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   Íà çàïàäå Êîñòàíàéñêîé îáëàñòè 
ðàñïîëîæåíû ïîòåíöèàëüíî ïðîìûøëåííûå 
Ñìèðíîâñêîå è Äðîæèëîâñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ìîëèáäåíîâûõ ðóä  
âûÿâëåííûå ãåîëîãàìè ÒÓ «Ñåâêàçíåäðà» â 
ìèíóâøåì âåêå.
   Ñìèðíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 
1958 ã. ïðè ðàçâåäêå îäíîèìåííîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ ïðåñíûõ âîä (Â. À. 
Áûõîâñêèé). Îíî íàõîäèòñÿ â Êàðàáàëûêñêîì 
ðàéîíå Êîñòàíàéñêîé îáëàñòè, â 18 êì ê þãî-
âîñòîêó îò ïîñ. Êàðàáàëûê, â ðàéîíå 
äåéñòâóþùåãî Êàíàðñêîãî ðóäíèêà.
    Ñ 1959 ïî 1969 ãã. èçó÷åíèåì 
ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà ìåñòîðîæäåíèÿ 
çàíèìàëèñü ãåîëîãè Êàíàðñêîé ÃÐÝ: Ê. À. 
Åìåëüÿíöåâ, Ñ.   È.   Êàíäàóðîâ,  Ã. Ã. Ëèïàòîâ, 
Å. A. Ìîñååâà, Â. À. Ñàìîõâàëîâ ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ñîòðóäíèêîâ Òåìàòè÷åñêîé ïàðòèè 
ÃÒÑÝ  ( À.   Ò.    Èâëåâ è äð.) è ÈÃÍ èì. Ñàòïà-
åâà À.Í. Êàç. ÑÑÐ (Â. Â. Ñòåïàíîâ).

    Â íà÷à÷å 90-õ ãîäîâ îöåíêà ìåñòîðîæäåíèÿ 
áûëà ïðîäîëæåíà, íî èç-çà îòñóòñòâèÿ 
íåîáõîäèìûõ àññèãíîâàíèé ðàáîòû áûëè 
ïðåêðàùåíû, íå âûïîëíèâ ïîëîâèíû ïðåäó-
ñìîòðåííûõ ïðîåêòîì îáúåìîâ. Íå áûë òàêæå 
ñîñòàâëåí îò÷åò ñ ïîäñ÷åòîì çàïàñîâ ìî-
ëèáäåíîâûõ ðóä. Â ýòîò ïåðèîä ðàáîòû 
ïðîâîäèëèñü Ðóäíåíñêîé ÃÐÝ ïîä ðóêîâî-
äñòâîì ãåîëîãîâ Â. À. Ñàìîõâàëîâà è Ã.  È.  
Øåñòàêà.
    Ïðîâåäåííûìè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûìè 
ðàáîòàìè íà ìåñòîðîæäåíèè óñòàíîâëåíî 
êîìïëåêñíîå ðåäêîìåòàëüíîå îðóäåíåíèå, 
îñíîâíûì ïîëåçíûì êîìïîíåíòîì êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ ìîëèáäåí, ïîïóòíûìè  - ìåäü, âîëü-
ôðàì, âèñìóò, ëèòèé, ðóáèäèé, öåçèé.
      Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðóäíîãî ïîëÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå èíòåí-
ñèâíî ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäî÷íî-âóëêà-
íîãåííûå îáðàçîâàíèÿ âåðõíåãî âåíëîêà-ëóä-
ëîâà è ðàçíîîáðàçíûå ïî ñîñòàâó è âîçðàñòó 

        Ñìèðíîâñêîå æ?íå Äðîæèëîâñêîå êåí îðíûëàðû ? àçà?ñòàí ñèðåê êåçäåñåò³í ìåòàëäû? ?íåðê?ñiáiíi? ?øií 
ïîòåíöèàëäû? øèêiçàò áàçà áîëûï òàáûë?àí áàïòàäà ñèïàòòà?àí.
         
       Â ñòàòüå îõàðàêòåðèçîâàíû Ñìèðíîâñêîå è Äðîæèëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
ïîòåíöèàëüíîé ñûðüåâîé áàçîé äëÿ ðåäêîìåòàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Êàçàõñòàíà.

      Smirnovskoye and Drozhilovskoye deposits, which are a potential source of raw materials for rare-metal industry 
in Kazakhstan are described in the article .
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ã ð à í è ò î è ä û .  Â  ð å ç ó ë ü ò à ò å  ï î ñ ò -
ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåêòîíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè â ýíäî- è çêçîêîíòàêòàõ 
èíòðóçèé îáðàçîâàëèñü ìåòàñîìàòèòû, ñ 
êîòîðûìè ñâÿçàíî êîìïëåêñíîå ðåäêî-
ìåòàëüíîå îðóäåíåíèå Ñìèðíîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.
    Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ïî 
ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó èñõîäíûõ ïîðîä è 
ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà À. È.  Èâëåâûì 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè òîëùè:
    - íèæíÿÿ - ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûå, 
êðèñòàëëè÷åñêèå êâàðö-ïîëåâîøïàò-ñëþ-
äèñòûå, ãðàôèò-èçâåñòêîâèñòûå è ñëþäèñòî-
ïîëåâîøïàòîâûå ñëàíöû, ìðàìîðèçîâàííûå 
èçâåñòíÿêè;
   - ñðåäíÿÿ - çåëåíûå ñëàíöû, òóôî-
ïîðôèðîèäû, áàçàëüòîâûå ïîðôèðèòû, 
ýïèäîò-ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûå ñëàíöû;
    - âåðõíÿÿ - ñåðèöèòî-õëîðèòîâî-àëüáè-
òîâûå, ôèëëèòîâèäíûå ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè 
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ, èçâåñò-
íÿêîâ.
    Ãðàíèòîèäû, ñëàãàþùèå ðóäîãå-
íåðèðóþùèå Êçûë-Òóñêèé èíòðóçèâíûé 
ìàññèâ è ìíîãî÷èñëåííûå ëàéêîâûå 
êîìïëåêñû, ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòàìè, 
ãðàíîäèîðèòàìè, òîíàëèòàìè, êâàðöåâûìè è 
ìåëàíîêðàòîâûìè äèîðèòàìè. Â þæíîé ÷àñòè 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Þæíûé ó÷àñòîê) ïîëüçó-
þòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì óëüòðàîñíîâíûå 
ïîðîäû, ñëàãàþùèå ìåæïëàñãîâûå òåëà ñðåäè 
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé.
       Â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
íà ìåñòîðîæäåíèè ñôîðìèðîâàëèñü ïëèêà-
òèâíûå è äèçúþíêòèâíûå ñòðóêòóðû, 
ïîñëåäíèå èç íèõ îòíîñèòåëüíî ðóäî-
îòëîæåíèÿ áûëè äî-, ñèí- è ïîñòðóäíûìè.   
Ïðîèñõîæäåíèå ïåðâûõ ñâÿçàíî ñ ðåãèî-
íàëüíûìè (ãëóáèííûìè) ðàçëîìàìè (Òîáîëü-
ñêèì), ÿâëÿþùèìèñÿ îïåðÿþùèìè ê íèì. Îíè 
ðàçäðîáèëè ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ íà 
îòäåëüíûå áëîêè ñ îáðàçîâàíèåì â ñëàãàþùèõ 
èõ ïîðîäàõ ñèñòåì òðåùèí. Ñèíðóäíûå 
âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ïðîñàäêè îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé. íàáåãàþùèõ íà 
èíòðóçèâíûå òåëà ïðè èõ îñòûâàíèè. Ñ ýòèìè 
ïðîöåññàìè ñâÿçàíî ïîÿâëåíèå çîí ñìÿòèÿ, 
äðîáëåíèÿ è òðåùèíîâàòîñòè.
    Ïîñòðóäíûå ïðîÿâèëèñü ïîñëå ñôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåäêîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ è 
âûðàçèëèñü â áðåê÷èðîâàíèè âìåùàþùèõ 

îðóäåíåíèå ïîðîä, äåôîðìàöèè è òðåùèíî-
âàòîñòè ðóäîíîñíûõ æèë,  èíîãäà ñ íàðó-
øåíèåì èõ ñïëîøíîñòè.
     Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàãìîòåêòîíè÷åñ-
êèå ïðîöåññû ïðîòåêàëè ñèíõðîííî è èìåëè 
íà ìåñòîðîæäåíèè ïîëèöèêëè÷íûé õàðàêòåð.
   Ñèëóðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ ñ ðåäêî-
ìåòàëüíûìè ðóäàìè ñëàãàþò ñêàëüíûé ôóíäà-
ìåíò ìåñòîðîæäåíèÿ, íà êîòîðîì çàëåãàþò 
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îñàäêè ìåçîêàéíîçîÿ 
ìîùíîñòüþ 60-70 ì.
   Ìîëèáäåíîâîå îðóäåíåíèå Ñìèðíîâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ ìîðôî-
ãåíåòè÷åñêèìè òèïàìè: ãðåéçåíîâûì, ñêàðíî-
âûì è øòîêâåðêîâûì. Íàèáîëåå èçó÷åííûì 
ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèé, ñ êîòîðûì íà äàííîé 
ñòàäèè èçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿçàíû 
ïðîìûøëåííûå çàïàñû ðåäêîìåòàëüíûõ ðóä.   
Èññëåäîâàòåëÿìè, èçó÷àâøèìè ìåñòî-
ðîæäåíèå, ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ çàïàñîâ ìîëèáäåíîâûõ ðóä, ïðèóðî-
÷åííûõ ê äâóì äðóãèì òèïàì îðóäåíåíèÿ, 
îöåíèâàþòñÿ òàêæå ïîëîæèòåëüíî, íåñìîòðÿ 
íà èõ ñëàáóþ èçó÷åííîñòü (Ã. Ã. Ëèïàòîâ, À. È. 
Èâëåâ).
   Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ãðåéçåíîâîãî òèïà óñòà-
íîâëåíû â ïðåäåëàõ Êçûë-Òóñêîãî ãðàíèòíîãî 
ìàññèâà (ñêâ. ¹¹ 207, 204, 1014, 1008 è äð.), 
íà þãå Ñåâåðíîãî ó÷àñòêà (ñêâ.    ¹ 514, 527, 
622) è íà þãî-çàïàäå ðóäíîãî ïîëÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Þãî-Çàïàäíûé ó÷àñòîê - 630, 
312). Îðóäåíåíèå âêðàïëåííûõ ìîëèá-
äåíîâûõ ðóä çàëåãàåò â ýíäî- è ýêçî-
êîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ èíòðóçèâíûõ òåë è 
ïðèóðî÷åíî ê æèëàì è ïðîæèëêàì, 
âûïîëíåííûì ôëþîðèò-ñëþäèñòî-êâàð-
öåâûìè ìèíåðàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè.    
  Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà 
ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ìîëèáäåíèòîì, 
âîëüôðàìèòîì,  à  ò àêæå  áåðèë ëîì,  
âèñìóòèíîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì. 
Ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â 
ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòàõ âàðüèðóþò 
(%): ìîëèáäåíà îò ñëåäîâ äî 0,8, òðåõîêèñè 
âîëüôðàìà, âèñìóòà è áåðèëëèÿ äîñòèãàþò 
ñîîòâåòñòâåííî 0,3,  0,08 è 0,04. Ýòîò òèï â 
ìîðôîëîãè÷åñêîì è ìåòàëëîãåíè÷åñêîì 
îòíîøåíèÿõ, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, 
èçó÷åí î÷åíü ñëàáî è  çàñëóæèâàåò  
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.
    Ñêàðíîâûé òèï ðàçâèò íà Þæíîì ó÷àñòêå 
ìåñòîðîæäåíèÿ è îòíîñèòñÿ ê ìåäíî-
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ìîëèáäåí-ñêàðíîâîé ôîðìàöèè. Îðóäåíåíèå 
2çàíèìàåò â ïëàíå ïëîùàäü îêîëî 40 òûñ. ì  .

  Ðóäîâìåùàþùèìè îòëîæåíèÿìè ó÷àñòêà 
ÿâëÿþòñÿ ñëîèñòûå ãëóáîêî ìåãàìîðôè-
çîâàííûå âóëêàíîãåííî-êàðáîíàòíî-òåð-
ðèãåííûå ïîðîäû íèæíåãî ïàëåîçîÿ (íèæíÿÿ 
òîëùà). Îðóäåíåíèå îáðàçóåò ëèíçî- è 
ïëàñòîîáðàçíûå ðóäíûå òåëà, ïðèóðî÷åííûå ê 
ïîëèìèíåðàëüíûì ñêàðíàì, îáðàçîâàííûì íà 
êîíòàêòàõ êàðáîíàòíûõ è ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä (îðòîñëàíöû 
ïëàãíîêëàç-àìôèáîëîâîãî ñîñòàâà) â ðå-
çóëüòàòå öèðêóëÿöèè ôëþèäíûõ ðàñòâîðîâ è 
âîçäåéñòâèÿ èõ íà âìåùàþùèå ïîðîäû (ìå-
òàñîìàòîçà). Îñíîâíûìè ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèìè ìèíåðàëàìè ðóäîíîñíûõ ñêàðíîâ ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðö, ìèêðîêëèí, ïèðîêñåí, ôàíàò è äð. 
Ðóäíûå ñêàðíû çàëåãàþò ãèïñîìåòðè÷åñêè 
âûøå êàðáîíàòíûõ ïîðîä (ìðàìîðîâ) è ÷àñòî 
ïåðåêðûâàþòñÿ ìåæïëàñòîâûìè òåëàìè 
ñåðïåíòèíèòîâ, ýêðàíèðóþùèõ îðóäåíåíèå.
   Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ñêàðíîâ ïî 
ñêâàæèíàì - 50 ì. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ðóäíûõ 
òåë, îêîíòóðåííûõ ïðè áîðòîâîì ñîäåðæàíèè 
ìîëèáäåíà 0,1 % (âûäåëåíî 3 ðóäíûõ òåëà), 
âàðüèðóåò îò 1,9 äî 6,2 ì. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 
èõ 85,8 - 204,4 ì. Ïðîòÿæåííîñòü ðóäíîé çîíû 
íå ïðåâûøàåò 2 êì,  øèðèíà - 800 ì. Íà 
ãëóáèíó è ñ âîñòîêà îðóäåíåíèå íåîêîíòóðåíî.
           Çàïàñû ìîëèáäåíà ó÷àñòêà ïî êàòåãîðèè 
Ñ  ïðè áîðòîâîì ñîäåðæàíèè 0,1 % îïðå-2

äåëåíû â 11 òûñ. ò ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 
ìåòàëëà 0,234 %. Îíè ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû 
ïóòåì ñãóùåíèÿ ñåòè ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí äî 
100 x 50 ì è îöåíêå ìàñøòàáîâ ðåäêîìåòàëü-
íîé ðóäîíîñíîñòè ïî îáîñíîâàííûì 
êîíäèöèÿì. Ïðîìûøëåííàÿ öåííîñòü ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä ýòîãî ó÷àñòêà âîçðàñòåò 
ïðè êîìïëåêñíîé îöåíêå âñåõ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ (ìîëèáäåíà, ìåäè, âîëüôðàìà, 
âèñìóòà, áåðèëëèÿ).
      Ìîëèáäåíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, â îñíîâ-
íîì ìåëêîðàññåÿííàÿ, îáðàçóåò ãíåçäîâûå 
îáîñîáëåíèÿ â ñêàðíàõ è ñðàâíèòåëüíî ðåäêèõ 
æèëàõ è ïðîæèëêàõ â àññîöèàöèè ñ êâàðöåì è 
âåçóâèàíîì. Ðóäíûå ìèíåðàëû - ìîëèáäåíèò, 
õàëüêîïèðèò è ïèðèò.
         Øòîêâåðêîâîå îðóäåíåíèå ëîêàëèçóåòñÿ 
íà Ñåâåðíîì ó÷àñòêå è èìååò ëèíåéíî-
âûòÿíóòóþ ôîðìó â ñåâåðî-âîñòî÷íîì 
íàïðàâëåíèè íà ïëîùàäè 1,5 .    
Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ðåäêîìåòàëüíîãî 

2êì

îðóäåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîëåâîøïàòîâî-
àìôèáîëèòîâûå ñëàíöû S , äèîðèòîâûå òåëà 1-3

íèæíå-ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîãî èíòðóçèâ-
íîãî êîìïëåêñà è àïîôèçû âåðõíå-
ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîâ.
    Ëèíåéíûé øòîêâåðê ïðåäñòàâëåí ãóñòûì 
ñêîïëåíèåì êðóòîïàäàþùèõ æèë è ïðîæèëêîâ 
â  çîíå  èíòåíñèâíîé òåêòîíè÷å ñêîé 
òðåùèíîâàòîñòè. Ìîðôîëîãè÷åñêè æèëû è 
ïðîæèëêè èìåþò ïðÿìîëèíåéíûå ðîâíûå 
ñòåíêè, âåñüìà âûäåðæàííûå ïî ïàäåíèþ, 
óãëû ïàäåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî êðóòûå.
   Æèëû è ïðîæèëêè ðóäîíîñíîãî øòîêâåðêà 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîñòüþ âíóòðåííåãî 
ñòðîåíèÿ è çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ðàçíîîáðàçèå 
îáóñëîâëåíî ìíîãîñòàäèéíûì õàðàêòåðîì 
ðóäîãåíåçà.  Âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè 
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ: ðàííÿÿ, ðóäíàÿ è 
ïîçäíÿÿ. Ðåäêîìåòàëüíîå ðóäîîòëîæåíèå 
ïðîèñõîäèëî âî âòîðóþ ñòàäèþ ñ îáðàçî-
âàíèåì êâàðö-ïîëåâîøïàòîâî-ìóñêîâèòîâûõ 
è ìóñêîâèò-êâàðöåâî-ôëþîðèòîâûõ æèë è 
ïðîæèëêîâ.  Ñ êâàðöåâûìè æèëàìè,    
âîçíèêøèìè   íà   äâóõ   äðóãèõ   ñòàäèÿõ,   
ñâÿçàíà   óáîãàÿ   ïèðèòîâàÿ  ìèíåðàëèçàöèÿ.
   Ðóäîíî ñíûå æèëû è ïðîæèëêè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòüþ, 
èçìåíÿþùåéñÿ â ïðåäåëàõ 5-20 ìì,  ðåäêî - 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Ãóñòîòà èõ 
íåâûäåðæàííàÿ è äîñòèãàåò 150-200 øòóê íà 
100 ì êåðíà.
   Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà 
ìîëèáäåíèòîì, ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, 
ìàãíåòèòîì, øååëèòîì, âîëüôðàìèòîì, 
âèñìóòèíîì, ñôàëåðèòîì. Îíà êîíöåíò-
ðèðóåòñÿ â ãíåçäàõ è îòîðî÷êàõ ìóñêîâèòà, â 
ñåðäöåâèíå êâàðöåâûõ æèë.
   Ñîãëàñíî ïîäñ÷åòó, âûïîëíåííîìó 
Ëèïàòîâûì Ã. Ã. ïî ðåçóëüòàòàì ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â 1965 ãîäó, ãåîëîãè÷åñêèå 
çàïàñû ìîëèáäåíà Ñåâåðíîãî ó÷àñòêà 
ñîñòàâèëè ïåðâûå ñîòíè òûñ. ò ïðè ñðåäíåì 
ñîäåðæàíèè 0,099 %.  Äëÿ ïîäñ÷åòà ïðèíÿòû 
ñëåäóþùèå êîíäèöèîííûå' ïàðàìåòðû: 
ìèíèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 1 ì, áîðòîâîå 
ñîäåðæàíèå ìîëèáäåíà 0,02 %. Çàïàñû 
ïîäñ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà 
ðóäîíîñíîñòè, ñîñòàâèâøåãî ïî Ñåâåðíîìó 
ó÷àñòêó 0,489. Ïîäñ÷èòàíû òàêæå çàïàñû ìåäè 
(43,9 òûñ. ò, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 0,04 %), 
âèñìóòà (2,74 – 0,0025), òðåõîêèñè âîëüôðàìà 

   Á. È. ÁÅÊÌÀÃÀÌÁÅÒÎÂ,  À. Ò. ÅÂËÀÌÏÜÅÂ.  Ñìèðíîâñêîå è Äðîæèëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ 
êîìïëåêñíûõ  ìîëèáäåíîâûõ ðóä  Êóñòàíàéñêîãî   Çàóðàëüÿ - íîâàÿ   ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà    

ðåäêîìåòàëüíîé  ïðîìûøëåííîñòè  Êàçàõñòàíà
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(5,5 – 0,005). Êðîìå òîãî, ïðîèçâåäåí ïîäñ÷åò 
çàïàñîâ ìîëèáäåíîâîé ðóäû è ìîëèáäåíà ïðè 
áîðòîâûõ ñîäåðæàíèÿõ 0,04, 0,06, 0,08 è 0,1 %. 
Ïîäñ÷èòàííûå çàïàñû ìîëèáäåíà è ñðåäíèå 
ñîäåðæàíèÿ åãî ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 
82,2 è 0,120, 62,1 è 0,140, 52,6 è 0,154 è 21,8 
òûñ. ò è 0,165 %.  Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíòû 
ðóäîíîñíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè 
âåëè÷èíàìè: 0,624, 0,711, 0,732 è 0,809. 
Ñäåëàíà ïîïûòêà âûäåëèòü â êîíòóðå 
ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ áëîêè ñ óñëîâíî 
ïðîìûøëåííûìè ðóäàìè ïðè áîðòîâîì 
ñîäåðæàíèè ìîëèáäåíà 0,04 %, îòâå÷àþùèå 
ïî ñòåïåíè ðàçâåëàííîñòè êàòåãîðèè Ñ . Îíè 2

ãåîìåòðèçóþòñÿ â äâà áëîêà, çàïàñû îäíîãî èç 
íèõ (áëîê 1) ñ çàïàñàìè ìîëèáäåíà 82,2 òûñ. ò 
ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 0,120 % è 
êîýôôèöèåíòå ðóäîíîñíîñòè 0,624, îòíåñåíû 
ê êàòåãîðèè C . Âòîðîãî - â êîëè÷åñòâå 63,2 2

òûñ. ò ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì 0,121 % - 
êâàëèôèöèðóþòñÿ êàê ïðîãíîçíûå ðåñóðñû. 
Ïîäñ÷åò âûïîëíåí áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
óñëîâíîãî ìîëèáäåíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åãî 
ìåòîäè÷åñêèì íåäîñòàòêîì.
   Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ìîëèáäåíà 
ìå ñòîðîæäåíèÿ  äî  ãëóáèíû 500  ì  
ñîîòâåòñòâóþò ìàñøòàáàì óíèêàëüíîãî 
îáúåêòà êîìïëåêñíûõ ìîëèáäåíîâûõ ðóä.
          Â 2002 ã.  Øåñòàêîì Ã. È. ïðîèçâåäåí 
íîâûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåé 
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé â 
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èçó÷åíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Çàïàñû ïîäñ÷èòàíû ïî íåñêîëüêèì 
âàðèàíòàì áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ óñëîâíîãî 
ìîëèáäåíà (0,0125, 0,0250 è 0,050 %), 
ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè ðóä 4 ì,  ìàêñè-
ìàëüíîé ìîùíîñòè íåêîíäèöèîííûõ 
ïðîñëîåâ 10 ì. Ïîäñ÷åò çàïàñîâ ïðîèçâåäåí 
ñòàòèñòè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîýôôèöèåíòà ðóäîíîñíîñòè.
   Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâåäåííîãî 
ïîäñ÷åòà ïîêàçûâàåò,  ÷òî íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûì áîðòîâûì ñîäåðæàíèåì 
óñëîâíîãî ìîëèáäåíà äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ïðîìûøëåííîé öåííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ áîðò 0,025 %. Ïðè íåì äîñòèãàåòñÿ 
íàèáîëåå ïîëíàÿ îòðàáîòêà ðàçâåäàííûõ 
çàïàñîâ (äî 97 %). Ïîäñ÷èòàííûå ïî ýòîìó 
âàðèàíòó çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñóììå 
êàòåãîðèé Ñ +Ñ  ñîñòàâëÿþò (òûñ. ò - ñðåäíåå 1 2

ñîäåðæàíèå %): ìîëèáäåíà (êðóïíûå – 0,067), 
ìåäè (95,5 – 0,049), òðåõîêèñè âîëüôðàìà 

(19,7 – 0,01) âèñìóòà (13,3 - 0,007) ïðè ñðåäíåì 
ñîäåðæàíèè óñëîâíîãî ìîëèáäåíà 0,092 %. Íà 
äîëþ êàòåãîðèè Ñ  èç íèõ îñíîâíîãî 1

ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ïðèõîäèòñÿ 93 %.
   Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû âñåõ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè òîì æå 
áîðòå îöåíèâàþòñÿ êàê êðóïíûå ïðè ñðåäíèõ 
ñîäåðæàíèÿõ (%): ìîëèáäåíà – 0,03, ìåäè - 
0,05, òðåõîêèñè âîëüôðàìà – 0,016, âèñìóòà – 
0,0067.
    Ïîäñ÷èòàííûå çàïàñû è ïðîãíîçíûå 
ðåñóðñû ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä è ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ Ñìèðíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ãåîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
ñòðîåíèÿ è ãîðíîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â 
êîìïëåêñå õàðàêòåðèçóþò åãî êàê óíèêàëüíûé 
ïðîìûøëåííûé îáúåêò â ãåîëîãè÷åñêîì, 
ìåòàëëîãåíè÷åñêîì è ðóäîíîñíîì îòíî-
øåíèÿõ.
    Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè êîìïëåêñíûõ 
ðåäêîìåò à ëüíûõ  ðóä  Ñìèðíîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ èçó÷åíà â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ. Òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü â ÖÕË ïðèêëàäíîé õèìèè 
ãåîõèìè÷åñêîãî òðåñòà (ã. Ìîñêâà) íà îäíîé
ïðîáå (1112 êã), ÖÕË ÑÊÃÓ (ã. Êîñòàíàé) - 
ï ÿ ò è  ( 1 6 - 5 0  ê ã )  è  è í ñ ò è ò ó ò å
"Óðàëìåõàíîáð" - îäíîé (910 êã). Îíè 
ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü îáîãàùåíèÿ ðóä
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì êîíäèöèîííûõ 
ìîëèáäåíîâîãî è ìåäíîãî êîíöåíòðàòîâ.
Î ï û ò û  ï î  ñ å ë å ê ö è è  ï î ë ó ÷ å í í û õ  
êîíöåíòðàòîâ ñ ïîëó÷åíèåì äðóãèõ öåííûõ
êîìïîíåíòîâ ðóä íå ïðîâîäèëèñü.
   Â 1990 ã. ïàðòèåé Ò'ÝÄîâ è êîíäèöèé 
ÃëàâÊÃÓ "Êàçãåîëîãèÿ" (M. Ã. ×åðíûøåâ) 
ñîñòàâëåí ÒÝÑ ïî îöåíêå ïðîìûøëåííîé 
öåííîñòè ìîëèáäåíîâûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Â ðàñ÷åòàõ ó÷àñòâîâàëè çàïàñû, ïîäñ÷è-
òàííûå Ã. Ã. Ëèïàòîâûì ïî Ñåâåðíîìó 
ó÷àñòêó. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñî-
îáðàçíîñòè ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ  
Ñìèðíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
    Äðîæèëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  
ðàñïîëîæåíî â Äåíèñîâñêîì ðàéîíå 
Êîñòàíàéñêîé îáëàñòè, â 150 êì ê þãî-çàïàäó 
îò ã. Ðóäíûé, 100 - ê çàïàäó îò æ.ä. ñò. Òîáîë è 
30 êì ê þãó îò ðàçúåçäà Çàÿòñêèé. Îòêðûòèå 
ìåñòîðîæäåíèÿ äàòèðóåòñÿ 1968 ã. è ñâÿçàíî ñ 
ïðîâåäåíèåì ïîèñêîâî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò     
(Í. Ñ.  Ïðåîáðàæåíñêèé).
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   Ìåñòîðîæäåíèå ïî ïàðàãåíåçèñó ðóäíûõ 
ìèíåðàëîâ îòíîñèòñÿ ê ãèäðîòåðìàëüíîé
ìóñêîâèò-ôëþîðèò-ìîëèáäåíèò-âèñìóòèí-
âîëüôðàìèòîâîé ôîðìàöèè. Ðåäêîìåòàëüíîå
îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ ãåíåòè-
÷åñêèìè òèïàìè: ýêçîãåííûì è ýíäîãåííûì.
Ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè 
èçó÷åííîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò âòîðîé, êîòîðûé çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ.
î^?=?^
   Ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåíî 
ãîðîäèùåíñêîé è àëåêñååâñêîé ñâèòàìè ïðîòå-
ðîçîÿ. Ðàçðåç ïåðâîé ñëàãàþò èíòåíñèâíî 
ì å ò à ì î ð ô è ç î â à í í û å  î ñ à ä î ÷ í î -
âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ, êâàðö-ñåðèöèò-
õëîðèãîâûå ñëàíöû, àìôèáîëèòû, òàëüêèòû. 
êâàðöèòû; êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ïåñ÷àíèêè, 
ôèëëèòîâèäíûå ãëèíèñòûå,  óãëèñòî-
ãëèíèñòûå, ñëþäèñòî-êâàðöåâûå, ãðàôèòî-
êðåìíèñòûå ñëàíöû, êâàðöèòû è ýôôóçèâû - 
âòîðîé. Ïåðå÷èñëåííûå êîìïëåêñû ñâèò 
ñìÿòû â ïîëîãèå ñêëàäêè ñåâåðî-ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.
     Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè øèðîêîå 
ó÷àñòèå ïðèíèìàþò èíòðóçèâíûå ïîðîäû 
äæàáûê-êàðàãàéñêîãî êîìïëåêñà (äèîðèòû, 
äèîðèò-ïîðôèðèòû, ëåéêîãðàíèòû), çàëå-
ãàþùèå â âèäå äàåê è ìåæïëàñòîâûõ òåë. 
Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîðîäû ïðåòåðïåëè êîíòàê-
òîâûé è ãèäðîòåðìàëüíûé ìåòàñîìàòîç ñ 
îáðàçîâàíèåì ðîãîâèêîâ, îðîãîâèêîâàííûõ 
ñëàíöåâ, àìôèáîëèòîâ, ãðåéçåíîâ.  Ïîâñå-
ìåñòíî óïîìÿíóòûå ñêàëüíûå îáðàçîâàíèÿ 
ïåðåêðûòû ãëèíèñòûìè ïðîäóê-òàìè êîðû 
âûâåòðèâàíèÿ òðèàñà-þðû ìîù-íîñòüþ 5-30 ì 
è ñóãëèíêàìè, ãëèíàìè ÷åò-âåðòè÷íîãî 
âîçðàñòà ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 4 ì.
  Íà ìåñòîðîæäåíèè øèðîêî ðàçâèòû 
äèçúþíêòèâíûå ñòðóêòóðû, ïðîèñõîæäåíèå 
êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì èíòðóçèé 
äæàáàê-êàðàãàéñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà, ïðåäñòàâëåííîãî çäåñü Áèñåìáàåâ-
ñêèì ãðàíèòîèäíûì ìàññèâîì è «ñëåïîé» èí-
òðóçèåé. Â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè íà ìåñòîðîæäåíèè îáðàçî-
âàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ðàçíîíàïðàâëåííûå 
íàðóøåíèÿ ðàçðûâíîãî õàðàêòåðà, çîíû 
äðîáëåíèÿ è òðåùèíîâàòîñòè, ñûãðàâøèå 
âàæíóþ ðîëü â ðóäîãåíåçå è ôîðìèðîâàíèè 
ñëîæíîé ìîçàè÷íîé ñòðóêòóðû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ.
     Ðåäêîìåòàëüíîå îðóäåíåíèå øòîê-

âåðêîâîãî òèïà ëîêàëèçóåòñÿ â íàäèíòðó-
çèâíîé çîíå    Äðîæèëîâñêîãî êóïîëà ëåéêî-
ãðàíèòîâ è â îáùèõ ÷åðòàõ ïîâòîðÿåò ôîðìó 
êðîâëè ïîñëåäíåãî, ðàñïîëàãàÿñü íà ãëóáèíó 
îò êîíòàêòà èíòðóçèâà äî 200 ì. Â ñîñòàâå 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïîèñêîâûõ 
ðàáîò Øèøêîâîé Ë. ß. âûäåëåíû äâà 
ìîëèáäåíîâûõ øòîêâåðêà: Ñåâåðíûé è 
Þæíûé.
      Ñ å â å ðíûé  ø ò î ê â å ð ê   ïðè áîðòîâîì 
ñîäåðæàíèè ìîëèáäåíà 0,01 % ðàçäåëÿåòñÿ íà 
íåñêîëüêî ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí (ðóäíûõ 
òåë), íàèáîëåå ãóñòîíàñûùåííûõ ðóäî-
íîñíûìè æèëàìè è ïðîæèëêàìè. Èõ 
ìîùíîñòè êîëåáëþòñÿ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 
50. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè âàðüèðóåò â 
ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Ñáëèæåííûå 
ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû, ãðóïïèðóÿñü ìåæäó 
ñîáîé, îáðàçóþò äâå ðóäíûå çîíû: Çàïàäíóþ è 
Âîñòî÷íóþ.
      Ïåðâàÿ âêëþ÷àåò ïÿòü áîëåå ìåëêèõ çîí, 
îðèåíòèðîâàííûõ â ñåâåðî-çàïàäíîì 
íàïðàâëåíèè. Îíè ïðîñëåæèâàþòñÿ íà 
ðàññòîÿíèå 420 - 1000 ì ïðè êîëåáàíèè 
ñðåäíåé ìîùíîñòè 9,5-13,8 ì è ñîäåðæàíèè 
Ìî 0,105 - 0,34 %, W03 0,021 - 0,051 %. Â ðóäàõ 
òàêæå ñîäåðæàòñÿ Be äî 0,3 %, Li äî 0,1 %, Rb è 
Cs äî 0,01 %.
    Âîñòî÷íàÿ ðóäíàÿ çîíà òàêæå ñîñòîèò èç 
îòäåëüíûõ îáîãàùåííûõ ðåäêèìè ìåòàëëàìè 
ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí, ðàçäåëåííûõ è í ò å ð 
â à ë à ì è "ïóñòûõ" ïîðîä ìîùíîñòüþ äî 20 ì. 
Çäåñü âûäåëåíî ïÿòü çîí ìîùíîñòüþ 10 - 20 ì, 
ïðîñëåæåííûõ ïî ïðîñòèðàíèþ íà 1000 ì è 
ïàäåíèþ - äî 150 ì. Ñîäåðæàíèå Ìî â çîíàõ 
ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,10 – 0,384 %.
      Þ æ í û é   ø ò î  ê â å ð ê   ðàñïîëîæåí â 
500-800 ì þæíåå ïåðâîãî è èìååò ðàçìåðû 
600x300 ì, ïðîñòèðàÿñü â ñåâåðî-âîñòî÷íîì 
íàïðàâëåíèè. Â íåì âûäåëÿåòñÿ äî 25 
ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí ñ ðåäêîìåòàëüíûì 
îðóäåíåíèåì. Ìîùíîñòü âûäåëåííûõ çîí 1-
15,5 ì. Çîíû îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà 
ðàññòîÿíèè 5-50 ì, îòäåëüíûå äî 90 ì. 
Ñîäåðæàíèå Ìî âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0,04 - 
0,786  %, WO  - äî 0,3 %.3

       Â ñîñòàâå ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëÿåòñÿ åùå 
è âîëüôðàìîâûé øòîêâåðê, îêîíòóðåííûé ïî 
áîðòîâîìó ñîäåðæàíèþ 0,01 %. Îí 
îáúåäèíÿåò ìîëèáäåíîâûå øòîêâåðêè è 
âûõîäèò çà èõ ïðåäåëû. Ïî âíóòðåííåìó 
ñ ò ð î å í è þ  ø ò î ê â å ð ê  à í à ë î ã è ÷ å í  
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ì î ë è áä å í î â û ì .  Í à è á î ë å å  á î ã àò û å  
ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû ñîäåðæàò Wo áîëåå 3 

0,1 %.
       Âî âñåõ æèëàõ è ïðîæèëêàõ, âûïîëíåííûõ 
êâàðöåì, ìóñêîâèòîì, ôëþîðèòîì, ïðè-
ñóòñòâóåò ìîëèáäåíèò â àññîöèàöèè ñ 
õàëüêîïèðèòîì, âèñìóòèíîì, ïèðèòîì, ïèð-
ðîòèíîì. Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ìàðêàçèò, 
ñôàëåðèò, õàëüêîçèí, ãàëåíèò.
    Îöåíêà ìàñøòàáîâ ðåäêîìåòàëüíîãî 
îðóäåíåíèÿ ïðîèçâîäèëàñü äâàæäû: íà ïîèñ-
êîâîé ñòàäèè Øèøêîâîé Ë. ß., ïîèñêîâî-
îöåíî÷íîé - Êîñòåðîâûì Å. È. Ïî ðåçóëüòàòàì 
îáîèõ ïîäñ÷åòîâ ìåñòîðîæäåíèå ïî çàïàñàì 
îòíåñåíî ê ðàçðÿäó êðóïíûõ ñ ðÿäîâûìè 
ñîäåðæàíèÿìè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 
Ìåòîäè÷åñêè îáà ïîäñ÷åòà âûïîëíåíû áåç 
ó÷åòà êîìïëåêñíîãî õàðàêòåðà ðóä, ò. å. 
áîðòîâîå ñîäåðæàíèå ïðèíèìàëîñü îòäåëüíî 
äëÿ ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà è äðóãèõ ïîïóòíûõ 
êîìïîíåíòîâ, à íå óñëîâíîãî ìîëèáäåíà. Ê 
òîìó æå âî âòîðîì ñëó÷àå íåîáîñíîâàííî 
çàâûøåíû ìèíèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðóä (15 ì) 
è ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïóñòûõ ïîðîä è 
íåêîíäèöèîííûõ ðóä (15 ì). Ñëåäóåò, îòìåòü, 
÷òî â ïîäñ÷èòàííûõ çàïàñàõ, êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ïî êàòåãîðèè Ñ , ñðåäíèå ñî-2

äåðæàíèÿ ñîñòàâëÿþò 0,03 è 0,11 % ìîëèáäåíà 
(ñîîòâåòñòâåííî áîðòîâûå ñîäåðæàíèÿ 0,01 è 
0,05 %) è 0,036 è 0,07 % òðåõîêèñè âîëüôðàìà 
(ïðè òåõ æå áîðòàõ), ÷òî äëÿ êîìïëåêñíûõ 
ì îë è áä å í î â û õ  ðóä  ì îæ í î  ñ÷ è ò àò ü  
ïðèåìëåìûìè.
      Â 2002 ã. àâòîðàìè âûïîëíåí íîâûé 
ïîäñ÷åò çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ïî êîíäè-
öèÿì,  ïðèíÿòûì äëÿ Ñìèðíîâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî äàííûì ýòîãî ïîäñ÷åòà 
ç à ï à ñ û  ï î ë å ç í û õ  ê î ì ï î í å í ò î â  
ìåñòîðîæäåíèÿ ïî êàòåãîðèÿì Ñ +Ñ  1 2

ñîñòàâëÿþò (òûñ. ò): ìîëèáäåíà – 92,4, - 
òðåõîêèñè âîëüôðàìà – 97,4, âèñìóòà – 6,0, 
áåðèëëèÿ – 7,0, ïðè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ ýòèõ 
êîìïîíåíòîâ ñîîòâåò-ñòâåííî (%): 0,0454, 
0,0478, 0,0029, 0,0034 è óñëîâíîãî ìîëèáäåíà 
– 0,1161 (áîðòîâîå ñîäåðæàíèå óñëîâíîãî 
ì î ë è áä å í à  0 , 0 2 5  % ) .  Ý ò è  ç à ï à ñ û  
íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ïîäñ÷èòàííûå 
çàïàñû Ï. È.  Êîñòåðîâûì.
    Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ ïî êàòåãîðèè Ð îöåíèâàþòñÿ 
(òûñ. ò): ìîëèáäåíà è òðåõîêèñè âîëüôðàìà  
áîëåå 100 òûñ. ò êàæäîãî, âèñìóòà – 3,7, 

–

áåðèëëèÿ 4,6  (ãëóáèíà îöåíêè 400 ì).
          Êðîìå îòìå÷åííûõ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ â äðîæèëîâñêèõ ðóäàõ ñîäåðæàòñÿ ëè-
òèé, çîëîòî è ñåðåáðî, ïîäñ÷èòàííûå çàïàñû 
êîòîðûõ Å. È. Êîñòåðîâûì ñîñòàâëÿþò ñî-
îòâåòñòâåííî (òûñ. ò) 36,4, 0,326 è 0,4 ïðè 
ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ 0,007 %, 0,2 è 2 ã/ò. 
Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû èõ îöåíèâàþòñÿ â 100 
òûñ. ò, 100 è 1000 ò. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü 
ïåðñïåêòèâû ïðîìûøëåííîé çîëîòîíîñíîñòè 
â ñâÿçè ñ íàõîæäåíèåì íà ðóäíîì ïîëå 
ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíîãî è ÷àñòè÷íî 
îòðàáîòàííîãî Äðîæèëîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ çîëîòà.
       Íà ìåñòîðîæäåíèè ñðåäè ñëþäèñòûõ è 
òàëüê-êàðáîíàòíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ïî 
óëüòðàìàôèòàì îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå 
ìåëêèå êðèñòàëëèêè èçóìðóäà. Ïðàêòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå íàõîäêè ïðîâåäåííûìè ðàáîòàìè íå 
îïðåäåëåíî.
  Òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ ïåðâè÷íûõ 
äðîæèëîâñêèõ ðóä èçó÷àëàñü íà ÷åòûðåõ ëà-
áîðàòîðíûõ ïðîáàõ â ÖÕË ÑÊÃÓ (ã. 
Êîñòàíàé), îòîáðàííûõ èç äóáëèêàòîâ 
êåðíîâûõ ïðîá. Èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíà 
âîçìîæíî ñòü  ïîëó÷åíèÿ  ôëîò àöèåé  
êîëëåêòèâíîãî êîíöåíòðàòà ñ ñîäåðæàíèåì 
ìîëèáäåíà äî 46 5 % ïðè èçâëå÷åíèè 75,9 % è 
âûõîäå êîíöåíòðàòà 0,2 %. Ñåëåêöèåé èç íåãî 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí âèñìóò-ìåäíî-ïèðèòíûé 
ïðîäóêò ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà äî 50 ã/ò.
  Â êðîâëå ïåðâè÷íûõ ðóä çàëåãàþò 
îêèñëåííûå, ïðèóðî÷åííûå ê êîðå âûâåòðèâà-
í è ÿ  ð óä î í î ñ í û õ  ñ ê à ë ü í û õ  ï î ð îä  
ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà. Âåùåñòâåííûé 
ñîñòàâ, òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ è çàïàñû ðóä 
íå îöåíèâàëèñü.
  Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîìûø-
ëåííîãî çíà÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ íå ïðî-
èçâîäèëàñü.
  Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáîèõ ìåñòîðîæäå-
íèé íå èçó÷àëèñü. Ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè 
ìåñòîðîæäåíèÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûìè â 
ðåãèîíå, îöåíèâàþòñÿ êàê ïðîñòûå.
    Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ðóä 
áëàãîïðèÿòíû äëÿ îòêðûòûõ ðàáîò. Ñðåäíÿÿ 
ìîùíîñòü ïîêðîâà íà Ñìèðíîâñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè íå ïðåâûøàåò 60 ì, 
Äðîæèëîâñêîì - 10. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà Äðîæèëîâñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè - îêîëî 30 ì.
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       Ñòåïåíü îïîèñêîâàíèÿ ðóäíûõ ïîëåé - êàê 
Ñìèðíîâñêîãî, òàê è Äðîæèëîâñêîãî - ñëàáàÿ. 
Ïåðñïåêòèâû íàðàùèâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî 
ïîòåíöèàëà ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçûâàþòñÿ ñ 
äîèçó÷åíèåì ðóäíûõ ïîëåé, à òàêæå ôëàíãîâ è 
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ.
   Ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû êîìïëåêñíûõ 
ìîëèáäåíîâûõ ðóä ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé â 
ïåðñïåêòèâå ìîãóò ñòàòü íàäåæíîé ñûðüåâîé 
áàçîé ðåäêîìåòàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
Êàçàõñòàíà.
   Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïðîìûøëåííîé 
çíà÷èìîñòè Ñìèðíîâñêîãî è Äðîæèëîâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíèòü 
íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò è ïðîèçâåñòè íîâûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîíäèöèé, îòâå÷àþùèõ îñîáåííîñòÿì èõ 
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì    ï ðî ì û ø ë åí í îñ ò è.      
     Ïðè ïðîâåäåíèè ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà  
ýòèõ  ìåñòîðîæäåíèÿõ íåîáõîäèìî: 
  - îáîñíîâàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû 

ðàçâåäî÷íîé ñåòè, íåîáõîäèìîé äëÿ êâà-
ëèôèêàöèè ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ïî 
ï ð î ì û ø ë å í í û ì  ê à ò å ã î ð è ÿ ì  è  â  
ñîîòíîøåíèÿõ, ðåêîìåíäóåìûõ èíñòðóêöèåé 
ÃÊÇ;
  -  èçó÷èòü  âåùå ñòâåííûé ñî ñò àâ  
ðåäêîìåòàëüíûõ ðóä è èõ òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ñ ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòà ïåðåðàáîòêè ðóä ñ èçâëå÷åíèåì 
âñåõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ;
   -  íà Äðîæèëîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè äàòü 
î ö å í ê ó  ï ð î ì û ø ë å í í î ã î  ç í à÷ å í è ÿ  
ýêçîãåííîìó òèïó îðóäåíåíèÿ è èçóìðóäíîé 
ìèíåðàëèçàöèè;
  - ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ 
ã è ä ð î ãå îë î ã è ÷ å ñ ê è õ  è  è í æå í å ð í î -
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ ðóäû;
  -  îöåíèòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ èõ 
îòðàáîòêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;
  - ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ðàáîò 
ñîñòàâèòü ÒÝÎ öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîìûø-
ëåííîãî îñâîåíèÿ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé.
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ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÈÏÛ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÊÈÀÍÈÒÀ

      

      Ìèíåðàëû ãðóïïû êèàíèòà âîñòðåáîâàíû ïðè ïðîèçâîäñòâå âûñîêîîãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ. Âûäåëÿþòñÿ äâå 
ãðóïïû ïðîäóêòèâíûõ ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä, îáîãàùåííûõ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè 
ìèíåðàëàìè:   1) ñòðàòèôèöèðîâàííûå ãîðèçîíòû â òîëùå ïëàãèîãíåéñîâ ðàííåãî àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ – 
ãëèíîçåìèñòàÿ (êèàíèòîâàÿ) ôîðìàöèÿ ùèòîâ è äðåâíèõ ïëàòôîðì (ìåòàìîðôîãåííûé, êåéâñêèé òèï); 2) 
íåñòðàòèôèöèðîâàííûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ñëàãàþùèå âíóòðåííèå è âíåøíèå øîâíûå çîíû 
ïîëèôàöèàëüíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ àíäàëóçèò-ñèëëèìàíèòîâîãî è êèàíèò-ñèëëèìàíèòîâîãî 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïî ðàçíîâîçðàñòíûì, îáû÷íî ïåëèòîâûì ïîðîäàì – ãëèíîçåìèñòàÿ 
ôîðìàöèÿ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ (ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé, óðàëüñêèé òèï).

     Minerals of kyanite group are used in high-fireproof materials' industry. Two groups of productive metamorphic-
metasomatic rocks enriched by high-aluminiferous minerals are distinguished: 1) stratificated horizons in a rock mass of  
the Archean and Proterozoic plagiogneisses – aluminiferous formation of continental shields and ancient platforms 
(metamorphogenic Keiv type); 2) non- stratificated metasomatic rocks of inward and  outward suture zones of polyfacies 
metamorphic complexes of andalusite-sillimanite thermodynamic types formed in different ages pelitic rocks - 
aluminiferous formation of folded belts (hydrothermal metosomatic Uralian type).

      Êèàíèò òîáûíû? ìèíåðàëäàðû æî?àðû îò?à øûäàìäû ìàòåðèàëäàðäû? ?íäiðiñiíäå òàëàï åòiëãåí. Æî?àðû ñàç 
òîïûðà?òûñû ìèíåðàëäàðìåí áàéûòûë?àí ?íiìäi ìåòàìîðôîãåíäiê - ìåòàñîìàòèÿëû? æûíûñòàðäû? åêi 
òîïòàðûíà òåáiñåäi: 1) åðòå àðõåéäi? æ?íå ïðîòåðîçîéäû? ïëàãèîãíåéñò³? ñòðàòèôèêàöèÿëàë?àí ê?êæèåêòåð 
?àëûíäû?òà - åæåëãi ïëàòôîðìàëàðäû? (êèàíèòîâò³ê ) ñàç òîïûðà?òû ?àë?àí ôîðìàöèÿñû æ?íå åæåëãi 
ïëàòôîðìàëàðäû? (ìåòàìîðôîãåíäiê, êåéâò³ê ò?ð³); 2) àíäàëóçèò-ñèëëèìàíèòò³ê æ?íå êèàíèò-ñèëëèìàíèòò³ê 
ïîëèôàöèàëäû? ìåòàìîðôèÿëû? êåøåíäåðiíi? iøêi æ?íå ñûðò?û òiãiñ àéìà?òàðûí ûñ?ûëàó?à ?îñàòûí 
ñòðàòèôèêàöèÿëû? åìåñ ìåòàñîìàòèÿëû? æûíûñòàð áîéûíøà ?ð æàñòà?û ??ðàñòûðàòûí òåðìîäèíàìèêàëû? 
ò?ðëåðäi? ?äåòòå ïåëèò æûíûñòàðûíäà - (ãèäðîòåðìàëäû?- ìåòàñîìàòèÿëû?, îðàë ò?ði) ?æiìäi áåëäiêòåðäi? ñàç 
òîïûðà?òû ôîðìàöèÿñû. 

   Àëþìîñèëèêàòíûå ìèíåðàëû ñîñòàâà 
Al2SiO5 ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì âèäîì 
îãíåóïîðíîãî ñûðüÿ. Îíè îáúåäèíåíû â 
ãðóïïó êèàíèòà – êèàíèò (äèñòåí), àíäàëóçèò, 
ñèëëèìàíèò, è îòíîñÿòñÿ ê ìåòàìîðôîãåííî-
ìåòàñîìàòè÷åñêîìó ãåíåòè÷åñêîìó òèïó. 
Ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíàõ ýíòðîïèè è ñâîáîäíîé 
ýíåðãèè òðåõ ïîëèìîðôíûõ ìîäèôèêàöèé 
ìèíåðàëîâ ãðóïïû êèàíèòà î÷åíü íåâåëèêè. Â 
àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ ïðè íàãðåâàíèè äî 

âûñîêèõ òåìïåðàòóð â ãðóïïå êèàíèòà 
ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêè ñ îáðàçîâàíèåì îäíîãî è òîãî æå 
ìèíåðàëà – ìóëëèòà è êðåìíåçåìèñòîãî 
ñòåêëà. Îáúåìíûå èçìåíåíèÿ ïðè íàãðåâàíèè 
ìèíåðàëîâ ãðóïïû êèàíèòà ðàçëè÷íû, ÷òî è 
îïðåäåëÿåò âûáîð ýòèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ îãíåóïîðîâ. Íàïðèìåð, äëÿ 
êèàíèòà íåîáõîäèì ïðåäâàðèòåëüíûé îáæèã ñ 
öåëüþ ñíèæåíèÿ åãî îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ â 
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íàáèâíûõ ìàññàõ, à äëÿ àíäàëóçèòà 
ïðåäâàðèòåëüíûé îáæèã íåæåëàòåëåí. Êèàíèò 
ïðåâðàùàåòñÿ â ìóëëèò ïðè 13500Ñ ñ 
óâåëè÷åíèåì îáúåìà íà 18 %, îáúåì 
àíäàëóçèòà ïðè 13800Ñ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 8 %, 
à ñèëëèìàíèò 15500Ñ – íà 7 %. Íàèáîëåå 
ïëîòíàÿ óïàêîâêà àòîìîâ íàáëþäàåòñÿ â 
êðèñò à ëëè÷å ñêîé  ðåøåòêå  êèàíèò à ,  
çíà÷èòåëüíî ìåíüøàÿ – â ðåøåòêå ñèëëè-
ìàíèòà è íàèìåíåå ïëîòíàÿ - â ðåøåòêå 
àíäàëóçèòà. Ñðåäè ñâîåé ãðóïïû êèàíèò 
íàèìåíåå ñòàáèëüíûé, ñàìûé ìÿãêèé è 
íàèáîëåå àíèçîòðîïíûé [1]. Ìóëëèò îáëàäàåò 
âûñîêîé îãíåóïîðíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé 
äåôîðìàöèè ïîä íàãðóçêîé, óñòîé÷èâ ê 
òåïëîâûì óäàðàì áëàãîäàðÿ íèçêîìó 
òåìïåðàòóðíîìó êîýôôèöèåíòó ëèíåéíîãî 
ðàñøèðåíèÿ, óñòîé÷èâ ê õèìè÷åñêîìó è 
àáðàçèâíîìó âîçäåéñòâèþ. 
   Èçó÷åíèå êèàíèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, Êàðåëèè, Ñèáèðè è 
Óðàëà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü èõ ïîëèìåòà-
ìîðôè÷åñêèé ãåíåçèñ, îáóñëîâëåííûé 
äëèòåëüíîñòüþ è ñëîæíîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîé 
èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé 
ïëàòôîðìû è Óðàëüñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, 
÷òî îáóñëîâèëî íàëè÷èå ñõîäíûõ ÷åðò 
ðàçâèòèÿ êèàíèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, õîòÿ 
ìàñøòàáû ìèíåðàëèçàöèè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ 
ðàçëè÷íûå [2, 3, 4, 5].
   Óðàë ñ÷èòàåòñÿ òèïè÷íûì ïàëåîçîéñêèì 
ñêëàä÷àòûì ïîÿñîì. Îäíàêî íå ìåíåå 
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â åãî ðàçâèòèè èãðàë 
äîêåìáðèéñêèé ýòàï, òàê êàê èç ïîä «óðàëèä» 
ïîâñåìåñòíî îáíàæàþòñÿ àðõåéñêî-ïðîòåðî-
çîéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû, 
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåêòîíè÷åñêèå 
áëîêè, îòîðâàííûå îò Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé 
ïëàòôîðìû – ãíåéñî-àìôèáîëèòîâûå ÿäðà (ïî 
îïðåäåëåíèþ Ã. À. Êåéëüìàíà [6]). Äëÿ 
äîêåìáðèÿ õàðàêòåðíû ìàëîìîùíàÿ è 
ìîáèëüíàÿ êîðà Çåìëè, âûñîêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü âóëêàíèçìà, ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ 
ñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå 
ïîâûøåííûé ïîòîê òåïëîâîé ýíåðãèè, 
ïðèâåäøèé ê èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ 
ìåòàìîðôèçìà è óëüòðàìåòàìîðôèçìà ïîðîä.
      Ïðîöåññàì ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà 
è ñîïóòñòâóþùåìó åìó îïðåäåëåííîìó òèïó 
ìàãìàòèçìà êàê ðóäîãåíåðèðóþùåìó ôàêòîðó 
ïðèäàåòñÿ îñíîâíàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 

ìåñòîðîæäåíèé, çàëåãàþùèõ â ãëóáîêîìå-
òàìîðôèçîâàííûõ êîìïëåêñàõ äîêåìáðèÿ. 
Ïðîèñõîæäåíèå ìåòàìîðôîãåííûõ ðóä â 
äîêåìáðèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ 
ðàçðûâíûìè äèñëîêàöèÿìè øîâíûõ çîí, 
êîòîðûå â äîêåìáðèè è íà íà÷àëüíîé ñòàäèè 
îáðàçîâàíèÿ ïàëåîîêåàíà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé 
çîíû ðèôòèíãà (ðàñòÿæåíèÿ), à âî âðåìÿ 
êîëëèçèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé – çîíû ñæàòèÿ 
(äèñëîêàöèîííîãî ìåòàìîðôèçìà). 
   Ñðåäè ïðîìåòàìîðôè÷åñêèõ ôîðìàöèé 
äîêåìáðèÿ ðàçâèò äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
(ãëèíîçåìèñòûå, ìàðãàíöåâûå, æåëåçîðóäíûå, 
çîëîòî-óðàíîâûå è äð.). Ïîäàâëÿþùåå 
áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ãëèíîçåìèñòîãî 
ñûðüÿ, ñâÿçàííûõ ñ ãëèíîçåìèñòûìè ñëàíöàìè 
îñàäî÷íîãî ãåíåçèñà, íåçàâèñèìî îò èõ 
âîçðàñòà (àðõåé èëè ïðîòåðîçîé) çàëåãàþò â 
ïîðîäàõ, ìåòàìîðôèçîâàííûõ â óñëîâèÿõ 
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ìàñøòàáû èõ çàâèñÿò 
îò ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè.
   Â ôàíåðîçîå óëüòðàìåòàìîðôèçì è 
ìàãìàòèçì ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â çîíàõ 
äèñëîêàöèîííîãî ìåòàìîðôèçìà ãëóáèííûõ 
ðàçëîìîâ è ñâÿçàíû ñ ëîêàëüíûìè òåðìè-
÷åñêèìè àíîìàëèÿìè. Â ýòîì ïðîÿâëÿþòñÿ 
íàèáîëåå îáùèå îñîáåííîñòè ìåòàñîìàòèçìà â 
äîêåìáðèè è åãî îòëè÷èå îò ôàíåðîçîéñêèõ 
ïðîöåññîâ [7].
  Íàìå÷àþòñÿ äâå ãðóïïû ïðîäóêòèâíûõ 
ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä, 
îáîãàùåííûõ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè 
ìèíåðàëàìè: 1) ñòðàòèôèöèðîâàííûå 
ãîðèçîíòû â òîëùå ïëàãèîãíåéñîâ ðàííåãî 
àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ – ãëèíîçåìèñòàÿ 
(êèàíèòîâàÿ) ôîðìàöèÿ ùèòîâ è äðåâíèõ 
ïëàòôîðì (ìåòàìîðôîãåííûé, êåéâñêèé 
ò è ï ) ;   2 )  í å ñ ò ð à ò è ô è ö è ð î â à í í û å  
ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ñëàãàþùèå 
âíóòðåííèå è âíåøíèå øîâíûå çîíû 
ïîëèôàöèà ëüíûõ ìåò à-ìîðôè÷å ñêèõ  
êîìïëåêñîâ àíäàëóçèò-ñèë-ëèìàíèòîâîãî è 
êèàíèò-ñèëëèìàíèòîâîãî òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
òèïîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïî ðàçíîâîçðàñòíûì, 
îáû÷íî ïåëèòîâûì ïîðîäàì – ãëèíîçåìèñòàÿ 
ôîðìàöèÿ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ (ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé, óðàëüñêèé 
òèï).
     Äðåâíåå îñíîâàíèå (ôóíäàìåíò) óðàëüñêèõ 
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (Ñàëäèíñêèé, 
Ìóðçèíñêî-Àäóéñêèé,  Âåðõèñåòñêèé,  

Â. Í. ÎÃÎÐÎÄÍÈÊÎÂ, Â. À. ÊÎÐÎÒÅÅÂ, Þ. À. ÏÎËÅÍÎÂ, À. Í. ÑÀÂÈ×ÅÂ
Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ìåñòîðîæäåíèé êèàíèòà

   . 
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Ñûñåðòñêî-Èëüìåíîãîðñêèé, Óôàëåéñêèé, 
Äæàáûê-Êàðàãàéñêèé, Àäàìîâñêèé è äð.) 
ïðåäñòàâëåíî âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûìè 
àðõåéñêèìè è ïðîòåðîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. 
Îíè ñëîæåíû äâóñëþäÿíûìè, áèîòèòîâûìè, 
ïèðîêñåí-àìôèáîëîâûìè, áèîòèò-ãðàíàò-
êèàíèòîâûìè, áèîòèò-êèàíèòîâûìè è áèîòèò-
ãðàíàò-ñèëëèìàíèòîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè ñ 
ðåëèêòàìè äâóïèðîêñåíîâûõ, êëèíîïèðîêñåí-
ãðàíàòîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ è ãèïåðñòåí-
ìàãíåòèòîâûõ êâàðöèòîâ, àìôèáîëèòàìè.    
Öåíòðàëüíûå çîíû ìåòàìîðôè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ ïðåòåðïåëè ãðàíèòèçàöèþ è 
óëüòðàìåòàìîðôèçì. Â îáðàìëåíèè äðåâíèõ 
ãíåéñîâûõ áëîêîâ, â çîíàõ äèñëîêàöèîííîãî 
ìåòàìîðôèçìà, ñîïðîâîæäàþùåãî ðàçâèòèå 
ø î â í û õ  ç î í  ñ ì ÿ ò è ÿ ,  í à áë þä à å ò ñ ÿ  
âûñîêîãðàäèåíòíûé ìåòàìîðôèçì, ìàãìàòèçì 
è âåñüìà êîíòðàñòíûé ìåòàñîìàòîç,  êîòîðûå 
ñ î÷ å ò à þò ñ ÿ  ñ  ð à ç í î âî ç ð à ñ ò í û ì è  è  
ðàçíîòèïíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè, 
ïðè÷åì áîëåå ðàííèå ïåðåðàáîòàíû â 
ðåçóëüòàòå ïîçäíèõ äâèæåíèé. 
    Â ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå äëÿ äèñëî-
êàöèîííîãî ìåòàìîðôèçìà õàðàêòåðíà ñâÿçü ñ 
çîíàìè ðàçëîìîâ, â ïåòðîëîãè÷åñêîì – 
ñîâìåùåíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ è ðàçíîòèïíûõ 
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, áîëüøîå âëèÿíèå 
îäíîñòîðîííåãî ñæàòèÿ (ñòðåññà) è, íàêîíåö, 
ñî÷åòàíèå ñ ìåòàñîìàòîçîì è ðóäî-
îòëîæåíèåì. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ äåôîðìàöèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä â çîíàõ ðàçëîìîâ ïðîèñõîäèò 
èçîõèìè÷åñêè, â äðóãèõ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ÿâíûì âûíîñîì è ïðèâíîñîì ïåòðîãåííûõ 
ýëåìåíòîâ [8]. Ïðîöåññû äèñëîêàöèîííîãî 
ìåòàìîðôèçìà èãðàþò âàæíóþ ðîëü â 
îáðàçîâàíèè ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé: îíè èçìåíÿþò 
ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèå ìåòàìîðôîãåííûå 
ðóäíûå çàëåæè, âûçûâàþò ðåìîáèëèçàöèþ 
ðóäíîãî âåùåñòâà è ñîçäàþò òåêòîíè÷åñêèå 
ñòðóêòóðû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
íîâûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
    Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãíåéñîâî-
ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà [6, 9, 10], 
íàðÿäó ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè, ÿâëÿåòñÿ 
ñóùåñòâåííîå ïðåîáëàäàíèå â èõ ïðåäåëàõ 
íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
òàêèõ êàê àíòîôèëëèò-àñáåñò, êâàðö, ìóñêîâèò, 
êèàíèò, àíäàëóçèò, ñèëëèìàíèò [11], òàëüê è 

äðóãèå. Ãëàâíûì ôàêòîðîì, îáóñëîâëè-
âàþùèì âîçíèêíîâåíèå ìåñòîðîæäåíèé è 
ïðîÿâëåíèé, â äàííîì ñëó÷àå ñëóæèò íå 
ñòîëüêî êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà, ñêîëüêî 
ìíîãîýòàïíîñòü èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ êîíöåíòðàöèåé ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà, âûäåëåíèå åãî â ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ìèíåðàëüíîé ôîðìå, à ïðîìûø-
ëåííàÿ öåííîñòü ýòèõ, ïî ñóòè, ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ 
ôèçè÷å ñêèìè ñâîéñòâàìè,  ðàçìåðîì 
êðèñòàëëîâ, ÷èñòîòîé êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêè è ò. ä. Âåäóùóþ ðîëü çäåñü, î÷åâèäíî, 
èãðàåò íå ñòîëüêî ìèãðàöèÿ ýëåìåíòîâ, 
ñêîëüêî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ïðåæäå âñåãî 
äàâëåíèå [10, 11, 18]. 
   Ïðè êàðòèðîâàíèè ìåòàìîðôè÷åñêîé 
çîíàëüíîñòè â ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ âûäåðæàííàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èçîãðàä ìåòàìîðôè÷åñêèõ 
ìèíåðàëîâ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè: 
ñèëëèìàíèò – êèàíèò (àíäàëóçèò) – ñòàâðîëèò 
– ãðàíàò – áèîòèò – õëîðèò. 
  Ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè, â 
÷àñòíîñòè íà Ñâåòëèíñêîì õðóñòàëåíîñíîì 
ìåñòîðîæäåíèè (Êî÷êàðñêèé ìåòàìîð-
ôè÷åñêèé êîìïëåêñ), îêàçûâàåòñÿ, ÷òî êàæäûé 
èíäåêñ-ìèíåðàë, êàê ïðàâèëî, ïîÿâëÿåòñÿ â 
äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ, îáðàçóÿ äâå «èçîãðàäû 
ïîÿâëåíèÿ»; îäíà îáóñëîâëåíà ðåãèîíàëüíûì 
ìåòàìîðôèçìîì, äðóãàÿ – ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ïîñëåäíèå 
ïðîãðåññèâíî íàêëàäûâàþòñÿ íà ïðîäóêòû 
ìåòàìîðôèçìà òàê, ÷òî âî âíåøíþþ çîíó 
âûõîäÿò ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, îòâå÷àþ-
ùèå áîëåå âûñîêîìó òåìïåðàòóðíîìó óðîâíþ 
[2, 13]. 
    Ñâÿçü ðåæèìà ùåëî÷íîñòè-êèñëîòíîñòè ñ 
òåðìîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëåã÷å âñåãî ïðåäñòàâèòü, 
ðàññìîòðåâ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íî ñòè ìèíåðàëîâ,  õàðàêòåðèçóþùèõ 
ðàçëè÷íûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ôàöèè.
    Óñòîé÷èâîñòü ìèíåðàëîâ ñ âîçðàñòàíèåì 
òåìïåðàòóðû êàê ôóíêöèÿ ýíåðãèè êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêè íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé 
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çàðÿäîâ âõîäÿùèõ â 
íåå èîíîâ è â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò èõ 
ðàäèóñîâ. Êðîìå òîãî, óìåíüøåíèå èîííîãî 
ðàäèóñà êàòèîíà, à òàêæå óâåëè÷åíèå åãî 
êîîðäèíàöèîííîãî ÷èñëà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
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îïðåäåëÿþò óñòîé÷èâîñòü ìèíåðàëîâ ïðè 
âîçðàñòàþùåì äàâëåíèè [2, 13, 14].
   Èçìåíåíèå ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèò â 
ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñòðóêòóðíûõ ÷àñòèö êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ. Íåèçáåæíûì ñëåäñòâèåì ýòèõ 
èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå èëè 
óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó ñòðóêòóðíûìè 
÷àñòèöàìè, ÷òî îòðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè èëè 
óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ÷àñòèö â îáúåìå 
ðåøåòêè. Â ðåçóëüòàòå íîâàÿ ðåøåòêà, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé, âñåãäà óïëîòíåíà èëè 
ðàçóïëîòíåíà. Ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ èëè 
ðàçóïëîòíåíèÿ, îòðàæàþùàÿ íàïðàâëåííîñòü 
â èçìåíåíèè âíåøíèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ [13], âûðàæàåòñÿ âåëè÷èíîé 
ñòðóêòóðíîé ðûõëîñòè «ù» êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ðåøåòîê ìèíåðàëîâ [11].
     Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè àëþìîñèëèêàòîâ â óñëîâèÿõ 
ìåíÿþùåéñÿ êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè è ïðè 
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ 
îáúÿñíÿþò ïîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàãå-
íåçèñîâ âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ íà 
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ øîâíûõ çîí â ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ Þæíîãî Óðàëà.
   Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññàõ 
äèíàìîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà âåäóùåé 
òåíäåíöèåé â èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ àëþìèíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä åãî èç ÷åòâåðíîé êîîðäè-
íàöèè ïî êèñëîðîäó â øåñòåðíóþ. Ýòî 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ìîëåêó-
ëÿðíîãî îáúåìà è óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè 
ìèíåðàëîâ [11].
     Âçàèìîäåéñòâèå ôëþèäà è òâåðäîé ôàçû â 
íåêîòîðûõ ïðîÿâëåíèÿõ ìîæåò èìåòü 
ïîëÿðíî-ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð: ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ñîñòàâ è ñîñòîÿíèå ôëþèäà ÿâëÿåòñÿ 
ïðè÷èíîé ñìåíû ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, à 
ñ äðóãîé – íàîáîðîò, èçìåíåíèå ñîñòàâà 
òâåðäîé ôàçû ïîä âëèÿíèåì ìåíÿþùèõñÿ Ò-Ð 
óñëîâèé îïðåäåëÿåò ñîñòàâ ñîñóùåñòâóþùåãî 
ñ íåé ôëþèäà [8].
     Âûðàçèòåëüíûì ïðèìåðîì òàêîãî äâîÿêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîæåò ñëóæèòü âûùåëà÷è-
âàíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì 
êðèñòàëëîõèìè÷åñêîãî ôðàêöèî-íèðîâàíèÿ 
ïðè ìåòàìîðôèçìå (ìåòàìîð-ôîãåííûé òèï) 
èëè â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà òâåðäóþ ôàçó 
àêòèâíîãî êèñëîãî ðàñòâîðà (ìåòàñîìà-
òè÷åñêèé òèï).

     Â ïåðâîì ñëó÷àå íèçêîâàëåíòíûå èîíû ñ 
áîëüøèì ðàäèóñîì â îïðåäåëåííûõ 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñðåäè êîòîðûõ 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò äàâëåíèå, 
î ê à ç û â à þ ò ñ ÿ  í å ó ñ ò î é ÷ è â û ì è  â  
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå áîëüøèíñòâà 
ñèëèêàòîâ è óõîäÿò â ðàñòâîð. Òàêèì îáðàçîì, 
ôîðìèðóþòñÿ àññîöèàöèè, ñîäåðæàùèå 
âûñîêîïëîòíûå ìèíåðàëû, äëÿ êîòîðûõ 
õàðàêòåðíà  øå ñòåðíàÿ  êîîðäèíàöèÿ 
àëþìèíèÿ: êèàíèò, ïèðîï-àëüìàíäèíîâûé 
ãðàíàò,  õëîðèòîèä, ñòàâðîëèò è äð. 
Ãåîëîãè÷åñêè âïîëíå ÷åòêî óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïðèóðî÷åííîñòü òàêèõ àññîöèàöèé ê äðåâíèì, 
àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêèì ãíåéñîâî-
àìôèáîëèòîâûì êîìïëåêñàì, ïðåòåðïåâøèì 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûé è âûñîêîáàðè÷åñêèé 
ìåòàìîðôèçì. Òàê êàê ðàññìàòðèâàåìûå 
àññîöèàöèè âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ðåàêöèè 
ïîðîäû íà èçìåíÿþùèåñÿ òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèå óñëîâèÿ, èõ íåîáõîäèìî îòíåñòè ê 
÷ è ñ ë ó  ì å ò à ì î ð ô è ÷ å ñ ê è õ ,  õ î ò ÿ  
ôîðìèðîâàíèå ñàìèõ ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ 
î ñ ó ù å ñ ò â ë ÿ å ò ñ ÿ  ñ  ï î ì î ù ü þ  
ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà è íå ÿâëÿåòñÿ 
âïîëíå èçîõèìè÷åñêèì. 
   Ïîÿâëåíèå âûñîêîáàðè÷åñêèõ ïàðàãå-
íåçèñîâ â øîâíûõ çîíàõ äîêåìáðèéñêèõ 
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (Êîëüñêèé ï-
îâ, Êàðåëèÿ, Àëäàíñêèé ùèò, Óðàë è äð.) 
ñâÿçàíî íå ñòîëüêî ñ ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè 
(èçìåíåíèå êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè) ïîðîä 
ãë óá è í í û ì è  ôë þ è ä à ì è ,  ñ êîë ü êî  ñ  
êðèñòàëëîõèìè÷åñêèì ôðàêöèîíèðîâàíèåì, 
îáóñëîâëåííûì ñåëåêòèâíûì ïåðåõîäîì ïîä 
äàâëåíèåì â ðàñòâîð «íàèìåíåå íàäåæíî 
çàêðåïëåííûõ» èîíîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêå, êîòîðîå ìåíÿåò ñîîòíîøåíèå 
õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ êîìïîíåíòîâ â 
òâåðäîé è æèäêîé ôàçàõ, îïðåäåëÿÿ, â 
÷àñòíîñòè, ùåëî÷íîñòü-êèñëîòíîñòü è äðóãèå 
ñâîéñòâà ðàñòâîðà. Âåêòîðíîå ñòðåññîâîå 
äàâëåíèå, âîçíèêàþùåå â çîíàõ òåêòîíè-
÷åñêîãî ñæàòèÿ, òðàíñôîðìèðóÿñü äèëàòà-
öèîííî-ãèäðàâëè÷åñêèì ïóòåì âî ôëþèäíîå 
äàâëåíèå ñ âåñüìà âûñîêèì ãðàäèåíòîì, 
ñòèìóëèðóåò ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè 
êèàíèòà â âèäå êðóïíûõ ïîðôèðîáëàñò [2, 15, 
16, 17, 18]. Êèàíèò â ïëàãèîãíåéñàõ 
Óôàëåéñêîãî, Ñûñåðòñêî-Èëüìåíîãîðñêîãî, 
Êî÷êàðñêîãî,  Àäàìîâñêîãî, Äæàáûê-
Êàðàãàéñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ 
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îáðàçóåòñÿ ïî áèîòèòó, à íå ïî àëþìî-
ñèëèêàòàì ïîëåâûì øïàòàì èëè ìóñêîâèòó, è 
ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ñîçäàåòñÿ áåç êâàðöà, 
â îòëè÷èå îò ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà îáðàçîâàíèÿ êèàíèò-
êâàðöåâûõ çîí (ðèñ. 1). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà 
îïèñàíà â ãíåéñàõ Êàðåëèè [14].

   Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå ìåòàìîðôîãåííîãî 
êèàíèòà â ïëàãèîãíåéñàõ Øóìèõèíñêîãî 

êóïîëà, Ñûñåðòñêî-Èëüìåíîãîðñêèé 
êîìïëåêñ. Øëèô Ø-102, áåç àíàëèçàòîðà, 

óâåë. 20Õ.

Íà Óðàëå øèðîêî ðàçâèòû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ êèàíèòîâûõ 
êâàðöèòîâ,  ðåæå – ñèëëèìàíèòîâûõ 
êâàðöèòîâ, çàëåãàþùèõ â øîâíûõ çîíàõ, 
ñåêóùèõ ñèëëèìàíèò (êèàíèò) ñîäåðæàùèå 
ãíåéñû  Àäàìîâñêîãî ,  Êî÷êàðñêîãî ,  
Ìóðçèíñêî-Àäóéñêîãî,  Óôàëåéñêîãî,  
Ñûñåðòñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ 
[6, 10, 12, 19]. Êèàíèòîâûå êâàðöèòû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîòíûå ïîðîäû, 
ðàçáèòûå òðåùèíàìè îòäåëüíîñòè íà êðóïíûå 
áëîêè. 

Ìåòàñîìàòè÷åñêèé êèàíèò ðàñïðåäå-
ëÿåòñÿ â êâàðöèòàõ íåðàâíîìåðíî: îò 
åäèíè÷íûõ çåðåí äî 40 – 50 %. Â çîíàõ 
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè êèàíèòà  ïîñëåäíèé 
êðèñòàëëèçóåòñÿ â âèäå ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûõ 
àãðåãàòîâ ñâåòëî-ãîëóáîé îêðàñêè (ðèñ. 2).  
Êèàíèò îáðàçóåò ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå 
àãðåãàòû â êâàðöèòå, â êîòîðîì ïî ãðàíèöàì 
çåðåí íàáëþäàþòñÿ ñêîïëåíèÿ ïûëåâèäíîãî 
ìàãíåòèòà, ðåæå ïîÿâëÿþòñÿ çåðíà ðóòèëà, 
ïèðèòà, ãåìàòèòà. 

Äëÿ ìåòàìîðôîãåííûõ è ìåòàìîð-
ôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé 
âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî ñûðüÿ òèïè÷íû 
êâàðöåâûå æèëû âûïîëíåíèÿ ñ êèàíèòîì (ðèñ. 

3), àíäàëóçèòîì èëè ñèëëèìàíèòîì â 
çàëüáàíäàõ [2, 10, 20]. Êîíöåíòðàöèè 
âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ìèíåðàëîâ â ýòèõ 
æèëàõ ïðåäñòàâëÿþò ëèøü ìèíåðàëîãè÷åñêèé 
èíòåðåñ, ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé íå 
îáðàçóåòñÿ.

Ñðàâíåíèå Óðàëüñêèõ êèàíèòîâ (ïðîáû 
ÁÐ, ÁÑ, ÊÓ, ÊÒ) ñ êèàíèòîì ñâèòû Êåéâ (ïðîáû 
ÊÅÉ) ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è 
ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîêàçàëî èõ ñõîäñòâî ïî 
ìèíåðàëüíûì âêëþ÷åíèÿì è ïðèìåñÿì, ïî 
õèìñî ñò àâó,  ñîäåðæàíèþ ðåäêèõ  è  
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 4). Íàèáîëåå 
çàãðÿçíåííûìè ïî ìèíåðàëüíûì ïðèìåñÿì è 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå 
ðàííèå ìåòàìîðôîãåííûå êèàíèòû âîëîê-
íèñòî-èãîëü÷àòîãî è êîíêðåöèîííî-ëó÷èñòîãî 
ïðîìûøëåííîãî òèïà (ÊÅÉ-5, 11, 12, 20). 
Ìåíåå çàãðÿçíåí ïàðàìîðôè÷åñêèé òèï 
êèàíèòà ïî õèàñòîëèòàì (ÊÅÉ-15, 19) è 
ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé ðàäèàëü-
íî-ëó÷èñòûé êèàíèò êèàíèòîâûõ êâàðöèòîâ è 
çîí ïåðåêðèñòàëëèçàöèè (ÊÅÉ-1, 8, ÁÐ-1, ÁÑ-
1, 10, ÊÒ-1). Íàèáîëåå ÷èñòûìè ÿâëÿþòñÿ 
ïîçäíèå ìåòàñîìàòè÷åñêèå êèàíèòû ãîëóáîãî 
öâåòà (ÊÅÉ-16, ÊÓ-2/7), îáðàçóþùèå 
îòîðî÷êè â çàëüáàíäàõ êâàðöåâûõ æèë, 
êîòîðûå, ê ñîæàëåíèþ, èìåþò î÷åíü 
íåáîëüøèå ìàñøòàáû ðàñïðîñòðàíåíèÿ è, 
ñîîòâåòñòâåííî, çàïàñû. 

 Ðèñ.2.Ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûé ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèé êèàíèò â êèàíèòîâûõ 
êâàðöèòàõ. 
Áðóñÿíîâñêîå ïðîÿâëåíèå êèàíèòà. 

Íà Óðàëå â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïóùåí 
ïèëîòíûé ïðîåêò ïî îðãàíèçàöèè äîáû÷è 
êèàíèòîâîãî ñûðüÿ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
30-50 òûñ. ò â ãîä. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè 
â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ òåõíîãåííûå 

Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2011. ¹ 3-4



 

15

îòëîæåíèÿ Àíäðåå-Þëüåâñêîé ðîññûïè, 
ñîäåðæàùèå êèàíèò (×åëÿáèíñêàÿ îáë., ã. 
Ïëàñò). Â òåõíîãåííûõ îòëîæåíèÿõ èç 
ðîññûïè ïðåîáëàäàåò ïîðôèðîáëàñòè÷åñêèé 
êèàíèò, äîñòàòî÷íî ÷èñòûé (ÁÑ-1), ê òîìó æå â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå óæå îáîãàùåííûé.

Ðèñ. 3. Ãîëóáîé êèàíèò âíóòðèæèëüíûõ 
îòîðî÷åê êâàðöåâûõ æèë. Ñâèòà Êåéâ, 
Ñåðïîâèäíûé õðåáåò. Îáðàçåö ÊÅÉ-16.

Ðåñóðñû ñûðüÿ äîñòàòî÷íû äëÿ 
ê ð ó ï í î ì à ñ ø ò à á í î ã î  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à  
êîíöåíòðàòîâ  íà áàçå êèàíèòà è êâàðöà. Â 
ÂÎÑÒÈÎ ïîä ðóêîâîäñòâîì ä. ã.-ì. í.  Â. À. 
Ïåðåïåëèöèíà áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå 
îãíåóïîðíûå èññëåäîâàíèÿ êèàíèòîâûõ 
êîíöåíòðàòîâ, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî 
êèàíèòîâûå êîíöåíòðàòû, ïîëó÷åííûå èç 
Àíäðåå-Þëüåâñêèõ ðîññûïåé, ÿâëÿþòñÿ 
ï å ð ñ ï å êò è â í û ì è  ä ë ÿ  ï ð î è ç âîä ñ ò âà  
êà÷åñòâåííûõ ìóëëèòî-êðåìíåçåìèñòûõ 
îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ïðîãðàììû 
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ¹ 14-23-24 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ è Èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà 
«Ðàçâèòèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè 
…», ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà àêàäåìèê ÐÀÍ Â. 
À. Êîðîòååâ. ×àñòè÷íîå ôèíàíñèðîâàíèå 
îñóùåñòâëÿëîñü ïî ãîñáþäæåòíîé òåìå Ã-3 
(ÓÃÃÓ).
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ÓÄÊ 553.3/.4 (479.24)  

Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß ÇÎËÎÒÀ ÍÀ ÌÅÑÒÅ ÇÀËÅÃÀÍÈß ÐÓÄ 

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÒÓËÀËËÀÐ 
Â ÃÅÊÃÅËÜÑÊÎÌ ÐÀÉÎÍÅ ÀÇÅÐÁÀÉÄÆÀÍÀ

   ×. Ì. ÊÀØÊÀÉ, 
ä. ã.-ì. í., ãë. íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê ÈÃÍÀÍÀ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí

    Ð. Á. ÊÅÐÈÌÎÂ
ê.ã.-ì. í., âåä. íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê ÈÃÍÀÍÀ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí

   À. Í. ÀÃÀÅÂ,  
èíæåíåð ÈÃÍÀÍÀ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí

    À. Ñ. ÀÌÈÐÎÂ,                                          
ê. ô.-ì. í., âåä. íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê ÈÃÍÀÍÀ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí

  Å . À.  ÊÀØÊÀÉ, 
íàó÷íûé ñîòðóäíèê 
ÈÃÍÀÍÀ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí

? ? Àíû? ãåîëîãèÿëàðû èíñòèòóòòà êåíäåðäi? æàòóûí îðûíäà?û ñ³ëò³äåí àéûðóû òåõíîëîãèÿíû? ?äiñòåði 
?íäåéäi. Ò?æiðèáå - ?äiñòåìåëiê ïîëèãîí ðåòiíäå ? çiðáàéæàí àóäàíû Ãåêãåëüñêèéäåãi Òóëàëëàð ñóëüôèä àëòûíêåí 
êåí îðíû òà?äàë?àí. Îñû êåí îðíû ?øií ãèïîõëîðèä ñ³ëò³äåí 
àéûðóíû? ?òûìäû ò?ðòiïòåði ýêñïåðèìåíòò³ê ò?ðäå òåðiï àë?àí. Îëàðäû? æàòóûí îðûíäà?û êåíäåðäi? ñ³ëò³äåí 
àéûðóû ïðîöåññòi? èíæåíåðëiê øåøiìiíi? ñõåìàñû ?ñûíûëàäû.    
Ìà?ûçäû ñ?çäåð: ñ³ëò³äåí àéûðó, òåõíîëîãèÿ, ãèïîõëîðèò, àëòûí.

Â èíñòèòóòå ãåîëîãèè ÍÀÍÀ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäû òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ íà ìåñòå çàëåãàíèÿ 
ðóä. Â êà÷åñòâå îïûòíî-ìåòîäè÷åñêîãî ïîëèãîíà áûëî âûáðàíî ìàëîñóëüôèäíîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå 
Òóëàëëàð â Ãåêãåëüñêîì ðàéîíå Àçåðáàéäæàíà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå ðåæèìû 
ãèïîõëîðèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ äëÿ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà èíæåíåðíîãî ðåøåíèÿ ïðîöåññà 
âûùåëà÷èâàíèÿ ðóä íà ìåñòå èõ çàëåãàíèÿ.    
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûùåëà÷èâàíèå, òåõíîëîãèÿ, ãèïîõëîðèò, çîëîòî.

           The Geology Institute of ANAS being developed methods of in-situ leaching technology. As a experimental- 
methodical area was chosen low- sulphide gold deposit Tulallar in Goygol region of Azerbaijan. For the leaching of gold 
was used hypochlorite technology, for which the experimentally selected optimum modes with regard to these deposits. A 
scheme of engineering is suggested. 
Key words: in-situ leaching, technology, hypochlorite, gold.
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Ââåäåíèå
Äîáû÷à ìåòàëëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ íà ìåñòå 
çàëåãàíèÿ ðóä ïðèâëåêàåò ñâîåé äåøåâèçíîé, 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì ýêîëîãè÷åñêèì 
â î çä å é ñ ò â è å ì  è  ì í î ã è ì è  ä ðó ã è ì è  
ïðåèìóùåñòâàìè. Ìîæíî ïåðå÷èñëèòü 
íåìàëî ïðèìåðîâ óñïåøíîé ïðîìûøëåííîé 
äîáû÷è çîëîòà ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè 
ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ [1] .   Â 
îñîáåííîñòè ýòà òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ 
áåçàëüòåðíàòèâíîé â ñëó÷àå óáîãèõ ðóä è 
ìàëîìàñøòàáíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé, êîòîðûå 
ïî ÷èñëåííîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò 
êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â  À ç å ð á à é ä æ à í å  ò å õ í î ë î ã è ÿ  
â û ù å ë à ÷ è â à í è ÿ  ì å ò à ë ë î â  è ç  ð óä  
ð à ç ð à á à ò û â à å ò ñ ÿ   ï ð è  ï îä ä å ð æ ê å  
ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè  â Èíñòèòóòå 
ãåîëîãèè Àêàäåìèè Íàóê Àçåðáàéäæàíà, ãäå 
ñ î ç ä à í à  í å î á õ î ä è ì à ÿ  ä ë ÿ  ý ò î ã î  
ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ  á à ç à ,  ñ è ñ ò å ì à  
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âûùåëà÷èâàíèÿ, à 
òàêæå êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïèëîòíûõ 
èñïûòàíèé íåïîñðåäñòâåííî íà ðóäíîì 
îáúåêòå ñ ïåðåäâèæíîé ãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèåé [2].

Îäíàêî òåõíîëîãèÿ âûùåëà÷èâàíèÿ íà 
ìåñòå çàëåãàíèÿ ðóä íå ïðèìåíèìà äëÿ ëþáîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó âî ìíîãîì çàâèñèò 
îò ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðóäíîãî ïîëÿ, 
âîçìîæíîñòè èíæåíåðíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è è 
öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ. Åñëè ñ÷èòàòü 
ãëàâíûì êðèòåðèåì ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîé 
ò åõ í îë î ã è è  âî çì îæ í î ñ ò ü  ä î ñ ò à â ê è  
âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà â ðóäíóþ òîëùó ñ 
îáåñïå÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî êîíòàêòà 
èçâëåêàåìîãî ìåòàëëà ñ ðàñòâîðîì è 
â å ð î ÿ ò í î ñ ò ü  á å ç  ï î ò å ð ü  ä ð å í à æ à  
ïðîäóêòèâíîãî ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòü, òî, 
êàê áóäåò ïîêàçàíî, íèæå, ýòè êðèòåðèè â 
îïðåäåëåííîé ìåðå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â 
ïðåäåëàõ çîëîòîðóäíîé çîíû Òóëàëëàð â 
Ãåêãåëüñêîì ðàéîíå Àçåðáàéäæàíà. Ïðèíèìàÿ 
âî âíèìàíèå îáùóþ êîíôèãóðàöèþ 
ðóäîíîñíîé òîëùè, êîòîðàÿ ïî âñåìó 
ïåðèìåòðó èìååò âûõîä íà ïîâåðõíîñòü, 
àâòîðû ðàññìàòðèâàþò âîçìîæíî ñòü 
îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ ðóä 
ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ íà ìåñòå èõ çàëåãàíèÿ 
êàê áû åäèíîé êó÷è è ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïà 
êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ áåç âûåìêè ðóäû. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ íå ïðåñëåäóåò öåëü 
èçëîæåíèÿ ïîëíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà, à 
ëèøü àêöåíòèðóåò âíèìàíèå íà òåõ 
îòëè÷èòåëüíûõ î ñîáåííî ñòÿõ  ýòîãî  
ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè c 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ìîãóò 
óáåäèòü â ïðèãîäíîñòè ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
äëÿ áîëåå ïðîñòîãî è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, 
áîëåå ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè 
äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

      Êðàòêîå îïèñàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ

Çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Òóëàë-
ëàð ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå 
Ìàëîãî Êàâêàçà â Ãåêãåëüñêîì ðàéîíå 
Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè. Ìåñòî-
ðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî åäèíîé ãèäðî-
òåðìàëüíî-èçìåí¸ííîé çîíîé, ïðîòÿãè-
âàþùåéñÿ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè 
øèðèíîé 20 - 80 ì, óõîäÿùåé âãëóáü ïî÷òè ïîä 

0âåðòèêàëüíûì óãëîì (85 – 90 ) ñ ñåâåðî-
çàïàäíûì ïàäåíèåì (ðèñ. 1).

Ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà ìåñòî-
ðîæäåíèè ïðîâîäèëèñü Ãåîëîãè÷åñêèì 
äåïàðòàìåíòîì Ìèíèñòåðñòâà Ýêîëîãèè è 
ïðèðîäíûõ ðå ñóðñîâ Àçåðáàéäæàíà.  
Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèÿ, äëèíîé 
îêîëî 1,5 êì, èçó÷åíà ãîðíûìè âûðàáîòêàìè 
(êàíàâàìè,  øóðôàìè,  øòîëüíÿìè è  
ñ ê â à æ è í à ì è )  è  ã å î ô è ç è ÷ å ñ ê è ì è  
èññëåäîâàíèÿìè è íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ 
áûëà äàíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà çàïàñîâ 
çîëîòà áîëåå 60 ò, ñåðåáðà - 300 ò  è ìîëèáäåíà 
- áîëåå 2000 ò. 

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîðîäû ñðåäíåãî è 
âåðõíåãî áàéîñà, áàòà è âåðõíåþðñêîãî 
( Ê è ì ì å ð è ä æñ êî ãî )  âî ç ð à ñ ò à .  Ð óä î -
âìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, ïîðîäû 
êèììåðèäæñêîãî âîçðàñòà è ëèòîëîãè÷åñêè 
ïðåäñòàâëåíû àíäåçèòîäàöèòàìè, äàöèòàìè, 
÷ å ð åä ó þ ù è ì è ñ ÿ  ã ðóá î - ,  ñ ð åä í å -  è  
ìåëêîîáëîìî÷íûìè ëèòîêëàñòè÷åñêèìè 
ò ó ô ô à ì è .  Ð à ç ë î ì í û å  ñ ò ð ó ê ò ó ð û  
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîñòèðàþòñÿ, â îñíîâíîì, â 
ñ å â å ð î - ç à ï à ä í î ì  í à ï ð à â ë å í è è  è  
ñ î ï ð î â î æ ä à þ ò ñ ÿ  ã è ä ð î ò å ð ì à ë ü í î -
è ç ì å í å í í û ì è  ï î ð î ä à ì è ,  êî ò î ð û å  
ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, âòîðè÷íûìè 
êâàðöèòàìè è ÷àñòè÷íî ïðîïèëèòàìè è 
êàîëèíèòàìè.
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   Ðèñ.1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Òóëàëëàðñêîãî  çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ:  
1  Êèììåðèäæñêèé ÿðóñ - äèàáàçû, àíäåçèòû, àíäåçèòîäàöèòû è èõ òóôû, òóôîêîíãëîìåðàòû; 2  
Ãàááðîèäû I ôàçû ×è÷åêëèíñêîãî èíòðóçèâà; 3 – Áàòñêèé ÿðóñ – àíäåçèòû, àíäåçèòîáàçàëüòû è èõ òóôû, 
òóôîïåñ÷àíèêè; 4 – ðàíîäèîðèòû, àäàìåëëèòû, ãðàíèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû, äèîðèò-ïîðôèðèòû II 
ôàçû ×è÷åêëèíñêîãî èíòðóçèâà; 5 – à) ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ,  á) Çîëîòîñîäåðæàùèå âòîðè÷íûå 
êâàðöèòû è äðóãèå ðóäîíîñíûå ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûå ïîðîäû; 6 – Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü 
Òóëàëëàðñêîé ðóäîíîñíîé çîíû; 7–Ãåîôèçè÷åñêèå àíîìàëèè; 8 – Çîëîòîðóäíûå ïîëÿ: 1 – Òóëàëëàð, 2 – 
Ìàéäàíÿë.                   

– –

Â ìèíåðàëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðóäà 
çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ñîñòîèò èç 
íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ êâàðöà (60 - 80 %) è êàî-
ëèíèòà (5 - 7 %), à ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ 
âñòðå÷àåòñÿ ïèðèò (4 - 6 %), õàëüêîïèðèò (2 - 3 
%), ñàìîðîäíîå çîëîòî, à òàêæå ðÿä äðóãèõ 
ìèíåðàëîâ, íå ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà [3].

Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå, çà 
è ñ ê ë þ ÷ å í è å ì  í å á î ë ü ø î é  ð å ÷ ê è ,  
ïåðåñåêàþùåé êâàðöèòîâóþ ïîëîñó, íà 
äàííîì ó÷àñòêå îòñóòñòâóåò êàêàÿ-ëèáî 
âûÿâëåííàÿ ïîäçåìíàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ 
ñåòü, êîòîðàÿ ìîãëà áû ïîìåøàòü ïîäçåìíîìó 
âûùåëà÷èâàíèþ. 

Ðåçóëüòàòû ñèëèêàòíîãî àíàëèçà 
ïîêàçàëè (%): Na O – 0,32?5,51, MgO – 2

0,76? 1,24, Al O  – 4,03? 14,15, SiO  – 2 3 2

67,52?87,72, P O  – 0,15?0,18, SO  – 0,14?0,68, 2 5 3

K O – 1,13?2,81, CaO – 1,41?1,54, TiO  – 2 2

0,04?0,27, MnO – 0,13?0,15, Fe O  – 1,76?4,24, 2 3

ï.ï.ï. – 1,65?2,13.  
Ìèêðîñêîïè÷åñêè â øëèôàõ îñíîâíàÿ 

ìàññà ñîñòîèò èç ìåëêèõ áåñôîðìåííûõ çåðåí 
êâàðöà ,  ÷åðåäóþùèõñÿ  êàîëèíèòîì,  

ñåðèöèòîì è ðåäêî ðóäíûìè ìèíåðàëàìè. 
Çîëîòî â âèäå ìèêðîñêîïè÷åñêè ìåëêèõ 
âûäåëåíèé íàõîäèòñÿ â ïðîìåæóòêàõ ñðåäè 
êâàðöåâûõ çåðåí, à òàêæå ïî êàéìàì 
êîâåëëèíà è õàëüêîïèðèòà. Ñîäåðæàíèå 
çîëîòà â ïðîáàõ, âçÿòûõ â ïîïåðå÷íûõ 
ñå÷åíèÿõ êâàðöèòîâîé æèëû (ðèñ. 4), 
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0,4 ?  33,5 ã/ò, ïðè 
ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 1,5 ã/ò. Ìåñòàìè åñòü 
ó÷àñòêè ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì Au 10-20 ã/ò.   

Ñ ð åä í å å  ñ îä å ð æ à í è å  ñ å ð å á ð à  
ñîñòàâëÿåò 7,30 ã/ò.  Ñðåäè äðóãèõ  
çàñëóæèâàþùèõ âíèìàíèå ìåòàëëîâ  èìååòñÿ 
ìîëèáäåí â êîëè÷åñòâå 0,0001- 0,003 %.  

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
áûëè âçÿòû ïðîáû âòîðè÷íîãî êâàðöèòà, êàê 
èç ïîâåðõíîñòíîé çîíû, òàê è èç øòîëüíè. 
Ýëåìåíòíûé àíàëèç áûë âûïîëíåí â 
ëàáîðàòîðèè ALS Chemex Òóðöèÿ ìåòîäàìè 
AAS è ICP-ÎÀS, à êîíòðîëüíûå îïðåäåëåíèÿ 
çîëîòà ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ïðîáèðíîãî 
àíàëèçà (òàáë. 1). Ðóòèííûå àíàëèçû 
ð à ñ ò â î ð î â  â û ï î ë í ÿ ë è ñ ü  í à  ð å í ò -
ãåí–ôëóîðåñöåíòíîì àíàëèçàòîðå S2 
PICOFOX.  

 ×. Ì. ÊÀØÊÀÉ,  Ð. Á. ÊÅÐÈÌÎÂ,  À. Í. ÀÃÀÅÂ,  À. Ñ. ÀÌÈÐÎÂ,  Å . À.  ÊÀØÊÀÉ. 
 Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà 

íà ìåñòå çàëåãàíèÿ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Òóëàëëàð â Ãåêãåëüñêîì ðàéîíå Àçåðáàéäæàíà
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîá âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ

Êàê âèäíî èç àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ, 
ñîäåðæàíèå ñåðû (0,98 %) è ïðî÷èõ  
ïîòåíöèàëüíî âûìûâàåìûõ êîìïîíåíòîâ íå 
ñòîëü âåëèêè, ÷òîáû áåñïîêîèòüñÿ îá èõ 
ìåøàþùåé ðîëè.    

Ï î ñ ê î ë ü ê ó  â û ù å ë à ÷ è â à í è þ  
íàìå÷àåòñÿ ïîäâåðãàòü âñþ ìàññó êâàðöèòîâ, 
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â áîëåå äåòàëüíîé 
ð à ç â åä êå  è  â î ï ð î ñ  î êî í òó ð è âà í è ÿ  
êîíäèöèîííûõ ó÷àñòêîâ äëÿ äàííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ òåðÿåò ñâîé ñìûñë. Â ýòîì 
ñ î ñ ò î è ò  å ù å  î ä í î  ç à ì å ÷ à ò å ë ü í î å  
ïðåâîñõîäñòâî òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ íà 
ìåñòå çàëåãàíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå    
 èññëåäîâàíèÿ

Ö å ë ü  ë à á î ð àòî ð í û õ  ý êñ ï å ð è -
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà â òîì, 
÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü ïîäàòëèâîñòè ðóä ê 
ãèïîõëîðèäíîìó âûùåëà÷èâàíèþ çîëîòà è ïî 
â î ç ì î æ í î ñ ò è  í à é ò è  î ï ò è ì à ë ü í û å  
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû è óñëîâèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíûé âûõîä çîëîòà 
â âûùåëà÷èâàþùèé ðàñòâîð çà ìèíèìàëüíîå 
âðåìÿ. Çà îñíîâó áûëà ïðèíÿòà õëîðèäíàÿ 
òåõíîëîãèÿ, ïðàêòè÷åñêè îïðàâäàâøàÿ ñåáÿ íà 
ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé [1]. Ïðåèìóùåñòâî 
õëîðèäíîé òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
äåøåâûõ ðåàêòèâîâ (ïîâàðåííàÿ ñîëü è äëÿ 
ïîäêèñëåíèÿ HCl) + ýëåêòðè÷åñêèé òîê äëÿ 

ãåíåðàöèè ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ. Ïîñëåäíèé 
ñ÷èòàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûì è â òîæå 
âðåìÿ äåçèíôèöèðóþùèì âåùåñòâîì. Êðîìå 
òîãî, âûñîêàÿ îêèñëèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü 

-ãèïîõëîðèò èîíà ClO , íàëè÷èå ñâÿçàííîãî 
êèñëîðîäà è àêòèâíîãî õëîðà, íå òðåáóåò 
ó÷àñòèÿ àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà, â ñâÿçè ñ 
÷åì  ðàñòâîðû óñïåøíî ìîãóò ôóíêöèî-
íèðîâàòü â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà 
ñêîíñòðóèðîâàííîé íàìè ìîäåëèðóþùåé 
óñòàíîâêå (ñì. ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà è 
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû 

ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû

Èç ðàñòâîðà ïîâàðåííîé ñîëè (NaCl) ñ 
êîíöåíòðàöèåé 35 ã/ë ýëåêòðîõèìè÷åñêèì 
ïóòåì ïðèãîòàâëèâàëè ðàñòâîð ãèïîõëîðèòà 
íàòðèÿ (NaClO). Ïóòåì äîáàâëåíèÿ HCl 
äîâîäèëè ðàñòâîð äî íóæíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ è 

Ýëåìå íò

 

Au  Ag  Al  As  Ba  Be  Bi  Ca  Cd  Co  Cr  Cu  Fe  Ga  K  La  Mg  

Åä.èçì.  ã/ò  ã/ò  %  ã/ò  ã/ò  ã/ò  ã/ò  %  ã/ò  ã/ò  ã/ò  ã/ò  %  ã/ò  %  ã/ò  %  

Ñîäåðæ.

 

11,20  14,2  1,72  199  580  <0,5  22  0,07  0,8  2  58  72  1,83  10  0,38  10  0,03  

 

Ýëåìåíò

 

Mn  Mo  Na  Ni  P  Pb  S  Sb  Sc  Sr  Th  Ti  Tl  U  V  W  Zn  

Åä.èçì. ã/ò  ã/ò  %  ã/ò  ã/ò  ã/ò  %  ã/ò  ã/ò  ã/ò  ã/ò  %  ã/ò  ã/ò  ã/ò  ã/ò  ã/ò  

Ñîäåðæ.

 

1,87  82  0,03  4  170  382  0,98  73  9  311  <20  0,03  <10  <10  43  10  69  
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 ×. Ì. ÊÀØÊÀÉ,  Ð. Á. ÊÅÐÈÌÎÂ,  À. Í. ÀÃÀÅÂ,  À. Ñ. ÀÌÈÐÎÂ,  Å . À.  ÊÀØÊÀÉ. 
 Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà 

íà ìåñòå çàëåãàíèÿ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Òóëàëëàð â Ãåêãåëüñêîì ðàéîíå Àçåðáàéäæàíà

Åh è ïðîïóñêàëè ýòîò ðàñòâîð ÷åðåç áàòàðåþ 
çàïîëíåííûõ ðóäîé ïåðêîëÿòîðîâ, êàæäûé 
äëèíîþ â 1 ì. Ïåðêîëÿòîðû ñîåäèíåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíî òðóáêàìè è èìåþò 
òåïëîèçîëÿöèîííóþ ðóáàøêó è âñòðîåííûé 
èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû. Â êàæäóþ êðûøêó 
ïåðêîëÿòîðà âìîíòèðîâàíû èîíîñåëåêòèâíûå 
ýëåêòðîäû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ â ïîòîêå, â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, îäíîâðåìåííî 
ôèêñèðîâàëè ñ ïîìîùüþ 20-êàíàëüíîãî 
èîíîìåðà Elit. Ýòî ïîçâîëèëî êîíòðîëèðîâàòü 
ïðîìåæóòî÷íûå è êîíå÷íûå ïàðàìåòðû 

? + +2ðàñòâîðîâ (pH, Eh, t°C, Cl?, ClO , Ag , Cu , 4
+2Ca ). Ñîäåðæàíèå çîëîòà, êàê â ðàñòâîðå, òàê è 

â îáðàáîòàííîé ðóäå, îïðåäåëÿëè ìåòîäîì 
ÀÀS, à ïðî÷èå òÿæåëûå ìåòàëëû íà ïðèáîðå 
S2 PICOFOX. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ãåðìåòè÷íîå 
ñîåäèíåíèå íåñêîëüêèõ ïåðêîëÿòîðîâ  
ï î ç â î ë ÿ å ò  è ì è ò è ð î â à ò ü  ï ð î ö å ñ ñ  
âûùåëà÷èâàíèÿ äî îïðåäåëåííîé ãëóáèíû áåç 
êîíòàêòà ñ àòìîñôåðîé. Èñïîëüçîâàëñÿ 
çàìêíóòûé öèêë ïîâòîðíîé öèðêóëÿöèè 
ð à ñ ò â î ð à  ñ  ý ë å ê ò ð î õ è ì è ÷ å ñ ê è ì  
âîññòàíîâëåíèåì ãèïîõëîðèòà è ðÍ-Åh 
ïàðàìåòðîâ ïðè êàæäîì íîâîì öèêëå.  

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, 
äëÿ ïåðåâîäà çîëîòà â ðàñòâîð îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë äîëæåí áûòü 
íå íèæå 0,8-0,9 âîëüò, à îïòèìàëüíàÿ 
êèñëîòíîñòü ñðåäû â ïðåäåëàõ 2-4 ðÍ. Ýòè 
ç í à÷ å í è ÿ  ñ ò à ð à ë è ñ ü  â û ä å ð æ à ò ü  â  
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ñíèæåíèå Eh ðàñòâîðà íèæå 500 ìâ 
ïðèâîäèò ê âûïàäåíèþ â îñàäîê ðàíåå 
ðàñòâîðåííîãî çîëîòà, è óæå ïðè Eh < 400 ìâ 
çîëîòî â ðàñòâîðå ïî÷òè íå îáíàðóæèâàåòñÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, íåïðåìåííûì óñëîâèåì 
ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå âûñîêèõ çíà÷åíèé Eh 
âïëîòü äî ïðîöåäóðû ñîðáöèè çîëîòà. 

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ 
óñïåøíîé âûïîëíèìîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ ðóä 
íà ìåñòå çàëåãàíèÿ  ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü 
âîäîïðîíèöàåìîñòè ðóäíîé òîëùè. Íà 
ìåñòîðîæäåíèè Òóëàëëàð ïðèïîâåðõíîñòíàÿ 
÷àñòü  âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ñèëüíî 
âûâåòðåíà,  òðåùèíîâàòà è ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî âîäîïðîíèöàåìîé. Íà ãëóáèíå 10-
20 ì, ñóäÿ ïî ìîêðûì ñòåíêàì øòîëüíè, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äîæäåâûå âîäû ìîãóò 
ïðîíèêàòü íà ýòó ãëóáèíó. Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ 
ìíîãî÷èñëåííûå ïóñòîòû.  Ïîñêîëüêó ñòåïåíü 
èçìåí÷èâîñòè ýòèõ ïîðîä ðåçêî îòëè÷àåòñÿ, òî 

êî ý ô ô è ö è å í ò  ï î ð è ñ òî ñ ò è  ï î ð îä  è  
ñîîòâåòñòâåííî èõ ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà 
âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàøè 
èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè äëÿ 
íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîçâîëèëè âûäåëèòü òðè òèïà ïîðîä:      

 1) âîäîïðîíèöàåìûå ïîðîäû, äëÿ 
êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 2,5 ì/ñóò.

  2 )  ó ì å ð å í í î  ï ð î í è ö à å ì û å  
òðåùèíîâàòûå ïîðîäû, äëÿ êîòîðûõ 
êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿåò 1-2 
ì/ñóò.

3) ìàëîïðîíèöàåìûå ïîðîäû ñ 
êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè 0,01 ì/ñóò. 

Î ä í à êî  ý ò è  ï à ð à ì å ò ð û  ÿ â í î  
í å ä î ñ ò à ò î ÷ í û  ä ë ÿ  ï ð è å ì ë å ì î é  
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà, ïîýòîìó 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíîå 
äðîáëåíèå ðóäíîé ìàññû íà ìåñòîðîæäåíèè ñ 
ïîìîùüþ ìåëêèõ âçðûâîâ ÷åðåç ãóñòóþ ñåòü 
ñêâàæèí (ðèñ. 4). Ïîñêîëüêó â îñíîâíîì 
ðóäíûå ìèíåðàëû îáîñîáëåíû â êâàðöèòîâîé 
ìàññå â âèäå ïðîæèëêîâ è ñêîïëåíèé, òî ïðè 
ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêå îñíîâíàÿ ìàññà 
ðàñòðåñêèâàåòñÿ è ðàññûïàåòñÿ èìåííî ïî 
ýòèì îñëàáëåííûì ìåñòàì. Åñëè â ÷èñòîé 
êâàðöèòîâîé ìàññå ñîäåðæàíèå çîëîòà 
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,2-0,6 ã/ò, òî â 
ïðîæèëêàõ àíàëèçû ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèå 
Au 3 ã/ò è áîëåå.    Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 
âçðûâíîì ðàçóïëîòíåíèè ïîðîä ìîæåò áûòü 
îáå ñïå÷åí äî ñòóï âûùåëà÷èâàþùèõ 
ðàñòâîðîâ ê áîëüøèíñòâó ðóäíûõ çåðåí. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, êàê ïîêàçàëè îïûòû, ïðè 
äëèòåëüíîé îáðàáîòêå ïîðîäû õëîðèäíûìè 
ðàñòâîðàìè  ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîèñõîäèò 
ðàçëîæåíèå è äàëüíåéøåå ðàññûïàíèå 
ìåëêîçåðíèñòîé ìàññû, ÷òî åñòåñòâåííî, 
ïðèâîäèò ê âñêðûòèþ çåðåí è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ê êîíòàêòó ðàñòâîðîâ ñ íîâûìè ïîðöèÿìè 
ðóäíûõ ÷àñòè÷åê. 

Íàâåðíîå, ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü òî 
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî åñëè çà ïåðâûå ñóòêè 
îáîðîòíîé öèðêóëÿöèè ðàñòâîðà ñêâîçü 
ðóäíóþ ìàññó âûõîä çîëîòà ñîñòàâëÿë 50-60 
%, òî â ïîñëåäóþùèå ñóòêè  îñòàâøååñÿ 
çîëîòî ïðîäîëæàëî âûìûâàòüñÿ âî âñå 
óìåíüøàþùåìñÿ êîëè÷åñòâå. Â èòîãå  ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íàéäåííûõ íàìè ðåæèìîâ 
âûùåëà÷èâàíèÿ  îáùèé âûõîä çîëîòà ÷åðåç 7 - 
10 äíåé ñîñòàâèë îêîëî 80 % (òàáë. 2). 
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òåõíîëîãèè 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òóëàëëàð

Íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû 
ðàñòâîðà 

Âðåìÿ 
ýêñïåðèìåíòà 

Âûõîä Au Ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ 

pH Eh  (mg/l)  % 

4,30 1090 60 ìèí. 2,16 40,2 

4,20 1100 180 ìèí. 2,30 62,7 

3,18 1120 3 ñóòîê 2,50 73,1 

1,80 1230 7 ñóòîê 2,98 78,0 

 
Ïðè÷åì ýòî êàñàåòñÿ òàêæå  âåñüìà 

óáîãèõ îáðàçöîâ ðóä ñ ñîäåðæàíèåì Au 0,3 – 
0,6 ã/ò.  Óêàçàííûå â òàáëèöå äàííûå ÿâëÿþòñÿ 
ñâîäêîé ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðåçóëüòàòîâ è îòðàæàþò õàðàêòåðíûå 
ïàðàìåòðû.  

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî AgCl ÿâëÿåòñÿ 
ò ð óä í î ð à ñ ò â î ð è ì û ì  ñ î å ä è í å í è å ì ,  
ãèïîõëîðèò íàòðèÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 
ðàñòâîðÿåò ñåðåáðî, à ïðèñóòñòâèå íåêîòîðîãî 
êîëè÷åñòâà ñóëüôàòà ñïîñîáñòâóåò ýòîìó, â 
ñâÿçè  ñ ÷åì â ðàñòâîðàõ ìû íàáëþäàåì 
ðàñòâîðåííîå ñåðåáðî â êîëè÷åñòâå 2-3 ìã/ë. 
Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
ñåðåáðà â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ðåêîìåíäóþò 
ïîñëå õëîðèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà 
èñïîëüçîâàòü òèîñóëüôàòíîå âûùåëà÷èâàíèå 
ñåðåáðà.

Ïîñêîëüêó ðàçóïëîòíåíèå ðóäíîé ìàññû 
ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïóòåì âçðûâîâ 
÷åðåç ñêâàæèíû, òî âîçíèêàåò âîïðîñ î 
íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåíèÿ ãóñòîòû ñêâàæèí 
è ñõåìó èõ ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî, ïîìèìî 
ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçäðîáëåíèÿ, 
ê î ò î ð î å  î á å ñ ï å ÷ è â à å ò  ë ó ÷ ø ó þ  
ïðîíèöàåìîñòü ðàñòâîðîâ è áîëüøóþ 
ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ðàñòâîðà ñ òâåðäîé 
ïîðîäîé, î÷åíü âàæíî çíàòü ïàðàìåòðû 
ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé àêòèâíîñòè 
âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà. Ò. å. ïðè 
ïðîñà÷èâàíèè ðàñòâîðà ñêâîçü ðóäíîå òåëî  
òðåáóåòñÿ âûÿâèòü, íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò 
òî÷êè ïåðâîãî êîíòàêòà ðàñòâîð âñå åùå 
ñîõðàíÿåò ñâîþ âûùåëà÷èâàþùóþ ñèëó. 
Êîíòðîëüíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ýòîãî ìîãóò 
ñëóæèòü çíà÷åíèÿ Eh è ðÍ ðàñòâîðà.  Ñ ýòîé 
öåëüþ íàìè áûëà èçãîòîâëåíà ñïåöèàëüíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü 
âëèÿíèå äëèíû ïðîáû íà ðåàêöèîííóþ 
ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðà (ñì. ðèñ.3). 

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
âëèÿíèÿ äëèíû 
ïðîáû íà 
àêòèâíîñòü  
âûùåëà÷èâàþùåãî 
ðàñòâîðà

Óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ìíîãîìåò ðîâûé ïðîçðà÷íûé øëàíã,  
ñâåðíóòûé âåðòèêàëüíî â âèäå ñïèðàëè, ñ 
ïðîìåæóòî÷íûìè âûõîäàìè ÷åðåç êàæäûå 2 
ìåòðà äëÿ îòáîðà æèäêîñòè. Øëàíã ïî âñåé 
äëèíå çàïîëíÿþò èçìåëü÷åííîé ðóäîé è ñ 
âåðõíåãî óðîâíÿ çàïóñêàþò ðàñòâîð.             

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëèíà 
àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðà çàâèñèò îò 
êîëè÷åñòâà îáîðîòíûõ öèêëîâ. ×åì áîëüøå 
öèêëîâ, òåì äëèííåå çîíà àêòèâíîãî 
âîçäåéñòâèÿ. Òàê, åñëè ïðè ïåðâîì öèêëå 
àêòèâíàÿ çîíà ñîñòàâëÿëà âñåãî 2-3 ìåòðà, òî 
ïðè 5-òîì è ïîñëåäóþùèõ öèêëàõ çîíà 
óäëèíèëàñü äî 10 è áîëåå ìåòðîâ. Ïî 
ð å ç óë ü ò à ò à ì  ý ò è õ  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò î â  
îïòèìàëüíûì ïðîìåæóòêîì ìîæíî ñ÷èòàòü 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè ðàâíîå 15 
ìåòðàì.  

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ èñïûòàíèé íà áîëåå êðóïíîì 
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õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïîâåäåíèå 
ïðîöåññà ïðåäñêàçóåìû è ðåãóëèðóåìû, íà 
îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî 
ïîëó÷åííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïîñëå 
äîïîëíèòåëüíîé ïðîðàáîòêè è íàòóðíûõ 
èñïûòàíèé  ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû íà ýòîì 
ìåñòîðîæäåíèè è ïðè áîëåå êðóïíî-
ìàñøòàáíîì ïðîöåññå.

Ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîì 
ãîðíî-èíæåíåðíîì ðåøåíèè çàäà÷è       

âûùåëà÷èâàíèÿ íà ìåñòå çàëåãàíèÿ äëÿ 
Òóëàëëàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàçìåùåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ, ôîðìà 
ðóäíîãî òåëà, à òàêæå ïðî÷èå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáúåêòà ïîçâîëèëè 
ïðåäëîæèòü äëÿ ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê íàì 
êàæåòñÿ, íàèáîëåå ïðîñòóþ è ðåàëüíóþ ñõåìó 
ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ.   

Ðàçðàáîòêà òàêîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèÿ 
êëàññè÷å ñêèì êàðüåðíûì ñïî ñîáîì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì. Âûåìêà 
â å ðò è êà ë ü í î  ð à ñ ï îë îæå í í î é  ó ç êî é  
êâàðöèòîâîé æèëû ñ ãëóáèíîé ïîòðåáóåò âñå 
íàðàñòàþùåãî îáúåìà âñêðûòèÿ âìåùàþùèõ 
ïîðîä. Ïðè òîì, ÷òî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
çîëîòà ñîñòàâëÿåò âñåãî 1,5 ã/ò, î÷åíü ñêîðî ñ 
ãëóáèíîé ýêñïëóàòàöèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ 
íåðåíòàáåëüíîé. Ýòî åùå îäèí äîâîä â ïîëüçó 
ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîé òåõíîëîãèè äëÿ 
ïîäîáíîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé. 

Îñíîâíàÿ èíæåíåðíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî âîñïîëüçîâàâøèñü óäà÷íîé 
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ðóäíîé 
çîíû, à èìåííî, åå áëèçïîâåðõíîñòíîé 
äîñòóïíîñòüþ è ïî÷òè âåðòèêàëüíûì 
çàëåãàíèåì ðóäíîé ïîëîñû, ñîçäàòü 
íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå çàëåãàíèÿ 
ðàçäðîáëåííóþ ðóäíóþ êó÷ó. Ïðè ýòîì 
áîêîâûìè âîäîíåïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè 
ìîãóò ñëóæèòü èíåðòíûå ê õëîðèäíûì 
ðàñòâîðàì ïëîòíûå âìåùàþùèå ïîðîäû 
àíäåçèòîäàöèòîâîãî ñîñòàâà, à íèæíèì 
âîäîóïîðîì ìîæåò áûòü íåðàçäðîáëåííàÿ 
ìàññà, ãäå íåïîñðåäñòâåííî ðàñïîëàãàåòñÿ 
øòîëüíÿ-êîëëåêòîð. Òàêàÿ øòîëüíÿ äîëæíà 
áûòü ïðîéäåíà ïî öåíòðó ðóäíîé ïîëîñû ïî 
âñåé åå äëèíå è ñëóæèòü îáùèì äðåíàæíûì 
êàíàëîì. 

Â ýòîì ñëó÷àå  ïðîáóðåííûå íàä 

øòîëüíåé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåé ñêâàæèíû  
ïîñëå âçðûâíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ áóäóò 
îáðàçîâûâàòü ðàçäðîáëåííóþ êó÷ó (çàáîé 
ñêâàæèí íå äîëæåí ïîäõîäèòü áëèæå 5-10 ì  
äî ñòåíîê øòîëüíè). 

Ó÷èòûâàÿ äëèíó ðóäíîé ïîëîñû 
ðàâíîé 1500 ì ïðè ñðåäíåé øèðèíå 45 ì, à 
òàêæå íàéäåííîå íàìè îïûòíûì ïóòåì 
îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè, 
ðàâíîå 15 ì, ëåãêî ìîæíî ðàññ÷èòàòü 
íåîáõîäèìîå ÷èñëî ñêâàæèí. Â òàêîì ñëó÷àå  
äëÿ ïîëíîãî ðàçðûõëåíèÿ ðóäíîé ìàññû 
ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå 200 ñêâàæèí.

×òî êàñàåòñÿ ãëóáèíû ñêâàæèí, òî åñëè 
ð à ñ ñ ì àò ð è âàò ü  ï ð îä îë ü í û é  ð à ç ð å ç  
ìåñòîðîæäåíèÿ ïî äëèíå (ñì. ðèñ. 4), òî îí 
áóäåò âûãëÿäåòü êàê áû â âèäå  äâóõ êëèíüåâ, 
îñòðèåì ê ñåðåäèíå ïîëîñû â ñòîðîíó îâðàãà. 
Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà îäíîãî êëèíà 
ï î  î ò í î ø å í è þ  ê  ñ ð å ä í å é  ÷ à ñ ò è  
ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 200 - 220 ì, à 
äðóãîãî – 70 ì. 

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìàÿ ãëóáèíà 
ðàçäðîáëåíèÿ âáëèçè îâðàãà áóäåò íà÷èíàòüñÿ 
îò óðîâíÿ øòîëüíè-êîëëåêòîðà è, ïî ìåðå 
óäàëåíèÿ, áóäåò âîçðàñòàòü äî óêàçàííûõ 
ìàêñèìóìîâ (ðèñ. 4). 

Â öåëÿõ ýêîíîìè÷íîñòè äîáû÷è è 
áûñòðîãî âûõîäà íà ïðèáûëüíûé ýòàï, 
öåëåñîîáðàçíî áóðåíèå ïåðâîé ãðóïïû 
ñêâàæèí è ðàçóïëîòíåíèå ïîðîä íà÷àòü ñî 
ñðåäíåé íå ãëóáîêîé ÷àñòè ðóäíîé ïîëîñû è 
òóò æå ïðèñòóïèòü ê äîáû÷å íà ýòîì 
íåáîëüøîì ó÷àñòêå, íå äîæèäàÿñü áóðåíèÿ 
ïîñëåäóþùèõ áîëåå óäàëåííûõ îò öåíòðà 
ñêâàæèí .  Â  ýòîì  ñëó÷àå ,  ïî  ìåðå  
ðàçóïëîòíåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ó÷àñòêîâ â 
ïðîöåññ äîáû÷è áóäóò âîâëåêàòüñÿ âñå íîâûå 
è íîâûå çîíû, óìíîæàÿ ìàñøòàá äîáû÷è.

Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ äëÿ ðàçäðîáëåííîé ðóäíîé 
ìàññû íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå çàëåãàíèÿ 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýêîíîìè÷íîñòü è 
ïðîñòîòó ðåàëèçàöèè. Â ýêîíîìè÷åñêîì ïëàíå 
ïðåèìóùå ñòâà ïðåäëîæåííîé ñõåìû 
íàñòîëüêî î÷åâèäíû, ÷òî íå ìîæåò áûòü è ðå÷è 
î  åå  ñîïî ñò àâèìî ñòè  íå  òîëüêî  ñ  
êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè èçâëå÷åíèÿ ðóäû íà 
ïîâåðõíîñòü, íî è ñî ñêâàæèííûì ìåòîäîì 
ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ïîñêîëüêó â 
íàøåì ñëó÷àå íå òðåáóþòñÿ çàêà÷íûå è 
îòêà÷íûå ñêâàæèíû, ñêâàæèííûå íàñîñû, 
ñëîæíûå òðóáíûå êîììóíèêàöèè è ïð.      

 ×. Ì. ÊÀØÊÀÉ,  Ð. Á. ÊÅÐÈÌÎÂ,  À. Í. ÀÃÀÅÂ,  À. Ñ. ÀÌÈÐÎÂ,  Å . À.  ÊÀØÊÀÉ. 
 Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà 

íà ìåñòå çàëåãàíèÿ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Òóëàëëàð â Ãåêãåëüñêîì ðàéîíå Àçåðáàéäæàíà
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Ðèñ. 4.  Ñõåìà ïðîôèëåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ:
à) ïîïåðå÷íûé, ñî øòîëüíåé-êîëëåêòîðîì è ñêâàæèíàìè;  á) ïðîäîëüíûé

Îáû÷íî ïðè ïîäçåìíîì âûùå-
ëà÷èâàíèè âàæíîå  çíà÷åíèå ïðèäàþò 
ýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó. Â íàøåì 
ñëó÷àå çàäà÷à îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî 
çíà÷èòåëüíûé îáúåì îáðàáàòûâàåìîé ðóäû 
âûñòóïàåò íàä ïîâåðõíîñòüþ è íàõîäèòñÿ íà 
âèäó è ïîýòîìó ëþáûå áîêîâûå óòå÷êè ìîãóò 
áûòü ëåãêî îáíàðóæåíû è óñòðàíåíû. Îá 
óñòðàíåíèè âåðîÿòíîñòè ïðîñà÷èâàíèÿ 
âãëóáü áûëî óêàçàíî âûøå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ðåàãåíòà 
áåçâðåäíîé ïîâàðåííîé ñîëè, à òî÷íåå åå 
ãèïîõëîðèòíîé ôîðìû â îáîðîòíîì öèêëå, íå 
ñîçäàåò îñîáóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü è 
íå òðåáóåò òàêèõ ñòðîãèõ ìåð ïðåäî-
ñòîðîæíîñòè, êàê ïðè öèàíèäíîì âûùå-
ëà÷èâàíèè. 

Ïîìèìî ìåñòîðîæäåíèÿ Òóëàëëàð, 
ïëîùàäü äîáû÷è ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî 
ð à ñ ø è ð å í à  ç à  ñ÷ å ò  ä ðó ã è õ  áë è ç êî  
ðàñïîëîæåííûõ àíàëîãè÷íûõ ïðîÿâëåíèé 
(Ìàéäàíÿë è Ñàðûÿë), êîòîðûå òàêæå ìîãóò 
áûòü âîâëå÷åíû â ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ 
ïîäîáíûì æå îáðàçîì.   

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ãåîëîãî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé  ïîçâîëèëè íàéòè äëÿ ýòîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ áîëåå óïðîùåííûé ïóòü 
ðåøåíèÿ çàäà÷è èçâëå÷åíèÿ äðàãîöåííûõ 
ìåòàëëîâ è ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
Òóëàëëàðñêàÿ ðóäíàÿ çîíà âïîëíå ìîæåò áûòü 
îáúåêòîì âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ òåõíî-
ëîãèè âûùåëà÷èâàíèÿ íà ìåñòå çàëåãàíèÿ ðóä.  
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         Áàïòà õðîìèòòi ìèíåðàëèçàöèÿ òóðàëû ì?ëiìåòòåð êåëòiðiëãåí æ?íå êåí àóäàííû? óëüòðàìàôèòòåð 
øåêòåðäåãi õðîìèòòåð êåí îðíûëàðûíû? òàáûëóûíû? êåëåøåêòåð àíû?òàë?àí.

          Â ñòàòüå ïðèâåäåíû äàííûå î õðîìèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè è îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé õðîìèòîâ â ïðåäåëàõ óëüòðàìàôèòîâ ðóäíîãî ðàéîíà.

             The data on chromite mineralization are presented in the article and prospects on detection of chromite deposits 
within ultramafites of the ore district are determined. 

     Äæåòûãàðèíñêèé ðóäíûé ðàéîí 
ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî 
Óðàëà, êîòîðûé â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè 
ïðåäñòàâëÿåò ÷àñòü Óðàëüñêîãî ùèòà - 
âîñòî÷íîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé 
ïëèòû. Þæíûé ôðàãìåíò Óðàëüñêîãî ùèòà, 
íàõîäÿùèéñÿ â ïðåäåëàõ Êàçàõñòàíà, ñîñòîèò 
èç ñåðèè ñóáìåðèäèîíàëüíûõ àêêðåöèîííûõ 
ïðèçì, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòîì ñòîëêíîâåíèÿ 
êîíòèíåíòà, Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû, ñ 
ìèêðîêîíòèíåíò àìè,  íàäâîäíûìè è  
ïîäâîäíûìè îñòðîâíûìè äóãàìè, îêåàíñêîé 
ïëèòîé, ïåðåìåùàâøèìèñÿ ñ âîñòîêà. Ïðèçìû 
ðàçäåëÿþòñÿ ñîõðàíèâøèìèñÿ íà ìåñòå çîí 
ñóáäóêöèè ìåðèäèîíàëüíî âûòÿíóòûìè 
ñóòóðíûìè ëèíèÿìè, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ 
òðàññèðóþòñÿ ïðîòðóçèÿìè óëüòðàìàôèòîâ. 
Ãëàâíåéøèå èç ýòèõ ëèíèé (ñ çàïàäà íà âîñòîê) 
– Òàëîâñêî-Õàëèëîâñêàÿ, Ìóãîäæàðñêàÿ, 
Äæåòûãàðèíñêàÿ, Èðãèçñêàÿ (Ïðèòîáîëüñêàÿ) 
(ðèñ.1). Âäîëü íåêîòîðûõ ñóòóðíûõ ëèíèé 
ñ î õ ð à í è ë è ñ ü  ï ë à ñ ò è í û  î ê å à í ñ êî é  
ëèòîñôåðíîé ïëèòû (óëüòðàìàôèòîâ, 
áàçàëüòîâ, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä), 
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ìåñòîðîæäåíèé õðîìà, 

íèêåëÿ, êîáàëüòà, ïëàòèíû, àñáåñòà, çîëîòà, 
ì åä è .  Ñ ð åä è  à ê ê ð å ö è î í í û õ  ï ð è çì  
íàáëþäàåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ îìîëîæåíèÿ 
ôðàãìåíòîâ îêåàíñêîé êîðû, à òàêæå 
îñòðîâíûõ äóã ñ çàïàäà íà âîñòîê - îò ðàííåãî 
îðäîâèêà Ñàêìàðñêîé ïðèçìû äî ðàííåãî 
êàðáîíà Èðãèçñêîé. Íåêîòîðûå íàðóøåíèÿ 
ý ò î é  ç à ê î í î ì å ð í î ñ ò è  ñ â ÿ ç à í û  ñ  
ñîõðàíèâøèìèñÿ ó÷àñòêàìè îáäóêöèîííûõ 
çîí. Â çîíàõ îáäóêöèè ÷àñòî áîëåå ìîëîäûå 
ïîðîäû îêåàíè÷åñêîãî äíà çàëåãàþò çàïàäíåå 
áîëåå äðåâíèõ. Îíè ñëàãàþò êðóïíûå áëîêè, 
ïàäàþùèå íà âîñòîê è îáðàçóþùèå èíîãäà 
ïîëîãîëåæàùèå ïëàñòèíû. Äåâîíñêèå è 
êàìåííîóãîëüíûå âóëêàíèòû, ïðîäóêò 
ñóáäóêöèè, èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíå-
îñíîâíîé ñîñòàâ,  ÷òî óêàçûâàåò íà 
îòíî ñèòåëüíî íåáîëüøóþ ìîùíî ñòü 
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Âñå ïðèçìû 
ïðîíèçàíû èíòðóçèâàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è 
ðàçìåðà, âîçðàñò êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ îò 
îðäîâèêà äî êàðáîíà. Íà ùèò ñ âîñòîêà 
íàëîæåí Òóðãàéñêèé âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûé 
ïðîãèá.   

Ô. Í. ÄÆÀÔÀÐÎÂ,
           ê. ã.-ì. í., 
          ÒÎÎ «ÊàçÊîïåð», 
          ã. Àëìàòû, 
          Ðåñïóáëèêà  Êàçàõñòàí

Î ÕÐÎÌÈÒÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÄÆÅÒÛÃÀÐÈÍÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
 ( Êîñòàíàéñêîå Çàóðàëüå)

               Í. Í. ÄÆÀÔÀÐÎÂ,
              ä. ã.-ì. í., 
              àêàäåìèê ÍÈÀ ÐÊ è ÌÈÀ;
              ÒÎÎ «Àñáåñòîâîå ÃÐÏ»,
              ã. Æèòèêàðà, 
              Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

ÓÄÊ 553.461
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        Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Êàçàõñòàíñêîé ÷àñòè Þæíîãî Óðàëà (ïî äàííûì àâòîðîâ): 
1 – ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ïîñòðàííåìåëîâîãî ïëèòíîãî êîìïëåêñà; 2 – ìåæñóòóðíûå ïëîùàäè ðàçâèòèÿ 
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû; 3 – ñóòóðíûå ëèíèè (1 -  Òàëîâñêî-Õàëèëîâñêàÿ, 2 – Ìóãîäæàðñêàÿ, 
3 – Äæåòûãàðèíñêàÿ, 4 – Èðãèçñêàÿ (Òîáîëüñêàÿ);  4 – çîíû ðàçâèòèÿ îêåàíè÷åñêèõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò â 
îáäóêöèîííîì çàëåãàíèè; 5 – çîíû ðàçâèòèÿ ôðàãìåíòîâ îêåàíè÷åñêèõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Ä æ å ò û ã à ð è í ñ ê à ÿ  è  È ð ã è ç ñ ê à ÿ  
(Ïðèòîáîëüñêàÿ) ñóòóðû ïðîõîäÿò ÷åðåç 
Äæåòûãàðèíñêèé ðóäíûé ðàéîí è âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿþò åãî ìåòàëëîãåíè÷åñêèé îáëèê. 
Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà (àñáåñò, 
êîáàëüò,  íèêåëü, õðîì, çîëîòî è äð.) 
ïðèóðî÷åíû ê ýòèì ñóòóðàì.

Â Äæåòûãàðèíñêîì ðóäíîì ðàéîíå 
óëüòðàìàôèòû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è 
çàíèìàþò îãðîìíûå ïëîùàäè, ïðèóðî÷åíû ê 
ðåãèîíàëüíûì ãëóáèííûì ðàçëîìàì, 
ïîä÷åðêèâàþùèì  ñóòóðíûå ëèíèè 
(Àêêàðãèíñêàÿ ãðóïïà,  Ãðèøèíñêèé,  
Ìèëþòèíñêèé, Äæåòûãàðèíñêèé ìàññèâû), 
èëè íàõîäÿòñÿ â ñòîðîíå îò ðåãèîíàëüíûõ 
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ â îáäóêöèîííîì 
çàëåãàíèè (Øåâ÷åíêîâñêèé, Êóíäûáàéñêèé è 
äðóãèå ìàññèâû) ( ðèñ.2). 

Ïåðâûå ðàáîòû íà õðîìèòû ïðîâîäèëèñü 
åùå â êîíöå 1920-õ ãã. íà Äæåòûãàðèíñêîì 

ì à ñ ñ è â å ,  ð à ñ ï î ë îæ å í í î ì  ð ÿ ä î ì  ñ  
Ä æ å ò û ã à ð è í ñ ê è ì  ç î ë î ò î ð ó ä í û ì  
ìå ñòîðîæäåíèåì,  è  áûëî âûÿâëåíî 
íåáîëüøîå ìåñòîðîæäåíèå (èíôîðìàöèÿ î 
íåì ïðèâåäåíà íèæå). Â 1930-å ãã. ïî÷òè âñå 
èçâåñòíûå óëüòðàìàôèòîâûå ìàññèâû áûëè 
îõâà÷åíû ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè, è âî ìíîãèõ 
èç íèõ áûëè âûÿâëåíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ 
õðîìèòîâ. Âñÿ òåððèòîðèÿ óëüòðàìàôèòîâ 
ïîêðûòà ãðàâèòàöèîííûìè èññëåäîâàíèÿìè. 
Êðóïíûõ ñêîïëåíèé õðîìèòîâûõ ðóä â ðàéîíå 
íå óñòàíîâëåíî. Èçâåñòíûå àíîìàëèè 
îöåíåíû ñ ïðèìåíåíèåì áóðåíèÿ. Ïîñëå ýòèõ 
èññëåäîâàíèé îáíàðóæåíèå ìåñòîðîæäåíèé 
êðóïíûõ ðàçìåðîâ â ðàéîíå âðÿä ëè âîçìîæíî. 
Âûÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ìåëêèõ è ñðåäíèõ 
ðàçìåðîâ íå èñêëþ÷àåòñÿ.  Íà ðèñóíêå 
ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ  õðîìèòîâûõ 
ïðîÿâëåíèé â ïðåäåëàõ Äæåòûãàðèíñêîãî 
ðóäíîãî ðàéîíà. 
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Í. Í. ÄÆÀÔÀÐÎÂ, Ô. Í. ÄÆÀÔÀÐÎÂ.   Î õðîìèòîíîñíîñòè Äæåòûãàðèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà 
(Êîñòàíàéñêîå Çàóðàëüå)

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Äæåòûãàðèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (ïî 
ìàòåðèàëàì Â. À. Ñàõàðîâà, À. Ì. Çàõàðîâà, Þ. Ã. Ôàëüêîâà, À. Ð. Íèÿçîâà ñ äîïîëíåíèÿìè 
àâòîðîâ): 1 – âåðõíåïàëåîçîéñêèå àðãèëëèòû è êîíãëîìåðàòû; 2 – íèæíåêàìåííîóãîëüíûå èçâåñòíÿêè, 
àðãèëëèòû, àíäåçèòû; 3 – ôàìåíñêèå ìðàìîðèçîâàííûå îêðåìíåëûå èçâåñòíÿêè;  4 – ýéôåëüñêèå 
êîíãëîìåðàòû, àëåâðîëèòû, ìåðãåëè, èçâåñòíÿêè; 5 – ñèëóðèéñêèå òîëùè:  à – ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, 
àðãèëëèòû, êðåìíè, á – ñïèëèòû; 6 – âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå - íèæíåïàëåîçîéñêèå êâàðöèòû, ïåñ÷àíèêè, 
óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû; 7 – 9 – âåðõíèé ïðîòåðîçîé: 7 – êðåìíèñòûå, êðåìíèñòî-ãðàôèòèñòûå 
ñëàíöû, êâàðöèòû (àëåêñååâñêàÿ ñâèòà); 8 – çåëåíûå ñëàíöû (ãîðîäèùåíñêàÿ ñâèòà); 9 – ãíåéñû, 
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû (ìàðèíîâñêàÿ ñâèòà); 10 – ïîçäíåïàëåîçîéñêèå áèîòèòîâûå, äâóñëþäÿíûå, 
àëÿñêèòîâûå ãðàíèòû (äæàáûê-êàðàãàéñêèé êîìïëåêñ); 11 – 12 – ðàííå-ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûå: 
11 – äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû (ìèëþòèíñêèé êîìïëåêñ); 12 – ãàááðî-äèîðèòû (ñîêîëîâñêî-ñàðáàéñêèé 
êîìïëåêñ);  13 – ðàííå-êàìåííîóãîëüíûå óëüòðàìàôèòîâûå ìàññèâû (àíèõîâñêèé êîìïëåêñ): 
1 – Áåðñóàòñêèé; 2 - Ïîäîëüñêèé; 14 – 15 – ïîçäíåñèëóðèéñêèå – ðàííå-äåâîíñêèå: 14 – ãàááðî-
ïëàãèîãðàíèòû (äæàíãàíèíñêèé êîìïëåêñ); 15 – óëüòðàìàôèòîâûå ìàññèâû (ïðèòîáîëüñêî-
àêêàðãèíñêèé êîìïëåêñ): 3 – Àêêàðãèíñêàÿ ãðóïïà; 4 – Ãðèøèíñêèé; 5 – Ìèëþòèíñêèé; 
6 – Äæåòûãàðèíñêèé; 7 – Øåâ÷åíêîâñêèé; 8 – Êóíäûáàéñêèé;  16 – ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòîèäû 
(ìàðèíîâñêèé êîìïëåêñ); 17 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ: à – ðàçëîìû, á – ãëóáèííûå ðàçëîìû; 
18 – ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ õðîìèòîâ.
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È ç ó ÷ å í è å ì  õ ð î ì è ò î í î ñ í î ñ ò è  
óëüòðàìàôèòîâ â ðàçíûå ãîäû çàíèìàëèñü:   Í. 
Ì. Àëüáîâ, Ä. Ñ. Øòåéíáåðã, Ï. Ì. Èäêèí, Ì. 
È. Ðóñèíîâ, È. Â. Ãà÷êåâè÷, Â. Â. Õèä÷èíêî, Ã. 
Ì. Òåòåðåâ, Á. À. Øêóðîïàò (1966, 1968ãã.) [1], 
À. È. Èâëåâ, Â.Í.Âîèíîâ [2] , Ë. È. Êîëîòèëîâ 
(1969 ã.) [3] è ìíîãèå äðóãèå. 

Íàèáîëåå êðóïíûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ 
õðîìèòîâ ïðèóðî÷åíû ê Àêêàðãèíñêîé ãðóïïå 
ìàññèâîâ.  Õðîìèòû âñòðå÷åíû òîëüêî â 
Âîñòî÷íîì ìàññèâå è åãî çàïàäíîé âåòâè.

Âî ñòî÷íî-Àêêàðãèíñêèé ìàññèâ  
âûòÿíóò â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 40 
êì, øèðèíà åãî íà ñåâåðå ñîñòàâëÿåò 0,5 – 1,5 
êì, à íà þãå, çà ïðåäåëàìè Êàçàõñòàíà, 
äîñòèãàëà 8 êì. Ñåâåðíàÿ è þæíàÿ ÷àñòè 
ìàññèâà  ðàçúåäèíåíû ãðàíèòîèäàìè. 
Ñåâåðíàÿ ÷àñòü íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè 
Êàçàõñòàíà, þæíàÿ – â Ðîññèè. Â Ðîññèéñêîé 
÷àñòè ìàññèâà ðàñïîëîæåíû ìåñòîðîæäåíèÿ 
õðîìèòîâ ñ çàïàñàìè íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ 
òîíí, ÷òî îáóñëîâëåíî áëàãîïðèÿòíûì 
âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì óëüòðàìàôèòîâ.  
Çäåñü â àïîïåðèäîòèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ 
õðèçîòèë-ëèçàðäèòîâîãî è àíòèãîðèòîâîãî 
ñî ñòàâîâ îòìå÷àþòñÿ  àïîäóíèòîâûå 
ðàçíîâèäíîñòè ñåðïåíòèíèòîâ. Ïîëîñû ýòèõ 
ïîðîä ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ñîòíè ìåòðîâ â 
äëèíó ïðè øèðèíå äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ 
ìåòðîâ.

Â êàçàõñòàíñêîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-
Àêêàðãèíñêîãî ìàññèâà (ê ñåâåðó îò ð. Òîáîë),  
èçâåñòíî 15 ìåëêèõ õðîìèòîâûõ òåë.  
Ïîäàâëÿþùàÿ èõ ÷àñòü íàõîäèòñÿ ñðåäè 
àïîïåðèäîòèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ è îêðóæåíà 
îáû÷íî ìàëîìîùíîé îòîðî÷êîé áîëåå 
ñâåòëûõ àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ. Ôîðìà 
ðóäíûõ òåë ãíåçäî-, æèëî- è ëèíçîîáðàçíàÿ, 
ìîùíîñòü èõ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1 – 1,5 ì,  
äëèíà – ïåðâûå ìåòðû. Òåêñòóðû ðóä 
ñïëîøíûå, âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ãóñòî-
âêðàïëåííûå. Â ïîëîñå àïîäóíèòîâûõ 
ñåðïåíòèíèòîâ äëèíîé 3 êì è øèðèíîé 300 – 
500 ì  îáíàðóæåíî íåñêîëüêî ìåëêèõ òåë 
ïîëîñ÷àòûõ ñðåäíåâêðàïëåííûõ õðîìèòîâ 
øëèðî - è ïëàñòîîáðàçíûõ ôîðì; ìîùíîñòü èõ 
îêîëî 1 ì, äëèíà íå áîëåå 10 ì, ïàäåíèå íà 
çàïàä è âîñòîê. 

Ðóäû ñëîæåíû õðîìøïèíåëèäàìè, â íèõ 
ò àêæå  ïðåîáëàäàþò  õðîìïèêîòèòû ,  
ôåððîõðîìïèêîòèòû, ãäå ïðèñóòñòâóåò â 
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãëèíîçåì. Ñîäåðæàíèå 

Cr O â ýòèõ õðîìèòàõ 48,71 %. Îòíîøåíèå 2

Cr O : FeO = 3,0. Êðîìå òîãî, ïîèñêîâûìè 2 3 

ñêâàæèíàìè íà ãëóáèíå äî 200 ì â ýòîé ÷àñòè 
ìàññèâà áûëè âñòðå÷åíû ñëåïûå òåëà 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãóñòî âêðàïëåííûõ 
õðîìèòîâ (Cr O  48 %; Cr O : FeO = 4,1), 2 3 2 3 

ìîùíîñòü êîòîðûõ íå áîëåå 3 ì.
Çàïàäíàÿ âåòâü Âîñòî÷íî-Àêêàð-

ãèíñêîãî ìàññèâà ïðîñëåæåíà â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 8 êì, øèðèíà 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 êì. Ìàññèâ ñëîæåí â 
îñíîâíîì àïîäóíèòîâûìè õðèçîòèë-
ë è ç à ð ä è ò î â û ì è  ñ å ð ï å í ò è í è ò à ì è ,  
àïîïåðèäîòèòîâûå ñåðïåíòèíèòû óñòàíîâ-
ëåíû ëèøü íà åãî ïåðèôåðèè. Ïðîÿâëåíèÿ 
õðîìèòîâ ïðåäñòàâëåíû áåäíî - è ñðåäíå-
âêðàïëåííûìè ïîëîñ÷àòûìè õðîìèòàìè â 
âèäå íåáîëüøèõ òåë; ñàìîå êðóïíîå èç íèõ íà 
ïîâåðõíîñòè íàáëþäàåòñÿ â âèäå êîðåííîãî 
âûõîäà ñðåäíå- âêðàïëåííûõ õðîìèòîâ 
ðàçìåðîì 12 õ 3 ì. Ïî äàííûì áóðåíèÿ ýòî 
ð óä í î å  ò å ë î  í à  ãë ó á è í å  á û ñ ò ð î  
âûêëèíèâàåòñÿ. Áóðåíèåì çäåñü îòìå÷åíî 
òàêæå íåñêîëüêî ìàëîìîùíûõ ñëåïûõ 
õðîìèòîâûõ òåë. Ñîäåðæàíèå Cr O   22,37 – 2 3

47,6 %, îòíîøåíèå îêèñëîâ õðîìà è æåëåçà 
âñåãäà áîëüøå 2,5.  

Â  ï ð åä å ë à õ  Ä æåò û ã à ð è í ñ êî ã î  
óëüòðàîñíîâíîãî ìàññèâà, ãäå ðàñïîëîæåíî  
êðóïíåéøåå îäíîèìåííîå ìåñòîðîæäåíèå 
õðèçîòèë-àñáåñòà,   õðîìèòîâûå ïðîÿâëåíèÿ 
ïðèóðî÷åíû ê îáîñîáëåíèÿì äóíèòîâ è 
àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ, ðåäêèå òåëà 
õðîìèòîâ âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ïåðèäîòèòîâ. 
Îáû÷íî ðóäîïðîÿâëåíèÿ èìåþò ôîðìó 
ìåëêèõ ãíåçä è ëèíç ñ íåçíà÷èòåëüíûìè 
çàïàñàìè ðóäû.  Îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ è áîëåå 
êðóïíûå òåëà. Õðîìèòîâîå ïðîÿâëåíèå, 
èçâåñòíîå êàê ìåñòîðîæäåíèå 2,  ðàñïîëîæåíî 
â 1,5 êì ê þãó îò ã. Æèòèêàðû è ïðèóðî÷åíî ê 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûì äóíèòàì ñðåäè 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãàðöáóðãèòîâ. Ðóäíàÿ 
çàëåæü ñîñòîèò èç äâóõ òåë ëèíçîîáðàçíîé 
ôîðìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ 
ê ð ó ò û ì  þ ãî - â î ñ ò î÷ í û ì  ï à ä å í è å ì .  
Ïðîòÿæåííîñòü ýòèõ òåë ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 
ì, øèðèíà 5 ì. Õðîìèòîâûå òåëà äî ãëóáèíû 
110 ì ïðîñëåæåíû ñêâàæèíàìè.

Ð óä í û å  ò å ë à  ò à ê  í à ç û âà å ì î ãî  
ìåñòîðîæäåíèÿ 2 ïðåäñòàâëåíû ãóñòî- è 
ñðåäíå-âêðàïëåííûìè ïåòåëü÷àòûìè õðîìè-
òàìè ñ ó÷àñòêàìè ñïëîøíûõ è íîäóëÿðíûõ 
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òåë. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Cr O  â ñïëîøíûõ 2 3

ðóäàõ 44,75 %, âî âêðàïëåííûõ 34,41 %. 
Îòíîøåíèå Cr O : FeO â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 2 3 

áîëüøå 2,5.
 Ìåñòîðîæäåíèå îòðàáîòàíî äî ãëóáèíû 

16 ì.
Êðîìå ìåñòîðîæäåíèÿ 2 â àïîäóíèòîâûõ 

ñåðïåíòèíèòàõ èçâåñòíî åùå íåñêîëüêî 
õðîìèòîâûõ òåë. Ïî äàííûì Á. À. Øêóðîïàòà, 
èçó÷àâøåãî õðîìèòîíîñíîñòü (1966, 1968 ãã.), 
â Äæåòûãàðèíñêîì ìàññèâå óñòàíîâëåíî 26 
õðîìèòîâûõ ëèíç è ãíåçä íåáîëüøèõ 
ðàçìåðîâ.   Îíè ñëîæåíû ñïëîøíûìè ðóäàìè. 
Ñîäåðæàíèå òðèîêñèäà õðîìà â õðîìèòàõ 
îäíîãî èç òàêèõ ðóäîïðîÿâëåíèé ñîñòàâëÿåò 
55,46 %, ãëèíîçåìà – 13,77 %, îòíîøåíèå Cr O 2

: FeO = 4,3. Ñâåäåíèé îá ýêñïëóàòàöèè ýòèõ 3

òåë íåò. 
Ãðèøèíñêèé ìàññèâ óëüòðàìàôèòîâ  

ïðèóðî÷åí ê Òîáîëüñêîìó ðåãèîíàëüíîìó 
ðàçëîìó.  Âîçðàñò Ãðèøèíñêîãî ìàññèâà 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåïàëåîçîéñêèé (S  – 2

D ) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîñó ñåâåðî-1

âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ äëèíîé 44 êì è 
øèðèíîé 1 êì, ïàäåíèå ìàññèâà êðóòîå.  Ê 
âîñòîêó îò ìàññèâà ðàçâèòû âóëêàíîãåííûå 
ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ ïðîñëîÿìè 
ïåñ÷àíèêîâ è ñëàíöåâ, à íà çàïàäå ìàññèâ 
ãðàíè÷èò ñ èçâåñòêîâèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, 
àíäåçèòîâûìè ïîðôèðèòàìè, òóôàìè, 
äèàáàçàìè. Íà þãî-âîñòîêå è þãå ìàññèâà 
ðàçâèòû ñðåäíåäåâîíñêèå  ýôôóçèâû  
ñðåäíåãî ñîñòàâà è ïåñ÷àíèêè. Ìîùíîñòü 
ìåçîçîéñêîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ îò ïåðâûõ 
ìåòðîâ äî 60 ì.

Õðîìèòîâûå îðóäåíåíèÿ â ïðåäåëàõ 
ìàññèâà ïðèóðî÷åíû ê  äóíèòàì, ãàðöáóð-
ãèòàì, ðåæå ïåðèäîòèòàì è îáðàçîâàâøèìñÿ 
ïî íèì ñåðïåíòèíèòàì. Ýòè ïîðîäû îáðàçóþò 
âûòÿíóòûå çîíû èëè ñëàãàþò îòäåëüíûå 
ó÷àñòêè ìàññèâà è ïðåäñòàâëåíû âêðàïëåí-
íûìè â ðàçíîé ñòåïåíè ãóñòîòû, ðåæå 
ñïëîøíûìè ðóäàìè â ôîðìå ãíåçä, ëèíç, øëèð 
ðàçìåðîì äî 10 – 15 ì, ïðè øèðèíå 3 – 5 ì. 

Óñòàíîâëåíî îäíî æèëîîáðàçíîå òåëî 
äëèíîé 12 ì, ìîùíîñòüþ äî 2,5 ì è 
ïðîñëåæåíî äî ãëóáèíû 25 – 30 ì. 
Ìåñòîðîæäåíèå îòðàáîòàíî äî ãëóáèíû 13,5 
ì. Ðóäû ñïëîøíûå, ó÷àñòêàìè ãóñòî-
âêðàïëåííûå,  ñîäåðæàíèå Cr O  46,4 – 51,8%. 2 3

Çàïàñû îöåíèâàëèñü â 1278 ò. Äîáûòî 1072 ò. 

Â  Ì è ë þ ò è í ñ ê î ì  ì à ñ ñ è â å  
óëüòðàìàôèòîâ  äâóìÿ ñêâàæèíàìè áûëî 
âñêðûòî ñëåïîå õðîìèòîâîå òåëî ìîùíîñòüþ 
îêîëî 0,8 ì, ïî ïàäåíèþ ïðîñëåæåííîå íà 50 
ì. Òåêñòóðà ðóä ãóñòîâêðàïëåííàÿ è 
íîäóëÿðíàÿ. Äðóãèå ðóäíûå òåëà íå 
îáíàðóæåíû.   

Êóíäûáàéñêèé óëüòðàìàôèòîâûé 
ìàññèâ  ðàñïîëîæåí â  60  êì  ê þãî-çàïàäó  îò 
ã. Æèòèêàðû. Ìàññèâ âûòÿíóò â ñóáìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 15 êì, øèðèíà 
åãî îò 1 äî 6 êì. Óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû 
ïðåäñòàâëåíû â ðàçíîé ñòåïåíè ñåðïåí-
òèíèçèðîâàííûìè ïåðèäîòèòàìè è äóíèòàìè. 
Äóíèòû è ñåðïåíòèíèòû ïî íèì âñòðå÷àþòñÿ 
ðåäêî è îáðàçóþò íåáîëüøèå, èçîëèðîâàííûå 
äðóã îò äðóãà òåëà.

Õðîìèòîâûå òåëà âñòðå÷àþòñÿ â 
äóíèòàõ, ôîðìà èõ æèëüíàÿ, äëèíà îò 
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî 104 ì, ìîùíîñòü 0,2 – 
7,0 ì, íà ãëóáèíó ïðîñëåæåíû äî 30 – 50 ì. 
Ñîäåðæàíèå Cr O   20 – 43 %. Îòíîøåíèå 2 3

Cr O : FeÎ  â îñíîâíîì áîëüøå 2,5.2 3 

Íàèáîëåå êðóïíîå ðóäîïðîÿâëåíèå 
ìàññèâà íàõîäèòñÿ íà þãå. Çàïàñû õðîìèòîâ 
çäåñü ñîñòàâëÿþò 12,8 òûñ. ò. Áóðåíèå 
ñêâàæèíû  äî ãëóáèíû 150 –180 ì íîâûõ 
äàííûõ îá óâåëè÷åíèè çàïàñîâ íå äàëî. 

Øåâ÷åíêîâñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â 
35 – 40 êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Æèòèêàðû.  
Î ð è å í ò è ð î â à í  â  ì å ð è ä è î í à ë ü í î ì  
íàïðàâëåíèè, áåç ïåðåðûâà ïðîòÿãèâàåòñÿ íà 
40 êì ïðè øèðèíå äî 9 êì.

Õðîìèòû íà ìàññèâå ïðîÿâëåíû 
ìíîãî÷èñëåííûìè ìåëêèìè  òåëàìè  
âêðàïëåííûõ è íîäóëÿðíûõ ðóä â âèäå ãíåçä, 
ëèíç, øëèðîâ. Ïî÷òè âñå îíè íàõîäÿòñÿ â 
ñåâåðíîé ïîëîâèíå èíòðóçèâà. Â íåêîòîðûõ 
ðóäíûõ òåëàõ îòìå÷àþòñÿ îòîðî÷êè 
àïîäóíèòîâûõ  ñ åðïåíòèíèòîâ  ëèáî  
ïåðèäîòèòîâ.

Ñîäåðæàíèå Cr O  â íàèáîëåå ãóñòî 2 3

âêðàïëåííûõ ðóäàõ ñîñòàâëÿåò 37,94 – 45,9 %,  
îòíîøåíèå Cr O : FeO èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 2 3 

1,9 – 2,4; íà ãëóáèíó ìàññèâ íà íàëè÷èå 
õðîìèòîíîñíîñòè íå èçó÷åí.

Áåðñóàòñêèé ìàññèâ óëüòðàìàôèòîâ 
íàõîäèòñÿ â 80 êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Æèòèêàðû 
â âåðõîâüÿõ ð. Áåðñóàò, ôîðìà ìàññèâà 
íåïðàâèëüíàÿ, ïëîùàäü íåìíîãèì áîëüøå 50 

2êì .

Í. Í. ÄÆÀÔÀÐÎÂ, Ô. Í. ÄÆÀÔÀÐÎÂ.   Î õðîìèòîíîñíîñòè Äæåòûãàðèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà 
(Êîñòàíàéñêîå Çàóðàëüå)
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Çäåñü âûÿâëåí ðÿä ìåëêèõ çàëåæåé 
õðîìèòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ãíåçäàìè è 
øëèðàìè ñïëîøíûõ è âêðàïëåííûõ ðóä. Ïî 
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà îäíîé ïðîáû ñîäåðæàíèå 
Cr O  ñîñòàâëÿåò 40,8 %, ñîîòíîøåíèå Cr O : 2 3 2 3

FeO = 2,5. 
Ïîäîëüñêèé ìàññèâ – îäèí èç êðóïíûõ 

óëüòðàìàôèòîâûõ ìàññèâîâ ðóäíîãî ðàéîíà, 
2ïëîùàäü åãî îêîëî 150 êì . Ñåâåðíàÿ ÷àñòü 

ìàññèâà ðàñïîëîæåíà íà çàïàäíîì îêîí÷àíèè 
ðóäíîãî ðàéîíà, þæíàÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. 
Â âåùåñòâåííîì ñîñòàâå ïîðîä ìàññèâà 
øèðîêî ðàçâèòû êëèíîïèðîêñåíèòû è 
àïîäóíèòîâûå àíòèãîðèòîâûå ñåðïåíòèíèòû ñ 
ó÷àñòêàìè ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíèòîâ. 
Ïðèçíàêè õðîìèòîíîñíîñòè îòìå÷àþòñÿ â 
ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè ìàññèâà. Ïî àíàëèçó 
îäíîé ïðîáû ñîäåðæàíèå Cr O ñîñòàâëÿåò 2 3 

51,64 %, ñïåöèàëüíûå ïîèñêîâûå ðàáîòû íà 
õðîìèòû íà ìàññèâå íå ïðîâîäèëèñü.

Â îñòàëüíûõ óëüòðàìàôèòîâûõ 
ìàññèâàõ ðàéîíà õðîìèòîâûå ïðîÿâëåíèÿ 
ëèáî íå âñòðå÷åíû, ëèáî ïðåäñòàâëåíû 
åäèíè÷íûìè øëèðàìè íèçêîêà÷åñòâåííûõ 
ðóä. 

Â ïðåäåëàõ óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ 
ðóäíîãî ðàéîíà è èõ ïðèêîíòàêòîâûõ çîíàõ 
ëîêàëèçîâàí ðÿä ìåñòîðîæäåíèé, ÷àñòü êîòîðûõ 
âîçíèêëà â ñòàäèè ðèôòîãåíåçà â ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòàõ (ìåñòîðîæäåíèÿ õðîìèòîâ, 
àñáåñòà, ìåäíî-íèêåëåâûå ïðîÿâëåíèÿ) è îíè ïîä 
âëèÿíèåì ïîñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ ïîäâåðãëèñü 
ïîëíîìó èëè ÷àñòè÷íîìó óíè÷òîæåíèþ, íî íà èõ 

ìåñòå íåðåäêî ôîðìèðîâàëèñü íîâûå.
           Â äåâîíå-êàðáîíå ðàññìàòðèâàåìàÿ 
òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé àêòèâíóþ 
îêðàèíó, ÷òî ìåíåå áëàãîïðèÿòíî äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ êðóïíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
îáðàçîâàííûõ â óñëîâèÿõ îêåàíè÷åñêîãî 
êîðîîáðàçîâàíèÿ. Ìàññèâû óëüòðàìàôèòîâ, 
ïî íàøåìó ìíåíèþ,  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ä à ë ü í î ï å ð å í î ñ í û ì è  à ë ë î õ ò î í à ì è  
î á ä ó ê ö è î í í î ã î  ç à ë å ã à í è ÿ .   Ï ð è  
òðàíñïîðòèðîâêå îêåàíè÷åñêîé êîðû â çîíó 
ñóáäóêöèè è ïðè îáäóêöèè  èõ íà 
êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó äóíèòû ñêîðåå 
ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâíîé òåêòîíèçàöèè,  
ïîñêîëüêó îíè ïîäñòèëàþò îêåàíè÷åñêóþ 
êîðó.  Îãðàíè÷åííîå ðàçâèòèå äóíèòîâ â 
ïðåäåëàõ ìàññèâîâ ñäåëàëî ìàëîâåðîÿòíûì 
ñîõðàíåíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
õðîìèòîâ[4,5]. Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå 
ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ 
ìåëêèõ è ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé õðîìèòîâ â 
ïðåäåëàõ óëüòðàìàôèòîâ Äæåòûãàðèíñêîãî 
ðóäíîãî ðàéîíà.
         Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õðîìèòû ðóäíîãî 
ðàéîíà îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
Cr O   (34-51,0 %) è âûñîêèìè ñîîòíîøåíèÿ-2 3  

ìè õðîìà è æåëåçà (2,5-4,3), ÷òî äåëàþò èõ 
ïðèãîäíûìè äëÿ  ïðîèçâîäñòâà ôåððîõðîìà. 
Ó÷èòûâàÿ äåôèöèò õðîìîâûõ ðóä íà ìèðîâîì 
ðûíêå è âûñîêóþ öåíó íà ñûðüå, öåëåñîîáðàçíî 
ïðîâåñòè ðåâèçèîííûå è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå 
ðàáîòû â ðàéîíå ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé. 
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     Ãåîìàãíèòòi ?ðiñòi? àóûðëû? ê?øi æ?íå êåðíåóëiãiíi? ?àëûïñûçäû?òàðûíû? âàðèàöèÿëàðûìåí æåð 
?àáûðøà?ûíû? ?àçiðãi ?îç?àëûñòàðûíû? (Æ? ? ? ) ?çàðà áàéëàíûñû, îíû? òèiìäiëiãi ãåîëîã - ê?ñiïøiëiê òå  æ?íå 
ì?íàé içäåñòiðó ì?ñåëåëåð äå øåø³ìäåð æàéûíäà æ?ìûñòà ?àðàëàäû. 

Ãåîìàãíèòòi ?ðiñòi? àóûðëû? ê?øi æ?íå êåðíåóëiãiíi? ?àëûïñûçäû?òàðûíû? âàðèàöèÿëàðû Æ? ? ? ìåí 
?çàðà áàéëàíûñûíû? àíû?òàóû, á?ë ??áûëûñòàðäû? òàáè?àòû òóðàëû áiçäi? ?ñûíûñòàðëàð æàí-æà?òû ?óûñ æ?íå 
êå?åéòó ?øií á?ãiíãi ê?íãå êå? ì?ìêiíøiëiêòi? ê?çií òàáàäû æ?íå ??ðûëûìäû? ôîðìàëàðäû? ò?ïòiøòåói æ?íå 
?íiìäi ?îéíàó?àòòàðäû? øî?ûðäû? ??äåóií ïðîöåññiíäå ì?íàé ?íiìäiëiãiíäå ?øií àé?ûíäàëàòûí æà?à 
?àñèåòòåðäi? áåêiòóiðåê òèiìäi ?îëäàíóäû? içäåói.
   
         Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû (ÑÃÄÇÊ) ñ âàðèàöèÿìè àíî-
ìàëèé ñèëû òÿæåñòè è íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, åå ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðåøåíèè êàê íåôòåïîèñêîâûõ, 
òàê è ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ çàäà÷. 

Óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ÑÃÄÇÊ ñ âàðèàöèÿìè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè è íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ  íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòêðûâàþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âñåñòîðîííåãî óãëóáëåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ íàøèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå ýòèõ ÿâëåíèé è èçûñêàíèÿ ïóòåé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âûÿâëÿåìûõ íîâûõ 
ñâîéñòâ äëÿ äåòàëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ ôîðì è â íåôòåîòäà÷å ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàëåæè.

             In work the interrelation of modern movements of earth's crust  with variations of anomalies of a gravity and 
intensity of a geomagnetic field, its efficiency is considered at the decision both petrosearch, and  geologo-trade problems. 

Establishment interrelation of earth's crust with variations of anomalies of a gravity and intensity of a geomagnetic 
field, for today open wide opportunities for an all-round deepening and expansion of our representations about the nature of 
these phenomena and researches of ways of rational use of revealed new properties for detailed elaboration of structural 
forms and in petrofeedback of productive layers during development of a deposit.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âçàèìîñâÿçü 
ÑÃÄÇÊ ñ ãåîìàãíèòíûìè ïîëÿìè îòêðûâàåò 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âñåñòîðîííåãî 
ó ãë ó á ë å í è ÿ  è  ð à ñ ø è ð å í è ÿ  í à ø è õ  
ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå ýòèõ ÿâëåíèé è 
è ç û ñ ê à í è ÿ  ï ó ò å é  ð à ö è î í à ë ü í î ã î  
èñïîëüçîâàíèÿ âûÿâëÿåìûõ íîâûõ ñâîéñòâ 
äëÿ äåòàëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ ôîðì è â 

íåôòåîòäà÷å ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â 
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàëåæåé. 

Óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé ñèëû òÿæåñòè 
è íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
îäíîâðåìåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ íàêîïëåíèåì 
åñòåñòâåííîé ýíåðãèè ïëàñòà è ïîâûøåíèåì 
ôèëüòðàöèîííûõ ñïîñîáíîñòåé ýíåðãèè 
ïëàñòà è ôèëüòðàöèîííûõ ñïîñîáíîñòåé 

 Î. ÄÆ. ÃÓÑÅÉÍÇÀÄÅ, ïðîôåññîð,  
Àçåðáàéäæàíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ, ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí

ä. ã.-ì.í., 

,

 Ç. ÄÆ. ÝÔÅÍÄÈÅÂÀ  
 ê. ò. í., äîöåíò,
 Àçåðáàéäæàíñêàÿ 
ãîñóäàðñòâåííàÿ 
íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí

Ì. ÄÆ. ÃÀÌÀØÀÅÂÀ 
âåäóùèé  èíæåíåð, 
 Àçåðáàéäæàíñêàÿ 
ãîñóäàðñòâåííàÿ    
íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà 
Àçåðáàéäæàí
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ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ, ÿâëÿþòñÿ 
íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ïðàâèëüíîãî 
âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè.

Âçàèìîñâÿçü òàêæå óñêîðÿåò ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûé ïðîöåññ ñ ðåçêèì ñîêðàùåíèåì 
ìíîãîýòàïíîñòè, çàòÿãèâàþùåé áûñòðûé ââîä 
â ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå âñå íîâûõ è íîâûõ 
ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé. 
    Â ðàáîòàõ  [1-2]  èçìåíåíèÿ 
ãðàâèòàöèîííûõ è ãåîìàãíèòíûõ ïîëåé â 
öåëîì óâÿçûâàþòñÿ  ñî  ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèì ñòàðåíèåì, ñåéñìè÷-íîñòüþ 
òåððèòîðèè, à òàêæå äåéñòâèÿìè ÑÃÄÇÊ. Ïðè 
ýòîì ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ñæàòèå ãîðíûõ 
ïîðîä ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì 
íåïðèëèâíûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè è 
àíîìàëèè âåêîâîãî õîäà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ 
óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè ñîâðåìåííûõ 
äâèæåíèé.
      Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì 
ñæàòèÿ íà ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè è ñòåïåíè 
íàìàãíè÷åííîñòè ãîðíûõ ïîðîä. Äîïóñêàåòñÿ 
îáðàòíîå ïðè ðàñòÿæåíèè ãîðíûõ ïîðîä. 
Òàêæå ñ÷èòàåòñÿ âîçìîæíûì âëèÿíèå 
ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ íà èíòåíñèâíîñòü 
ãðàâèòàöèîííûõ ñèë è ïîâûøåíèå çíà÷åíèé 
íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèò-íîãî ïîëÿ. 
Ïðèâîäÿòñÿ  è  íåêîòîðûå äàííûå î  
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ïîëåé ñ öåëüþ 
âûðàáîòêè ïåðåâîäíûõ åäèíèö èçìåðåíèé.
      Âîçìîæíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû 
îáðàçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ 
àíîìàëüíûõ çîí â áîëåå øèðîêîì ïëàíå 
ðàññìàòðèâàþòñÿ Ý. Ý. Ôîòíàäè [3]  íà 
ïðèìåðå Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ãäå îí ñâÿçûâàåò 
ýòî ñ èíòðóçèåé îñíîâíûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä 
â òîëùå ãðàíèòîâ, âûñòóïîì ôóíäàìåíòà ñî 
çíà÷èòåëüíûì âåðòè-êàëüíûì ïåðåìåùåíèåì 
ñèëüíî ìàãíèòíûõ áëîêîâ, íåîäíîðîäíîñòüþ 
â ñòðóêòóðå äîêåìáðèÿ, ïîÿâëåíèåì 
íåìàãíèòíûõ ïîðîä áîëüøîé ïëîòíîñòè è ò. ä. 
Îñîáåííî ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñòåïåíü íàìàãíè-
÷åííîñòè ãîðíûõ ïîðîä ïðè îáðàçîâàíèè 
ãåîìàãíèòíûõ àíîìàëèé. 
   Óêàçûâàåòñÿ íà íåñîîòâåòñòâèå âåëè÷èí 
ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ ãðàâèòàöèîííûõ è 
ãåîìàãíèòíûõ àíîìàëèé íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ ïëàòôîðìû. Òàêàÿ îáîñíîâàííîñòü 
ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ àíîìàëèé òåêòîíè÷åñêèõ 
ïîëåé, áåçóñëîâíî, çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ äëÿ 
ïîíèìàíèÿ èõ â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå. 

  Â ðàáîòå [4]  È. Ì. Ìèõàéëîâà î÷åíü  
èíòåðåñíûå äàííûå, ãäå îí ïèøåò î òîì, ÷òî íà 
Ñåâåðîîêñêîì ìåñòîðîæäåíèè â ïðåäåëàõ 
îïóñêàþùåé ÷àñòè âïàäèíû äàâëåíèå âîä â 
ïëàñòàõ ïàëåîçîÿ, þðñêîãî è íèæíåìåëîâîãî 
âîçðàñòà ïðèìåðíî íà 2,5 ÌÏà âûøå 
ðàñ÷åòíûõ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ. Â òåõ ñàìûõ 
îòëîæåíèÿõ íà ìåñòîðîæäåíèé Àíäèæà-
Õîäæèàáàä (Âîçäûìàþùàÿ Àäûðñêàÿ çîíà) 
îíè ðàâíû 0,8-1,0 ÌÏà íèæå ðàñ÷åòíûõ 
ãèäðîñòàòè÷åñêèõ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî çíàêîì 
íàïðàâëåííîñòè íîâåéøèõ äâèæåíèé.
   Ï ð î â îä è ì û å  è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ  í à  
ìåñòîðîæäåíèÿõ Àçåðáàéäæàíà ïîêàçàëè 
îáùíîñòü õàðàêòåðà ïðîñòðàíñòâåííîé 
äèôôåðåíöèàöèè ÑÃÄÇÊ ïî èíòåíñèâíîñòè 
ïðîÿâëåíèÿ ñ òàêîâûìè ñèëû òÿæåñòè è 
àíîìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ.  Ïîä âîçäåéñòâèåì ÑÃÄÇÊ ïðîèñõîäèò 
÷åðåäîâàíèå ñæàòèé è ðàñòÿæåíèÿ ÷àñòèö 
ãîðíûõ ïîðîä,  èñïûòûâàþùèõ ïðè ýòîì 
óïðóãóþ äåôîðìàöèþ.
  Â ðàçëè÷íûå ãîäû íà òåððèòîðèè 
ìåñòîðîæäåíèÿ Àïøåðîííåôòü íàìè 
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ è âû÷èñëÿ-ëèñü â 
çíà÷åíèÿõ ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðîñòåé è 
ñîïîñòàâëÿëèñü ñî ñðåäíå-ãîäîâûìè 
âåëè÷èíàìè âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè è 
àíîìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. Íèæå â òàáëèöå 1 ïðèâîäÿòñÿ 
ï å ð å â î ä í û å  å ä è í è ö û  è ç ì å ð å í è é  
ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí.

    Ïî äàííûì òàáëèöû áûëè ïîñòðîåíû 
êàðòû (ðèñ.1, 2, 3) ïëîùàäíîé 
äèôôåðåíöèàöèè ñðåäíåãîäîâîé 
àíîìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ è ñèëû òÿæåñòè 
ñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ Àïøå-
ðîííåôòü. Íà êàðòàõ ëåãêî áðîñàåòñÿ â 
ãëàçà çàêîíîìåðíîñòü â ïëîùàäíîé èõ 
äèôôåðåíöèàöèè ïî èíòåíñèâíîñòè 
ïðîÿâëåíèÿ. Îäíàêî íà îáùåì ôîíå 
óïîðÿäî÷åííîñòè ïëîùàäíîé äèô-
ôåðåíöèàöèè ïî èíòåíñèâíîñòè 
ïðîÿâëåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ âàðèàöèé 
âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå çîíû åå 
íàðóøåíèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì 
ðàçðûâîâ â ñïëîøíîñòè ïëàñòîâ. 
   



Ç. ÄÆ. ÝÔÅÍÄÈÅÂÀ,  Ì. ÄÆ. ÃÀÌÀØÀÅÂÀ.  Ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå äâèæåíèÿ è 
âçàèìîñâÿçü âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè, àíàìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ

Òàáëèöà 1. Òàáëèöà ïåðåâîäíûõ åäèíèö ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðîñòåé ñî ñðåäíåãîäîâûìè
âàðèàöèÿìè ñèëû òÿæåñòè è àíîìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ Àïøåðîííåôòü

33

¹ ãðóíòîâûõ 

ðåïåðîâ  (Rp) è 
ñêâàæèí  

Ñðåäíåãîäîâàÿ 
ñêîðîñòü ÑÃÄÇÊ 
ìì/ãîä ? 

Ñðåäíåãîäîâàÿ 
âàðèàöèÿ àíîìàëèè 
ñèëû òÿæåñòè (?g),ìãë 

  Ñðåäíåãîäîâàÿ 
âàðèàöèÿ àíîìàëèè 
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
(??), ãàììà 

1 2 3 4 
Ãðóíòîâûå ðåïåðû 

1 -0,2 0,04 0,26 
2 -3,0 0,60 3,90 
3 -3,0 0,60 3,90 
4 -5,2 1,04 6,76 
5 -5,07 1,14 7,41 
6 -6,07 1,21 7,89 
7 -2,8 0,56 3,64 
8 -6,3 1,36 8,84 
9 -5,6 1,12 7,28 
10 -5,2 1,04 6,76 
11 -2,7 0,54 3,51 
57 -4,5 0,90 5,85 
188 -5,6 1,12 7,28 
257 -4,2 0,84 5,46 
137 -5,4 1,84 7,02 
431 -2,3 1,08 2,99 
297 -2,9 0,46 2,60 
101 -7,3 0,40 9,49 
281 -1,0 1,46 1,30 
785 -5,6 0,20 7,28 
599 -3,0 0,60 3,90 
382 -4,7 0,94 6,11 
234 -2,2 0,44 2,86 
281 -4,0 0,20 1,30 
498 -0,6 0,16 1,4 
437 -0,9 0,18 1,17 
300 -4,4 0,88 5,70 
785 -5,6 1,12 7,28 
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  -   Ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü ÑÃÄÇÊ ìì/ãîä
  = - Òåêòîíè÷åñêèå ðàçðûâû
   - Ãðóíòîâûå ðåïåðû
   - Íåôòåäîáûâàþùèå ñêâàæèíû

Ðèñ. 1. Êàðòà ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà òåððèòîðèè 
ìåñòîðîæäåíèÿ Àïøåðîííåôòü

Ðèñ. 2. Êàðòà ïëîùàäíîé äèôôåðåíöèàöèè ñðåäíåãîäîâîé âàðèàöèè àíîìàëèè    
  íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ Àïøåðîííåôòü

 
 -   Èçîëèíèè âàðèàöèè àíîìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ãàììàõ,
 = -Òåêòîíè÷åñêèå ðàçðûâû
  -Ãðóíòîâûå ðåïåðû
  - Íåôòåäîáûâàþùèå ñêâàæèíû
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Ðèñ. 3. Êàðòà àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ 
Àïøåðîííåôòü

 
  -    Ñèëû òÿæåñòè
  =  -Òåêòîíè÷åñêèå ðàçðûâû
   - Ãðóíòîâûå ðåïåðû
   -Íåôòåäîáûâàþùèå ñêâàæèíû

Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ îò ñâîäà 
ñòðóêòóðû ê åå ïîãðóæåííûì ó÷àñòêàì 
í à á ë þ ä à å ò ñ ÿ  ï î ñ ò å ï å í í û é  ñ ï à ä  
èíòåíñèâíîñòè àíîìàëèè íàïðÿæåííîñòè 
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñèëû òÿæåñòè. À ýòî 
èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè 

ðàçìåùåíèè íåôòåäîáûâàþùèõ ñêâàæèí, 
ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ 
è ðåøåíèÿ ðÿäà ïðîìûñëîâûõ çàäà÷ äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè íåôòåäîáû÷è.

Ç. ÄÆ. ÝÔÅÍÄÈÅÂÀ,  Ì. ÄÆ. ÃÀÌÀØÀÅÂÀ.  Ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå äâèæåíèÿ è 
âçàèìîñâÿçü âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè, àíàìàëèè íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ
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ÓÄÊ 550.047.45(574.21) 

Á. È. ÁÅÊÌÀÃÀÌÁÅÒÎÂ, 
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Àêàäåìèè 
ìèíåðàëüíûõ ðåññóðñîâ ÐÊ,
ðóêîâîäèòåëü ÌÄ «Ñåâêàçíåäðà»,
ã. Êîêøåòàó, 
Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

Â. Ï. ÑÅÌßÍÎÂ,
 íà÷àëüíèê  ÃÔ ïàðòèè,
ã. Êîñòàíàé, 
Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

À. Í. ÌÈÕÍÎ, 
çàì. ãåí. äèðåêòîðà
ÒÎÎ «GeoMine Projtct»,
ã. Êîñòàíàé, 
Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

 È. Â. ÑÈÄÎÐÊÎ, âåäóùèé ãåîôèçèê ÒÎÎ «ÊÏÑÝ»,
ã. Êîñòàíàé, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

ÎÏÛÒ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÃÅÎÐÀÄÀÐÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 
Â ÑÅÂÅÐÍÎÌ ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÅ

       
        Æåð àñòû ñóëàðûíû? içäåñòiðóëåðiíäå òà?û áàñ?à ãåîëîãèÿëû? øåø³ì³äåðäå ðàäèîëîêàöèÿíû? ?îëäàíóûí 
ãåîôèçèêàëû? ?äiñòåé ì?ìêiíäiã³ áåéíåëåíåäi. «? îñòàíàé içäåñòiðó - áàðëàó ýêñïåäèöèÿñû» ÆØÑìåí á?ë ?äiñòi? 
?îëäàíóûíû? ìûñàëäàðû òóðà êåëò³ð³ëãåí.
      
      Õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãåîðàäèîëîêàöèè êàê ãåîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà ïðè ïîèñêàõ 
ïîäçåìíûõ âîä è äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ÒÎÎ «Êóñòàíàéñêàÿ 
Ïîèñêîâî-Ñúåìî÷íàÿ Ýêñïåäèöèÿ». 

          It is characterized the possibility of using georadiolocation as a geophysical method at searching of underground 
waters and other geological tasks. Examples of application of this method by LLP "Kustanai Exploration Survey 
Expedition” are cited.

   Ãåîðàäèîëîêàöèÿ èëè «ïîäïîâåðõíîñòíàÿ 
ðàäèîëîêàöèÿ» èçâåñòíà äîâîëüíî äàâíî êàê 
ìåòîä ðàäèîëîêàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
(ÐËÇ). Îí ïðèìåíÿëñÿ â ëåäîâîé ðàçâåäêå, 
àðõåîëîãèè è ïðè ïîèñêàõ ïîäçåìíûõ 
èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ïðèìåíåíèå åãî 
îãðàíè÷èâàëîñü íåáîëüøîé ãëóáèíîé 
èññëåäîâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ãåîðàäàðîâ â ãåîëîãèè 
áóêâàëüíî â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëî âîçìîæ-
íûì, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò àïïàðàòóðíîé è 
ïðîãðàììíîé ïðîðàáîòêè. 

Ãåîðàäàðíûå ðàáîòû âûïîëíåíû ñ 
ïîìîùüþ íèçêî÷àñòîòíîãî ãëóáèííîãî 
ãåîðàäàðà «Ëîçà-Í» ñ àíòåííàìè 600 ñì (25 
ÌÃö)  ïðîèçâîäñòâà ÂÍÈÈÑÌÈ. Îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðèáîðîâ ýòîé ñåðèè, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè çàðóáåæíûìè è 
îòå÷åñòâåííûìè àíàëîãàìè, ÿâëÿåòñÿ áîëü-
øîé ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ïîçâîëÿ-

þùèé ðàáîòàòü â ñðåäàõ ñ âûñîêîé 
ïðîâîäèìîñòüþ, íàïðèìåð, â ñóãëèíêå èëè 
âëàæíîé ãëèíå, ÷òî äëÿ äðóãèõ ãåîðàäàðîâ íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà ìàëîãî 
ïîòåíöèàëà.

Ãåîðàäàðû ñåðèè «ËÎÇÀ» îòíîñÿòñÿ ê 
êëàññó ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïîäïîâåðõíîñòíîé ñòðóêòóðû 
ïî÷âû íà ãëóáèíû åäèíèöû - ñîòíè ìåòðîâ, â 
çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè ïðèáîðà, èñïîëü-
çóåìîé àíòåííû è ïàðàìåòðîâ çîíäèðóåìîé 
ñðåäû.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðàäàðîâ îñíîâàí íà 
èçëó÷åíèè ñâåðõøèðîêîïîëîñíûõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ áåç íåñóùåé â ïîäñòè-
ëàþùóþ ñðåäó è ðåãèñòðàöèè èõ îòðàæåíèé îò 
ãðàíèö ðàçäåëà ñëîåâ èëè îáúåêòîâ. 

Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì 
îáðàçîì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì 
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ãðóíòà è öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé ñïåêòðà 
çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ 
ïðîíèöàåìîñòü ãðóíòà âëèÿåò íà ñêîðîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è äëèíó ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
âîëí â ñðåäå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèííîé 
ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãðàíèö ðàçäåëà ñðåä è 
îáúåêòîâ íåîáõîäèìî çíàòü ñêîðîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â ñîîòâåòñòâóþùåé 
ñðåäå.

Ïðè âñåì ýòîì ìåòîä ãåîðàäèîëîêàöèè 
õîðîø ñâîèì âèçóàëüíûì îòîáðàæåíèåì è 
êàæóùåéñÿ ïðîñòîòîé èíòåðïðåòàöèè.

Â íà÷àëå 2009 ãîäà ÒÎÎ «ÊÏÑÝ» 
ïðèîáðåëà è íà÷àëà ðàáîòû ñ ãåîôèçè÷åñêèì 
êîìïëåêñîì – ãåîðàäàðîì «ËÎÇÀ-Í». 
Ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå èñïîëüçîâàëîñü 
ïðè ïîèñêàõ ïðåñíîé âîäû â ðàéîíå ã. Ðóäíîãî, 

ïðè îïðåäåëåíèè íàëè÷èÿ ãðàíèö ïîðîä ñ 
ðàçíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (çîí 
îáâîäíåííûõ êàðñòîâ) â êàðüåðå Øàéìåðäåí, 
ïðè èçó÷åíèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
ðàéîíå Ðèääåðñêîãî ÃÎÊà, áûëè ïðîâåäåíû 
îïûòíûå èññëåäîâàíèÿ â ïîìîùü ðàçâå-
äî÷íûì ðàáîòàì íà çîëîòî. Ðåçóëüòàòû ýòèõ 
ðàáîò äàþò çíà÷èòåëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèþ è ïðåäîïðåäåëÿþò ïðèìåíåíèå 
ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ êàê îäíîãî èç 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ.  

Íèæå ïðèâîäèòñÿ îäèí èç ïðèìåðîâ 
èñïîëüçîâàíèÿ ãåîðàäàðà – ïîèñê ïîäçåìíûõ 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîôèëåé è ñêâàæèí (à);
               Ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ ãåîðàäàðíûõ ïðîôèëåé (á)

Ä ë ÿ  è çó ÷ å í è ÿ  ã å î ë î ã è ÷ å ñ êî é  
ñòðóêòóðû òðåáóåìîãî ðàçðåçà ïî âåðòèêàëè 
ãåîðàäàð «ËÎÇÀ» ñ ïðèåìî-ïåðåäàþùèìè 
àíòåííàìè ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü ïðîôèëÿ. 
Ïðîñòðàíñòâåííûé øàã èçìåðåíèé ïî 
ïðîôèëþ âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
íåîáõîäèìîé ïîäðîáíîñòè èññëåäîâàíèÿ 
îáúåêòà. Â íàøåì ñëó÷àå áûë ïðèíÿò øàã 30-
50  ñì. Â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ àíòåííû 
ãåîðàäàðà ïåðåäâèãàëèñü ïî ïîâåðõíîñòè 
çåìëè ñ ôèêñàöèåé â êàæäîé òî÷êå ñú¸ìêè – 
ýòî îáå ñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷å ñòâî 
ïðîôèëèðîâàíèÿ. Îïåðàòîðû ïîääåðæèâàëè 

ïîñòîÿííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó àíòåííàìè 6 
ìåòðîâ. 

 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âûâîäÿòñÿ íà 
ýêðàí ïðèáîðà â âèäå ðàäàðîãðàììû, 
ôèêñèðóþùåé âðåìÿ ïðèõîäà ñèãíàëà, 
îòðàæàþùåãîñÿ îò ãðàíèö ðàçäåëà ñðåä, äëÿ 
êàæäîé òî÷êè èçìåðåíèÿ. Âðåìÿ ïðèõîäà 
îòðàæåííîãî ñèãíàëà çàâèñèò îò ãëóáèíû 
çàëåãàíèÿ îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè è 
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â ãðóíòå. 

Íà ó÷àñòêå óæå èìåëèñü ñêâàæèíû 
ïðîøëûõ ëåò (Ñ-1, 2, 3, 4) è êîëîäåö. 
Ïîâûøåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è ìàëûé äåáèò 

âîä ïî âîäîíîñíîìó ãîðèçîíòó ìèîöåíîâûõ 
îòëîæåíèé òåðñåêñêîé ñâèòû äëÿ êîíäè-
öèîííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðåñíîé âîäîé íà 
ó÷àñòêå, óêàçàííîì ïîòðåáèòåëåì (ðèñ. 1):

Á. È. ÁÅÊÌÀÃÀÌÁÅÒÎÂ, Â. Ï. ÑÅÌßÍÎÂ, À. Í. ÌÈÕÍÎ, È. Â. ÑÈÄÎÐÊÎ. 
Îïûò  ïðîâåäåíèÿ ãåîðàäàðíûõ èññëåäîâàíèé  â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå
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ýòèõ  èñòî÷íèêîâ  íå  óäîâëåòâîðÿëè  
ïîòðåáèòåëÿ.

Ãåîðàäàðíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïðîâåäåíû ïî ïÿòè ïðîôèëÿì. Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå ãåîðàäàð-
íûõ ðàçðåçîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé èíòåðïðå-
òàöèåé (ðèñ. 1, 2). Âûäåëåíèå ñëîåâ íà 
ðàäàðîãðàììàõ îñíîâûâàëîñü íà èìåþùåéñÿ 
ïî äàííîìó ðàéîíó ãåîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ãåîðàäàðíûõ 
ðàçðåçîâ áûëè ïðîáóðåíû äâå ñêâàæèíû 
ãëóáèíîé 23 ì â ìåñòàõ íàèáîëåå ìîùíîãî 
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà (ðèñ. 2).

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåçà ïî 
ñêâàæèíàì (òàáë. 1) ñîâïàäàþò ñ ãåîðàäàð-
íûìè ðàçðåçàìè, ëèøü íåçíà÷èòåëüíî íå 

óâÿçûâàåòñÿ ïðèâÿçêà ñëîåâ ïî ãëóáèíå. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðûå îòëè÷èÿ 
ðàäàðîãðàììû ïåðâîãî ïðîôèëÿ îò îñòàëü-
íûõ. Îíè îáúÿñíÿþòñÿ çàñîëåííîñòüþ 
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, ÷òî è áûëî ïîä-
òâåðæäåíî àíàëèçàìè âîäû íàõîäÿùèõñÿ 
ïîáëèçîñòè èñòîðè÷åñêèõ ñêâàæèí Ñ-1, Ñ-2.

Ñïîðàäè÷åñêè îáâîäíåííûé ãîðèçîíò 
(ëèíçû âåðõîâîäêè) òàêæå èìåþò ïîâû-
øåííóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ÷òî è ó÷èòûâàëîñü 
ïðè óñòàíîâêå ôèëüòðîâîé êîëîííû. Â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò â ïðîáóðåííûõ 
ñêâàæèíàõ ìû èìååì ïðåñíóþ âîäó ñ äåáèòîì 
â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì â ñòàðûõ 
ñêâàæèíàõ, ÷òî âïîëíå îïðàâäûâàåò ïðèìå-
íåíèå ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðè 
ïîèñêàõ âîäû.

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèí

¹ 
ýêñïëóà- 
òàöèîí- 

íîé 
ñêâàæèíû 

Ãåîëîãè- 
÷åñêèé 
èíäåêñ 

Òèï 
ãîðèçîíòà, 
Äåáèò, ë/ñ 

Ãëóáèíà 
çàëåãàíèÿ 

Óðîâåíü 
ïîäçåìíûõ âîä 

Ìèíåðàëèçà- 
öèÿ âîäû, 

ìã/äì
3
 

 

Âîäíîñ-
íûå 

ïîðîäû 

¹ 
âîäî- 

íîñíîãî  
ãîðèçîíòà 

Îò Äî Ïîÿâèâ
-øèéñÿ 

Óñòà- 
íîâèâ- 
øèéñÿ 

Ñ1 Ð3-N1trs Ñëàáîíà- 
ïîðíûé, 

2,0 

10,8 19,4 10,8 9,67 1,05 
ïðåñíàÿ 

Ïåñîê 2 

Ñ2 Ð3-N1trs Ñëàáîíà- 
ïîðíûé, 

1,55 

11,3 19,3 11,3 9,8 0,85 
ïðåñíàÿ 

Ïåñîê 2 

 

Ðèñ. 2.  Ãåîðàäàðíûå ïðîôèëè

Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2011. ¹ 3-4
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1. Ãåîðàäàðû ñåðèè «ËÎÇÀ» (ÂÍÈÈÑÌÈ, Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè).
2. Ìàòåðèàëû ñ ñàéòà http//geo.web.ru/

Î. ÄÆ. ÃÓÑÅÉÍÇÀÄÅ,   ä.ã.-ì.í., 
Àçåðáàéäæàíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ, ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí

ïðîôåññîð,

Ç.  ÄÆ. ÝÔÅÍÄÈÅÂÀ, äîöåíò, 
Àçåðáàéäæàíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ, 
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí

ê.ò.í., 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂËÈßÍÈß ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ 
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ 

ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ ÍÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ 
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ

 ÊÎËÎÍÍ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÛÕ ÇÀËÅÆÅÉ

Áàïòà ???ûìà?òàðäû? ?îëäàíó êåçiíäåãi áà?àíàëàðûíû? îðíû?òûëû?ûíà æ?íå áàðëû? ïðîöåññ òàó 
æûíûñòàðûíû? ôèçèêàëû? ?àñèåòòåðiíi? ?çãåðiñòåðiíi? û?ïàëûíû? ñ?ðà?òàðûí ?àðàëàäû.  Ñîíûìåí áiðãå 
èíòåãðàëäàó æ?íå òåêòîíèêàëû? ïiøiíäåó ?äiñòåði ïàéäàëàí?àí.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû âëèÿíèÿ èçìåíåíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä íà óñòîé÷èâîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ñêâàæèí è âåñü ïðîöåññ.  Ïðè  ýòîì èñïîëüçîâàíû ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ è 
òåêòîíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

In article questions of influence of changes of physical properties of rocks on stability of operational columns, 
wells and all process are considered. Thus the problem dares application of tectonic modelling.

ÓÄÊ 550.83

Ìåòîä ãåîðàäèîëîêàöèè äèíàìè÷íî 
ðàçâèâàåòñÿ  è áóêâàëüíî â ïîñëåäíèå ìåñÿöû 
áûëî ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíåíî íà ïðàêòèêå 
áîëåå ìîùíîå àïïàðàòóðíîå îáîðóäîâàíèå 
(äåñÿòèìåòðîâàÿ àíòåííà 15 ÌÃö), îáåñïå-
÷èâàþùåå ãëóáèíó èññëåäîâàíèÿ äî ïåðâûõ 
ñîòåí  ìåòðîâ .  Èìåÿ  îïûò ðàáîò  è  
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñïåöèàëèñòû ÒÎÎ 
«ÊÏÑÝ» ìîãóò ïðîâîäèòü ðàáîòû:

- ïðè êàðòèðîâàíèè ïîâåðõíîñòè 
êîðåííûõ ïîðîä ïîä ÷åõëîì 
ð û õ ë û õ  î ò ë î æ å í è é ,  ï ð è  
îïðåäåëåíèè ãðàíèöû óðîâíÿ 
ãðóíòîâûõ âîä, 

- ïðè ïîèñêå âîäû, 
- ïðè ïðîñëåæèâàíèè íàïðàâëåíèÿ è 

ã ð à í è ö  ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è ÿ  
ñïëîøíûõ è âêðàïëåííûõ ðóä, 

- ïðè âûÿâëåíèè íåîäíîðîäíîñòåé 
ìàññèâîâ, 

- ïðè  ïîèñêå  êàðñòîâ  è  çîí  
òðåùèíîâàòîñòè â èçâåñòíÿêàõ, 

- ï ð è  ï î è ñ ê à õ  ð î ñ ñ û ï í û õ  
ìåñòîðîæäåíèé, 

- ïðè ïîèñêå ïàëåîðóñåë ðåê, 
ïåðåêðûòûõ ÷åòâåðòè÷íûìè 
îòëîæåíèÿìè, 

- ï ð è  ï î è ñ ê å  ï î ä ç å ì í û õ  è  
ïîäâîäíûõ ñîîðóæåíèé.

 Î òä å ë ü í î  îò ì å ò è ì  ò à ê æå ,  ÷ òî  
ãåîðàäàðíûå èññëåäîâàíèÿ ñ óñïåõîì ìîãóò 
ïðîâîäèòüñÿ ïî ëüäó ïðåñíûõ âîäîåìîâ äëÿ 
èçó÷åíèÿ ðåëüåôà äíà è ïðè ìîíèòîðèíãå 
ïå ñ÷àíî-èëîâûõ îòëîæåíèé  íà  äíå  
âîäîõðàíèëèù.

Î. ÄÆ. ÃÓÑÅÉÍÇÀÄÅ, Ç.  ÄÆ. ÝÔÅÍÄÈÅÂÀ. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ãîðíûõ ïîðîä íà óñòîé÷èâîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí
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È ç âå ñ ò í î ,  ÷ òî  ó ñ òî é ÷ è âî ñ ò ü  
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí íåôòåãàçîâûõ 
ñêâàæèí çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ãåîëîãî-
ïðîìûñëîâûõ ôàêòîðîâ 1-3, â òîì ÷èñëå 
ïðîèñõîäÿò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå 
èçìåíåíèÿ çàâèñèìîñòè èõ îò ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. Ìåæäó òåì, îíî 
ñâÿçàíî îäíîñòîðîííèì  ïðèëîæåíèåì 
âíåøíåé íàãðóçêè íà ñòâîë ñêâàæèíû, 
êîòîðûå îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ èçãèáîì.

Ñòâîë ñêâàæèíû íà ñëó÷àé ñäâèãà 
ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ ãîðíûõ ìàññèâîâ ìîæåò 
áûòü âûðàæåí óðàâíåíèåì ðàâíîâåñèÿ äëÿ 
âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé êîëîííû òðóáû è 
îáîçíà÷àåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: 

                        (1)

Ãäå  =  , êîýôôèöèåíò óïðóãîãî 
îñíîâàíèÿ. Ýòîò êîýôôèöèåíò îáû÷íî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíèöó äëèíû ïðîãèáà 
êîëîííû.  Ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé 
ñèììåòðèè îíè ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû êàê 
÷àñòü êîëîííû. Êðàåâûå óñëîâèÿ çàäà÷è 
ñîñòàâëåíû íà îñè «ó» à z =0.  Óãëîâîå 
ïåðåìåùåíèå ñå÷åíèÿ êîëîííû áóäåò 
íóëåâûì, à ëèíåéíîå äîñòèãàåò ìàêñèìóì (ó), 
ò. å.
      y1 =0 = y (2)z 0                                                                        

      0 1 =0 = 0z             

Íà ïåðåõîäíîì ó÷àñòêå ïðè z=z  1

íàáëþäàåòñÿ óñëîâèå ñîâìåñòèìîñòè, ò. å.
        y  =y =y1 2 n

       01 =0 =0                   (3)z 2 n                                  

Ãäå ó =0 - ñîîòâåòñòâåííî ëèíåéíûå è óãëîâûå 1 1

ïåðåìåùåíèÿ ïåðâîãî ó÷àñòêà êîëîííû 
(z  z ).ó  =0 - ëèíåéíûå è óãëîâûå ïåðåìåùå-1 2 2 

íèÿ êîëîííû ñ z  z .1

          Ââèäó òîãî, ÷òî ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ 
(3) äëÿ ïåðâîãî ó÷àñòêà èìåþòñÿ ÷åòûðå 
ïîñòîÿííûõ èíòåãðèðîâàíèÿ, è òðåáóåòñÿ 
ó÷åñòü åùå äâà ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿ. Ýòè 
óñëîâèÿ ïðèíèìàåì êàê îñíîâàíèå òîãî, ÷òî â 
ñå÷åíèè  z = 0. Ìåæäó òåì íàáëþäàþòñÿ 
óñëîâèÿ ñèììåòðèè äëÿ âåðõíåé è íèæíåé 
÷àñòåé êîëîííû. È ïîýòîìó â ýòîì ñå÷åíèè 
êîñîñèììåòðè÷íîñòü îòñóòñòâóåò, ò. å.                

                                                                (4)

b 
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Â ñå÷åíèè ïðè z= z  ïðîèñõîäèò 1

èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ êðèâèçíû îñè 
êîëîííû, è ïîýòîìó ïèøåì:      

                                                    (5)                        
     
Ð – ðàäèóñ êîëîííû.
Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïðåäëîæåíèé ðåøåíà 

ïîñòîÿííàÿ çàäà÷è äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî 
ó÷àñòêîâ êîëîííû:

                                                     (6)

                                                     (7)
Â ðåøåíèè (7) èìåþòñÿ âñåãî äâà 

ïîñòîÿííûõ èíòåãðèðîâàíèÿ èç-çà òîãî, ÷òî 
âòîðîé ó÷àñòîê êîëîííû ïðè óâåëè÷åíèè 
âûïðÿìëÿåòñÿ è ïåðåñòàåò ïðîïóñêàòüñÿ â 
ãðóíò.  Òîãäà  êàê ïðè óâåëè÷åíèè z ñëàãàåìîé, 
ñîäåðæàùåé ôóíêöèþ ñòðåìèòñÿ ê       

áåñêîíå÷íîñòè. Ïîýòîìó ñ ðåøåíèåì (7) 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëóáåñêîíå÷íàÿ áàëêà, 
ëåæàùàÿ íà óïðóãîì îñíîâàíèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíî ïðî-
ñòîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è  ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ 
ïåðâûì è âòîðûì ó÷àñòêàìè êîëîííû,  
âûðàæàþòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíò îñíîâàíèÿ 
«ê» è ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè.

Îêîí÷àòåëüíûå ðàñ÷åòû äîëãî-
âå÷íîñòè ñêâàæèí ïðè èçìåíåíèè ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ìîãóò áûòü âûïîëíåíû 
ïðè ó  =ó , êîãäà èìååòñÿ íàèáîëüøèé ïðîãèá 1 2

êîëîííû. Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò âîçíèêàòü 
íàèáîëüøèå èçãèáàþùèå ìîìåíòû (z=0)

                                                   (8)

Ýòîìó çíà÷åíèþ èçãèáàþùåãî 
ìîìåíòà  â  ñå÷åíèÿõ êîëîííû òðóá 
ñïîñîáñòâóåò îïðåäåëåíèå ïåðåìåùåíèÿ 
ñå÷åíèÿ êîëîííû ïðè z = 0, ò. å. ó  = ó . Íàéäÿ 1 2

çíà÷åíèå ïðîãèáà êîëîííû, ðàâíîå ó , ìîæíî 0

óñòàíîâèòü äîëãîâå÷íîñòü ñêâàæèíû, ò. ê. 
ìîìåíò èçìåíåíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ãîðíûõ ïîðîä íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ó , 0

ïðîèçîéäåò ðàçðóøåíèå ñòåíêè ñêâàæèíû è 
ïîòåðü åå ñòâîëà. À èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä íà ýòó âåëè÷èíó 
ïðîèñõîäèò, êàê èçâåñòíî, çà îïðåäåëåííîå 
âðåìÿ â  çàâèñèìî ñòè îò  õàðàêòåðà  
ìåñòîðîæäåíèÿ.

( )( )zezczcezczy bb bbbb -+++= sincossincos 4321

( )bbb -+= ezczcy sincos 652

e zb

() 02
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yd
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 Â. Ê. ÄÅÉÍÅÊÀ,  ãèäðîãåîëîã, 
ïðåäñåäàòåëü Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêîãî 
îòäåëåíèÿ Àêàäåìèè ÌÐ ÐÊ, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Óðàëüñêîé 
àêàäåìèè ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê è ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò 
Àêàäåìèè ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí,
ã. Êîñòàíàé, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

Î ÐÀÄÈÓÑÅ ÂËÈßÍÈß ÂÎÄÎÏÎÍÈÆÀÞÙÈÕ 
ÑÈÑÒÅÌ, ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ 

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÃÐÓÍÒÎÂÛÕ ÁÀÑÑÅÉÍÎÂ 

Ñó òàðò?ûøòàðäû? ñó àëóäû øàìàñûíäà æ?íå æåð àñòû ñóëàðûíû? òàáè?è ?îðëàðûíäà íåãiçäåëãåí ñó 

òàðò?ûøòàðäû? û?ïàëäàðû àéìà?òàðäû? áîëæàóûí ?äiñòåìåñi ?ñûíûëàäû.

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí âëèÿíèÿ âîäîçàáîðîâ, îñíîâàííàÿ íà âåëè÷èíå âîäîîòáîðà è 
åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä.

The technique of forecasting zones of influence of water intakes based on the water intake volume and natural 
resources of underground waters is proposed.

Ïðîäîëæèòåëüíî äåéñòâóþùèå 
âîäîçàáîðû è ñèñòåìû îñóøåíèÿ øàõòíûõ è 
êàðüåðíûõ ïîëåé ñîçäàþò äîâîëüíî 
îáøèðíûå äåïðåññèîííûå âîðîíêè, ôàêòè-
÷åñêèå ðàçìåðû êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íå 
êîíòðîëèðóþòñÿ. Íåðåäêî îíè äîñòèãàþò ðåê 
è âîäîåìîâ, à òàêæå âîäîçàáîðîâ, ðàáîòàþùèõ 
â îáùåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ïîëå. Ýòî 
ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò êîíôèãóðàöèþ 
ïåðâîíà÷àëüíî ðàäèàëüíîé ñõåìû ôèëüò-
ðàöèè è ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä è ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû 
âîäîçàáîðîâ.

 Ìîùíûå ãèäðàâëè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ 
âñåãäà âûçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ðåàêöèè 
âîäîíîñíîé ñèñòåìû, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â 

ïåðåðàñïðåäåëåíèè óêëîíîâ è ñêîðîñòåé 
äâèæåíèÿ  ïîòîêîâ  ïîä çåìíûõ âîä ,  
èíòåíñèôèêàöèè ïèòàíèÿ è ïåðåòåêàíèé, 
èçìåíåíèþ ñîñòàâëÿþùèõ âîäíîãî áàëàíñà, 
âîäíîãî ðåæèìà ðåê è âîäîåìîâ, à èíîãäà è 
ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåæèìà âîäîçàáîðîâ, 
îêàçàâøèõñÿ â çîíå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ  çà ñ÷åò 
èçìåíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà îíè ìîãóò âûçâàòü 
÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå èñòîùåíèå âîäíûõ 
ðåñóðñîâ, èçìåíåíèÿ âîäíîãî è ãèäðî-
õèìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäíûõ îáúåêòîâ è 
ñóùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè 
âîäíî-áîëîòíûõ ýêîñèñòåì.

Ïðîãíîçèðîâàíèå òåìïîâ è ìàñøòàáà 
ðàçâèòèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé è 
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at

èõ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ÿâëÿåòñÿ 
îáÿçàòåëüíûì ïðè îöåíêå ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàïàñîâ ïîäçåìíûõ è äðåíàæíûõ âîä. Îíî 
ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîåêòîâ 
ñòðîèòåëüñòâà âîäîçàáîðîâ è ýêñïëóàòàöèè 
ñèñòåì îñóøåíèÿ ðóäíèêîâ, íà îñíîâå 
êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå 
ðàçäåëû îöåíêè èõ âîçäåéñòâèé íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÎÂÎÑ).

Â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ðàçðàáîòêè 
ïðîåêòîâ îñâîåíèÿ îáâîäíåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â îñíîâó ïðîåêòíûõ ðåøåíèé 
ïðèíèìàþòñÿ ïàðàìåòðû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
âîçìóùåíèé, ïîëó÷åííûå ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè è ìåòîäàìè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà 
âûñîêóþ êàæóùóþñÿ äî ñòîâåðíî ñòü 
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, â îñíîâó 
êîòîðîãî ïîëîæåíû íàèáîëåå îáîñíîâàííûå 
èñõîäíûå äàííûå ãèäðîäèíàìèêè è ýëåìåíòû 
âîäíîãî áàëàíñà ìîäåëèðóåìîãî îáúåìíîãî 
ïðîñòðàíñòâà ó÷àñòêîâ íåäð, îíè îáû÷íî 
î êà ç û âà þò ñ ÿ  í å  ï îä ò â å ð æ ä å í í û ì è  
ôàêòè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè, îñîáåííî â 
÷ à ñ ò è  ä å ô î ð ì è ð î â à í í î ñ ò è  ã è ä ð î -
äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ è ñòåïåíè äåéñòâè-
òåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ñèñòåì âîäîîòáîðà íà 
âîäíûå îáúåêòû. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îæèäàåìûõ âîçäåéñòâèé 
îñóøåíèÿ íà íîâûõ îáúåêòàõ-àíàëîãàõ.

Àíàëèòè÷åñêèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
ðàñ÷¸òû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ âîçäåéñòâèÿ âîçìóùàþùèõ 
îáúåêòîâ îáû÷íî ñâîäÿòñÿ ê ðàñ÷åòàì 
ïîíèæåíèé è ðàäèóñîâ âëèÿíèÿ, âåëè÷èí 
äîïîëíèòåëüíûõ ñðåçîê óðîâíåé íà 
âîäîçàáîðàõ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ýëåìåíòîâ 
âîäíîãî áàëàíñà, îáåñïå÷èâàþùåãî âåëè÷èíó 
ïðîåêòíîãî âîäîîòáîðà.  Óñëîâíî ñòü 
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, îñîáåííî ïðè 
ðàñ÷¸òàõ ðàäèóñà âëèÿíèÿ è ïëîùàäè 
äåïðåññèîííîé âîðîíêè, âûòåêàåò èç 
èñïîëüçîâàíèÿ ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë, 
ïðåäëîæåííûõ ðÿäîì àâòîðîâ, êîòîðûå íå 
ó÷èòûâàþò ðåàëüíûå óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè è 
îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ 
ðåñóðñîâ. Ïîñëåäíèé ôàêòîð, êàê ïîêàçûâàåò 
ïðàêòèêà, èíäèâèäóàëåí è èìååò ðåøàþùåå 
çíà÷åíèå â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ãèäðàâëè-
÷åñêîãî âîçìóùåíèÿ íà âîäîíîñíóþ ñèñòåìó, 

îñîáåííî ãðóíòîâîãî áàññåéíà. Êîìïåí-
ñàöèîííûå âîçìîæíîñòè åæåãîäíî ôîðìè-
ðóåìûõ åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ â ãðóíòîâûõ 
áàññåéíàõ îêàçûâàþòñÿ âåñüìà çíà÷è-
òåëüíûìè. Â óñëîâèÿõ ïðèâëå÷åíèÿ ê 
âîäîçàáîðàì ÷àñòè ðåãèîíàëüíîãî ñòîêà è 
èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ îáùèå âîäíûå 
ðåñóðñû ÷àñòî ñòàíîâÿòñÿ ñîèçìåðèìû ñ 
âåëè÷èíîé âîäîîòáîðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ñòàöèîíàðíûé ðåæèì îñóøåíèÿ âîäîíîñíîãî 
ãîðèçîíòà ïðè âåñüìà îãðàíè÷åííûõ ðàçìåðàõ 
äåïðåññèîííîé âîðîíêè.
    Ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îñóøåíèå 
êàðüåðíîãî ïîëÿ Ëèñàêîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ áóðîæåëåçíÿêîâûõ ðóä íà çàïàäå 
Êîñòàíàéñêîé îáëàñòè, ïðèóðî÷åííîãî ê 
ðóäîíî ñíîé  (è  âîäîíî ñíîé)  òîëùå  
îëèãîöåíîâûõ ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñêîâ. Ïðè 
ñíèæåíèè óðîâíÿ íà 25 ì è ïðîèçâî-

3äèòåëüíîñòè âîäîîòëèâà â 16 òûñ. ì /ñóò. 
ðàäèóñ äåïðåññèè ñòàáèëèçèðîâàëñÿ óæå 
÷åðåç 10,5 ëåò ñ íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà 
(1968 ã.) è íà ïðîòÿæåíèè îñòàëüíûõ 33 ëåò íå 
ïðåâûøàåò 5000 ì. Ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèå 
ðàäèóñà âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ ïî íàèáîëåå ÷àñòî 
ïðèìåíÿåìîé çàâèñèìîñòè:  
                   R = 1,5                      (1)
     Ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé óðîâíåïðîâîäíîñòè (à = 

22885 ì /ñóò) è âðåìåíè îñóøåíèÿ (t=15695 
ñóò) îí ñîñòàâëÿåò 10093 ì, ÷òî â 2 ðàçà 
áîëüøå ôàêòè÷åñêîãî. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåêîððåêòíîñòè ïðèìåíåí-
íîé ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòîâ ðàäèóñà âëèÿíèÿ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî âîçìóùåíèÿ ïî ïðè÷èíå 
óñòàíîâëåíèÿ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà 
ôèëüòðàöèè äî èñòå÷åíèÿ ðàñ÷åòíîãî 
âðåìåíè. Èç òàêîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî 
ïðèìåíåíèå ôîðìóëû (1) ñëåäóåò ðåêîìåí-
äîâàòü äëÿ ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ ðàäèóñà 
âëèÿíèÿ âîäîçàáîðîâ è äðåíàæíûõ ñèñòåì 
òîëüêî íà ïåðâîíà÷àëüíûé ïåðèîä èõ ðàáîòû â 
íàðóøåííîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè.

Îòíîñèòåëüíî áûñòðàÿ ñòàáèëèçàöèÿ 
âîäîîòëèâà è åãî ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ (ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ, ðàäèóñà 
âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ è ïëîùàäè äåïðåññèîííîé 
âîðîíêè) ïðîèçîøëà çà ñ÷åò ïåðåõâàòà 
êàðüåðîì çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ðàñõîäà 
ðåãèîíàëüíîãî ïîòîêà ïîãðåáåííîé äîëèíû è 
êîìïåíñàöèîííîãî ïëîùàäíîãî ïèòàíèÿ 
îñóøàåìîãî âîäîíîñíîãî îëèãîöåíîâîãî 
ãîðèçîíòà. Áàëàíñîâûé ðàñ÷åò îáùåé 

Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2011. ¹ 3-4
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âåëè÷èíû âîäíûõ ðåñóðñîâ, ñ ó÷åòîì 
óñòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, (øèðèíà ïîòîêà, âîäîïðîâî-
äèìîñòü, óêëîí, ìîäóëü è ïëîùàäü ïèòàíèÿ) 
ïîêàçûâàåò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü 
åãî ñîñòàâëÿþùèõ ñ îáúåìîì âîäîîòëèâà (10,2 

3+ 6,8 = 17,0 òûñ. ì /ñóò.). Ñëåäóåò èìåòü â âèäó 
ñîêðàùåíèå âåëè÷èíû ïîòåðü ãðóíòîâûõ âîä 
íà èñïàðåíèå, êîòîðîå ïðîèçîøëî çà ñ÷¸ò 
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íèæå åãî êðèòè÷åñêîé 
ãëóáèíû (3 ì) è òàê æå çàìåäëèëî ðàçâèòèå 
äåïðåññèè.

Óáåäèòåëüíûì ïðèìåðîì îòíîñè-
òåëüíî áûñòðîãî íàñòóïëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî 
ðåæèìà ôèëüòðàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ 
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïîäçåìíûõ âîä â îäèíî÷íûõ âîäîçàáîðàõ, 
ýêñïëóàòèðóþùèõ ãðóíòîâûå áàññåéíû ñ 
èíôèëüòðàöèîííûì ïèòàíèåì. Çà ñ÷åò 
èíòåíñèôèêàöèè ïèòàíèÿ ôàêòè÷åñêèå 
ïîíèæåíèÿ óðîâíåé â ñîâåðøåííûõ ïî 
êàïòàæó ñêâàæèíàõ îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî 
íèæå ðàñ÷¸òíûõ çíà÷åíèé. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è 
ê áîëåå îãðàíè÷åííîìó ïî ïëîùàäè èõ 
äåôîðìàöèîííîìó âëèÿíèþ íà ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîå ïîëå âîäîíîñíîé ñèñòåìû 
ãðóíòîâîãî áàññåéíà.

Ó÷èòûâàÿ âûøå èçëîæåííîå, ïðåäëà-
ãàåòñÿ äëÿ âîäîçàáîðîâ, ðàáîòàþùèõ â 
ãðóíòîâûõ èíôèëüòðàöèîííûõ áàññåéíàõ, â 
òîì ÷èñëå ñ âåðòèêàëüíûì ïåðåòåêàíèåì, 
îïðåäåëÿòü ïðîãíîçíûé ðàäèóñ èõ âëèÿíèÿ ñ 
ó÷¸òîì ïëîùàäè ôîðìèðîâàíèÿ è ìîäóëÿ 
åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ,  êàê ýòî ðåêîìåí-
äóåòñÿ â ðàáîòå (1) ïðè îöåíêå îáåñïå-
÷åííîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåì-
íûõ âîä èõ ïðîãíîçíûìè ðåñóðñàìè. 

Çàâèñèìîñòü ðàäèóñà çîíû ôîðìè-
ðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåì-
íûõ âîä (äðåíàæíûõ øàõòíûõ è êàðüåðíûõ 
âîä) îò ïðîåêòíîãî äåáèòà âîäîçàáîðà 
(îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû) è ìîäóëÿ åñòåñò-
âåííûõ ðåñóðñîâ âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé 
ôîðìóëîé: 

R  =                                       (2) ô

ãäå Q – ïðîåêòíûé äåáèò âîäîçàáîðà 
3èëè îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû, ì /ñóò.;

Ì – ìîäóëü åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ, 
3 2ì /ñóò. êì ;

 R – ðàäèóñ çîíû ôîðìèðîâàíèÿ ô 

åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ, êì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàäèóñ çîíû ôîðìè-
ðîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ äëÿ ðåàëüíûõ 
âîäîçàáîðíûõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â 
ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè â óñëîâèÿõ 
ãðóíòîâûõ èíôèëüòðàöèîííûõ áàññåéíîâ, 
îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è ðàäèóñîì âëèÿíèÿ 
âîäîçàáîðà. Ôîðìóëà (2) ïðèìåíèìà äëÿ âñåõ 
ãðóíòîâûõ áàññåéíîâ, âêëþ÷àÿ ëèíçîâèäíûå è 
ïîëîñîâûå, êîòîðûå íå èìåþò ãðàíèö ñ 
ïîñòîÿííûì ïèòàíèåì (ðåêè, êàíàëû, îçåðà). 

Çíà÷åíèÿ ìîäóëåé åñòåñòâåííûõ 
ðåñóðñîâ ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè 
òî÷íîñòüþ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èç 
äàííûõ èçó÷åíèÿ ðåæèìà è áàëàíñà 
ïîäçåìíûõ âîä äëÿ âñåõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
ðàéîíîâ è õàðàêòåðíûõ âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ (êîìïëåêñîâ è çîí) Êàçàõñòàíà, 
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòå (2). Ïðè íàëè÷èè 
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ èíäèâèäóàëüíûõ 
ä à í í û õ  ï î  ã ð ó í ò î â î ì ó  á à ñ ñ å é í ó  
(ìåñòîðîæäåíèþ) èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ðàñ÷åòíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ìîäóëÿ, 
îòíîñÿùååñÿ ê ïëîùàäè çîíû ôîðìèðîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä, ïðèâëåêàåìûõ ê 
ðàñ÷¸òíîé ñõåìå âîäîçàáîðà.

Â ñëó÷àå ïåðåõâàòà âîäîçàáîðîì ÷àñòè 
òðàíçèòíîãî (ðåãèîíàëüíîãî) ïîòîêà, êàê ýòî 
èìååò ìåñòî íà Ëèñàêîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
áóðîæåëåçíÿêîâûõ ðóä,  åãî  ðàñõîä,  
îïðåäåëåííûé ïî ôîðìóëå Äàðñè, ñëåäóåò 
âû÷åñòü èç ïðîåêòíîãî âîäîîòáîðà, òàê êàê â 
ðàñ÷¸òíîì ðàäèóñå ôîðìèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ 
ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî óäåëüíàÿ âåëè÷èíà 
(ìîäóëü) èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ.

 Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ðàñõîäà 
òðàíçèòíîãî ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä, ïðèâëå-
êàåìîãî ê âîäîçàáîðó, â ðàáîòå (3) ðåêîìåí-
äóåòñÿ â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ 
øèðèíû ïîòîêà ïðèíèìàòü åãî ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå, ðàâíîå:
             B =                                                   (3)

ãäå  Q – ïðîåêòíûé ðàñõîä âîäîçàáîðà, 
3ì /ñóò.;

q – åäèíè÷íûé ðàñõîä (íà 1ì øèðèíû) 
2åñòåñòâåííîãî ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä, ì /ñóò.

Óòî÷íèì ïðèìåíèìîñòü ïðåäëàãàåìîé 
ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ãðàíèö çîíû âëèÿíèÿ 
âîäîîòëèâà íà òîì æå ïðèìåðå Ëèñàêîâñêîãî 
êàðüåðà.

Øèðèíà çàõâàòà ðåãèîíàëüíîãî ïîòîêà 
ïîäçåìíûõ âîä îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû (3) è 

Â. Ê. ÄÅÉÍÅÊÀ. Î ðàäèóñå âëèÿíèÿ âîäîïîíèæàþùèõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ 
ãðóíòîâûõ áàññåéíîâ
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ñîñòàâëÿåò:
                 B =      =            =  7920 ì. 

Îáùàÿ øèðèíà ïîòîêà îêîëî10 êì.
Ðàñõîä ïîäçåìíîãî ïîòîêà, ïðèâëå-

êàåìîãî äðåíàæíîé ñèñòåìîé êàðüåðà ïî 
ôîðìóëå Äàðñè ñîñòàâëÿåò:

Q =ÂÊÍI                           (4)ä

ãäå Q –ôàêòè÷åñêèé îáúåì âîäîîòëèâà, 
3ì /ñóò.;

Â – øèðèíà ïîäçåìíîãî ïîòîêà, 
çàõâàòûâàåìîãî êàðüåðîì, ì:

Ê – êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè îñó-
øàåìûõ ïåñêîâ, ì/ñóò.;

Í – ìîùíîñòü îñóøàåìîãî âîäî-
íîñíîãî ãîðèçîíòà, ì;

I – åñòåñòâåííûé óêëîí ïîäçåìíîãî 
ïîòîêà, äîëè åäèíèöû.

Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (4) ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
èìååì Q =ÂÊÍI =7920•15•25•0,003 = 8910 

3ì /ñóò.
Ðàäèóñ çîíû ôîðìèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ 

ïðè âû÷åòå ðàñõîäà ðåãèîíàëüíîãî ïîòîêà ïî 
ôîðìóëå (2) ñîñòàâèò:

 R  =         =          =                  =5,1 êìô

Ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòîì çíà÷åíèå 
âíåøíåé ãðàíèöû çîíû ôîðìèðîâàíèÿ 
ðå ñóðñîâ  ïðàêòè÷å ñêè  ñîâïàäàåò  ñ  
ôàêòè÷åñêèì (5,0 êì).

Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà  
ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ âîçìóùåíèé â 
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû âîäîîòáîðà è 
ìîäóëÿ åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ ìîãóò áûòü 
ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôèêîâ 
çàâèñèìîñòè Q/M. Õàðàêòåð êðèâûõ 
óêàçûâàåò íà ïàðàáîëè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü 
ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèóñà ãèäðàâëè÷åñêîãî 
âîçìóùåíèÿ îò äåáèòà, à èõ êðóòèçíà 

q

Q

2 02,12

16000

×

îïðåäåëÿåòñÿ ïî÷òè ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ 
èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà êîìïåíñàöèîííîãî 
ïèòàíèÿ îñóøàåìîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà.

 Äëÿ èçîëèðîâàííûõ ãðóíòîâûõ 
áàññåéíîâ ñ íåïðîíèöàåìûìè ïëàíîâûìè 
ãðàíèöàìè ïðè îòñóòñòâèè åñòåñòâåííîãî 
áûòîâîãî ïîòîêà è ðàçìåùåíèåì âîäîçàáîðà â 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà ðàñ÷åò ðàäèóñà 
âëèÿíèÿ âîäîçàáîðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî 
ôîðìóëå, âûòåêàþùåé èç áàëàíñà èçâëå-
êàåìîé âîäû (3), èìåþùåé âèä:

  R =                                      (5)

ãäå 
Q – ôàêòè÷åñêèé îáúåì âîäîîòáîðà, 

3ì /ñóò;
Ò – ïðîåêòíîå âðåìÿ ðàáîòû âîäî-

çàáîðà, ñóò;
n – ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü (ãðàâèòà-

öèîííàÿ âîäîîòäà÷à), äîëè åäèíèöû;
Í – ìîùíîñòü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, 

ì.
Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì ïëàíîâîå 

îòîáðàæåíèå ãðàíèöû äåïðåññèè èìååò ôîðìó 
îêðóæíîñòè.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî ïðåäëà-
ãàåìûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ìîãóò áûòü 
ïðèìåíåíû êàê äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãðàíèö 
çîí âëèÿíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ êðóïíûõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, òàê è îöåíêè èõ 
ôàêòè÷åñêèõ ãðàíèö, ñôîðìèðîâàííûõ â 
òå÷åíèå äëèòåëüíî äåéñòâóþùèõ îñóøè-
òåëüíûõ ñèñòåì ãîðíûõ âûðàáîòîê. Îñîáîå 
âíèìàíèå ïðè ýòîì äîëæíî áûòü óäåëåíî 
àíàëèçó è ó÷åòó äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèìñÿ 
èñòî÷íèêàì äîïîëíèòåëüíîãî ïèòàíèÿ, 
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âîäî-
íàêîïèòåëè, ñóùåñòâåííî âëèÿþùèå íà 
ôèëüòðàöèîííóþ ñõåìó è âåëè÷èíó ïèòàíèÿ 
ïîäçåìíûõ âîä.

    

Hn
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××

×
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÂËÈßÍÈß 
ÏËÛÂÓÍÎÂ ÍÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ 
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ 
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ 

ÓÄÊ 550.83

Ç.  ÄÆ. ÝÔÅÍÄÈÅÂÀ, äîöåíò, 
Àçåðáàéäæàíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí

ê.ò.í., 

   Î.  ÄÆ. ÃÓÑÅÉÍÇÀÄÅ, ä.ã.-ì.í., ïðîôåññîð,
Àçåðáàéäæàíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ, ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí

      
          Áàïòà ?îðûñòàðäû çåðòòåó æ?íå ì?íàéëû-ãàçäû ???ûìà?òàðäû? ?îëäàíó êåçiíäåãi áà?àíàëàðûíû? û?ïàëäû? 
áîëæàóû îëàðäû îðíû?òûëû?ûíà ?àðàëàäû, ýìïèðèêàëû? ìàòåìàòèêàëû? ôîðìóëà ñîíûìåí áiðãå îíû áîëæàì 
?øií ?ñûíûëàäû.

? îëäàíó êåçiíäåãi áà?àíàëàðäû? îðíû?òû êîíñòðóêöèÿëàðûíû? òà?äàóû òóðàëû ?ñûíûñòàðäû áåðiëåäi.

      Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ èññëåäîâàíèå ïëûâóíîâ è ïðîãíîçèðîâàíèå âëèÿíèÿ èõ íà óñòîé÷èâîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ýòîì ýìïèðè÷åñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ôîðìóëà äëÿ åå ïðîãíîçà.

Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî âûáîðà óñòîé÷èâûõ êîíñòðóêöèé ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí.

In article research of quicksands and forecasting of their influence for stability of operational columns of oil and gas 
wells on an example of working out of the Self-Tlorsky deposit is considered and thus the empirical mathematical formula 
for its forecast is recommended.

The recommendation concerning a choice of steady designs of operational columns is given.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ êîìïëåê-
ñíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ è íåôòåïðîìûñëî-âûõ 
èññëåäîâàíèé íà íåôòåãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ áûëî óñòàíîâëåíî ìíîæåñòâî 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà óñòîé÷èâîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí â ïðîöåññå 
ðàçðàáîòêè çàëåæåé. Ïðè ýòîì áûëà 
ïðåäëîæåíà è ýìïèðè÷åñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ôîðìóëà ïî ïðîãíîçó [1-2]. Ïîëîæåíèå ñ 
è çó ÷ å í è å ì  ä å é ñ ò â è ÿ  ï ë û âó í î â  í à  
óñòîé÷èâîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí 
îñîáåííî óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò 
ëèòîôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü îòëîæåíèé â 
ð à ç ð å ç å .  Ï ð è  ý ò î ì  ñ  ï î ÿ â ë å í è å ì  
ãèäðîôèëüíûõ ìèíåðàëîâ  â  òîëùå,  
ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, âîçíèêàþò è ïëûâóíû. È, 
êàê ñëåäñòâèå, âëèÿíèå èõ íà óñòîé÷èâîñòü 
êîëîíí íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

×òîáû îáîñíîâàòü ïðîãíîç ñëîìà 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ñêâàæèí, íàìè 
áûëè îáîáùåíû ñîáðàííûå äàííûå è ââåäåí â 

çíàìåíàòåëü äðîáè ðàíåå ïðåäëîæåííîé 
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëû êîýôôèöèåíòà 
ïëûâóíîâ, êîòîðûé â ÷èñëîâîì îòíîøåíèè 
ðàâåí (à)  10 ôîðìóëà,  ïðèîáðåòàåò 
ñëåäóþùèé âèä:

                                                      (1)

ãäå
Ð - äàâëåíèå ïîðîäû,
 – êîýôôèöèåíò áîêîâîãî ðàñïîðà,
  - òîëùèíà òðóáû,
à – ìîùíîñòü ïëàñòà,
Å – ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà òðóáû,

 - ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ áëîêà ïî 
íàêëîíó,

 - óãîë íàêëîíà ïëàñòà ê âåðòèêàëè,
Ð  - ðàäèóñ òðóáû,
ô  - ïîèñêîâûé êîýôôèöèåíò ïëûâóíîâ.
Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðåøèì ïðèìåð

2        Ð=  200 àòì = 20 í/ìì   

m

d

u

b
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                                                      (ëåò)     

    
  Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óêàçàííûõ  
óñëîâèÿõ íà ïîâðåæäåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííû ïîòðåáóåòñÿ 5 ëåò. Èíà÷å ãîâîðÿ, 
àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ 
ñ äàííûìè ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ íàáëþ-
äåíèé. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ýòó ôîðìóëó 
ìîæíî îïðåäåëèòü ñðîê îáðàçîâàíèÿ 
ïîâðåæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ñ 
ó÷åòîì âëèÿíèÿ ïëûâóíîâ.

Ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí â óñëîâèÿõ 
äåéñòâèÿ ïëûâóíîâ è ïðîÿâëåíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû (ÑÄÇÊ) 
ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíåíèå 
êîíñòðóêöèè ñ òðåìÿ êîëîííàìè ñêâàæèí.

Âåñü ïðîöåññ íåïðåðûâíîãî íàãíåòàíèÿ 
íàïðÿæåííîñòè íà ïëàñò â ñâîþ î÷åðåäü 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñêëàäêîîáðàçîâàíèåì, 
ïðîäîëæàþùèìñÿ åãî ðîñòîì è âîçíèêíî-
âåíèåì ðàçðûâîâ. Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî 
èìåííî òàêîé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà 
îáðàçîâàíèÿ ñëîìà ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí 
îñíîâàí  íà òåîðèè óïðóãîãî èçãèáà ñëîåâ, 
ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü 
ïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà è ïðîãíîçèðîâàòü  
õîä åãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Îáîáùèâ 
èçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå 
çàêëþ÷åíèå.                          

Çàêëþ÷åíèå
1. Ïðè èññëåäîâàíèè äåôåêòîîáðàçî-

âàíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîííàõ, ïðèâîäèòñÿ ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, â 

 (2)

b
 

= 300

 
m

 

=   0,5                                                        

u

 

              =10 ìì/ãîä
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                  = 150 ìì                                                 

s                   = 5100 êÃ/ñì 2= 510
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÷èñëå êîòîðûõ îïðåäåëåííîå ìåñòî 
îòâîäèòñÿ òàêèì, êàê ïåðåìåùåíèå 
ïëàñòè÷íûõ ãëèí â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé, âëèÿíèå íàáóõàíèÿ ãëèí íà òðóáó 
ïîä âîçäåéñòâèåì ïîäçåìíûõ âîä, ñïóñêî-
ïîäçåìíûå îïåðàöèè, óâåëè÷åíèå äåïðåññèè 
íà ïëàñò, íàïîð êðàåâûõ æå ïîäîøâåííûõ âîä 
èëè âåëè÷èíà ôèëüòðà è êîëè÷åñòâî 
ïðîñòðàíñòâåííûõ äûð, ñïîñîá èçâëå÷åíèÿ 
íåôòè è ò. ä.   Êàæäûé èç íèõ â îòäåëüíîñòè 
òðåáóåò ñâîåãî êîíêðåòíîãî ðåøåíèÿ.

2. Ïðè äîáû÷å íåôòè ýðëèôòîì èëè 
ôîíòàíîì  ÷èñëî ñëó÷àåâ äåôåêòî-
îáðàçîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì 
ãëóáèííî-íàñîñíûìè óñòàíîâêàìè. Ýòî, 
ïðåæäå âñåãî, îáóñëîâëåíî áîëüøèìè 
äåïðåññèÿìè íà ïëàñò. Êàê ñëåäñòâèå 
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå åãî ñêåëåòà â 
ïðèçàáîéíîé çîíå è îäíîñòîðîííåå 
äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà ýêñïëóàòà-
öèîííóþ êîëîííó.

3. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãîòî-
âûõ ôèëüòðîâ â ñêâàæèíàõ âûðàæàåòñÿ â 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
âî âðåìåíè. 

4. Âûñîêîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 
ïëàñòîâûõ âîä ïðèâîäèò ê íàáóõàíèþ 
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà 
â 1,5 - 2 ðàçà. 

5. Âîäîñíàñûøåííûå ïåñ÷àíî-ãëèíèñ-
òûå îòëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ãèäðîôèëüíûå 
ìèíåðàëû, âåäóò ñåáÿ íàïîäîáèå âÿçêèõ 
æèäêîñòåé. Ïðè óäàðàõ, ñîïðÿæåíèÿõ èëè æå 
âèáðàöèè ÷àñòü ñâÿçàííîé âîäû âûñâî-
áîæäàåòñÿ  è ïåðåõîäèò â ïîäâîäíîå 
ñîñòîÿíèå. Òàêèå âèáðàöèè âåñüìà ñâîéñò-
âåííû â ïðîöåññå  äîáû÷è íåôòè, êîòîðûå 
ñïîñîáñòâóþò àêòèâèçàöèè ïëûâóíîâ è 
âëèÿþò  íà óñòîé÷èâîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîíí.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Î. Ä. Ãóñåéí-çàäå, Ì. Ì. Ñåèäîâ. Ãåîäèíàìè÷åñêèå îñíîâû ïîèñêîâ è ðàçðàáîòêà 
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Áàêó: Ýëì, 2001. 250 ñ.

2. Î. Ä. Ãóñåéíçàäå. ÀÑ ¹1260509. Ñïîñîá ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëîìà ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîíí. Ì. â Á.È, 1996, ¹30.
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ÓÄÊ 56:591;562/569 (-924.72/76)

À. Ì. ÌÀÌÅÄÀËÈÇÀÄÅ, ê. ã.-ì. í.,
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà 
ãåîëîãèè  ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà,
ã. Áàêó, Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí

ÇÎÎÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÐÅÀËÛ 
ÑÅÍÎÌÀÍ-ÑÀÍÒÎÍÑÊÈÕ ÌÎÐÑÊÈÕ ÅÆÅÉ 
ÊÀÂÊÀÇÀ

Êàâêàç áîðäàí êåø êåéiíã³ ?àáàòòàíóëàð æ?íå øåêòi ?ëêåëåð òiði òàáè?àòòû ?ð ò?ðëiëiêïåí áàé áàðëû? æåðäå 
ñèïàòòàë?àí. Åðåêøå îðûí òiði òàáè?àòòû ??ðàìûíäà Ýõèíîèäåà êëàñòû? ?êiëäåði îðíàëàñàäû. Îëàðäû? 
ãåîãðàôèÿëû? òàðàòóûí íåãiç³íäå ñåíîìàíäû?, òóðîíäû?, êîíüÿêòû?, ñàíòîíäû? ?àñûðëàðäû? ?øií êàðòà-ñõåìà 
??ðàë?àí. Ãåîãðàôèÿëû? àéìà?òàðäû? æ?íå æåêå ò?ðëåðäi? áåêiòóiðåê ìèãðàöèÿñû êàðòà-ñõåìàñû ñîíûìåí áiðãå 
??ðàë?àí. Ýõèíîèäåàíû?  æåêå òó?ûìíû?  ñûíûïòàðû ò?ðëåðäi?  ê?ïøiëiã³, æ?íå Îðòà åóðîïàëû? 
ïàëåçîîãåîãðàôèÿëû? îáëûñûíäà òóðîíäû?, êîíüÿêòû?, ñàíòîíäû? õàóûçäàðäà áàð áîë?àí, ?ç ãåîãðàôèÿëû? 

àéìà?û? áàòûñòàí øû?ûñ?à (Êðûì – Êàâêàç-Êîïåòäàã õàóûçû ) êå?åéòiëãåí³ àíû?òàë?àí.

Ïîçäíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ Êàâêàçà è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ ïî÷òè ïîâñåìåñòíî îòëè÷àþòñÿ áîãàòûì 
ðàçíîîáðàçèåì îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ïðåäñòàâèòåëè êëàññà 
Ýõèíîèäåà. Íà îñíîâå èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîñòàâëåíû êàðòû-ñõåìû äëÿ ñåíîìàíñêîãî, 
òóðîíñêîãî, êîíüÿêñêîãî è ñàíòîíñêîãî âåêîâ. Ñîñòàâëåíû òàêæå êàðòû-ñõåìû ãåîãðàôè÷åñêèõ àðåàëîâ è ïóòåé 
ìèãðàöèè îòäåëüíûõ âèäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî âèäîâ îòäåëüíûõ ðîäîâ êëàññà Ýõèíîèäåà, 
ñóùåñòâîâàâøèõ â òóðîíñêîì, êîíüÿêñêîì è ñàíòîíñêîì áàññåéíàõ Ñðåäíååâðîïåéñêîé ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêîé 
îáëàñòè, ðàñøèðèëè ñâîé ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë ñ çàïàäà íà âîñòîê (Êðûì-Êàâêàç-Êîïåòäàãñêèé áàññåéí).

The Late Cretaceous deposits in the Caucasus and in the adjacent regions are characterized by rich diversity of organic 
world nearly everywhere. In the composition of the organic world a special place is occupied by representatives of a class of 
Echinoids. On the base of their geographical spread there were constructed maps - schemes for Cenomanian, Turonian, 
Coniacian and Santonian ages. There were also constructed maps-schemes of geographical areals and ways of migration of 
some species. Most of species of some genera of Echinoids class existed in Cenomanian, Turonian, Coniacian and 
Santonian basins of the Middle - European Paleozoogeographical region, widened their geographical areal from the west to 
the east (Crimea-Caucasus-Kopetdag basin).

Îáîáùåíèå ñâåäåíèé î ðàñïðîñòðàíåíèè 
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ 
äðåâíèõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ äàþò âîçìîæ-
íîñòü äëÿ âûÿâëåíèÿ áèîãåîãðàôè÷åñêèõ 
èíäèêàòîðîâ è íà èõ îñíîâå, äî îïðåäåëåííîé 
òî÷íîñòè, ñîñòàâèòü êàðòû - ñõåìû 
ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü èìååò çíà÷åíèå äëÿ îáùåé 
êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ.

Ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå 
ìîðåé è êîíòèíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî 
ïðîøëîãî - îäèí èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ 
ñðàâíèòåëüíîé ïàëåîáèîãåîãðàôèè. Â íà÷àëå 
ïðîøëîãî âåêà ýòîìó èññëåäîâàíèþ áûëè 
ïîñâÿùåíû ïåðâûå îáîáùàþùèå íàó÷íûå 
ðàáîòû Ý. Îã [1]. 

Âåðõíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ Êàâêàçà 
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîãàòûìè ôàóíèñòè÷åñêèìè 
îñòàòêàìè. Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå è 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîçäíå-
ìåëîâûõ ìîðñêèõ åæåé ýòîãî ðåãèîíà 
îñâåùåíû â ðàáîòàõ Ì. Ì. Ìîñêâèíà è äð. [2], 
Í. À. Ïîñëàâñêîé è Ì. Ì. Ìîñêâèíà [3], Â. Ï. 
Ðåíãàðòåíà [4],  Ð. À. Ãàìáàøèäçå [5], 
Ã. Ñ. Ãîíãàäçå [6],  Ì. Ì. Ìîñêâèíà  [7],  
Õàëèëîâà À. Ã. è Ìåëèêîâà Î. Ã. [8], Î. Ã. 
Ìåëèêîâà [9,10], À. Ì. Ìàìåäàëèçàäå [11,12] 
è ìí. äð.

Âîïðîñû áèîãåîãðàôèè ïàëåîáàññåéíîâ 
ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ è ïðèíöèïû 
êëàññèôèêàöèè ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêîãî 
ðàéîíèðîâàíèÿ  î ñâåùåíû â  ò ðóäàõ              
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Ðèñ.1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðîäîâ ìîðñêèõ åæåé Êàâêàçà â 
ñåíîìàíñêîì âåêå:  1 – ïðåäïîëàãàåìàÿ âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìîðÿ Òåòèñ; 2 – ìîðå; 3 – ñóøà; ðîäû 
ìîðñêèõ åæåé: 4 – Holectypus; 5 – Conulus; 6 – Nucleolites; 7 – Catopygus; 8 – Sternotaxis.

Ê.Ê. Ôëåðîâà [13], Â. Ï. Ìàêðèäèíà è Þ. È. 
Êàö [14,15], Â. Ï. Ìàêðèäèíà è äð. [16], Àê. À. 
Àëè-Çàäå [17], Â. Ï. Ìàêðèäèíà [18,19,20], Ì. 
Ì. Ìîñêâèíà [21], Sladiã-Trifonoviã Mileva 
[22], Ã. Ñ. Ãîíãàäçå [23], Westermann G.E.G. 
[24], Cessa F., Westermann G.E.G. [25], Seeling 
Jens, Colin Jean - Paul, Fauth Gerson. [26], 
Gherbrant Emmanuel, Rage Jean - Claude. [27], 
Ò. Â. Êëåö [28], Á. Ë. Íèêèòåíêî [29], À. Ì. 
Ìàìåäàëèçàäå [30] è äð.

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ñèñòåìàòè÷åñêèì 
ñîñòàâîì è ïàëåîçîîãåîãðàôèåé ìîðñêèõ åæåé 
ïîçäíåãî ìåëà Êàâêàçà, èçó÷åíû ñðàâíèòåëüíî 
ñëàáî. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà îñíîâå ñîáðàííîãî 
ôàêòè÷åñêîãî è ëèòåðàòóðíîãî ìàòåðèàëà ìû 

ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó îñâåòèòü íåêîòîðûå 
âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî 
ñîñòàâà è àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ 
ìîðñêèõ åæåé ñåíîìàí - ñàíòîíñêèõ âåêîâ 
ïîçäíåãî ìåëà Êàâêàçà.

Â ñåíîìàíñêîì ìîðñêîì áàññåéíå 
àçåðáàéäæàíñêîé ÷àñòè Ìàëîãî Êàâêàçà 
ñóùåñòâîâàëè âèäû ìîðñêèõ åæåé Holectypus 
exciscus Cott., H. senomanensis Guer, Conulus 
laevis Agass., Nucleolites morrisi d'Orb., 
Catopygus columbaris (Lam.) è  Sternotaxis 
subglobosus (Leske) îòíîñÿùèõñÿ ê ðîäàì 
Holectypus, Conulus, Nucleolites, Catopygus è 
Sternotaxis (ðèñ.1). 

Äàííûå î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ýòèõ âèäîâ â ëèòåðàòóðå î÷åíü 
ñêóäíû. Îíè âïåðâûå áûëè íàéäåíû â 
Çàïàäíîé Åâðîïå è îïèñàíû çàïàäíî-
åâðîïåéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Èç ýòèõ 
âèäîâ íàèáîëåå øèðîêèé ãåîãðàôè÷åñêèé 
àðåàë èìåë Sternotaxis subglobosus Leske. 
Îñòàòêè ýòîãî âèäà áûëè íàéäåíû òàêæå íà 
Ñåâåðíîì Êàâêàçå è Êîïåòäàãå [3]. Â 
ñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà 
êðîìå Sternotaxis subglobosus Leske 
âñòðå÷àåòñÿ òàêæå âèä Discoidea cylindrica 
Lam.

Ñåíîìàíñêèå ìîðñêèå åæè Ãðóçèè ïî 
äàííûì Ã. Ñ. Ãîíãàäçå [6] ïðåäñòàâëåíû 
âèäàìè Discoidea cf. subucula (Klein), Pyrina 
orbygniana (Agass.), P. cf. laevis (Agass.) è P. cf. 
tumida (Gauth.).

Ñîñòàâ ñåíîìàíñêèõ ìîðñêèõ åæåé 
Êàâêàçà íå áîãàò. Âñòðå÷àþòñÿ îíè â 
îòëîæåíèÿõ åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè. 
Ðàíåå îá ýòîì òàêæå âûñêàçûâàëèñü Í. À. 
Ïîñëàâñêàÿ è Ì. Ì. Ìîñêâèí [3].

Ìîðñêèå åæè ñåíîìàíà àçåðáàéäæàíñêîé 
÷àñòè Ìàëîãî Êàâêàçà, Ãðóçèè è Ñåâåðíîãî 
Êàâêàçà ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ðåçêî 
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À. Ì. ÌÀÌÅÄÀËÈÇÀÄÅ.   Çîîãåîãðàôè÷åñêèå àðåàëû ñåíîìàí-ñàíòîíñêèõ ìîðñêèõ åæåé 
Êàâêàçà

  Ðèñ. 2. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðîäîâ ìîðñêèõ åæåé Êàâêàçà â òóðîíñêîì 
âåêå:  1  – ïðåäïîëàãàåìàÿ âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìîðÿ Òåòèñ; 2  – ìîðå; 3  – ñóøà; ðîäû ìîðñêèõ åæåé: 4 - 
Conulus; 5 - Sternotaxis; 6 - Echinocorys; 7  – Micraster. 
Â Ãðóçèíñêîé ÷àñòè Êàâêàçà (Äçèðóëüñêèé ìàññèâ è ðàéîí ã. Êóòàèñè) â ñåíîìàíå ðîä Pyrina ïðåêðàùàåò 
ñâîå ñóùåñòâîâàíèå. Â òóðîíñêîì âåêå Discoidea subucula (Klein) óñòóïàåò ñâîå ìåñòî íîâîìó âèäó 
Discoidea cf. minima Agass. Âìåñòå ñ ýòèì âèäîì íà Äçèðóëüñêîì ìàññèâå â òóðîíå âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ 
âèäû Conulus vulgaris (Leske), Conulus subrotundus Mant. è Hemiaster nucleus Desor. 

îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, â 
ñåíîìàíñêîå âðåìÿ êàê íà Ìàëîì Êàâêàçå, 
òàêæå è íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå ñóùåñòâîâàë 
îáùèé âèä Sternotaxis subglobosus Leske, 
êîòîðûé ïîÿâèëñÿ åùå â ðàííåìåëîâóþ ýïîõó.

Â êîíöå ñåíîìàíñêîãî âåêà íà òåððèòîðèè 
Ìàëîãî Êàâêàçà (àçåðáàéäæàíñêàÿ ÷àñòü) 
èñ÷åçàþò ðîäû Holectypus, Nucleolites è 
Catopygus, à ðîäû Conulus è Sternotaxis â 
îáíîâèâøèìñÿ âèäîâîì ñîñòàâå ïåðåõîäÿò â 
òóðîíñêèé âåê. À âèä Sternotaxis subglobosus 
Leske óñòóïàåò ñâîå ìåñòî â òóðîíå íîâîìó 
âèäó Sternotaxis planus Mant.

Êàê â ñåíîìàíñêîì, òàê è â òóðîíñêîì 
âåêàõ ôàóíà ìîðñêèõ åæåé Ìàëîãî Êàâêàçà ïî 
ðîäîâîìó è âèäîâîìó ñîñòàâó íåìíîãî-
÷èñëåííà. Îíà ïðåäñòàâëåíà 10 âèäàìè, 
îòíîñÿùèìèñÿ ê 4 ðîäàì (ðèñ. 2). Â òóðîíñêîì 
âåêå íà Ìàëîì Êàâêàçå, íàðÿäó ñ âèäàìè ðîäîâ 
Conulus è Sternotaxis ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå 
ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Echinocorys è Micraster. 
Âìåñòå ñ íèìè â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ 
âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ôðàã-

Íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ïðè 
ïåðåõîäå îò ñåíîìàíà ê òóðîíó âûìèðàþò 
âèäû Discoidea cylindrical Lam., à âèä 
Sternotaxis subglobosus Leske óñòóïàåò ñâîå 
ìåñòî íîâîìó âèäó Sternotaxis planus (Mant.). 
Íàðÿäó ñ ýòèì âèäîì â ýòîì  âåêå ïîÿâëÿþòñÿ 
åùå 8 ñîâåðøåííî íîâûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, 
îòíîñÿùèõñÿ ê ðîäàì Conulus, Echinocorys, 
Infulaster, Coraster è Micraster.
    Âñå âèäû ìîðñêèõ åæåé, êîòîðûå ïîÿâèëèñü 

â òóðîíñêîì âåêå íà Êàâêàçå (çà èñêëþ÷åíèåì 
Coraster ansaltensis Posl. et Moskv. è Micraster 
subglobosus Posl. et Moskv.) âïåðâûå îïèñàíû 
Åâðîïåéñêèìè ïàëåîíòîëîãàìè èç âåðõíåãî 
ìåëà Çàïàäíîé Åâðîïû. Â ýòîì âåêå íà Ìàëîì 
Êàâêàçå (àçåðáàéäæàíñêàÿ ÷àñòü) ñóùåñò-
âîâàëè 4 âèäà ðîäà Conulus, ïî äâà âèäà â 
Ãðóçèè (Äçèðóëüñêèé ìàññèâ è ðàéîí ã. 
Êóòàèñè) è íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Âèäû 
Conulus subrotundus Mant. è C. subconicus 

ìåíòû ïðàâèëüíûõ ìîðñêèõ åæåé îòðÿäà 
Cidaroida.
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(d'Orb.) áûëè ðàñïðîñòðàíåíû áîëåå øèðîêî - 
îò Àíãëî - Ïàðèæñêîãî áàññåéíà äî Êîïåòäàãà. 
Conulus subrotundus Mant. èâåñòåí èç íèæíåãî 
è âåðõíåãî òóðîíà Àíãëèè, Ôðàíöèè, 
Ãåðìàíèè, Ðóìûíèè, Áåëüãèè è Ïîëüøè. Âî 
âòîðîé ïîëîâèíå òóðîíñêîãî âåêà Conulus 
subrotundus (Mant.) ìèãðèðîâàë ñ çàïàäà íà 
âîñòîê ïî íàïðàâëåíèþ Äîíáàññ-Êðûì-
Áîëüøîé Êàâêàç-Ìàíãûøëàê è Êðûì - Ìàëûé 
Êàâêàç - Êîïåòäàã (ðèñ.3).

        Ðèñ.3. Àðåàë âèäà Conulus subrotundus Mant. â òóðîíñêîì âåêå:  1- ïðåäïîëàãàåìàÿ 
âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìîðÿ Òåòèñ; 2  – ìîðå; 3  – ñóøà; 4 - àðåàë âèäà â ðàííåì òóðîíå; 5 - àðåàë âèäà â ïîçäíåì 
òóðîíå; 6 - íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà.

Âèä Sternotaxis planus (Mant.), èìåþùèé 
øèðîêèé ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë îò Çàïàäíîé 
Åâðîïû äî Êîïåòäàãà, ïîÿâèëñÿ âî âòîðîé 
ïîëîâèíå òóðîíñêîãî âåêà íà Ìàëîì è 
Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Îí ÿâëÿåòñÿ çîíàëüíûì 
âèäîì äëÿ âåðõíåãî îòäåëà òóðîíñêîãî ÿðóñà â 
Åâðîïå è Çàêàñïèè.

Âèä Echinocorys sphaericus (Schlut.), 
èìåþùèé áîëüøîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå 
çíà÷åíèå äëÿ âåðõíåòóðîíñêèõ îòëîæåíèé 
Äîíáàññà, Êðûìà, Êàâêàçà è Çàêàñïèÿ, òîæå 
èìåë øèðîêèé ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë. Îí 
âïåðâûå îòìå÷åí â íèæíåòóðîíñêèõ 
îòëîæåíèÿõ Àíãëèè, Ôðàíöèè, Áåëüãèè, 
Ïîëüøè, à âî âòîðîé ïîëîâèíå òóðîíñêîãî 

âåêà ìèãðèðîâàë ïî íàïðàâëåíèþ Êàðïàòû - 
Êðûì, à ñ Êðûìà â íàïðàâëåíèÿõ Ñåâåðíûé 
Êàâêàç-Ìàíãûøëàê è Ìàëûé Êàâêàç - 
Êîïåòäàã.

Ìîðñêèå åæè Êàâêàçà, ñóùåñòâîâàâøèå â 
òóðîíñêîì âåêå, ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ñõîäíû ñ 
ìîðñêèìè åæàìè Çàïàäíîé Åâðîïû. Àðåàë èõ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
êàê â ñåíîìàíñêîì, òàê è â òóðîíñêîì âåêàõ 
ñóùåñòâîâàëà øèðîêàÿ Ñðåäíååâðîïåéñêàÿ 

ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêàÿ îáëàñòü.
Ñîñòàâ ìîðñêèõ åæåé êîíüÿêñêîãî âåêà 

Êàâêàçà ïî ðîäîâîìó è âèäîâîìó ñîñòàâàì 
íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò ñåíîìàíñêèõ è 
òóðîíñêèõ. Ñóùåñòâîâàâøèå â òóðîíñêîì âåêå 
ðîäû Conulus, Echinocorys è Micraster 
ïðåäñòàâëåíû â êîíüÿêñêîì âåêå íåñêîëüêî 
íîâûìè (çà èñêëþ÷åíèåì Conulus subconicus, 
Echinocorys gravesi, E. gibbus è Micraster 
cortestudinarium) âèäàìè. Íàðÿäó ñ íèìè â 
ýòîì âåêå íà Ìàëîì Êàâêàçå ïîÿâèëèñü òàêæå 
íîâûå ðîäû Isomicraster è Cardiotaxis (ðèñ. 4). 
Ð î ä  S t e r n o t a x i s  ï ð å ê ð à ù à å ò  ñ â î å  
ñóùåñòâîâàíèå â êîíöå òóðîíñêîãî âåêà.
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Ðèñ. 4. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðîäîâ ìîðñêèõ åæåé Êàâêàçà â 
êîíüÿêñêîì âåêå: 1 – ïðåäïîëàãàåìàÿ âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìîðÿ Òåòèñ; 2 – ìîðå; 3 – ñóøà; ðîäû 
ìîðñêèõ åæåé: 4 - Conulus; 5 - Cardiotaxis; 6 - Echinocorys; 7 - Micraster.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ Àçåðáàéäæàíñêîé ÷àñòüþ 
Ìàëîãî Êàâêàçà, â Äçèðóëüñêîì ìàññèâå 
Ãðóçèè è íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå  ïðè ïåðåõîäå 
îò òóðîíà ê êîíüÿêó ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå 
ñîêðàùåíèå ìîðñêèõ åæåé â ÷èñëåííîì 
ñîñòàâå. Â Ãðóçèè ñ òóðîíñêîãî âåêà â 
êîíüÿêñêèé âåê ïåðåõîäèò òîëüêî Conulus 
vulgaris (Leske), à íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå 
Conulus subconicus (d'Orb.) è Echinocorys 
gravesi Desor. Íàðÿäó ñ íèìè íà Ñåâåðíîì 
Êàâêàçå âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé âèä 
Micraster coranguinum Klein.

Ñâÿçü, ñóùåñòâîâàâøàÿ ìåæäó ìîðÿìè 
Áîðåàë è Òåòèñ â òóðîíñêîì âåêå, ïðîäîëæàëà 
îñòàâàòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî êîíüÿêñêîãî 
âåêà. Â ýòî âðåìÿ õàðàêòåðíûå äëÿ Êàâêàçà 
âèäû ìèãðèðîâàëè ñ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ÷åðåç 
Êðûì è íà þæíûå îêðàèíû Åâðîïåéñêîé 
ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè (Êàâêàç è 
Çàêàñïèé). Ïðèìåðîì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ 
íàõîæäåíèå â Äîíåöêîì áàññåéíå îáùèõ 
âèäîâ äëÿ Äîíáàññà, Êàâêàçà è Çàêàñïèÿ -  
Conulus subconicus (d'Orb.), Echinocorys 
gravesi Desor, E. vulgaris Breyn., Micraster 
cortestudinarium Goldf., M. coranguinum Klein 
[31, 32].

Î ñâÿçè, ñóùåñòâîâàâøåé â êîíüÿêñêîì 
âåêå, ìåæäó ìîðÿìè Áîðåàë è Òåòèñ ðàíåå 

âûñêàçûâàëèñü À. Ë. Öàãàðåëè [33], Ä. Ï. 
Íàéäèí [34] è Àê. À. Àëè-Çàäå  [17]. Ýòè 
èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ìåæäó 
íàçâàííûìè ìîðÿìè íå ñóùåñòâîâàë 
êëèìàòè÷åñêèé áàðüåð, òàê  êàê ìíîãèå âèäû 
áåëåìíèòîâ è èíîöåðàìîâ ìèãðèðîâàëè ñ 
ñåâåðà è ñóùåñòâîâàëè íà òåððèòîðèè 
Áîëüøîãî è Ìàëîãî Êàâêàçà.

Íàõîäêè â êîíüÿêñêèõ îòëîæåíèÿõ 
Êàâêàçà Çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ìîðñêèõ åæåé 
(îñîáåííî Ñðåäíååâðîïåéñêèõ) åùå ðàç 
äîêàçûâàþò, ÷òî ìåæäó ìîðÿìè áîðåàë è 
Òåòèñ íå ñóùåñòâîâàë êëèìàòè÷åñêèé áàðüåð 
è ìíîãèå âèäû ìîãëè ñâîáîäíî ìèãðèðîâàòü ñ 
ñåâåðà íà þã è þãî-âîñòîê.

Â îòëîæåíèÿõ ñàíòîíñêîãî ÿðóñà Ìàëîãî 
Êàâêàçà ìîðñêèå åæè ïðåäñòàâëåíû 12 
âèäàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê 5 ðîäàì (ðèñ. 5). 
Êîíüÿêñêèå è ñàíòîíñêèå ìîðñêèå åæè ïî 
ðîäîâîìó ñîñòàâó î÷åíü áëèçêè (~60 %). 
Ñóùåñòâîâàâøèå â êîíüÿêñêîì âåêå ðîäû 
Conulus, Echinocorys, Micraster, Isomicraster è 
Cardiotaxis ïðåäñòàâëåíû çäåñü, â îñíîâíîì, 
íîâûìè âèäàìè. Íàðÿäó ñ ýòèìè íåêîòîðûå 
êîíüÿêñêèå âèäû, â òîì ÷èñëå Conulus raulini 
Cott., Micraster coranguinum  Klein è 
Cardiotaxis maximus Schlut, ÿâëÿþòñÿ 
ïåðåõîäíûìè.

À. Ì. ÌÀÌÅÄÀËÈÇÀÄÅ.   Çîîãåîãðàôè÷åñêèå àðåàëû ñåíîìàí-ñàíòîíñêèõ ìîðñêèõ åæåé 
Êàâêàçà
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Ðèñ. 5. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðîäîâ ìîðñêèõ åæåé Êàâêàçà â ñàíòîíñêîì   
    âåêå:  1 – ïðåäïîëàãàåìàÿ âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìîðÿ Òåòèñ; 2 – ìîðå; 3 – ñóøà; ðîäû 

                 ìîðñêèõ åæåé: 4 - Conulus; 5- Cardiotaxis; 6 - Echinocorys; 7 - Isomicraster; 8 – Micraster.

Â Ãðóçèè ïðè ïåðåõîäå îò êîíüÿêñêîãî 
âåêà â ñàíòîíñêèé èç äâóõ êîíüÿêñêèõ âèäîâ 
Conulus vulgaris âûìèðàåò, à Conulus 
djanelidze Gong. ïåðåõîäèò â ñàíòîíñêèé âåê. 
Çäåñü íàðÿäó ñ ýòèì âèäîì âïåðâûå 
ïîÿâëÿåòñÿ â ñàíòîíå ñîâåðøåííî íîâûé äëÿ 
Ãðóçèè ðîä Micraster ñ äâóìÿ âèäàìè (Micraster 
coranguinum Klein, Micraster rostratus Mant.). 
Âèä Micraster coranguinum Klein ïîÿâëÿëñÿ íà 
Ìàëîì è Ñåâåðíîì Êàâêàçå åùå â êîíüÿêñêîì 
âåêå.

Â ñàíòîíñêîì âåêå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíüÿêñêèì íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå ìîðñêèå åæè 
ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíî áîãàòî. Èç 
êîíüÿêñêèõ âèäîâ çäåñü òîëüêî Micraster 
coranguinum Klein ïåðåõîäèò â ñàíòîíñêèé 
âåê. Âìåñòå ñ ýòèìè âèäàìè çäåñü ïîÿâëÿþòñÿ 
åùå íîâûå äëÿ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ðîäû 
Offaster, Paronaster è Ornithaster. Âèä 
Echinocorys gravesi Desor óñòóïàåò ñâîå ìåñòî 
Echinocorys turritus Lamb., à ðîä Micraster 
ïðåäñòàâëåí â ñàíòîíñêîì âåêå äâóìÿ íîâûìè 
âèäàìè (Micraster rostratus Mantell, M. heberti 
Lacvivier).

Êàê âèäíî èç âûøåèçëîæåííîãî, â 
ñàíòîíñêîì âåêå íà Êàâêàçå ñóùåñòâîâàëî 
âñåãî 2 îáùèõ âèäà: Micraster coranguinum 

Klein è Micraster rostratus Mant.
Èññëåäîâàíèÿ ôàóíû ìîðñêèõ åæåé 

ñàíòîíñêîãî âåêà Êàâêàçà ïîêàçàëè, ÷òî 
ñóùåñòâîâàâøèå âèäû â ýòîì ðåãèîíå èìåëè 
øèðîêèé ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë îò Çàïàäíîé 
Åâðîïû äî Âîñòî÷íîé îêðàèíû Êîïåòäàãà. Â 
ýòî âðåìÿ Conulus subconicus (d'Orb.), 
Echinocorys vulgarys Breyn., Micraster 
cortestudinarium Goldf., M. coranguinum Klein 
èìåëè áîëåå øèðîêèé ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë. 
Ýòè âèäû â êîíüÿêñêîì è ñàíòîíñêîì âåêàõ 
ñóùåñòâîâàëè íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Åâðîïû, íà ñåâåðå Àôðèêè (Àëæèð, Òóíèñ) è 
íà þæíîé îêðàèíå Åâðîïåéñêîé ïàëåîçîî-
ãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè, à Conulus albogalerus 
Klein ìèãðèðîâàë äî Ñåâåðíîé Èíäèè. Âèä 
Echinocorys vulgaris Breyn. â êîíüÿêñêîì âåêå 
âïåðâûå ïîÿâëÿëñÿ â Çàïàäíîé Åâðîïå, à â 
ñàíòîíå ìèãðèðîâàë íà âîñòîê â Äîíåöêèé 
áàññåéí, Êðûì, Ìàëûé Êàâêàç è â Êîïåòäàã 
(ðèñ. 6). Âèäû Micraster rostratus Mant. è 
Paronaster cupuliformis Airaghi òîæå èìåëè 
øèðîêèé ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë è áûëè 
ðàñïðîñòðàíåíû îò Çàïàäíîé Åâðîïû äî 
âîñòî÷íûõ ãðàíèö Êîïåòäàãà. Â Ãðóçèè 
Paronaster cupuliformis Airaghi ïîêà íå 
îòìå÷åí. Íà Ìàëîì Êàâêàçå îí ïîÿâëÿåòñÿ 
ëèøü â ðàííåì êàìïàíå.
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À. Ì. ÌÀÌÅÄÀËÈÇÀÄÅ.   Çîîãåîãðàôè÷åñêèå àðåàëû ñåíîìàí-ñàíòîíñêèõ ìîðñêèõ åæåé 
Êàâêàçà

           Ðèñ. 6. Àðåàë âèäà Echinocorys vulgaris Breyn â êîíüÿê - ñàíòîíñêîì âåêàõ:  
1 - ïðåäïîëàãàåìàÿ âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìîðÿ Òåòèñ; 2 – ìîðå; 3 – ñóøà; 4 - àðåàë âèäà â êîíüÿêñêîì âåêå; 
5 - àðåàë âèäà â ñàíòîíñêîì âåêå; 6 - íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñåíîìàí-ñàíòîíñêèå 
ìîðñêèå åæè Êàâêàçà èìåëè Ñðåäíå-
åâðîïåéñêèé îáëèê è øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè 
êëèìàòè÷åñêîãî áàðüåðà íà ïðîòÿæåíèè 

ñåíîìàí-ñàíòîíñêèõ âåêîâ ìåæäó ìîðÿìè 
Áîðåàë è Òåòèñ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ôàóíà 
ìîðñêèõ åæåé ìîãëà îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíî 
ìèãðèðîâàòü ñ ñåâåðî - çàïàäà íà þãî - âîñòîê, 
íà þæíóþ îêðàèíó Åâðîïåéñêîé ïàëåîçîî-
ãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè.
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 ÁÅÃÀËÈÍÎÂÓ Àáäðàõìàíó Áåãàëèíîâè÷ó  - 65 ëåò 

    10 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà èñïîëíèëîñü 65 ëåò ñî 
äíÿ ðîæäåíèÿ Áåãàëèíîâà Àáäðàõìàíà 
Áåãàëèíîâè÷à - äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, 
ï ð î ô å ñ ñ î ð à ,  ÷ ë å í à - êî ð ð å ñ ï î í ä å í ò à  
Ìåæäóíàðîäíîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè è 
Íàöèîíàëüíîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè 
Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, çàâåäóþùåãî 
êàôåäðîé «Ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä è 
øàõòíîå ñòðîèòåëüñòâî» Êàçàõñêîãî 
íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Ê. È. Ñàòïàåâà.
    À.  Á.  Áåãàëèíîâ ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
Êàçàõñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. 
Â.  È.  Ëåíèíà â 1969–72 ãã. ðàáîòàë ãîðíûì 
ìàñòåðîì äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íîé 
ôàáðèêè, çàòåì â 1972–73 ãã. – íà÷àëüíèêîì 
ó÷àñòêà Òîêòûãàòñêîãî ðóäíèêà, â 1973 – 78 ãã. 
ãëàâíûì èíæåíåðîì Íèæíå-Àøóòñêîãî 
ðóäíèêà, 1978–83 ãã. – íà÷àëüíèêîì Íèæíå-
Àøóòñêîãî ðóäíèêà, â 1983–86 ãã. – ãëàâíûì 
èíæåíåðîì òóðãàéñêîãî áîêñèòîâîãî 
ðóäîóïðàâëåíèÿ. Â 1986–91 ãã. – äèðåêòîð 
Êàðàãàéëèíñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî 
êîìáèíàòà.  Â 1991–93 ãã.  íàçíà÷åí 
çàâåäóþùèì îòäåëîì ïðîìûøëåííîñòè è 
òîâàðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ Àïïàðàòà 
Ïðåçèäåíòà è Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ 
Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Â 1993–95 ãã. 
ïðå çèäåíò  íàöèîíà ëüíîé  êîìïàíèè  
«Àëòûíàëìàñ». Â 1996–97 ãã. – âèöå-
ïðåçèäåíò ÎÀÎ «Êàçìåòàëë». Â 1997–2003 ãã. 
– ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ ÈÏÊ «Orient 
Gold».  Ñ 2003 ã. ïî 2006 ã. ÿâëÿëñÿ 

ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ãîðíîäîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ÒÎÎ «Ñûìáàò-XXI».  Ñ 1998 ã. – 
ïðîôåññîð êàôåäðû «Îòêðûòûå ãîðíûå 
ðàáîòû» Êàçàõñêîãî  íàöèîíàëüíîãî  
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ê. È. 
Ñàòïàåâà, ñ 2006 ã.  èçáðàí çàâåäóþùèì 
êàôåäðîé  «Ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä è 
øàõòíîå ñòðîèòåëüñòâî».
    Ê à ê  îä è í  è ç  ð ó êî â îä è ò å ë å é  
çîëîòîäîáûâàþùåé îòðàñëè íåçàâèñèìîãî 
Êàçàõñòàíà  À. Á. Áåãàëèíîâ âíåñ áîëüøîé 
âêëàä â åå ôîðìèðîâàíèå è ñîçäàíèå çîëîòîãî 
çàïàñà ÐÊ. Â ýòîò ïåðèîä âïåðâûå áûëè 
ñáàëàíñèðîâàíû îáúåìû äîáû÷è è ãëóáîêîé 
ïåðåðàáîòêè çîëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ñ 
â û ï ó ñ êîì  ì å ò à ë ë è ÷ å ñ êî ãî  ç î ë î ò à ,  
ñ î îò âå ò ñ ò âó þ ù å ãî  ì å æ ä ó í à ð îä í û ì  
ñòàíäàðòàì Ëîíäîíñêîé áèðæè ìåòàëëîâ. 
Î áú å ì  ï ð î è ç âîä ñ ò âà  çîë îò à  ÷ è ñ òî  
çîëîòîäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ÐÊ 
âîçðîñ â 1,6 ðàçà. Â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ïîä 
åãî ðóêîâîäñòâîì ïîñòðîåíû è ââåäåíû â 
ýêñïëóàòàöèþ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûå 
êîìïëåêñû íîâîãî òèïà «Êåí» è «Òåðèñêåé», 
áàçèðóþùèåñÿ íà íîâûõ òåõíîëîãèÿõ 
ïåðåðàáîòêè «áåäíîãî» è «óïîðíîãî» 
çîëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ.
     À. Á. Áåãàëèíîâ âåäåò àêòèâíóþ íàó÷íóþ è 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó. Îí ó÷àñòâîâàë â 
ð à ç ð à á î ò ê å  è  â í å ä ð å í è è  í î â û õ  
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïåðåäîâûõ 
ìåòîäîâ ðàáîòû íà  äîáûâàþùèõ è  
îáîãàòèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ, ÿâëÿëñÿ 
ðóêîâîäèòåëåì ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ 
ï ð è í ö è ï è à ë ü í î  í î â û õ  ò åõ í îë î ã è é  
ïåðåðàáîòêè «óïîðíîãî» è êîìïëåêñíîãî 
çîëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ñ çàìåíîé 
âûñîêîòîêñè÷íûõ öèàíèäîâ íà òèîñóëüôàòû. 
Ðàçðàáàòûâàë òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 
äåøåâûõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òèîñóëüôà-
òîâ èç îòõîäîâ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî è 
íåôòåãàçîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Âíåäðåíèå ýòèõ 
òåõíîëîãèé ñóùå ñòâåííî ðàñøèðÿåò 
ñûðüåâóþ áàçó çîëîòîäîáûâàþùåé îòðàñëè è 
ñîçäàåò  âîçìîæíî ñòü  âîâëå÷åíèÿ  â  
ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.  Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ óäàëîñü ðåàëèçîâàòü 
ïðîìûøëåííóþ òåõíîëîãèþ òèîñóëüôàòíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà ïðè ïåðåðàáîòêå ðóä 
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ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé Êóìûñòèíñêîãî 
ðóäíîãî ïîëÿ (Þæíûé Êàçàõñòàí) ÒÎÎ 
«Òåðèñêåé». Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ çîëîòîì 
ïîïóòíî èçâëåêàþòñÿ ñåðåáðî è ìåäü. 
Îñíîâíîé ðåàãåíò äëÿ ýòîé òåõíîëîãèè – 
òèîñóëüôàò òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ â Êàçàõñòàíå 
(ã. Òàðàç) èç îòõîäîâ ñåðû íà çàâîäå ÒÎÎ 
«Õèìñèíòåç».
     À. Á. Áåãàëèíîâ ïðèíèìàåò àêòèâíîå 
ó÷àñòèå â ñòàíîâëåíèè òåõíè÷åñêîãî 
êàçàõñêîãî ÿçûêà, ÷èòàåò êóðñ ëåêöèé â 
ÊàçÍÒÓ è ïèøåò íàó÷íûå òðóäû, â òîì ÷èñëå è 
íà êàçàõñêîì ÿçûêå, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àâòîðîâ 
íàó÷íîãî ðóññêî-êàçàõñêîãî òåðìèíî-
ëîãè÷åñêîãî ñëîâàðÿ ïî ýêîëîãèè è çàùèòå 
ïðèðîäû.
    Ïðîôåññîð À. Á. Áåãàëèíîâ ïðèíèìàåò 
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ 
êîíôåðåíöèÿõ ïî ãîðíîìó äåëó, ïðîâîäèìûõ â 
ÞÀÐ, Àâñòðàëèè, Ãðåöèè, ×åõèè, Èíäèè, 
Òóðöèè è äð. Îí àâòîð áîëåå 80 íàó÷íûõ 
òðóäîâ, â òîì ÷èñëå 10 íàó÷íûõ ìîíîãðàôèé è 
ó÷åáíûõ ïîñîáèé, à òàêæå 13 èçîáðåòåíèé.
    Àáäðàõìàí Áåãàëèíîâè÷ ïðîâîäèò áîëüøóþ 
îáùåñòâåííóþ ðàáîòó: ÷ëåí Äèññåðòà-

öèîííîãî ñîâåòà â ÊàçÍÒÓ,  â 2000 2003 ãã. 
áûë ýêñïåðòîì è çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ 
Ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ÂÀÊ ÐÊ, ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì 
ðåäàêöèîííûõ êîëëåãèé æóðíàëîâ «Ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë» è «Ãîðíûé æóðíàë 
Êàçàõñòàíà».  Îí íåîäíîêðàòíî èçáèðàëñÿ 
äåïóòàòîì ãîðîäñêîãî,  ðàéîííîãî è 
îáëàñòíîãî Ñîâåòà íàðîäíûõ äåïóòàòîâ, áûë 
÷ëåíîì Öåíòðàëüíîãî êîìèòåòà ÊÏ Êàçàõ-
ñòàíà (1990).
    Çà çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå ãîðíîé 
îòðàñëè À. Á. Áåãàëèíîâ íàãðàæäåí îðäåíàìè 
«Çíàê ïî÷åòà» è Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, 
ìåäàëüþ «Åðåí åíáåãi óøií», ÿâëÿåòñÿ 
ëàóðåàòîì ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ 
Êàçàõñêîé ÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè 
(1989).
     À.  Á. Áåãàëèíîâ âíåñåí â Íàöèîíàëüíóþ 
ýíöèêëîïåäèþ Êàçàõñòàíà (2004, Ò.1).
  
    Ðåäàêöèÿ «Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî æóðíàëà» 
è êîëëåãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Àáäðàõìàíà 
Áåãàëèíîâè÷à ñ þáèëååì, æåëàþò êðåïêîãî 
çäîðîâüÿ ,  ñ÷àñòüÿ ,  áë àãîïîëó÷èÿ  è  
äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

–
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Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

1. Ñòàòüè â “Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë” ïðèíèìàþòñÿ íàáðàííûìè â òåêñòîâîì è ýëåêòðîííîì 
âàðèàíòàõ 
MS Word-97/2003 íà ðóññêîì ÿçûêå.
2. Ñòàòüè äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ àííîòàöèÿìè, ñîäåðæàùèìè íå áîëåå 10 ñòðîê. Íàçâàíèå ñòàòåé è 
àííîòàöèé ê íèì ñëåäóåò äàâàòü íà ãîñóäàðñòâåííîì, ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.
3. Â âåðõíåé ÷àñòè ñòàòüè  ïî öåíòðó ñòðî÷íûìè áóêâàìè æèðíûì øðèôòîì áåç ïåðåíîñà - íàçâàíèå 
ñòàòüè, íà ñëåäóþùåé ñòðîêå ïîëóæèðíûì øðèôòîì - èíèöèàëû è ôàìèëèè àâòîðîâ, ó÷åíàÿ ñòåïåíü, íà 
ñëåäóþùåé ñòðîêå - ïîëíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, ãäå âûïîëíåíà ðàáîòà, ãîðîä, ñòðàíà. 
4. Ìàêñèìàëüíûé îáúåì ìàòåðèàëà 7 ñòðàíèö ôîðìàòà À4. Ìàòåðèàë ïå÷àòàåòñÿ ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà, 
øðèôò ¹12, Times New Roman, âûðàâíèâàíèå ïî øèðèíå, êðàñíàÿ ñòðîêà 0,7 ñì. Ïîëÿ - âåðõíåå, íèæíåå, 
ñïðàâà è ñëåâà - 2,5 ñì. Ñòðàíèöû ñòàòüè îáÿçàòåëüíî íóìåðóþòñÿ.
5.  Ðóêîïèñü äîëæíà èìåòü èíäåêñ ÓÄÊ.
6. Â êîíöå ðóêîïèñè ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ëèòåðàòóðû, â òåêñòå óêàçûâàþòñÿ íîìåðà ññûëîê â ïîðÿäêå 
öèòèðîâàíèÿ. Òàáëèöû (Word, Excel) è ãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû (Jpg, Tiff) ðàñïîëàãàþòñÿ ïî òåêñòó ñòàòüè. 
Ãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ÷åðíî-áåëîì âàðèàíòå ñ óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè (êðàï). 
Öâåòíûå èëëþñòðàöèè ïå÷àòàþòñÿ çà îòäåëüíóþ ïëàòó.
7.  Ñäàííûå â ðåäàêöèþ ñòàòüè àâòîðàì íå âîçâðàùàþòñÿ.
8. Äëÿ ïóáëèêàöèè ñòàòåé â æóðíàëå ïðåäñòàâèòü  ôîòî âñåõ àâòîðîâ â öâåòíîì âàðèàíòå.

 Àäðåñ ðåäàêöèè: 
110700 ã. Æèòèêàðà Êîñòàíàéñêîé îáë., 4 ìêð., ä. 5à 
ÒÎÎ “Àñáåñòîâîå ÃÐÏ”

E-mail: nizamid@mail.ru

Êîíòàêòíûå òåëåôîíû:  8  (714  35)  2-22-72;  2-35-60. Ôàêñ  8  (714  35)  2-22-72.

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

Ïðîåêòèðîâàíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê, ãåîëîãè÷åñêîå òðåõìåðíîå                
ìîäåëèðîâàíèå, ïðîãíîç è îöåíêà çàïàñîâ â ïðîãðàììå Micromine

Ðàçðàáîòêà ÒÝÎ, ïåðåñìîòð è óòâåðæäåíèå ëîêàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ïðîåêòîâ ïî ãîðíûì ðàáîòàì

Áóðåíèå ñêâàæèí íà âñå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêîå îáñëóæèâàíèå ïðè ïîëüçîâàíèè íåäðàìè

Èíæåíåðíî-ãåîäåçè÷åñêèå è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ

Ïðîåêòíûå è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû

Íà ëèöåâîé ñòîðîíå îáëîæêè  æóðíàëà ôîòîãðàôèÿ  ãîðû Èëàíäàã (2414 ì), àíäåçèò-äàöèòîâûå âóëêàíèòû.
Àçåðáàéäæàíñêàÿ ðåñïóáëèêà, Íàõè÷èâàíñêàÿ ÀÐ, ð-í  Äæóëôà. (Ôîòî ïðåäñòàâëåíî Àáäóëëàåâûì Ô. Ô.)



ÒÎÎ “ÀÃÐÏ”

110700, ã. Æèòèêàðà, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

òåë./ôàêñ: 8 (71435) 2-22-72

å-mail: nizamid@mail.ru   
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