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ПРОНИЦАЕМОСТЬЮ
(Представлено академиком В. И. Смирновым 26 V 1911)

Приуроченность гидротермального и гидротермально-метасоматиче­
ского оруденения к границам сред, обладающих близким химическим соста­
вом, но различной проницаемостью, в ряде случаев объясняется явлениями 
экранирования восходящих растворов малопроницаемыми пачками, зале­
гающими над высокопроницаемыми (\ 8, 10). В то же время, известны 
логические среды с обратным соотношением проницаемости (3, 9).. Поэтому 
гипотеза экранирования гидротермальных растворов требует дополнения.

Работами В. И. Смирнова (“) и других исследователей (4,7) показано, 
что выпадение вещества из гидротермальных растворов может быть 
обусловлено изменением их состояния, связанным, в частности, с паде­
нием или повышением давления и температуры. Анализируя данный 
вопрос применительно к условиям рудоотложения в открытых трещинах, 
Ч. Ф. Парк п Р. А. Мак-Дормид (’) предполагают, что изменение состоя­
ния растворов на суженных участках трещин связано с падением давле­
ния, сопровождающимся, согласно принципу. Бернулли, увели чепием 
скорости движения растворов.

Аналогичную трансформацию состояния растворов следует рассматри­
вать в качестве одной из причин рудоотложения на границах различных 
литологических сред и для гидротермально-метасоматических место­
рождений. В подобных условиях, как показано в ряде работ (2, 8, 13), 
миграция растворов может рассматриваться как движение жидкости 
в пористых средах, подчиняющееся закону Дарси (13),

Q = Kah, (1)
где Q — расход фильтрующегося раствора; К — коэффициент фильтрации, 
отражающий проницаемость среды; со — площадь поперечного сечения, 
через которую фильтруется поток; h — градиент напора.

Для двух граничащих сред с проницаемостями Ki и К2, расположенных 
в области фильтрации, при равенстве расхода и сечений фильтрующейся 
колонны растворов из (1) следует обратная зависимость между проницае­
мостями сред п градиентами напоров в них, т. е.

Ki/K2 = h2/hi. (2)
Поскольку градиент напора и общее давление в гидротермальной системе 
функционально связаны между собой, то граница сред с различными 
проницаемостями и должна являться областью изменения состояния 
растворов. При этом, как видно (1) и (2), изменение давления будет тем 
интенсивнее, чем контрастнее по проницаемости соприкасающиеся лито­
логические пачки, независимо от того, в каких пространственных соотно­
шениях они между собой находятся.

Приуроченность рудных тел к границам сред с различной проницае­
мостью описана в работах (', 3, 8~10). Мы ограничимся рассмотрением двух 
конкретных случаев, для которых было проведено моделирование на ана­
логовых электрогидродинамических устройствах — ЭГДА (12).

Первый случай в целом отвечает приуроченности рудных тел к гра­
нице высокопроницаемых пород с вышележащими малопроницаемыми, 
т. е. сочетанию рудоподводящего канала с экранирующим горизонтом.
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Рис. 1. Схематический геоло­
гический разрез (Л): 1 — ша­
ровые и подушечные лавы; 
2 — межшаровые гиалокласти- 
ты; 3—песчано-глинистые от­
ложения с редкими обломка­
ми размером до 3 см; 4 — об­
ломки пород, частично заме­
щенные сульфидами; 5 — мед­
ноколчеданные руды. Модель с 
гидродинамической сеткой (В):
1 — линии равных напоров;
2 — линии тока. Даны графики 
изменения напора (В) и от­
носительных скоростей (Г) по

оси моделируемой области

Рис. 2. Схематический геоло­
гический разрез (Л): 1 — рас- 
сланцованные туфолавы; 2 — 
туфоконгломераты; 3 — золото­
полиметаллические руды. Б — 

Г — то же, что на рис. 1

Рис. 2
В подобной обстановке, в частности, локализована одна из залежей 
Юбилейного медноколчеданного месторождения (Южный Урал), при­
уроченная к области контакта шаровых лав основного состава с вышеле­
жащими песчано-глинистыми отложениями (рис. 1А). Она имеет в целом 
пластообразную форму, располагается в обеих граничащих средах и, по 
представлениям одного из авторов данной работы, сформирована путем 
частичного замещения нелитифицированных осадков в условиях, близких 
к гидротермально-осадочным. Аналогичные рудные тела описаны также 
Г. Борхертом (14) на месторождении Мпскпни в Турции.

Рассмотренной обстановке может отвечать модель, в которой высоко­
проницаемый канал (межшаровые полости, выполненные раздробленным 
гиалокластическим материалом) пререкрывается по восстанию менее 
проницаемой средой (песчано-глипистые отложения) (рис. 1Б). Соотно­
шение мощностей канальной и перекрывающей частей модели выбрано 
как 1 : 2. При этом стенки капала рассматриваются как непроницаемые 
в силу того, что проницаемость вмещающих его пород на несколько поряд­
ков ниже, чем проницаемость перекрывающей среды. Другим ограниче­
нием является исключение из рассмотрения возможной уводящей филь­
трации по горизонтальной границе соприкасающихся сред.

Моделирование движения растворов в подобной обстановке было 
проведено для условий с тремя различными соотношениями проницаемо- 
стей (х = KJKi = 1,8; 5,3; 42,8). Как видно из рис. 1В, Г, на границе 
сред с различной проницаемостью имеет место резкое, скачкообразное 
г'змененпе градиентов напоров и относительных скоростей фильтрации, 
а также растекание растворов на выходе из канала в перекрывающие 
породы.

Второй случай отражает приуроченность рудных тел к границе низко­
проницаемых пород с перекрывающими высокопроницаемыми, т. е. обрат­
ные первому случаю соотношения проницаемостей (1/и = А2/А,). По­
добные условия локализации оруденения описаны, в частности, на неко-
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Рис. 3. Графики изменения на­
пора (Я) по оси модели (Z) для 
различных соотношений прони- 

цаемостей

торых золоторудных месторождениях, где в 
сходной обстановке отмечается резкое по­
вышение содержания золота (3). В качест­
ве конкретного примера можно привести 
одну из залежей Восточно-Семеновского 
золото-полиметаллического месторождения 
па Южном Урале. Эта залежь располага­
ется в области контакта рассланцованных 
туфолав с вышележащими туфоконгломе- 
ратами и туфобрекчиями. При этом боль­
шая часть рудной массы локализована 
ниже уровня контакта (рис. 2А).

Моделирование условий проводилось 
с теми же допущениями, что и в первом 
случае, но с обратными соотношениями 
проницаемостей подстилающих и пере­
крывающих частей разреза. Проведенные 
расчеты для трех значений 1/х = 1,8; 
5,3; 42,8 показали, что и в такой обстанов­
ке на границе сред происходит скачко­
образное изменение градиентов напоров 
и относительных скоростей фильтрации 
(рис. 2Б, В).

На рис. 3, обобщающем данные моде­
лирования обоих случаев, видно, что ве­

личина изменения напоров на границе соприкасающихся сред тем больше, 
чем выше различия проницаемостей. Вместе с тем, перепады давлений су­
щественно больше в условиях, когда высокопропицаемые среды распола­
гаются под низкопроницаемыми. Этим, видимо, обусловлена большая ча­
стота встречаемости рудных тел, позиция которых рассматривается как 
следствие экранирования восходящих растворов.

В целом изложенные выше данные показывают, что приуроченность 
некоторых типов гидротермально-метасоматического оруденения к грани­
цам сред с различными проницаемостями может быть объяснена транс­
формацией состояния гидротермальных растворов вследствие изменения 
давления в области упомянутых контактов. Границы такого рода благо­
приятны для рудоотложения и в силу особенностей внутреннего строения 
сред, проводящих растворы, что подтверждается тонкими эксперименталь­
ными исследованиями по фильтрации растворов в горных породах (5).
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