а ж д е н и ю  м а л ы х  к о л и ч е с т в  м е д и ,  
с в и н ц а ,  ц и н к а  и д р у г и х  м е т а л л о в  с у л ь ф и д о м  н а т р и я  и з  в о д н о г о  р а с т в о ­
р а  их  н е  п р и в е л и  к  ж е л а е м ы м  р е з у л ь т а т а м ,  в в и д у  т о го ,  что  п р и  м а л ы х  
с о д е р ж а н и я х  м е т а л л о в  в в о д е  о с а д к и  с у л ь ф и д о в  д о л г о е  в р е м я  н е  о б р а ­
з о в ы в а л и с ь ,  с у л ь ф и д ы  п о л у ч а л и с ь  в в и д е  к о л л о и д о в ,  к о т о р ы е  л е г к о  п р о ­
х о д и л и  ч е р е з  ф и л ь т р ы .  В н а ч а л е  1952 г. у д а л о с ь  у с к о р и т ь  о с а ж д е н и е ,  
с у л ь ф и д о в  п у т е м  к о а г у л я ц и и  и х  а л ю м о к а л и е в ы м и  к в а с ц а м и .  К о а г у л я ц и я  
а л ю м о к а л и е в ы м и  к в а с ц а м и  п о з в о л и л а  в 2 - ч а с о в о й  о т р е з о к  в р е м е н и  к о н ­
ц е н т р и р о в а т ь  м е т а л л ы  и з  1 0 - л и т р о в о й  п р о б ы  в к о н ц е н т р а т  в е с о м  о к о л о  
г р а м м а .  Э т о т  п е р в ы й  у с п е х  д а в а л  н а м  м н о г о е :  п о ч т и  в 10 00 0 р а з  п о в ы ш а ­
л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л е н и я  м е т а л л о в ,  а  с р о к  п о л у ч е н и я  к о н ц е н т р а т а  
п о з в о л и л  у ж е  д у м а т ь  о  , р е н т а б е л ь н о с т и  к о л и ч е с т в е н н ы х  о п р е д е л е н и й ,  
п о л у ч а я  т а к и е  к о н ц е н т р а т ы ,  м о ж н о  о б н а р у ж и в а т ь  в н и х  м е т а л л ы  с п е к ­
т р о с к о п и ч е с к и  в п р е д е л а х  д о  0 ,001  мг/л  (в  п е р е с ч е т е  н а  в о д у ) .

М и к р о х и м и ч е с к и й  м е т о д  а н а л и з а  т а к и х  к о н ц е н т р а т о в  о б н а р у ж и в а е т  
м е т а л л ы  в  п р е д е л а х  д о  0 ,0 1 ,  мг/л , о б ы ч н ы й  х и м и ч е с к и й  а н а л и з — в п р е д е ­
л а х  д о  0,1 мт/л. Н а к о н е ц  п о л я р о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д  к о л и ч е с т в е н н о г о  а н а ­
л и з а  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  д о в о л ь н о  т о ч н о  н а х о д и т ь  с о д е р ж а н и е  м е т а л л о в  
в  к о н ц е н т р а т а х  в п р е д е л а х  о т  0,001 мг/л  и б о л е е  (в  п е р е с ч е т е  н а  в о д у ) .  
Т а к и м  о б р а з о м ,  м е т о д  б ы с т р о г о  п о л у ч е н и я  к о н ц е н т р а т о в  м е т а л л о в  из  
п р и р о д н ы х  в о д  п р и н е с  с с о б о й  п о л н у ю  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  а н а ­
л и з о в  э т и х  в о д  д л я  п о и с к о в  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х ,  что  и б ы л о  в п е р в ы е  
п р и м е н е н о  н а м и  в п о л е в ы х  п о и с к о в ы х  р а б о т а х  1952,  1953,  1954  гг.

О п ы т  н а ш е й  т р е х л е т н е й  р а б о т ы ,  б л а г о п р и я т н ы е  о т з ы в ы  о б  э т о м  м е ­
т о д е ,  п о л у ч е н н ы е  с  п р о и з в о д с т в а ,  г д е  е г о  у ж е  в н е д р я ю т (  в  п р а к т и к у  г е о ­
л о г о п о и с к о в ы х  и с с л е д о в а н и й ,  о б я з ы в а е т  н а с  о п у б л и к о в а т ь  о с н о в ы  э т о г о  
м е т о д а .

Основы гидрогеохимического метода

К о н е ч н о й  ц е л ь ю  г и д р о г е о х и м и ч е с к о г о  м е т о д а  п о и с к о в  п о л е з н ы х  и с ­
к о п а е м ы х  я в л я е т с я  о к о н т у р и в а н и е  н а  м е с т н о с т и  у ч а с т к о в  с  п о в ы ш е н н ы м  
с о д е р ж а н и е м  в в о д а х  и о н о в  м е т а л л о в ,  с о п о с т а в л е н и е  р е з у л ь т а т о в  и с с л е ­

159



дования природных вод с геологическим строением, и прогноз' металло- 
носности изучаемого участка для обоснования дальнейших геологопоис­
ковых и разведочных работ.

В настоящее время по теоретическим соображениям в концентрате 
можно ожидать наличие следующих металлов: Ag, As, Au, Ba, Bi, (Ce 4и , 
Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, Ir, Nb, Ni, Os, Р, Pb, Pd, Pt, Pa, 
Ra, Rh, Ru, Sb, Sc, Se, Si, Sn, Ta, Te, Th, Ti, (U1+ ), W, Zn, Zr, Cr.

Однако следует заметить, что пока полевыми гидрогеохимическими 
исследованиями проверено только наличие в концентратах следующих 
элементов: Ag, As, Ba, Bi, Cd, Co, Fe, Hg, Ni, Р, Pb, Sb, Sn, Te, Ti, 
(U4u), Zn, Mn, Th, Br Cr, Be, Mo.

Неполно могут быть выделены: Be, Lu, Mo, Tu, Yb, V.
He могут быть выделены: щелочные металлы, Mg, Ca, Sr, Sm, Eu, 

Er, Y, (Ce3- ) ,  (U O ru), Mn, Tl.
Гидрогеохимический метод поисков в системе геологоразведочной 

службы может планироваться самостоятельно, отдельно, но лучше, если 
он используется в комплексе с другими методами поисков или разведки, 
последнее намного удешевляет стоимость поисковых работ. Удобнее все­
го планировать работу по этому методу с гидрогеологическим картиро­
ванием, потому что гидрогеохимический метод исследования должен 
базироваться на комплексном геологическом изучении района.

Комплексные полевые геологические исследования района должны 
включать изучение литологии, стратиграфии, тектоники, проведение 
шлиховой и металлометрических съемок, а также и гидрогеохимическое 
исследование всех природных вод.

В большинстве гидрогеохимических съемок масштаба I : 100000 
1 : 50 000 объектами изучения являются, главным образом, различ­
ные естественные выходы подземных вод и поверхностных водоемов. 
При более детальных исследованиях закладываются различные разве­
дочные выработки, из которых отбирают пробы и концентраты воды.

Гидрогеохимическая съемка включает следующие виды работ:
1) геологическое обследование района поисков, 2) гидрогеохимическое 
опробование водных объектов с анализом проб воды и концентратов,
3) полевую камеральную обработку материала.

Геологическое обследование района поисков
Прежде чем приступить к гидрогеохимическому опробованию, необ­

ходимо тщательно ознакомиться с геологией района. Геологическое об­
следование района производится на геологической основе масштаба гид­
рогеохимической съемки. При этом особое внимание должно быть уде­
лено приконтактным зонам интрузий с осадочными и метаморфически­
ми породами, зонам нарушений и участкам развития жильных пород. 
Геологическое обследование района позволяет более рационально наме­
тить проект полевых гидрогеохимических исследований.

Гидрогеохимическое опробование

Все водные объекты (выходы грунтовых и подземных вод и воды по­
верхностных водотоков) опробуются прежде всего на pH. Для съемки 
масштаба 1 : 100000 на одном квадратном километре определение pH 
в водных объектах производится в среднем на 5 точках.

Определение pH производится ориентировочно, универсальным ин­
дикатором в фарфоровой палетке. Для этого ополаскивают несколько 
раз фарфоровую палетку опробуемой водой, берут в нее 3—5 мл воды и 
добавляют 3 капли универсального индикатора, перемешивают стеклян­
ной палочкой и сравнивают окраску со стандартной цветовой шкалой.
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После ориентировочного определения pH его определяют более точ­
но с помощью индикаторов нитрофенолового ряда. Такие индикаторы, 
вместе с изготовленными стандартными шкалами, находятся в аппарате 
Михайэлиса (выпуск «Агроприбор»). К такому аппарату обычно прила­
гается подробная инструкция пользования им.

Отбор концентратов с различных водотоков производится с таким 
расчетом, чтобы полностью охарактеризовать исследуемый бассейн. Каж­
дый отобранный концентрат должен быть охарактеризован в отношении 
pH воды, температуры воды и воздуха, дебита источника или водотока, 
а также химических и физических свойств воды.

При производстве гидрогеохимических исследований масштаба 
1 : 100000 отбираются водные концентраты из расчета 50 концентратов 
на 100 кв. км площади съемки.

Норма съемки и состав гидрогеохимической партии условно, до раз­
работки норм принимается по СУСН такими же, как и для гидрогеоло­
гических партий соответствующего масштаба.

В течение 1954 и 1955 гг. способ получения водных концентратов 
нами постепенно уточнялся и в настоящее время применяется в следу­
ющем виде. Для определения тяжелых металлов в природных водах 
отбирают пробу в объеме одного литра в бутыль с притертой или рези­
новой пробкой и прибавляют в нее 2—3 капли индикатора-метилоранжа. 
После этого перемешивают в бутыли пробу и вводят по каплям шести- 
нормальную соляную кислоту до кислой реакции, которая определяется 
появлением слабо-розовой окраски. Далее вливают два миллилитра сер­
нистого натрия (концентрация 0,5N), бутыль закрывают пробкой и со­
держимое хорошо перемешивают, дают постоять 5 минут. Затем вводят 
один миллилитр 2,5N раствора Al2 (SO4) 3 18Н20 , приготовленного 
в растворе 0,5N серной кислоты, перемешивают концентрат. Потом 
в бутыль добавляют по расчету IN раствор соды (Na2CO3).

Расчет ведут по формуле:

(6а 4- ЗЬ) 80x  = . ------------------------
1 0 0

где л — количество м л  IN раствора соды,
а  — количество м л  6N соляной кислоты, использование на нейтрали­

зацию 1 литра воды с индикатором метилоранж, b — обычно 
равно единице, соответствует количеству мл 2,5 N раствора 
Al2(SO4)3' 18Н20  в 0,5N серной кислоте, добавленному в пробу 
для получения концентрата.

Затем закрывают бутыль пробкой и тщательно перемешивают. Че­
рез 20—25 минут образовавшиеся сульфиды металлов соосаждаются 
вместе с гидратом алюминия, отстоявшуюся жидкость над осадком си- 
фонируют, а осадок переводят на фильтр, который затем помещают 
в пробирку. По окончании маршрута пробирки с концентратами пере­
даются в химическую лабораторию для высушивания, взвешивания, ра­
стирания и перемешивания. После этих операций концентраты поступа­
ют в спектральную лабораторию.

Во время отбора концентрата необходимо принять во внимание 
следующее.

1. Избегать отбора концентрата, если вода источника мутная. Если 
мутность воды вызвана временным явлением, например, состоянием по­
годы, то лучше подождать, пока вода в этом источнике будет прозрач­
ной. Опыт полевых исследований показал необходимость фильтровать 
воду при отборе всех водных концентратов.

И. Известия ТПП. т. 90.



2. Всем занятым на отборе концентрата лицам необходим о перед  
работой тщ ательно вымыть руки водой данного источника (немного ни­
же по течению точки отбор а), сполоснуть всю посуду, которая будет  
применяться для отбора, и только после этого приступить к отбору кон­
центрата.

Работа и задачи полевой химической лаборатории

В круг задач  полевой химической лаборатории, обслуж иваю щ ей гид­
рогеохимическую  поисковую партию, входят: 1) дальнейш ая доводка
концентратов, 2) сокращенный химический анализ проб воды, 3) отсыл­
ка концентратов на спектральный анализ.

Работа с концентратом

К онцентрату, доставленному с  точки отбора в пузырьке объемом  
100 м л , даю т отстояться, на что требуется не более 30 минут. Д а л е е  си- 
фонируют отстоявш уюся воду в чистый стакан и сохраняю т эту воду для 
ополаскивания бутылки при переводе остатков концентрата на фильтр. 
П осле того как отсифонируют жидкость, осадок концентрата вместе с ос ­
татком жидкости переводят на фильтр диам етром  7— 9 см в белой о б ­
лож ке. О садок на фильтре смывают со  стенок фильтра ко дн у  фильт­
ра небольшими порциями отсифонированной воды. Затем  осадок кон­
центрата вместе с фильтром вынимают из пробирки, помещ ают на часо­
вое стекло и ставят в сушильный шкаф на один час, при температуре  
суш ильного ш кафа 105— 110°. П о истечении часа сушки осадок со стек­
лом и фильтром взвешивают на аналитических весах с точностью до  
0,1 мг , д ал ее  концентрат снова помещ аю т для сушки на 30 минут и 
снова взвеш ивают. Если разность настоящ его взвешивания не будет  
превышать 0,1 м г , по сравнению с предыдущ им, то суш ку считают окон­
ченной. После, высушивания осадок концентрата полностью снимается  
с фильтра и помещ ается в маленькую фарфоровую  или лучше в агато­
вую ступку, а фильтр со стеклом снова взвеш ивается на аналитических 
весах.

В ес концентрата получается из разности взвешиваний д о  высыпания 
в ступку и после высыпания. В ступке концентрат возмож но тонко рас­
тирается пестиком. Растертый порошок концентрата сохраняется в п а­
кетиках из плотной чистой бумаги. Эти пакетики сохраняю тся в таком  
месте, где будет исключена возмож ность загрязнения их посторонними 
вещ ествами, содерж ащ ими определяемы е металлы. При работе с кон­
центратами в лаборатории о каж дом концентрате должны  быть зап иса­
ны следую щ ие сведения: а) цвет осадка концентрата на фильтре во
время фильтрования; б) вес концентрата. Кроме того, необходим о, 
чтобы все доставляемы е в лабораторию , а такж е хранящ иеся в ней 
пробы, концентраты воды и др. были хорош о этикированы.

Результаты анализов концентратов пересчитываются на содерж ание  
в мг/л. Расчеты ведутся по следую щ ей формуле:

мг/л  M e =  % M eG * 10,

где: % M e —  процент определяемого металла в концентрате,
G — вес сухого концентрата, полученного из объем а 1 л  воды в г, 
мг/л  M e — »содержание металла в пробе воды источника, вы ражен­
ное в м г/л]).

ф

9 Когда проверка реактивов показывает наличие в них каких-либо металлов, то 
необходимо в конечные результаты определения металлов вводить соответствующую 
поправку.
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Полевая камеральная обработка материалов

П олевая камеральная обработка материалов заключается, преж де  
всего, в составлении геологической карты района исследований. О собое  
взимание при этом уделяется выявлению полезных ископаемых района, 
причем для этой цели используются данные шлиховой и металлометри­
ческой съемок.

Результаты шлиховой съемки окончательно обрабаты ваю тся в поле, 
для чего партия долж на обязательно иметь минералогическую лаборато­
рию.

Кроме того, в полевой период систематически обрабаты ваются со ­
ответствующим образом  отобранные в процессе исследований концентра­
ты воды, и производится определение в них различных рудных элементов 
спектральным анализом.

О дновременно с этим в полевой лаборатории производят сокращ ен­
ные химические анализы вод по инструкции А. А. Резникова (1950 ). 
Все полученные результаты анализов проверяются и| увязываются с гео­
логией района в поле.

Таким образом , по окончании полевых работ будет составлена пол­
ная гидрогеохимическая характеристика природных вод района иссле­
дований.

Все данны е анализов (полярографические, спектральные, минерало­
гические, химические) должны систематически наноситься на соответст­
вующ ие карты.

Результаты полевой камеральной обработки материалов вы ражаю т­
ся следующ ими картами: 1) карта природных вод по pH и SO 4",
2) гидрогеохимическая карта по одному из элементов района, 3) общ ая  
гидрогеохимическая карта, 4) карта химизма природных вод, 5) карта 
водообильности пород, 6) карта точек наблю дений, 7) графики распре­
деления металлов в природных водах.

H e останавливаясь детально на методике составления отдельных 
карт, приведем пока только некоторые наиболее сущ ественные зам еч а­
ния.

Карта природных вод по pH и SO 4'' составляется на геологичес­
кой основе района исследований. Различные значения pH и SO 4" д о л ж ­
ны в большинстве случаев соответствовать геолого-литологическому со ­
ставу горных пород. Гидрогеохимическая карта так ж е составляется на 
геологической основе района. Эта карта в количественном отношении по­
казывает наличие и распространение в водах района данного металла, 
на поиски которого и проводятся исследования.

Общ ая гидрогеохимическая карта является результативной. На ней 
выделяются все перспективные участки для постановки дальнейш их по­
исково-разведочных работ на различные металлы и некоторые редкие  
элементы. Эта карта составляется на основании данных геологического 
изучения района, шлиховой и металлометрической съемок, анализов 
концентратов воды, выраженных в миллиграммах на литр.

Обычно зоны рудопроявлений по результатам полярографического и 
спектрального анализов концентратов из вод характеризую тся наличием 
повышенного содерж ания ионов тяжелы х металлов.

Косвенным показателем этих зон являются такж е иногда кислые 
воды, наличие в них двухвалентного ж елеза  и сульфат-иона. Полное гид­
рогеохимическое опробование природных вод производится при проведе­
нии геологического маршрута.

Если наблю даю тся какие-либо неувязки в результатах анализов  
концентратов воды с геологией района, то проводятся контрольные 
маршруты и отбор дополнительных концентратов.
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На основании всех полученных данных и составляется общ ая гидро­
геохимическая карта района.

Карта химизма природных вод долж на отражать геологическую ис­
торию развития района. Составленные нами для некоторых рудных рай­
онов карты показывают тесную связь химизма вод с геологическим стро­
ением и тектоникой района.

Карта водообильности пород при геологопоисковых работах состав­
ляется для слабо изученных в геологическом отношении районов по ис­
точникам и модулю  подземного стока. При этом ж елательно учитывать 
коэффициент характеристики бассейна.

Результаты гидрогеохимических исследований необходим о иллюст­
рировать графиками изменения металлоносное™  вод от истока к устью  
ключей. Эти графики наглядно показывают участки с наибольш ей мине­
рализацией вод. Кроме того, они также, примерно, устанавливают и р аз­
меры потоков рассеяния.

Таким образом , в результате полевой камеральной обработки полу­
чаются все необходимы е данные, которые в дальнейш ем должны быть 
основанием для проведения геологопоисковых и разведочных работ.
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И С П Р А В Л Е Н И Я  И З А М Е Ч Е Н Н Ы Е  О П Е Ч А Т К И

Стр. Строка Напечатано С ледует читать

4 25 сверху Leptimnadia Leptolimnadia
6 8 снизу „сахаровидны е“ „сахаровидные“ ,
w 6 минерала минералов
* 2 серые серые,
7 13 Коллоидальные Аутигенные

12 28 „чертинской свиты“ „чергииской свиты“
17 10 камбрийскими кембрийскими
18 27 сверху мерглей мергелей

» 29 Hlaenidae illaenidae
21 19 кембрию докембрию
23 16 снизу 1957 1958
26 26 поддерживается подтверждается
28 4 „ Slatkovska slatkovska
29 5 1957 1958
33 14 Bulalasis Bulaiaspis
39 20 выше описанных вышеописанных
41 23 сверху бласто-псам митовой бл а стопсаммитовой
48 14 снизу дайки Рудное дайки. Рудное
56 20 минералогии минерагении
66 Рис. 10 серпцита серицита
67 6 снизу теллурида, золота теллурида золота
76 27 радроблены раздроблены
77 23 эпидото-кзарево-полевош  па­

товые
эпидото-кварцево-полево-
ш патовые

83, 14 сверху плагиграиитной плагиогранитной
я 7 снизу Елисеева И. А. Елисеев Н. А.

88 2 неравномерно зернистая неравномернозернистая
HO 25 сверху природы породы
112 7 снизу А. К. Яхонтова Л. К. Яхонтова
116 8 Ro RO
122 26 N - ( 3 0 4 ) ;  г— (101); N - ( 3 0 4 ) ;  г— (101);

и 24 ш— 110) m — (110)
123 1 сверху (304) (304)

15 (302) (302)
129 8 Болдырев А. К. Коллектив авторов, под ред.

А. К. Болдырева
133 Таблица 1 С одерж ание Содерж ание Ca M g Sl2 O6
160 26 снизу поверхностны х водоемов поверхностны е водоемы
170 12 снизу (h (h)
201 1 сверху Этой этой
226 9 1 ПОГ. M 1 ПОГ. CM

\
В статье С. А. Строителева .И сследование кристаллизации эпсомита и мираби- 

лита" но техническим причинам фигурные скооки зам енены  на квадратные, например. 
[100] вместо {100} и т. д.


