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Резюме. Современная ситуация в горно-геологической отрасли требует ускорения и удешевления поисковых работ. 
Значительные перспективы для оптимизации геофизической разведки на сложнопроходимых площадях с проблем-
ным гальваническим заземлением имеют наземные бесконтактные методы и методы с применением беспилотных 
летательных аппаратов. Цель данного исследования заключалась в представлении результатов использования бес-
контактной электроразведки (бесконтактное измерение электрического поля), обычно используемой при инженерных 
изысканиях, и магниторазведочных работ с применением беспилотных летательных аппаратов. Данный комплекс 
был направлен на поиск коренного золота в Бодайбинском районе Иркутской области. В работе дана краткая геоло-
гическая (геофизическая) ситуация и обоснование рациональной методики измерений. Геофизические работы про-
водились в масштабе 1:10000. Помимо этого, выполнено сопоставление полученных данных с областью применения 
бесконтактной технологии метода сопротивлений и предложены дополнительные и необходимые пункты к устояв-
шейся методике измерений. Установлено, что предложенный комплекс позволяет уверенно картировать основные 
перспективные на золотое оруденение геологические структуры за более короткий срок выполнения полевых работ.
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Abstract. The current situation in the mining and geological industry requires acceleration and reduction of the cost 
of exploration works. Ground-based contactless methods as well as methods using unmanned aerial vehicles have 
significant prospects for geophysical exploration optimization in difficult-to-access areas with faltering galvanic grounding. 
The purpose of the study is to present the results of both the use of contactless electrical exploration (electric field 
contactless measurement), which is commonly used in engineering surveys, and magnetic exploration performed with the 
use of unmanned aerial vehicles. The complex is aimed at searching for primary gold in the Bodaibo district of the Irkutsk 
region. The paper provides a brief description of the geological (geophysical) situation and justifies a rational measurement 
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method. Geophysical works have been carried out on a scale of 1:10000. Also, the obtained data have been compared with 
the application field of the contactless technology of the resistivity method. As a result, additional and necessary theses 
have been proposed for the long-held measurement technique. It has been determined that the proposed complex allows 
confident mapping of the main geological structures promising for gold mineralization in a shorter period of field work.
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Введение
Существует большое количество электро-

разведочных методов и методик съемки, су-
щественно отличных друг от друга по целево-
му назначению и применимости к конкретным 
геологическим условиям. Выбор оптимальной 
методики электроразведочных работ зачастую 
представляет собой проблему. Значительный 
интерес в настоящее время имеют экспресс-
ные площадные и при этом детальные геофи-
зические работы, позволяющие картировать 
геологические структуры и не пропускающие 
объекты, которые ранее были не обнаружены 
при региональных или среднемасштабных ис-
следованиях. Требуемый на поисковой стадии 
масштаб – не крупнее 1:10000, причем чаще 
всего используется 1:5000.

Для решения рудных задач зачастую ис-
пользуются гальванические методы, напри-
мер, электротомография или СГ-ВП. Они обе-
спечивают высокую детальность и позволяют 
расчленить верхнюю часть разреза, но при 
этом требуют большого количества времени 
и хорошего качества заземления, что не всег-
да возможно из-за курумов, болот, мерзлоты. 
Устаревшие методы профилирования типа 
ВП-СГ не позволяют изучать геологическое 
строение участка на глубину и даже не обе-
спечивают достоверное понимание глубин-
ности работ. Методы электротомографии по-
зволяют получать геофизические разрезы, но 
весьма дороги и недоступны для постановки 
в площадном варианте на поисковой стадии. 
Это приводит к необходимости создания но-
вых экспрессных и дешевых методик, которые 
при этом обеспечивали бы не только профи-
лирование, но и зондирование.

Одним из перспективных направлений элек-
троразведки является бесконтактная техно-
логия метода сопротивлений (БИЭП). Данный 
метод уже описан во множестве работ различ-

ных российских и зарубежных авторов [1–4]1. 
Основной принцип схож с принципом действия 
четырехэлектродной установки вертикального 
электрического зондирования. Принципиаль-
ная разница в том, что в БИЭП используется 
незаземленный диполь или пластина, тем са-
мым получается емкостное заземление. 

Это делает возможным проведение элек-
троразведочных работ в северных районах, 
где гальваническое заземление либо затруд-
нено, либо же попросту невозможно. Также 
БИЭП позволяет значительно упростить и 
ускорить процесс выполнения полевых изме-
рений за счет своей методики измерений по 
сравнению с гальваническими модификаци-
ями метода сопротивлений [5–7]2. На рис. 1  
приведена концептуальная схема измери-
тельной установки. 

Рис. 1. Схема измерительной установки, 
использующейся при применении 

бесконтактных методов  
(дипольно-осевая расстановка) 

Fig. 1. Diagram of the measuring unit  
for contactless methods (dipole-axial arrangement)

Данная технология была апробирована в 
геофизическом комплексе совместно с магни-
торазведкой с применением беспилотных ле-
тательных аппаратов (БПЛА), где магнитораз-
ведка была в качестве основного квартирую-
щего метода и уже успела зарекомендовать 
себя в подобных работах [8]. Использование 

1 Тархова А.Г. Справочник геофизика. Электроразведка.  М.: Гостопттехиздат, 1963. 583 с.
2 Груздев А.И. Определение области применения бесконтактной технологии метода сопротивлений: автореф.  
дис. ... канд. техн. наук: 25.00.10. М., 2017. 22 с. 
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БИЭП в комплексе обусловлено перспектива-
ми дальнейшего прироста данных; изучалась 
возможность дополнительного расчленения 
на подсвиты и пачки основных структурных 
подразделений, которые, как известно, уве-
ренно картируются в Бодайбинском районе 
и смежных районах участках Байкало-Па-
томского нагорья по данным БПЛА-магни-
торазведки и радиометрии [9–11]. В случае 
успешного решения данной проблемы за счет 
БИЭП, становится возможным быстро, точно 
и с небольшими затратами осуществлять вы-
бор участков для бурения и горных работ.

Объекты работ. В статье показаны ре-
зультаты, полученные на двух участках Бодай-
бинского синклинория с типичными ландшафт-
но-морфологическими и геологическими усло-
виями. Первая площадь электроразведочных 
работ составила 5 км2, вторая – 8 км2. Таким 
образом, общая площадь составила 13 км2.

Участок № 1 характеризовался залесенно-
стью на больших перепадах высот (соотноше-
ние пройденного пути по профилю и подъема 
могло достигать 1:1), что сопряжено с опас-

ностью получения травм участников полево-
го отряда и выводу из строя аппаратуры при 
неосторожном использовании. На относитель-
но ровных участках (вершины гор) подобной 
залесенности не наблюдалось (рис. 2). Исхо-
дя из соображений безопасности и скорости 
работ, съемка в местах со сложной проходи-
мостью не проводилась, из-за чего карта фак-
тического материала имеет разрывы и отсут-
ствующие части в пределах границ съемки.

Участок № 2 характеризовался относи-
тельно участка № 1 более сильной залесен-
ностью даже на равнинах и малыми измене-
ниями высотных отметок. С одной стороны, 
такая площадь является удобной для выпол-
нения электроразведочной съемкой аппара-
турой «Вега», так как участок более пологий, 
но выявилась проблема с радиосвязью аппа-
ратурных элементов между собой (генератор/
датчик – полевой компьютер).

Основные геологические подразделения. 
Аунакитская свита (R3au2

2) подразделяется на 
три подсвиты: нижнюю, среднюю и верхнюю. 
Многие крупные месторождения в Бодайбин-

Рис. 2. Фото участка работ 
Fig. 2. Work site image
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ском районе связаны с наличием аунакитской 
свиты, а именно – верхней пачкой ее сред-
ней подсвиты au2

2 (рис. 3). Это геологическое 
подразделение сложено черными сланцами 
и должно проявляться низкоомной аномали-
ей за счет высокой углеродистости. Нижняя 
же пачка (au2

1) является слабоуглеродистой 
и имеет высокие значения удельного электри-
ческого сопротивления3–5.

Вачская свита (R3vč) слагает крылья и 
замки синклиналей и является региональным 
маркирующим горизонтом. Свита соглас-
но залегает на породах аунакитской свиты 
с резко выраженным контактом. Сверху она 
перекрыта образованиями анангрской свиты, 
с которой контакт неясный, и формирует пе-
реходную пачку мощностью до 5 м. Породы 
свиты представляют высокоуглеродистые 
микросланцы, метаалевролиты, тонкие мета-
песчаники. Доминирующую позицию в разре-
зе занимают метаалевролиты серицит-квар-
цевого состава.

Образования анангрской свиты (V1an) тра-
диционно подразделяют на две подсвиты, ха-
рактеризующиеся различными условиями се-
диментогенеза и соответственно различными 
типами пород. Породы подвержены метасома-
тическим процессам, проявленным в виде мел-
коточечной лимонитизации по карбонатным 
вкрапленникам анкерит-сидеритового ряда. 

В строении нижней подсвиты догалдын-
ской свиты (V1dg1) по вещественному составу 
выделяются две пачки: нижняя песчаниковая 
углеродистая и верхняя сланцево-песчанико-
вая. Разрез нижней пачки (V1dg1

1) представлен 
в нижней части темно-серыми углеродистыми 
мелкозернистыми полевошпатово-кварце-
выми метапесчаниками с редкими прослоя-
ми темно-серых углеродистых алевритистых 
сланцев. Верхняя пачка (V1dg1

2) характеризу-
ется грубым переслаиванием зеленовато-се-
рых, серых разнозернистых метапесчаников с 
резко подчиненными прослоями темно-серых 
углеродистых алевритовых сланцев.

Рис. 3. Типичный геологический разрез перспективных площадей в Бодайбинском районе 1:10000:
1 – догалдынская свита, средняя подсвита (песчаники темно-серые кварцевые с гематитом); 2 – догалдынская 

свита, нижняя подсвита (песчаники светло-серые и зеленовато-серые кварц-слюдисто-полевошпатовые); 
3 – анангрская свита (песчаники серые неравномерно-средне-мелкозернистые кварц-слюдисто-полевошпатовые); 

4 – вачская свита (сланцы черные слюдисто-углеродисто-кремнистые); 5 – аунакитская свита, 
верхняя подсвита (песчаники светло-серые кварц-слюдисто-полевошпатовые); 6 – аунакитская свита, 

средняя подсвита, верхняя пачка (темно-серые сланцы кремнисто-углеродисто-слюдистые); 
7, 8 – предполагаемые разрывные нарушения: 7– надвиги, 8 – без видимого смещения 
Fig. 3. Typical geological section of promising areas in the Bodaibo district 1:10000:

1–  Dogaldyn suite, middle subformation (dark grey quartz sandstones with hematite); 2 –  Dogaldyn
suite, lower subformation (light grey and greenish-grey quartz-mica-feldspar sandstones);
3 –  Anangra suite (grey uneven medium-fine grained quartz-mica-feldspar sandstones);

4 –  Vacha suite (black mica carbonaceous silica shales); 5 –  Aunakit suite,
upper subformation (light grey quartz-mica-feldspar sandstones); 6 – Aunakit suite,
middle subformation, upper member (dark grey silica-carbonaceous-mica shales);

7, 8 – supposed faults: 7 – thrusts, 8 – no visible displacement

1 2 3 4 5 6 7 8

3 Кулаков А.Р. Отчет о результатах геофизических в пределах Мараканской рудоносной площади Бодайбинского 
рудного района за 1979–1982 гг. Иркутск, 1983.
4 Агеев Ю.А., Яблоновский Б.В. Отчет Соргинской партии по результатам геологического доизучения масштаба  
1:50000, проведенного в 1976–1979 гг. Иркутск, 1981.
5 Григоров Э.Н. Отчет Ныгринской партии по геологическому доизучению масштаба 1:50000 по работам 1975–1977 гг.  
Иркутск, 1987.
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Материалы и методы
исследования

Электроразведочные работы проводились 
высокочастотной электроразведочной станци-
ей «Вега». Данная станция предназначена для 
проведения электроразведочных работ мето-
дом электропрофилирования и вертикального 
электрического зондирования бесконтактным 
методом (дипольное электрическое зондиро-
вание). «Вега» является многоканальной и по-
зволяет работать с использованием четырех 
приемных датчиков одновременно.

Рабочая частота станции составляет  
16 кГц, что является достаточно высокой ча-
стотой даже для бесконтактных измерений. 
Она позволяет работать лишь при разносах до 
100 м. Генераторный блок станции позволяет 
зафиксировать выдаваемый ток на четырех 
значениях: 1, 3, 10 и 30 мА6. Также можно ра-
ботать в режиме, при котором фиксации тока 
нет, и он может изменяться от записи к записи. 
Формула расчета кажущегося сопротивления 
имеет следующий вид:

.

При выполнении измерений на первой пло-
щади использовались диполи длиной 7,5 м.  
Расстояния между генератором и датчиками 
составляли 45, 67,5, и 90 м. Измерения прово-
дились при фиксированном токе в 3 мА. Шаг 
по профилю составил 10 м.

На второй площади использовались дипо-
ли длиной 10 м. Разносы между генератором 
и датчиками составили 20, 40 и 60 м. Измере-
ния проводились при динамически изменяю-
щимся токе от 5 мА до 26 мА. Шаг по профилю 
составлял 20 м.

По результатам работ получены карты 
распределения кажущегося удельного элек-
трического сопротивления на глубине, равной 
половине от разноса.

Для выполнения БПЛА-магнитометрии ис-
пользовался мультироторный беспилотный 
комплекс SibGIS UAS с оверхаузеровским маг-
нитометром семейства POS [9–11]. Для подго-
товки полетного задания с обтеканием релье-
фа использовался модуль SibGIS FlightPlanner 
[10]. Погрешность высоты установлена в пре-
делах 10 % от номинальной высоты и постоян-
ной скоростью полета, базовая высота съемки 
составляла 45 м от земли до датчика. 

Скорость полета составляла 9 м/с. Изме-
рения проводились 2 раза в секунду. Также, в 
соответствии с требованиями к маловысотной 

магниторазведочной съемке, использовалась 
вариационная станция, которая выполняла 
наблюдения каждые 10 секунд.

Параллельно с геофизическими работами 
также были выполнено несколько опорных ге-
ологических маршрутов для более достовер-
ной интерпретации геофизических данных. 
В то же время изучаемые площади характе-
ризуются низкой степенью обнаженности, в 
связи с чем достоверно картировать контакты 
перспективных подразделений довольно про-
блематично. Общая протяженность маршру-
тов составила 8 км.

Результаты исследования
и их обсуждение

Как уже сказано ранее, многие крупные 
месторождения в Бодайбинском районе при-
урочены к ограниченному количеству струк-
турно-вещественных позиций, одной из кото-
рых является приуроченность к близъядер-
ным частям антиклиналей с присутствием 
аунакитской свиты (au)3–5. Изучение возмож-
ностей обсуждаемого комплекса методов по 
картированию такой геологической обстанов-
ки и являются предметом данной работы, при 
этом на участке исследования № 1 проводи-
лись в пределах свиты (для разбиения сви-
ты на подсвиты), а на втором работы прово-
дились для уточнения границ геологических 
структур всего разреза, который представлен 
на рис. 3.

Участок № 1. По результатам электрораз-
ведочной съемки были выделены следующие 
подсвиты: средняя (au2) и верхняя (au3). Верх-
няя подсвита выделяется более высокими 
значениями сопротивления по сравнению со 
средней подсвитой (рис. 4).

Участок № 2. На рис. 5 представлена гео-
логическая карта масштаба 1:50000, на кото-
рую были наложены результаты электрораз-
ведочной съемки. 

По результатам анализа электроразведоч-
ной съемки (см. рис. 5) разделить геологиче-
ский разрез (см. рис. 3) можно на три области 
по сопротивлению: Высокоомную (аунакит-
ская свита), низкоомную (анангрская свита) и 
область со средними значениями сопротивле-
ния (вачская и догалдынская свиты).

Анализ области применения и контроль 
данных. Для анализа возможностей методов 
БИЭП по картированию горных пород с раз-
личными сопротивлениями и на различных 
глубинах были построены два графика зави-
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Рис. 4. Результаты электроразведочной съемки на участке № 1
на псевдоглубине исследования 45 м:

а – обзорная карта площади работ № 1; b – выделенная фиолетовым цветом часть площади 
1 – четвертичные отложения нерасчлененные; 2 – аунакитская свита, верхняя подсвита;

3 – аунакитская свита, средняя подсвита; 4 – аунакитская свита, нижняя подсвита;
5 – граница участка № 1

Fig. 4. Electrical exploration survey results on the site no. 1
at the investigation pseudo-depth of 45 m:

a – location map of the site no. 1; b – part of the site highlighted in purple
1 – undifferentiated Quaternary deposits; 2 – Aunakit suite, upper subformation; 
3 – Aunakit suite, middle subformation; 4 – Aunakit suite, lower subformation; 

5 – boundary of the site no. 1

симости кажущегося сопротивления от разно-
са между генератором и приемником (рис. 6)2. 

Серым цветом обозначена область для ус-
ловия поднятия измерительной установки на 30 
см от поверхности. Область применения БИЭП 
уменьшается с левой стороны при поднятии 
установки над поверхностью (выделено голу-
бым цветом). В действительности не удается 

располагать измерительную установку меньше, 
чем в 10 см над поверхностью земли из-за тра-
вы, мха и кустов. Это говорит о том, что нижней 
возможной границей помех при проектировании 
работ стоит считать именно зеленную линию.

Из рис. 6 видно, что лишь менее 50 % изме-
рений попадает в область количественной ин-
терпретации. Из-за этого результаты инверсии 
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Рис. 5. Геологическая карта предшественников
и результаты электроразведочной съемки на псевдоглубине 20 м:

 а – обзорная карта площади работ № 2; b – выделенная бирюзовым цветом часть площади 
1 – четвертичные отложения нерасчлененные; 2 – догалдынская свита, средняя подсвита; 3 – догалдынская 
свита, нижняя подсвита; 4 – анангрская свита, верхняя подсвита; 5 – анангрская свита, нижняя подсвита; 

6 – вачская свита; 7 – аунакитская свита, верхняя подсвита; 8 – аунакитская свита, средняя подсвита; 
9 – граница участка № 2 

Fig. 5. Geological map of predecessors
and electrical exploration survey results at the pseudo-depth of 20 m:
a – location map of the site no. 2; b – part of the site highlighted in turquoise

1 – undifferentiated Quaternary deposits; 2 – Dogaldyn suite, middle subformation; 3 – Dogaldyn
suite, lower subformation; 4 – Anangra suite, upper subformation; 5 – Anangra suite, lower subformation;

6 – Vach suite; 7 – Aunakit suite, upper subformation; 8 – Aunakit suite, middle subformation;
9 – boundary of the site no. 2

должны вызывать множество вопросов. Исходя 
из рабочей частоты и используемых геометри-
ческих параметров установки многоканальный 
режим аппаратуры «Вега», полученные дан-
ные являются фактически бессмысленными 
для численного моделирования, и такие дан-

ные должны рассматриваться только с точки 
зрения качественной интерпретации.

Также помимо данных, которые попада-
ют в раскрашенную зону, есть и значения вне 
области применения. В таких случаях можно 
говорить о том, что среда в точке, где прово-
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Рис. 6. Область применения бесконтактной технологии метода сопротивлений:
a – качественная интерпретация; b – количественная интерпретация 

ВЭД – вертикальный электрический диполь; ГЭД – горизонтальный электрический диполь  
Fig. 6. Application area of the contactless technology of resistivity method:

a – qualitative interpretation; b – quantitative interpretation
VED – vertical electric dipole; HED – horizontal electric dipole

дилось измерение, характеризуется близпо-
верхностным проводником.

С целью контроля качества полевых на-
блюдений на обоих участках исследования 
было выполнено более 5 % контрольных из-
мерений от общего объема работ. Общее 
среднеквадратическое отклонение по параме-
тру кажущегося удельного электрического со-
противления составило менее 10 Ом∙м. При-
мер сходимости контрольных и наблюденных 
(рядовых) измерений представлен на рис. 7.

Совместная геолого-геофизическая ин-
терпретация. Результатом совместной гео-

лого-геофизической интерпретации стали две 
уточненные геологические карты. Для приме-
ра возьмем участок № 2, так как именно на 
нем электроразведочные работы пересекли 
несколько структурных комплексов.

Беспилотная маловысотная аэромагнитная 
съемка позволяет выделить верхнюю пачку 
средней подсвиты аунакитской свиты верхнего 
рифея R3au2

2 по положительной аномалии мо-
дуля вектора напряженности магнитного поля, 
R3au3 – по значениям, переходным к более низ-
ким. Вачская свита R3vč выделяется по внеш-
ней границе отрицательной магнитной анома-

Рис. 7. График сходимости контрольных и рядовых измерений по одному из профилей 
на нескольких пикетах (псевдоглубина измерений 10 м) 

Fig. 7. Convergence graph of control and routine measurements along one of the profiles
at several stations (measurement pseudo-depth is 10 m)
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лии, которая отражает область распростра-
нения пород анангрской свиты нижнего венда 
V1an. Граница пород догалдынской свиты V1dg 
характеризуется еще большим контрастным 
переходом от низких к высоким значениям, а 
контакт ее подсвит V1dg1 и V1dg2 подчеркнут 
узкой линейной отрицательной аномалией. По-
лученные линии наибольшего контраста маг-
нитного поля согласуются с данными геологи-
ческой съемки методом прямых наблюдений 
и были использованы для построения новой 
геологической карты участка (рис. 8).

Наземная электроразведка методом ка-
жущихся сопротивлений, в дополнение к маг-
ниторазведке, позволяет дифференцировать 
среднюю и верхнюю подсвиты аунакитской 
свиты, а также вачскую свиту по зонам с разны-
ми диапазонами проводимости (см. рис. 4, 5).  
Догалдынская свита характеризуется отно-

сительно высоким сопротивлением, а зона 
переходных значений между догалдынской и 
вачской свитами соответствует полям выхо-
дов анангрской свиты. Границы указанных об-
ластей заверяют полученные при магнитной и 
геологической съемке геологические границы.

Таким образом, каждое геологическое под-
разделение контрастно в магнитном поле или 
по кажущемуся сопротивлению, а половина из 
них, R3au2

2, R3au3, R3vč, V1dg1 – в обоих полях, 
и результаты обеих съемок отлично увязыва-
ются между собой и с наблюденной геологи-
ческой ситуацией (см. рис. 8).

По результатам съемки заметны отличия 
между данными геофизических работ и геоло-
гическими работами предшественников: так, 
простирание геологических структур продолжа-
ется на восток без особого смещения, хотя на 
геологической карте отмечено, что анангрская 

Рис. 8. Сопоставление геофизических съемок (контурами наложены 
результаты интерпретации электроразведочных данных):

1 – четвертичные отложения нерасчлененные; 2 – догалдынская свита, средняя подсвита; 3 – догалдынская 
свита, нижняя подсвита; 4 – анангрская свита, верхняя подсвита; 5 – анангрская свита, нижняя подсвита; 

6 – вачская свита; 7 – аунакитская свита, верхняя подсвита; 8 – аунакитская свита, средняя подсвита; 
9 – граница участка № 2 

Fig. 8. Comparison of geophysical surveys 
(contours indicate interpretation results of electrical exploration data):

1 – undifferentiated Quaternary deposits; 2 – Dogaldyn suite, middle subformation; 3 – Dogaldyn suite, lower 
subformation; 4 – Anangra suite, upper subformation; 5 – Anangra suite, lower subformation;
6 – Vach suite; 7 – Aunakit suite, upper subformation; 8 – Aunakit suite, middle subformation;

9 – boundary of site no. 2
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свита на востоке смещается на север, на кото-
рой выполнено разделение аунакитской свиты 
на подсвиты, а также исправлено простирание 
анангрской и догалдынской свит (рис. 9).

Таким образом, показано, что предложен-
ный комплекс позволяет существенно (почти 
до 50 м) уточнить существующие геологиче-
ские карты, что весьма важно для проектиро-
вания горных и буровых работ. 

Заключение
Показано, что комплекс БПЛА-магнитной 

съемки и бесконтактной электроразведки 

позволяет существенно уточнить имеющие-
ся представления о геологическом строении 
площадей Бодайбинского синклинория, при 
этом магнитная съемка позволяет уверенно 
картировать геологические структуры, а элек-
троразведка позволяет, в дополнение к этому, 
разделить перспективные структурно-веще-
ственные подразделения (в данном случае – 
аунакитскую свиту) на среднюю сланцевую и 
верхнюю песчаниковую подсвиты. 

Моделирование данных БИЭП показало 
слабый прирост результата от применения 
многоразносных установок, в связи с чем оп-
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Рис. 9. Уточненная геологическая карта участка № 2:
1 – догалдынская свита, средняя подсвита (песчаники темно-серые кварцевые с гематитом); 2 – догалдынская 

свита, нижняя подсвита (песчаники светло-серые и зеленовато-серые кварц-слюдисто-полевошпатовые); 
3 – анангрская свита (песчаники серые неравномерно-средне-мелкозернистые кварц-слюдисто-полевошпатовые); 

4 – вачская свита (сланцы черные слюдисто-углеродисто-кремнистые); 5 – аунакитская, верхняя подсвита 
(песчаники светло-серые кварц-слюдисто-полевошпатовые); 6 – аунакитская, средняя подсвита, 

верхняя пачка (темно-серые сланцы кремнисто-углеродисто-слюдистые); 7 – граница участка № 2
Fig. 9. Refined geological map of the site no. 2:

1 – Dogaldyn suite, middle subformation (dark grey quartz sandstones with hematite); 2 – Dogaldyn suite, lower 
subformation (light grey and greenish-grey quartz-mica-feldspar sandstones); 3 – Anangra suite (grey uneven-medium-

fine-grained quartz-mica-feldspar sandstones); 4 – Vach suite (black mica-carbonaceous-silica shales); 5 – Aunakit suite, 
upper subformation (light grey quartz-mica-feldspar sandstones); 6 – Aunakit suite, middle subformation, upper member 

(dark grey silica-carbonaceous-mica shales); 7 – boundary of the site no. 2
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тимальным вариантом можно считать профи-
лирование на разносах 10–30 м.

Данный комплекс работ на каждом из участ-
ков были выполнен менее чем за месяц. На 
подобные работы методами, которые исполь-
зуют гальванические методы заземления, по-
требовалось бы в 1,5–2 раза больше времени, 
за счет постоянного заземления электродов от 
точки к точке. Таким образом, данный комплекс 
можно считать весьма рациональным.

Подобные работы, исходя из вышеописан-
ного опыта, должны проводится в режиме огра-
ничения величины тока, как это было сделано 
на участке № 1. Иначе встает проблема с урав-
ниванием по уровню каждого из профилей. Та-
ким образом, несмотря на предпочтительный 
режим работы на высоких токах, для хорошего 
соотношения сигнал-шум съемку лучше произ-
водить на более меньшем токе. Так, в методи-
ку полевых измерений следует либо добавить 

предварительные работы для определения 
максимально допустимого уровня тока, либо 
же следует снимать на нескольких токах одни 
и те же точки для анализа чувствительности.

По итогу проведенного исследования, на ос-
нове сопоставительного анализа геологических 
карт предшественников и полученных объек-
тивных данных геофизической разведки, можно 
сделать вывод о необходимости обязательного 
применения предлагаемого комплекса для опе-
режающего геолого-геофизического картиро-
вания площадей Бодайбинского синклинория, 
так как показанные погрешности архивных гео-
логических материалов безусловно приведут к 
лишним затратам на горные и буровые работы, 
существенно превышающим стоимость геофи-
зической разведки предложенным комплексом. 
Помимо этого, для дальнейшего развития бес-
контактной технологии, требуется аппаратур-
ный комплекс с меньшей рабочей частотой.
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