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Введение 

Электроразведочные методы являются основными при поиске и разведке 
рудных месторождений [3, 5]. Это связано с высокой контрастностью рудных 
минералов или пород рудных зон с вмещающим материалом по электрическим 
свойствам. На территории Горного Алтая известен ряд полиметаллических ме-
сторождений, разведка которых происходила в 1950–1980-е гг. с применением 
геофизических технологий тех лет [1, 2, 4]. За последнее время электроразведка 
заметно продвинулась в техническом и программном обеспечении, что позво-
ляет изучать месторождения на новом уровне. 

Мы применили электротомографию методом сопротивлений и вызванной 
поляризации (ВП) для исследования Кызыл-Чинского полиметаллического ме-
сторождения с целью изучения его проявления в электрических полях. Основ-
ными задачами были построение площадной геоэлектрической модели по изу-
чаемым профилям, а также сопоставление результатов с априорной геологиче-
ской информацией. 

Характеристика объекта исследований 

Кызыл-Чинское месторождение расположено в 9 км юго-западнее с. Чаган-
Узун на высотах 1 800–1 970 м и приурочено к зоне Кызыл-Чинского разлома, 
кинематически являющегося сбросом. Данный сброс представляет собой пучок 
сближенных субпараллельных разрывов с полосой гидротермальной проработ-
ки. В геологическом строении участвуют вулканогенная аксайская и терриген-
ная кызылшинская свиты девонского возраста. Территория сложена светлыми 
породами с такими метасоматическими изменениями, как окварцевание, карбо-
натизация, каолинизация, флюоритизация, баритизация, сульфидизация. Око-
лорудные изменения на месторождении представлены аргиллизитами. Рудное 
поле было выявлено по концентрированному полиметаллическому орудене-
нию. Месторождение представлено 4 рудными зонами, каждая протяженностью 
около 1 км, мощностью от нескольких метров до 150 м, и прослеживается на 
глубину около 200–300 м. При помощи разведочных работ в 1978–1980 гг. под-
считаны следующие запасы в тыс. т: цинк – 192,2, серебро – 40,9 и свинец – 
40,6 – при средних содержаниях 5,68 %, 12,1 % и 1,2 г/т соответственно [1]. 

Методика исследований 

При зондировании использовались прямая и встречная трехэлектродные 
установки с шагом измерений 5 м по профилю. Максимальный разнос АО со-
ставил 205 м, что обеспечило глубинность исследований до 85 м. 

Измерения выполнены на 6 профилях длиной по 235 м, расположенных на 
расстоянии 20 м. Поляризуемость пород оценивалась по параметру заряжаемо-
сти m, мВ/В. 
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Первичная обработка полевых данных проводилась в программе RiPPP. 
Инверсия осуществлялась в рамках двумерных и трехмерных моделей с учетом 
рельефа с помощью программ Res2DInv, Res3DInv. Результаты инверсии пред-
ставлены в виде разрезов и карт распределения удельного электрического со-
противления (УЭС) и поляризуемости. 

Результаты исследований 

На рис. 1 приведены геоэлектрические разрезы УЭС (�) и поляризуемости 
(m) по профилю № 1 по данным 3D-инверсии. На разрезе по значениям УЭС 
выделяются две области низких значений � (менее 225 Ом∙м), расположенные 
на расстоянии 50–165 и 175–230 м от начала профиля. Низкие значения УЭС 
вызваны изменениями горных пород в зонах разломов № 1, № 2.  

На расстоянии 105–140 м от начала профиля установлена аномалия высо-
ких значений УЭС, около 1 000–3 200 Ом∙м, предположительно связанная 
с островной мерзлотой мощностью около 10 м. Криогенная природа этой ано-
малии объясняется высоким УЭС и расположением на теневом склоне северной 
экспозиции. 

Область высоких значений поляризуемости (110–190 мВ/В) мощностью 
около 15 м, расположенная в интервале профиля 125–155 м, интерпретируется 
как рудное тело, приуроченное к разлому. Для этой же области характерны 
низкие значения УЭС, около 125–315 Ом∙м. 

 

 
а)       б) 

Рис. 1. Разрез удельного электрического сопротивления (а)  
и поляризуемости (б):  

1 – разломы и их номера; 2 – линза многолетнемерзлых пород; 3 – предполагае-
мое рудное тело 
 
 
Повышенная поляризуемость и пониженное УЭС горных пород, слагаю-

щих рудное тело, свидетельствуют о наличии первичных слабо окисленных по-
лиметаллических минералов [3]. 
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Для прослеживания зон разломов была построена карта изоом на глубине 
20 м (рис. 2), на которой выражены линейные аномалии северо-восточного про-
стирания пониженных ρ (менее 175 Ом∙м), вызванные зонами разломов № 1 
и № 2. На карте поляризуемости (рис. 2) в западной части участка в разломе № 
1 выделяется повышенная аномалия m (до 110–190 мВ/В), интерпретируемая 
как рудное тело. 

 

 
а)       б) 

Рис. 2. Карта изоом (а) и карта поляризуемости (б) на глубине 20 м  
по данным 3D-инверсии, где 1 – зоны разломов 

 

Выводы 

В результате исследований на месторождении Кызыл-Чин была построена 
площадная модель, вертикальные и горизонтальные ее срезы. 

Распределение УЭС отражает структурно-геологическое и геокриологиче-
ское строение участка. В частности, выделены линейные зоны низкого сопро-
тивления северо-восточного простирания, предположительно, связанные с ру-
доконтролирующими разломами. В этих структурах выявлена локальная ано-
малия повышенной поляризуемости, вероятно, связанная с рудным телом. 

На склоне северной экспозиции установлены геоэлектрические признаки 
островной многолетней мерзлоты. 

Полученные результаты показали высокую эффективность метода элек-
тротомографии при исследовании рудного месторождения в условиях Горного 
Алтая, что говорит о возможности более детального изучения подобных объек-
тов этого региона. 
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