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В статье излагаются результаты первых исследований новым геоэлектричсским 
методом КСПК на серноколчеданных и полиметаллических месторождениях Кавказско­
го металлогеннчсского региона. Показана геологическая эффективность метода при 
определении среднего минерального состава рудных тел в коренном залегании, оценке 
чреднего содержания элементов, линейных размеров рудных тел и запасов рудных эле­
ментов. Метод может быть использован на стадиях разведки и поисков месторождений 
при исследовании рудных выходов в обнажениях.

К настоящему времени на широко развитых медных, мош б.тоновых 
и полиметаллических месторождениях и рудопроявлениях Кавказа в не­
достаточной мере применяются геофизические методы с целью количест­
венной оценки запасов полезных компонентов. Значительная часть этих 
объектов еще ожидает своей очереди для подобной оценки. Определенная 
помощь в решении этой задачи может быть оказана геологоразведочно­
му производству применением метода КСПК. Метод КСПК в последнее 
время становится существенным подспорьем в общем комплексе тех­
нических средств геофизики, позволяющим ускорить количественную 
опенку масштабов оруденения с использованием ограниченного числа 
горных выработок и скважин. На этапе освоения и внедрения метода 
КСПК работы были выполнены на шести достаточно известных рудных 
объектах и четырех рудопроявлениях. Наряду с этим, методом КСПК 
был исследован целый ряд рудоносных зон в труднодоступных горных 
районах Кавказа в обнажениях, расположенных вдоль русел горных 
рек.

Эти работы позволили провести определение среднего минерального 
состава рудных образований и их количественную оценку—размеры по 
простиранию и падению, а также массу сосредоточенных в них минера­
лов непосредственно в коренном залегании. С помощью указанных ра­
бот удалось провести разбраковку минерализованных зон и их отдель­
ных выходов в обнажениях по степени перспективности и промышлен­
ной значимости в локализации основных рудообразующнх элементов.

Месторождение 1 расположено в северо-западной части Азербайд­
жанской ССР. К настоящему времени оно достаточно хорошо изучено. 
Работы контактным способом поляризационных кривых были выполне­
ны на рудном теле, подсеченном штольней 50. Рудов.мсдающими поро­
дами на месторождении являются переслаивающиеся глинистые и пес­
чано-глинистые сланцы, алевролиты и мелкозернистые песчаники юр 
ского возраста. Первоначальное представление об оруденении связыва­
лось с крупной пластообразной залежью протяженностью более 1000 ч.
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которая залегала согласно с вмещающими породами под углом 45° с 
небольшими отклонениями в 5—10° в местах , повторяющих складча­
тость глинистых сланцев. В последнее время высказываются суждения 
о более сложном строении указанной залежи, разбитой пострудной тек­
тоникой на отдельные блоки и представленной серией рудных тел мень­
ших размеров. Однако фактического материала для подтверждения этой 
точки зрения, а также для построения более точного и объективного 
представления о морфологическом строении залежи пока недостаточно.

Руды представлены различными типами как по составу, так и но 
текстурно-структурным особенностям. Преобладающими являются 
комплексные руды пирнт-пирротин-халькопирит-таленит-офалеритовые, 
руды с халькопиритом, пирит-пирротиновые и пиритовые руды. Послед­
ние образуют широкоразвитые ореолы с прожилковой и прожилково- 
вкрапленной текстурой. Наиболее богатые руды представлены массив­
ными. пятнистыми, полосчатыми и прожилкопыми текстурами. Содер­
жание минералов колеблется в зависимости от типа руды от 5 до 30%, 
реже до 100% (пиритовые руды).

Для изучения методом КСПК одного из рудных тел, расположен­
ного в центральной части залежи, в штольне был выбран оруденелый 
интервал мощностью в 20 м. Электрический контакт для питающих и 
приемных электродов был устроен с помощью металлических щеток в 
массивные и полосчатые руды комплексного состава с пиритом, халько­
пиритом, галенитом, сфалеритом и пирротином.

Были записаны катодные и анодные поляризационные кривые, ко­
торые показаны на рис. 1. Как видно из рисунка, на поляризационных 
кривых отмечаются электрохимические реакции, соответствующие основ­
ным рудообразующим минералам: пириту 4-пирротину (<рру + руг= — 
— 0,45 в), халькопириту = 4֊ 0,2 б), галениту (<р*„ = — 0,8 в, 

4՜ 0,4 в) и сфалериту = 4՜ 0,02 в, = — 1,2 в). Наряду 
с этим, при катодной поляризации обозначился также электрохими­
ческий процесс при потенциале—0,2 в, указывающем на развитие в руд­
ном теле окислительных процессов. Последнее обстоятельство под- 
тверждается минералогическими исследованиями ряда авторов [2].

В соответствии с принятой методикой интерпретации [3], по каж­
дому из указанных процессов и соответствующих им значений предель 
них сил токов были рассчитаны величины площади рудного тела, его ли­
нейных размеров, ։апасов отдельных элементов и среднее содержание 
элементов, .которые показаны в табл. 1. .

Как видно из таблицы 1, полученные количественные опенки по дан­
ным разведки и метода КСПК близки только по содержанию элементов, 
в то время как массы элементов и величина линейных размеров рудного 
тела различаются. Это обстоятельство подтверждает геологическую 
обособленность исследуемого рудного тела (или блока) от общей за­
лежи. указывая на неоднородность ее строения и действительную ра«об­
щинность отдельных тел друг от друга. Вместе с тем, выполненные ис­
следования методом КСПК подтверждают, что данный объект выде­
ляется по своим заметным масштабам от соседних месторождений и
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рудопроявлений. Так, например, одно из них расположено в 5 км запад­
нее месторождения I в высокогорной части рудного района работ Ру­
довмещающими породами являются те же отложения верхней юры. что 
и на месторождении I. но с преобладанием в разрезе песчаников. Руд­
ная минерализация локализована в виде линзовидных тел, протяжен­
ностью в среднем до 300 л։. Местами они повторяют форму складчатости

Рис. 1. Результаты поляризационных наблюдении на полиметаллическом месторожде­
нии ।—(а) н 2_(б). 1—вмещающие лссчяно-глинчстые породы, 2—песчанистые про­
слои. 3—тектонические нарушения, 4—габбро-днорнты, 5—рудные тела, 6—место кон­

такта питающих электродов КСПК

КСПК

Характер 
данных

Геоло­
гии.

Таблица I

Площадь 
поверхности 

рудного тела 
(среднее) .и-

Линейные 
размеры 
ЛХ.И

Масса, тыс. тонн Содержание эле­
ментов, % %

Рулы Свин­
ца

Цин­
ка

Ме­
ди

( вдя- 
Ца

Цин­
ка Меди

32X10* 400> 400.
300 200

И Т. I-

4.2Х
> 10’

8.7 6.9 1.6 3.0 6.3 1.0

10‘ ОХВОО боль­
ше

боль­
ше

боль­
ше

бэль- 
ше

3,0 б»0 1.5

рудовмещающих пород и конфигурацию контакта габбро-диоритов г 
осадочными породами, средняя монщость тел 5 л։. В рудных голах серно- 
колчеданного состава преобладают пирротин и пирит (до о %>) 1 халь

57



копиритом. Рудные тела полиметаллического состава содержат пирит и 
пирротин (до 20%). сфалерит (до 10%), галенит (до 2.6%), реже халь­
копирит (до 2%). Пространственно рудные тела разного состава зале 
тают почти вертикально. Онн сближены и часто переплетаются как по 
падению, так и по простиранию.

Записанные поляризационные кривые для одного из рудных тел по­
казаны на рис. 16. Из рисунка видно, что по катодной поляризации до 
тока 5А четко обозначился процесс с участием атмосферного кисло­
рода при потенциале—0.1 я. Затем следует электрохимическая реакция 
на пирнте-рпирротине+халькопирнте с потенциалом —(0.5—0,55) в. 
Далее отмечается реакция на галените при потенциале - 0.8 в.

На анодных кривых видны процессы на сфалерите с потенциалом 
0.05 в и на халькопирите при потенциале֊ 0,2 в. То есть, по поляриза­

ционным кривым подтвердился полиметаллический состав рудного тела, 
а достаточно активное проявление кислородной реакции свидетельст­
вует о широком развитии на теле окислительных процессов. Полученные 
расчеты по количественной оценке масштабов оруденения были близки 
к геологическим данным. Эти сведения показаны в табл. 2.

Таблица 2

Характер 
данных

Плошал ь 
поверхности 
рудного тела

Линейные 
ря 1меры 
я • я

Масса, тыс. тонн Содержание 
металлов, % %

Руда Сви­
нец Цинк Медь Сви­

нец Цинк Мс .ь

КСПК 12x10* • зоо 2оо
40<> 150

133,4 41.5 12,0 9.5 3.3 2.5 0.5

И т- д.
Геоло- 300 150 мень- то же мень- 2,5 3,2 0.66

гнч. ше ше

Несмотря на разницу оценок рассматриваемыми способами содер­
жании свинца и цинка, общий масштаб рудного тела обоими приемами 
определен как рудный объект среднего значения и намного меньше, чем 
на месторождении 1.

Определенный интерес представляет случай узкой минеральной спе­
циализации рудных образований и каким образом эта особенность от­
ражается на поляризационных кривых. Для примера рассмотрим резуль­
таты поляризационных измерений на одном из месторождений Северной 
Армении, на котором рудное тело было сложено халькопиритом и пири­
там. Они образуют жилы протяженностью в среднем 150 л и 
мощностью 0.5—2.0 .и. Наряду с указанными минералами в жилах со­
держатся в виде примесей благородные металлы, имеющие существен­
ное значение при определении промышленного значения рудной ми­
нерализации на данном месторождении. Количество последних также 
может быть оценено методом КСПК через массу сульфидов, н которых 
они находятся в рассеянном состоянии.

Рудовмещающие породы представлены переслаивающимися порфи­
ритами, туфопесчаниками и песчаниками верхнеюрского возраста.
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На рис. 2а (1м 2) показаны поляризационные кривые для двух руд* 
пых жил. которые различались по геологическим данным своими мае* 
штабами. Первая жила была в дни раза меньше второй. Как видно из 
рисунка, в обоих случаях на лоляри «анионных кривых резко обозначил­
ся кислородный процесс при потенциале— (0,05 0.1) в и электрохими­
ческая реакция на халькопирите с потенциалом--0,6 в при катодной по-

Рнс. 2. Результаты поляризационных наблюдений на медпо колчеданном месторождении 
3—2 (з) и полиметаллическом рудолроявленин —2 (б|.

лярнзации и -|-0.2 в при анодной поляризации. Причем для первой жи- 
лы предельная сита тока на халькопирите равна: /*р = 6Л и !ер 
= 11 Л. На второй жиле она составила /*^ = 15Д н !*р 23Д. Го есть
и по величинам предельных сил тока электрохимической реакции на 
халькопирите первая жила приблизительно р два раза меньше второй

С учетом полученных значений предельных сил тока были количе­
ственно оценены масштабы медной минерализации и сопутствующих 
элементов, которые удовлетворительно согласовались с данными ։еоло 
гической разведки по этим жилам.

Повышенный интерес у специалистов геологов-разведчиков вызы­
вают объекты с неравномерным содержанием полезных ископаемых, 
когда бедные руды чередуются с очень богатыми, с которыми в основном
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и связаны надежды на существенный прирост запасов на том или ином 
рудопроявлении. Однако последующие детальные разведочные работы 
и расширение площади работ чаще всего свидетельствуют, что иссле­
дуемый рудный объект остается в целом небольшим, хотя и характери­
зовался по отдельным оруденелым интервалам высокими содержаниями 
элементов. В качестве примера можно показать поляризационные кри­
вые для рудного тела одного из месторождений Северной Армении, 
имеющего полиметаллический состав—халькопирит, галенит и сфале­
рит, которые образуют гнезда, сложенные участками, состоящими из 
сплошных и массивных руд. На рис. 26 показаны поляризационные кри­
вые для одного из таких гнезд, пересеченных штольней. Как видно из 
рисунка, на поляризационных кривых по катодным реакциям подтверж­
дается полиметаллический состав исследуемого рудного интервала с 
участием в электрохимических процессах пирита 4֊ халькопирита 
fiy+rp —0,55 в), галенита (<р|я = — 0,78 в) и сфалерита (<?*/ —
— 1,2 в). То же видно и на анодных кривых, на которых отметились 
реакции на сфалерите (<р* = — 0,1 в) и халькопирите (?/р = 4-0.2 в). 
Вместе с том, величины предельных сил токов на каждой реакции очень 
незначительны и составляют доли ампера, что указывает на сравнительно 
малые масштабы области с богатым сульфидным оруденением. Судя по 
строению анодных поляризационных кривых, которые выше 1,0А имеют 
в основном овальное очертание, преобладающим распространением для 
исследуемого оруденелого интервала все же характерно бедное прожил- 
ково-вкрапленное оруденение, окружающее отдельные гнезда с бога­
тыми рудами.

Проведенными к настоящему времени на этом рудном теле геолого- 
пэзведочными работами пока не обнаружено сколько-нибудь значитель­
ных запасов, хотя оптимистические прогнозы еще доминируют и работы 
продолжаются. Не исключен вариант, что методом КСПК был охвачен 
только один из блоков рудного тела.

Другим примером, уже с благоприятной оценкой масштабов оруде­
нения методом КСПК, было месторождение, расположенное в Дагестан­
ской АССР. Оруденение на нем представлено рудами колчаданно-цинко- 
вого и серноколчеданного состава, образующими протяженные тела, ко­
торые залегают почти вертикально среди переслаивающихся песчаников, 
алевролитов и глинистых сланцев юрского возраста. С поверхности до 
глубины 350—500 .и рудные тела прослежены горными выработками и 
скважинами, а ниже масштабы их распространения нс имеют объектив­
ных оценок и в основном прогнозируются с помощью крайне приближен­
ных приемов. В рассматриваемом случае значительный интерес пред­
ставляет вопрос об определении масштабов оруденения ниже уровня 
разведочных работ. ' v .

С этой целью были выполнены работы методом КСПК в одной из 
штолен по трем рассечкам. После устройства контакта питающими и 
приемными электродами в каждой из рассечек были проведены поляри­
зационные измерения. На рис. 3 показаны поляризационные кривые для 
одной из рассечек, которые в общих чертах идентичны с двумя другими.
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Как видно из рис. 3, на поляризационных кривых четко отмечаются элек­
трохимические реакции на пирите 4- халькопирите 4֊ пирротине 
(<еру+руг+с₽= — 0,55 в), сфалерите (<Ь/ - —1,2 в), - 0,05 в) и
халькопирите (^=4-0,2 в), что согласуется с геологическими 
спадениями об основных рудообразующих минералах. Наряду с этим вид­
но, что предельные силы тока для «каждого из минералов составляют десят-

1.-4

Рис. 3. Результаты поляризационных наблюдений ня ссрномшчрданном н полиметал­
лическом месторождении 5 I—четвертичные отложения, 2—вмещающие песчано-глинис­
тые породы, 3—зона гидротермально измененных пород, 4—рудные тела, 5—место кон­

такта питающих электродов КСПК

ки ампер, характеризуя исследованные рудные тела как крупные об­
разования. Выполненными расчетами, по данным КСПК, протяженность 
рудных тел по падению должна быть в 3 раза больше разведочной части, 
вычисленные оценки запасов по каждому из элементов согласовались с 
геологическими прогнозами.

Используя возможности метода КСПК—определение минерально 
։о состава и масштабов оруденения за пределами видимой его части 
в целом по рудному образованию, R северо-западных районах Азер­
байджанской ССР были выполнены работы по разбраковке многочис­
ленных сульфидных минерализованных зон на горных труднодоступных 
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площадях, где выходы их па дневную поверхность были вскрыты по 
руслам рек в обнажениях.

Устройство контактов в оруденелые зоны проводилось с помощью 
щеточных электродов, вставляемых в шпуровые отверстия, пройденные

//

Рис. 4. Результаты поляризационных исследований минерализованных зон в обнаже­
ниях. 1 вмещающие песчано-глинистые породы, 2—дайки диоритов. 3—минерализован­

ные зоны, 4—место контакта питающих электродов КСПК.

портативными бензобурами. Результаты поляризационных наблюдений 
для некоторых зон показаны на рис. 4.

Как видно из рис. 4 — I, 11 и V, для отдельных обнажений на поля­
ризационных кривых обозначались электрохимические реакции, по ко- 



торим установлен либо пирит-халькопириговый состав, либо полиметал­
лический состав с участием пирита, халькопирита, галенита и сфалери­
та. На других обнажениях (III и IV) преобладающим типом поляриза­
ционных кривых были овальные кривые без четкого проявления отдель 
ных электрохимических реакций. Последний тип кривых свидетельст 
нует о преобладающем распространении в исследуемой минерализован­
ной зоне в основном бедных прожилково-вкрапленных рудных образова­
ний. Подобные зоны средн обследованных, как правило, преобладали. 
Вместе с тем, несколько обнажений были охарактеризованы методом 
КСПК как выходы рудных тел размером 150X100 м, которые содержа­
ли халькопирит, галенит и сфалерит. Однако, запасы связанных с ними 
элементов оказались небольшими.

Выполненными работами показаны возможности нового геоэлекгри - 
ческого метода (КСПК) для определения минерального состава.рудных 
тел в коренном залегании, их линейных размеров, среднего содержания 
рудообразующих элементов и оценки массы руды и запасов каждого эле­
мента в отдельности.

На стадии разведочных работ метод может быть применен для ре­
шения увязки рудных пересечений и для выяснения морфоструктурных 
особенностей рудных образований.

Применительно к условиям Кавказского металлогеничсского реги­
она на примере медноколчеданных и полиметаллических месторож те­
ний показано практическое решение геологоразведочных задач и доста­
точно большая эффективность его применения при использовании огра­
ниченного числа рудных пересечений.

Указанные возможности метода КСПК позволяют перейти к широ­
кому использованию метода для оценки рудных объектов в целом для 
Кавказского рудного района.

При изучении ряда сульфидных месторождений метод КСПК дол 
жен входить в постоянно действующий рациональный комплекс геолого­
геофизических методов исследований. Особенно важным является со 
применение при оценке вновь появляющихся рудных подсечений по сква­
жинам или горным выработкам и обследование оруденелых выходов в 
естественных обнажениях. Нс меныпее значение может иметь исполь­
зование метода при разведке ранее обнаруженных и законсервирован­
ных рудопроявлений, где перспективы масштабов оруденения остаются к 
настоящему времени неопределенными.

Судя по опыту применения метода на железорудных месторождениях 
в Казахстане [I]. метод КСПК должен быть опробован на железорудных 
месторождениях Кавказа с целью выяснения его возможностей для 
поисков и оценки последних.

Всесоюзный институт техники и разведки Миннстрества геологии СССР, 
Комплексная экспедиция Управления геологии Азерб. ССР,
Институт геофизики и инженерной сейсмологии АН Армянской ССР Поступила 8.1 I *81.
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ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հո դվալում զետեղված են Կովկասի բազմ ամ ետաղա յին և ւզ զինձ֊ կոլշե ~ 
զան աքին հանքավայրերում նոր զեո է[ե կ տ րական մեթոդով կատարված ուսում­
նասիրությունների արդյունքները։ Ցույց է տրված մեթոդի կիրաոմ ան էֆեկտի֊ 

դծային շափե֊

*
հ ետ ախ ուզմ ան 
երևակումն երր

ու սումնասիրելու ժամանակ։

վութ ւուն ր հ անքային մ արմ ինների միջին մ ինե րւպա յին կազմի, 

րԻ և հանքային տարրերի պաշարների որոշման մամանակ։
Մեթողր կարող է կիրառվել հանքավայրերի ո րոնմ ան և 

ււտառիաներռւմ, ինչպես նաև մերկացումներում' հանքա քին

A A. BAGHIROV. V. P. KORO-STIN, S. G. GARAEV, S. A MURADKHANOV, 
R. V. HOVSEPIAN, Տ. V. BADALIAN, В. P. L1KHODEDOV

CONTACT POLARIZATION CURVES METHOD APPLICATION 
TO SOME CAUCASIAN SULPHIDE DEPOSITS

Abstract

First research results by a new geoelectro-chemical mode of con­
tact polarization curves method on ore pyrltic and polymetallic deposits 
of the Caucasian metallogenic region are brought in the paper. The 
method geological efficiency is shown during determining the ore bo­
dies average mineral composition In their original occurrence, the esti­
mations of elements average content as well as the ore bodies linear 
dimensions and ore elements reserves. The method may be used during 
the ore deposits exploration and research stages during studying the ore 
outcrops in exposures. -> '**-1
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