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В Восточном Донбассе основным фактором, опреде-

ляющим общие перспективы золотоносности террито-

рии, является ее приуроченность к авлакогенной струк-

туре «входящего» типа, которая пространственно свя-

зана с подвижной геосинклинальной областью [2]. 

В пределах авлакогенов золото-полиметаллические 

месторождения, как правило, обнаруживаются в цен-

тральной (приосевой) части валообразных поднятий 

или на их бортах. Последние осложнены поперечными 

разломами и поднятиями, которые трассируются дай-

ками и малыми интрузиями субщелочного и щелочно-

го составов. В таких весьма сложных структурно-текто-

нических и литолого-стратиграфических условиях ос-

новной задачей геофизических исследований является 

выявление, прослеживание и детализация структур, 

благоприятных для локализации золоторудных зон, ха-

рактеризующихся многообразием в геохимических 

ореолах корреляционных связей золота со свинцом, 

цинком, мышьяком при высоких уровнях концентра-

ции других рудных элементов. 

Геофизические исследования проведены на золото-

перспективном участке Галутинский по профилю 6—6 
в интервале пикетов 0–22 электроразведочными мето-

дами: симметричного электропрофилирования (СЭП), 

постоянного естественного электрического поля (ЕП), 

электропотенциального томографического профили-

рования—зондирования (ЭПТЗ). Первые два метода 

являются типовыми, а третий — разработкой авторов 

[1, 5, 6]. 

Анализ полученных материалов в форме графиков 

электрического профилирования позволяет сделать 

вывод, что аномальные электрические поля, зареги-

стрированные на профиле 6-6, относятся к слабоин-

тенсивным (рис. 1). Обращает внимание, что участок 

потенциального рудопроявления, отмеченный на про-

филе по данным геолого-поисковых работ между пике-

тами 2–12, характеризуется относительно повышенны-

ми значениями потенциалов постоянного естественно-

го электрического поля (UЕП) (рис. 1а). Это вероятнее 

всего обусловлено суммарным влиянием гидротер-

мально измененных, метасоматически преобразован-

ных горных пород в субвертикальных приразломных 

зонах и подтопления, которое является составной ча-

стью геологического разреза ниже границы подповерх-

ностных (покровных) отложений. Высокоомный ха-

ГЕОФИЗИКА

Рис. 1. Графики изменения потенциалов естественного элек-

трического поля (а) и кажущегося удельного электрического 

сопротивления (б) по профилю 6–6 на участке Галутинский в 

Восточном Донбассе
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рактер отмеченного потенциального рудопроявления 

частично подтверждается электропрофилированием 

методом СЭП (рис. 1б). Далее вдоль профиля между 

пикетами 12–17 имеет место соответствие понижения 

значений потенциала UЕП и кажущегося удельного 

электрического сопротивления к. 

Зону несоответствия значений UЕП и к в интервале 

пикетов 2–12 можно интерпретировать по-разному: 

1) связывать со сменой вещественного состава пород, 

например, сменой метасоматически преобразованных 

(высокоомных) пород на черносланцевые (низкоомные); 

2) выделять как трещиноватую и обводненную область с 

инфильтрацией вод; 3) представлять как участок интен-

сивной сульфидизации. Особое внимание обращает на 

себя область незакономерного соотношения кривых UЕП 

и к на 5-м пикете вблизи скв. 1086. Этот интервал геофи-

зического профиля отмечается глубокой отрицательной 

аномалией к на фоне высокого значения UЕП. Аномалия 

подтвердилась и при измерениях методом ЭПТЗ и может 

быть вызвана, во-первых, локальной разгрузкой грунто-

вых вод по стволам скв. С-1082 и С-1086, если проектом 

не было предусмотрено тампонажа их верхней части, во-

вторых, разгрузкой вод по трещинной системе развитых 

здесь разломов. Другая версия — локальное рудопрояв-

ление при весьма высоком уровне грунтовых вод (УГВ). 

Именно при таких условиях можно ожидать повышен-

ную аномальность ЕП, что соответствует теоретическим 

постулатам электроразведки [7]. 

Особый интерес представляют графики ЭПТЗ, по-

строенные по результатам измерений на профиле 6–6. 
Они позволяют оценить удельное электрическое со-

противление покровных отложений, установить нали-

чие приповерхностных неоднородностей, а также из-

менение к со стратиграфической глубиной. При этом 

следует пояснить, что сущность ЭПТЗ — в осуществле-

нии электрического зондирования орто-осевой элек-

троразведочной установкой АВMN, когда в этой уста-

новке один из питающих электродов А или В является 

на первоначальном этапе удаленным по отношению к 

измерительной линии MN и зондирование по своей 

физической сущности соответствует таковому с трех-

электродной установкой АMN или ВMN (рис. 2).

Питающую линию АВ закрепляют неподвижно, а 

приемную MN последовательно перемещают в проти-

воположных направлениях от А и от В как ортогональ-

но, так и вдоль. Центр зондирований относят к ближ-

нему питающему электроду. Разносы АО или ВО увели-

чивают в одну и другую стороны не с логарифмическим, 

как в методе ВЭЗ, а с арифметическим шагом. Следо-

вательно, при производстве ЭПТЗ на последующих 

(соседних) пунктах зондирования, электроды MN в 

процессе измерений последовательно попадают в те же 

точки, что и на предыдущих пунктах [1, 4, 5]. По анало-

гии с технологией сплошных электрических зондиро-

ваний (СЭЗ) в точках измерений осуществляется нака-

пливание сигналов, и аномалии от приповерхностных 

неоднородностей (ППН) и наклонных контактов и 

пластов (НКП) проявляются в поле кажущихся удель-

ных электрических сопротивлений не как случайные 

геологические сигналы (помехи), а как регулярные [7]. 

Поэтому представляется возможность их или полно-

стью исключить (отфильтровать), или использовать для 

изучения ППН и НКП. 

Графики ЭПТЗ, построенные по результатам изме-

рений на профиле 6–6 приведены на рис. 3. 

Рассмотрение кривых ЭПТЗ, представленных на 

рис. 3а, показывает, что на участке профиля между 

пикетами 22–10 верхняя часть разреза является низко-

омной, поскольку значения к на каждом из этих пи-

кетов находятся в диапазоне от 10 до 20 Ом·м. Оцени-

вая начальную крутизну кривых к, нетрудно заметить, 

что толщина покровных отложений в юго-западном 

направлении (в сторону отрицательных пикетов) 

уменьшается и на ПК 6 на дневную поверхность выхо-

дят высокоомные образования, приуроченные, по всей 

видимости, к коренным гидротермально измененным 

породам черносланцевой толщи. В области этого же 

пикета в явном виде (в форме четкой аномалии низких 

значений к) выделяется ППН, которую, как уже было 

подчеркнуто при рассмотрении рис. 1б, можно связы-

вать с выходом под наносы тектонической, либо об-

водненной, либо содержащей рудные включения тре-

щины. 

На графиках ЭПТЗ, построенных по результатам 

зондирования в направлении от питающего электрода 

В (рис. 3б), низкоомные значения покровных отложе-

ний прослеживаются на всех пикетах, т.е. от ПК 12 к 
Рис. 2. Схема электропотенциального томографического зон-

дирования

Рис. 3. Кривые ЭПТЗ на пикетах 22–2 (а) и на пикетах 12–32 (б), 

построенные в полулогарифмическом масштабе на предмет 

их анализа как кривых трехэлектродного профилирования
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ПК 32. Толщина наносов уменьшается по на-

правлению увеличения нумерации пикетов. Сле-

дует заметить, что в местах расположения пике-

тов 33, 38 и 45 по признаку повторения формы 

аномалий выявляются ППН с относительно по-

вышенными значениями к. Их геологическую 

принадлежность можно в дальнейшем выявить 

по результатам контрольного бурения. 

Совокупное сопоставление графиков ЕП, СЭП 

и ЭПТЗ, выполненное над геологическим разре-

зом, который построен по данным геолого-поис-

ковых работ, представлено на рис. 4. Сопоставле-

ние показывает определенное соответствие гео-

логических и геофизических наблюдений. 

Участки тектонически нарушенных и метасома-

тически преобразованных пород характеризуют-

ся повышенными значениями UЕП и к, а места 

перехода от тектонически нарушенных к ненару-

шенным породам черносланцевой толщи выра-

жаются несоответствием значений UЕП и к (к < 

UЕП). Области пониженных аномалий к, указыва-

ют на потенциальную рудоносность.

На рис. 5 произведено сопоставление кривых 

ЭПТЗ, построенных по профилю 6–6 в билога-

рифмическом масштабе и полученных при пере-

мещении измерительной линии MN в двух проти-

воположных направлениях: как от электрода А, 

так и от В. В электроразведке с помощью такого 

приема (измерения по разные стороны от питаю-

щей, т.е. генераторной установки, а также наблю-

дения одной и той же установкой по различным 

азимутам, например, крестовые ВЭЗ) решается 

задача по определению степени пространствен-

ной выдержанности геологических разрезов [7]. 

С этой точки зрения интерес в первую очередь 

представляет сравнение кривых зондирования по 

смежным пикетам, на одном из которых разнос 

осуществлялся от электрода А, а на другом — от 

электрода В. Рассмотрение показывает, что по 

направлению от ПК 22 к ПК 10 толщина (мощ-

ность) высокоомных пород на кривых ЭПТЗ, по-

лученных при измерениях от электрода А, умень-

шается, а от электрода В остается без изменений 

(кривые ЭПТЗ на пикетах 12, 16 и 20 близки по 

форме). Следовательно, линия падения предпо-

лагаемых рудных зон направлена в сторону изме-

рений от электрода В, что соответствует геологи-

ческому разрезу, построенному по результатам 

геолого-поисковых работ. 

Качественный анализ кривых ЭПТЗ на не-

смежных пикетах соответственно менее инфор-

мативен. Графики электрозондирования, полу-

ченные на ПК 6 и 2 при измерениях от электрода 

А, свидетельствуют о том, что на этом участке 

профиля геологический разрез, начиная с самой 

верхней части, представлен квазиоднородными 

породами черносланцевой толщи. На противопо-

ложном же участке профиля по данным ЭПТЗ на 

участке между ПК 24 и 32 рудные тела имеются, 

но толщина их небольшая, и, возможно, это «хво-

сты» рудных залежей.
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Выводы
Электроразведочные работы, проведенные в опыт-

ном порядке на профиле 6—6 на участке Галутинский, 

показали, что примененный комплекс методов элек-

тропрофилирования ЕП и СЭП и электропотенциаль-

ного профилирования—зондирования позволяет ре-

шать следующие геологические задачи:

1. Картировать зоны гидротермально измененных, 

метасоматически преобразованных высокоомных по-

род, выходящих под наносы в виде крутопадающих за-

лежей, и качественно оценивать их потенциальную 

рудоносность. 

2. Оценивать строение геологического разреза на 

глубину более 100 м и выделять в нем приповерхност-

ные и глубинные неоднородности.

Для дальнейшего эффективного ведения поисковых 

и поисково-оценочных работ целесообразно выполнять 

поэтапную, опережающую буровые работы, геофизиче-

скую съемку в масштабах 1:500 и 1:1000, включающую: 

1) электроразведку постоянным током методами СЭП с 

двумя разносами питающей линии, ЕП, МПЭФ (метод 

пространственной электрической фильтрации в моди-

фикации продольного и поперечного срединного гради-

ента СГ) и ЭПТЗ с контрольными точками ВЭЗ; 2) ин-

дуктивную электроразведку методами ДЭМП и радио-

КИП; 3) детальную магниторазведку с измерением 

составляющих H и Z на двух высотных уровнях. Предпо-

лагается, что комплекс перечисленных методов, ранее 

выполненных и на других объектах [3, 4], позволит не 

только выявлять крутопадающие рудные тела, но и су-

щественно уточнять тектоническое строение участка 

геолого-поисковых работ. При этом, в электроразведке 

постоянным током следует отдавать предпочтение пере-

численным выше модификациям (СЭП, МПЭФ, ЭПТЗ, 

ВЭЗ) на основе ВП (вызванной поляризации), так как 

при исследовании зон вкрапленного оруденения моди-

фикации ВП значительно более информативны по срав-

нению с методами сопротивлений [3]. Согласно литера-

турным источникам, аномальность поля ВП появляется 

уже при содержании в изучаемой среде токопроводящих 

компонентов в количестве более 1%. Глубинность (даль-

ность исследований) оценивается более 100 м.

Грави- и сейсморазведочные методы как наиболее глу-

бинные также желательно использовать при опережаю-

щем геологическом картировании, но следует учитывать 

их меньшую, по сравнению с электро- и магниторазвед-

кой мобильность и существенно большую стоимость. 
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Давыдов В.А. (Институт геофизики УрО РАН 

им. Ю.П. Булашевича)

ПРИМЕНЕНИЕ АУДИОМАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ 

ЭКСПРЕСС-ЗОНДИРОВАНИЙ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ИНЖЕ-

НЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ РУДНЫХ МЕСТО-

РОЖДЕНИЙ

Приведены практические примеры аудиомагнитотеллури-
ческих наблюдений на ряде рудных месторождений. Изме-
рения проводились на разных стадиях освоения месторо-
ждений: разведки, эксплуатации и ликвидации. Описана 
методика полевых работ и обработки результатов наблю-
дений. Сопоставление результатов показало хорошую схо-
димость качественной и количественной интерпретации 
аудиомагнитотеллурических зондирований с имеющейся 
геолого-геофизической информацией. Ключевые слова: 
 аудиомагнитотеллурическое зондирование, геоэлектриче-
ский разрез, эффективная продольная проводимость.

Davydov V.A. (Institute of Geophysics, Ural Branch of Russian 

Academy of Sciences Bulashevich Y.P.)

APPLICATION AUDIOMAGNETOTELLURICS EXPRESS-

SENSING IN THE STUDY OF THE ENGINEERING-

GEOLOGICAL CONDITIONS DEPOSITS

There is the practical examples audiomagnetotellurics observations 
on a number of ore deposits. Measurements were taken at different 
stages of development of deposits: exploration, exploitation and 
liquidation. The technique of fieldwork and processing the results 
of observations. Comparison of the results showed a good conver-
gence of qualitative and quantitative interpretation audiomagneto-
tellurics sounding with available geological and geophysical infor-
mation. Key words: audiomagnetotellurics sounding, geo-electric 
section, the effective longitudinal conductivity.

При разведке рудных месторождений должны быть 

выявлены основные природные и техногенные инже-

нерно-геологические факторы, оказывающие влияние 

на условия вскрытия и эксплуатацию месторождений. 

Для этого проводятся работы по изучению геологиче-

ского строения, гидрогеологических и геокриологиче-

ских условий района месторождения, а также оценка 

общей инженерно-геологической характеристики для 

целей наземного строительства. Освещение этих во-

просов дается на основе результатов комплексных гео-

логических и гидрогеологических работ с применением 

геофизических методов. Геофизические исследования 

могут привлекаться для изучения:

условий залегания рудных тел и вмещающих пород;

тектонической обстановки и степени трещиновато-

сти пород;

водоносных горизонтов и водоносности пород;

современных физико-геологических явлений (карст, 

оползни, суффозия и др.);

распространения многолетнемерзлых пород и участ-

ков сезонного протаивания.

На рудных месторождениях самыми распространен-

ными геофизическими методами разведки являются 

электроразведочные. Наиболее развиты вертикальные 

электрические зондирования (ВЭЗ), метод заряда и 

различные варианты электропрофилирования. Аудио-

магнитотеллурические зондирования (АМТЗ) в тради-

ционном виде не получили широкого распространения 

из-за высокого уровня электромагнитных помех на 

эксп луатируемых месторождениях. Однако при прове-

дении аудиомагнитотеллурических (АМТ) измерений в 

более высокочастотном диапазоне можно значительно 

сократить влияние промышленных помех без потери 

информации в интересуемом интервале глубин. После-

дующая обработка полученных записей позволяет пол-

ностью отфильтровать электромагнитные помехи тех-

ногенного происхождения.

Основная цель работы — показать потенциальные 

возможности АМТ технологий при изучении рудных 

месторождений. К задачам исследований относится 

проведение аудиомагнитотеллурических наблюдений 

на различных этапах освоения месторождений и сопо-

ставление результатов АМТЗ с имеющейся геолого-

геофизической информацией.

Методика работ
Полевые аудиомагнитотеллурические исследования 

проводились двухканальной малогабаритной приемно-

регистрирующей аппаратурой «ОМАР-2м», разрабо-

танной в Институте геофизики УрО РАН [4]. Аппара-

тура обеспечивает усиление, аналого-цифровое пре-

образование и запись широкополосных геофизических 

сигналов в реальном масштабе времени. Регистрация 

проводилась в частотном диапазоне 100–10000 Гц по 

методике экспресс-съемки горизонтальных компонент 

естественного электромагнитного поля Ex и Hy в движе-

нии с остановками [3]. Глубина исследований в этом 

случае ограничивается одной–двумя сотнями метров, 

время наблюдения на одной точке составляет 20–30 с. 

Магнитная компонента Hy измерялась с помощью ак-

тивного индукционного датчика АМД-5 с линеаризо-

ванной амплитудно-частотной характеристикой (АЧХ) 

и изменяемой чувствительностью (5–50 В·м/А). Элек-

трическая составляющая Ex снималась со стелющейся 

10-метровой линии, протягиваемой вдоль профиля. 




