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интенсивной поляризуемости (интенсивные графитизация и 
сульфидизация); 10- Песчаники черные, фиолетово- темно-серые. 
Темно- серые полимиктовые, кварцево- полевошпатовое, углисто- 
кварцевые, черные глинисто- углисто-кварцевые сланцы; 11- Песчаники 
фиолетово- темно-серые, фиолетово-черные кварцево- полевошпатовое, 
черные сланцы; 12- Песчаники фиолетово- темно-серые, черные 
кварцево- полевошпатовое, алевролиты и сланцы; 13- сопротивление 
>4000 Ом.м; 14- сопротивление 800 - 4000 Ом.м; 15- сопротивление 40 - 
800 Ом.м; 16- сопротивление < 40 Ом.м; 17- локальные 
поляризующиеся объекты. 
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Введение 
Настоящее время характеризуется бурным развитием 

геофизических методов и их активным применением в различных 
смежных областях. В частности, в последнее время получил развитие и 
внедрение такой метод как электротомография, являющийся 
современной модификацией метода сопротивлений. Метод 
сопротивлений является одним из самых старых электроразведочных 
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методов, его история насчитывает уже около ста лет [8]. На протяжении 
многих десятилетий ограниченное количество электродов заземлялось и 
переносилось вручную, что определяло производительность 
электроразведочных работ. В 1980-х появились многоэлектродные 
системы измерений, сначала с ручным [1], а позже с автоматическим 
переключением [3]. Такие системы позволяли выполнять полностью 
автоматические измерения и контроль качества данных [2,5,7]. Таким 
образом, в конце XX в. электроразведка методом сопротивлений вышла 
на качественно новый уровень. На смену или в дополнение к 
традиционным вертикальным электрическим зондированиям и 
электропрофилированию были разработаны так называемые сплошные 
электрические зондирования [11]. В иностранной литературе чаще всего 
употребляются два термина - Resistivity Imaging и Electrical resistivity 
tomography. В работе [4] приведён краткий обзор развития метода. 
Электротомография позволяет решать с высокой степенью 
экономической эффективности широкий круг задач: детальное изучение 
строения грунта на глубину до нескольких десятков метров; разведка 
рудных полезных ископаемых; картирование плотика россыпных 
месторождений; определение рельефа коренных пород при 
проектировании фундаментов зданий; изучение состояния 
промышленных объектов, таких как дамбы, плотины, хвостохранилища 
ГОК и др.[9]. 

Электротомографию можно охарактеризовать, как современную 
модификацию метода сопротивлений, включающий в себя как методику 
полевых наблюдений, так и технологию обработки и интерпретации 
полевых данных. [10]. 

Методика выполнения измерений и применение программных 
обеспечений 

Полевые работы проводились в августе–сентябре 2011 г. 
Электротомографические работы были выполнены по стандартной 
методике на 3-х профилях. Суммарная длина профилей- 1785 м. Работы 
проводились с высокоэффективной 10-канальной многоэлектродной 
электроразведочной станцией Syscal-Pro Switch 72 производства фирмы 
IRIS Instruments. Для производства работ применялась 
электроразведочная коса на 72 электрода с шагом 5 метров. Длина 
одной расстановки 355 метр. Все профили отрабатывались в несколько 
этапов с перекрытием расстановок на 180 метров. Использовалась 
комбинированная трехэлектродная установка Шлюмберже 
(AMN+MNB), один из питающих электродов уносился в 
«бесконечность» на расстояние не менее 570 метров перпендикулярно к 
линии профилей. 
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Встроенный генератор обладает следующими характеристиками: 

мощность - 250 Вт, максимальная сила тока- 2.5 A; максимальное 
выходное напряжение – 800 В. Форма сигнала – меандр при режиме 
работы без измерения ВП и меандр с паузой для измерения кривой 
спада ВП. Типичная точность измерения тока пропускания 0,2%. 
Встроенный измеритель обладает следующими характеристиками: 
входное сопротивление – 100 МОм, точность измерения напряжения 0,2 
%, минимальное измеряемое напряжение – 1 мкВ, автоматическая 
компенсация линейного дрейфа межэлектродной поляризации. 
Измеритель позволяет проводить измерения одновременно для 10 
приемных диполей. Это позволяет достигать скорости полевых работ до 
200 измерений в минуту. Память позволяет сохранять одновременно 
21 000 измерений. Переходные сопротивления на участке работ 
составляли от 1 до 50 кОм. Выходное напряжение генератора 
составляло 400 В. Это позволило создавать в питающей линии токи от 
10 до 400 мА. Значения сигналов на приемных линиях составляли от 
0.03 мВ до 10 В. Для интерпретации данных томографии чаще всего 
используются три программы: X2ipi (МГУ), Res2dinv (Малайзия), 
ZondRes2D (СПбГУ) [6,10].  

Результаты работы:  
Перед электротомографическими работами ставились задачи 

оценки кажущихся удельных электрических сопротивлений, выявления 
электронных проводников (отрицательный угол сдвига фазы), а также 
расчленения разреза по удельным электрическим сопротивлениям и 
поляризуемости и, при возможности, формирования локального 
прогноза для зон оруденения. Рудные зоны, в соответствии с физико-
геологической моделью, должны выделяться локальными аномалиями 
пониженного сопротивления и повышенной поляризуемостью. 

На участке Горный электроразведочной томографией ВП были 
изучены 3 профиля (Рис. 1). Работы проводились с целью изучения 
предполагаемой крупной антиклинали, локализованной в 
непосредственной близости от участка Кавказ на юг от него. По данным 
томографии строение участка достаточно простое. В центре профилей 
выделяется сама складка, а к югу и северу от неё залегание пластов 
близко к горизонтальному. По результатам интерпретации профилей 1-3 
можно сказать, что сопротивление в профилях высокое. Очевидно, что 
начиная с профиля 1 в восточном направлении ширина складки 
уменьшается до профиля 2 (альтернативная рисовка складки показана 
фиолетовой пунктирной линией). И на профиле 3 мы видим 
практически замыкание складки. Появление над структурой 
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практически горизонтально расположенных объектов, видимо говорит о 
погружении шарнира складки в восточном направлении.  

Необходимо также отметить относительно низкую проводимость 
пород в разрезе, что не является благоприятным признаком с точки 
зрения оруденения. Скорее всего, графитизация и сульфидизации здесь 
проявлены не очень интенсивно. Возможно их появление на глубине, 
однако эти области выходят за пределы глубинности метода. В целом, 
признаков, которые позволили бы отнести изученные разрезы к 
благоприятным с точки зрения оруденения не обнаруживаются, потому 
что повсюду наблюдаются повышенное сопротивление. 

 
Рис. 1. Результаты интерпретации томографических работ по ПР 1 – 3 по 

участку Горный.  
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Условные обозначения: 1- геологические границы, предполагаемые 

по геофизическим данным; 2- геологические границы установленные; 3- 
тектонические нарушения, предполагаемые по изменению 
сопротивлений; 4- оси антиклинальных складок. 
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