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Актуальность исследования связана с необходимостью внедрения в практику прогнозно-поисковых работ новых методик  
глубинного геохимического картирования.  
Цель: выявление и оценка особенностей аномального геохимического поля над перекрытым свинцово-цинковым оруденением 
на основе снежного и атмогеохимического опробования. 
Методы: геохимическое картирование, математическая обработка результатов геохимических работ, моделировани е гео-
химических полей методами многомерной статистики, геолого-генетическая интерпретация геохимических данных. 
Объект: геохимические ореолы Турунтаевского свинцово-цинкового рудопроявления. 
Результаты. В результате обработки геохимических данных установлено, что большинство химических элементов в 
снежном покрове и почвенном воздухе характеризуются низкой степенью неоднородности распределения их концентраций,  
что свидетельствует об отсутствии на площади контрастных геохимических ореолов. После математической обработки 
геохимических данных установлено, что наиболее контрастные аномалии основных рудных элементов – Pb+Zn, As, Sn и Cu – 
и их нормированных содержаний расположены над скважинами, вскрывшими рудную минерализацию. По результатам снежн о-
го опробования в распределении всех рудных элементов: Pb+Zn, As, Sn и Cu, выделяются также ложные аномалии, распол о-
женные в пределах развития лесной растительности. Полученные данные дают основание утверждать, что точно устан о-
вить в снежном покрове наложенные ореолы по изменению концентраций рассеянных элементов не представляется возмож-
ным. Однако результаты корреляционного и регрессионного анализов свидетельствуют о наличии взаимосвязей между эл е-

ментами со схожими геохимическими свойствами. Вероятнее всего, в данном случае проявляется дифференциация компо-
нентов по главным формам нахождения: растворенная и нерастворенная. Целый ряд элементов проявляет взаимосвязь как с 
жидкой, так и с  твердой фазой. Наличие значимых взаимосвязей рассеянных элементов с маркерами нерастворен ной (редко-

земельные элементы) и растворенной (Na+Cl) форм нахождений позволяет использовать индикаторные отношения для об-
наружения в снежном покрове слабо проявленных наложенных ореолов. 
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Постановка задачи 

В настоящее время вопрос выявления новых руд-
ных месторождений стоит достаточно ос тро в связи с 

жесткой привязкой бюджета Российской Федерации к 
минерально-сырьевым ресурсам, в том числе твердым  
полезным ископаемым. Большинство месторождений, 
выходящих на дневную поверхность, уже выявлено, 

что предполагает опоискование закрытых и перекры-
тых перспективных площадей [1,  2].  В свою очередь  
данный вид геологоразведочных работ обладает 

определенной спецификой, обусловленной проведе-

нием как высокоточных аналитических исследований, 
так и математической обработки полученных резуль-
татов опробования. За последние десятилетия уро-
вень аналитической базы существенно вырос, что 

позволяет проводи ть определение содержания хим и-
ческих элементов с крайне низкими концентрациями.  

Одним из потенциально значимых, но в  то же вре-

мя и недостаточно обоснованных методов поисков  
месторождений  полезных ископаемых на закрытых 
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территориях является выявление геохимических ан о-
малий на перспективных площадях по результатам 
снежной съемки. Снег, занимающий значительные 
площади в ряде стран северного полушария, может 

быть использован как источник информации не толь-
ко о пыле-аэрозольных отложениях [3–8], но и как  
критерий выявления месторождений полезных иско-

паемых [9–11]. 
К несомненным преимуществам использования 

данного вида опробования следует отнести и то, что 
снежный покров является субстратом, накапливаю-

щим вещества текущего снежного сезона, что, при  
методически обоснованном подходе к опробованию, 
исключает возможность попадания веществ, аккум у-

лировавшихся в почвенном или породном субстрате  
на протяжении всей истории его существования. 
Также следует отметить простоту выполнения отбора  

проб с ограниченным количеством необходимых 
приспособлений и пробоподготовки – снеготаяния. 

Снег как естественный природный субстрат явля-
ется экранирующей и депонирующей средой не толь-

ко для  пыле-аэрозольных образований, но и для со-
единений, поступающих из глубоких горизонтов зе м-
ной коры. Одной из главных и наиболее трудн ых за-

дач при интерпретации полученных аналитических 
данных снежного опробования является разделение 
двух источников аккумуляции инородных для сне ж-
ного покрова веществ. 

Возможность глубинной эмиссии вещества в 
снежный покров обосновывается известными меха-
низмами миграции подвижных форм  химических с о-

единений в осадочные отложения, перекрывающие 
глубоко залегающие минеральные скопления [12–17].  
Зимой в резуль тате нарушения теплообмена между 

почвой и приземной атмосферой и физическим свой-
ствам снега в снежной толще в зоне контакта «снег–
почва» возникает градиент температур и водяного 
пара. В итоге в приповерхностной части сезоннопро-

мерзающих почв формируется криогенный солевой 
ореол из легкорастворим ых форм  элементов-
примесей за счет их диффузионного переноса в с о-

ставе паров почвенной влаги в приконтактный слой  
снега, что вызывает устойчив ый приток  из почв ы [18].  

Целью настоящей работы является апробация воз-
можностей снежной и атмогеохимической съемок при 

проведении поисковых работ на примере перекрыто-
го полиметаллического оруденения. 

Геологическое строение рудопроявления 

Турунтаевское рудопроявление цинка, как и ряд 
других рудопроявлений Томской области, сосре дото-

чено в основном в пределах Ташминского полим е-
таллического рудного узла, располагающегося на во-
сточном фланге Томского рудного района [19].  

Рудный узел располагается в зоне сочленения 
структур Кузнецкого Ала тау и Колывань -Томской 
складчатой зоны (рис. 1) . В его геологическом строе-
нии принимают участие породы всех выделяемых в  

районе структурно-фациальных зон и подзон от мра-
моров и амфиболитов рифея до терригенных отлож е-
ний нижнебалахонской серии верхнего карбона. Руд-

ный узел располагается во фронтальной и прифрон-
тальной частях Томского шарьяжа. Восточной гран и-
цей узла является зона субмеридиональных разломов, 
контролирующих протрузии гипербазитов, западной 

границей служит Урбейский разлом. На севере руд-
ный узел ограничен диагональными разломами Ки р-
гизской  системы, а на юге – Омутнинскими разлома-

ми. Основной рудоконтролирующей структурой узла  
является диагональная Щербакская зона разломов во-
сток-северо-восточного простирания. К структурным  
узлам, образованным этой диагональной зоной с про-

дольными субмеридиональными разломами, приуро-
чены основные лито- и гидрогеохимические анома-
лии узла, а также известные рудопроявления полим е-

таллов. По комплексу поисковых признаков в  рудном  
узле выделяется пять потенциальных рудных полей: 
Турунтаевское, Киргислинское, Леспромхозовское, 

Барнашовское и Кульское. Они имеют линейную 
форму, обуслов ленную приуроченностью к зонам 
субмеридиональных разломов, поэтому в  дальнейшем 
называются потенциальными рудными зонами. 

 

 
Рис. 1.  Схематическое расположение Турунтаевского 

полиметаллического рудопроявления  

Fig. 1.  Schematic location of the Turuntaevsky polymetallic 

ore occurrence 

Турунтаевская рудная  зона расположена в 65 км  
от Томска, у села Турунтаево. Она выявлена в 1964 г. 
А.Ф. Рубцовым и др. при проведении геологосъемоч-
ных работ масштаба 1:50000 Томской геологоразве-

дочной экспедицией. С 1964 по 1983 гг . в пределах 
зоны пробурено 230 скважин (42917 п.м.). Зона про-
слежена по простиранию на 12 км при ширине 

1…2 км  и вскрыта скважинами на глубину до 500 м. 
По комплексу геофизических и геохимических при-
знаков протяженность рудной зоны составляет около 
40 км от р. Латат на севере до устья р. Омутной на 

юге. Рудная зона приурочена к крутопадающим ра з-
рывным нарушениям субмеридионального  (Кузнец-
ко-Алатаусского) направления. В наиболее богатой 

части минерализация приурочена к зоне контакта 
между черными филлитовидн ыми сланцами и а н-
дезибазальтами единисской свиты (рис. 2)  
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Рис. 2.  Геологический разрез через центральную часть Турунтаевского свинцово-цинкового рудопроявления с проек-

цией линии геохимического опробования: 1 – четвертичная система: суглинки, глины, галечники, гравели-

стые пески; 2 – верхний мел (s-t): глины, пески; 3 – нижний девон: алевролиты, песчаники, гравелиты, кон-

гломераты, базальтовые порфириты; 4–6 – нижний кембрий: филлиты (4), милониты и брекчии тектони-
ческих зон (5), андезитовые порфириты (6); 7 – магматические образования: микродиориты (δ O); 8 – 

кварц-карбонатные метасоматиты; 9 – разлом; 10 – рудный интервал; 11, 12 – скважины: рудные (11), 

безрудные (12); 13 – точки опробования 

Fig. 2.  Geological section through the central part of the Turuntaevsky lead-zinc ore occurrence with a projection of the geo-
chemical sampling line: 1 – Quaternary system: loams, clay, bench gravels, gravelly sands; 2 – Upper Cretaceous (s-t): 

clay, sands; 3 – Lower Devonian: siltstone, sandstone, gritstone, conglomerate, basaltic porphyry; 4–6 – Lower Cam-

brian: phyllites (4), mylonite and fault breccia (5); andesite porphyry (6); 7 – intrusive: microdiorite (δ O); 8 – quartz-

carbonate wallrock alteration; 9 – fault; 10 – ore interval; 11–12 – holes: ore (11), blank (12); 13 – sampling pointes

Методика исследования 

Опробование снежного покрова осуществлялось по 

профилю тестовых исследований, совпадающему с ли-
нией ранее проведенных геологических работ разли ч-
ного содержания. Шаг пробоотбора варьировал от 50 
до 200 м (рис. 2). Снежное опробование проведено в 

начале марта 2019 г. Снег собирался в чистую пласти-
ковую тару из стенок шурфов, выше горизонта про-
шлогодней травянистой растительности в среднем на 

высоте 30 см от земной поверхности. Отобрано 
16 проб объемом не менее 1 литра каждая. Вытаивание 
снега происходило естественным образом в закрытых 
сосудах при комнатной температуре. Перед анализом 

талая вода фильтровалась для удаления крупных взве-
шенных частиц через обеззоленные бумажные филь-
тры – «синяя лента». Фильтры предварительно десяти-

кратно отмывались деионизированной водой.  
В летний период в точках отбора снежного мате-

риала осуществлено активное опробование почвенн о-

го воздуха. Активный сбор вещества проводился по 
методике, реализуемой с помощью специального 
устройства с вкручиваемым в почву конусовидным  
пробоотборником [20]. О ткачки почвенного воздуха  

осуществлялись в съемные одноразовые жидкостные 
коллекторы (liquid collector).  В качестве жидкости и с-
пользовался 3 % HNO3, приготовленный из ультрачи-

стой HNO3 и деионизированной воды. В газовой а р-
матуре устройства перед коллектором устанавли ва-
лась мембрана из ацетат целлюлозы с порами 0,45 μm. 
После откачки из шпура почвенного воздуха со ско-

ростью 20 л/мин на протяжении 20 мин коллекторы 
герметично закрывались. 

Химический состав талой воды и жидкости кол-

лекторов анализировался методом ICP -MS на содер-
жание 72 химических элементов с применением масс -
спектрометра NexION 300 D в  Проблемной научно-

исследовательской лаборатории гидрогеохимии Том-
ского политехнического университета. 

Соде ржания целого ря да элементов в  снегота лой  

воде и жидкос ти коллектора находя тся на грани 
предела обнаружения анализом ICP -MS. В случае 
определения содержания элемента менее чем в 80 % 
проб такой  элемент исключался из  после дующей 

обра ботки. Соде ржания ниже порога чувс твите льн о-
сти анализа, в  случае отсутс твия опреде ления кон-
центраций в единичн ых п робах, были заменены на  

содержания, составля ющие 2/3 от п редела их обн а-
ружения. В резуль тате ге охимический спектр снего-
талой  воды и жи дкос ти коллекторов п редставлен  
одинаков ым набором , состоящим из 56 элементов. 

При обработке геохими ческих данных истинн ые с о-
держания норми ровались  на медианное значение с о-
отве тствующего элемента. Это п озволило привести  

в одну размерность  как данные п о различным эле-
ментам, так и резуль таты опробования различн ых 
субстра тов . Отмечается характерная  для многих 
природных сред значимая положите льная корреля-

ционная связь в распределении редких земель  
(определено 15 элементов ), что позв олило пре дста-
вить их в виде суммы (REE). 

Результаты исследования 

Большинство химических элементов характеризу-

ются однородным и неоднородным характером ра с-
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пределения (табл. 1), что свидетельствует об отсу т-
ствии на площади контрастных ореолов ими образо-
ванных. Кроме того, некоторые рудные элементы –  
индикаторы оруденения – на изучаемой площади ха-

рактеризуются концентрациями, не превышающими 
фоновые значения. Для снега это As, Cd, Pb, Sb, Zn, 
для жидкости коллекторов – As, Sb. 

По результатам кластер-анализа переменных мож-
но выделить три группы элементов. В первой группе, 
где наиболее подвижными являются такие элементы, 
как Na и  Cl,  обособились преимущественно лито-

фильные элементы. Для данной группы элементов  
значительную роль играет водо-растворенное состоя-
ние. Большинство связанных с парой Na -Cl компо-
нентов относятся к талассофилам. Во в торой группе, 

кроме Mo и Ni, выделяются как литофильные, так и 
халькофильные элементы. Третья, наиболее предста-
вительная группа, включающая в себя редкоземель-

ные элементы, характеризуется преимущественно ли-
то-халькофильной специализацией. Элементы второй  
и третьей ассоциаций, вероятно, связаны с частичка-
ми почв и горных пород. 

Таблица 1. Дифференциация распределения химических элементов по значениям коэффициента вариации (%) в сне-

ге и жидкостных коллекторах Турунтаевского рудопроявления  

Table 1.  Differentiation of the distribution of chemical elements by the values of the coefficient of variation (%) in snow 

and liquid reservoirs of the Turuntaevsky ore occurrence 

Область исследования 
Study area 

N 

Градация неоднородности геохимической структуры 
Gradation of geochemical pattern inhomogeneity (Lithogeochemical…, 1987)  

Однородный 
Homogeneous 

(< 39 %) 

Неоднородный 
Inhomogeneous 

(40 … 79 %) 

Весьма неоднородный 
Highly inhomogeneous 

(80 … 159 %) 

снег 
snow 

16 As, Ba, Br, Cd, Cl, I, Na, Pb, Sb, Zn  
Al, B, Ca, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, 

K, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Rb, REE, S, 
Si, Sn, Sr, U, Th, T i, T l, V, Zr 

Ag, Hf, Sc 

жидкость коллекторов 
liquid of collectors 

16 
Al, As, Ba, Ca, Cs, Ga, Hf, K, Li, 
Mo, Na, Rb, REE, Sb, Sc, Sr, Zr 

B, Br, Cd, Cl, Co, Cr, Cu, Fe, I, Mg, 
Mn, Ni, P, S, Si, Sn, Th, Ti, Tl, U, V, Zn  

Ag, Ge, Pb 

 

 
Рис. 3.  Результаты кластер-анализа по снеготалой воде 

Fig. 3.  Results of cluster analysis for snow melted water 

Установленные взаимосвязи между элементами 
позволяют сделать предположение о доминировании 
нерастворенной фазы в снежном покрове над Турун-
таевским рудопроявлением. 

Регрессионный анализ подтвердил дифференци а-
цию химических элементов по их взаимосвязи с 
«опорными компонентами» – Ba, Na+Cl и REE. В ы-

бор REE обусловлен высокой статистической устой-
чивостью суммы их содержаний, которая обеспечена 
данными о концентрации 15 элементов. Оценка зави-

симостей проводилась по значениям коэффициента 

концентрации (КК), а  суммы Pb+Zn, Na+Cl и REE де-
лились на числа, равные количеству компонентов в 
показателе. Этот принцип применялся для всех сум-
марных показателей коэффициентов концентраций. 

Парный регрессионный анализ демонстрирует, что 
взаимосвязи с «опорными компонентами» многих 
химических элементов удовлетворительно описыва-

ются линейной функцией (табл. 2). Наличие лине й-
ных зависимостей свидетельствует о дифференци а-
ции химических элементов по их геохимическим 

свойствам и формам нахождения. Слабые водные м и-
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гранты твердых частиц по своему поведению близки  
с REE. Химические элементы, способные к образова-
нию солей, схожи по распределению с Na+Cl. 
Обособляется группа компонентов смешанных фазо-

вых состояний, к которой, по всей видимости, отн о-
сится Ba и поливалентные элементы, преимущ е-
ственно халькофилы. Небольшое количество проб не 

позволяет говори ть о статистической устойчивости  

линейных зависимостей. Тем не менее полученные 
результаты не противоречат классическим предста в-
лениям о миграции и концентрировании химических 
элементов в различных природных средах (вода, гор-

ные породы, почвы). То же самое относится к  аэрозо-
лям и атмосферным осадкам, для которых идентифи-
кация антропогенной составляющей производится на 

основе закономерностей линейных связей [21, 22].  

Таблица 2. Дифференциация по степени аппроксимации к функции линейной регрессии по результатам снежного 
опробования Турунтаевского рудопроявления 

Table 2.  Differentiation by the degree of approximation to the linear regression function according to the results of snow 

sampling of the Turuntaevsky ore occurrence 

Компоненты абсциссы 
Abscissa components 

Коэффициент аппроксимации (R
2
)/Approximation factor (R

2
) 

0,3–0,39 0,4–0,49 0,5–0,59 0,6–0,69 0,7–0,79 ≥ 0,8 

REE  Cl, Na, Zn Cd, Cu, P, Sb, T l 
Ba, Cr, Li, 

Mo 

Fe, K, Ni, Rb, 

Sc, Sn 

Al, As, Ca, Co, Cs, Ga, 

Mg, Mn, Pb, Si, Sr, Th, 
T i, U, V, Zr 

Na+Cl 
Al, As, Ca, Cd, Co, 
Cs, Cu, Mg, Mn, Sc, 

Sr, T i, U, Zr 
Rb, Zn T l    

Ba 
As, K, Rb, Sb, Si, 

Sn, Th, Zr 
Cr, Fe, Li, 

Ni, Pb 
Al, Co, Ga, V, 
Mg, Mn, P, T i  

Ca, Cs, Sr, 
U 

  

       

Обсуждение результатов и выводы 

В результате обработки геохимических данных 

опробования почвенного воздуха и снежного покрова 
установлено, что основные рудные элементы в ыде-
ляются повышенными концентрациями над минера-

лизованной зоной полиметаллического оруденения. 
Наиболее контрастные аномалии элементов -
спутников оруденения – As, Sn и Cu – и их нормиро-
ванных содержаний (рис. 4, а–е) расположены над 

скважинами, вскрывшими рудную минерализацию.  
Комплексные показатели (КП) Pb+Zn и Pb+Zn/REE 

также характеризуются высокими концентрациями 

над зоной рудной минерализации по результатам 
опробования обоих субстратов (рис. 4 , ж , з).  Вместе с 
тем по результатам снежного опробования прослеж и-

вается взаимосвязь в распределении аддитивного п о-
казателя Pb+Zn и REE, что приводит к «затенению» 
полезного сигнала от зон рудной минерализации.  

На рис. 4, Б, по результатам снежного опробова-

ния, в распределении всех рудных элементов: P b+Zn, 
As, Sn и Cu, устанавливаются также ложные аном а-
лии, связанные с повышенным содержанием REE в 

пределах развития лесной растительности. Таким об-
разом, процедура нормирования рудных элементов на 
REE, прежде всего, по результатам снежного опробо-
вания, позволяет избавиться от ложных аномалий и 

увеличить полезный сигнал от рудного объекта. 
По данным опробования почвенного воздуха и сне ж-

ного покрова КП REE и Na+Cl не демонстрируют ан о-

мально высоких значений над установленными рудн ы-
ми зонами, а по результатам снежного опробования REE 
проявляет пространственную взаимосвязь с расположе-

нием древесно-кустарниковой растительности (рис. 4, ж , з). 
В то же время оба КП характеризуются крайне неодн о-
родным распределением концентраций над оруденени-
ем, вскрытым единичной скважиной (начало профиля), 

что, по нашему мнению, может свидетельствовать  о 
наличии относительно мощной зоны трещиноватости.  

По профилю опробования происходит чередова-
ние двух типов ландшафтов, которые представлены 
лесом и открытыми луговыми пространствами. Часть 

последних не используется в настоящее время и за-
растает редкими молодыми деревьями и кустарником. 
Сопоставление ландшафтных условий с изменчиво-
стью REE по результатам  снежного опробования п о-

казывает, что в целом наиболее высокие значения с о-
держаний принадлежат отрезкам с развитой лесной 
растительностью. Эта зависимость  объясняется за-

хватом снегом вещества, которое было накоплено на 
кронах деревьев, преимущественно до периода снего-
става [23, 24]. Изменчивость спектра концентрирую-
щихся химических элементов в снеге в связи с видо-

вым составом деревьев установлена также в [24]. 
Низкая вариативность геохимического поля сви н-

цово-цинкового оруденения является первопричиной 

отсутствия контрастных ореолов элементов в сне ж-
ном покрове. 

Полученные данные дают основание утверждать, 

что точно установить в  снежном покрове наложенные 
ореолы по изменению собственных концентраций 
рассеянных элементов не представляется возможным. 
Однако результаты корреляционного и регрессионн о-

го анализов свидетельствуют о наличии взаимосвязей 
между элементами со схожими геохимическими 
свойствами. Вероятнее всего, в данном случае прояв-

ляется дифференциация компонентов по главным 
формам нахождения: растворенная и нерастворенная. 
Целый ряд элементов проявляет взаимосвязь как с 
жидкой, так и с твердой фазой. Наличие значимых 

взаимосвязей рассеянных элементов с маркерами не-
растворенной (REE) и растворенной (Na+Cl) форм  
нахождений позволяет использовать индикаторные 

отношения для обнаружения в снежном покрове сла-
бо проявленных наложенных ореолов. Изменчивость 
фоновых концентраций в геохимическом поле прежде 

всего связана с изменчивостью твердых фаз, соде р-
жащихся в снежном покрове. 
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Рис. 4.  Распределение концентраций рудных элементов и комплексных показателей над центральной залежью Ту-

рунтаевского полиметаллического рудопроявления по результатам опробования почвенного воздуха (А) и 

снежного покрова (Б): 1 – рудная скважина; 2 – редкий кустарник; 3 – лес; 4 –  пункты опробования снежно-

го покрова и почвенного воздуха 

Fig. 4.  Distribution of the concentrations of ore elements and complex  indicators over the central deposit of the 

Turuntaevsky polymetallic ore occurrence according to the results of sampling of the snow cover (A) and soil air (B): 

1 – ore hole; 2 – rare shrub; 3 – forest; 4 – points for sampling snow cover and soil air 
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Заключение 

В качестве природного субстрата снег представля-

ет собой интерес как депонирующая среда при пои с-
ках месторождений полезных ископаемых в странах, 
характеризующихся устойчивым  снежным покровом  
на протяжении длительного времени. Процесс опро-

бования снега достаточно прост и малозатратен как с 
экономической, так и с временной точки зрения. Еще 
одним очевидным  преимуществом является то,  что 

снег представляет собой субстрат, характеризующий 
геологические процессы, происходящие  в настоящее 
время.  

Опробование почвенного воздуха возможно на 
любых геологи ческих объектах. Процесс опробова-
ния достаточно прост при наличии соотве тствующего 
оборудования. Вещественный состав опробуемого 

воздуха также характеризует современные геологиче-
ские процессы, протекающие в точке наблюдения.  

Одной из главных причин, затрудняющих прове-

дение исследований как снежного покрова, так и по ч-
венного воздуха,  является низкое содержание хим и-
ческих элементов. Это заставляет использовать выс о-
коточные и в ысокочувствительные методы анализов, 

не допускающих каких-либо отклонений от методики 
их проведения. Определённую сложность при этом  
представляет так называемая «увязка» результатов 

анализов разного времени и/или различных лаборато-
рий. Основными решениями данной проблемы могут 
служить как выполнение внутреннего и внешнего 

контроля анализов, так и создание эталонов, на кото-
рые можно будет ориентироваться лабораториям.  

Вклад соединений, проникающих из глубин зе м-
ной коры в снежной покров, сопоставим с привносом 

вещества из других источников. Корреляционные за-
висимости отражают типичные для при родных обра-
зований формы нахождения: твердую, водораство-
ренную и парогазовую. Вероятно, фоновая составля-

ющая локального геохимического фона в большей 
степени связана с твердой фазой, представленной ча-
стичками почвы и горных пород, семенами и чешуй-

ками различных видов растительности. Установлено 
различие в накоплении элементов в снежном покрове 
в зависимости от степени открытости или закрытости 
(залесенности) ландшафтов. В качестве  маркера твер-

дой фазы нами была использована сумма REE. Норм и-
рование концентраций рассеянных элементов на стати-
стически устойчивую сумму REE позволило усилить 

полезный сигнал в виде геохимических ореолов над 
рудным объектом. Несмотря на то, что при расчёте 
статистических показателей использовано ограниче н-

ное количество проб, можно высказать предположение, 
что использование нелинейных функций позволит бо-
лее точно охарактеризовать фоновые значения геохи-
мического поля и выявлять наложенные геохимиче-

ские ореолы в снежном покрове, связанные с глубин-
ным массопереносом вещества.  

Полученные результаты позволяют проявлять  

умеренный  оптимизм в отношении использования 
снежной съемки и почвенного воздуха при поисках 
глубоко залегающих месторождений полезных иско-
паемых. Необходимо продолжить работы в данном 

направлении, в том числе и для решения выявивши х-
ся проблемных точек: методика отбора проб в зави-
симости от ландшафтных условий, обработка проб, 

точность аналитических исследований, методы обра-
ботки геохимической информации.  
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The relevance of the study is related to the need to introduce new methods of deep geochemical mapping into the practice of forecasting 
and prospecting. 
Purpose: to identify and evaluate the features of the anomalous geochemical field above the overburdened lead-zinc mineralization based 
on snow and atmogeochemical sampling. 
Methods: geochemical mapping, mathematical processing of the results of geochemical work, modeling of geochemical fields using multi-
variate statistics, geological and genetic interpretation of geochemical data. 
Object: geochemical halos of the Turuntaevsky lead-zinc ore occurrence. 
Results. As a result of the processing of geochemical data, it was found that most of the chemical elements in the snow cover and soil air 
are characterized by a low degree of heterogeneity in the distribution of contents, which indicates the absence of contrastin g geochemical 
halos in the area. After mathematical processing of geochemical data, it was found that the most contrasting anomalies of the main ore e l-
ements Pb+Zn, As, Sn and Cu and their normalized contents are located above the wells that exposed ore mineralization. According to the 
results of snow testing in the distribution of all ore elements: Pb+Zn, As, Sn and Cu, false anomalies are also distinguished, located within 
the development of forest vegetation. The data obtained give grounds to assert that it is not possible to accurately determin e the superim-
posed halos in the snow cover from changes in the concentrations of trace elements. However, the results of correlation and r egression 
analyzes indicate the presence of relationships between elements with similar geochemical properties. Most likely, in this case, the com-
ponents are differentiated according to the main forms of occurrence: dissolved and undissolved. A number of elements exhibit  a relation-

ship with both l iquid and solid phases. The presence of significant interrelations of trace elements with markers of undissolved (rare-earth 
elements) and dissolved (Na+Cl) occurrence forms makes it possible to use indicator ratios to detect weakly manifested superimposed ha-
los in the snow cover. 
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polymetals, Turuntaevsky ore occurrence, geochemical anomalies, snow and atmogeochemical surveys, mathematical statistics. 
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