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СТРУКТУРА НАЛОЖЕННЫХ ОРЕОЛОВ РАССЕЯНИЯ 
ГЛУБОКОЗАЛЕГАЮЩИХ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ (НА ПРИМЕРЕ АЛТАЙСКОГО КРАЯ)
Рассмотрены результаты полевых наблюдений, проведенных геоэлектрохимическими 

методами на территории Захаровского полиметаллического месторождения (Алтайский 
край) по изучению структуры наложенных ореолов глубокозалегающих руд и определению 
скорости миграции элементов при их формировании.

Ключевые слова: наложенный ореол, глубокозалегаюшая руда, геоэлектрохимический метод.

STRUCTURE OF SUPERIMPOSED HALOES 
OF DEEP-SEATED POLYMETALLIC DEPOSITS 

(BASED ON EXAMPLE OF ALTAISKI KRAI)

Results o f field studies run on Zakharovskoie polymetallic deposit (Altaiski Krai) in order to 
investigate structure of superimposed haloes and to determine velocity of migration of elements 
forming haloes, are discussed.

Key words: superimposed halo, deep-seated ore, geoelectrochemical method.
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Геоэлектрохимические методы поисков 
нацелены на регистрацию наложенных оре­
олов рассеяния [1, 2, 6]. Несмотря на широ­
кое применение этих методов при поисках 
рудных полезных ископаемых и углеводо­
родов многие вопросы образования нало­
женных ореолов исследованы недостаточ­
но. Некоторые вопросы пространственного 
строения наложенных ореолов рассмотре­
ны в работах [3, 4], возможные механизмы 
образования наложенных ореолов с теоре­
тических позиций -  в работе [5].

Здесь обсуждаются результаты экспе­
риментальных полевых наблюдений по изу­
чению структуры наложенных ореолов и по 
определению скорости миграции элементов 
при их формировании.

Рис. 1. Распределение содержаний свинца 
в концентратах МДИ на Захаровском колчеданно­
полиметаллическом месторождении: а -  в плане 
на дневной поверхности; б -  по глубине в разрезе 

по линии К-1
1, 2, 3, 4 и 5 -  содержание свинца в пробах < 1; 1-5;

5-10; 10-20 и > 20 ppm соответственно

х, м

1 32

4 5

Полевые исследования проводились на 
территории полиметаллических месторож­
дений Рубцовского района Алтайского края. 
Район месторождений перекрыт чехлом рых­
лых отложений мощностью от 80 до 130 м. 
В разрезе этих отложений выделяются: мел- 
палеогеновая кора выветривания, представ­
ленная преимущественно глинистым элюви­
ем; палеогеновая, неогеновая и четвертичная 
системы, представленные песчано-глинис­
тыми отложениями, которые составляют ос­
новную часть рыхлого покрова.

В качестве объектов исследования 
предполагалось выбрать Рубцовское и Заха- 
ровское полиметаллические месторождения. 
Оба месторождения приурочены к толще 
вулканногенно-осадочных пород верхнего 
девона. По условиям образования орудене­
ние гидротермально-метасоматическое, свя­
занное с девонским вулканизмом. Рудные 
тела имеют согласное с вмещающими поро­
дами субширотное простирание и падение 
под углом 10-25 °.

Однако проводимая в настоящее время 
отработка Рубцовского месторождения мог­
ла привести к техногенному заражению 
проб. Кроме того, непосредственно в районе 
проекции рудного тела на дневную поверх­
ность отмечены солонцеватые почвы. При 
измерении электрического удельного сопро­
тивления почв микроустановкой AMN (рас­
стояние между электродами AM и MN рав­
но 0,1 м) электрическое удельное сопротив­
ление почв в районе солончака составило 
0,5-0,05 Ом м при обычном удельном элек­
трическом сопротивлении почв на площади 
40-80 Ом м. Снятие верхнего покрова до 
глубины 0,5 м, показало, что и ниже этого 
уровня удельное электрическое сопротивле­
ние крайне мало, что доказывало распростра­
нение солончака на значительную глубину.

Захаровское месторождение приуроче­
но к осадочным породам франского яруса 
верхнего девона и залегает в интервале глу­
бин 80-240 м. Руды приурочены к нижней 
подсвите каменевской свиты, представлен­
ной переслаиванием алевролитов, песчани­
ков и риолитовых лав. Основу руды состав­
ляет полисульфидный мелкозернистый аг­
регат, на фоне которого обособляются моно-
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Усредненные для аномальных и фоновых площадок концентрации элементов

Метод Элемент
Концентрация

До
засыпки

Время от засыпки ореола до измерения, ч

20 40 70 90 120 140 200 230 280 380 460
130 25 19 20 28 48 44 46 38 36

Атмохимический Hg 38 24 20 19 20 24 28 30 19 22 мзие
К

ерялось

4,7 0 7 1 2 1 08 0 9 0 8 0 9 22 08 06 0 9
Дифузионного

Pb 1,5 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7
извлечения 3 1 05 04 03 03 0 4 03 0 4 03 0 4 03 03

Cu 0,7 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2

Примечания. 1. Концентрация Hg -  в и-10 9 г/л; свинца и меди -  в ppm.
2. В числителе и знаменателе -  на аномальной и фоновых площадках соответственно.

и биминеральные выделения различной фор­
мы, придающие руде пятнистый, брекчие­
видный, грубополосчатый облик. Характер­
ные текстуры -  гнездовкрапленная и про- 
жилковая. Зона окисления распространена 
до глубины 110-125 м. Окисленные руды 
характеризуются медно-свинцовым (без цин­
ка) составом. Почвы Захаровского месторо­
ждения однородны. Их удельное электриче­
ское сопротивление 60-80 Ом м. Солончаки 
в пределах Захаровского месторождения 
отсутствуют.

На площади месторождения были про­
ведены исследования методом диффузион­
ного извлечения (МДИ) по сети 5 х 5 м для 
выявления и оконтуривания наложенного 
ореолов. В пределах выявленного наложен­
ного ореола изучалось распределение мик­
роэлементов в разрезе почвенного покрова 
(мощность почв на участке 0,5 м) и верхнего 
горизонта аллохтонных отложений. Для это­
го проводилось последовательное снятие 
грунта экскаватором (с интервалом 0,5 м) по 
канаве шириной 1 м и длиной 40 м до глу­
бины 2 м. Распределение концентраций 
микроэлементов МДИ изучалось на каждом 
вскрытом уровне. Непосредственно на уча­
стке работ методом инверсионной вольтам- 
перометрии определялось содержание меди 
и свинца (рис.1).

Наложенные ореолы рассеяния имеют в 
плане сложную и изрезанную форму. При 
этом непосредственно в зоне ореола наблю­
даются области с фоновыми содержаниями 
элементов. В разрезе эти ореолы имеют 
столбообразную форму. Области повышен-
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ных содержаний элементов имеют вид 
«струй», распространяющихся из глубины к 
дневной поверхности. В пределах почвенно­
го слоя наблюдается увеличение размера 
ореола с некоторым снижением содержаний 
ореолообразующих элементов. По распре­
делению содержаний меди получены анало­
гичные результаты.

На участке проведено эксперименталь­
ное изучение скорости перемещения микро­
элементов через аллохтонные отложения. 
В районе месторождения были выбраны места 
для пяти площадок. Одна из площадок рас­
полагалась непосредственно в зоне нало­
женного ореола (аномальная), а четыре (фо­
новые) -  вне его. В зоне ореола из деревян­
ных щитов шириной 1 м был создан короб 
размером 4 х 8 м, а вне зоны ореола, на рас­
стоянии 40 и 80 м от него в каждую сторону, 
четыре короба размером 2 х 2 м. Самосва­
лами в коробы завозились песчано­
глинистые грунты из карьера, расположен­
ного вне месторождения. Предварительно 
было установлено, что в этих отложениях 
концентрации меди и свинца и газообразной 
ртути имеют фоновые значения (см. табли­
цу). Грунт рассыпался по коробу слоями 
мощностью 0,2 м, уплотнялся ручными 
трамбовками, после чего засыпался сле­
дующий слой и так до высоты 1 м. После 
завершения засыпки в пределах каждой из 
фоновых и в трех местах аномальной пло­
щадок через определенные интервалы вре­
мени проводились измерения содержаний 
меди и свинца (МДИ) и ртути (атмохимиче- 
ским способом с прибором АГП 01).
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Рис.2. Изменение концентрации ртути во времени 
в почвенном воздухе над аномальными (1) и фоновыми 
(2) площадками в районе месторождения Захаровское

Графики изменения концентраций рту­
ти в верхнем горизонте грунтов для ано­
мальной и фоновой площадок (рис.2) пока­
зывают, что концентрации ртути в почвен­
ном воздухе, в начальные моменты времени 
проведения наблюдений, над площадками в 
аномальной и фоновой зонах совпадают. 
Однако, начиная со 100 ч, концентрации 
ртути в почвенном воздухе в районе ано­
мальной зоны растут, что позволяет предпо­
ложить, что скорость перемещения ртути в 
аномальной зоне через аллохтонные отло­
жения около 1 см/ч. Для меди и свинца в 
диапазоне времени проведения наблюдений 
закономерных увеличений концентраций в 
районе аномальных площадок не наблюда­
лось. Можно отметить только увеличение 
концентрации свинца (по отношению к фо­
ну в 2,5 раза) в районе аномальных площа­
док при времени 230 ч. Однако в дальней­
шем концентрации свинца вновь приобрели 
значения, близкие к фоновым.

Таким образом, исследования показали, 
что наложенные ореолы рассеяния глубоко- 
залегающих рудных объектов при деталь­
ном изучении имеют в плане сложную и из­
резанную форму. Непосредственно в зоне 
ореола могут встречаться области с фоно­
выми содержаниями элементов. В разрезе 
эти ореолы имеют столбообразную форму. 
Области повышенных содержаний элементов 
имеют вид «струй», распространяющихся из 
глубины к дневной поверхности. В пределах 
почвенного слоя наблюдается расширение 
ореола с некоторым уменьшением содержа­
ний ореолообразующих элементов. Уста­
новлено, что скорость перемещения газооб­

разной ртути через аллохтонные отложения 
в зоне наложенного ореола составляет около 
1 см/ч.
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