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И з у ч е н и е  г и д р о г е о х и м и ч е с к и х  у с л о в и й  Х а р а д ж у л ь с к о - Б у т р а х т и н -  
с к о г о  р у д н о г о  п о л я  п р о в о д и л о с ь  в 1958 г о д у  о т р я д о м  Н И С а  Т о м с к о г о  
п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  п о д  р у к о в о д с т в о м  а в т о р а  с ц е л ь ю  у с т а н о в ­
л е н и я  п о и с к о в ы х  г и д р о г е о х и м и ч е с к и х  к р и т е р и е в  д л я  д а н н о г о  р а й о н а  
и в ы я в л е н и я  н о в ы х  у ч а с т к о в ,  п е р с п е к т и в н ы х  в о т н о ш е н и и  с у л ь ф и д н о г о  
о р у д е н е н и я .  П р и  э т и х  и с с л е д о в а н и я х  б ы л а  п р о в е д е н а  г и д р о г е о х и м и ч е ­
с к а я  с ъ е м к а  н а  п л о щ а д и  200 км2, т а к а я  ж е  б о л е е  д е т а л ь н а я  с ъ е м к а  
н а  п л о щ а д и  20 км2 и на  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  м е т а л л о м е т р и ч е с к а я  
с ъ е м к а  по к о р е н н ы м  п о р о д а м .  В п р о ц е с с е  г и д р о г е о х и м и ч е с к и х  
с ъ е м о к  о п р о б о в а л и с ь  в ы х о д а  п о д з е м н ы х ,  г р у н т о в ы х  в о д  и п о в е р х н о ­
ст н ы е  в о д о т о к и  (ч е р е з  2 0 0 — 500 м).  К р о м е  того ,  о т б и р а л и с ь  п р о б ы  в о д ы  
из  ш у р ф о в ,  п о д з е м н ы х  го р н ы х  в ы р а б о т о к  и с к в а ж и н .  О д н о в р е м е н н о  с 
о т б о р о м  г и д р о х и м и ч е с к и х  и м е т а л л о м е т р и ч е с к и х  п р о б  в е л и с ь  г е о л о г и ­
ч еск и е  и г е о м о р ф о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я .

В т о ч к а х  н а б л ю д е н и й ,  о б щ е е  ч и с л о  к о т о р ы х  310, о п р е д е л я л и  д е б и т  
в о д о п у н к т а ,  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  и в о д ы ,  ее  p H ,  с о д е р ж а н и е  в ней  
с у л ь ф а т - и о н а ,  с у м м у  м е т а л л о в  д и т и з о н о м ,  о т б и р а л и  в о д н ы й  к о н ц е н т р а т  
м е т а л л о в  по м е т о д у  Т П И  [12]. О д н о в р е м е н н о  с э т и м и  и с с л е д о в а н и я м и  
б ы л о  о т о б р а н о  160 п р о б  в о д ы  на с о к р а щ е н н ы й  х и м и ч е с к и й  а н а л и з  и 420 
о б р а з ц о в  г о р н ы х  п о р о д  с ц е л ь ю  в ы я с н и т ь  о с н о в н о й  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  
в о д  и у с т а н о в и т ь  х и м и ч е с к у ю  а к т и в н о с т ь  п о р о д  по м е т о д и к е  Т П И  [13]. 
В т р е х  т о ч к а х  в е л и с ь  н а б л ю д е н и я  з а  р е ж и м о м  в о д  р а з л и ч н о г о  т и п а .

Г и д р о г е о х и м и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  л ю б о г о  р а й о н а  о п р е д е л я ю т с я  
б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  ф а к т о р о в ,  к о т о р ы е  м о ж н о  о б ъ е д и н и т ь  в с л е д у ю ­
щ и е  гр у п п ы :

I. Ф а к т о р ы ,  о б у с л о в л е н н ы е  с в о е о б р а з и е м  ф и з и к о -г е о г р а ф и ч е с к и х  
у с л о в и й  то го  и ли  и но го  р а й о н а  (к л и м а т ,  о р о г р а ф и я  и г и д р о г р а ф и я ) .

II .  Ф а к т о р ы ,  о б у с л о в л е н н ы е  г е о л о г о -г и д р о г е о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я ­
ми р а й о н а  ( т е к т о н и к а ,  м е т а л л о г е н и я ,  в о д о о б и л ь н о с т ы ю р о д  и ти п ы  в о д ) .

I I I .  Ф а к т о р ы ,  к о т о р ы е  з а в и с я т  о т  г е о х и м и ч е с к и х  с в о й ст в  э л е м е н т о в .
Ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и е  у с л о в и я  Х а р а д ж у л ь с к о - Б у т р а х т и н с к о г о

р у д н о г о  п о л я  о п р е д е л я ю т с я  п о л о ж е н и е м  его  в се в е р о -в о с т о ч н о й  ч а с т и  
х р е б т а  К и р с а - о т р о г  З а п а д н о г о  С а я н а ,  п р о т я н у в ш е г о с я  в д о л ь  р. А б а к а н  
в ю ж н о й  ч а с т и  Х а к а с с и и .

Р а й о н  п р е д с т а в л я е т  со б о й  г о р н о -в о з в ы ш е н н у ю ,  р а с ч л е н е н н у ю  м е с т ­
н ость  с с и м м е т р и ч н ы м  п о п е р е ч н ы м  п р о ф и л е м .  Ч а с т ь  его, о б р а щ е н н у ю  в
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сторону системы р. А бакан, занимаю т участки Х арадж ульского м есто­
рож дения; на площ ади, обращ енной к системе р. Таштып, расположены  
участки Бутрахтинского месторож дения.

А б с о л ю т н ы е  о т м е т к и  в ы с о т  в р а й о н е  д о с т и г а ю т  1250 м ; п р е в ы ш е ­
н и я  в о д о р а з д е л о в  н а д  д н о м  д о л и н  2 0 0 — 300 м. Г у сто  р а з в е т в л е н н а я  р е ч ­
ная се т ь  о т н о с и т с я  к  с и с т е м а м  р. А б а к а н  и его  п р и т о к а  р. Т а ш т ы п .  П и ­
т а н и е  ее  в о с н о в н о м  м естн о е ,  з а  сч ет  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  с р е д н е г о д о ­
в о е  к о л и ч е с т в о  к о т о р ы х  с о с т а в л я е т  4 1 0  мм. П р и м е р н о  п о л о в и н а  их  п р и ­
х о д и т с я  на л е т н и е  м е с я ц ы .

Г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  д а н н о г о  р у д н о г о  п о л я  и п р и л е г а ю щ е й  к  н е ­
м у  п л о щ а д и  о б у с л о в л е н о  р а с п о л о ж е н и е м  их  в о б л а с т и  с о ч л е н е н и я  З а ­
п а д н о г о  С а я н а  и М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н ы .  П о р о д ы ,  с л а г а ю щ и е  п е р в у ю  
с т р у к т у р у  в п р е д е л а х  д а н н о г о  р а й о н а ,  по в о з р а с т у  я в л я ю т с я  н и ж н е к е м ­
б р и й с к и м и ;  п о р о д ы  в т о р о й  с т р у к т у р ы  в д а н н о м  р а й о н е — н и ж е -  и с р е д н е ­
д е в о н с к и е .  К е м б р и й с к и е  п о р о д ы  3 .  С а я н а  «зан и м аю т  к р а й н ю ю  ю г о - з а ­
п а д н у ю  ч а с т ь  р у д н о г о  п о л я  и п р е д с т а в л е н ы  э ф ф у з и в н о - о с а д о ч н ы м и  о б ­
р а з о в а н и я м и  н и ж н е -  и в е р х н е м о н о к с к о й  свит. Д е в о н  М и н у с и н с к о й  к о т л о ­
в и н ы  в д а н н о м  р а й о н е  с л а г а ю т  о с а д о ч н ы е  и э ф ф у з и в н ы е  п о р о д ы  ч и л а н -  
ской  ( х а р а д ж у л ь с к о й ) ,  т о л о ч к о в с к о й ,  т а ш т ы п с к о й  и а б а к а н с к о й  сви т  

П о д ч и н е н н о е  з н а ч е н и е  и м е ю т  и н т р у з и в н ы е  о б р а з о в а н и я .  П о  д а н ­
н ы м  Ю . А. К у з н е ц о в а ,  М . И .  Ю д и н а ,  А. Г. С и в о в а ,  они  п р е д с т а в л е н ы  п о ­
р о д а м и  с р е д н е д е в о н с к о й  д и о р и т - д и а б а з о в о й  и н т р у з и и  и с р е д н е д е в о н ­
ской  и н т р у з и и  к в а р ц е в ы х  а л ь б и т о ф и р о в  [8]. В п р е д е л а х  р у д н о г о  п о л я  
в с т р е ч а ю т с я  д а й к и  к е р а т о ф и р о в ,  д и а б а з о в  и д и а б а з о в ы х  п о р ф и р и т о в .  
Э ф ф у з и в н о -о с а д о ч н ы е  о б р а з о в а н и я  к е м б р и я  и д е в о н а  р а з б и т ы  т е к т о н и ­
ч е с к и м и  н а р у ш е н и я м и ,  и м е ю щ и м и  в о сн о в н о м  с у б ш и р о т н о е  и се ве р о -  
з а п а д н о е  н а п р а в л е н и я .  К  э т и м  н а р у ш е н и я м  п р и у р о ч е н ы  р у д н ы е  т е л а  
Х а р а д ж у л ь с к о г о  и Б у т р а х т и н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и й ,  г ен ези с  к о т о р ы х  
о п р е д е л е н  к а к  г и д р о т е р м а л ь н ы й .

М и н е р а л о г и ч е с к и й  с о с т а в  р у д  о ч ен ь  с л о ж е н .  П о  д а н н ы м  А. И . К р у г л о ­
ва ,  з о н а  о к и с л е н и я  н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х  м е с т о р о ж д е н и й  р а з в и т а  к р а й ­
не н е о д и н а к о в о .  Э то  о б у с л о в л е н о  в о с н о в н о м  н е о д н о р о д н о с т ь ю  х и м и ч е  
ско й  а к т и в н о с т и  г о р н ы х  п о р о д  в п р е д е л а х  м е с т о р о ж д е н и й  и р а з л и ч н о й  
м о щ н о с т ь ю  р у д н ы х  тел .

С в о е о б р а з и е  г е о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я  р а й о н а ,  с в я з а н н о е  с  его  р а с ­
п о л о ж е н и е м  в о б л а с т и  с о ч л е н е н и я  3 .  С а я н а  и М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н ы ,  
н а к л а д ы в а е т  о т п е ч а т о к  и на г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я .  Б о л ь ш а я  
ч а с т ь  п л о щ а д и  о т н о с и т с я  к  р а й о н у ,  п е р е х о д н о м у  от  3 .  С а я н а  с его  р а с  
к р ы т ы м и  с т р у к т у р а м и  и а к т и в н ы м  в о д о о б м е н о м  к  з а к р ы т о й  с т р у к т у р е  
М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н ы  с з а м е д л е н н ы м  в о д о о б м е н о м .

З д е с ь  в ы д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  ти п ы  в о д :  1—  п о в е р х н о с т н ы е  в о д ы ;
2 — п о р о в ы е  в о д ы  а л л ю в и а л ь н ы х  и д е л ю в и а л ь н о - а л л ю в и а л ь н ы х  о б р а з о ­
в а н и й ;  3— т р е щ и н н о -к а р с т о в ы е  и т р е щ и н н о -п л а с т о в ы е  в о д ы  о с а д о ч н ы х  
с в и т  д е в о н а  —  т о л о ч к о в с к о й  и т а ш т ы п с к о й ;  4 —  т р е щ и н н ы е  в о д ы  э ф ф у ­
з и в н о -о с а д о ч н ы х  п о р о д  ч и л а н с к о й ,  а б а к а н с к о й  с в и т  д е в о н а ,  в е р х н е -  в 
н и ж н е м о н о к с к о й  св и т  к е м б р и я ;  5 — в о д ы  зо н  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й .

О б л а с т ь  п и т а н и я  в о д  в о с н о в н о м  м е с т н а я ,  п и т а н и е  и д е т  з а  сч ет  в ы ­
п а д а ю щ и х  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в .  В о д о о б и л ь н о с т ь  п о р о д  н е в е л и к а .  
О п ы т н ы м и  о т к а ч к а м и  н а  п л о щ а д и  Х а р а д ж у л ь с к о г о  и Б у т р а х т и н с к о г о  
м е с т о р о ж д е н и й  у с т а н о в л е н о ,  что  у д е л ь н ы е  д е б и т ы  с к в а ж и н  п р и  п о н и ­
ж е н и я х  от 2 д о  55 м не  п р е в ы ш а ю т  0,09 л/сек.

П р о в е д е н н ы е  г и д р о г е о х и м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л + ,  что  p H ,  
о к а з ы в а ю щ а я  б о л ь ш о е  в л и я н и е  н а  м и г р а ц и ю  м е т а л л о в  в п р и р о д н ы х  в о ­
д а х  [11, 7, 5, 2, 1], и з м е н я е т с я  в п р е д е л а х  д а н н о г о  р а й о н а  о т  5,4 д о  7,7, 
К и с л ы е  в о д ы  ( p H  5 ,4— 6,0) з а н и м а ю т  о ч ен ь  н е з н а ч и т е л ь н ы е  п л о щ а д и .  
О н и  в с т р е ч е н ы  всего  в 10 т о ч к а х ,  п р и ч ем  8 из них п р и у р о ч е н ы  к з а б о
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.ю ч е н н ы м  у ч а с т к а м  и т о л ь к о  2 — к з о н а м  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и .  
С л а б о к и с л ы е  в о д ы  ( p H  6 ,1— 6,8) р а с п р о с т р а н е н ы  н а  г о р а з д о  б о л ь ш е й  
п л о щ а д и ,  ч ем  к и с л ы е ,  и п р и у р о ч е н ы  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  к в о д о р а з ­
д е л ь н ы м  п р о с т р а н с т в а м .  Т а к о е  р а с п р е д е л е н и е  не с л у ч а й н о  и о б у с л о в л е ­
но д в у м я  п р и ч и н а м и :  1) п р и у р о ч е н н о с т ь ю  в ы х о д о в  р у д н ы х  т е л  Х а р а д -  
ж у л ь с к о г о  и Б у т р а х т и н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и й  в о с н о в н о м  к  у ч а с т к а м  в о ­
д о р а з д е л о в ;  2 )  н а л и ч и е м  на в о д о р а з д е л а х  и в о д о р а з д е л ь н ы х  с к л о н а х  
з а б о л о ч е н н ы х  у ч а с т к о в .

Г о с п о д с т в у ю щ и м  ти п о м  я в л я ю т с я  н е й т р а л ь н ы е  в о д ы  ( p H  6 ,9 — 7 ,1 ) ,  
з а н и м а ю щ и е  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  п л о щ а д и  р а й о н а .

С л а б о щ е л о ч н ы е  в о д ы  ( p H  7 ,2— 7,7) п л о щ а д н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  
и м е ю т  т о л ь к о  в в е р х о в ь я х  р. Х а р а д ж у л ь .  О н и  п р е и м у щ е с т в е н н о  х а р а к ­
т е р н ы  д л я  с к в а ж и н  и г о р н ы х  в ы р а б о т о к  на  м е с т о р о ж д е н и я х  и з а р е г и ­
с т р и р о в а н ы  в о т д е л ь н ы х  т о ч к а х  р а й о н а .

О б р а щ а е т  на с е б я  в н и м а н и е  ч р е з в ы ч а й н о  о г р а н и ч е н н о е  р а с п р о с т р а ­
н ен и е  к и с л ы х  во д ,  н е с м о т р я  н а  с у л ь ф и д н ы й  х а р а к т е р  м и н е р а л и з а ц и и  
р у д н о г о  п о л я .  К а к  м н о ю  у с т а н о в л е н о ,  п о д о б н о е  я в л е н и е  о б ъ я с н я е т с я  
в ы с о к о й  х и м и ч е с к о й  а к т и в н о с т ь ю  п о р о д ,  в м е щ а ю щ и х  р у д н ы е  т е л а .  К 
т о м у  ж е  с о д е р ж а н и е  в р у д н ы х  т е л а х  п и р и т а  и п р о ч и х  д и с у л ь ф и д о в  в о б ­
щ ем  н е з н а ч и т е л ь н о ,  о б р а з у ю щ а я с я  в р е з у л ь т а т е  их о к и с л е н и я  с е р н а я  
к и с л о т а  б ы с т р о  н е й т р а л и з у е т с я  к а р б о н а т а м и  о к р у ж а ю щ и х  п о р о д  и п о ­
э т о м у  п о в ы ш е н и я  к и с л о т н о с т и  в о д  не н а б л ю д а е т с я .

О б щ е и з в е с т н о  т е о р е т и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  о в л и я н и и  на м и г р а ц и ю  
э л е м е н т о в  в  п р и р о д н ы х  в о д а х  г е о х и м и ч е с к о й  о б с т а н о в к и  [14, 15, 8]. 
А . В. Щ е р б а к о в  [14] в п р и р о д н ы х  в о д а х  в ы д е л я е т  о к и с л и т е л ь н у ю ,  о к и с ­
л и т е л ь н о -в о с с т а н о в и т е л ь н у ю  и в о с с т а н о в и т е л ь н у ю  о б с т а н о в к и .  П р и  
п р о в е д е н и и  г и д р о г е о х и м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  н а  п л о щ а д и  Х а р а д ж у л ь -  
с к о - Б у т р а х т и н с к о г о  р у д н о г о  п о л я  д л я  в ы я с н е н и я  г е о х и м и ч е с к о й  о б с т а -

Fe* '
н о в к и  в то й  или  и нои  т о ч к е  о п р е д е л я л о с ь  о т н о ш е н и е  —  и с о д е р ж а н и е

F e "
н и т р и т -и о н а .  А н и о н  N O 2 в в о д а х  в с т р е ч а е т с я  к р а й н е  р е д к о  и в м а л ы х  
к о л и ч е с т в а х ,  а п о т о м у  в к а ч е с т в е  к р и т е р и я  д л я  о п р е д е л е н и я  т и п а  г е о ­
х и м и ч е с к о й  о б с т а н о в к и  не б ы л  и с п о л ь з о в а н .  О п р е д е л е н и я  о т н о ш е н и я

 п о к а з а л и ,  что  д л я  н е г л у б о к о  з а л е г а ю щ и х  п о д з е м н ы х  в о д  х а р а к т е р н а
Fe"*
о к и с л и т е л ь н а я  о б с т а н о в к а ,  п е р е х о д я щ а я  с г л у б и н ы  п р и м е р н о  4 ж от

F e "
з е р к а л а  в о д ы  в о к и с л и т е л ы ю -в о е с т а н о в и т е л ь н ѵ ю :  о т н о ш е н и е  — с глу -

F e"*
б и н о й  в о з р а с т а е т  (ри с .  2 ) .

О с о б о е  в н и м а н и е  о б р а щ а л о с ь  на п о в е д е н и е  о т д е л ь н ы х  м е т а л л о в  
в в о д а х  с к в а ж и н  на р а з л и ч н о м  у д а л е н и и  о т  з е р к а л а  в о д ы  в з а в и с и м о ­
сти  о т  и з м е н е н и я  г е о х и м и ч е с к о й  о б с т а н о в к и .  П р и  э т о м  б ы л о  у с т а н о в л е ­
но, что  в с о о т в е т с т в и и  с и зм е н е н и е м  г е о х и м и ч е с к о й  о б с т а н о в к и  м е н я е т ­
с я  и с о д е р ж а н и е  м е т а л л о в  в в о д а х .  Е сл и  в о к и с л и т е л ь н о й  о б с т а н о в к е  
(ри с .  1), п о д а н н ы м  с п е к т р а л ь н о г о  а н а л и з а  в о д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  из с к в а ­
ж и н ы  №  34 Б у т р а х т и н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  б ы л и  о б н а р у ж е н ы  P b ,  C u , 
Z n ,  N i, A g ,  S n  в к о л и ч е с т в е  0 ,1523  ж г /л ,  то  на  г л у б и н е  100 ж в ст р еч ен ы  
т о л ь к о  C u  и Z n  в к о л и ч е с т в е  0 ,009  ж г /л .  Н а ч и н а я  с г л у б и н ы  100 ж с о д е р ­
ж а н и е  м е т а л л о в  по с к в а ж и н е  в в о д е  в н о в ь  н е с к о л ь к о  у в е л и ч и в а е т с я .  В и ­
д и м о ,  на  э то й  г л у б и н е  н а ч и н а е т  с к а з ы в а т ь с я  в л и я н и е  с у л ь ф и д н о й  м и н е ­
р а л и з а ц и и ,  о б н а р у ж е н н о й  в и н т е р в а л е  2 0 1 — 205 ж. О б о г а щ е н и е  в о д  м е ­
т а л л а м и  на  э т и х  г л у б и н а х  в у с л о в и я х  о к и с л и т е л ь н о - в о с с т а н о в и т е л ь н о й  
о б с т а н о в к и  п р о и с х о д и т ,  к а к  п о к а з а л и  и с с л е д о в а н и я  Г. Б . С в е ш н и к о в а  
н а  Р у д н о м  А л т а е  [10], в о с н о в н о м  в р е з у л ь т а т е  п р о ц е с с о в  э л е к т р о х и м и ­
ч е с к о го  р а с т в о р е н и я  с у л ь ф и д н ы х  м и н е р а л о в .



Приведенные выше фактические данные показывают, что водные 
ореолы рассеяния зон минерализации в условиях окислительно-восста­
новительной и восстановительной обстановки для большинства м етал­
лов будут значительно меньшими, чем в окислительной.
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Рис. 1. График изменения содержания металлов в воде по скважине № 34 
Бутрахтинского месторождения 

Î— аллювиально-делювиальные образования с сульфидной минерализа­
цией, 2— пироксен — плагиоклазовые порфириты, 3— андезитовые порфи- 
риты, 4—вулканическая брекчия, 5—породы с сульфидной минерализацией,
6 — обводненные зоны, 7— 10— наличие металлов в водах: 7 — Cu,

8 —Zn, 9 —As, 10— Sn.

Определениями, выполненными в отряде при помощи лаборатория
А. А. Резникова [9], установлена неоднородность вод района по химиче 
скому составу. Повсеместным распространением пользуются гидро* 
карбонатно-кальциево-магниево-натриевые воды. На участках развития 
абаканской, чиланской и монокских свит встречаются нередко гидрокар 
бонатно-натриево-кальциевые. Очень пестрый химический состав вод. 
наблюдается на участках с сульфидной минерализацией. Здесь, кроме 
описанных выше трех типов, зарегистрированы гидрокарбонатно-хлорид
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ію -с у л ь ф а т н о -н а т р и е в о -к а л ь ц и е в о -м а г н и е в ы й  и г и д р о к а р б о н а т н о - с у л ь -  
ф а т н о -к а л ь ц и е в о -н а т р и е в о -м а г н и е в ы й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  н а л и ч и е  н а  о т ­
д е л ь н ы х  н е б о л ь ш и х  п л о щ а д я х  р а з н о о б р а з н ы х  по о б щ е м у  х и м и ч е с к о м у  
с о с т а в у  вод , м о ж н о  с ч и т а т ь  о д н и м  из п о и с к о в ы х  п р и з н а к о в  на  с у л ь ф и д ­
н ы е зо н ы  м и н е р а л и з а ц и и .  К  п о д о б н ы м  ж е  п р и з н а к а м  с л е д у е т  о тн ести  
с у л ь ф а т - и о н ,  т а к  к а к  з а г и п с о в а н н ы е  п о р о д ы  не в ст р еч ен ы .  С о д е р ж а н и и  
это го  а н и о н а  в в о д а х  р а й о н а  в к о л и ч е с т в е  б о л е е  Î0  мг/л в с е г д а  п р и у р о ­
чены  к  з о н а м  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и .

С п е к т р а л ь н ы м  а н а л и з о м  в о д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  о б н а р у ж е н о  19 э л е ­
м ен то в  ( т а б л .  1). О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  д о в о л ь н о  н и зк о е ,  
но  с р а в н е н и ю  с д р у г и м и  р у д н ы м и  р а й о н а м и ,  с о д е р ж а н и е  м еди  в и с т о ч ­
н и к а х  и в о д а х  го р н ы х  в ы р а б о т о к  и с к в а ж и н ,  п р и у р о ч е н н ы х  к у ч а с т к а м  
м е с т о р о ж д е н и й .  Э т о т  ф а к т  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  д о в о л ь н о  в ы с о к и м  з н а ч е ­
нием  p H  в о д  на д а н н ы х  у ч а с т к а х ,  к о т о р а я  в свою  о ч е р е д ь  о п р е д е л я е т с я ,  
в о сн о в н о м , х и м и ч е с к о й  а к т и в н о с т ь ю  г о р н ы х  п ор о д .  К а к  у к а з ы в а л о с ь  
в ы ш е ,  к и с л ы е  в о д ы  з д е с ь  в с т р е ч а ю т с я  к р а й н е  р ед к о ;  н а и б о л е е  р а с п р о  
+ г р ан ен н ы м и  ■ я в л я ю т с я  н е й т р а л ь н ы е ,  и, к р о м е  того , о тм е ч ен ы  с л а -

m«- I 't na7Tw,. . .  ^  ^

Содержа»** * м  е т а л  л  о б  .

Рис. 2. График содержания металлов в природных 
водах Хараджульско-Бутрахтинского рудного поля.

б о щ е л о ч н ы е .  И с с л е д о в а н и я  з а в и с и м о с т и  с о д е р ж а н и я  м е д и  о т  в е л и ч и н ы  
p H  р а с т в о р а  [5, 7] п о к а з ы в а ю т ,  что в с л а б о к и с л ы х  и н е й т р а л ь н ы х  р а с т ­
в о р а х  о н а  в б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  в с т р е ч а т ь с я  не м о ж е т .

И з  а н а л и з а  г и д р о г е о х и м и ч е с к о й  к а р т ы  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  что  
я л я  вод ,  п р и у р о ч е н н ы х  к у ч а с т к а м  зо н  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и  д а н ­
но го  р а й о н а ,  х а р а к т е р е н  с л о ж н ы й  к о м п л е к с  э л е м е н т о в .  Н а р я д у  с т а к и ­
ми р а с п р о с т р а н е н н ы м и  в в о д а х  р у д н о го  п о л я  э л е м е н т а м и ,  к а к  C u ,  P b ,  
Z n ,  N i, з д е с ь  в с т р е ч а ю т с я  A s, Co, S n ,  M o, S b ,  Bi. П о э т о м у  п ри  о ц е н к е

HO



Т а б л и ц а  I

Количество встреч Содержание металлов в природных Содержание металлов в водах разведочных
водах в мгіл скважин и горных выработок в мг/л

№ пп. Элементы
в ед. в проц. минималь­

ное
максималь­

ное среднее минимальное максимальное среднее

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
2
3
4
5
6
78 
910

11
12
13
14
15
16
17
18 
19

Cu
Pb
Ni
Zn
Be
Ba
Zr
Ag
As
Co
Sn
Mo
Sb
Bi
Sr
Ti
Cr
V
Mn

320 96,0 0,0034
270 83,7 0,001 »2
238 71,4 0,0004
196 58,8 0,0012
167 50,0 0,0»'05
175 52,5 0,0004
135 40,5 0,6004
120 36,0 сл.
91 27,3 0,0005
84 25,2 сл.
50 15,0 0,0004
13 3 ,9 —

5 1,5 —

1 0 , 3 —

116 34,8 0,0004
329 98,7 0,0004
234 70,2 0,0004
218 65,4 0,0004
180 54

i
0,0004

0,0195
0,5670
0,0094
0,0267
0,0045
0,(082
0,0046
0,0016
0,0332
0,0042
0,0567

0,0054
0,0318
0,0460
0,0399
0,0153
0,0133

0,0014 0,0012 
0 ,OOil 
0,0056 
0,0007 
0,0008 
0,0008 
0,0002 
0,0014 
0,0002 
0,0003

0,0012
0,00360,0021
0,(020
0,0012

0,0003 
0 ,0  05 
0,0007 
0,6022 
0,0003 
0,0« »05 
0,0006 

сл. 
0,0057 
0,0009 
0,0005 

сл.
О,0035

0,0005
0,0006
0,0007
0,0005
0,0004

0,3685
0,0059
0,4990
0,11800,0011
0,0111
0,0011
0,0061
0,4990
0,3685
0,0113
0,0025
0,0261

0,1113
0,0117
0,0368
0,0368
0,0368

0,0345 
0,0124 
0,0222 
0,0170 
0,0009 
0,0066 
0,0008 0,0 »10 
0.0671 
0,0292 
0,0(09 0,0002 
0,0012
0,0050
0,0042
0,0928
0,0022
0,0031

Общее количество отобранных концентратов — 342.
Из них отобрано по горным выработкам и разведочным скважинам 
по источникам природных вод и поверхностным водотокам — 285.

-  57,



п е р с п е к т и в н о с т и  л ю б о й  точки  или  у ч а с т к а  по д а н н ы м  г и д р о г е о х и м и ч е ­
ски х  и с с л е д о в а н и й  с л е д у е т  о б р а щ а т ь  в н и м а н и е  п р е ж д е  в сего  н а  к о м п ­
л е к с  э л е м е н т о в ,  о б н а р у ж е н н ы й  в в о д а х .  Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  п ри  это м  
им еет ,  б е зу с л о в н о ,  и к о л и ч е с т в е н н о е  с о д е р ж а н и е  о т д е л ь н ы х  м е т а л л о в .  
П о э т о м у  д л я  тех  из них, к о т о р ы е  в ст р еч ен ы  вне  у ч а с т к о в  с з о н а м и  м и н е ­
р а л и з а ц и и ,  в ы д е л е н о  ф о н о в о е  с о д е р ж а н и е  и с о д е р ж а н и е  в в о д н о м  п о ­
то ке  р а с с е я н и я  (ри с .  2 ) .

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь  д л я  р а й о н а  г и д р о г е о х и ­
м и ч ески е  к р и т е р и и ,  на о сн о в а н и и  к о т о р ы х  м о ж н о  в ы д е л я т ь  п е р с п е к т и в ­
ны е в о тн о ш ен и и  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и  у ч а с т к и .  Т а к и м и  к р и т е ­
р и я м и  м о ж н о  с ч и т а т ь :

а)  с о д е р ж а н и я  P b ,  C u , Ni, A g ,  Co, B a  б о л е е  0,001 мг/л\ с о д е р ж а н и я  
Z n  и A s  б о л е е  0 ,003  мг/л ;

б) н а л и ч и е  в в о д а х  S b ,  Bi, S n ,  M o;
в) н ал и ч и е  с л о ж н ы х  по о б щ е м у  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  в о д  » (одновре­

м енн ое п р и с у т с т в и е  н е с к о л ь к и х  т и п о в )  на  н е б о л ь ш и х  п л о щ а д я х ;
г) с о д е р ж а н и е  с у л ь ф а т - и о н а  в в о д а х  б о л е е  10 мг/л.
З н а ч е н и я  p H ,  к а к  б ы л о  у ж е  о тм еч ен о ,  в с и л у  в ы с о к о й  х и м и ч е с к о й  

ак т и в н о с т и  г о р н ы х  п о р о д  д л я  у ч а с т к о в  с м а л о й  м о щ н о с т ь ю  р у д н ы х  тел  
не м о гу т  с л у ж и т ь  н а д е ж н ы м  п о и с к о в ы м  п р и з н а к о м .  Т о  ж е  с а м о е  м о ж н о  
с к а з а т ь  и п р о  з а б о л о ч е н н ы е  п л о щ а д и .

Н а м е ч е н н ы е  к р и т е р и и  п о з в о л и л и  в ы д е л и т ь  в р а й о н е  и с с л е д о в а н и й  
потоки  р а с с е я н и я  зон  м и н е р а л и з а ц и и  в п р и р о д н ы х  в о д а х .  Н е к о т о р ы е  из 
них р а н е е  не б ы л и  и зве стн ы  и т р е б у ю т  п о с т а н о в к и  д о п о л н и т е л ь н ы х  и с ­
сл е д о в а н и й .  Н а  о д н о м  т а к о м  в н о в ь  в ы я в л е н н о м  у ч а с т к е  по кл . П р я м о м у  
в т о м  ж е  1958 г. а в т о р о м  о б н а р у ж е н ы  п о р ф и р и т ы  с м едн о й  м и н е р а л и з а ­
цией  и у с т а н о в л е н а  зо н а  н а р у ш е н и я  с е в е р о - з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и я .
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