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Рассмотрены результаты применения импульсной модификации метода вызванной поляризации 
(ВП) в пределах Муштинского рудного поля при проведении поисковых работ на площадях Малка-Муш-
тинского рудного узла. Охарактеризована наиболее оптимальная система измерений, которая позволила в 
условиях сильно расчлененного горного рельефа и развития углеродистых сланцев выявить протяженные 
минерализованные зоны и стратиформноподобные залежи различного минерального типа, включающие 
потенциальные золоторудные тела. Показано, что наиболее эффективным для регистрации параметром 
ВП является заряжаемость, которая в силу своего интегрального характера в данных условиях является 
более помехоустойчивым параметром, чем поляризуемость. Данные по кажущемуся сопротивлению (КС) 
и заряжаемости проанализированы с помощью метода главных компонент, когда 1-я главная компонента 
соответствует обратной зависимости между логарифмом КС и заряжаемостью, а ортогональная ей 2-я 
главная компонента – прямой. Таким образом, аномальные области 1-й компоненты соответствуют участ-
кам предполагаемого развития углеродистых сланцев и зон обводненных разломов, обладающих низким 
сопротивлением и повышенной заряжаемостью, 2-й компоненты – предполагаемым зонам окварцевания 
и сульфидно-вкрапленно-прожилковой минерализации, обладающих повышенным КС и повышенной за-
ряжаемостью.

Ключевые слова: электроразведка, метод вызванной поляризации, заряжаемость, сопротивление, 
метод главных компонент, углеродистые сланцы, рудоносные зоны.

Введение

Потенциально золотоносные черносланцевые толщи в составе различных ли-
толого-стратиграфических комплексов достаточно широко распространены на Се-
верном Кавказе [Гончаров и др., 2005; Парада, 2015; Богуш и др., 2016; и др.]. В 
последние годы на некоторых участках проведены поисковые работы на золото. 
Результаты этих работ нашли отражение в статьях [Пичужков и др., 2005; Вертий, 
2006; Парада и др., 2011; Багатаев, Бергер, 2012; Мисетов, Полквой, 2012; Волкова 
и др., 2014; Давыденко и др., 2014; Черкашин, Богуш, 2015; Богуш и др., 2016; Чот-
чаев, Гогичев, 2016; Парада, 2017; и др.]. Однако практически значимых открытий 
геолого-поисковые работы не принесли. Преимущественно стратиформный харак-
тер залегания золото-сульфидно-вкрапленных и золото-кварцево-прожилковых руд 
в черносланцевых толщах предполагает наличие слепых рудных тел и зон и, соот-
ветственно, особый комплекс поисковых работ, нацеленный на их обнаружение. 
Основой такого поискового комплекса является колонковое бурение и геофизиче-
ские работы, в том числе, методом вызванной поляризации (ВП). Первое является 
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слишком дорогостоящим для стадии поисковых работ, а второе – достаточно при-
емлемым по стоимости и эффективности. эффективность метода ВП при поисках 
коренных золоторудных месторождений подтверждена неоднократно [Seigel, 1984; 
Doyle, 1990; Oldenburg, 1997; Тарасов и др., 2010; и др.], в том числе и на Север-
ном Кавказе [Емкужев и др., 2013; Заалишвили и др., 2015; Тарасов и др., 2015б]. 
Однако следует иметь в виду, что геофизические аномалии не являются прямы-
ми признаками золотого оруденения. Наиболее успешно метод ВП используется 
для выявления скоплений сульфидных минералов. Кроме того, в черносланцевых 
толщах он может фиксировать скопления рассеянных частиц графитизированного 
органического углерода. При этом о золотоносности выявленных методом ВП зон 
сульфидизации и графитизации можно судить только по результатам опробования 
и химических анализов проб.

В связи с вышеизложенным, представляет интерес опыт применения метода 
ВП в пределах Муштинского (Хасаутского) рудного поля при проведении поиско-
вых работ на площадях Малка-Муштинского рудного узла. По результатам этих 
работ выявлены протяженные минерализованные зоны и стратиформноподобные 
залежи, включающие потенциальные золоторудные тела [Парада и др., 2015].

Характеристика объекта исследования

В металлогеническом отношении Муштинское рудное поле входит в состав 
Малка-Муштинского золото-редкометально-полиметаллического рудного узла Бе-
часынской золото-редкометалльно-полиметаллической минерагенической зоны. 
В юго-западной части рудного поля, приуроченной к эндо- и экзоконтакту палео-
зойских малкинских гранитов установлены рудопроявления вольфрама, свинца и 
цинка. Сразу за юго-западной границей исследованного участка расположено по-
лиметаллическое месторождение Чочу-Кулак.

Основные черты геологического строения Муштинского рудного поля изложе-
ны в статьях [Вертий, 2006; Вертий, щеглов, 2009; Парада и др., 2011; Матишов и 
др., 2011; Шишкалов, 2011; Емкужев и др., 2013; Парада и др., 2015]. Особенности 
геологического строения и условия локализации оруденения достаточно подроб-
но изложены в недавней нашей работе [Парада и др., 2015]. В соответствии с ней 
основная площадь рудного поля сложена метаморфическими и метаморфизован-
ными породами и незначительная часть – осадочными неметаморфизованными и 
интрузивными породами. Они слагают два структурных этажа. Нижний этаж пред-
ставлен метаморфическими, метаморфизованными и магматическими образова-
ниями протерозой-палеозоя, верхний – терригенными отложениями нижней юры. 
Метаморфические и метаморфизованные породы верхнего протерозоя представ-
лены (снизу-вверх): бечасынской свитой биотит-полевошпат-кварцевых и амфи-
боловых сланцев и амфиболитов эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций 
метаморфизма; малкинской свитой, разделенной на нижнюю терригенную подсви-
ту кварц-серицитовых и кварц-хлорит-серицитовых сланцев, и верхнюю карбонат-
но-вулканогенно-терригенную подсвиту, состоящую из переслаивающихся кварц-
хлоритовых и филлитовидных сланцев, углеродистых филлитов, метапесчаников, 
туфопесчаников и аполав от кислого до основного состава, единичных прослоев 
мраморизованных известняков, метаморфизованных в условиях зеленосланцевой 
фации; шиджатмазской свитой туфоалевролитов, туфопесчаников с прослоями 
кварц-хлоритовых сланцев, туфо- и лавоконгломератов, степень постседиментаци-
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онного изменения которых не достигает условий зеленосланцевой фации метамор-
физма, и представлена катагенетическими преобразованиями.

Верхний (нижнеюрский) структурный этаж сложен хумаринской свитой раз-
нозернистых песчаников, включающих прослои аргиллитов с маломощными про-
пластками углей, и конгломератами в основании.

Интрузивные породы входят в состав нижнего структурного этажа и представ-
лены среднепротерозойским хасаутским габбро-диабазовым гипабиссально-суб-
вулканическим комплексом и позднепалеозойским малкинским гранитовым ком-
плексом. Интрузивные тела хасаутского комплекса залегают среди метаморфиче-
ских пород в форме силлов, реже – секущих даек габбро-диабазов, микрогаббро, 
габбро-порфиритов, габбро-амфиболитов, габбро-диоритов и диоритов. Поздне-
палеозойский гранитовый комплекс занимает южную часть Муштинского рудно-
го поля, где представлен гранитами малкинского массива, который образует меж-
пластовое тело, полого падающее на юго-запад. Вмещающими породами являются 
верхнепротерозойские образования бечасынской свиты. Контактные воздействия 
проявились в образовании кварц-полевошпатовых мигматитов и различных рого-
виков.

Продуктивная на золото минерализация представлена прожилковым и вкра-
пленным комплексами, образующими совместно пологие и крутые штокверки. Вы-
деляются кварцевые малосульфидные, кварц-полевошпатовые малосульфидные, 
нитевидные кварц-карбонатные, существенно сульфидные (пиритовые). Наиболее 
распространены разно ориентированные кварцевые и кварц-полевошпатовые ма-

Рис. 1. Рельеф юго-западной части Муштинского рудного поля
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лосульфидные прожилки, густая сеть которых и слагает практически все рудные за-
лежи, являющиеся, по сути, пластовыми штокверками. Типичные прожилки сложе-
ны полупрозрачным и молочно-белым крупнозернистым трещиноватым кварцем и 
постоянно содержат небольшое (1-2 %) количество сульфидов (пирит, халькопирит, 
реже галенит и др.). В пробах-протолочках отмечается самородное золото. Разно 
ориентированные нитевидные кварц-карбонатные прожилки распространены по-
всеместно в связи с березитовыми метасоматитами, их повышенная концентрация 
слагает рудную зону Сульфидную. Как правило, сульфидные прожилки сопрово-
ждаются вкрапленностью, линзочками и просечками пирита, которые при выветри-
вании придают породе кремовую (до светло-коричневой) окраску.

В геоморфологическом отношении Муштинское рудное поле представляет со-
бой среднегорье с абсолютными отметками от 1350 до 2200 м и сильно расчленен-
ным рельефом, характеризуется чередованием ущелистых долин и относительно 
пологих водоразделов. Склоны покрыты густыми зарослями кустов и деревьев, 
водоразделы – высокотравьем. Отдельные участки, примыкающие к бортам реч-
ных долин Малки, Мушты и Хасаута, представлены труднопроходимыми скалами. 
электроразведочные работы проводились в юго-западной части рудного поля с от-
носительно проходимым рельефом (рис. 1), включающим основные рудные зоны.

Методика

В соответствии c [Комаров, 1980] метод ВП осуществляется с помощью зазем-
ленной питающей линии АВ, через которую пропускают электрический ток; в гор-
ной породе создаётся первичное поляризующее поле. Под действием этого поля 
возникает вторичное электрическое поле, обусловленное поляризационными про-
цессами. эти процессы наиболее интенсивны на границе ионопроводящей поро-
вой влаги и электронопроводящих рудных минералов. В применяемой импульсной 
модификации метода ВП первичное поле создается разнополярными относительно 
длительными прямоугольными импульсами тока. С помощью заземленной линии 
MN в паузах между импульсами тока измеряется спадающее напряжение вторич-
ного поля, а в момент пропускания тока – напряжение поляризующего поля. Таким 
образом, в методе ВП одновременно реализуется измерение поляризационных па-
раметров (поляризуемости или заряжаемости) и кажущегося удельного электриче-
ского сопротивления.

Работы проводились с установкой срединного градиента (ВП-СГ), предусма-
тривающей раскладку протяженной питающей линии и измерения с приемной ли-
нией MN по нескольким параллельным профилям в средней части линии АВ. Уста-
новка срединного градиента позволяет оперативно проводить съемку на больших 
площадях.

Сеть наблюдений 200 м × 20 м, длина питающей линии АВ от 2,0 до 2,7 км, 
длина приемной линии – 20 м. Измерения выполнялись в средней части питающей 
линии на участке профиля длиной до 1 км. При этом на пикетах располагались при-
емные электроды, а результат измерения относится к центру приемной линии, т. е. 
к точке посередине между соседними пикетами. При одном положении питающей 
линии проводились измерения на планшете, включающем 7-8 профилей. Такая 
система измерений обеспечивала однородность поляризующего поля и облегчала 
последующую состыковку результатов измерений, выполненных при разных по-
ложениях питающей линии. Измерения на всем участке были выполнены при 7-ми 
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положениях питающей линии АВ. Для увеличения производительности с одной пи-
тающей линией одновременно работали три измерительных прибора.

В качестве основного параметра ВП регистрировалась заряжаемость (chr – от 
«chargeability») – интеграл переходной характеристики (спада) ВП, деленный на 
время интегрирования:

,

где Т1, Т2 – начальное и конечное время интегрирования, h (t) – спад ВП.
В силу своего интегрального характера, заряжаемость является более помехоу-

стойчивым параметром, чем поляризуемость, измеренная на какой-либо одной вре-
менной задержке.

Для производства электроразведочных наблюдений методом ВП использовался 
разработанный и изготовленный в ОАО НПК «элгео» аппаратурно-программный 
комплекс АИэ-2, включающий измеритель МПП-ВП и генератор ВП-1000 мощ-
ностью 1 кВт с бензоэлектрическим генератором в качестве первичного источника 
тока [Тарасов и др., 2015а].

Измерения проводились в импульсном режиме, в паузах между импульсами 
тока в питающей линии AB. Для улучшения отношения сигнал / шум применялось 
накопление сигнала от нескольких импульсов питающего тока. В зависимости от 
величины сигнала и уровня помех количество накоплений варьировалось от 6-8 
до 30-40. Временной режим измерений – РПИ-2 (длительность разнополярных им-
пульсов тока равна длительности паузы между ними) при длительности импульса 1 
сек. Амплитуда импульсов тока составляла от 300 мА до 1 А. Для оценки качества 
полевых измерений были выполнены повторные наблюдения в объеме 5 % от обще-
го количества наблюдений. Средняя относительная погрешность измерения кажу-
щегося удельного электрического сопротивления составила 0,82 %, заряжаемости 
– 4,73 %, что не превышает допустимый уровень погрешности, – 5 и 10 %, соответ-
ственно. Сопоставление рядовых и контрольных измерений на одном из поисковых 
профилей показано на рисунке 2.

Обработка и интерпретация данных метода ВП производилась с помощью про-
грамм, входящих в состав аппаратурно-программного комплекса АИэ-2: IPBIN и 
IPVISION [Тарасов и др., 2015а] и программы двумерной интерпретации данных 
зондирования ZondRes2D. Для графического представления результатов использо-
валась программа общего назначения SURFER Ver. 8.00 (Golden Software, Inc.).

Работа с данными включала этапы предварительной обработки и интерпрета-
ции. На первом этапе первичные данные, в виде двоичных файлов с записями от-
дельных измерений, переписывались в компьютер из памяти измерителя. В ходе 
предварительной обработки данных с помощью программы IPBIN выполнялась со-
ртировка и редактирование измерений, исключение некачественных результатов и 
осреднение результатов повторных наблюдений. В результате записывался единый 
текстовый файл данных, содержащий координаты точек измерения и значения из-
меренных параметров.

Дальнейшая обработка проводилась с помощью программы IP_VISION, в ко-
торой по истинным географическим координатам электродов уточняются значения 
кажущегося сопротивления, а также могут быть вычислены различные параметры 
ВП (дифференциальная поляризуемость, заряжаемость, металл-фактор). Програм-
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мой IP_VISION подготавливаются данные для построения планов графиков и изо-
линий в программе SURFER.

Рис. 2. Сопоставление рядовых и контрольных измерений кажущегося сопротивления и 
заряжаемости, выполненных на одном из поисковых профилей

При построении плана изолиний значения заряжаемости дополнительно сгла-
живались по профилю с помощью алгоритма фильтрации нижних частот, что по-
зволило избавиться от резких одиночных выбросов (пиков) и получить более плав-
ную картину поля заряжаемости.

результаты и обсуждения

Результаты обработки измерений приведены на рисунках 3 и 4. Оказалось, что 
электрические свойства пород сильно неоднородны: их кажущее сопротивление 
(КС) меняется в диапазоне от десятков Ом·м до нескольких тысяч Ом·м, заряжа-
емость – от долей процента до десяти и более процентов. Можно отметить общее 
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понижение уровня значений заряжаемости в юго-западной части площади, по срав-
нению с северо-восточной. Так среднее значение заряжаемости в северо-восточной 
части территории составляет 2,78 %, а в юго-западной – 2,31 %. это можно интер-
претировать как общее уменьшение содержания в породах электронно-проводящих 
минералов (сульфидов и графита).

В условиях горной сильно расчлененной местности с глубоко врезанными ка-
ньонами рек и ручьев, положение в рельефе точек наблюдений сильно влияет на 
результаты замеров КС с установкой срединного градиента. Так положительные 
формы водоразделов будут выделяться уменьшением КС, отрицательные (ручьи, 
балки) – возрастанием КС (см. рис. 3).

Рис. 3. Карта изолиний кажущегося сопротивления юго-западного участка  
Муштинского рудного поля

Значительно меньшее влияние рельеф оказывает на результаты измерения ВП. 
В условиях однородной среды неровности рельефа не приводят к появлению ано-
малий ВП, поскольку вторичное поле ВП пропорционально первичному поляризу-
ющему полю и кажущаяся поляризуемость (заряжаемость), как относительный па-
раметр, остается неизменной [Комаров, 1980]. Поэтому при интерпретации резуль-
татов электроразведки мы рассматриваем в основном параметры заряжаемости.

Наиболее интенсивные аномалии заряжаемости, достигающие значений 5-10 % 
и сопровождающиеся понижением КС до нескольких десятков-первых сотен Ом×м, 
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соответствуют, по всей видимости, участкам развития графитсодержащих сланцев 
и филлитов, выходы которых наблюдаются непосредственно на водоразделах и 
склонах.

Рис. 4. Карта изолиний заряжаемости юго-западного участка Муштинского рудного поля

На юго-западе участка, где на поверхность выходят мусковит-биотитовые кри-
сталлические сланцы и далее граниты, заряжаемость уменьшается до 1,3-2 %. Тем 
не менее, в этой части площади также можно выделить несколько линейных зон 
с повышенными значениями заряжаемости (до 3-6 %), ориентированных согласно 
общему СЗ направлению простирания пород. Несколько линейных зон повышенной 
заряжаемости выделяются вдоль приконтактовой зоны гранитного массива и непо-
средственно на участке развития гранитов. В целом, результатами электроразведки 
подтверждается общее северо-западное простирание геологических структур.

В итоге, по графикам ВП установлен общий повышенный фон поляризуемо-
сти пород в пределах развития пород преимущественно малкинской свиты, содер-
жащей пласты углеродистых филлитов. На этом фоне выделяются два типа поло-
жительных аномалий заряжаемости. Первый из них пространственно совпадает с 
участками развития пород, обладающих наиболее низким КС (низкоомный тип). 
Ему соответствуют участки выходов углеродистых сланцев, часто с жильно-про-
жилковой кварцевой минерализацией и участки обводненных разломов. Второй 
тип аномалий поляризуемости совпадает с породами, обладающими относительно 
повышенным КС (высокоомный тип). Установлено, что такие аномалии обусловле-
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ны наличием минерализаций вкрапленного сульфидного и прожилково-вкраплен-
ного кварц-сульфидного типа зон окварцевания и березитизации.

Для совместной интерпретации кажущегося сопротивления и заряжаемости вы-
полнен корреляционный анализ этих параметров с помощью метода главных ком-
понент (МГК) [Дэвис, 1990; Никитин, 1986]. При анализе данных с помощью МГК 
1-я главная компонента соответствует обратной зависимости между логарифмом 
заряжаемости, а ортогональная ей 2-я главная компонента – прямой. Таким обра-
зом, аномальные области 1-й компоненты соответствуют преимущественно участ-
кам распространения графитизированных сланцев и, возможно зонам обводненных 
разломов, 2-й компоненты – предполагаемым зонам окварцевания и сульфидной 
минерализации. Результаты интерпретации данных ВП-СГ с помощью МГК пред-
ставлены на рисунке 5. Там же нанесены прослеженные горными выработками по 
результатам поисковых работ потенциально рудоносные зоны и залежи.

Там, где обе главные компоненты совпадают, предполагается совмещение об-
ластей графитизации, окварцевания и сульфидизации. Такие области совпадения 
распространены в северо-восточной части изученного участка, ограниченной пике-
тами наблюдений на всех профилях от 310-х до 520-х. Именно здесь по результатам 
геохимических поисков и горнопроходческих работ выявлены охарактеризованные 
выше золотоносные зоны и залежи. Лучше всего, по данным электроразведки, про-
слеживаются крутозалегающие зоны сульфидно-вкрапленной и сульфидно-про-
жилковой минерализации. Такие зоны, выявленные по данным электроразведки 
в юго-западной части участка, прослеживаются горными выработками в протеро-
зойских метаморфических сланцах, палеозойских гранитах и юрских песчаниках. 
Они характеризуются свинцово-цинковым оруденением и не несут золотоносных 
минерализаций.

В северо-восточной части участка подобная по геофизическим данным зона в 
юрских песчаниках уже не проявляется, что отражается ослаблением аномалии за-
ряжаемости. эта зона была выявлена горнопроходческими работами при заверке 
наиболее интенсивной высокоомной аномалией заряжаемости (более 3 %), после 
чего была названа Сульфидной зоной. По данным электроразведки она прослежи-
вается почти непрерывно в северо-западном направлении от р. Малки почти до р. 
Мушты на расстоянии более 2500 м, при ширине от 100 до 200 м. Сочетание по-
вышенных значений заряжаемости и относительно пониженного КС (низкоомная 
аномалия) указывает на наличие минерализации черносланцевого сульфидно-про-
жилково-вкрапленного типа. Простирание зоны северо-западное. В этом же на-
правлении она, судя по ослабеванию поляризуемости, постепенно выклинивается. 
Судя по относительной независимости конфигураций аномалий КС и заряжаемо-
сти от рельефа и их прямолинейного характера, предполагаемая зона имеет крутое 
залегание. В центральной своей части зона перекрыта отложениями юры. Наличие 
геохимических аномалий золота в пределах этой зоны и результаты опробования 
на золото вскрытых канавами участков, предполагают ее золотоносность. Преры-
вистость геофизических и геохимических аномалий позволяет предположить, что 
в большей своей части Сульфидная зона не выходит на земную поверхность своей 
золотоносной частью.

Участки широких аномалий заряжаемости, развитые северо-восточнее зоны 
Сульфидной зоны, совпадают с выходами полого залегающих углеродистых слан-
цев и филлитов верхней половины малкинской свиты и фиксируются также ано-
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малиями 1-й главной компоненты. В местах, где совпадают аномалии 1-ой и 2-ой 
главных компонент, по результатам горных работ выявлены зоны жильно-прожил-
кового и объемного окварцевания.

Выводы

1. Применение импульсной модификации метода ВП в пределах Муштинского 
рудного поля при проведении поисковых работ на площадях Малка-Муштинско-
го рудного узла позволило подобрать оптимальную систему измерений и выявить 
протяженные минерализованные зоны и стратиформноподобные залежи различно-
го минерального типа, включающие потенциальные золоторудные тела.

2. Оптимальная система измерений, обеспечивающая однородность поляризу-
ющего поля и облегчающая последующую состыковку результатов измерений, вы-
полненных при сети наблюдений 200 м × 20 м обеспечивается при разных положе-

Рис. 5. Схема комплексной интерпретации данных электроразведки для юго-западного участка 
Муштинского рудного поля с результатами поисковых работ

1 – метаморфические и метаморфизованные стратифицированные толщи и стратиграфические 
границы (бечасынская, малкинская и шиджатмазская свиты протерозойской группы); 

2 – терригенные отложения нижней юры; 3 – габбро-диабазы и габбро-диориты 
позднепротерозойского хасаутского интрузивного комплекса; 4 – граниты позднепалеозойского 

малкинского интрузивного комплекса; 5 – вскрытые горными выработками потенциально 
рудоносные зоны и залежи; 6 – точки наблюдения на поисковых профилях и их номера; 7 – 

области значений первой главной компоненты больше 0,9 (предполагаемые зоны графитизации); 
8 – области значений второй главной компоненты больше 0,6 (предполагаемые зоны околорудного 

метасоматоза и сульфидизации)
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ниях питающей линии АВ и ее длине от 2,0 до 2,7 км, длине приемной линии – 20 м, 
при выполнении измерений в средней части питающей линии на участке профиля 
длиной до 1 км. При этом на пикетах располагались приемные электроды, а ре-
зультаты измерения относились к центру приемной линии, т. е. к точке посередине 
между соседними пикетами.

3. Наиболее эффективным для регистрации параметром ВП является заряжае-
мость – интеграл переходной характеристики (спада) ВП, деленный на время инте-
грирования. В силу своего интегрального характера, заряжаемость является более 
помехоустойчивым параметром, чем поляризуемость, измеренная на какой-либо 
одной временной задержке. Еще менее надежным параметром в условиях горной 
сильно расчлененной местности оказалось КС, регистрируемая величина которого 
сильно зависит от рельефа. Так положительные формы водоразделов проявились в 
уменьшении КС, отрицательные (ручьи, балки) – возрастанием КС.

4. Минеральный состав рудоносных зон отражается в характеристиках и ин-
тенсивностях КС и заряжаемости. Данные по КС и заряжаемости проанализиро-
ваны с помощью метода главных компонент, когда 1-я главная компонента соот-
ветствует обратной зависимости между логарифмом кажущегося сопротивления 
и заряжаемостью, а ортогональная ей 2-я главная компонента – прямой. Таким 
образом, аномальные области 1-й компоненты соответствуют участкам предпо-
лагаемого развития углеродистых сланцев и зон обводненных разломов, облада-
ющих низким сопротивлением и повышенной заряжаемостью, 2-й компоненты 
– предполагаемым зонам окварцевания и сульфидно-вкрапленно-прожилковой 
минерализации, обладающих повышенным сопротивлением и повышенной заря-
жаемостью.
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APPLIcAtIon oF tHe InDUceD PoLARIZAtIon MetHoD In 
seARcH oF GoLD In BLAcK sHALe stRAtA MUsHtInsKI
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The results of application of the pulse modification of the method of induced polarization (IP) within Mushtinski 
ore field when carrying out prospecting works on the areas of Malka-Mushtinski ore unit. Most optimal system 
of measurements, which allowed in a strongly dissected mountain relief and development carbonaceous shale 
to reveal the long, mineralized zones and mineral deposits stateformation different type, including a potential 
gold ore body is characterized. It is shown that the most effective to register the IP parameter is garagemate, 
which because of its integral nature in these conditions is a more robust parameter than the polarizability. Data 
for apparent resistivity (AR) and garagemate analyzed using the principal components method, when the 1st 
main component corresponds to an inverse relationship between the logarithm of the AR and garagemate and 
orthogonal her 2nd major components – direct. Thus, the anomalous region of 1-th components correspond to 
areas of prospective development of carbonaceous shale zones and watered faults, with a low resistance and high 
garagemate, 2nd components – prospective silicification zones and sulfide-vein mineralization, with high AR and 
high garagemate.

Keywords: electrical exploration, induced polarization method, garagemate, resistance, method of main 
components, carbonaceous shale, ore-bearing zone.
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