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ЭФФЕКТИВНОСТЬ  ДАННЫХ  ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКИ 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОРУДЕНЕНИЙ 

ЮЖНОГО МУГАЛЖАРА 

 

ОҢТҮСТІК МҰҒАЛЖАРДЫҢ ПОЛИМЕТАЛЛ КЕНДЕРІН 

ЗЕРТТЕУДЕ ЭЛЕКТРЛІК БАРЛАУ МӘЛІМЕТТЕРІНІҢ 

ТИІМДІЛІГІ 

 

EFFICIENCY OF ELECTRICAL PROSPECTIVITY DATA 

IN THE STUDY OF POLYMETAL MINEROUS 

IN SOUTHERN MUGALZHAR 

 
Аннотация. Изложены результаты электроразведочных работ, проведенных в южной части 

Мугалжар для поиска новых и оценки известных золотых и полиметаллических месторождений, 

рудопроявлений и участков, которые могут представлять промышленную значимость и пока-

заны возможности применения рационального комплекса методик в целях картирования и 

изучения геологических объектов, поиски рудных полей, месторождений и отдельных залежей, 

оконтуривания и оценка выявленных рудных объектов, а также решение горнотехнических за-

дач. Изучение эффективности методов электроразведки проведены с использованием факти-

ческих данных, полученных по рудному району в разные годы разными производственными и 

исследовательскими организациями. 

Ключевые слова: электрическая разведка, поллиметалические месторождения, оконтурива-

ние, рациональный метод. 

 

Аңдатпа. Мұғалжардың оңтүстік бөлігінде жаңа алтын және полиметалл кен орындарын, 

кен көріністерін және өнеркәсіптік маңызы бар учаскелерді іздеу және бағалау үшін жүргізілген 

электр барлау жұмыстарының нәтижелері баяндалған және геологиялық объектілерді картаға 

түсіру және зерделеу, кен алқаптарын, кен орындары мен жекелеген кен орындарын іздеу, 

анықталған кен объектілерін контурлау және бағалау мақсатында әдістемелердің ұтымды 

кешенін қолдану мүмкіндіктері көрсетілген, сондай-ақ тау-кен техникалық міндеттерін шешу. 

Зерттеулер геологиялық ғылымдар институтының ғылыми зерттеулерінің материалдарына 

негізделген. К. И. Сатпаева. 

Түйінді сөздер: электрлік барлау, полиметалл кенорындары, контурлау, ұтымды әдіс. 

 

Annotation. The results of electrical exploration carried out in the southern part of Mugalzhar 

for the search for new and evaluation of known gold and polymetallic deposits, ore occurrences and 

sites that may be of industrial importance are presented and the possibilities of using a rational set of 

techniques for mapping and studying geological objects, searching for ore fields, deposits and individual 

deposits, delineation and evaluation of identified ore objects are shown., as well as solving mining 

problemsThe research is based on the materials of scientific research of the Institute of Geological 

Sciences named after K. I. Satpayev. 

Key words: electrical exploration, polymetallic deposits, contouring, rational method. 

 

Введение. Территория исследования находится в пределах Западной зе- 
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ленокаменной зоны Южного Мугалжара. В геологическом строении района 

принимают участие вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования 

нижнего и среднего девона, осадочные породы среднего и верхнего девона, 

нижнего карбона и верхней перми, образующие домезозойский фундамент. 

Петрофизические (плотность, магнитная восприимчивость) свойства выходов 

пород фундамента и характер их отражения в гравимагнитных полях. Породы 

фундамента участками перекрыты образованиями древней коры выветривания 

и породами покровного комплекса, сложенного осадочными образованиями 

мелового, палеогенового, неогенового и четвертичного возрастов (Абдулин А. 

А., Цирельсон Б. С. и др. ИГН им. К. И. Сатпаева, 1975). 

Материалы и методы. Электроразведочные работы, выполненные на 

участках 1 и 2 в 2014 году, включали в себя площадной вариант метода вы-

званной поляризации и сопротивлений (ВП-ДЭЗ). Они проводились в модифи-

кации профильных глубинных зондирований системой поль-диполь. 

В наблюдениях поляризуемости и сопротивлений геологической среды 

проводятся измерения напряжений на приёмных диполях потенциальных 

электродов, возникающих вследствие подачи тока в землю через питающие 

электроды [1], [2]. 

Обработка результатов электроразведочных работ начиналась с предвари-

тельной обработки, которая производилась непосредственно в поле. Результа-

ты предварительной обработки представлялись в виде псевдоразрезов поляри-

зуемости и сопротивлений в цветной графической форме. 

Окончательная обработка данных осуществлялась после завершения поле-

вых работ и включала в себя следующие этапы: 

 Построение псевдоразрезов поляризуемости и сопротивлений; 

 Решение обратной задачи для геофизических профилей с помощью по-

следовательных приближений моделей для поляризуемости и сопротивлений 

(геофизические инверсии); 

 Построение геоэлектрических разрезов и карт глубинных уровней на 

основе инверсий поляризуемости и сопротивлений [3]. 

Псевдоразрезы поляризуемости и сопротивлений, получаемые по данным 

электрических зондирований, представляют собой экспресс-визуализацию ин-

формации, получаемой в ходе съемки. При этом достоверность картирования 

геологических объектов зависит как от степени выраженности самих объектов 

в геофизических полях, так и от дополнительных факторов, в число которых 

входят электродные эффекты, экранное влияние зон низких сопротивлений. 

На каждом этапе обработки применяются стандартные пакеты программ: 

Графический программный комплекс компании Golden SoftWare. 

1. Surfer – программа построения разрезов, графиков и карт. 

2. Voxler – 3D визуализация моделей. 

3. Didger – оцифровка геолого-геофизических карт. 

4. Grapher – построение графиков. 

Программы для работы с электроразведочными данными: 

- IP Section Oasis Montaj – обработка данных измерителя GDD. 

- Программы расчета инверсий: ZondRes2D; Res2DInv; ZondRes3D. 
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Рисунок 1 – Распределение точек наблюдений на псевдоразрезе для составной глу-

бинной приемной линии: 1 – без учета рельефа профиля; 2 – с рельефом 

Комплексирование геолого-геофизических данных. 

Для проведения комплексного анализа использовались материалы и карты 

ранее проведенных геолого-геофизических исследований: 

1. Карты параметров электроразведочных исследований методом МПП; 

2. Карты геохимических исследований; 

3. Геологические разрезы; 

Результаты. По результатам анализа разрезов по-профильно и карты ин-

терпретации можно выделить несколько зон разной морфологии и размеров 

(таблица 1): 

1. Зона (1) на юго-восточном фланге площади работ. Профили: 5-6. ПК: 

4100-4150. Простирание: северо-западное. Ширина: около 400 м. Глубина: от 

50 до 250 м. Поляризуемость – до 3-4 мВ/В. Зона лежит в минимуме магнит-

ного поля и в области низких сопротивлений, в аномальном геохимическом 

поле. Линейная структура аномальной зоны позволяет предположить, что она 

связана либо с тектонической зоной или дайкой. Синий цвет овала показывает, 

что аномалия находится в низких значениях поля УЭС [2]. 

2. Зона находится на профилях 7-8 (ПК 3600-3800 Форма аномалии – ли-

нейная, с погружением на север. Аномалия имеет высокую поляризацию (до 

15-16 мВ/В), низкие значения магнитного поля и находится в зоне контакта 

вмещающих пород с интрузивным массивом. Глубина – до 300 м. Соответ-

ствует аномалия поля МПП до 0.8; 

3. В западной части профиля 8 находится зона 9. Она характеризуется более 

содержательной моделью поляризуемости. На разрезе η наблюдаем подковоо-

бразную аномальную область, типичную для многих порфировых месторож-

дений. Максимальные значения поляризуемости фиксируются в центральной 

части выделенной области, в непосредственной близости от поверхности. На 

западе и на востоке происходит погружение поляризующихся пород (предпо-

ложительно зон сульфидной минерализации) до глубин более 500 м. Нижние 
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кромки здесь не установлены. Минимумы магнитного и гравитационного полей 

указывают на перспективность сульфидной минерализации данной области [3]. 

 

Таблица 1 – Параметры аномальных зон 

 

 

№ 

зоны 

 

про-

филь 

 

пикет 

 

IP, 

мВ/В 

 

УЭС, 

Омм 

 

dG, 

мГл 

 

dT, 

нТ 

 

МПП, 

сек 

Тип ано-

малий по 

глубине 

№ 

про-

ект. 

скв. 

1 5-6 
4100- 

4150 
3 

1000- 

2000 
0.4-0.6 

-100 - 

100 
- средние BG-1 

 

2 

 

7-8 
3600- 

3800 

 

До 15 
1000- 

2000 

 

04-06 
-200- 

-100 

 

0.8 

Приповерх-

ностная до 

средних 

 

BG-2 

3 10-12 
4000- 

4400 
До 10 До 4500 До 0.4 -200-50 - средние BG-3 

4 14-17 
2600- 

3000 
До 30 До 2000 1 -100 1.2-6 глубинная BG-4 

 

5 

 

16-17 
1500- 

1700 

 

3 
2000- 

3000 

 

0.2 

 

-100 

 

1.2 

Приповерх-

ностная до 

глубинной 

 

BG-5 

6 17 
2000- 

2200 
До 5 

2000- 

3000 
0-0.2 

-200- 

100 
0.2-0.8 

Приповерх- 

ностная 
BG-6 

 

7 

 

19 
700- 

800 

 

До 5 
2000- 

3000 

 

0-0.2 
-200- 

100 

 

0.2-0.8 

Приповерх-

ностная до 

глубинной 

 

BG-7 

 

8 

 

21 
1300- 

1500 

 

3 

 

1000 

 

0 
-100 - 

100 

 Приповерх-

ностная до 

средних 

 

BG-8 

 

9 

 

8 
-100- 

800 

 

До 12 

 

До 2000 

 

0.6 
-100- 

100 

 Приповерх-

ностная до 

средних 

 

BG-9 

Решение обратной задачи в алгоритмах инверсии осуществляется при по-

мощи подбора физической модели на основе наблюденного распределения 

потенциалов на приемных диполях с учетом расположения источников тока. 

Предварительно, нижнее полупространство разбивается на множество элемен-

тарных ячеек, аппроксимирующих физические параметры нижнего полупро-

странства. Инверсия поляризуемости производится с учетом полученного по 

результатам инверсии распределения сопротивлений [4], [5]. 

Последовательным выполнением всех видов операций по обработке и ин-

терпретации электроразведочных данных были построены геоэлектрические 

разрезы по профилям участка исследования. Визуализация результатов инвер-

сий поляризуемости и сопротивления совместно с грави-, магнитными данны-

ми позволили провести комплексный анализ геологического разреза участка 

исследования, повысить информативность геофизических данных и выделить 

рудоперспективные объекты. 
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Результаты проведенных работ позволили выявить и оконтурить зоны 

сульфидной минерализации, определить их пространственные параметры 

(рисунок 2). 
 

 

Рисунок 2 – Карта корреляции поля поляризуемости по профилям 1-13 
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Заключение. Используемая методика позволила значительно сократить за-

траты на производство исследований за счет исключения буровых и взрывных 

работ, а результаты обработки материалов ВП в комплексе с данными ДЭЗ 

дали возможность изучить зоны сульфидной минерализации, оценить их пара-

метры по площади и по отдельным интерпретационным профилям. 
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ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ПОИСКА 

СУЛЬФИДНОГО ОРУДЕНЕНИЯ ПРОЖИЛКОВО-ВКРАПЛЕННОЙ 

МИНЕРАЛИЗАЦИИ В УСЛОВИЯХ МАЙКАИНСКОГО 

РУДНОГО РАЙОНА 

 
Аннотация. Применение геофизических методов для решения геологических картировоч-

ных задач является одним из составных элементов изучения перспективных районов [2]. Ре-

шение вопроса о пространственном размещении комплексов пород и их связи с возможными 

рудоконтролирующими зонами выполняется геологическим картированием. 

Проблемы, поднятые в данной статье, посвящены изучению результативности и эффектив-

ности комплекса геофизических методов в составе высокоточной магниторазведки и электро-

разведки ВП в модификации глубинной томографии при обнаружении зон сульфидной минера-

лизации прожилково-вкрапленного типа в условиях участка Жасылтюбе. 
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Введение. Актуальность проблем, поставленных в данной статье, можно 

охарактеризовать следующими факторами. Одной из острейших проблем гео-

логоразведки является обеспечение потребностей народного хозяйства в ми-

неральном сырье в условиях быстрого истощения ранее выявленных запасов. 

Площадь исследований считается перспективной, так как входит в состав Май-

каинского рудного района и приурочена к продолжению Сувенир-Алексан-

дровского рудного узла, который традиционно рассматривается перспектив-

ным для поисков месторождений золота, меди свинца и других металлов. Если 

говорить о месторождении Сувенир, приуроченное к Майкаинскому рудному 

району, которое находится в разработке на текущий момент, то среднее содер-

жание золота в балансовой руде составляет 5,7 г/т, серебра 72,5 г/т. Детально 

разведан только восточный фланг месторождения, первичные руды отрабаты-

ваются в западной части месторождения, глубокие горизонты не оценены. 

Целью данных исследований является определение геоэлектрических и ге-

омагнитных параметров среды, выявление и прослеживание зон сульфидной 

прожилково-вкрапленной минерализации в интервале глубин от 20 до 200 ме-

тров с целью создания современной геофизической основы участка Жасылтю-

бе. 

Задачи исследований включают: 

- сбор, анализ, обобщение и уточнение геолого-структурных особенностей 

участка Жасылтюбе; 

- обоснование комплекса геофизических исследований на основе результа-

тов ранее проведенных работ; 

- картирование интрузий, уточнение тектоники, положения разломных зон, 

границ геологических комплексов по данным высокоточной магниторазведки; 

- выявление и прослеживание зон прожилково-вкрапленной сульфидной 

минерализации по данным электроразведки ВП. 

Участок Жасылтюбе находится в северо-восточной части листа М-43-33-В. 

В центре его располагается одноимённое месторождение, известное с 1851 

года. Разведочные работы на месторождении были начаты в середине XIX века 

и продолжались до 1991 г. По результатам электроразведочных работ ВП-СГ 

в центральной части участка установлена аномальная зона поляризуемости 

интенсивностью до 0.9% на фоне 0.3%. Ширина аномальной зоны составляет 

150-200 м. Она протягивается в субмеридиональном направлении почти на 1 

км и пространственно совпадает с зонами брекчирования. Литогеохимические 

поиски по вторичным ореолам рассеяния позволили оконтурить рудное поле 

чётко выраженными аномалиями меди, золота, свинца, цинка, серебра, мышья-

ка и сурьмы [5,6]. 

Основным геологическим критерием поиска сульфидного оруденения 

прожилково-вкрапленной минерализации в условиях Майкаинского рудного 

района являются измененные и брекчированные вулканогенные породы жар- 
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сорской свиты нижнего девона. Анализ ранее выполненных геофизических 

работ позволил выделить первичные геофизические критерии на поиски зон 

сульфидной прожилково-вкрапленной минерализации. В физических полях 

породы жарсорской свиты выделяются неоднозначно. Преобладание в разрезе 

основных пород вызывает повышение интенсивности как в магнитном поле, 

так и в гравитационном и наоборот, кислые разновидности уменьшают интен-

сивность физических полей. 

Краткое описание методологии исследования. Проведение магниторазве-

дочных работ предусматривало решение задач определения границ (картиро-

вание) интрузивных массивов; выявления тектонических нарушений, зон ги-

дротермально измененных пород; выявления аномалиеобразующих объектов, 

не выходящих на поверхность, определения их параметров; установления и 

прослеживания литологических контактов; первичной оценки перспектив на 

поиски полезных ископаемых; выделения тектонически ослабленных зон и 

развития гидротермально изменённых пород. 

Присутствие электронопроводящих минералов – главный фактор, опреде-

ляющий значение поляризуемости. Однозначность индикации электронных 

проводников по данным метода ВП подкрепляется совместным анализом по-

ляризуемости и удельного сопротивления. Низким значением сопротивления 

характеризуются глинистые и другие осадочные породы, содержащие боль-

шое количество минерализованной влаги. Напротив, поляризуемость таких 

пород, имеющих высокую ионную проводимость минимальна. Кроме того, 

электронные проводники отличаются наиболее медленным установлением и 

спадом вызванной поляризации. Выявление положительных аномалий ВП, 

устанавливаемых по превышению наблюдаемой кажущейся поляризуемости 

над верхним уровнем поляризуемости ионопроводящих пород, служит исход-

ным материалом для решения геологических задач, связанных с поисками и 

разведкой рудных месторождений. Этим и обусловлен выбор на территории 

исследований метода ВП [9]. 

Магнитная съёмка проводилась в масштабе 1:10 000 по сети профилей с 

межпрофильным расстоянием 100 м. На участке Жасылтюбе профили ориен-

тированы вкрест простирания основных структур 90° по часовой стрелке с се-

вера. 

Электроразведочные работы методом вызванной поляризации выполнялись 

в профильном варианте в методике глубинной электротомографии ВП. 32 при-

ёмных диполя, разложенных вдоль профиля с шагом 25 м обеспечивали высо-

кую разрешающую способность и чувствительность, а методика томографии с 

симметричностью установки (совмещая прямой и обратный ход) полностью 

исключает появление ложных аномалий и влияние низкоомных экранов, по-

зволяя отображать геоэлектрические границы с обеих сторон. Работы прово-

дились в модификации поль-диполь, обеспечивающей глубину регистрации до 

350 м. Расстояние между профилями ВП составляло 250 м. 

Просмотр данных с первичной оценкой качества измерений и отбраковкой 

осуществлялся с помощью программы OasisMontaj (GeosoftInc.) и ее модуля 

IP, совместно с программой IP Post-Processing производства Instrumentation 
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GDD [8]. В качестве основного интерпретационного параметра ВП выбрано 

среднее значение поляризуемости (заряжаемости) в паузе, как наиболее поме-

хоустойчивый параметр [7]. 

Задача обнаружения геологических объектов с аномальными значениями со-

противления и поляризуемости по данным электроразведки ВП решается при 

помощи инверсионных преобразований. Математически эти преобразования 

представляют собой решение обратной задачи электроразведки в алгоритмах 

инверсии и осуществляются при помощи итерационного подбора физической 

модели на основе наблюденного распределения потенциалов на приемных ди-

полях с учетом расположения источников тока. Реализация инверсионных пре-

образований выполнялась с помощью программ ZondRes2D и ZondRes3D. 

Основные результаты и анализ. Магнитное поле участка носит мозаич-

ный, знакопеременный характер. На участке широкое распространение полу-

чили тектонические нарушения меридионального, северо-восточного и субши-

ротного направлений. Зона дробления и брекчирования в центральной части 

участка сопровождается интенсивным окварцеванием с полиметаллическим 

оруденением. Эта зона хорошо проявляется в магнитном поле линейной от-

рицательной аномалией. 

При анализе магнитометрических исследований учитывались следующие 

основные закономерности между характером наблюдённого физического поля 

и их приуроченностью к тем или иным геологическим образованиям: 

- линейными магнитными аномалиями относительно пониженной интен-

сивности отмечаются тектонически ослабленные зоны, зоны смятия и дробле-

ния, гидротермально изменённых пород. Причиной отрицательных значений 

аномалий может быть дробление пород по плоскостям скольжения, в резуль-

тате чего раздробленные и истёртые породы в целом утратили остаточную на-

магниченность, свойственную породам в первичном залегании [15,18]; 

- знакопеременные магнитные поля отвечают интрузиям основного и кис-

лого составов (диориты, гранодиориты, плагиограниты, граниты) верхнепале-

озойского возраста; 

- высокоинтенсивными (до 1 500 нТл и более) локальными аномалиями 

фиксируются зоны развития даек основного состава, сложенных, вероятнее 

всего, габбро-диоритами; 

- слабоизрезанные отрицательные магнитные аномалии наблюдаются над 

вулканогенно-осадочными образованиями, состоящих из порфировых андези-

тов, андезибазальтов, туфов, дацитов жарсорской свиты нижнего девона. 

В центральной части участка Жасылтюбе в вулканогенных образованиях 

карасорской свиты прослеживаются в меридиональном направлении на про-

тяжении 1 000 м при ширине до 150 м две параллельные зоны дробления, брек-

чирования и окварцевания с медно-полиметаллической минерализацией – за-

падная и восточная. Выявлено 7 рудных тел. 

Западная рудная зона прослежена в меридиональном направлении на 840 м. 

На севере она перекрывается озёрными отложениями. Видимая мощность её 

на поверхности колеблется от 0.8 до 11 м. В пределах зоны наблюдаются разду-

вы и пережимы, а также небольшие смещения поперечными тектоническими 
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нарушениями. Зона имеет восточное падение: на севере она падает под углами 

50º-65º, а на юге под углами 68º-72º. В южной части рудная зона на глубине 

выполаживается до 55º-60º. 

Рудные тела залегают, в основном, среди рассланцованных пород кварц-

хлоритового, кварц-серицитового и кварц-серицит-хлоритового состава, об-

разовавшихся в зоне дробления и брекчирования вулканогенных пород жар-

сорской свиты. Присутствуют также и редкие дайки плагиогранит-порфиров 

бесшокинского комплекса. По падению рудное тело прослежено на 250 м поч-

ти без выклинивания. 

Руда представляет собой брекчию, углы которой сложены вулканитами ос-

новного и среднего состава, кварц-хлоритовыми и кварц-серицит-хлоритовыми 

породами. Зона окисления распространяется на глубину до 19-24 м. Широкое 

распространение здесь получили лимонит, ярозит, малахит, азурит, англезит, 

церуссит и смитсонит. 

Изучение рудной зоны месторождения Жасылтюбе явились основанием для 

детализации ее геологического строения электроразведочными работами ме-

тодом глубинной электротомографии ВП по сети 250×25 м. Поляризуемость 

горных пород изучалась с целью выявления и прослеживания зон прожилково-

вкрапленной сульфидной минерализации. В нашем случае, отследить характер 

и интенсивность процесса сульфитизации, размеры зоны и ее пространствен-

ное расположение удалось по аномалиям поляризуемости рудной зоны Жасыл-

тюбе, поскольку они оказались пространственно связаны с рудными интерва-

лами, несущими медно-полиметаллическое оруденение с золотом и серебром. 

Трехмерная модель поляризуемости показывает наличие нескольких рудных 

тел, меняющих свою конфигурацию от профиля к профилю, но, в целом, име-

ющих выдержанный характер. 

Электроразведочными измерениями на профилях 70 и 80 обнаруживает-

ся продолжение рудной зоны Жасылтюбе на юг. Мы уже говорили о том, что 

магниторазведочные данные показали наличие здесь тектонического разло-ма, 

проходящего через профиль 60, который является пострудным сдвиговым 

дизъюнктивом, сместившим рудоконтролирующую структуру на амплитуду до 

300 м в юго-западную сторону (аз. 260º по часовой стрелке с севера) [1]. 

Обсуждение. Так как определяющая роль в размещении месторождений 

рудных полезных ископаемых района принадлежит прежде всего тектониче-

скому фактору (ослабленные зоны, разломы), в отношении перспектив участка 

Жасылтюбе это даёт основания прогнозировать три аномалии, отождествляе-

мых с разломами и зонами дробления, как наиболее перспективные на обнару-

жение полиметаллической минерализации. 

Перспективная зона южнее рекомендована как продолжение зоны дробле-

ния и брекчирования, вмещающая рудные тела, однако сужение аномалии 

предполагает выклинивание зоны на поверхность, следовательно, ставя под 

сомнение промышленное содержание целевых полезных ископаемых. 

Выводы. В результате представленных исследований работ были получе-

ны современные геофизические данные, которые позволили изучить сложное 

тектоническое строение площади на глубину до 300 м; выполнено кондицион- 
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ное геологическое истолкование геофизических аномалий; выяснен характер 

отражения рудоносных структур и рудовмещающих элементов в физических 

полях; установлены перспективы оруденения на глубину до 60 м; аномалией 

поляризуемости обнаружен южный фланг месторождения, смещённый дизъ-

юнктивом сдвигового характера – потенциальный прирост запасов +25%; вы-

работаны рекомендации по подготовке к эксплуатации месторождения при по-

лучении положительной геолого-экономической оценки [4]. 
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ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АКМАЯ-

КАТПАРСКОЙ РУДНОЙ ЗОНЫ (ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КАЗАХСТАН) 

 
Аннотация. В данной статье приводится систематизация петрофизических характеристик 

(плотность, магнитная восприимчивость, кажущиеся сопротивление, поляризуемость) Акмая-

Катпарской рудной зоны, на основе монографических и справочных данных по Центральному 

Казахстану. В результате отмечается роль петрофизических характеристик рудной зоны в ред-

кометалльном рудообразовании. 

Ключевые слова: Центральный Казахстан, рудная зона, вольфрам, редкие металлы, петро-

физические характеристики, плотность, магнитная восприимчивость. 

 

Аңдатпа. Бұл мақалада Орталық Қазақстан бойынша монографиялық және анықтамалық 

деректер негізінде Ақмай-Катпар кен аймағының петрофизикалық сипаттамаларын (тығыздығы, 

магниттік сезімталдығы, айқын кедергісі, поляризациялануы) жүйелеу келтірілген. Нәтижесінде 

сирек кездесетін кен түзілуіндегі кен аймағының петрофизикалық сипаттамаларының рөлі 

байқалады. 

Түйінді сөздер: Орталық Қазақстан, кенді аймақ, вольфрам, сирек металдар, петрофизикалық 

сипаттамалары, тығыздығы, магниттік сезімталдығы. 

 

В Центральном Казахстане Акмая-Катпарская рудная зона, в пределах кото-

рой располагаются месторождения Северный Катпар, Акмая и другие рудопро-

явления (Западный Катпар, Восточный Катпар, Бибигуль, Домеке), относятся 

к молибден-вольфрамовой рудной формации, пространственно и генетически 

связаны с апикальными частями, не выходящего на поверхность Акмаинской 

интрузии лейкократовых гранитов (Рисунок). 

Акмая-Катпарская рудная зона представляет не только практический инте-

рес, но и научный интерес, поэтому задачей исследования является анализ пе-

трофизических характеристик вулканогенно-осадочных, карбонатно-осадоч-

ных пород данной рудной зоны. 

Для решения поставленной задачи были собраны и проанализированы на-

копленные геологические и геофизические материалы по данной рудной зоне. 

При использовании системного научного подхода к их анализу и интерпрета-

ции, они могут дать ценную информацию, особенно, для разработки комплекса 

рудоконтролирующих факторов и геофизических признаков локализации ред-

кометалльных руд. 

Для систематизации петрофизических и геофизических материалов нами 

были использованы теоретические методы научных исследований - анализ и 

синтез. 

Петрофизические характеристики. Акмая-Катпарская рудная зона имеет 

своебразное геологическое строение. В районе развиты осадочные и вулка-

ногенные образования нижне-силурийского возраста, эффузивы нижнего и 

среднего девона, а также комплекс осадочных и осадочно-вулканогенных по-

род верхнего девона и нижнего карбона, вулканические образования верхнего 

палеозоя, интрузивы, третьичные и четвертичные отложения. Интрузивные 
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Геологическая карта Акмая-Катпарской рудной зоны, М: 1:50000 (Агадырскаягео-

лого-разведочная экспедиция, 1993) 
 

Условные обозначения 
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породы занимают площадь по северной части рудного района, это – горы Кал-

дырма и Катпар, представляют однородную крупнозернистую лейкократовую 

породу, подверженному физическому выветриванию. Кроме катпарских грани-

тов скважинами на глубине 400-600 м вскрыты аляскитовые граниты, слагаю-

щие Акмаинский массив (см. рисунок) 

Центральная часть данной рудной зоны, где локализованы рудные объекты, 

сложена осадочно - карбонатными породами, представленными алевролитами 

и песчаниками верхнего фамена (D
3
fm

2
) и известняками нижнего турне (C

1
t
1
). 

Известняки в различной степени затронуты процессами метаморфизма, осо-
бенно, в районах месторождения Северный Катпар и Акмая [1,2,3]. 

Наиболее богатые руды сформировались в карбонатной среде (скарново-

грейзеновый тип – Катпар), в кислых интрузивных образованияхэто жилы и 

прожилки (Домеке), и в песчано-сланцевых породах – штокверковые руды (Ак-

мая). 

Первоочередной задачей исследования стал сбор опубликованных материа-

лов по петрофизическим характеристикам пород данной рудной зоны, а также 

использование литературных и справочных данных по физическим свойствам 

пород Казахстана [4,5]. 

В результате были проанализированы и систематизированы материалы для 

данной рудной зоны по таким петрофизическим характеристикам пород, как 

плотность, магнитная восприимчивость, кажущееся сопротивление и поляри-

зуемость, и определена их роль в формировании геофизических аномалий над 

рудной зоной. 

Плотность. По данным исследователей (Уразаев Б.М.,1971, Курскеев 

А.К.,1983) петроплотностная характеристика пород на месторождениях ред-

ких металлов Центрального Казахстана делятся на три группы: 

 более плотными породами являются метаморфические породы (рого-

вики, сланцы) и вулканогенные породы основного и среднего состава (анде-

зитовые порфириты), их плотность меняется в пределах от 2,70 до 2,84 г/см3; 

 средней плотностью в пределах 2,65 г/см3 обладают основные эффу- 
зивные породы кислого состава и осадочные отложения девона; 

 менее плотными породами являются интрузивные породы всех ком-

плексов, кроме топарского, (акшатауский, калдырминский) с минимальным 

значением плотности до 2,54 г/см3 

 наиболее плотными являются. рудные штокверки и скарново-грейзено- 

вые рудные тела, их плотность значаться в пределах до 3,00 г/см3 [4,5]. 

Эти данные были учтены при анализе и систематизации петроплотностных 

характеристик Акмая-Катпарской рудной зоны, в результате породы рассма-

триваемой рудной зоны по плотности подразделяются на четыре группы: 

- 1-группа – породы с плотностью менее 2,55- 2,57 г/см3, это – интрузивные 

образования всех комплексов. Они представлены тремя возрастными комплек-

сами: позднекаменноугольным (дайки диоритовых и диабазовых порфиритов, 

разнозернистые гранодиориты и граниты трех фаз); раннепермским (мелко- и 

среднезернистые лейкократовые биотитовые граниты двух фаз, дайки и тре-

щинные тела гранит порфиров); позднепермским (лейкократовые средне – и 
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крупнозернистые граниты I фазы и мелкозернистые граниты II фазы акшата-

уского комплекса), слагающими Акмаинский «слепой» массив. С последним 

генетически связаны все редкометалльные проявления Акмая-Катпарской руд-

ной зоны; 

- 2-группа – это породы средней плотностью (2,57 – 2,62 г/см3) - эффузив-

ные породы субвулканические фации липаритовых порфиров карбона; 

- 3-группа –это липаритовые породы и их туфы среднего и нижнего девона, 

карбонатные породы карбон с плотностью 2,64 – 2,68 г/см3; 

- 4-группа –это породы более плотного образования, к нему относятся вул-

каногенные образования силура, мраморизованные известняки карбона, анде-

зитовые порфириты, скарново-грейзеновые тела, штокверки с плотностью 2,70 

– 3,5 г/см3. 

По определениям физических свойств мраморизованные известняки, сла-

гающие большую часть месторождений (Акмая, Северный Катпар) данной 

рудной зоны , отличаются высокой однородностью, их плотность составляет 

2.70-2.72 г/см3. Кроме того, на месторождении Северный Катпар отмечены по-

роды, с заметно повышенной плотностью (3.4-3.5 г/см3), и они определены как 

известняки мраморизованные темно-серые с видимой вкрапленностью суль-

фидов [6]. 

Петроплотностная дифференцация пород между пермскими гранитоида-

ми(2,55 г/см3 ) и вулканогенно осадочными образованиями силура и карбона 

(2,72-2,84 г/см3) позволяет применять петроплотностные характеристики по-

род для поисков интрузивных тел на редкие металлы. 

Магнитная восприимчивость. По литературным данным магнитные свой-

ства пород Центрального Казахстана меняются в широких пределах, а именно; 

- осадочные породы являются практически немагнитными 100*10-6 СГС, 

это породы- верхнего силура, девона, карбона, представленные в основном 

песчаниками, сланцами, известняками, редко мергелями и конгломератами; 

- магнитные свойства интрузивных пород находятся в прямой зависимости 

от их основности: кислые лейкократовые граниты и интрузивные кварцевые 

порфиры зачастую характеризуются нормальным магнитным полем, тогда как 

основные и ультраосновные породы имеют магнитную восприимчивость от 

800 до 1500*10-6 СГС и более ед; 

- повышенной магнитной восприимчивостью в Центральном Казахстане 

обладают андезитовые, пироксеновые и пироксен-плагиоклазовые порфири-

ты. Значение магнитной восприимчивости их варьируется от 600 до 1200*10-6 

СГС [4,5]. 

На этой основе породы Акмая-Катпарской рудной зоны по магнитным свой-

ствам подразделяется на три группы: 

- 1 группа – немагнитные породы с магнитной восприимчивостью (12 – 

15)*10-6 СГС, ими являются карбонатно-терригенные отложения нижнего и 

верхнего фамена, пирокластические образования липарит-дацитового состава 

живет-франа девонского возраста, субвулканические фации липаритовых пор-

фиритов, вулканогенные образования девона ; 

- 2 группа – слабомагнитные породы с магнитной восприимчивостью 60 
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– 120*10-6 СГС, ими являются липарито-дацитовые порфириты, граниты лей-

кократовые; 

- 3 группа – магнитные породы, это андезитовые порфириты с магнитной 

восприимчивостью 3840*10-6 СГС и ороговикованные образования силура и 

среднего девона, биотитовые граниты перми и карбона с магнитной воспри-

имчивостью в пределах от 240*10-6 СГС до 960*10-6 СГС. 

Из вышеизложенного следует отметить, что вмещающие породы данного 

рудного поля отличаются тем, что магнитная восприимчивость пород коле-

блется в широких пределах от 12 – 3840*10-6 СГС. 

Кажущееся сопротивление. По электрическим свойствам породы место-

рождения и рудопроявления рудной зоны являются высокоомными. Особенно 

следует выделить интрузивные и эффузивные породы месторождения, где ка-

жущееся сопротивление имеет значение в пределах 1500-3000 Ом*м [4,5,6]. 

Поляризуемость. По поляризуемости породы девона и карбона не диф-

ференцируются, так как они имеют приблизительно одинаковые значения ко-

эффициента поляризуемости в пределах 1,3 – 1,66%. Поляризуемость перм-

ских гранитов в два раза выше (2,8%) поляризуемости пород девона и карбона 

[4,5,6]. 

Систематизируя петрофизические характеристики Акмая-Катпарской руд-

ной зоны, можно сделать следующие заключения: 

1) петроплотностные характеристики пород данного района позволяют кар-

тировать интрузивные массивы, специализированных на редкие металлы; 

2) магнитная восприимчивость пород данного района позволяет оценить 

роль метаморфических и метасоматических процессов в редкометалльном 

рудообразовании. Так, например, процесс ороговикования пород резко увели-

чивает магнитную восприимчивость, тогда как гидротермальная переработка 

пород, наоборот, снижает их магнитные свойства. 
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БЕЗЫМЯННОЕ КЕН ОРНЫНЫҢ МЫСАЛЫНДА ӨҢДЕУ 

ГРАФЫН ДҰРЫС ТАҢДАУ АРҚЫЛЫ 3D СЕЙСМИКАЛЫҚ 

БАРЛАУ ДЕРЕКТЕРІН ҚАЙТА ӨҢДЕУ ЖӘНЕ ҚАЙТА 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯЛАУДЫҢ ТИІМДІЛІГІ 

 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПЕРЕОБРАБОТКИ И ПЕРЕИНТЕРПРЕТА-

ЦИИ ДАННЫХ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ 3D ЗА СЧЕТ ВЫБОРА 

КОРРЕКТНОГО ГРАФА ОБРАБОТКИ НА ПРИМЕРЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ БЕЗЫМЯННОЕ 

 

EFFICIENCY OF RE-PROCESSING AND REINTERPRETATION 

OF 3D SEISMIC DATA DUE TO THE CHOICE OF THE 

CORRECT PROCESSING GRAPH ON THE EXAMPLE OF THE 

BEZYMYANNOYE FIELD 

 
Мақала зерттелетін аймақтағы өнімді және тұзды шөгінділердің геологиялық құрылымын 

нақтылайтын сейсмикалық деректерді өңдеу және түсіндіру процестерін қарастыруға арналған. 

Шағылыстыратын негізгі горизонттар бойынша орындалған құрылымдарға талдау жүргізіледі. 

Құрылымдық карталарды талдау көрсетіледі. Бұл жұмыс қазіргі заманғы интерпретациялық 

кешендерді қолдана отырып, 3D сейсмикалық деректерді қайта өңдеу негізінде Безымянное кен 

орнының тұз астындағы карбонатты резервуарының құрылымдық-тектоникалық құрылымын 

нақтылау үшін жүргізілді. 

Түйінді сөздер: сейсмикалық барлау, интерпретация, карбонатты коллекторлар, тұз асты 

шөгінділері, тереңдік бойынша өңдеу, тектоникалық бұзылулар. 

 

Статья посвящена обсуждению процессов обработки и интерпретации сейсмических дан-

ных, объясняющих геологическое строение продуктивных и солевых отложений в исследуемом 

регионе. Проведен анализ структурных построек, выполненных вдоль целевых отражающих го-

ризонтов. Выполнен анализ структурных карт. Эта работа была представлена с целью уточнения 

тектонического строения месторождения Безымянное, подсолевого карбонатного коллектора, на 

основе повторной 3D-обработки сейсмических данных с использованием новейших интерпре-

тационных комплексов. 

Ключевые слова: сейсморазведка, интерпретация, карбонатные коллекторы, подсолевые от-

ложения, глубинная обработка, тектонические нарушения. 

 

The article is devoted to the consideration of the processes of processing and interpretation of 

seismic data, on the basis of which the geological structure of productive and saline deposits in the 

studied area is clarified. The analysis of the completed structural constructions on the target reflecting 

horizons is carried out. The analysis of structural maps is shown. This work was carried out to concretize 

the structural and tectonic structure of the subsalt carbonate reservoir of the Bezymyannoye deposit 

based on the reprocessing of 3D seismic data using modern interpretation complexes. 

Keywords: seismic exploration, interpretation, carbonate reservoirs, subsalt deposits, deep 

processing, tectonic disturbances. 

 

Мұнай мен газ-конденсатының расталған әлемдік қорларының едәуір бөлігі 

табиғи жарықшақты коллекторлармен шектелген. Өткен ғасырда мұнайдың 

негізгі өндірісі белсенді қорлардан, яғни құмды коллекторлардан болды. Бүгінгі 
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таңда өндіру процесінің жан – жақты қиындауының аясында тағы бір тенден-

ция байқалады – игеріліп жатқан кен орындарының жер қойнауында өндіруге 

қиын мұнайдың көптігі. Қалған қорлардың негізгі үлесі әлсіз өткізгіштігімен 

және жарықшақтықтығымен сипатталатын, геологиялық құрылымы жағынан 

біртекті емес, «ауыр» мұнайлары бар, яғни барлық жағынан күрделі тау жы-

ныстары болып табылатын карбонатты коллекторларға тиесілі. Сондықтан 

жинақталған тәжірибе мен аймақтың геологиясын жаңа заманауи ақпараттық 

технологиялармен барынша интеграциялау негізінде мұнай және газ кен орын-

дарын пайдаланудың тиімділігін арттыру мақсаты өзекті міндет болып табы-

лады. 

Мақалада келтірілген зерттеулердің мақсаты 3D сейсмикалық деректерді 

қайта өңдеу және қайта интерпретациялаудың тиімділігін негіздеу болып та-

былады. 

Қойылған мақсатқа келесі міндеттерді шешу арқылы қол жеткізуге болады: 

1. 3Д сейсмикалық барлау жүргізу әдістемесін дұрыс таңдау үшін геология-

геофизикалық материалды жинау, талдау және жалпылау; 

2. 2001 жылғы далалық бақылау нәтижелерін талдау және 2012 жылы қайта 

өңдеу және қайта интерпретациялау мәселелерін анықтау; 

3. 2018 жылғы кедергілерді жоюға және сигнал/кедергі қатынасын арттыруға 

бағытталған өңдеу графын зерттеу; 

4. 2012 және 2018 жылдардағы деректерді өңдеуді салыстыру 

Кен орны әкімшілік тұрғыдан Қазақстан Республикасы Ақтөбе облысының 

Мұғалжар және Байғанин аудандарында орналасқан. Бұл кен орнының келешегі 

Кеңқияқ, Жаңажол, Шығыс Ақжар және т. б. сияқты ірі кен орындарының 

тікелей жақын орналасқандығымен дәлелденеді. 

Безымянное кен орнының геологиялық құрылымы туралы алғашқы ақпарат 

ХХ ғасырдың басында пайда болды. Ауданды жоспарлы зерттеу 1944 жылы 

әртүрлі масштабтағы геологиялық түсірілімдерден басталды. 1952 жылы Батыс 

Мұғалжар аумағында 1:200 000 масштабта гравиметриялық түсірілім кезінде 

алғаш рет Безымянное кен орнының ауырлық күшінің минимумы ашылды. Тұз 

асты шөгінділерінің құрылымы туралы алғашқы мәліметтер 1960-1970 жылдар 

кезеңінде Ақтөбе геофизикалық экспедициясының 2D модификациясындағы 

MOB жұмыстарының нәтижесінде алынды. Жүргізілген сейсмикалық 

зерттеулердің кемшілігі тұз асты горизонттарын бақылаудың төмен сапасы 

болды, бұл сол кезде Безымянное көтерілімін анықтауға мүмкіндік бермеді. 

1978-1983 ж. Турлан және Ақтөбе геофизикалық экспедициялары алаңда 

МОГТ сейсмикалық барлау жұмыстарын жүргізген. Осы сәттен бастап 

іздеу-бұрғылау жұмыстары басталды. Безымянное кен орны 1983 жылы 0-2 

параметрлік ұңғымасымен ашылды, онда КТ-II карбонатты қабатының бағанын 

сынау кезінде фонтанды мұнай ағыны алынған болатын. 

2002 жылы «КазСейсмоШельф» ААҚ компаниясы ЗД далалық 

сейсмикалық барлау жүргізді, нәтижесінде III, V, VI, П1, П2с, П2т, П2, П2І, С 

нысаналы шағылысатын горизонттары бойынша қиманың литологиялық-

стратиграфиялық кешендерінің құрылымы егжей-тегжейлі зерттелді. Осылай-

ша, Безымянное кен орннының зерттелуі орташа деңгейді құрайды. 

Аймақтың шөгінді тысы екі құрылымдық қабатқа: төменгі Пермь кунгур 
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1- сурет. Кенорынның литологиялық-стратиграфиялық қимасы 

ярусының күрделі түрде жаралған тұзды шөгінділерімен бөлінген тұз асты 

және тұз үсті болып бөлінеді: Жұмыс алаңында бұрғыланған терең ұңғымалар 

арқылы төменгі таскөмірден төрттік кезеңіне дейінгі жасты қамтитын 

шөгінділер зерттелді. Бізді таскөмір кезеңінің төменгі, орта және жоғарғы 

бөлімдерінің шөгінділерінде жатқан тұз асты шөгінділері қызықтырады. Тас 

тұзымен ұсынылған күрделі Кунгур күмбездері иілгіш, деформацияланған 

және әлі де даму сатысындағы қабат болып есептеледі. (1-сурет). 

Тектоникалық тұрғыдан Безымянное кен орны Каспий маңы ойпатының 

беткеймаңдық шығыс бөлігінде, Кеңқияқ және Жаңажол тектоникалық 

сатыларының буындасу аймағында орналасқан және батыстан Жаңажол жа-

рылымына іргелес жатқан жарылым-алды құрылым болып табылады. Безы-

мянное кен орны таскөмір жасындағы карбонатты жыныстардан тұратын аттас 

тұзды көтерілулерге орайластырылған. 

Геологиялық-геофизикалық зерттеулерге сәйкес салынған коллектордың 

жабыны мен табанындағы құрылымдық карталарда Безмымянное құрылымы 

субмеридиандық проекцияның брахиантиклинальды қатпары болып табыла-

ды. Тұйықталған изогипс шегінде көтерілу мөлшері-3700 м 20,7х2,5-5,0 км, 

амплитудасы-700 м дейін. 

Көтерілу солтүстік-батыс қанаты бар асимметриялық пішінге ие, мұнда 

құлау бұрыштары 17-19° және Оңтүстік-Шығыста тегістеу, яғни түсу 

бұрыштары 6-8°. Морфоструктуралық тұрғыдан көтерілу шегінде екі тәуелсіз 

шың ерекшеленеді: Солтүстік және Оңтүстік, салыстырмалы түрде кішкене 

мойнақпен байланысқан. (2-сурет) 

Зерттеу материалдары мен әдістемесі 

Безымянное кен орны туралы қарастырылған априорлық мәліметтер 2001-

2002 жылдары осы аумақта 3D сейсмикалық барлауды жүргізуге негіз болды, 

сейсмикалық толқындардың аралас қоздырғыш көздері ретінде вибраторлық 

қондырғы да, жарылғыш көздер де пайдаланылды: Белсенді арналардың саны 

- 1 440, еселік саны - 60-ты құрады. 
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2- сурет. С1s-p горизонты жабынының құрылымдық картасы 

 

Осы түсірілімнің сейсмикалық материалдарының негізінде 2011-2012 

жылдары «Петролеум Гео Сервисез « ЖШС (Қазақстан) компаниясы МОГТ 

3Д сейсмикалық түсірудің барлық қолда бар материалдарының деректерін 

қайта өңдеуді орындады, бірақ алынған сейсмикалық материалдардың сапа-сы 

төмен болды, деректер текшесінің ақпараты шашыраңқы, толқын өрістері 

төмен жиілікті болды. Далалық материалдың сапасы қанағаттанарлық, сигнал- 
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кедергі коэффициентінің деңгейі төмендігі, жұмыс істемейтін арналар және 

техногендік шудың болуы жұмыстардың дәлдігін төмендетті. Мұның бәрі 

резервуардың ішкі құрылымын зерттеу бойынша геологиялық мәселелерді ше-

шуге мүмкіндік бермеді. Кемшіліктер тектоникалық бұзылуларды қисынсыз 

түсіндіруге себепші болды, құрылымдық интерпретация нұсқасы бірқатарлы 

болмады, себебі сейсмикалық деректерді бейнелеу сапасы төмен. Аудан бой-

ынша барлық сейсмикалық материалды жалпылау негізінде қайта интерпре-

тация жасалды, оның нәтижелері де көптеген кедергілермен қиындатылған 

болатын. 

1) дұрыс енгізілмеген статикалық түзету; 

2) өте көп шудың болуы, сигнал / кедергі қатынасының төмендігі; 

3) тұз астындағы горизонттар іс жүзінде байқалмауы; 

4) Тұз қабаты жабынын дұрыс бейнелеудің мүмкін еместігі. 

2018 жылы Қытайдың «Чжунюань СИНОПЕК мұнай барлау бюросы» ин-

ституты барлық сейсмикалық материалды қайта интерпретациялады. 

Кондициондық материалды алу үшін статикалық түзетулерді коррекци-

ялау процедурасы жүргізілді, Шу мен кедергілердің жоғары деңгейін жою 

үшін қосымша сүзгілер жүргізілді, сонымен қатар шынайы амплитудасын 

сақтау үшін қосымша процедуралар орындалды. Бұл сейсмикалық текшенің 

құрылымдық-жылдамдық моделі нақтылауға мүмкіндік берді. Қиманың тұз 

асты бөлігін айқындап алу үшін жинақтауға дейін тереңдік миграциясының 

арнайы ақпараттық технологиялары қолданылды. 

Талқылау және нәтижелер 

Өңдеу графын дұрыс таңдау, уақытша аймақта процедураларды қолдану, 

жылдамдық моделін нақтылау нәтижесінде сейсмикалық деректердің сапасы 

жақсарды (3-сурет) 

Жаңа уақыттық қимада интерференциялық шулардың жоқтығын байқауға 

болады. Егер ескі өңдеу процедурасында синфазалық осьтер өте нашар 

бөлінуіне байланысты тұзды қаббатың табананын оқшаулау қиындықтар ту- 
 

3- сурет. Ескі өңдеу нәтижесі (оң жақта) және жаңа (сол жақта) өңдеу нәтижелерін 

салыстыру 
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4- сурет. Ескі өңдеу нәтижесі (оң жақта) және жаңа (сол жақта) өңдеу нәтижелерін 

салыстыру 

дырса, жаңа өңдеу жұмыстары құрылымдық кешендердің айқын жақсы шека-

раларын анықтауға мүмкіндік берді. Ескі материалдарда екі жарылымнан пай-

да болған грабеннің ішіндегі тұз асты горизонттың бөлінуіне көптеген күмән 

келтірілді. Жаңа өңдеудің нәтижелері сенімді, амплитудалық шағылылған 

қабаттарды алуға үлкен септігін тигізді, бұл оның грабен ішіндегі орнын 

нақтылауға мүмкіндік берді. Деректер саны нашар аймақтарда жылдамдық 

моделін нақтылау арқылы шағылысатын горизонттардың қадағалануы 

жақсарды, бұл олардың орналасуын дұрыс анықтауға мүмкіндік берді. 

4-суретте ескі өңдеу нәтижелері бойынша жасалған тұз қабаты жабынының 

біркелкі бөлінбеу жағдайы көрсетілген. Жаңа деректер нақты шағылысу 

негізінде тұзды қабат шекарасының нақты орнын алуға мүмкіндік берді. Тұз 

астындағы шөгінділердің шынайы амплитудасын күшейтуге мүмкіндік бер-

ген амплитудалық түзетулерді енгізу арқылы тұз астындағы шөгінділердің 

біржақты оқшаулануына қол жеткізілді (4-сурет). 

Қорытынды. 

Бастапқы деректерді талдау, уақыт аймағында қайта өңдеу, жинақтауға 

дейінгі миграция тереңдігі (RTM) және 3D сейсмикалық деректерді егжей-

тегжейлі интерпретациялау нәтижелері бойынша келесі қорытындылар 

жасауға болады: 

1. 2018 жылы RTM жинақтауына дейінгі қайта өңделген 3D тереңдік 

миграциялық сейсмикалық текше интерпретация үшін қанағаттанарлық деп 

бағаланады, оның ажыратымдылық қабілеті және сигнал/шу қатынасы жоғары, 

шағылысатын геологиялық горизонттардың айқындылығы, синфазалық 

осьтердің жақсы бақылануы, тектоникалық бұзылуларды нақты 

бақыланғандығы; 

2. Карбонатты шөгінділер аймағында жылдамдықтың тез өзгеруіне және 

күшті анизотропияға байланысты жылдамдықтың дәл моделін алу үшін уақыт 

аймағында тереңдік миграция процесі жүргізілді. Бұл жағдайда ол жылдамдық 

өрісін анықтауға маңызды қадам болып табылатын тұз асты горизонттарының 
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бақылануын жақсартуға көмектесті; 

3. RTM сонымен қатар тұз асты қабат кешенінің бейнелерін жақсартуға 

мүмкіндік берді, бірақ бұл тек ұңғыма деректерінің үлкен қорын қолдану 

арқылы мүмкін болды; 

Geoframe 2012 заманауи интерпретациялық пакеттерін қолдана отырып, 

сейсмикалық деректерді қайта өңдеу негізінде Безымянное кен орнының тұз 

асты карбонатты резервуарының құрылымдық-тектоникалық құрылымын 

егжей-тегжейлі зерттеу кен орны туралы дұрыс ақпарат алуға мүмкіндік 

береді. Ескі және жаңа қайта өңдеу мен қайта интерпретациялауды салыстыру 

таңдалған өңдеу процедураларының жоғары тиімділігін көрсетті. 
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ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ МЕДНОГО 

СТРАТИФОРМНОГО ОРУДЕНЕНИЯ КОМПЛЕКСОМ 

ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В ЦЕНТРАЛЬНОМ КАЗАХСТАНЕ 

Аннотация. В работе рассмотрены вопросы о роли геофизических исследований для изуче-

ния структурных особенностей локализации медного стратиформного оруденения в Централь-

ном Казахстане. На примере Жезказганского рудного поля дана характеристика и показана роль 

прямых и косвенных методов геофизических исследований при решении задач рудной геологии. 

Учитывая дифференциацию пород по физическим параметрам, для решения геологических за-

дач при косвенных поисках месторождений меди эффективны методы: сейсморазведки КМПВ, 
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РНП и непродольное сейсмопрофилирование; электроразведка методами ВП и ВЭЗ; детальная 

магниторазведка, гравиметрическая съёмка. Детальный анализ результатов этих работ показал, 

что они решают задачу определения глубины залегания продуктивной толщи, кровли нижне-

палеозоиских или докембрийских образований, выделения крупных складчатых и разрывных 

структур. 

Ключевые слова: геофизика, медистые песчаники, Жезказканская синклиналь, месторожде-

ние, физические свойства 

 

Введение. Задача восполнения запасов полезных ископаемых с каждым го-

дом становится все более актуальной для Казахстана, ее решение может быть 

достигнуто только на основе дальнейшего системного изучения недр Респу-

блики на региональном, зональном и локальном уровнях. В целях реализа-ции 

Концепции развития геологической отрасли РК до 2030 года разработана 

Программа геологоразведочных работ в Республики Казахстан. Программой 

предусмотрено планомерное изучение наиболее перспективных площадей с 

целью обоснованного выбора локальных участков для проведения детальных 

поисково-разведочных работ. В реализации Программы важная роль отводится 

выполнению региональных, поисковых, поисково-оценочных и поисково-раз-

ведочных работ, в том числе широкому использованию современных геофизи-

ческих методов [12]. 

Месторождения меди типа медистых песчаников характеризуются большим 

масштабом оруденения, однако содержания меди в руде невысоки, и мощность 

рудных тел редко превышает 14-20м. Даже для месторождения Жезказган руды 

с содержанием меди свыше 5-10% и мощностью 10-20м в общей массе запасов 

составляют относительно небольшую часть, а в более мелких месторождениях 

и рудопроявлениях Жиландинской группы содержания меди редко превыша-

ют 1-2% при мощности рудных тел обычно до 5м [4]. Прямые поиски таких 

«бедных» руд уверенно проводились методами литохимической съемки и вы-

званной поляризации (ВП), в основном, на скрытых площадях. Геофизические 

методы на стадии разведки, в частности электроразведка методом сопротивле-

ний, гравиразведка и сейсморазведка, эту задачу не решают, но при поисках 

благоприятных структур они незаменимы и без них невозможно целенаправ-

ленное поисковое бурение, особенно на закрытых и полузакрытых площадях 

[2,7]. В связи с этим весьма актуальной является задача изучения структурных 

особенностей локализации медного стратиформного оруденения комплексом 

геофизических методов, с применением современных инструментальных, об-

рабатывающих и интерпретационных систем[5,7]. 

Характеристика исходных данных. Медные месторождения Жезказ-

ганского рудного района известны с бронзового века, о чем свидетельствуют 

пройденные древние выработки. Месторождения и рудопроявления меди здесь 

широко распространены и приурочены к Жезказганской синклинали, располо-

женной в в пределах территории Улытауского района Карагандинской области. 

Жезказганская синклиналь представляет собой ассиметричную структуру ме-

ридианального простирания погружающая с севера на юг. С ней сопряжены с 

запада Итаузская синклиналь, с юго-запада и юго-востока соответственно Жа-

найская и Кенгирская брахиантиклинальные структуры. Жезказганский руд- 
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Рисунок 1-Схема тектонического строения Жезказганского рудного района 

 

ный район объединяет две основные группы месторождений Жезказганского и 

Жиландинского рудных полей, включая их фланги и глубокие горизонты (Ри-

сунок 1). 

Жезказганское рудное поле расположено на юге синклинали, в узле сочле-

нения Жанайской, Жезказганской, Кенгирской структур и Идыгейского, Спас-

ского и Теректинского разломов. Жиландинская группа медных месторожде-

ний расположена в 30-35 км к северу от рудника Жезказган и приурочена к 

области сопряжения Жезказганской синклинали с Уртакагыльской, Итаузской, 

Аяккагыльской и Уйтасской брахиантиклинальными структурами и к сочле-

нению северных ветвей Теректинского и Спасского региональных разломов. 

Рудовмещающими являются жезказганская свита верхнего карбона (С
3
dg)об- 

щей мощностью 650-680 м и таскудукская свита среднего карбона (С
2
ts) общей 

мощностью 260 м. Все месторождения Жезказганской и Жиландинской груп- 
пы (Жезказган, Восточная Сарыоба, Западная Сарыоба, Итауз, Кипшакпай, Ка-

рашонак) приурочены к пластам серых песчаников этих свит [10]. 

Планомерное изучение геологического строения района и его месторож-

дений начаты К. И. Сатпаевым. Им исследованы особенности геологического 

строения Жезказганского месторождения, дано детальное расчленение разреза 
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продуктивных отложений, изучена тектоника района и установлены основные 

черты металлогении[4]. 

Для геофизических исследований характерна достаточно высокая их точ-

ность. Выполненная гравиметрическая съемка позволила построить на всю 

площадь работ карты изоаномал силы тяжести с сечением 0,25–0,5 мгл (точ-

ность аномальных сечений +0,1-0,2 мгл) (Рисунок 2). Результаты магнитоме-

трических исследований представлены картой магнитного поля Жезказганской 

синклинали масштаба 1:50 000. Анализ литогеохимических проб проводился 

с высокой чувствительностью, составляющей для меди 10-4 %. Хорошим каче-

ством отличались полученные материалы КМПВ и электроразведки. По всей 

территории Жезказганского рудного района проведено обобщение и анализ 

геолого-геофизических данных. На основе комплексной интерпретации физи-

ческих полей с широким применением поисково –разведочного бурения по-

строены геолого-геофизические модели рудных залежей, положенные в осно-

ву оценки запасов и дальнейшего освоения месторождений. 

Методика исследований. 

Как известно, различают прямые и косвенные поиски месторождений по-

лезных ископаемых. В первом случае работы направлены на обнаружение не-

посредственно рудного тела, во втором на выявление некоторых геологических 

объектов или признаков, связанных с рудными телами или месторождениями 

[2,7]. В связи с этим на основе известныхгеологических сведений и данных 

о физических параметрах пород и руд в Жезказганском районе дана оценка 

эффективности геофизических методов в комплексе поисковых и разведочных 

работ на медь . 
 

Карта магнитного поля ∆Та Карта аномального поля силы тяжести ∆ga 

Рисунок 2 – Жезказганская синклиналь. Результаты геофизических исследований 
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Прямые поиски рудных месторожденийгеофизическими методами осно-

ваны на различии физических параметров руд и вмещающих их пород. При 

этом дифференциация пород и руд по физическим свойствам, форма и размеры 

рудных объектов должны быть такими, чтобы создаваемые ими аномалии мог-

ли быть установлены в процессе съёмок, а влияние различных помех должно 

быть либо невелико, либо подлежать учету [9,11]. 

По району Жезказганской синклинали было обработано более 6000 образ-

цов горных пород с целью изучения физических свойств (плотность, магнит-

ная восприимчивость, поляризуемость) верхнепалеозойских отложений. При 

изучении физических параметров (удельное электрическое сопротивление, 

скорость распространения упругих колебаний) были использованы электро-

каротажные диаграммы, сейсмокаротаж, данные ВЭЗ. Породы жезказ-

ганской рудоносной свиты в целом сравнительно однородны по своим литоло-

гическим, химическим, структурно-текстурным и другим особенностям, что в 

конечном итоге, обуславливает достаточное постоянство характеризующих их 

физических параметров. Неизменные породы свиты имеют значения плот-

ности 2,65 - 2,67 г/ см3, незначительно меняющиеся по площади и с глубиной. 

Определенными и мало изменяющиеся обладают также два других параметра 

– магнитная восприимчивость (10-20*10-6 ед. СГС) и поляризуемость (1,3 ± 

3,0%). 

Скорости распространения упругих колебаний для отложений жезказган-

ской свиты изучены по данным сейсмокаротажа скважин, исследований об-

разцов керна, ВСП скважин, а также по данным интерпретации результатов 

методов сейсморазведки КМПВ и МОВ [1]. По результатам исследования 

большинства скважин в породах жезказганской свиты наблюдается закономер-

ное плавное увеличение скорости с глубиной, примерно от 4,0 - 4,5 км/сек на 

глубинах 100 - 200 м до 5,0 - 5,5 км/сек на глубинах 500 - 1000 м. 

Анализ физических параметров пород и руд, полученных по результатам 

исследований образцов горных пород и керна, отобранных по рудным телам и 

вмещающих их пород позволил сделать следующие выводы [9,11]: 

1. По магнитной восприимчивости весь комплекс верхнепалеозойских по-

род и руды не различимы, а сведения о скоростях упругих волн для руд недо-

статочны а, для некоторых месторождений отсутствуют. 

2. Более перспективной, с точки зрения прямых поисков руд, может быть 

электроразведка методом ВП, так как поляризуемость рудных песчаников 

обычно намного выше, чем поляризуемость вмещающих пород. Однако, пири-

товая вкрапленность наблюдается и в безрудных серых песчаниках и поэтому 

является серьёзным источником помех, Возможности электроразведки мето-

дом ВЭЗ-ВП до сих пор не выяснены. 

3. В последнее время обнадеживающие результаты получены в процессе 

опытно-методических работ по электроразведке в модификации ЗСБЗ [13]. 

В целом, по своим электрическим и магнитным свойствам рудные тела не 

выделяются во вмещающих породах и их прямые поиски методами электрораз-

ведки, сейсморазведки и магнитометрии не дали положительных результатов. 

Между тем поляризуемость медных руд зависит от содержания в руде полез- 
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ных компонентов и достигает значений до 10-25%. Поэтому метод вызванной 

поляризации может быть использован с целью прямых поисков медных руд. 

Косвенные поиски рудных месторождений геофизическими методами сво-

дятся к обнаружению геологических объектов, определенным образом связан-

ных с оруденением. В частности, в описываемом районе эта задача сводится к 

установлению местоположения продуктивной толщи (отложений таскудукской 

и жезказганской свит) и изучению структурно-тектонических особенностей 

продуктивных горизонтов. 

Анализ данных о физических параметрах геологических комплеков региона 

показал, что по магнитной восприимчивости породы, слагающие Жезказган-

скую синклиналь, не различаются. По плотности и электрическим сопротивле-

ниям резко выделяются низкоплотностные (б = 2,3 г/см3), низкоомные (до 30 

омм) отложения жиделисайской свиты и метаморфические породы докембрия, 

обладающие повышенными значениями физических параметров ( б = 2,90 г/ 

см3, р = 500-6000 омм). По скоростным характеристикам выделяются повы-

шенными значениями карбонатные отложения и отложения докембрия, низки-

ми- отложения жиделисайской свиты и мезокайнозоя. 

Анализируя данные об электрических свойствах пород и руд месторожде-

ний Жезказганского рудного района, можно сделать следующие выводы: 

1. Рудные зоны месторождений отмечаются повышенной поляризуемостью, 

что являлось благоприятным фактором для выявления их в разрезе; 

2. Вмещающая среда и оруденение достаточно анизотропны, поэтому при 

изучении характера растекания тока точечного источника могут быть получе-

ны сведения о положении в пространстве отдельных прослоев, изучена также 

тектоника и складчатость, характерная для пород разреза. 

Результаты исследований. 

Комплексная геологическая интерпретация в Жезказганском районе выпол-

нена для решения следующих задач: 

- выявление аномалиеобразующих объектов и зон; 

- выявление геолого-структурных особенностей строения; 

- выделение и прослеживание разрывных нарушений; 

- выделение новых перспективных на оруденение участков; 

- определение, по возможности, количественных параметров и характери-

стик выявленных аномалиеобразующих объектов. 

Учитывая выше рассмотренную дифференциацию пород по физическим 

параметрам, для решения геологических задач при косвенных поисках место-

рождений меди эффективны методы: сейсморазведки КМПВ, РНП(метод ре-

гулируемого направленного приема сейсмических волн) и непродольное 

сейсмопрофилирование; электроразведка методами ВП и ВЭЗ с АВ до 800 м; 

детальная магниторазведка, гравиметрическая съёмка с точностью аномалий 

Буге 0,10 - 0,20 мгл. Детальный анализ результатов этих работ показывает, что 

они решают задачу определения глубины залегания продуктивной толщи, 

кровли нижнепалеозоиских или докембрийских образований, выделения круп-

ных складчатых и разрывных структур (см. рисунок 2). 

Однако рассматриваемые работы не позволяют получить картину деталь- 
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Рисунок 3 – Жезказганская синклиналь. Результаты геологической интерпретации 

геофизических данных: а) карта изоглубин подошвы продуктивной таскудукской 

свиты; б) сейсологические разрезы 

ного строения сложнопостроенной Жезказганской синклинали. Эту задачу в 

значительной мере решает лишь сейсморазведка методами МОВ и МОГТ [8]. 

Такие работы выполнены в северо-западной и центральной частях синклинали 

(Рисунок 3). 

По данным геофизических исследований в пределах северо-западной 

Жезказганской синклинали установлено погружение на юг Западной Сары-

обинской антиклинальной структуры, выделены на ее глубине (до 1000 м) 

перспективные площади. Установлено, что в своде Западной Сарыобинской 

антиклинали таскудукский рудоносный горизонт может быть встречен на глу-

бине 800–1000 м, породы карбона здесь (как и в пределах Центрального руд-

ного поля) имеют повышенную плотность и заключают большое количество 

пластов среднезернистых песчаников, конгломератов. На выходах продуктив-

ных отложений по обрамлению структуры местами отмечена медная минера-

лизация, а сама структура ограничена целой серией разломов. По результатам 

литогеохимической съемки и керновых проб месторождений данного района 

установлено, что медистые песчаники и медные руды характеризуются повы-

шенным содержанием халькофильных элементов и пониженным содержанием 
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бария. Выявлена также геохимическая зональность в распределении меди и 

свинца: горизонты с медным оруденением сдвинуты вверх по разрезу. 

Таким образом, на основании анализа результатов геолого-геофизических 

работ для поисков медных руд и рудоносных структур в пределах Жезказган-

ской синклинали и особенно на флангах известных месторождений рекомен-

дуются следующие виды геофизических и геохимических исследований для 

поисков перспективных на медь структур в верхнепалеозойских отложениях: 

1. Метод ВП в модификации срединного градиента (СГ) и ВЭЗ; 

2. Рудная скважинная геофизика (КС, ВП, ЕП и др.); 

3. Крупномасштабная гравиметровая съемка 

4. Сейсморазведка МОВ 

5. Литогеохимическая съемка по сети 100×20 м на открытых площадях и 

глубинные поиски по сети 200×40 м на площади развития аллохтонных об-

разований; 
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ГЕОСТАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПЕТРОФИЗИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ СЛОЖНЫХ ТЕРРИГЕННЫХ КОЛЛЕКТОРОВ НА 

МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЕВОДОРОДОВ ПРИКАСПИЙСКОЙ 

ВПАДИНЫ 

Аннотация. Представлены результаты комплексного анализа лабораторных петрофизиче-

ских исследований терригенных коллекторов месторождений нефти в Прикаспийском регионе. 

Проведен геостатический анализ и построены корреляционные зависимости для терригенных 

юрских отложений. Были важны граничные коэффициенты значений пористости, проницаемо-

сти, глинистости и других параметров породы, которые характеризуют границу между коллек-

тором и не коллектором. Также были построены графики распределения гранулометрических 

фракций для продуктивных горизонтов и коллекторов. Исследуемые коллекторы обнаружи-

ваются неоднородными и имеют существенную изменчивость петрофизических параметров. 

Это важно учитывать при оценке запасов углеводородов и производства продуктивных запа-сов 

к разработке. 

Ключевые слова: петрофизические исследования, коллектор, горная порода, коэффициен-

ты, пористость, проницаемость, глинистость, карбонатность, фильтрационно-емкостные свой-

ства породы. 

 

Аңдатпа. Каспий аймағындағы мұнай кен орындарының терригендік қабаттарының 

зертханалық петрофизикалық зерттеулерінің кешенді талдау нәтижелері берілген.Терригендік 

юра шөгінділері үшін геостатикалық талдау жүргізіліп, корреляциялық тәуелділіктер 

құрастырылған. Кеуектілік, өткізгіштік, саздылық коэффициенттерінің және коллектор не-

месе коллектор емес шекараны сипаттайтын басқа тау жыныстарының параметрлерінің 

шекаралық мәндері анықталды. Өнімді горизонттар мен коллектор бойынша гранулометриялық 

фракциялардың таралу диаграммалары құрастырылды. Зерттелетін су қоймалары геологиялық 

біркелкі еместігімен және петрофизикалық көрсеткіштерінің айтарлықтай өзгермелілігімен си-

патталатыны анықталды, бұл көмірсутек қорын бағалау және өнімді кен орнын игеруге дайын-

дау кезінде ескеру маңызды. 

Түйінді сөздер: петрофизикалық зерттеулер, коллектор, тау жынысы, коэффициенттері, 

кеуектілігі, өткізгіштігі, саздылығы, карбонаттылығы, таужыныстың сүзу-сыйымдылық 

қасиеттері. 

 

Введение. Основным источником прямой информации о литологии, 

структуре пустотного пространства и данных, необходимых для построения 

основных петрофизических зависимостей и установления граничных значе-

ний емкостных и фильтрационных свойств коллекторов являлись лаборатор-

ные исследования керна. Главной задачей петрофизических исследований на 

месторождениях углеводородов является определение распределения значе-

ний таких параметров породы, как коэффициент пористости, проницаемость, 

глинистость и другие, которые определяют границу коллектор-не коллектор. 

В связи с этим комплексный анализ лабораторных исследований керна для 

изучения литолого-петрографической характеристики продуктивных отло-

жений, выделения коллекторов и оценки фильтрационно-емкостных свойств 

нефтегазоносных толщ месторождений Прикаспия является задачей весьма 

актуальной. 
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Характеристика исходных данных. На изучаемом месторождении уста-

новлена промышленная нефтеносность отложений средней юры. После про-

ведения попластовой корреляции разрезов всех скважин и интерпретации дан-

ных ГИС, были выделены три продуктивных горизонта Ю-II, Ю-III и Ю-IV, 

которые, в свою очередь тоже делятся на несколько пластов [1]. По струк-

турно-текстурным особенностям отложения продуктивного среднеюрского 

горизонта можно выделить возможные типы пород: алевролиты, песчаники и 

пески, аргиллиты и глины. Флюидоупоры проявляются главным образом гли-

нами с необходимостью прослоями песчаника, песка и алеврита. Тип коллек-

тора – поровый. В ходе разведки месторождения было пробурено 11 скважин 

и проведен отбор керна. 

Методика исследований. В процессе исследований для проведения лабо-

раторных работ выбраны терригенные коллектора ряда надсолевых месторож-

дений Прикаспийской впадины. Анализ кернового материала был выполнен с 

использованием стандартной методики в физическом секторе Центральной на-

учно-исследовательской лаборатории, а также в лаборатории ТОО НИИ «Ка-

спиймунайгаз» [1]. Для решения поставленных задач отобраны 193 образцов 

керна изученных месторождений. 

В процессе изучения литолого петрографической характеристики исполь-

зованы данные: 

- макроописание полноразмерного керна, 

- литологическое описание образцов, 

- изучение петрографических шлифов и на сканирующем электронном 

микроскопе. 

Детально изучены морфология пород, структура вторичных пор, чем ха-

рактерено поровое пространство сложнопостроенных коллекторов. С каждой 

скважины по двум горизонтам отобраны сколы образца для изучения, которые 

предварительно были до исследований были очищены и высушены. По каждо-

му сколу образца при разном увеличении была изучена структура и текстура 

пород, оставные составляющие минералы, цементация пород. В шлифах из-

учена структура пород, разности зернистости. 

Комплекс исследований включал определение стандартных параметров, 

таких как открытая и полная пористость, проницаемость по газу, плотность 

зерен и породы, гранулометрический состав, содержание карбонатной состав-

ляющей, а также содержание нефти и воды в породе. Исследования керна про-

водились с использованием широко известных методов, описанных в много-

численных руководствах по анализу керна [1,2]. 

По результатам петрофизических исследований керна, взятого из сква-

жин продуктивных горизонтов месторождения, были построены зависимости 

для отложений юрского периода. В частности, были определены зависимости 

коэффициента проницаемости от коэффициента пористости, коэффициента 

проницаемости от объема глинистости, коэффициента пористости от объема 

глинистости, коэффициента пористости и проницаемости от карбонатности, 

коэффициента проницаемости от общего содержания глинистого и карбонат-

ного цемента, коэффициента пористости от общего содержания глинистого и 
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карбонатного цемента. , а также коэффициент пористости от остаточной водо-

насыщенности. Также были построены графики распределения гранулометри-

ческих фракций по продуктивным горизонтам и коллекторам. 

Результаты исследований. 

Обоснование граничных значений проницаемости и пористости. Гранич-

ное значение проницаемости для терригенных пород принятом 1 мД на основе 

литературных данных, таких как классификация Теодоровича Г. И., а также 

измерения, проведенные в лабораториях МИНХ и ГП ученым Гудок Н.С. [4]. 

Для определения граничного значения пористости были построены интеграль-

ные кривые распределения по классам пористости для образцов с проницаемо-

стью Кпр <1 мД и Кпр > 1 мД. Граничное значение пористости, получаемое на 

основе анализа керна, равно 11,5% (см. рисунок 1а). 

Зависимость проницаемости от пористости была описана уравнением) 

Кпр = 0,0073e0,3536Кп с обязательностью аппроксимации, равной 0,649 (см. ри-

сунок 1б). 

Сопоставление проницаемости и пористости с содержанием объемной 

глинистости, объемной карбонатности и содержание цемента. Проанализиро-

вано влияние глинистого цемента на пористость и проницаемость, проведено 

сопоставление пористости с объёмной глинистостью с учетом проницаемо-

сти. Влияние содержания глинистой составляющей на пористость и прони-

цаемость по продуктивным горизонтам месторождения показано на рисунке 2 

[3]. 

Связь между пористостью и объёмной глинистостью отсутствует, но меж-

ду проницаемостью и объёмной глинистостью можно отметить, что с увеличе-

нием объемной глинистости уменьшается значение проницаемости. Таким об-

разом, максимальное значение объемной глинистости по юрским отложениям 

составляет 41%. Так же анализировалось влияние карбонатной составляющей 

на пористость и проницаемость. 

 

а) б) 

Рисунок 1 – Определение граничного значения пористости (a), зависимость ко-

эффициента проницаемости от коэффициента пористости (б) 
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G/C3 а) б) 

Рисунок 2 – Зависимости коэффициентов пористости(a) и проницаемости (б) от 

объемной глинистости по продуктивным горизонтам 

С увеличением карбонатности ухудшаются фильтрационно-ёмкостные 

свойства породы и в коллекторах максимальное значение объемной карбо-

натности в основном не превышает 18% [3]. Из проведенного определения 

коэффициентов пористости и проницаемости с применением глинисто-карбо-

натного цемента установлено, что при содержании этого цемента значения по-

ристости и проницаемости снижаются 

Зависимость коэффициента пористости от остаточной водонасыщенности 

показывает (рисунок 3), что для нефтенасыщенных коллекторов предельная 

водонасыщенность (Кво) может достигать 56%. Это имеет большое значение 

при сочетании диаграммы геофизических исследований и служит обосновани-

ем для определения Квгр. 
 

Рисунок 3 – Зависимость коэффициента пористости 

от остаточной водонасыщенности 
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а) б) 

Рисунок 4 – Сопоставление коэффициентов пористости (a) и проницаемости (б) с 

карбонатностью 

Также было проанализировано влияние карбонатного состава на коэффи-

циенты пористости и проницаемости. Как видно из рисунка 4, с увеличением 

карбонатности фильтрационно-емкостные свойства породы ухудшаются, и в 

коллекторах максимальное значение объемной карбонатности в основном не 

превышает 18 %. При сравнении коэффициентов пористости и проницаемости 

с общим содержанием глинисто-карбонатного цемента (рисунок 5) установле-

но, что с увеличением содержания глинисто-карбонатного цемента значения 

пористости и проницаемости снижаются [3]. 
 

а) б) 

Рисунок 5 – Зависимость коэффициентов пористости (а) и проницаемости (в) от 

суммарного содержания глинисто-карбонатного цемента 
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а) б) 

Рисунок 6 – Диаграммы распределения гранулометрических фракций по продук-

тивным горизонтам (a), в коллекторах (б) 

 

При сопоставлении коэффициентов пористости и проницаемости с сум-

марным содержанием глинисто-карбонатного цемента (рисунок 5) установле-

но, что с увеличением содержания глинисто-карбонатного цемента значения 

пористости и проницаемости уменьшаются [3]. 

Диаграммы распределения фракций в юрских отложениях (рисунок 6) по-

казывают, что породы являются разнозернистыми, с преобладанием фракции 

от 0,01 до 0,1 мм (тонкозернистые) и от 0,1 до 0,25 мм (мелкозернистые). Для 

терригенных коллекторов гранулометрический состав является основным по-

казателем их класса, который характеризуется формой и характером поверх-

ности слагающих породу зерен. Гранулометрический состав выражается в 

процентах от массы или количества зерен исследуемого образца и является 

важным параметром при интерпретации данных геологических исследований 

[1,2]. 

Выводы. Коллекторы месторождений представлены различными по ли-

тологическому составу породами и отличаются, друг от друга структурой пу-

стотного пространства и относятся к разным типам. Продуктивность юрских 

отложений связана с поровыми коллекторами. Это полимиктовые песчаники, 

преимущественно неравномерно-зернистые, крупно-среднезернистые. Пу-

стотное межзерновое пространство в терригенных коллекторах представлено 

порами размером от 0,01 до 0,4 мм, которые формируют емкостную и филь-

трационную среду, поэтому такие породы относятся к коллекторам порового 

типа. 

Строение порового пространства терригенных коллекторов является вы-

соконеоднородным, а фильтрационные и емкостные свойства разнообразны. 

Эти особенности могут затруднять интерпретацию геофизических данных, по-

лучаемых при исследовании скважин. 

Выделение карбонатных коллекторов триасовых отложений также яв- 
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ляется сложной задачей, поскольку границы пластов могут быть нечеткими из-

за сложной геологической структуры и наличия факторов, которые могут 

искажать кривые на каротажных данных. Поэтому использование технологии 

выделения коллекторов по количественным критериям на статическом уровне 

может быть необходимо для более точной интерпретации данных. Коллектора 

триасовых комплексов в связи со сложным строением структуры требует ком-

плексной интерпретации разреза, включая каротажи современных методов, 

используя количественные критерии, утвержденные петрофизическими зави-

симостями по результатам специальные исследования керна 

Для выделения коллекторов и оценки их эффективных толщин рекомен-

дуется использовать весь комплекс геолого-геофизических исследований; 

рекомендуется использовать общепринятые критерии, установленные в про-

цессе анализа, обобщенные геофизические данные и сопоставление последних 

с керном и результатами опробования пластов; для достоверных расчётов ре-

комендуется определять коэффициенты пористости по геофизическим дан-

ным, они позволят более достоверно судить о пористости коллекторов, так как 

количество скважин, охваченных исследованием по ГИС намного больше чем 

керновых определений. 
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DIGITALIZATION OF THE EDUCATIONAL PROGRAM 

FOR THE TRAINING OF MINING ENGINEERS-GEOLOGISTS 

IN THE SPECIALTY OF APPLIED GEOLOGY 

 
Цифровизация затрагивает все сферы деятельности Южного федерального университета, 

включая подготовку студентов по образовательной программе «Геологическая съёмка, поиски и 

разведка месторождений твёрдых полезных ископаемых» в рамках специальности «Прикладная 

геология». Формулировка компетенций будущих горных инженеров-геологов осуществляется в 

тесной связи с запросами производства. В учебном процессе широко используются компью- 
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терные программы (Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Access, Microsoft Power Point, 

CorelDraw, Sherpa, ArcGIS, Erdas Imagine, Surfer, Statistica, AutoCAD, Micromine, Surpac, QGIS, 

Snap). 

Ключевые слова: цифровизация, образование, компьютерные технологии, горный инже-

нер-геолог, Южный федеральный университет. 

 

Digitalization affects all areas of activity of the Southern Federal University, including the 

preparation of students for the educational program “Geological survey, prospecting and exploration of 

deposits of solid minerals” within the specialty “Applied Geology”. The formulation of the 

competencies of future mining engineers-geologists is carried out in close connection with the demands 

of production. Computer programs are widely used in the educational process (Microsoft Word, 

Microsoft Excel, Microsoft Access, Microsoft Power Point, CorelDraw, Sherpa, ArcGIS, Erdas 

Imagine, Surfer, Statistica, AutoCAD, Micromine, Surpac, QGIS, Snap). 

Keywords: digitalization, education, computer technology, mining engineer-geologist, Southern 

Federal University. 

 

Южный федеральный университет (ЮФУ), являющийся ведущим вузом 

Российской Федерации, осуществляет подготовку студентов по специально-

сти «Прикладная геология» со специализацией «Геологическая съёмка, по-

иски и разведка месторождений твёрдых полезных ископаемых». В рамках 

данной образовательной программы используется широкий спектр цифро-вых 

технологий в связи с реалиями современного мира и актуальными запро-сами 

геологического производства. 

Процесс цифровизации всей системы ЮФУ связан прежде всего с 

созданием функциональной электронной информационно-образователь-ной 

среды, которая обеспечивает комфортные условия для взаимодействия между 

сотрудниками и обучающимися. Использование информационных 

программных систем – Сервис балльно-рейтинговой системы (СБРС) и 

системы 1С: Университет, способствует формированию баз данных имею-

щихся ресурсов, созданию электронного документооборота, мониторингу 

успеваемости обучающихся и результативности работы преподавателей ка-

федр. С 2020 года в ЮФУ действует положение о ведении зачетной книжки 

в электронной форме без бумажных аналогов. Через электронные личные 

кабинеты студенты имеют возможность формировать портфолио, отслежи-

вать свои текущие и промежуточные академические достижения, они поль-

зуются цифровыми библиотеками, электронными расписаниями занятий и 

сессий, записываются на элективные дисциплины, мероприятия академиче-

ской мобильности. 

Организация образовательной деятельности в ЮФУ в соответствии с 

учебным планом, графиком учебного процесса и расписанием занятий мо-

жет осуществляться с использованием электронного обучения и дистанци-

онных образовательных технологий, с полным сохранением всех объемов 

аудиторных занятий. Основным сервисом для реализации учебных занятий 

с применением дистанционных образовательных технологий является плат-

форма Teams, разработанная компанией Microsoft. Эта цифровая платформа 

позволяет проводить лекционные и практические занятия в формате виде-

оконференций, взаимодействовать со студентами в чате, дает возможность 
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размещать учебно-методические материалы, записи занятий и презентации 

лекций, создавать самостоятельные и контрольные задания, а также прово-

дить контроль освоения учебного материала, включая электронное тестиро-

вание. 

Использование цифровых технологий распространяется и на поступаю-

щих в университет абитуриентов, которым создается Личный кабинет, где 

осуществляется запись на мероприятия, формирование портфолио, анкети-

рование и прохождение вступительных испытаний. Проведение вступитель-

ных экзаменов, особенно для иностранных студентов, возможно с примене-

нием системы онлайн-Прокторинга. 

Цифровизация образовательной программы подготовки горных ин-

женеров-геологов, помимо общих процедур университета, включает ме-

роприятия по освоению компетенций, связанных с компьютерными техно-

логиями, необходимость которых обусловлена современными запросами 

работодателей. В настоящее время в области геологии сохраняется дефицит 

кадров, которые обладают междисциплинарными компетенциями на стыке 

геологии и цифровых технологий. Целью цифровизации в сфере геологии 

является разработка и внедрение современных технологий, программных 

продуктов и аппаратурных комплексов для решения ключевых задач геоло-

гического исследования недр и воспроизводства минерально-сырьевой базы 

[1]. Эта цель должна учитываться при разработке профессиональных образо-

вательных программ. 

В августе 2020 года приказом Министерства образования и науки России 

утвержден новый Федеральный государственный образовательный стандарт 

высшего образования (ФГОС ВО) 3++ по специальности «Прикладная геоло-

гия», в котором прослеживается тесная связь между вузом и потенциальным 

работодателем через использование профессиональных стандартов. Набор 

универсальных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций, 

установленных образовательной программой, должен обеспечивать выпуск-

нику способность квалифицированно осуществлять геологическую деятель-

ность и решать необходимые профессиональные задачи на всех стадиях 

проведения геологоразведочных работ. ФГОС ВО по специальности «При-

кладная геология» предусматривает 16 общепрофессиональных компетенций 

в категории Технологическое проектирование, из которых две компетенции 

направлены на формирование информационной культуры студента. Индика-

торы достижения данных компетенций разрабатывались с учетом квалифика-

ционных требований к горному инженеру-геологу (таблица 1). 

Для освоения указанных цифровых компетенций в учебном плане об-

разовательной программы «Геологическая съёмка, поиски и разведка место-

рождений твёрдых полезных ископаемых» по специальности «Прикладная 

геология», реализуемой в Южном федеральном университете, включены спе-

циальные дисциплины, использующие компьютерные программы [2]. Эти 

дисциплины равномерно распределены по всему сроку подготовки специали-

стов – от первого до пятого курсов, и постепенно приближают обучающихся к 

профессиональным знаниям, навыкам и умениям. 
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Таблица 1. Общепрофессиональные компетенции, связанные с информа-

ционно-коммуникационными технологиями и индикаторы их достижения 

 

Компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ОПК-6. Способен работать с 

программным обеспечением 

общего, специального 

назначения, в том числе 

моделировать горные и 

геологические объекты 

ОПК-6.1. Использует компьютерные 

технологии и их систематизации (в частности, 

геоинформационные системы – ГИС), технологии 

обработки и интерпретации, системы трехмерной 

(3D) визуализации и мониторинговые системы 

наблюдений. 

ОПК-6.2. Осуществляет работы с пакетами 

компьютерных  программ,  обеспечивающих сбор, 

первичный анализ и обработку геолого-

геофизической информации; интерпретацию 

разнородных геологических, геофизических и 

буровых данных, в том числе с использованием 

технологий трехмерного (3D) моделирования. 

ОПК-8. Способен 

применять основные 

методы, способы и средства 

получения, хранения и 

обработки информации, 

используя навыки работы с 

компьютером как средством 

управления информацией. 

ОПК-8.1. Использует современные методы, способы, 

средства поиска, обработки и анализа информации из 

разных источников и баз данных (с учётом применения 

современных цифровых инструментов и основных 

требований информационной безопасности). 

ОПК-8.2. Использует навыки работы с компьютером 

как средством управления информацией. 

 

Так, в течение двух семестров первого курса студенты изучают программы, 

входящие в состав пакета Microsoft Office. Программа Microsoft Word – тексто-

вый процессор, предназначенный для создания, просмотра и редактирования 

текстовых документов. Программа Microsoft Excel – для работы с таблицами 

данных, позволяющими упорядочить, анализировать и графически представ-

лять различные виды данных. Программа Microsoft Access – предоставляет 

систему управления базами данных, с помощью которой специалист может 

легко систематизировать важную геологическую информацию. В программе 

Microsoft PowerPoint обучающиеся учатся создавать и просматривать презен-

тации. На первом курсе студент также получает навыки работы в векторном 

графическом редакторе CorelDraw, который является достаточно известной, 

универсальной и простой программой для построения геологической графики. 

После первого курса, в период летней учебной практики по общей гео-

логии, студентами используется мобильное программное приложение Sherpa, 

предназначенное для фиксации результатов полевых геологических маршрут-

ных наблюдений. Приложение позволяет ориентироваться на местности, соз-

давать и записывать трек маршрута, производить фиксацию полевых наблю-

дений (точки наблюдений, образцы, пробы, фотографии, горные выработки и 
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т.д.), что существенно сокращает трудозатраты при формировании результиру-

ющих баз первичных данных и карты фактов. 

В процессе освоения дисциплины «Основы геоинформатики» студенты 

работают с программным обеспечением ArcGIS, а именно с тремя взаимосвя-

занными базовыми приложениями: ArcMap, ArcCatalog и ArcToolbox. Их со-

вместное использование позволяет решать ГИС задачи любой сложности в об-

ласти картографирования, управления данными, пространственного анализа, 

редактирования данных и их геообработки. В рамках изучения дисциплины 

«Геоморфология и дистанционные методы в геологии» обучающиеся знако-

мятся с растровым графическим редактором Erdas Imagine и рассматривают 

принципы визуального и автоматизированного дешифрирования аэрокосмиче-

ских снимков. 

Геоинформационная система Surfer осваивается в курсе «Геофизические 

методы поисков и разведки». В программу заложены алгоритмы интерполя-

ции, которые позволяют с высочайшим качеством создавать цифровые моде-

ли поверхности по неравномерно распределенным в пространстве данным. 

Дисциплина «Математические методы в геологии» знакомит студентов с уни-

версальным пакетом «Statistica» по системному подходу к обработке данных: 

анализу закономерностей в данных, всестороннему и последовательному ис-

следованию статистической информации, формированию статистических вы-

водов. Программа является одной из наиболее популярных статистических 

программ для поиска закономерностей, прогнозирования, классификации и 

визуализации данных. 

На старших курсах в течение трёх семестров студенты изучают программ-

ное обеспечение, направленное на 3D моделирование в геологии. Так, на чет-

вертом курсе будущие инженеры-геологи знакомятся с графическим пакетом 

AutoCAD, который является мощным программным продуктом, позволяющим 

не только создавать планы, чертежи, схемы, но и моделировать сложные гор-

ные выработки, а также дает возможность создания геологических объектов в 

трехмерном пространстве. На пятом курсе в рамках данной дисциплины, сту-

денты осваивают навыки работы с горно-геологическими информационными 

системами Micromine и GEOVIA Surpac. Данные ГГИС относятся к передово-

му прикладному профессиональному программному обеспечению для горных 

инженеров-геологов в области геологоразведки и 3D проектирования горных 

выработок, которые позволяют решать целый ряд задач, начиная от обработки 

первичных полевых данных и создания геологической модели месторожде-

ния, с последующей оценкой запасов, заканчивая проектированием открытых 

и подземных горных работ. Важным достижением образовательного процес-са 

является возможность лучшим студентам пройти параллельный экзамен на 

владение программным обеспечением Micromine и получить от компании сер-

тификат установленного образца, который подтверждает определенную сту-

пень освоенности системы. Это значительно повышает ценность выпускника 

на рынке труда. 

Помимо аудиторных занятий студенты имеют возможность улучшать свою 

квалификацию и осваивать цифровые компетенции во время производствен- 
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ных практик на профильных предприятиях, где активно используются нави-

гаторы GPS, компьютерные программы Sherpa, ArcGIS, AutoCAD, Micromine, 

Datamine и др. 

В связи с тем, что запросы работодателей регулярно возрастают, в ближай-

шей перспективе образовательную программу по специальности «Прикладная 

геология» планируется дополнить двумя новыми свободно распространяемы-

ми программными продуктами: QGIS и Snap, которые предназначены для ра-

боты с геопространственной информацией. 

Активной цифровизации программы подготовки горных инженеров-гео-

логов способствует постоянно совершенствующееся материально-техническое 

обеспечение образовательного процесса в Южном федеральном университе-

те, наличие достаточного количества компьютерных классов и необходимого 

лицензированного программного обеспечения. Преподаватели университета 

имеют реальные возможности проходить стажировки по освоению различных 

цифровых технологий, что повышает качество подготовки будущих специали-

стов. В образовательном процессе используются мастер-классы профессио-

налов-работодателей, в которых часто задействованы успешные выпускники 

Института наук о Земле ЮФУ. 

Следует отметить, что студенческая среда очень быстро воспринимает 

новые цифровые технологии. Занятия с использованием компьютерных про-

грамм являются увлекательными и вписываются в общую компьютеризацию 

современного общества. У студентов повышается учебно-профессиональная 

мотивация, так как они начинают ощущать свою востребованность на рынке 

труда. 

За последние десятилетия цифровизация в сфере геологии развивается 

бурными темпами и это является важнейшим стимулом для совершенствова-

ния образовательных программ при подготовке специалистов для горно-гео-

логической отрасли. 
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ПРИМЕНЕНИЯ ГИС ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ФАЦИЙ 

ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

КУМКОЛЬ 

 
Результаты сравнительного анализа кривых по различным скважинам месторождения 

Кумколь показали существование зависимости между значениями интенсивности кривых 

GR, SP, коэффициента глинистости VCL и гранулометрическим составом. Это позволило 

выделить фациальные зоны по форме каротажа и сделать заключение, что в целом по 

разрезу кумкольских отложений отчетливо выделяются три главных тренда изменения 

гранулометрии. Нижний тренд, в пределах горизонта Ю-III характеризуется в основном 

увеличением размера зернистости вверх. Средний тренд, в пределах горизонта Ю-II харак-

теризуется в основном уменьшением размера зернистости вверх. Верхний тренд, в пределах 

горизонта Ю-I характеризуется в основном плавным увеличением зернистости вверх, но с 

меньшей амплитудой в сравнении с нижним трендом 

На основе анализа фациальных форм распределения в разрезах скважин, характера их 

распределения по латерали были определены предполагаемые модели осадконакопления для 

горизонтов Ю-I, Ю-II и Ю-III. 

Ключевые слова: месторождения, нефть, геофизические исследования скважин, керн, 

коллектор. 

 

Научно-технический прогресс оказал огромное влияние на развитие и 

совершенствование геофизических методов исследования скважин. Суще-

ственно расширился комплекс исследований за счет новых методов (диэлек-

трической проницаемости, ядерного магнитного резонанса, импульсного 

нейтронного метода и гамма-гамма-метода, широкополосного акустическо-

го метода, исследований пластовым наклономером, исследований в процес-

се бурения скважин и др.). Расширение комплекса геофизических исследо-

ваний потребовало создания новых высокопроизводительных приборов и 

аппаратуры на основе достижений электронной техники и широкого вне-

дрения обработки и интерпретации геофизических данных с широким при-

менением компьютерных технологий. 

Общая геостатическая модель месторождения включает в себя три 

главных компонента: 

- последовательно характеризующих условия формирования пород-

коллекторов, 

-условия их залегания и 

-изменчивость фильтрационно-емкостных свойств. 

Соответственно возникает три частных модели, каждая из которых 

описывает одну из сторон полной характеристики резервуара, - литолого-

седиментологическая, структурная и петрофизическая. 

К настоящему времени предложен ряд классификаций коллекторов 

терригенного (обломочного) и карбонатного состава, однако ни одна из них не 

получила широкого применения. Это объясняется тем, что трудно создать 
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универсальную классификацию коллекторов, которая отражала бы все 

свойства коллекторов, и представляла бы не только академический интерес, но 

и удовлетворяла бы запросам промышленности. Основываясь на данных о 

пористости и проницаемости горных пород, все известные коллекторы нефти 

и газа можно разделить на две большие группы: межгранулярные (поровые) и 

трещинные. Основное их отличие заключается в том, что емкость и 

фильтрационные свойства межгранулярных коллекторов определяются в 

основном структурой порового пространства, тогда как в трещинных 

коллекторах фильтрация нефти и газа обусловлена главным образом 

трещинами. 

Наиболее распространенными коллекторами среди терригенных пород 

являются песчаники, увеличенный вид которых представлен на рисунке 1. 

Карбонатные коллекторы наряду с терригенными относятся к числу 

наиболее распространенных. По оценке разных авторов они составляют 

15 - 20% всей массы осадочных образований. Основные составные части 

карбонатных пород – кальцит (СаСО ) и доломит (CaMg(CO ) )- К карбонат- 
з 3 2 

ным породам относятся такие, в которых карбонатные минералы состав-

ляют 50% и более. При всем многообразии карбонатных пород, наиболее 

характерны для них известняки, доломиты, мел. Главные примеси в извест-

няках представлены доломитом, глинистыми минералами, органическими 

веществами. 

Окраска известняков весьма разнообразна, но преобладает серая раз-

личной интенсивности, что обычно определяется присутствием разных ко-

личеств органического вещества - чем больше последнего, тем темнее окра- 
 

 

Рисунок 1 – Геологическая структура песчаника 
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Рисунок 2 – Структура карбонатной горной породы 

 

ска. Пример карбонатной горной породы представлен на рисунке 2. 

При определении коллекторских свойств необходимо учитывать тип 

глинистого цемента. Рисунок 3 наглядно показывает, как тип глин влияет 

на пористость и проницаемость. На верхнем левом рисунке в лабораторных 

условиях определен тип глины – каолинит. Пористость и проницаемость 

хорошие, на верхнем правом рисунке мы видим ухудшение проницаемости 

в два раза, а пористость осталась неизменной в этом случае в каолините 

присутствует примесь хлорита. В нижнем ряду изображены коллектора с 

плохими фильтрационно-емкостными свойствами, причем на нижнем ле-

вом рисунке глина представлена хлоритом, а на нижнем правом - иллитом. При 

изменении пористости на 2%, проницаемость уменьшилась в 140 раз! При этом 

глинистость увеличилась на 2.5 %. 

Разрез месторождения Кумколь изучен довольно хорошо, 

стратиграфическое расчленение осадочного комплекса, залегающего на 

выветренной поверхности фундамента, освещено в ряде производственных 

отчетов ЮКНРЭ и ГАО «Южнефтегаз» и научных публикациях. 

С целью уточнения стратиграфической принадлежности разреза 

продуктивных горизонтов проведены палеонтологические исследования в 

лаборатории геологии закрытых регионов Института геологических наук им. 

Сатпаева НАН РК. 

Разрез месторождения Кумколь представлен отложениями мезокайнозоя, 

залегающими на глубоко выветрелой поверхности фундамента 

раннепротерозойского. 

Основной целью данных исследований является изучение геологического 

строения месторождения на основе имеющихся скважинных данных. 

Основная задача исследований – анализ полученного петрофизического 

материала по месторождению Кумколь для выполнения литолого-фациального 

и формационного анализа. 
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Рисунок 3 – Влияние вида глинистости на эффективную пористость 

 

Для выполнения исследований получены петрофизические данные в 

цифровом формате .las по скважинам, пробуренных на лицензионном участке 

месторождения Северный Кумколь. Для получения более каче-ственного 

понимания латеральной изменчивости отложений и фациальных условий, в 

работу были вовлечены все 208 скважин. Цифровые данные включали 

исходные кривые геофизических исследований и кривые петро-физической 

интерпретации. Из 208 скважин для литологической интерпре-тации были 

отобраны 186 скважин. Остальные скважины были исключены из списка по 

двум причинам: 

• глубина не превышает 1250м и не захватывает юрские горизонты 

(Ю-I, Ю-II, Ю-III); 

• нечитаемые las файлы. 

Для анализа фаций и оценки гранулометрического состава коллекторов 

получена нормированная кривая ГК (GR) по всем предоставленным 

скважинам. Связанно это с тем, что исходные кривые ГК (GR) были замерены 

разной аппаратурой различных сервисных компаний. Пример расхождения 

значений кривых ГК (GR) от общего уровня в пределах опорных пластов 

приведены на рисунке 4. Процесс нормализации проведен с помощью 

программного комплекса LogTools. За опорные пласты при нормализации 

были взяты интервалы глин акшабулакской свиты и под горизонтом Ю-III. 

Для задач корректной привязки скважинных данных к сейсмическому 
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Рисунок 4 – Нормированные и ранее полученные кривые ГК (глины 

акшабулакской свиты). 

 

разрезу, а так же для проведения процедуры анализа технической целесоо-

бразности (АТЦ) была проведена нормализация кривых DTP, RHOB. 

Основной принцип нормализации примененный к кривым DTP и RHOB, 

которые в дальнейшем использовались для расчета акустического импедан-

са и увязки сейсмики, совпадает с методом нормализации кривой ГК (GR). 

За опорные пласты при нормализации были взяты глины под горизонтом 

Ю-III и акшабулакской свит. Примеры с нормированными и ранее получен-

ными кривыми АК и ГГК-П представлены на рисунках 5, 6. 

Одной из важнейших задач проекта была интерпретация фаций осад-

конакопления по данным ГИС. Основной базовый принцип интерпретации 

заключен в анализе трендов изменения гранулометрического состава в раз-резе 

отложений на основе рассмотрения кривых каротажа GR и VCL. 

В результате в исходных данных имеется несколько субъективных ва-

риантов интерпретации, не позволяющих провести качественную межсква-

жинную корреляцию по лицензионному участку. 

Исходные отбивки номенклатурных горизонтов, загруженные из проек-

та Petrel, имелись для 131 скважины из 208 рассматриваемых. Также в про-

цессе анализа разреза была выявлена их недостаточная коррелируемость и 

систематичность. 

Результаты сравнительного анализа керна, гистограммы и кроссплота 

позволяют предположить, что наиболее уверенную отсечку за разделение 

зон глин и коллекторов можно использовать значение 50, а отсечку в 60 от-

нести в категорию возможных коллекторов. 

Разрез на основе значений GR классифицирован на предполагаемые 
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Рисунок 5 – Нормированные и ранее полученные кривые ГГК-П (глины 

акшабулакской свиты) 

 

гранулометрические литофракции: 

1) глина 10-30 

2) алевролит 6-10 

3) мелкозернистый песчаник 0-6 

Разрез на основе значений VCL классифицирован на предполагаемые 

гранулометрические литофракции: 

4) глина 60-100 

5) мелкозернистый алевролит 50-60 

6) алевролит 35-50 

7) мелкозернистый песчаник 0-35 

Пример распределения той или иной литологической фракции в разрезе 

представлен на (Рисунке 7). 

Основной подход фациальной интерпретации осадочного разреза за-

ключен в анализе тренда изменения гранулометрического состава по раз-

резу на основе рассмотрения кривых каротажа GR и VCL. 

Результаты сравнительного анализа кривых по различным скважинам 
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Рисунок 6 – Скважина №2229 (компания «ГИС») 

 

показали существование зависимости между значениями GR, SP, VCL и гра-

нулометрическим составом. Выделенные фациальные зоны по форме карота-

жа позволяют сделать заключение, что в целом по разрезу кумкольских отло-

жений отчетливо выделяются три главных тренда изменения гранулометрии. 

Нижний тренд, в пределах горизонта Ю-III характеризуется в основном 

увеличением размера зернистости вверх. Средний тренд, в пределах гори-

зонта Ю-II характеризуется в основном уменьшением размера зернистости 

вверх. Верхний тренд, в пределах горизонта Ю-I характеризуется в основ-

ном плавным увеличением зернистости вверх, но с меньшей амплитудой в 

сравнении с нижним трендом. 

На основе анализа фациальных форм распределения в разрезах сква-

жин, характера их распределения по латерали были определены предпола-

гаемые модели осадконакопления для горизонтов Ю-I, Ю-II и Ю-III. 

На основе анализа фациальных форм распределения в разрезах сква-

жин, характера их распределения по латерали были определены предпола-

гаемые модели осадконакопления для горизонтов Ю-I, Ю-II и Ю-III. 

Унифицированная модель осадконакопления для горизонта Ю-III пред-

полагает, что осадки накапливались в условиях дельты (Рисунок 8). Форма 

«Funnel» ассоциирована с фацией устьевых баров дельтовой системы. Фор-

мы «Bell» и «Block» ассоциированы с фацией заполнения русла дистрибутив-

ного канала. Отдельные формы «Sheet» ассоциированы с конусами прорыва. 

При проведении исследований использовались данные по осадочным 
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Рисунок 7 – Выбранные отсечки по кривым GR и VCL для 

гранулометрического расчленения разреза на фракцию глин, мелкозернистых 

алевролитов, алевролитов и мелкозернистых песчаников 

 

отложениям юрских горизонтов (Ю-I, Ю-II, Ю-III) кумкольской свиты 

месторождения Кумколь. Данные ГИС открытого ствола были предостав-лены 

по 208 скважинам. Входные данные для интерпретации состояли из комплекса 

кривых – GR (ГК), SP (ПС), DTP (АК), RHOB (ГГКП). 

В  результате  интерпретации  получены  кривая  глинистости  VCL 

и нормированная кривая GR(ГК). Основной принцип интерпретации 

заключен в анализе изменения гранулометрического состава в разрезе 

отложений в зависимости от изменения кривых GR(ГК), SP(ПС) и значений 

коэффициента глинистости VCL. За базовую схему интерпретации фаций 

была принята традиционная классификация форм кривых каротажа SP, GR. 

Результаты сравнительного анализа кривых по различным скважинам 

показали существование зависимости между значениями GR, SP, VCL 
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Рисунок 8 – Унифицированная модель осадконакопления для горизонта Ю-III 

по данным анализа ГИС 

 

и гранулометрическим составом. Выделенные фациальные зоны по форме 

каротажа позволяют сделать заключение, что в целом по разрезу кумкольских 

отложений отчетливо выделяются три главных тренда изменения 

гранулометрии. Нижний тренд, в пределах горизонта Ю-III ха-рактеризуется в 

основном увеличением размера зернистости вверх. Сред-ний тренд, в 

пределах горизонта Ю-II характеризуется в основном умень-шением размера 

зернистости вверх. Верхний тренд, в пределах горизонта Ю-I 

характеризуется в основном плавным увеличением зернистости вверх, но с 

меньшей амплитудой в сравнении с нижним трендом. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНОЙ 

ИНТЕРПРЕТАЦИИ СЕЙСМИЧЕСКИХ ДАННЫХ МОГТ 3D 

В УСЛОВИЯХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ БЕЗЫМЯННОЕ 

 

БЕЗЫМЯННОЕ КЕНОРНЫНЫҢ 3D ЖТНӘ СЕЙСМИКАЛЫҚ 

ДЕРЕКТЕРІН ҚҰРЫЛЫМДЫҚ ТҮСІНДІРУДІҢ КЕЙБІР 

ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 

SOME FEATURES OF STRUCTURAL INTERPRETATION 

OF CDP 3D SEISMIC DATA UNDER CONDITIONS 

OF THE BEZYMYANNOYE FIELD 

 
В тектоническом отношении месторождение Безымянное расположено в восточной прибор-

товой части Прикаспийской впадины, которая отделена от Уральской геосинклинальной зоны 

Ащисайским и Северо-Кокпектинским разломами. По мере усложнения строения среды и глу-

бинности исследований погрешности кинематической интерпретации сейсмических данных 

увеличиваются вплоть до полной потери информации о целевых интервалах, о чем свидетель-

ствуют неоднократно установленные факты существенного расхождения между данными глу-

бинного бурения и сейсмическими структурными построениями, например, в условиях соляно-

купольной тектоники Прикаспийской впадины. В статье показан подход наиболее оптимального 

выбора и реализации графа обработки на примере переобработки трехмерных сейсмических 

данных для района со сложными сейсмогеологическими условиями с целью уточнения геологи-

ческого строения мезозойско-палеозойских отложений месторождения Безымянное, выявления 

и детализации строения новых структур в палеозойской части разреза. Особое внимание уде-

лено этапу структурной интерпретации, включающему стратификацию отражающих горизон-

тов, их корреляцию и выделению тектонических элементов на территории исследования. По 
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результатам исследований уточнено геологическое строение мезозойских пород, палеозойских 

продуктивных и соленосных отложений на изучаемой площади. На основе исследований даны 

рекомендации на доизучение верхнепермской структуры для возможного бурения поисково-раз-

ведочной скважины. 

Ключевые слова: восточная прибортовая зона Прикаспийской впадины, отложения мезозоя 

и верхнего палеозоя, сейсморазведка 3D, структурная интерпретация. 

Тектоникалық тұрғыдан Безымянное кенорыны Орал геосинклиналды аймағынан Ащы-

сай және Солтүстік Көкпекті жарықшақтарымен бөлінген Каспий маңы ойпатының шығыс 

шеткі бөлігінде орналасқан. Сейсмикалық деректерді кинематикалық интерпретациялаудағы 

қателіктер ортаның құрылымы мен зерттеулердің тереңдігі күрделене түскен сайын өнімді 

интервалдар туралы ақпараттың толық жоғалуына дейін артады. Ол туралы терең бұрғылау 

деректері мен сейсмикалық құрылымдық құрылыстар арасындағы елеулі сәйкессіздіктің 

бірнеше рет анықталған фактілері дәлелдейді. Мақалада Безымянное кен орнының мезозой-

палеозой шөгінділерінің геологиялық құрылымын анықтау және нақтылау мақсатында күрделі 

сейсмогеологиялық жағдайларымен аймақ үшін 3D сейсмикалық мәліметтерді қайта өңдеу 

мысалында ең оңтайлы өңдеу ретін таңдау және енгізу көрсетілген. Нәтижелері мезозой тау 

жыныстарының, палеозойдың өнімді және тұзды кен орындарының геологиялық құрылымын 

нақтылаған құрылымдық интерпретацция кезеңіне ерекше көңіл бөлінеді. Кен орнының 

геологиялық моделін құру үшін пайдалануға болатын өнімді горизонттардың корреляция-

сы бойынша ұсыныстар берілген. Барлау ұңғымасын ықтимал бұрғылау үшін жоғарғы пермь 

құрылымын қосымша зерттеу бойынша ұсыныстар берілген. 

Түйінді сөздер: Каспий маңы ойпатының шығыс борт маңы аймағы, мезозой және жоғарғы 

палеозой шөгінділері, 3D сейсмикалық барлау 

Tectonically, the Bezymyannoye field is located in the eastern part of the Pre-Caspian Basin, which 

is separated from the Ural geosyncline by the Aschisai and North Kokpektin faults. As the complexity 

of the structure of the environment and the depth of research, the errors of kinematic interpretation of 

seismic data increase up to the complete loss of information about the target intervals, as evidenced by 

the repeated facts of significant discrepancy between deep drilling data and seismic structural 

constructions, for example, in the conditions of the salt-dome tectonics of the Caspian Basin. The 

approach of the most optimal selection and realization of the processing graph is shown in the article 

on the example of reprocessing of 3D seismic data for the area with complex seismic and geological 

conditions to refine the geological structure of the Mesozoic-Paleozoic deposits of the Bezymyannoye 

field and reveal and detailing the structure of new structures in the Paleozoic part of the section. Special 

attention is paid to the stage of structural interpretation, including the stratification of reflecting horizons, 

their correlation, and the delineation of tectonic elements in the study area. Based on the results of the 

research, the geological structure of Mesozoic rocks, Paleozoic productive, and saline sediments in the 

study area is clarified. Based on the studies, recommendations were given for the additional study of 

the Upper Permian structure for possible drilling a prospecting and explorational drilling purposes. 

Keywords: eastern near-edge zone of the Caspian Basin, Mesozoic and Upper Paleozoic sediments, 

3D seismic survey, structural interpretation 

 

Месторождение Безымянное приурочено к восточной прибортовой зоне 

Прикаспийской впадины. Открытие в подсолевом комплексе нефтяных место-

рождений Кенкияк, Каратюбе, Жанажол, Урихтау, Карачаганак, Тортай и др. 

привело к тому, что в качестве перспективных для данной территории начали 

рассматривать только подсолевые отложения. Однако, за последние двадцать 

лет было открыто почти 15 нефтегазовых месторождений, нефтегазоносность 

которых связывается, в основном, с мезозойским комплексом пород. Таким об-

разом, помимо того факта, что перспективность подсолевых отложений района 

исследований давно доказана, изученность мезозойских отложений дает осно-

вание полагать, что потенциал надсолевых отложений намного выше, чем мы 
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можем ожидать и с ними могут быть связаны дальнейшие открытия. 

По мнению геологов сложность геологического развития региона, приуро-

ченного к зоне сочленения Восточно-Европейской платформы и складчатых 

сооружений Урала, а также наличие солянокупольной тектоники привели к 

многообразию обстановок седиментации и типов карбонатных и терригенных 

отложений, что привело к неравномерному распределению пород-коллекторов 

и по вертикали, и по латерали. В связи с этим существуют разные точки зрения 

на строение и перспективы нефтегазоносности в подсолевом комплексе, на вы-

бор разведочных объектов в надсолевых отложениях. В этой связи изучение 

глубинного строения территории, а также проведение анализа структурного 

плана и литолого-фациальной зональности надсолевого, кунгурского и подсо-

левого комплекса пород на основе сейсмической информации в комплексе с 

бурением и другими геолого-геофизическими методами, являются актуальны-

ми задачами. 

Впервые одноименное поднятие было выявлено и изучено еще в 1912 г. 

Геологической съемкой солянокупольная структура была закартирована и 

подтверждена в 40-50-х годах, по результатам которой Л. Я. Тушкановой, при 

проведении гравиметрической съемки масштаба 1:200 000, было выделено 49 

локальных минимумов силы тяжести, в том числе и Безымянное. Сейсмиче-

скими исследованиями поднятие начало изучаться лишь в 60-х годах прошлого 

столетия, когда с целью изучения строения крутых склонов купола и подсо-

левого палеозойского поднятия были проведены сначала рекогносцировочные 

сейсмические исследования МОВ и КМПВ, а затем и детальные площадные 

сейсмические работы. По результатам этих исследований было установлено 

трехкрылое строение солянокупольной структуры Безымянное. В 1976 году 

были построены структурные карты как по подсолевым отложениям, так и по 

верхнепермскому горизонту «S». Здесь была выявлена структура примыкания, 

вытянутая в субмеридиональном направлении, размеры которой в пределах 

замкнутой изогипсы -1 200 м составили 1,2х3,8 км. Сведения о строении струк-

туры примыкания изменились в 1981 г., когда по результатам сейсморазведоч-

ных работ МОГТ по горизонту «S» свод структуры оконтурили по изогипсе -2 

400 м, а ее размеры составили 1,5х5,6 км, амплитуда более 300 м. Структурные 

карты 1:25 000 масштаба по основным отражающим горизонтам III, V, VI, П1, 

П2, П3 и верхнепермским Д и S были построены в 1995 году на основе про-

ведения объемной сейсморазведки 3D. По результатам этих работ на площади 

Безымянное было уточнено строение верхнепермских отложений и конфигу-

рация поверхности соли, на основе которых базируется современный подсчет 

запасов. По сегодняшним представлениям складка приурочена к юго-восточ-

ному крылу поднятия Безымянное. Структура примыкания субмеридиональ-

ного простирания, с северо-запада востока и юго-востока ограничена склона-

ми соляного массива кунгурского возраста (Рисунок 1, А). Под карнизом этого 

массива в терригенных отложениях казанского яруса верхней перми выявлена 

нефтяная залежь пластовая, литолого-стратиграфического плана, экранирован-

ная крутым склоном соли. ВНК установлен на отметке -2 739 м (Рисунок 1, Б). 

Месторождение Безымянное приурочено к юго-западному крылу однои- 
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Рисунок 1 – Нефтяное месторождение Безымянное А) Структурная карта по кровле 

коллектора (верхнепермского горизонта P2kz); Б – Геологический разрез по линии III-III 

менного соляного купола, расположенного на Жаркамысском поднятии. Соля-

ной купол располагается в зоне одиночных соляных массивов, имеющих суб-

меридиональное простирание и прорывающих вышележащие верхнепермские 

и нижнетриасовые песчано-глинистые отложения. По мнению исследователей, 

региональный наклон подсолевого ложа, наряду с тектоническими напряжени-

ями сжатия посредством надвигово-сдвиговых разломов под влиянием Мугод-

жарской островной дуги, продолжавших свое формирование до раннего триаса 

привел к образованию соляных карнизов, выразившихся надвигом (отжимом) 

соли на верхнепермские породы. Солянокупольная структура разбита неширо-

ким центральным грабеном на три крыла: юго-западное, северное и восточное. 

Соляной массив располагается над поднятием по подсолевым отложениям, 

кровля которых залегает на глубине – 3 900-4 300 м. Юго-восточный склон 

более пологий. В результате тектонических движений соляной купол был на-

клонен на запад под тупым углом в 110-115° к горизонтали. На контакте склона 

соляного купола с породами межкупольной мульды была сформирована кон-

тактная и литологически ограниченная ловушка нефти в казанских породах 

верхней перми. Таким образом, представленная геолого-тектоническая инфор-

мация и история работ прошлых лет показывает довольно слабую изученность 
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района исследования и обосновывает здесь проведение современных сейсми-

ческих исследований для более детального изучения перспективной структу-

ры. По результатам переобработки и переинтерпретации данных по району 

исследований впервые были получены 3D временные и глубинные кубы об-

щей площадью 46 кв. км единичной кратности, что позволило гарантированно 

получить новые высокоточные сведения о глубинном геологическом строении 

мезозойских, продуктивных палеозойских и соленосных отложений, получены 

рекомендации по корреляции отражающих горизонтов для построения геоло-

гической модели. 

Структурная интерпретация данных МОГТ 3D выполнялась с использова-

нием интерпретационных комплексов «GeoGraphix Discovery», «DUG Insight». 

Еще раз отметим, что объект исследования характеризуется сложными поверх-

ностными и глубинными сейсмогеологическими условиями. Из дислокаций 

определяющая роль принадлежит влиянию надвигово-сдвиговых разломов под 

влиянием Мугоджарской островной дуги, продолжавших свое формирование 

до раннего триаса, в результате которых проявились явления галокинеза и свя-

занные с ним деформации, выразившихся надвигом соли на верхнепермские 

породы. Обработка полевых сейсмических материалов МОГТ 3Д проводилась 

в ТОО «Professional Geo Solutions Kazakhstan» с использованием программно-

го обеспечения PGS «Сube Manager User Integral», «HoloSeis». Не смотря на то, 

что 3Д данным месторождения Безымянное, выполненным в 2007 г, были ха-

рактерны помехи различной природы, тем не менее выбор оптимального графа 

обработки обеспечил выделение и прослеживаемость отражающих горизонтов 

по палеогеновым, меловым, юрским, триасовым и палеозойским отложениям, 

из исходных данных ОГТ максимально извлечена информация о скоростях, о 

их распространении по площади, повышена точность, разрешенность кине-

матических и динамических особенностей материала и т. д. Оптимальность 

и параметры процедур графа обработки определялись по результатам тести-

рования. Причем параметры выбирались таким образом, чтобы достичь мак-

симально возможной временной разрешенности волнового поля и сохранить 

высоким соотношение сигнал/помеха в целевом интервале. В результате обра-

ботки данных сейсморазведки, в целом, удалось минимизировать влияние тех-

нических факторов и получить сейсмические данные однородного качества. 

Остановимся на изучении и анализе результатов структурной интерпрета-

ции в условиях месторождения Безымянное, которая была проведена после 

переобработки куба сейсмических данных. Из-за сложной геологической об-

становки в соленосном и подсолевом комплексе отложений корреляция про-

ведена практически полностью в ручном режиме. Технология прослеживания 

опорных горизонтов основана на использовании материалов бурения, при этом 

увязка сейсмических материалов с данными ГИС производилась с автомати-

ческим подбором скоростей в разрезе. Детальная привязка скважин и сейс-

мики во временной области осуществлялась на основе расчета синтетических 

сейсмограмм и их сопоставления с реальными трассами временного куба ми-

грации до суммирования (PSTM). Использование синтетических сейсмограмм 

для стратиграфической привязки отражений основано на существовании зако- 
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номерной связи между литологическим составом изучаемого разреза и харак-

теристикой отражений. При этом первостепенными данными являются данные 

акустического каротажа. В виду отсутствия данных ВСП, в качестве отправной 

точки при выборе положения синтетической трассы использовалось положе-

ние реперных сейсмических отражений. Интерпретации сейсмических мате-

риалов началась с анализа временной миграции до суммирования. (Рисунок 2, 

А). Далее были рассмотрены три варианта глубинной миграции до суммирова-

ния (Рисунок 2, Б-Г). 

На данных материалах склон и карниз соли, являющиеся латеральным экра-

ном для верхнепермской залежи нефти, прослеживаются недостаточно четко. 

По этой причине, для определения геометрии карниза было проинтерпретиро-

вано два варианта горизонта (ОГ-VI-1): первый учитывает минимальную пло-

щадь залежи нефти; второй – максимальную. Анализ рисунков показывает, что 

карниз не имеет резко очерченных границ и площадь залежи не может быть 

четко ограничена, тем не менее для окончательной интерпретации материа-лов 

из вышеперечисленных кубов был выбран 3Д куб лучевой глубинной ми-

грации, поскольку эта процедура показала наилучшее качество распознавания 

карниза соли и, на большинстве профилей можно выделить четкую границу 

между солью и продуктивной толщей. Картина отражений от продуктивных 

горизонтов по лучевой миграции, увязанных с каротажом, также достаточно 

хорошо определяет их площадное простирание по сравнению с двумя осталь-

ными глубинными кубами. Отметим, что качество сейсмических процедур 

напрямую зависит от качества полевых материалов, достоверной математиче-

ской модели обработки и достаточным объемом априорной информации. Рис. 

2, был подсечен бурением непосредственно в зоне контакта соли с продуктив-

ной толщей. Переобработка данных 3Д сейсморазведки позволила существен-

но уточнить не только размеры залежи нефти в казанской толще и определить 

линию ее контакта с солью, но и уточнить положение размытой поверхности 

средней юры. Основываясь на результатах расчета синтетических трасс, ин-

формации о литологии разреза и качестве прослеживаемости, были выбраны 

отражающие горизонты и параметры корреляции горизонтов. 

1) III отражающий горизонт (подошва мела и кровля размытой поверхности 

средней юры), приуроченная к подошве нижнемеловых отложений, характери-

зуется довольно неустойчивыми и динамически слабо выдержанными отраже-

ниями. Зачастую наблюдаются переходы данной волны вниз, вдоль отражений 

(волн) срезаемых этой поверхностью юрских отложений. Это означает, что ре-

зультаты получены на основе глубинной миграции. 

2) Отражающий горизонт V_bas стратиграфически соответствует кровле 

базальных песчаников в подошве нижнеюрских отложений. Этот отражающий 

горизонт, в пределах рассматриваемой территории, выделяется в виде одно-

двухфазного положительного колебания различной степени динамической 

выраженности. В волновом поле это отражение распознается как первый от-

ражающий горизонт над эрозионной поверхностью между относительно по-

лого залегающим юрским комплексом и более крутопадающими отражениями 

триасового интервала. 
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А) миграция по времени 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Б) глубинная лучевая 
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В) глубинная миграция 
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Г) Обратная временная 

миграция 

 

Рисунок 2 – Сопоставление результатов разных типов глубинной миграции для 

выделения склона и карниза соли 
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3) Отражающий горизонт VI (кровля соли) выделяется в верхней части со-

ляного купола. В волновом поле данный горизонт является разделителем меж-

ду слоистым надсолевым разрезом триаса и верхней перми и сейсмически не-

мой толщей соли. Горизонт закартирован только в зоне распространения свода 

соляного купола и отсутствует в западной и северной частях территории съем-

ки. В северной части соль из солевого диапира была отжата и на небольшой 

площади переотложена в виде соляного покрова. В зоне отжатой из купола 

соли породы двух межсолевых мульд, заполненных породами верхней перми, 

практически смыкаются между собой. В этом районе, на северо-западе участ-

ка, наблюдается только остатки соляного карниза и соляного диапира шириной 

до 100-200 м. 

4) Отражающий горизонт VI-1 – карниз и склон соли делится на два не кон-

тактирующих между собой участка: BM_VI-1 (главный карниз и склон соли, 

ограничивающий казанскую залежь и простирающийся с юга на север ближе к 

центральной части участка) и ВМ_VI-1_NE (аналогичный карниз, находя-

щийся на северо-востоке участка). Карниз и склон соли коррелировались как 

один отражающий горизонт таким образом, чтобы они формировали собой на-

клонную площадку без обратного изгиба (подвернутого склона в виде надвига) 

и чтобы карниз или склон соли примыкали снизу вверх к кровле соли – ОГ 

VI. Карниз картировался как один плавно нисходящий горизонт, срезающий 

глинистую часть верхней перми. За счет упрощения представления карниза и 

игнорирования его поведения на контакте с глинистой частью верхней перми 

(P2tat), стало возможно обрисовать карниз и склон соляного диапира одной 

картой вместо трех. 

Подсолевые отражающие горизонты BM_P1 и BM_ P2 приурочены соот-

ветственно к кровле терригенной толщи нижней перми, и предположительно к 

кровле среднекаменноугольных карбонатно-терригенных глубоководных отло-

жений. ОГ Р2 в этом месте выходит под поверхность несогласия в виде углово-

го несогласия или эрозионно срезан горизонтом ОГ Р1 и отсутствует как в зоне 

размыва, так и в северной части. Эрозионный срез ОГ Р2 и Р1 (в виде чаши) 

наряду с тектоническими нарушениями в условиях надвигового и сдвигового 

разломов открывают хорошую возможность для миграции нефти из вероятно 

верхне-среднекаменноугольных нефтематеринских отложений в надсолевые 

породы коллекторы и ловушки УВ. Таким образом, на контакте надсолевых 

верхнепермских отложений с палеозойскими нефтематеринскими породами в 

условиях бессолевой мульды (или прямого контакта), вероятно, и была сфор-

мирована залежь нефти месторождения Безымянное. 

Для картирования продуктивных горизонтов по данным увязки скважин 

были выбраны отражения, примерно соответствующие кровле и подошве про-

дуктивной толщи в целом – ОГ BM_S (кровля) и BM_S_base (подошва) вы-

делены по данным каротажа. В интервале между этими горизонтами были вы-

браны и прокореллированы четыре ОГ S1, S2, S3 и S4, которые были примерно 

привязаны к соответствующим продуктивным горизонтам, также выделенным 

по каротажу. Этот подход – или наблюдение распространения отражений по 

площади месторождения позволил приблизиться к пониманию положения 
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продуктивных горизонтов в пределах площади нефтеносности и в простран-

стве. Однако, необходимо отметить, что кровли продуктивных горизонтов, вы-

деляемые по данным каротажа, не всегда точно соответствуют выделяемым 

сейсмическим границам. Это, по-видимому, объяснятся тем, что в некоторых 

случаях в продуктивном разрезе часто происходит слияние песчаных линз и 

полулинз в единые тела, а между ними зачастую нет значимых глинистых раз-

делов, происходит выклинивание коллекторов или глинизация разреза. По этой 

причине, корреляция продуктивных горизонтов проведена в автоматическом 

режиме, а не вручную. В случае прерывания отражения от горизонта, это вос-

принимается как смена литологии вдоль одновозрастного горизонта или как 

изменение физических параметров пластов. 

Необходимо отметить, что для точной увязки продуктивных горизонтов с 

данными сейсморазведки необходимы данные вертикального сейсмопрофи-

лирования по нескольким скважинам, а в зоне развития соляного карниза по 

каждой скважине в отдельности. В данных исследованиях были использованы 

данные только по трем скважинам, поэтому точная увязка отражений от про-

дуктивных пластов на временных разрезах по всей площади была довольно 

проблематичной. 

Обстановка осадконакопления продуктивной толщи верхне-пермскго от-

дела казанской свиты предположительно принимается следующим образом. В 

соответствие с описанием керна, она сложена алевролитами и песчаника-ми 

коричневыми, темно-коричневыми, серыми, мелко- среднезернистыми, 

полимиктовыми, пористыми, пропитанными нефтью, с прослоями аргиллита 

коричневого, бурого с редкими пропластками серого цвета, слюдистого, алев-

ритистого, местами с гнездами ангидрита и вкраплениями размером до 2 мм 

белой каменной соли, мелкокристаллической. Исходя из коричневого цвета по-

род, наличия гнезд ангидрита и вкраплений соли, можно предположить, что 

породы продуктивного комплекса накапливались в континентальных условиях 

с засушливым климатом. Порой воды водоемов размывали соленосные ком-

плексы пород. Климатические и топографические условия во время осадкона-

копления казанской свиты примерно соответствовали тем, что наблюдаются 

сейчас в данном регионе. Современные условия осадконакопления – это до-

статочно аридный климат с редкой речной сетью. Обломочные породы (гра-

веллиты, песчаники и глины) весной сносились с гор небольшими реками и 

формировали русловые отложения богатые песком, а пойменные осадки имели 

более глинистый состав. Воды небольших озер, куда поставлялся обломочный 

материал, засолонялись при контакте с соленосными породами в обнажени-ях, 

а в течение жаркого засушливого лета это приводило к осаждению из них 

эвапоритов, которые смешивались с терригенными породами. Таким образом, 

можно сделать вывод, что основные осадки, формирующие продуктивную тол-

щу это речные (русловые и пойменные), а также и озерные осадки временно 

пересыхавших водоемов. 

Сравнивая результаты двух обработок, можно заключить, что качественно 

выполненная кинематическая обработка сейсмических материалов является 

необходимым условием дальнейших структурных построений и последующе- 
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го анализа динамических характеристик волнового поля. Некорректно подо-

бранные параметры на некоторых этапах ранее выполненной обработки (опре-

деление статических поправок и скоростей суммирования, фильтрация) могут 

привести в условиях сложного геологического строения к искажению морфо-

логии отражающих горизонтов и в итоге к ошибочному местоположению за-

проектированной скважины. 
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АТАСУ КЕНДІ АЙМАҒЫНДАҒЫ ПОЛИМЕТАЛЛДАРҒА 

ПЕРСПЕКТИВАЛЫ АУДАНДАРДЫ АНЫҚТАУ МАҚСАТЫНДА 

ГЕОФИЗИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕРДІҢ НӘТИЖЕСІ 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ С ЦЕЛЬЮ 

ВЫЯВЛЕНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ УЧАСТКОВ ПОЛИМЕТАЛЛОВ 

В АТАСУЙСКОМ РУДНОМ РАЙОНЕ 

 

RESULTS OF GEOPHYSICAL SURVEYS IN ORDER 

TO IDENTIFY PROMISING AREAS FOR POLYMETALS 

IN THE ATASU ORE ZONE 

 
Бұл мақала Атасу кенді аймағындағы полиметаллдарға перспективалы аудандарды анықтау 

мақсатында геофизикалық зерттеулердің нәтижелеріне арналған. Зерттеу жұмысында магниттік 
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және гравибарлау жұмыстарын өңдеу және интерпретациялау нәтижелері қарастырылған. 

Бұл жұмыстың мақсаты бұрын жүргізілген геофизикалық зерттеулерді талдау, аймақтың 

геологиялық құрылымына шолу жасау, геофизикалық деректерді өңдеу және интерпретациялау, 

сондай-ақ полиметаллдардың перспективалы аудандарын анықтау және оқшаулау болды. 

Алға қойылған мақсаттарға жету үшін магниттік барлау және гравибарлау әдістері 

қолданылған. Алынған мәліметтерді интерпретациялау аномалиялы аймақтарды анықтауға 

мүмкіндік берді. Магниттік барлау жұмыстарының нәтижесінде жергілікті магниттік аномали-

ялар анықталды, бұл металл кендерінің болуы мүмкіндігін көрсетті. Гравибарлау деректерін 

өңдеу, интерпретациялау тығыздығы жоғары аймақтарды анықтады, ол полиметаллдарға пре-

спективалы аймақтарды анықтап көрсетті. 

Бұл геофизикалық зерттеулердің нәтижелері, одан әрі барлау үшін ең перспектива-

лы аймақтарды анықтауға мүмкіндік берді. Осы зерттеу жұмысының нәтижесінде барлау 

ұңғымасын бұрғылау нүктесі белгіленді. 

Түйінді сөздер: Атасу кенді аймағы, геофизикалық зерттеулер, магниттік барлау, грави-

барлау. 

 

Данная статья посвящена результатам геофизических исследований в Атасуйском рудном 

районе с целью выявления перспективных участков полиметаллов. В работе рассмотрены ре-

зультаты обработки и интерпретации магнитных и гравиразведочных работ. 

Целью данной работы был анализ ранее проведенных геофизических исследований, Обзор 

геологической структуры региона, обработка и интерпретация геофизических данных, а также 

выявление и локализация перспективных областей полиметаллов. Для достижения поставлен-

ных целей были использованы методы магниторазведки и гравиразведки. Интерпретация полу-

ченных данных позволила выявить аномальные зоны. 

В результате магниторазведочных работ было обнаружено наличие магнитных аномалий, 

что свидетельствует о возможном наличии металлических руд. Анализ гравиразведочных дан-

ных выявил зоны с высокими значениями плотности, что также указывать на наличие рудных 

обьектов. 

Результаты геофизических исследований позволили выявить наиболее перспективные об-

ласти для дальнейших исследований. В результате этой работы была обозначено точка бурения 

разведочной скважины. 

Ключевые слова: Атасуйский рудный район, геофизические исследования, магниторазвед-

ка, гравиразведка. 

 

Abstract. This article is devoted to the results of geophysical exploration in the Atasuy ore region 

in order to identify promising areas of polymetals. The article discusses the results of processing and 

interpretation of magnetic and gravity exploration. 

The purpose of this work was to analyse, previously conducted geophysical exploration, review 

the geological structure of the region, processing and interpretation of geophysical data, as well as 

identification and localization of promising areas of polymetals. 

To achieve these goals, were used methods of magnetic exploration and gravity exploration. 

Interpretation of the data obtained allowed, identifying anomalous zones. As a result, of magnetic 

exploration the presence of magnetic anomalies detected, which indicates the possible presence of metal 

ores. The analysis of the gravity survey data revealed zones with high, density values, which may indicate 

the presence of ore deposits. 

The results of geophysical exploration have allowed us to identify the most promising areas for 

further research. In this regard, a point was, designated, for drilling a search well. 

Keywords: Atasyui ore district, geophysical exploration, magnetic exploration, gravity exploration. 

 

Кіріспе. Негізінен, біздің еліміздегі экономикалық және геологиялық 

тұрғыдан перспективалы және бай аумақтардың бірі – Орталық Қазақстан. 

Орталық Қазақстанның өнеркәсіптік құндылығы Атасу кенді аймағымен, оның 

ішінде Жайылма мульдасымен байланысты. 

Қазіргі  уақытта  Қазақстанда  бұрын  барланған  полиметалл  кен 
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орындарының қорлары азайып бара жатыр, және жаңа ірі кенорындардын 

ашылулары болып жатқан жоқ. Бұл зерттеу жұмысының өзектілігі бірнеше 

факторлармен негізделеді, мысалға Атасу кенді аймағында 60-тан аса ірі по-

лиметалл кенорындары бар. Сонымен қатар қазіргі таңда Атасу кенді аймағы 

мен Жайылма мульдасы туралы ақпараттар, геология-геофизикалық деректер 

негізінен ескірген, олар жаңартуды және қайта қарауды қажет етеді. 

Бұл жұмыстың мақсаты: Атасу кенді аймағында бұрын жүргізілген 

геология-геофизикалық жұмыстарға талдау жасау және шолу жүргізу. 

Геофизикалық жұмыстардың деректерін өңдеу және интерпретациялау, оның 

негізінде полиметаллды перспективалы аудандарды анықтау, оқшаулау. 

Зерттеу алаңы Қаражал қаласынан оңтүстік-шығысқа қарай 18 км жерде 

орналасқан, және әкімшілік орналасуы бойынша Жаңаарқа ауданына қатысты, 

аудан орталығы - Ұлытау облысының, Атасу кенті. Бұл аймақта 10000 мың 

халқы бар, Қаражал қаласы бар, және осы аймақта Жайрем кен байыту ком-

бинаты орналасқан. Соның негізінде, зерттеу ауданы экономикалық және 

географиялық тұрғыдан аномалияларды зерттеу, барлау және растау үшін 

қолайлы. 

Зерттеу аймағында бұрын жүргізілген геология, геофизикалық зерттеу-

лерге шолу жүргізе келе, Атасу ауданында алғаш геологиялық зерттеуді И. С. 

Яговкин 1926 ж.ж. жүргізген, нәтижесінде 1:420 000 масштабындағы Атасу 

кенді аймағының геологиялық картасын алған. 

1933-1954 жылдар аралығында 1:200 000 масштабтағы геологиялық 

түсірілімдер жүргізілген. Оның ішінде А. Г. Бетехтин, Н. М. Салов, А. Г. 

Гокоевтің жұмыстары ерекшеленеді. Бұл зерттеулер нәтижесінде марганецті 

Қылыш кен орны ашылған. 

1958 жылы зерттелу аймағы 1:200 000 масштабында геологиялық түсірілім 

жұмыстарымен толығымен қамтылған [1]. 

Атасу ауданындағы алғашқы геофизикалық жұмыстарды 1932 жылы Д. Н. 

Редкин Қаражал кен орнында Тиберг-Тален магнитометрімен жүргізіп, алғаш 

аудан жайлы магниттік аномалиялар картасын алған [1]. 

1949-1955 ж.ж Атасу геофизикалық экспедициясын жүргізіліп, нәтижесінде 

1:50 000 масштабындағы магниттік аномалиялар картасын алынған. 

1988 жылы ПГО Казгеофизика Аэрогеология-геофизикалық экспедиция-

сы, Куликов Е. И. басшылығымен 1:25 000 масштабтағы аэрогеофизикалық 

түсірілім жүргізген. Нәтижесінде 128 аэроаномалия анықталып, олардың 

барлығы жерүсті геофизикалық кешенімен тексерілген. 

Осылайша, бұрын атқарылған жұмыстардың көп бөлігі бойынша Атасу 

кенді аймағында Жайылма мульдасы аумағында ірі аномалиялар анықталған 

және зерттелгені менде, зерттеу алаңы кіші масштабтағы геология-

геофизикалық зерттеу жұмыстарымен қамтылмаған. Сондықтан зерттеу 

аланыңда ірі және тереңде орналасқан аномалиялар мен геологиялық денелерді 

зерттеу әлі де перспективалы және өзекті болып келеді. 

Геологиясы жағынан, зерттеу алаңы Жайылма мульдасының шығыс 

бөлігінде орналасқан. Зерттеу алаңының құрылымына силур, ортанғы, 

жоғарғы девон, таскөмірдің төменгі бөлімі, палеоген, неоген және төрттік 
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1 сурет – Ауданның геологиялық қимасы 

жүйелердің түзілімдері қатысады. Ауданда ең көп таралған-девондық және 

таскөмірлік көміртекті стратификацияланған шөгінділер. Зерттеу аумағында 

мору қабатының түзілімдері кең таралған және олар ауданның кем дегенде 

50% алуда. 

Аудандағы түзілімдердің ішінен жоғағы девонның төменгі посидиондық 

свитасы, фамен ярусы мен дайрин свиталараы және төменгі таскөмірдің жоғарғы 

посидиондық свиталары ерекшеленеді. Бұл аймақта полиметаллды кендену 

жоғарғы девонның фамен, фран ярустары мен төменгі карбон шөгінділерінде 

жоғарғы посидиондық қабаттарда болады. Бұл қабаттардағы түзілімдер сұр, 

қызыл, органагенді, брекчиялы әктастармен ұсынылып, кен түзілуге қолайлы 

аймақтарды құрайды. Сонымен қатар тектоникасы жағынан, ауданда көп 

геологиялық жарылымдар мен бұзылыстар таралған, зерттеу аланың негізгі 3 

жарылым кесіп өтуде, олардың бойы кендену мен минерализациянуға қолайлы 

аймақтар ретінде қарастырылады. 

Зерттеу аланындағы тау жыныстарының тығыздығының өзгеру диапазоны 

2,52-ден 3,84 г/см3-ке дейін. Барлық үлгілердің ең үлкен тығыздығы габбродо-

лериттерге ие (τβd -C ) олар 2,55-тен 3,84 г/см3-ке дейінгі мәндер диапазонына 
3 1 

ие. Габбродолериттердің орташа мәні 2,80 г/см3 құрайды. Жоғарғы посидоний 
субсвитасының (D

3
-C

1
ps

2
) және төменгі фамен шөгінділерінің (D

3
fm) жыны-

стары тығыздық сипаттамалары бойынша шамамен бірдей мәндерге ие және 

2,52-ден 3,56 г/см3-ке дейінгі мәндердің кең диапазонында ауытқиды. 

Зерттеу аланың құрайтын тау жыныстары негізінен магниттік емес класқа 

жатады. Төменгі фамен шөгінділерінің (D
3
fm) жыныстарының үлгілері 

магниттік сезімталдықтың орташа мәндеріне ие. Ерекше мәндерге ие, габбро-

долерит интервалдары магниттік сезімталдық мәндері бойынша жоғары болып 

келеді, ондағы орташа мәндер 120*10-5 бірлік. SI. 

Осы факторларды ескере отырып, бұл аумақта полиметалл кендерін бар-

лау кезінде магниттік барлау жұмыстарын жүргізу қажет, оны магнитті анома-

лиялы денелерді анықтау, оқшаулау, тектоникалық бұзылыстарды нақтылау, 

ауданның магниттік аномалиялар картасын алу мақсатында жүргізуге бола-ды, 

ал гравибарлау жұмыстарын тығыздығы жоғары геологиялық денелерді 

нақтылап-оқшаулау, аномалиялы гравитациялық өріс картасын алу, 

мақсаттарында жүргізуге қажет. 

Материалдар мен әдістер. Жұмыстың мақсатын орындау барысында 

келесідей геофизикалық зерттеулер кешені орындалған: магниттік барлау, гра-

вибарлау. 

Алдымен, жұмыс учаскесінде магниттік барлау жұмыстары жүргізілген. 



Сборник научных трудов VII Международной научно-практической конференции 

67 

 

 

 

 

Ол жұмыстар протонды МИНИМАГ магнитометрімен жаяу нұсқадасында 

жүргізілген. 

Кейін аудандағы гравимагниттік аномалия орталығы арқылы өтетін екі 

интерпретациялық профильдері бойынша профильдік гравимагниттік зертте-

улер жүргізілді. 

Профильдік жұмыстардың нәтижелері бойынша жергілікті гравимагниттік 

аномалия анықталды. Аномалия I интерпретациялык профильде 6750-7500 

пикет аралығында орналасқан. Магнит өрісте аномалиялы аймақ 120 нТл-

ге дейін жоғарылауымен сипатталады, гравитациялық өрісте аномалия 2-2,5 

мГал құрайды. 

Аудандық магниттік барлау жұмыстарының нәтижелері бойынша диа-

грамма карталары, аномалиялы магнит өрісінің изодинамдар картасы және 

аномалиялы магнит өрісінің жергілікті құраушысының картасы салынған. 

Ауданның магнит өрісі салыстырмалы түрде аз мәндермен сипатталады (-100-

ден 150 нТл-ге дейін) және тыныш сипатқа ие. Тектоникалық бұзылуларды 

нақты ашуға мүмкіндік беретін градиент аймақтары анықталмаған. 

Ауданның орталық бөлігінде субмеридионалды жарылым байқалады, ма-

мандардын пікіріне сәйкес оны рифтогендік құрылымның осьтік бөлігі ретінде 

қарастыруға болады. 

Ең қарқынды аймақ (130 нТл-ден астам) және аумағы бойынша ең үлкені 

7000-7900 пикеттер аралығындағы 72-103 профильдер ауданында учаскенің 

орталық бөлігінде орналасқан. 
 

2 сурет – Аномалиялы магнит өрісінің изодинамдар картасы 
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Жергілікті құраушылардың картасын алу үшін өрістерде алынған сандық 

база бойынша магнит өрісінің трансформанты (жоғары жиілікті сүзгілеу, 

бастапқы өрісті жоғарғы жартылай кеңістікке қайта есептегеннен кейінгі 

жергілікті құраушы) жиынтығы есептелді. 

Жергілікті құраушысының картасында аномалия тудыратын денелердің 

шекаралары айқын көрінеді. Трансформациядан кейінгі өрістің пішіні 

бастапқы өрістен айтарлықтай ерекшеленбейді, бұл осы аномалияларды туды-

ратын ірі геологиялық нысандардың терең орналасуын көрсетеді. 

Аудандық гравибарлау жұмыстарының нәтижелері бойынша аномалиялы 

гравитациялық өріс картасы, жергілікті құраушы картасы, гравиметриялық 

аномалиялардың көлденең және тік градиенттер картасы алынған. 

Аномальды гравитациялық өріс картасы учаскенің шығыс шекарасындағы 

гравитациялық өрістің қарқындылығының ендік бағытта 6,6 мГал-дан ба-

тыста 11,4 мГал-ға дейін ұлғаюын анық көрсетеді. Гравитациялық өрістің 

минималды мәндері (8-8,4 мГл дейін) аланның шығыс бөлігіндегі төменгі 

фамен шөгінділері оңтүстік бөлігінде 0 пикет 9200 профилінен басталып, 

солтүстігінде 162, пикет 8000 профилінде аяқталады. 

Фамен-Турней және Визей-Серпухов шөгінділерімен ұсынылған ауданның 

орталық бөлігі мен батыс бөліктері гравитациялық өрістің 11 мГл-ден асу-

ымен ерекшеленетін ауданның оңтүстік-батыс бөлігін қоспағанда, орташа 

мәндермен (8-10 мГл) картаға түсіріледі. Палеозой іргетасының картасында 

бұл аймақта жарылым орналасқан. 

Ауданның орталық бөлігінде 26-90 профильдер ауданында 7100-8200 

пикеттерінде 10,2 мГл-ден астам эпицентрлері бар дұрыс емес пішінді 
 

3 сурет – Аномальді гравитациялық өрісінің картасы 
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4 сурет – Жергілікті гравитациялық аномалиялардың картасы 

гравитациялық өрістің жоғары мәндерінің аймағы (9,6 мГл-ден астам) көрінеді. 

Тығыздығы жоғары геологиялық денелерді нақты оқшаулау және қадағалау 

үшін гравиметриялық өріс трансформанттарының жиынтығы (екінші туынды, 

жоғарғы 250, 100, 50, 25 м) және төменгі (30, 40, 50 м) жартылай кеңістік, 

жоғары жиілікті сүзгілер (R=250, 500, 1000, 2000 м) есептелді. 

Нәтиже. Жұмыс барысында жергілікті құраушы картасында жоғарыда 

сипатталған аномальды аймақтардың шекаралары айқынырақ көрсетілген. 

Жергілікті өрістің қарқындылығы -1,2-ден 1,4 мГл-ге дейінгі мәндер шегінде 

өзгереді. Гравитациялық өрістің жергілікті аномалиялары, қарқындылығы 0,6 

мГл және одан жоғары, магнит өрісінің жергілікті аномалияларымен нақты 

корреляцияланады, бұл жоғары тығыздығы бар және негізгі жыныстарға 

қатысты магниттік сезімталдығы жоғары терең геологиялық объектілер. 

Сурет 5. Магниттік және гравитациялық өрістердің біріктірілген жергілікті 

аномалияларының картасы 

7100-7600 профильдер мен 74-98 пикеттер аймағында орналасқан 

магниттік және гравитациялық өрістердің мәні бойынша ең жоғары анома-

лиясында барлау ұңғымасы орналастырылды. Ұңғыма 7400 профиліндегі 82 

пикеттегі гравимагниттік аномалияның эпицентрінде бұрғыланды. 

 

Қорытынды. Осы жұмыстың барысында, Атасу кенді аймағында бұрын 

сонды жүргізілген геология-геофизикалық жұмыстарға шолу жүргізілді. Со-

нымен қатар аймақтың геология-тектоникалық жағдайы қарастырылып, 

нәтижесінде зерттеу аланыңда геофизикалық зерттеу жұмыстары жүргізілген. 
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5 сурет – Магниттік және гравитациялық өрістердің біріктірілген жергілікті 

аномалияларының картасы 

 

Бұл зерттеу жұмыстары магниттік барлау мен гравибарлауды қамтыды. 

Геофизикалық зерттеулердің мәліметтері өңделіп, соныңда түсіндіру, интер-

пертация жасалды. 

Жұмыс барысында магниттік барлау мәліметтері өңделіп, интерпрета-

цияланды. Аудандық магниттік барлау жұмыстарының нәтижелері бойынша 

диаграмма карталары, аномалиялы магнит өрісінің изодинамдар картасы және 

аномалиялы магнит өрісінің жергілікті құраушысының картасы салынды. 

Карталарға сәйкес аланның орталық бөлігінде субмеридионалды жарылым 

байқалады, ол рифтогендік құрылымның осьтік бөлігі ретінде қарастырылады. 

Жергілікті құраушылардың картасын алу үшін жоғары жиілікті сүзгілеу, 

бастапқы өрісті жоғарғы жартылай кеңістікке қайта есептеу жүргізілді. 

Магниттік аномалиялар картасында аномалия тудыратын денелердің шекара-

лары айқын көрінді. 

Сонымен қатар, аудандық гравибарлау жұмыстарының нәтижелері бой-

ынша аномалиялы гравитациялық өріс картасы, жергілікті құраушы картасы, 

гравиметриялық аномалиялардың көлденең және тік градиенттер картасы 

алынған. 

Аномалиялы гравитациялық өріс картасында, аланның орталық бөлігінде 

26-90 профильдер ауданында 7100-8200 пикеттерінде 10,2 мГл-ден астам 

эпицентрлері бар дұрыс емес пішінді гравитациялық өрістің жоғары мәндерінің 

аймағы көрінеді.Тығыздығы жоғары геологиялық денелерді нақты оқшаулау, 
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қадағалау үшін гравиметриялық өріс трансформанттарының жиынтығы 

(екінші ретті туынды, жоғарғы 250, 100, 50, 25 м) және төменгі (30, 40, 50 

м) жартылай кеңістік, жоғары жиілікті сүзгілер (R=250, 500, 1000, 2000 м) 

есептелді. Осы жергілікті құраушы картасында аномальды аймақтардың ше-

каралары айқынырақ көрсетілді. 

Жұмыс барысында, магниттік және гравитациялық өрістердің біріктірілген 

жергілікті аномалияларының картасы жасалды, гравитациялық өрістің 

жергілікті аномалиялары, магнит өрісінің жергілікті аномалияларымен нақты 

корреляцияланады, бұл жоғары тығыздығы бар және негізгі жыныстарға 

қатысты магниттік сезімталдығы жоғары терең геологиялық объектілер болды. 

Соныңда, 7400 профиліндегі 82 пикеттегі гравимагниттік аномалияның 

эпицентрінде бұрғыланды. 
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ОБОСНОВАНИЕ КОМПЛЕКСА ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ В ПРЕДЕЛАХ РУДНОГО УЗЛА №3 НА ОСНОВЕ 

ВЫЯВЛЕНИЯ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ КРИТЕРИЕВ 

 
В данной статье показано, что в условиях исследования со сравнительно слабой геолого-

геофизической изученностью и сложным геологическим строением, эффективно применение 

комплекса инновационных геофизических исследований. Применение новейшего комплекса 

геофизических методов позволит решать задачи детализации пространственного положения 

рудных объектов и выявления не выходящих на поверхность рудных тел [7]. Аэромагнитораз-

ведка также проводится для изучения глубинного геологического и сложного тектонического 

строения площади исследований. Благодаря такому комплексу можно выполнить кондиционное 

геологическое истолкование геофизических аномалий; выяснить характер отражения рудонос-

ных структур и рудовмещающих элементов в физических полях; установить перспективы ору-

денения на глубину для создания обновленной геофизической основы [8]. 

Ключевые слова. Электроразведка методом вызванной поляризации в модификации сре-

динного градиента, магниторазведка, аэромагниторазведка с применением беспилотного лета-

тельного аппарата, сульфидная минерализация. 

 

Введение. Одним из важнейших источников развития экономики Респу-

блики Казахстан является минерально-сырьевая база. В пределах Актюбин- 
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ской области, как и в других регионах Казахстана, проводятся работы, на-

правленные на обнаружение коренных месторождений драгоценных металлов. 

Основываясь на Аксуское кварцево-жильное рудное поле и малые интрузии 

степнякского типа Южного участка месторождения Жолымбет, можно предпо-

ложить, что в пределах рудного узла №3 проявляются продолжения соседних 

месторождений. Актуальность работы сводится к слабой изученности района 

исследований и необходимости применения современного комплекса поис-

ково-разведочной геофизики для оценки перспективности площади с целью 

создания обновленной геофизической основы для эффективного проведения 

дальнейших геологоразведочных работ. 

Целью данных исследований является изучение эффективности комплекс-

ных геофизических исследований в составе аэромагниторазведочных измере-

ний с БПЛА и электроразведки ВП-СГ при поиске малых интрузий степняк-

ского золотоносного типа в Акмолинской области в пределах рудного узла №3. 

Задачи исследований включают: 

- сбор, анализ, обобщение и уточнение априорной информации по рудно-

му узлу №3; 

- обоснование применения новейших комплексных геофизических иссле-

дований с использования высокотехнологичного оборудования и современных 

программных технологий; 

- картирование пород фундамента, разрывных нарушений, гидротермаль-

но-металлогенических образований и поиски малых интрузий степнякского 

золотоносного типа по данным высокоточной магниторазведки; 

- выявление площадей и зон, связанных с сульфидной минерализацией и 

окварцеванием пород фундамента по данным электроразведки ВП-СГ. 

В административном отношении участок рудного узла №3 расположен 

в Аккольском районе Акмолинской области. Ближайшим районным центром 

является город Степногорск, а областным центром – г. Астана, которая рас-

положена в 185 км к северо-востоку от района исследований. Район плотно 

заселен, имеет развитую горнодобывающую инфраструктуру, сеть автодорог и 

ЛЭП, что подтверждает экономическую целесообразность проведения геофи-

зических исследований. На исследуемой территории активные геолого-геофи-

зические работы на золото начали проводиться с 1930-го года, после открытия 

рудника Аксу в 1929 году. Работы проводились вплоть до 1986 года. 

Геологические работы проводились в виде поисковых работ, штуфного 

опробования, прокладывания траншей и дудок. Комплекс геофизических ме-

тодов включал в себя: гравиразведку, магниторазведку и электроразведку ВП-

СГ и ВЭЗ-ВП. 

Таким образом, представленная геолого-геофизическая информация и 

история работ прошлых лет показывает довольно слабую изученность района 

исследования и обосновывает здесь проведение современных электро- магни-

тометрических исследований для более детального изучения перспективного 

участка. С другой стороны, за последнее время в области электроразведки и 

магниторазведки появилось очень много обрабатывающих и интерпретацион-

ных программ, которые дают возможность получения материалов высокой раз- 
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решенности и прослеживаемости [1,2], что дает повышение результативности 

геофизики в разы. 

Оценка состояния геологического строения района исследований по ре-

зультатам раннее проведенных геолого-геофизических работ очень слабая. 

Рудный узел весьма благоприятно расположен в мегаструктурах района, для 

поисков месторождений золота, благодаря приуроченности к Степнякскому 

синклинорию и Ишкеольмесскому антиклинорию. В этой области располага-

ются зоны глубинных региональных разломов северо-западного направления 

(Атансорский, Западно- и Северо- Атансорский разломы). Район исследований 

сложен флоской свитой нижнего ордовика (свита представлена алевролитами, 

песчаниками, аргиллитами, конгломератами, а также известняками и крем-

нистыми породами), дапинской и дарривильской свитой среднего ордовика 

(средний отдел сложен андезитами, андезибазальтами, базальтами, дацитами, 

риодацитами, их туфами) и катийской свитой верхнего ордовика (представлена 

лавами и туфами риолитов, дацитами, андезитами субвулканического комплек-

са, прорывающими только образования дапинской свиты), а также Павлодар-

ской свитой неогеновой системы. 

Наибольшую площадь в районе исследований занимают интрузивы позд-

неордовикского комплекса. Они схожи с интрузивными телами золотоносного 

степнякского типа. Также по всей площади исследований хорошо развиты раз-

нообразные гидротермально-метасоматические образования. К ним относятся 

субвулканические тела, беретизированные средние и кислые лавы, кварцевые 

граносиениты и сиенодиориты. 

Анализ ранее выполненных геофизических работ позволил выделить пер-

вичные геофизические критерии на поиски зон золотоносного оруденения. В 

физических полях породы выделяются неоднозначно. Преобладание в разрезе 

основных пород вызывает повышение интенсивности как в магнитном поле, 

так и в гравитационном и наоборот, кислые разновидности уменьшают ин-

тенсивность физических полей. Процессы метаморфизма также существенно 

влияют на физические поля. Так, контактовые зоны пород с интрузиями от-

мечаются интенсивными магнитными аномалиями. В основном, породы кар-

тируются мозаичным магнитным полем интенсивностью от -200 до 200 нТл, 

которому соответствуют слабоположительные гравитационные поля. 

Поэтому для оценки перспективности площади с целью создания обнов-

ленной геофизической основы необходимо применить современный комплекс 

поисково-разведочной геофизики для эффективного проведения дальнейших 

геологоразведочных работ. 

Таким образом, основным геологическим критерием поиска малых интру-

зий степнякского золотоносного типа в условиях рудного узла №3 являются 

интрузивы позднеордовикского комплекса, расположенного в зоне глубинных 

региональных разломов. 

Материалы и методы исследования. Как было сказано ранее, на террито-

рии исследований уже проводился комплекс геофизических исследований в 

составе электроразведки в модификациях ВП-СГ и ВЭЗ-ВП, гравиразведки и 

магниторазведки. Недостатком всех вышеперечисленных работ является то, 
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что ни одно из рудопроявлений золота не было оценено на глубину скважина-

ми. Исследователи ограничились констатацией наличия рудопроявлений без 

какой-либо количественной оценки их возможных запасов и прогнозных ре-

сурсов. Поэтому по анализу геолого-геофизической изученности района мож-

но сказать что: 

1. Возможности исследуемой территории на выявление золоторудных ме-

сторождений, выходящих на дневную поверхность, относятся к сомнитель-

ным. Такой факт исходит из результатов поисковой изученности площади 

комплексом геолого-геофизических методов в 1978-1982 гг. В это же время на-

динтрузивная зона площади оставляет надежду на обнаружение золоторудных 

месторождений в «слепом» залегании; 

2. Принцип поиска новых месторождений золота должен быть направлен 

на более глубокие уровни (100-300 м и более), что в свою очередь предполага-

ет необходимость более смелого и широкого применения глубинных методов 

поисков. 

Основываясь на вышесказанное можно сделать вывод, что данный район 

исследований нуждается в применении комплекса новейших геофизических 

методик в составе электроразведки и аэромагниторазведки с применением 

БПЛА. 

Обоснованием проведения электроразведки является то, что вкрапленная 

сульфидная минерализация не выделяется от вмещающих пород в достаточной 

мере по следующим параметрам: по плотности, по магнитной восприимчиво-

сти и по электропроводности. Применение комплекса методов магниторазвед-

ки, гравиразведки и электроразведки методом сопротивлений служат только 

для решений задач геологического картирования, т.е. косвенного решения 

задач обнаружения месторождений полезных ископаемых. Электроразведка 

методом вызванной поляризации даёт прямые указание на сульфидную мине-

рализацию, при этом между аномалиями вызванной поляризации и контуром 

вкрапленной минерализации часто наблюдается корреляция [5]. 

Важным фактором, определяющим значение поляризуемости является на-

личие электронопроводящих минералов. Присутствие даже редкой вкраплен-

ности таких минералов, занимающей всего несколько процентов от объёма 

породы, обычно определяет поляризуемость 5-10% и делает её выше предель-

ных значений, наблюдаемых у водонасыщенных пород. Высокие значения по-

ляризуемости считаются надёжным признаком наличия электронных прово-

дников. Однозначность индикации электропроводников по данным метода ВП 

подтверждается совместным анализом поляризуемости и удельного сопротив-

ления. Низким значениям сопротивления соответствуют глинистые и другие 

осадочные породы, которые содержат большое количество минерализованной 

влаги. В то же время, поляризуемость таких пород, имеющих высокую ион-

ную проводимость минимальная. Кроме того, электронные проводники отли-

чаются наиболее медленным установлением и спадом вызванной поляризации. 

Прослеживание положительных аномалий ВП, устанавливаемых по превыше-

нию наблюдаемой кажущейся поляризуемости над верхним уровнем поляри-

зуемости ионопроводящих пород, является исходным материалом для решения 
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геологических задач, связанных с поисками и разведкой рудных месторожде-

ний. Этим и обусловлен выбор на территории исследований метода ВП [6]. 

В последнее время в магниторазведке наблюдается устойчивая тенден-ция 

к замене традиционной наземной магнитной съемки съемкой с примене-нием 

беспилотных летательных аппаратов. Глубокое и повсеместное внедре-ние 

беспилотников объясняется в первую очередь экономическими выгодами: 

скорость геофизических изысканий увеличивается многократно. Кроме того, 

магнитометр, прикрепленный к летательному аппарату, не встречает препят-

ствий, расположенных на поверхности земли, и, таким образом, практически 

не оставляет пустых пятен на карте, а малая высота съемки гарантирует до-

статочную детальность (сравнимую с наземной съемкой) [3]. Использование 

спутниковых навигационных систем обеспечивает высокую точность плано-

вой и высотной привязки результатов измерений [4]. 

Аэромагнитные исследования с применением беспилотного летательного 

аппарата (БПЛА) на территории Республики Казахстан считаются молодой ме-

тодикой исследований. Впервые в Казахстане тестовые испытания технологии 

аэромагнитной съемки с применением БПЛА были выполнены в сентябре-ок-

тябре 2017 г. 

Проведение аэромагниторазведочных работ на участке исследований 

предусматривает решение таких задач как: картирование интрузивных масси-

вов; выявление тектонических нарушений, а также зон гидротермально изме-

ненных пород; выявление аномалиеобразующих объектов, не выходящих на 

поверхность и определение их параметров; выделение тектонически ослаблен-

ных зон и развитие гидротермально изменённых пород, благоприятных для ру-

допроявлений золота. 

Результаты и обсуждения. Согласно геологическим данным участок иссле-

дований расположен в области глубинных региональных разломов. По всей 

площади исследований развиты интрузивы позднеордовикского комплекса и 

разнообразные гидротермально-метасоматические образования (субвулкани-

ческие тела, беретизированные средние и кислые лавы, кварцевые граносиени-

ты и сиенодиориты). Поэтому рекомендуется провести аэромагниторазведоч-

ные работы с применением БПЛА для создания обновленной геофизической 

информации по рудному узлу №3. Такая информация будет учитывать зако-

номерности между характером наблюденного физического поля и его приуро-

ченностью к геологическим образованиям. Например, линейными магнитны-

ми аномалиями относительно пониженной интенсивности будут отмечаться 

тектонически ослабленные зоны, зоны смятия и дробления, гидротермально 

изменённых пород; высокоинтенсивными аномалиями будут фиксироваться 

зоны развития интрузий основного состава. 

Наличие интрузивов позднеордовикского комплекса, схожих с интрузив-

ными телами золотоносного степнякского типа является основанием для дета-

лизации их геологического строения электроразведочными работами методом 

ВП-СГ. Поляризуемость горных пород изучается с целью выявления и просле-

живания зон прожилково-вкрапленной сульфидной минерализации. Чтобы от-

следить характер и интенсивность процесса сульфитизации, размеры зоны и ее 
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пространственное расположение нужно чтобы они оказались пространственно 

связаны с рудными интервалами. 

Выводы. Таким образом, применение новейшего комплекса геофизических 

методов на основе электроразведки ВП-СГ и аэромагниторазведки с БПЛА 

позволит решать задачи детализации пространственного положения рудных 

объектов и выявления не выходящих на поверхность рудных тел [7]. Аэро-

магниторазведка также проводится для изучения глубинного геологического и 

сложного тектонического строения площади исследований. Благодаря такому 

комплексу можно выполнить кондиционное геологическое истолкование гео-

физических аномалий; выяснить характер отражения рудоносных структур и 

рудовмещающих элементов в физических полях; установить перспективы ору-

денения на глубину для создания обновленной геофизической основы [8]. 
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БИЕ-БЕСОБА МЫСРУДАЛЫ УЧАСКЕЛЕРІНІҢ 

ГРАВИМАГНИТТІК ЖӘНЕ ГЕОХИМИЯЛЫҚ МӘЛІМЕТТЕРІН 

КЕШЕНДІ САРАПТАУ НӘТИЖЕЛЕРІ 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЛЕКСНОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ 

ГРАВИМАГНИТНЫХ И ГЕОХИМИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

МЕДНЫХ УЧАСТКОВ БИЕ-БЕСОБА 

 

THE RESULTS OF A COMPREHENSIVE EXAMINATION 

OF GRAVIMAGNETIC AND GEOCHEMICAL DATA 

OF THE BIE-BESOBА COPPER SITES 

 
Баяндамада іздеу кезеңіндегі геологиялық-геофизикалық жұмыстардың нәтижелері 

қарастырылды. 

Батыс Балқаштың мыскенді учаскелері бойынша магниттік, гравитациялық және 

геохимиялық деректер кешенді зерттелген. Ол үшін геохимиялық деректер бойынша мыстың 

мөлшері жоғары алаңдар мен магниттік, гравитациялық өрістердің кеңістіктегі орындары 

сәйкестендірілді. 

Нәтижесінде зерттеу нысандарының магниттік және гравитациялық сипаттамалары 

берілді; перспективада нақтылау жұмыстары жүргізілетін алаңдар белгіленді. 

Түйінді сөздер: магниттік және гравитациялық өрістер, геохимилялық зерттеулер, мысру-

далы алаңдар 

 

В докладе приведены результаты геолого-геофизических работ на поисковом этапе иссле-

дования района. 

С помощью комплексных данных магнитной, гравитационной разведки и геохимии изуче-

ны участки медного оруденения Западного Прибалхашья. Для этого проведно пространственное 

совмещение точек опробования с высоким содержанием меди (по геохимии) и данные гравимаг-

нторазведки. 

В результате даны характеристики магнитного и гравитационного поля прогнозных объ-

ектов; выделены площади для дальнейшего детального изучения. 

Ключевые слова: магнитное и гравитационное поле, геохимические исследования, площа-

ди медного оруденения. 

 

The report presents the results of geological and geophysical work at the exploratory stage of the 

study of the area. 

With the help of complex data of magnetic, gravitational exploration and geochemistry, the sites 

of copper mineralization of the Western Balkhash region were studied. For this purpose, a spatial 

combination of sampling points with a high copper content (according to geochemistry) and gravity 

magnetic exploration data was carried out. 

As a result, the characteristics of the magnetic and gravitational fields of forecast objects are given; 

areas are allocated for further detailed study. 

Keywords: magnetic and gravitational field, geochemical studies, areas of copper mineralization. 

 

Кіріспе. Бие-Бесоба рудалы учаскелерінде (Батыс Балқаш) темір, қалайы, 

қорғасын, мырыш, мыс, висмут, флюорит және волластониттің кенорын- 
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дары, сондай-ақ, мыс, күміс және алтынның перспективалы кенбілінімдері 

анықталған. Олар 2 формациялық типпен – Шолпан және Балқаш маңы, 

байланысты. 2 тип те рудалығы белгілі Бие және оған потенциалды Бесо-

ба бөліктерінде анықталған. Ең ірі Бие кенді түйіні субсілтілі аляскиттер 

мен аляскитті граниттердің даму облысымен, ал минерагениясы – Шолпан 

формациялық типімен байланысты. 

Мысты минералдану білінімдері төменгі-орта девонның эффузивті-

шөгінді түзілімдердің арасында да болу мүмкіндігін атап өту керек. Көбінесе 

мыс молибден, висмут, қалайы, қорғасын, мырыш, күміс, алтын, вольфрамдар-

мен ассоциация құрайды. Территорияның мысты кенденуі ежелден, мүмкін 

қола дәуірінен, тотыққан мыс кендерін өндірумен белгілі [1]. 

Зерттеулердің мақсаты – гравитациялық және магниттік әдістермен мысты 

денелерді іздеу критерийлерін анықтау. 

Материалдар мен әдістер. Кешенді сараптауда қолданылған фактілік ма-

териалдар әр жылдары орындалған өндірістік және тақырыптық зерттеулердің 

есептемелерінен алынған (В. Х. Кашафутдинов, 1985; А. С. Щербаков және т. 

б., «Волковгеология» ААҚ, Алматы, 1992; Е. В. Альперович, Г. Ф. Ефремов, 

1996 ж.; Е. В. Альперович, Е. А. Виноградова, Алматы, 2002; Е. В. Альперович 

және т. б., 2014 ж,). 

Магниттік және гравитациялық мәліметтерді цифралық форматқа көшіру 

Surfer бағдарламасында іске асырылды (1, 2 суреттер). Ол үшін аталған 

өрістердің 1:200 000 масштабтағы карталары қолданылды (Е. В. Альперович, 

Г. Ф. Ефремов, 1996). 

Кешенді сараптау магниттік, гравитациялық және геохимиялық түсіру 

мәліметтерін кеңістікте сәйкестендіру арқылы жүргізілді. Геохимиялық 

мәліметтер Бие-Бесоба рудалы учаскелерінде мыстың мөлшерін сынамалау 

нәтижелерінен алынды (Е. В. Альперович, Е. А. Виноградова, Алматы, 2002). 

1, 2-суреттерде зерттеу учаскесінің өрістер бойынша оң мәнді бөліктері 

көк, теріс мәнділері – қызыл түспен боялған. «Жасыл дөңгелектермен» 

геохимиялық мәліметтер бойынша мыстың мөлшері жоғары зерттеу нүктелері 

берілген. Көк, қара түстегі контурлар – зерттеу учаскелерінің территориясы. 

Нәтижесі. Учаскедегі магнит өрісінің тік компоненті (ΔZ)
а
-ның 

қарқындылығы -150-ден +700 нТл-ға дейін өзгереді. Батыс бөлігінде жоғары 
градиенті ең қарқынды аймақ бар (100 м-ге 500 нТл-ға дейін), ортаңғы 

бөлігінде – таужыныстардың созылуына сәйкес меридиандық бағытта созылған 

(ΔZ)
а
-ның теріс мәндерінің ені 800 м-ге жуық жолағы бар (1-сурет). 

Рудалануда маңызы бар таужыныстардың – орташа қышқыл құрамды 

субсілтілі шағын интрузиялардың магнит қабылдағыштық мәндері 92 үлгі 

бойынша анықталған және 0-3000·10-6 CGSM аралығында, орташа мәні 630·10-

6 CGSM. 

Төменгі пермьнің тораңғы кешеніндегі гравитациялық өрісі -4.5-3 мГал 

аралықта өзгереді. Нақты материалдар бойынша таужыныстардың кенді кешені 

үшін тығыздық мәндері 2,57-2,61 г/см3 аралығында, орташа – 2,60 г/см3. Олар 

магнит өрісінде, көбінесе, оң мәндермен, гравитациялық өрісте теріске жақын 

мәндерге сәйкес келеді (2-сурет). 



 

 

 

 

1- сурет – Ауданының геохимиялық мәліметтері мен магнит өрісінің картасы, Масштаб 1:200 000 (шартты белгілер мәтінде келтірілген) 
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2- сурет – Ауданының геохимиялық мәліметтері мен гравитация өрісінің картасы. Масштаб 1:200 000 (шартты белгілер мәтінде 

келтірілген) 
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Мыстың жоғары мөлшері зерттеу алаңының шығыс бөлігінде көп 

шоғырланған. Олардың орналасуы өрістің оң таңбалы мәндерінің аймағына 

сәйкес келеді: Оңтүстік Бесоба, Широтный, Равнинный, Шығыс Бие; Зерттеу 

алаңында теріс мәндерге сәйкес рудалану алаңдары бар: Шығыс Бесоба, Жиль-

ное, Отвальный, Ортажартас, Малошакшагалинское; Учаскенің солтүстік 

шығысына ойысқанда өтпелі немесе аз аномалиялы аймақтар орналасқан. 

Оларға Древнее, Дорожный, Солончаковый, Нижнесолончаковый кенденулері 

жатады. Зерттеу учаскесінің солтүстік батыс жағында мыстың мөлшері сирек 

кездеседі және олардың көп бөлігі №4 пункт маңында шоғырланған. Ал зерт-

теу алаңының солтүстік бөлігінде мыстың мөлшері мүлдем кездеспеген (1-су-

рет). 

2-суретте көрсетілген картада изоаномалиялар 1,0 мГл (1мГл = 10-5 м/c2) сай-

ын салынған. Геохимиялық сынамалау көрсеткіштері бойынша гравитациялық 

өрістің оң мәндеріне зерттеу алаңының шығыс бөлігіндегі Оңтүстік Бесоба, 

Широтный, Равнинный, Древнее, теріс мәнді гравитациялық өріске солтүстік 

шығыс бөлігіндегі Жильное, Отвальный, Дорожный, Солончаковый, Нижне-

солончаковый кенденулері сәйкес келеді. 

Учаскенің батыс бөлігіндегі өрістің оң ауытқулары магнетиттің аз 

мөлшердегі қоспалары бар жолақты мүйізтас пен туфтардың таралуымен 

түсіндіріледі. Магнит өрісінің төмендеуі, бір жағынан, батысқа қарай құлаған 

магнитті жыныстардың жанасуы арқылы, екінші жағынан, ол сәйкес келетін 

құмтас горизонтының гидротермиялық өзгерістерімен түсіндіріледі. Шығысқа 

қарай өрістің қарқындылығы артады. Мұндай өзгеріс терең магниттік 

объектімен байланысты. 

Қорытынды. Зерттеу нәтижелері магниттік өріс бойынша мысрудалы де-

нелер, көбінесе, оң таңбалы аномалиялар аймағында орналасқанын көрсетті. 

Гравитациялық мәліметтер бойынше біржақты заңдылықтарды анықтау 

мүмкіндігі төмен. 

Перспективада нақты әдіспен мыс кенінің тереңдік орналасу параметрлерін 

анықтау үшін электрлік барлаудың түрлі модификацияларын қолдануға бола-

ды. Мысалы, вертикаль электрлік зондтаудың дипольдік модификациясы және 

жасанды полюстеу – ВЭЗ (ДЭЗ)-ВП [2]. 
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ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЙ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПО ВЫДЕЛЕНИЮ И ОЦЕНКЕ СВОЙСТВ 

КОЛЛЕКТОРОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КУМКОЛ 

 
В работе рассмотрены вопросы комплексных исследований скважин по выделению и оцен-

ке свойств коллекторов месторождения Кумколь на основе бурения новых глубоких скважин. 

Показана роль геофизических исследований и результаты петрофизического анализа по продук-

тивным меловым и юрским горизонтам. Оперативная интерпретация проводилось по данные 

ГИС, изучения разреза по шламу в процессе выполнения геолого-технологических исследо-

ваний и исследования образцов керна. Проведен люминесцентно-битуминологический анализ 

керна с целью выявления нефтегазоносных интервалов по вновь пробуренным скважинам. В 

результате доизучения геологического строения района, выявлены новые продуктивные гори-

зонты, получены дополнительные параметры для подсчета запасов и разработки месторождений 

Кумкольской структуры. 

Ключевые слова: геофизические исследования, скважина, интерпретация, коллектор, каро-

тажные диаграммы, керн, месторождение Кумколь. 

 

Введение. Геологические условия залегания продуктивных пластов и при-

меняемые традиционные технологии интерпретации геофизических исследо-

ваний скважин (ГИС) в комплексе с изучением керна на месторождениях Ка-

захстана позволяют, с достаточной надежностью, решать задачи выделения и 

оценки продуктивных коллекторов. Актуальность выполненных исследований 

определяется их направленностью на повышение точности оценок извлекае-

мых запасов нефти за счет использования результатов комплексного анализа 

данных геофизических исследований скважин (ГИС) и лабораторных исследо-

ваний керна, позволяющих промоделировать пространственные закономерно-

сти изменения петрофизических и фильтрационно-емкостных свойств (ФЭС), 

что в свою очередь в значительной мере обусловливает полноту нефтеизвле-

чения. 

Характеристика исходных данных. В структурном плане поднятие 

Кумколь расположена в одном из наиболее сложных тектонических узлов 

Арыскумского прогиба. В геологическом строении исследуемой территории 

участвуют несколько структурных элементов: южные части Бозингенской и 

Сарыланской грабен-синклиналей, Табакбулакской горст-антиклинали – в вос-

точной части контрактной территории, Ащисайские горстовидные поднятия в 

центральной части, Бесоба-Теренсайская грабен-синклиналь в западной части 

и Аксайская горст-антиклиналь в крайней западной части контрактной терри-

тории. Геологическое строение участка Кумколь состоят с отложениями мезо-

зоя и кайнозоя, который залегает на выветренной части фундамента палоезой-

ского возраста [1]. 

В участке Кумкольской антиклинали в юрских отложениях по записям 

сейсморазведочных работ наблюдается две геологические поверхности (рису-

нок 1). Первая соответствует с III а - ОГ, приуроченным к верхней границы 

свиты кумкольского (на участке Кумколь эта верхняя граница Ю-1 нефтенос- 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Геологического строения Кумкольской 

структуры: А – нефтеносного пласта М-I, Б – нефтенос-

ного пласта Ю – І) и разрез по линии І - І газонефтяного 

месторождения Кумколь (по И.Т. Бадоеву. 1988 г.); 1 – 

часть выхода фундамента на поверхность нефтяного го-

ризонта; 2 – породы складчатого фундамента; 3 – контур 

нефте-газоносности и газоносности 
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ного пласта). Ко второй приурочен III 1а - ОГ, который в свою очередь соот-

ветствует с верхней границы среднекумкольской подсвиты верхней юры. По 

верхней границы Ю-1 нефтеносного пласта размеры свиты составляют 19,0 на 

8,0 км по изогипсе – 1200,0 м, при амплитуде 120,0 м. Геологические строение 

представляет собой вытянутую антиклиналь северо-западного простирания, 

ограниченная с востока разломом [2,3]. 

По изученным данным бурения скважин восточное простирание антикли-

нальный структуры имеет более крутое погружение. Структурные планы по 

IIIа и III1a–ОГ - там соответствует. Толщина Кумкольской свиты (от кровли 

фундамента до поверхности пласта Ю-1) колеблется от 51,0 до 251,1 м. Умень-

шение размеры пласты Кумкольской свиты происходит за счет примыкания к 

воздымающей кровли фундамента нижних частей разреза.Толщина пласты Ак-

шабулакской свиты (глинистая зона разреза верхней юры) колеблется от 10,0 

до 100,0 и более метров. Однако утончение Акшабулакской свиты происходит 

сверху, в результате регионального размыва в преднеокомское время геохроно-

логий. 

В разрезе нижне неокомских отложений четко прослеживается 

ОГIIa,соответствующий с верхней границы Арыскумского прогиба (нефтя-ной 

пласт M-I). По IIa-ОГ геологическая строение Кумколь представляет со-бой 

двух сводовую линейную антиклинальную складку субмеридионального 

простирания со смещением к югу свода. Площадь купола составляют 14.5х4.5 

км по изогипсе – 990 м, при толщине 40 м. Северный прогиб более пологий 

и имеет мощность 30 м. По изученным данным эксплуатационного бурения 

восточное крыло структуры (также как и по юрским горизонтам) имеет более 

крутое погружение. 

На площаде Кумколь нефте и газонасыщенным являются нижненеоком-

ские и верхнеюрские отложения [4]. В нижненеокомских пластах в составе 

арыскумского горизонта выделяются два нефтеностые пласты M-I и M-II, 

которые хорошо коррелируются и однозначно выделяются по данным геофи-

зический исследований скважин [4]. Нефтеносный пласт разобщены глини-

стыми разделами толщиной от 10 до 20 м. В юрских отложениях выделяются 

нефтеносные пласты Ю-I и Ю–II, Ю-III (3-объект по эксплуатаций) и Ю-IV (4-

объект по эксплуатаций)[5]. 

Для детального изучения геологического строения продуктивных ком-

плексов Кумкольского месторождения широко используются геофизические 

исследования скважин (ГИС), проведенные в разные годы в более чем в 200 

скважинах (рисунок 2). фильтрационно-емкостные свойства коллекторов. 

Методика исследований. На основе имеющихся данных ГИСа и анализа 

по интерпретаций полученного материала по месторождению Кумколь изуча-

лись продуктивные горизонты, дана литологическая характеристика разреза, 

проведен литолого-фациальный и формационный анализ, выделены и изучены 

коллектора, определены фильтрационно-емкостные свойства (ФЭС) [6,7]. 

Оперативная интерпретация данных ГИС открытого ствола проведена с 

использованием программного обеспечения «IP» в поточечном режиме с по-

следующим объединением в пласты с использованием коэффиценты по место- 



Сборник научных трудов VII Международной научно-практической конференции 

85 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Месторождение Кумколь. Расположения скважин 

 

рождению Кумколь. Выделение коллекторов проводилось с использованием 

всего комплекса выполненных исследований [8-9]: 

-снижению амплитуды ГК и 

-повышению НК относительно вмещающих пород, 

-номинальному диаметру; 

-снижению кажущегося сопротивления против водоносных и 

-увеличению против нефтеносных пластов относительно вмещающих по- 

род. 

Наиболее характерными признаками плотных прослоев относительно кол- 

лекторов являются повышенные значения сопротивления на кривых методов 

сопротивления – БК, ИК, МБК, МКЗ, повышенные значения на кривых ней-

тронного и плотностного каротажей, снижение времени пробега на диаграм-

мах АК. Разделение коллекторов на продуктивные и водоносные проводилось 

по зондам БК, МБК и диаграммам проводимости ИК: 

В ходе интерпретации геофизических данных была привлечена инфор-

мация материалы геолого-технологических исследований (ГТИ), в частности, 

описание шлама и запись газового каротажа. 

Коэффициент пористости по ГИС определялся по нейтронному, акустиче-

скому и плотностному каротажу. Принятая открытая пористость взята среднее 

между тремя методами или наиболее характерного интерпретируемого пласта. 

Коэффициент нефтегазонасыщенности определялась по уравнению Дах- 

нова-Арчи, основанного на петрофизических связях: 
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Коэффициент водонасыщенности рассчитывался через параметр насыще-

ния Рн =рп/ рвп, определяется как отношение сопротивления интерпретиру-

емого пласта (рп) к сопротивлению этого пласта при 100% водонасыщении 

(рвп) ; 

Сопротивление интерпретируемого пласта (рп) определялось по материа-

лам БК и ИК. 

Сопротивление пластовой воды в пластовых условиях, найденное по но-

мограмме определения удельного сопротивления раствора NaCl в зависимости 

от минерализации и температуры. Сопротивление пластовой воды принято рвп 

- 0,06 Омм при температуре 50,0˚С по аналогии с месторождением Кызылкия 

СЗ. 

Окончательный разрез по вновь пробуренным скважинам получены по 

результатам комплексного анализа данных ГИС, изучения разреза по шламу в 

процессе выполнения геолого- технологических исследований и изучения 

керна. По образцам керна проведен люминесцентно-битуминологический 

анализ (ЛБА) с целью выявления нефтегазоносных интервалов (рисунок 3). 

Стратиграфическая граница PZ выделена на основании описания шлама, 

представленного аргиллитами (серые, темно-серые, пелитовые, слоистые, пи-

ритизированные, крепкие, c включениями кварцита, белого кристаллического 

массивные, плотные, местами средне крепкие до крепких по трещинам видны 

проявления нефти) и данных ГИС. 

Результаты исследований. В целом геологическая характеристика вскры-

того разреза представлена: 
 

Рисунок 3 – Результаты исследования керна 
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- в интервал 50 -150 м Неоген –Четвертичными комплексами , сложенные 

(P-Q) серыми темно-серыми, алевритистыми. мягкими , пластичными глина-

ми. В пределах данного интервала нефтяные проявления и газовые аномалия 

не отмечаются. 

-в интервале 150-350 м (туронский (К
2 

t-sn): пески серые, светло-серые, 

реже коричневые, мелкозернистые, зерна хорошо окатанные, по составу по-
лиминеральные, аркозовые. Глины серые, темно-серые, алевритистые, мягкие, 

пластичные. Гравелиты белые, серые, до коричневого, разнозернистые, пре-

имущественно крупнозернистые, прослеживаются зерна кварца. 

Интервал Альб-сеноман (K
1-2 

al
3
-c) 350-510 м представлен: глинамиалев-

ритовые серые, мягкие, пластичные, песчанистые; песчаники (алевритистые) 

светло серые, полимиктовые тонко-мелкозернистые, на глинистом цементе, 

слабо сцементированные [12]. 

Апт-Альбский (K
1-2 

a-al
2
) -510-730 м интервал представлен: глинами се-

рые, темно-серые, алевритистые, мягкие, пластичные; гравелиты белые, се-
рые, до коричневого, разнозернистые, преимущественно крупнозернистые, 

прослеживаются зерна кварца;песчаники светло-серые, крупнозернистые, по-

лимиктовые, полуокатанные хорошо сортированные, слабосцементированные 

Интервал Верхний неоком (K
1
nc

2
) 730-910м сложен: глинами коричневые, 

светло коричневые, серые, алевритистые, массивные, средне уплотненные; 

алевролитами серыми, крупнозернистыми, хорошо сцементированные, слабо 

крепкие, плотные, слабо карбонатные. Песчаники светло серые, полимиктовые 

тонко-мелкозернистые, на глинистом цементе, слабо сцементированные. 

Интервал Нижний неоком. (K
1
nc

1
) 910-1000м представлен: глинами корич-

невые, светло коричневые, серые, алевритистые, массивные, средне уплотнен-

ные. Алевролиты серые крупнозернистые, хорошо сцементированные, слабо 

крепкие, плотные, слабо карбонатные. Интервал 1000 – 1004 м представлен: 

Глины красно-коричневые, реже зеленовато-серые, плотные, вязкие, извест-

ковистые. Аргиллиты бурые, темно-коричневые, слоистые, средне крепкие. 

Известняки светло-серые до темных, белые, мелко-скрытокристаллические, 

местами пелитоморфный, трещинного типа, средне крепкие до крепких. 

Интервал 1004-1467 м (палеозой (PZ) представлен: Аргиллиты серые, тем-

но-серые, пелитовые. слоистые, пиритизированные, крепкие, c включениями 

кальцита белого кристаллического. прослеживаются зерна кварца. В пределах 

данного интервала меловой системы (PZ) нефтяные проявления и газовые ано-

малия отмечаются. 

Таким образом, на месторождении Кумколь нефтегазонасыщенным явля-

ются нижненеокомские и верхнеюрские отложений. 

В нижненеокомских отложениях выделяются два нефтеносный пласт М - I 

и M - II, которые хорошо коррелируются и выделяются по данным геофизиче-

ский исследований скважин открытого ствола. 

Значения толщины эффективных нефтенасыщенных отложений целом по 

пласту колеблются от 0.6 до 16,7 м и в среднем составляют 7,1 м. Средний зна-

чения пористости меняются от 0,19 до 0,33 по данным геофизический исследо-

ваний скважин и в среднем равны 0,27. По данным изучения керна пористость 
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колеблется в пределах 0,19–0,32, при среднем значении 0,25. 

Нефтенасыщенность определялась только по данным геофизических ис-

следований и варьируется в интервале 0,53–0,77, при среднем значении 0,65. 

По изучением керна проницаемость колеблется от 0,005 до 5,29Д, при среднем 

значении 1,31 Д по интерпретации ГИС от 0,048 до 6,0Д, при среднем значении 

проницаемости 1,61 Д, по исследованиям гидродинамический от 0,13 до 4,22Д, 

при среднем значении 0,97Д. 

Пласт Ю-I, Ю-II содержат залежь нефти с газовой шапкой. В целом по 

участку Кумколь эксплуатационный объект является основным по запасам 

нефти и газа и обладает наибольшей площадью нефтеносности. Значения эф-

фективных толщин коллекторов варьирует в пределах 2,7–24,7 м и в среднем 

равны 13,8 м. Нефтенасыщенные толщины в целом по объекту меняются от 0,6 

до 23,7 и в среднем равны 9,6 м. Средне взвешенные значения пористости по 

скважинам изменяются от 0,16 до 0,39 и в среднем составляют 0,24 по дан-ным 

ГИС. По данным лабораторных исследований керна пористость меняется в 

пределах 0,16–0,34, и в среднем равна 0,23. Нефтенасыщенность по объекту 

изменяется от 0,45 до 0,9 и в среднем равна 0,68, газонасыщенность коллекто-

ров меняется от 0,59 до 0,89 и в среднем равна 0,71. Проницаемость пластов-

коллекторов II объекта по анализам керна изменяется в интервале 0,003–5,79 Д 

и в среднем равна 0,53 Д, по интерпретации данных геофизический исследова-

ние скважин в интервале 0,004–6,0 Д и в среднем 0,814 Д, по гидродинамиче-

ским исследованиям интервал изменения 0,014–0,994 Д, в среднем составляет 

0,21Д. 

Нефтеной пласт Ю–III отделен от вышележащего глинистым пластом тол-

щиной 2,0–10,0 м и является частью единого резервуара, содержащего газо-

нефтяную залежь, включая пласты Ю-I и Ю-II. 

Нефтяной пласт Ю-IV несколько обособлен по высоте от вышележащих 

толщи Ю–I-II и отделяется пачкой глин толщиной 10–40 м. Пласт Ю-IV ха-

рактеризуется высокой расчлененностью наибольшим распространением зон 

отсутствия коллекторов. В пределах контура нефтеносного пласта Ю-IV вы-

делены следующие зоны насыщения: газонефтяная, газо-нефтеводяная, чисто-

нефтяная и водо-нефтяная. 

В целом результаты комплексных исследований: бурения, проведения ис-

следований скважин гидродинамическими и геофизическими методами, из-

учение фильтрационно-емкостных свойств пород-коллекторов и насыщающих 

их флюидов, испытание продуктивных пластов и горизонтов, позволили доиз-

учить геологическое строение, выявить новые продуктивные горизонты, полу-

чить дополнительные параметры для подсчета запасов и разработки месторож-

дений на месторождениях Кумкольской структуры. 
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МҰНАЙ ЖӘНЕ ГАЗ КЕН ОРЫНДАРЫНЫҢ ҚОРЛАРЫН 

ЕСЕПТЕУ ҮШІН ГЕОЛОГИЯЛЫҚ МОДЕЛЬ ҚҰРУДЫҢ 

ЖӘНЕ ГЕОЛОГИЯЛЫҚ-ГЕОФИЗИКАЛЫҚ АҚПАРАТТЫ 

ПАЙДАЛАНУДЫҢ ӨЗЕКТІЛІГІ 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ СОЗДАНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ 

ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ РАСЧЕТА ЗАПАСОВ 

НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

 

THE RELEVANCE OF CREATING A GEOLOGICAL MODEL AND 

USING GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL INFORMATION TO 

CALCULATE THE RESERVES OF OIL AND GAS FIELDS 

 
Бұл мақаланың өзектілігі мұнай және газ кен орындарын модельдеу үшін мұнай және 

газ қабаттарының есептік параметрлерін анықтау кезінде қабылданған шешімдерді көрсету 

ең маңызды құралдарының бірі болып табылатындығына негізделген [7]. Алғашқы пайда- 

https://stud.kz/ru/referat/show/10112
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лану ұңғымаларын жоспарлауға дейінгі модельдер қабаттардың коллекторлық қасиеттерін 

бұрынғыдан да тиімді болжауға және визуализациялауға мүмкіндік береді және геологиялық-

геофизикалық жұмыстарды жүргізу әдістемесін таңдаудан басталады. Геологиядағы модельдеу, 

ол теорияны негіздеу және аумақты геологиялық зерттеу деректері негізінде заңдылықтарды 

іздеу үшін қолданылады. Модельдеу арқылы табиғатта болатын күрделі өзара әрекеттесулерге 

салыстырулар жасалынады, зерттелінеді, бастапқы мәліметтер реттеледі және өңделеді, со-

нымен қатар байқалған құбылыстар түсіндіріледі. Модельдер мен олардың функцияларының 

әртүрлілігі зерттеу міндеттеріне байланысты, бірақ олардың барлығы белгілі бір дәрежеде 

табиғи немесе эксперименттік жүйелерге сәйкес болуы керек. Қорды есептеу үшін мұнай не-

месе газ кен орнымен байланысты қабатты жан-жақты геологиялық-геофизикалық зерттеу және 

олардың пайда болу жағдайларының ерекшеліктерін білу қажет. Мұнай немесе газ кен 

орындарының қорларын есептеу егжей-тегжейлі және жан-жақты геологиялық-геофизикалық 

зерттеуден кейін ғана айтарлықтай жеңілдейді. ҰГЗ рөлі кен орнының геологиялық моделін 

құру процесінің барлық кезеңдерінде маңызды. Негізгі міндет-коллекторлық қасиеттері және 

оларды мұнай мен байланысты сумен қанықтыру, тау жыныстарының серпімділігі туралы нақты 

мәліметтер алу [7]. Осылайша, ұсынылған барлық мәліметтер ҰГЗ деректері негізінде мұнай мен 

еріген газ қорларын есептеу үшін мақала тақырыбынын айқындай түседі. 

Түйінді сөздер: Модельдеу, мұнай және газ кен орындары, қорды есептеу, геологиялық-

геофизикалық зерттеу, геологиялық модель. 

 

Актуальность данной статьи обусловлена тем, что для моделирования нефтяных и газовых 

месторождений одним из важнейших инструментов является демонстрация решений, принятых 

при определении расчетных параметров нефтяных и газовых пластов. Модели, начиная от вы-

бора методики проведения геолого-геофизических работ и заканчивая планировкой первых экс-

плуатационных скважин, позволяют как никогда эффективно прогнозировать и визуализировать 

коллекторные свойства пластов. Моделирование в геологии, которое используется для обосно-

вания теории и поиска закономерностей на основе данных геологического изучения территории. 

С помощью моделирования изучаются сложные взаимодействия, происходящие в природе, про-

водятся сравнения, корректируются и обрабатываются исходные данные, а также объясняются 

наблюдаемые явления. Разнообразие моделей и их функций зависит от исследовательских задач, 

но все они должны в некоторой степени соответствовать естественным или экспериментальным 

системам. Для расчета запасов необходимо всестороннее геолого-геофизическое исследование 

пласта, связанного с нефтяным или газовым месторождением, и знание особенностей условий 

их образования. Расчет запасов нефтяных или газовых месторождений значительно упрощается 

только после детального и всестороннего геолого-геофизического исследования. Роль НГЗ важ-

на на всех этапах процесса создания геологической модели месторождения. Основная задача-

получение точных данных о коллекторских свойствах, упругости горных пород и насыщении их 

нефтью и связанной водой. Таким образом, все представленные данные определяют тему статьи 

для расчета запасов нефти и растворенного газа на основе данных ГИС. 

Ключевые слова: Моделирование, нефтяные и газовые месторождения, расчет запасов, 

геолого-геофизические исследования, геологическая модель. 

The relevance of this article is due to the fact that for modeling oil and gas fields, one of the most 

important tools is to demonstrate the decisions taken in determining the design parameters of oil and gas 

reservoirs. Models, starting from the choice of the methodology of geological and geophysical work and 

ending with the planning of the first production wells, make it possible to predict and visualize reservoir 

properties of reservoirs more effectively than ever. Modeling in geology, which is used to substantiate 

the theory and search for patterns based on the data of the geological study of the territory. With the help 

of modeling, complex interactions occurring in nature are studied, comparisons are made, initial data 

are corrected and processed, and the observed phenomena are explained. The variety of models and 

their functions depends on the research tasks, but all of them must correspond to some extent to natural 

or experimental systems. To calculate reserves, a comprehensive geological and geophysical study of 

the formation associated with an oil or gas field and knowledge of the specifics of the conditions of 

their formation is necessary. The calculation of reserves of oil or gas fields is greatly simplified only 

after a detailed and comprehensive geological and geophysical study. The role of geophysical research 

of wells is important at all stages of the process of creating a geological model of the deposit. The main 

task is to obtain accurate data on the reservoir properties, the elasticity of rocks and their saturation with 
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oil and associated water. Thus, all the data presented determine the topic of the article for calculating oil 

and dissolved gas reserves based on geophysical research of wells data. 
Keywords: Modeling, oil and gas fields, reserves calculation, geological and geophysical studies, 

geological model. 

 

Кіріспе. Мұнай мен газ кен орындарының қорларын есептеу және игеруді 

басқару олардың геологиялық және гидродинамикалық модельдері тура-

лы білместен мүмкін емес. Геологиялық модельдеу саласындағы ғылыми-

зерттеу жұмыстарының қарқынды ХХ ғасырдың соңғы онжылдығы дамуымен 

ерекшеленді [8]. Бұл процестің басталуы сейсмостратиграфия - геологиялық 

құрылымды зерттеу, тарихты қалпына келтіру және сейсмикалық барлау 

деректері бойынша шөгінді ортаның литологиялық-фациялық жағдайын зерт-

теу ғылымы ретінде қалыптасты. Сейсмикалық әдістердің мүмкіндіктері үш 

өлшемді (3D) сейсмикалық барлауды және тік сейсмикалық профильдеудің 

заманауи әдістерін қолдану арқылы айтарлықтай ілгерілеу көрсетті. Алайда, 

геологиялық ортаның құрылымын жан-жақты зерттеу мақсатында геологиялық 

есептерді шешу үшін сейсмикалық барлауды монометод ретінде қолдану 

геологиялық модельдің белгісіздігіне әкелуі мүмкін. Бұл белгісіздікті далалық 

геофизикалық әдістерді интеграцияланған геологиялық интерпретациялау, 

гидродинамикалық әдістер, ұңғымаларды геофизикалық зерттеу, негізгі талдау 

нәтижелері, қашықтық әдістері және арқылы азайтуға болады т. б. 

3D-сейсмикалық барлау деректері мен гидродинамикалық зерттеулердің 

нәтижелерін ескере отырып, ұңғымалардың геофизикалық зерттеу материал-

дары (ҰГЗ) мынадай міндеттерді шешуге мүмкіндік береді: 

- Коллекторлар мен литологиялық экрандардың таралуы, флюидальды 

байланыстардың жай-күйі, кеуектілік, өткізгіштік, мұнай-газ қанықтылығы 

коэффициенттерінің мәндері туралы және олардың кен орны көлеміндегі өзгеру 

өлшемдері туралы, өнімді шөгінділердің сүзу сыйымдылығы параметрлерінің 

тік және латтер гетерогенділігі туралы ақпаратты қамтитын, барлау мен игеруді 

жобалаудың оңғы сатысында резервуардың көлемдік моделін құру; 

- Алынған модельді баланстық және алынатын көмірсутек қорларын есеп-

теу, игеруді жобалау, кен орнын пайдаланудың кеш сатысында көмірсутектердің 

қалдық қорларын игеру барысын талдау және бағалау үшін, қалдық қорларды 

алу мақсатында қосымша Ұңғымаларды негіздеу және орналастыру үшін пай-

далану. 

Қабатты модельдеу кен орнының барлық кезеңінде жүзеге асырылады. 

Мұнда үш негізгі кезеңді ажыратуға болады: біріншісі - барлау және қорларды 

есептеу, екіншісі-кен орнын игеру мен салуды жобалау, үшіншісі-кен орнын 

игерудің нақты кезеңі. Осы кезеңдердің барлығында модельдерді құру және 

өзгерістерді бақылау кезінде геофизикалық әдістерге маңызды рөл беріледі. 

Бірінші кезеңде геологтар, далалық және кәсіптік геофизиктер ұсынған білімді 

жалпылау нәтижесінде бірінші буынның статикалық геологиялық моделі 

құрылады. Бұл өзектерді литологиялық-петрографиялық зерттеу, 

коллекторлардың петрофизикалық сипаттамаларын талдау, ұңғымалық 

геофизикалық зерттеулер, ұңғымаларды сынау нәтижелері және үш өлшемді 

сейсмикалық барлау деректері. Мұндағы маңызды мәселе-ұңғымалардың 
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кесінділерінің егжей-тегжейлі корреляциясы, оның негізі генетикалық тал-дау 

және шөгінділердің палео-заманауи жағдайларын сақтау болуы керек. Бірінші 

буынның геологиялық моделі мұнай мен газ қорларын есептеу және кен орнын 

игеру мен салуды жобалау кезеңінде резервуардың статикалық сүзу-

сыйымдылық моделін құру үшін негіз болып табылады [8]. Нақты геологиялық 

модельді құру геофизикалық, геологиялық және кешендік ақпаратты кеңінен 

талдауды қамтамасыз етеді. Қазіргі деңгейде, әсіресе деректердің үлкен 

көлемімен, қазіргі заманғы есептеу техникасын қолданбай кен орнының моделін 

құру мүмкін емес. Әлемде геологиялық модельдерді құру мәселесін шешетін 

онға жуық жүйе бар ((CHARISMA, INTEGRAL, TIGRESS, PETROSYS, ECHO 

және т.б.) [8]. 

Қолданылған материялдар мен әдістер. Геофизикалық зерттеулердің 

ақпараттық моделі-зерттелетін объектілер, олардың модельдері арасындағы 

ақпараттық тәуелділіктің схемасы. Бұл өзара модельдер, әртүрлі иерархиялық 

деңгейдегі объектілер арасында орнатылады. Олардың арасындағы өзара 

тәуелділік геологиялық-геофизикалық байланыстармен, Математикалық фи-

зика теңдеулерімен және анықтамалық түрлендірулермен анықталады (1 су-

рет). Геофизикалық зерттеулерді түсіндіру жүйелерінің тұжырымдамалық 

модельдері В.Н.Страхов, А.И. Кобрунов, А.А. Никитиннің еңбектерінде 

баяндалған. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 сурет – Геофизикалық 

зерттеулердің жалпы ақпараттық 

моделі 
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Негізгі бөлім: Геологиялық-геофизикалық модельдерді құруға арналған 

бағдарламалық құралдардың заманауи кешендері негізінен модульдік 

құрылымға ие және кен орнының өмірлік циклінің барлық кезеңдерінде, 

егжей-тегжейлі барлаудан бастап қалдық қорларды алуға дейін қолданылады 

(Сурет 2) [7]. Заманауи модельдеу бағдарламалық құралына қойылатын негізгі 

талаптардың бірі-2D және 3D модельдерінің күрделі деректерді визуализаци-

ялау ішкі жүйесінің болуы. Визуализация құралдары әдетте, негізгі модульдің 

бөлігі болып табылады және оларды басқа модульдер жалпы деректерді жүктеу 

жүйесі және негідемелік құжаттамамен бірге пайдаланады. 

Физика-геологиялық модельдеу және тиісті бағдарламалық қамтамасыз ету 

мәселелерін талдау барысында автор, кен орындарының модельдерін құруды, 

қолдауды және талдауды қамтамасыз ететін көптеген бағдарламалық кешен-

дер мен жүйелерді қарастырды. Бұл бөлімде модульдердің негізгі түрлерінің 

сипаттамалары (құрылымдық, петрофизикалық, гидродинамикалық, 

литологиялық, ұңғымалық модельдеу, модельдеу және түсіндіру модульдері 

және функционалдылықты кеңейту құралдары), сондай-ақ кейбір танымал 

өнімдердің қысқаша сипаттамалары мен сипаттамалары келтірілген [7]. Бұл 

 

2 сурет – Физика геологиялық модельдеудің заманауи модульдік бағдарламалық 

кешенінің құрылымы 
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өнімдердің негізгі атрибуты бойынша салыстырмалы жіктелуі де ұсынылған. 

Әрі қарай, автор осы бағдарламалық кешендердің негізгі жалпы кемшіліктерін 

бөліп көрсете отырып, жоғарыда сипатталған жүйелердің мәселелерін 

қарастырады: 

- Үлкен жүйелерді модельдеу кезінде сипаттаманың дәлдігін жоғалту; 

- «Модель» ұғымына сәйкес әртүрлі тәсілдер; 

- кен орындарының «жан-жақты» модельдерін құру кезінде сипаттамалық 

жүйеліліктің болмауы; 

- бастапқы деректердің қателіктерін бағалау мүмкіндігінің болмауы; 

- модельдеу әдістерінің теориялық негіздемесінің болмауы; 

- модель құру алгоритмдеріне детерминистік тәсіл. 

Зерттелген материалға сүйене отырып, автор, геофизикалық зерттеулердің 

деректерін талдаудың, өңдеудің, түсіндірудің заманауи құралдарының 

көпфункционалдығы мен кең мүмкіндіктеріне қарамастан, олардың көмегімен 

құрылған модельдер кемшіліктерсіз емес деген қорытынды жасайды [3]. 

Олардың негізінде болжамдардың дәлдігі көп нәрсені талап етеді. Бұл зерттеу 

деректерін интерпретациялау барысында шешілетін кері мәселенің сипатына 

да, күрделі геомодельдеу жүйелерін құру тәсілінің ерекшеліктеріне де, зерттеу 

деректерінің жетілмегендігіне және геофизикалық деректерді интерпретация-

лау теориясының геофизикалық практикаға жиі сәйкес келмеуіне байланысты 

[7]. 

Физика-геологиялық модельдеу технологиясын жобалау кезінде ең 

маңыздысы оның негізін құрайтын принциптерді тұжырымдау және таңдау 

кезеңі болып табылады. Геологиялық барлау және геофизикалық жұмыстардың 

тиімділігін арттыру ол геологиялық-геофизикалық деректерді бірлесіп тал-дау 

әдістеріне байланысты. Бұл тұжырымдама, геофизиканың қазіргі даму 

кезеңіне тән моноәдістердің интерпретациялық мүмкіндіктерінің сарқылу 

кезеңімен байланысты. Гетерогенді геофизикалық деректерді бірлескен тал-

дау көбінесе оларды салыстыруға, сапалы сипаттауға, зерттелетін белгілер 

үшін ықтималдық заңдарының таралу сипаты және олардың мүмкін 

мәндерінің ауқымын болжау туралы қорытынды жасау үшін ықтималдық-

статистикалық әдістер мен үлгіні тану әдістерін қолдануға дейін азаяды [7]. 

Бұл геологиялық геофизикалық деректерді жүйелі талдаудың маңызды кезеңі, 

оның міндеттері жалпы заңдылықтарды белгілеу және зерттелетін объектінің 

құрылымы туралы есеп беретін мазмұнды қатынастарды анықтау болып та-

былады. Бірақ, соған қарамастан, деректерді жүйелік талдау әдістері өздері 

зерттелетін орталардың өзара байланысты физика-геологиялық модельдерінің 

компоненттерін құруды қамтамасыз етпейді, бұл модельдеу арқылы тексе-руге 

және сол арқылы құрылымдардың сенімділігін бақылауға мүмкіндік береді [7]. 

Бұл зерттелетін орталардың өзара байланысты физика-геологиялық 

модельдерінің жүйесін құруды қамтамасыз ететін басқа әдістердің, яғни, инвер-

сия әдістерінің орындалуы. Осылайша, геологиялық-геофизикалық деректерді 

жүйелі талдаудың түпкі мақсаты - зерттелетін орталардың өзара байланысты 

физика-геологиялық модельдерін құру-екі кезеңде қол жеткізіледі. Біріншіден, 

деректерді жүйелік талдау және оларды кейінгі инверсия процедураларында 

қолдануға дайындау арқылы, екіншіден, нақты жүйелік инверсияны орындау 

кезеңінде. Модельдеу арқылы тексеруге және сенімді құрылым шараларын 
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бақылауға мүмкіндік беретін геологиялық-геофизикалық мәліметтер кешені 

бойынша зерттелетін орталардың өзара байланысты физика-геологиялық 

модельдерінің жүйесін құру, бұл геологиялық-геофизикалық деректерді 

жүйелі талдаудың негізгі түпкі міндеті болып табылады [7]. Ол жүйелік 

деректерді талдау және жүйелік инверсияның ішкі міндеттеріне бөлінеді. 

Геологиялық-геофизикалық деректерді жүйелік талдаудың математикалық 

моделін әзірлеу, интерпретациялық қолдауды дамытудың келесі кезеңін және 

жүйелік негіздемесі бар интеграцияланған интерпретация технологиясын 

құрудың негізін білдіреді [8]. 

Қорытынды: Қорта келе, физика-геологиялық модельдеудің негізгі зама-

науи әдістері мен құралдары қысқаша сипатталды, геофизикалық зерттеулердің 

жалпы ақпараттық моделі қарастырылды. Сондай-ақ, қазіргі заманғы мо-

дельдеу жүйелерінің жалпы мәселелеріндн олардың арасында қатаң және 

детерминистік әдістерді қолдана отырып, күрделі жүйелердің проблемасы атап 

өтілді. 
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КЕҢҚИЯҚ ҚҰРЫЛЫМЫНЫҢ МҰНАЙ ҰҢҒЫМАЛАРЫН 

ГЕОФИЗИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕР НӘТИЖЕЛЕРІ 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН КЕНКИЯКСКОЙ СТРУКТУРЫ 

 

RESULTS OF GEOPHYSICAL STUDIES OF OIL WELLS 

OF THE KENKIYAK STRUCTURE 

 
Баяндамада Шығыс Каспий маңындағы Кенкияқ кенорнының геологиялық құрылысындағы 

ерекшеліктер келтірілген. Мұнайлы коллектор қабаттардың литологиясын, олардың 

параметрлерін және фильтрлік-сыйымдылық қасиеттерін анықтау мақсатында жүргізілген 

ұңғымалық геофизикалық зерттеулердің (ҰГЗ) нәтижелері баяндалған. 

Геологиялық тапсырмаларды орындауда каротаждың электрлік, радиометриялық тобы 

және каверно-, инклинометрия әдістері қолданылған. Қолданылған әдістер бойынша алынған 

мәліметтер 1) коллектор қабаттарды, литологияны, 2) мұнайқанықтылықты, 3) саздылықты, 4) 

тиімді кеуектілікті анықтауға мүмкіндік берді. 

Түйінді сөздер: Кенқияқ кенорны, терригенді түзілімдер, өндіруші ұңғымалар, ҰГЗ-керн 

байланыстары, интерпретация 

 

В работе приведены геологические особенности Кенкиякской структуры в восточной зоне 

Прикаспия. Изложены результаты геофизических исследований скважин (ГИС) для определе-

ния литологии пород-коллекторов, их параметров и фильтрационно-емкостных свойств. 

Для выполнения геологических заданий применены группы электрических, радиометри-

ческих методов каротажа и кавернометрия, инклинометрия. Данные использованных методов 

позволили 1) выделить пластов-коллекторов и определить их литологию, 2) вычислить коэффи-

циент нефтенасыщенности, 3) вычислить коэффициент глинистости, 4) вычислить коэффициент 

эффективной пористости. 

Ключевые слова: Кенкиякская структура, терригенные образования, эксплуатационные 

скважины, связи ГИС-керн, интерпретация 

 

The paper presents the geological features of the Kenkiyak structure in the eastern zone of the 

Pre-Caspian. The results of geophysical well surveys (GIS) for determining the lithology of reservoir 

rocks, their parameters and porosity properties are presented. 

To perform geological tasks, groups of electrical, radiometric methods of logging and caliper 

logging, inclinometry were used. The data of the methods used made it possible to 1) identify reservoirs 

and determine their lithology, 2) calculate the oil saturation coefficient, 3) calculate the clay content 

coefficient, 4) calculate the effective porosity coefficient. 

Keywords: Kenkiyak structure, terrigenous formations, production wells, GIS-core connections, 

interpretation 

 

Кіріспе. Кеңқияқ мұнай кенорны Каспий маңы бассейнінің шығыс шеткі 

бөлігінде тұзды тектониканың қарқындылығы айтарлықтай әлсіреген 

жолағында орналасқан. Аймақтық тектоникалық тұрғыдан аудан Каспий маңы 

ойысы мен Мұғалжар қатпарлы жүйесінің артикуляция аймағы болып табыла-

ды. 



Сборник научных трудов VII Международной научно-практической конференции 

97 

 

 

 

 

Бұл аймақ ауданның орталық бөлігіне қарағанда үлкен өлшемді тұзды 

күмбездердің болуымен ерекшеленеді. Тұзүсті қабаттарында тектоника аз 

байқалған. 

Материалдар мен әдістер. Кеңқияқ мұнай кенорнын зерттеулерде ау-

дан бойынша өндірістік есептемелер мен жарияланған мақалалардағы 

геологиялық-геофизикалық мәліметтер қолданылды. 

Кенқияқ  құрылымындағы  мұнайдың  алғашқы  белгілері  1958 жылы 

құрылымдық-іздеу ұңғымаларында төменгі триас, юра және бор 

шөгінділеріндегі мұнайлы керн, жұғын және мұнай иісі түрінде байқалды. 

Кеңқияқ кенорнының геологиялық қимасы пермьнің (палеозой) және триас, 

юра, бордың (мезозой) шөгінді жыныстарынан, төрттік дәуірдегі терригенді 

құм-саздар мен карбонатты әктас-мергельдерден құралған. Тұзүсті кешеніндегі 

бұл шөгінділердің ең үлкен сомаланған қалыңдығы шамамен 3000 м құрайды. 

1959 жылы кенорынды ашқан К-34 құрылымдық-іздеу ұңғымасы. Ол екінші 

төменгі триас горизонтынан мұнайдың фонтан ағынын берген. 

Кеңқияқ құрылымында тұзүсті кешенін іздеу және барлау бұрғылау 

нәтижесінде 9 мұнай горизонты анықталған. Олардың 1-і – жоғарғы пермьде 

(конгломерат горизонтында), 2-і төменгі триаста (бірінші және екінші төменгі 

триас горизонттары), 1-і – төменгі юрада, 3-і – ортаңғы юрада (бірінші, екінші 

және үшінші ортаңғы юра горизонттары), 1-і – гаутеривте, 1-і – барремде. 

Барлық өнімді горизонттар қабаттық, дөңестік, тектоникалық және 

литологиялық экрандалған типке жатады [1]. 

Weatherford технологиясы бойынша алынған өндіруші ұңғымаларды 

геофизикалық зерттеулер диаграммаларын «GeoOffice Solver» бағдарламасын 

пайдалана отырып кешенді түсіндіру жүргізілді [2, 3]: 

1) ұңғыма қимасының литологиясы ННК, ГГКп әдістері бойынша 

айқындалған. 

2) мұнайқанықтылық коэффициентін (К
нг

) анықтауда БК, ИК диаграм-

малары және келесі петрофизикалық байланыстар қолданылды: кезең – Бор-
Юра; қабат суының кедергісі ρ, Ом·м – 0.2. Бұл шама Кеңқияқ ауданы бойын- 

ша бұрын өңделген ұңғымалармен ұқсастық бойынша алынды; К
нг 

теңдеуінде 

қолданылытын константалар «ГИС» Ақтөбе экспедициясының деректерімен 
алынды: a=0.87, b=1, m=2.16, n=1.88; 

Арчи-Дахнов теңдеуі: S n = a·R /Фm·R [4] 
w w t 

3) саздылық ГК, БК, ГГКп әдістермен анықталады, 

4) жалпы және тиімді кеуектіліктер ННК, ГГКп әдісімен анықталады. 

Нәтижелері. Өндіруші ұңғымаларды геофизикалық зерттеулер 

мәліметтерінің кешенді интерпретациясы каверно-, инклинометрия 

көрсеткіштері және ҰГЗ-керн байланыстарын қолданып орындалды. 

Геофизикалық зерттеулер жүргізілген ұңғыма диаметрі – 215,9 мм; техко-

лоннада – 244,5 мм. Инклинометрия мәліметтері 1, 2-суреттерде келтірілген: 

0-277ᵒ және сағасы-түбі – 119.70 °. 

Коллектор қабаттар мен литологияны анықтау кезінде 417-617 м зерт-

теу аралығында таужыныстар терригендік шөгінділерден тұрады: құмтастар, 

тығыз құмтастар, түрлі сазды көмірлі қосындылар. Осы зерттеу аралығында 6 
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1-сурет – Ұңғыма планы 2-сурет – Ұңғыма профилі 

(Батыс-Шығыс) 

өнімді қабат анықталды (1-кесте, 3-сурет). 

 

Кесте 1 – Өнімді қабаттардың параметрлері мен сипаттары 
 

Қабат № Жабыны, м Табаны, м Қуаты, м Қанықтылығы 

1 419,0 422,2 3,2 көмірсутекті 

2 422,8 424,8 2,0 көмірсутекті 

3 425,4 440,2 14,8 көмірсутекті 

4 440,9 561,1 120,2 көмірсутекті 

5 561,8 564,5 2,7 көмірсутекті 

6 565,1 602,9 37,8 көмірсутекті 

Мұнайқанықтылық коэффициенті бойынша оның төменгі деңгейі 50% 

кабылданды. 

Саздылық бойынша зерттеулер нәтижерлері 2-кестеде көрсетілген. 

 

Кесте 2 – Өнімді қабаттар бойыша К
саз. 

(VSH) мәндері 
 

Қабат № Жабыны, м Табаны, м Қуаты, м К 
саз. 

(VSH), % 

1 419,0 422,2 3,2 15,1 

2 422,8 424,8 2,0 17,5 

3 425,4 440,2 14,8 23,2 

4 440,9 561,1 120,2 15,9 

5 561,8 564,5 2,7 12,7 

6 565,1 602,9 37,8 15,7 

Коллекторлық қабаттарды анықтау кезінде тиімді кеуектіліктің төменгі 

шегі 15% болып қабылданды. Анықталған 6 өнімді қабаттар бойынша жалпы 
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3-сурет – Геофизикалық зерттеулер мен оның нәтижелері 
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кеуектілік коэффициенті К
п 
(PHIT, %) 37,1-40,2 аралығында; тиімді кеуектілік 

коэффициенті К
п 

(PHIE, %) – 22.2-30.1 аралығында. 

Қорытынды. Таңдалған ҰГЗ әдістері терригенді және карбонатты коллек- 

тор қабаттар үшін берілген тапсырмаларды толығымен орындау мүмкіндіктерін 

көрсетті. 

Зерттеу ауданындағы типтес құрылымдар үшін ұңғыма қимасының ли-
тологиясын анықтауда – ННК, ГГКп; К

нг 
мәнін есептеуде – БК, ИК; К

гл 

мәнін есептеуде – ГК, БК, ГГКп; жалпы К
по 

және тиімді К
пэфф 

кеуектіліктер 

козффициенттері үшін ННК, ГГКп әдістерін қолданылу мүмкіндіктері мен 

тиімділігі айқындалды. 
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М. Матаева, Г. К. Умирова 
Қ.Сәтбаев атындағы ҚазҰТЗУ, ҚР, Алматы қ. 

 

ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ МОНИТОРИНГ ЖӘНЕ ТЕХНОГЕНДІК 

ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ӨЗГЕРІСТЕРГЕ ӘСЕР ЕТУШІ ФАКТОРЛАР 

 
Кез келген геологиялық орта және мұнай кен орындарын қарқынды және ұзақ мерзімді 

игеру сөзсіз геологиялық ортаға техногендік әсермен бірге жүреді. Мұндай әсерді бағалау кен 

орнының аумағы туралы барлық қолда бар ақпаратты талдау нәтижесінде, бірінші кезекте 

күтілетін тәуекелдерді айқындау мақсатында орындалады. Осыған байланысты игеріліп жатқан 

мұнай және газ кен орындары мен іргелес аумақтардың геодинамикалық процестеріне 

мониторинг жүргізу қажет. Бұл жұмыстар реперлердің координаттары мен биіктік жағдайын 

анықтау жөніндегі маркшейдерлік жұмыстармен байланыстырылуы тиіс. 

Түйінді сөздер: Геодинамикалық зерттеулер, «Геодинамикалық полигон», Геодинамикалық 

табиғи-техногендік процестер, экогеофизика 

 

Геодинамикалықзерттеулер. Жербетінің жоғарғыбөлігіндеболып жатқан 

қазіргі заманғы қозғалыстар мен деформацияларды зерделеу мониторингтік 

режимде арнайы жабдықталған бақылау станцияларының – геодинамикалық 

полигон бекеттерінің жылжуын жоғары дәлдіктегі геодезиялық өлшеулерді 

жүргізуді талап етеді. 

http://www.weatherford.com/
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«Геодинамикалық полигон» термині геодезиялық, астрономиялық, 

гравиметриялық және наклономерлік бақылаулар, жер бетіндегі нүктелердің 

қозғалысын анықтау үшін қолданылатын деректер орындалатын орынға 

таңдалған аумақты білдіреді. Геодинамикалық полигондар кейде «модельдік 

аймақтар» деп аталады және олардағы геодезиялық жұмыстар уақыт өте 

келе жер бетіндегі нүктелердің өзара орналасу тұрақтылығының сандық 

сипаттамаларын алуға бағытталған ғылыми геодезиялық және геофизикалық 

зерттеулер кешенінің бөлігі болып табылады. 

Геодинамикалық мониторинг: мониторингтің заманауи түрі, табиғи-

техногендік жүйедегі қауіпті геодинамикалық процестер мен құбылыстардың 

дамуына, олардың қалыптасуы мен дамуын анықтайтын факторларға белгілі 

бір бағдарлама бойынша жүзеге асырылатын тұрақты бақылау және бақылау 

жүйесі; құрылысқа қауіпті геодинамикалық құбылыстарды уақтылы диагно-

стикалау, қауіпті геодинамикалық процестер мен құбылыстармен байланысты 

төтенше жағдайлардың алдын алу немесе олардың әсерінен келтірілген залал-

ды азайту жөніндегі іс-шараларды әзірлеу және жүргізу мақсатында жүзеге 

асырылатын жұмыс. 

Геодинамикалық табиғи-техногендік процестер деп мыналарды 

атайды: 

 вулкандық атқылаулар; 

 тығыздалу, қирау, шөгу және басқа гравитациялық процестердің 

әсерінен тау жыныстарының немесе геологиялық ортаның кернеулік күйінің 

өзгеруі; 

 шалғайдағы, жергілікті табиғи және техногендік жер сілкіністерінің 

әсерінен болатын сейсмикалық оқиғалар; 

 табиғи процестер мен инженерлік-техникалық іс-әрекеттер әсерінен 

болатын көшкін процестері мен жағалаулардың тозуы; 

 табиғи және техногендік факторлардың әсерінен олардың режимі 

өзгерген кезде ұлғаятын борпылдақ жыныстардың суффузиясымен 

(шайылуымен) және карбонатты жыныстардың жер асты суларымен еруімен 

байланысты карст құбылыстары; 

 тау жыныстарының температурасының минимумнан максимумға 

ауысуымен және мұздықтардың жойылуына, демек, тау жыныстарының 

физика-механикалық және беріктік қасиеттерінің өзгеруіне әкелетін криогендік 

процестер. 

Табиғи  геодинамикалық  процестер,  литосферадағы  және  Жердегі 

«қалыпты құбылыстың» белгісі болып табылатын табиғи заңдылытардың 

белгілі бір секундтардан бастап миллиондаған жылдарға дейінгі кезеңдері бар 

бірқалыпты ырғақты өзгерістер түрінде немесе апатты көріністер – «хаос» 

түрінде дамиды. 

«Тәртіп» және «хаос» жердегі және ғарыштық себептермен анықталады 

және физикалық вакуум арқылы беріледі. Ол жоғары тығыздықтағы массасыз 

энергиямен және тербелістердің болуымен сипатталады. Әртүрлі сипаттағы 

әсерлердің қосылуы, мысалы, Күннің, планеталардың, Айдың әсері апаттарды 

тудыратын резонанстарға әкелуі мүмкін. Геологиялық орта гетерогенді яғни 

біртекті емес болғандықтан, қатты бөлшектерден, бос орындардан, 

сұйықтықтардан, қабаттардан және т.б. басқа күштердің күйімен, содан кейін 
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ырғақтар мен апаттар әртүрлі жолдармен беріледі және тау жыныстарында 

әртүрлі байқалады. 

Жоғарыда келтірілген схемадан көмірсутекті кен орындарын ұзақ мерзімді 

игеруге байланысты геодинамикалық құбылыстардың көрінуінің төрт негізгі 

формасы бар екендігі шығады: кен орнында жер бетінің кең көлемді шөгуі 

және онымен байланысты тау жыныстары массаларының көлденең 

жылжулары, техногендік және индукциялық сейсмикалық. , сондай-ақ ақаулық 

аймақтарын белсендіруін көреміз. 

А.Синяков жергілікті геофизикалық резонанстардың (ЖГР) гипотезасын алға 

тартты, оған сәйкес Күн жүйесі мен ғарыштың әртүрлі объектілерінің өзара 

әрекеттесулерінің қосындысы Жердің кейбір жергілікті бөлігіне, «берілген» 

уақытта бағытталуы мүмкін. Мұнда пайда болған ЖГР табиғатқа, техникаға 

және адамға күшті әсер етеді, бұл табиғи және техногендік апаттарға, сонымен 

қатар техногендік апаттармен бірге жүретін адамдардың функционалдық 

белсенділігінің бұзылуына әкеледі. Ол жасаған математикалық модельдеу 

алгоритмдері, бағдарламалары мен нәтижелері кейбір антропогендік және 

техногендік апаттарды жергілікті геофизикалық резонанспен түсіндіруге 

мүмкіндік берді. 

Табиғи және техногендік геодинамикалық процестердің үздіксіз күшеюі 

байқалуда. Баяу өзгерістер, эволюциялық процестер литосфера күйінің 

оптималды күйінен ауытқуына, ал апатты - тіршілік ету ортасының бұзылуына 

және адамдардың өліміне әкеледі.Геодинамикалық экогеофизиканың негізгі 

бөлімдері: экосейсмология, экогравитация, экогидрогеофизика, экокриология. 
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Табиғи және техногендік геодинамикалық процестерді кешенді зерттеу 

белгілі бір ықтималдықпен төмендегі жағдайларды бағалауға мүмкіндік 

береді: 

1. Қабат қысымының айқын төмендеуімен сұйықтықты ұзақ уақыт алу 

кезінде қабаттың кернеулі-деформациялық күйінің көріну сипаты мен 

қарқындылығы қандай болады? 

2. Кен орнын ұзақ уақыт игеру кезінде сұйық тығыздағыштардың 

қалыңдығы және уақыт өте келе қабаттың кернеулі-деформациялық күйінің 

өзгеруі кезінде қалай әрекет етеді? 

3. Резервуардағы техногендік процестердің дамуына байланысты пайда бо-

латын скринингтік қабат үстіндегі бұзылу аймақтарындағы тік және көлденең 

қозғалыстар мен деформациялардың деңгейі қандай болады? 

4. Кен орны маңындағы геофизикалық ортаның қабаттағы процестер-

ге деформациялық (сейсмикалық) реакциясы қандай болады, т.б. күшті 

индукциялық сейсмикалық құбылыстардың пайда болу ықтималдығы қандай 

болады? 

5. Табиғи және техногендік процестердің бірлескен дамуы жағдайында 

деформацияланатын геофизикалық ортада қоршаған ортаға қауіп төндіретін 

көздердің бірі ретінде сұйықтар жүйесі қалай әрекет етеді? 

Геодинамикалық мониторингті ұйымдастыру мен жүргізудің кешенді 

тәсілін әзірлеу, оны қоршаған ортаны қорғау жөніндегі іс-шаралар жүйесіне 

жатқызу көмірсутек кен орнын игеруді, жер қойнауын және қоршаған ортаны 

қорғауды бақылау мен басқарудың тиімділігін арттырады. 

Сонымен бірге, бұл мәселені шешудің алғы шарты геодинамикалық 

мониторинг нәтижелеріне далалық және геологиялық деректер жиынтығымен 

жүйелі талдау жүргізу болып табылады, өйткені соңғысы әртүрлі формалардың 

пайда болуы мен дамуының негізгі себептерінің бірі болуы мүмкін. көмірсутек 

кен орнының жер қойнауының қазіргі заманғы табиғи және техногендік 

геодинамикасының көрінісі. 

Өз кезегінде, жоғарыда аталған процестердің көрінуінің әлеуетті деңгейі 

мен кеңістіктік масштабы мұнай өндіру кешенінің жүйелері мен объектілерінің 

сенімділік және тұрақтылық дәрежесімен корреляциялануы керек. 

(игерту  объектілері,  ұңғыма  қоры,  зауыттар,  коммуникация-

лар, инфрақұрылым). Мұнай кен орнын ұзақ мерзімді игеру кезеңінде 

геодинамикалық тәуекелдің туындау мүмкіндігін зерттеуді мұнай өндіруші 

кәсіпорынның өндірістік және экологиялық қауіпсіздік жүйесіндегі іс-шаралар 

кешенінің құрамдас бөлігі ретінде қарастырған жөн болашақта болуы мүмкін 

төтенше жағдайлардың жағымсыз салдарын жоюға жұмсалатын шығындарды 

азайтып қана қоймай, олардың алдын алу бойынша ұсыныстар әзірлеуге 

мүмкіндік береді. Мұның бәрі мұнай-газ кешенінің табиғи-техникалық 

жүйелерінің аумақтарындағы геодинамикалық оқиғалар мен олардың салдары 

кезіндегі геологиялық ортаның барлық құрамдас бөліктерінің жай-күйіне 

үздіксіз кешенді мониторинг жүргізу кезінде мүмкін болады. 

Гидротехникалық құрылыстардың техникалық жай-күйін бақылау: 

құрылыстардың өнімділігі мен техникалық жай-күйін, қауіпті техногендік 

және табиғи процестер мен құбылыстардың көрінісі мен дамуын белгілі бір 

бағдарлама бойынша жүзеге асырылатын тұрақты аспаптық және көзбен 
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бақылау жүйесі. құрылымдардың пайдалану сенімділігі мен қауіпсіздігін 

объективті бағалау, жөндеу жұмыстарын уақтылы әзірлеу және енгізу. 

Адамның шаруашылық қызметімен байланысты техногендік оқиғалар мен 

апаттардың бүкіл спектрінің ішінде пайдалы қазбалар кен орындарын, оның 

ішінде көмірсутегі кен орындарын игеру кезінде пайда болатын табиғи және 

техногендік генезистердің геодинамикалық оқиғалары қызығушылықтың, 

назардың және алаңдаушылықтың артуы байқала бастады. Табиғи және 

техногендік геодинамикалық құбылыстар қазірдің өзінде жер сілкінісі, 

бұзылулардың активтенуі, жер бетінің деформациясы (шөгуі), тау жыныстары 

массаларының көлденең жылжулары, жер бетіндегі жарықтар, сұйықтықтың 

динамикалық құбылыстары және басқа да делдалдық құбылыстар түрінде 

тіркелді. Қарқындылығы, көріну ауқымы және салдары бойынша мұндай 

оқиғалардың жекелеген жағдайларын табиғи процестердің күшті және тіпті 

апатты көріністерімен салыстыруға болады. 

«Геодинамикалық полигон» термині геодезиялық, астрономиялық, 

гравиметриялық және наклономерлік бақылаулар, жер бетіндегі нүктелердің 

қозғалысын анықтау үшін қолданылатын деректер орындалатын орынға 

таңдалған аумақты білдіреді. Геодинамикалық полигондар кейде «модельдік 

аймақтар» деп аталады және олардағы геодезиялық жұмыстар уақыт өте 

келе жер бетіндегі нүктелердің өзара орналасу тұрақтылығының сандық 

сипаттамаларын алуға бағытталған ғылыми геодезиялық және геофизикалық 

зерттеулер кешенінің бөлігі болып табылады. 

ҚР Төтенше жағдайлар агенттігінің деректері бойынша, Қазақстан 

үшін әлеуетті қауіпті дүлей апаттардың арасында жер сілкіністері бірінші 

орында тұр. Бұл қауіпке 6 миллионға жуық қазақстандық және республика 

аумағының 450 мың шаршы шақырымы ұшыраған. Сейсмикалық қауіпті 

аймақта 27 қала және 400-ден астам елді мекен орналасқан. Бұл аумақта 

республиканың өнеркәсіптік әлеуеттің шамамен 40%-ы орналасқан. 

Бірақ КСРО-ның ыдырауына байланысты бұл жұмыстар жүргізілген жоқ. 

Тек 2004 жылы жұмыс жоспарына сәйкес геодинамикалық полигондарда 

зерттеулердің және жұмыстарды жалғастыру перспективаларын әзірлеудің 

кезекті кезеңі басталды. 

Геодинамикалық полигондарда орындалатын жұмыстардың түрлері 

мен көлемдері мынадай: 

 1-сыныпты геодезиялық желі бекеттерін сызықтық-координаталық 

өлшеу; 

 I сыныпты бейіндер бойынша нивелирлеу; 

 II сыныпты желі бекеті мен белгісі бойынша нивелирлеу. 

 Геодезиялық зерттеулердің нәтижелері ғылыми-техникалық есептерде 

тіркеледі және «ҰКГҚ» РМҚК тапсырылады. 

Кен орындарын игеру және пайдалану кезінде ақпараттық мониторинг 

жүйесін пайдалану геологиялық ортаның көп деңгейлі жүйелік мониторингі 

үшін қажетті жағдайларды қамтамасыз етеді, бұл қауіпті деформация 

процестерін ерте кезеңде анықтауға және төтенше және төтенше жағдайлардың 

дамуын дер кезінде болдырмауға мүмкіндік береді. 
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МАТЕМАТИКАЛЫҚ МОДЕЛЬДЕУ ӘДІСТЕРІН 

ҚОЛДАНА ОТЫРЫП, ТАПШЫ ӨҢІРЛЕРДІ СУМЕН ЖАБДЫҚТАУ 

ПРОБЛЕМАЛАРЫН КЕШЕНДІ ШЕШУДІ НЕГІЗДЕУ 

 

SUBSTANTINATION OF COMPLEX SOLUTIONS FOR 

WATER SUPPLY PROBLEMS IN DEFICIT REGIONS USING 

MATHEMATICAL MODELING METHOD 

Мақалада «минералданған суларды айдау-минералсыздандыру-тұзды ерітінділерді кәдеге 

жарату» жүйесіндегі тапшы өңірлерді сумен жабдықтау мәселесін кешенді шешу мәселесі 

қаралды. Сандық математикалық модельдеуді пайдалана отырып, зерттеу полигонындағы 

табиғи ерекшеліктер мен көп бағытты технологиялық процестер ескерілді, cулы горизонттың 

сыйымдылық және көші-қон параметрлері анықталды, қабат-коллектордың оқшаулануы және 

сұйық концентраттардың іргелес Сулы горизонттарға ықтимал ағыны бағаланды. Бірқатар кері 

мәселелерді шешкен кезде сүзу және сыйымдылық параметрлері сору және айдау режимінде 

ерекшеленетіні анықталды, бұл тік фрекингтің әсерін көрсетеді. Ұңғыма аймағындағы 
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геомеханикалық процестер коллектор қабатының жарықшақтарының пульсациялық сипатын 

ескере отырып, айдау шығыны мен қысымына сәйкес өткізгіштік параметрлерін имитациялық 

таңдау арқылы көбейтіледі. 720 м3/тәулік∙атм ағындарын көму көлемінде және 40 м3/тәулік 

ұңғыманы қабылдау кезінде полигонды пайдалану экологиялық қауіпсіз болып табылады, 

өйткені жоғары жатқан сулы-батпақты кешенге көп мөлшерде ағу, бірақ тұз мөлшері аз болса, 

оның минералдануының 10%-ға дейін төмендеуіне әкеледі 

Түйінді сөздер: су алу және айдау ұңғымалары, математикалық модельдеу, кері есептер, 

өткізгіштік және сыйымдылық параметрлері, көші-қон 

 

The article addresses the issue of comprehensively solving the problem of water supply in deficit 

regions through the “pumping of mineralized water - demineralization - utilization of salt solutions” 

system. The study takes into account natural features and various technological processes at the research 

site, determines the capacitive and migratory parameters of the aquifer, evaluates the isolation of the 

reservoir-collector, and the possible flow of liquid concentrates into adjacent aquifers using numerical 

mathematical modeling. Solving several inverse problems, it was found that filtration and capacitive 

parameters differ between pumping and injection modes, indicating the effect of vertical hydraulic 

fracturing. Geomechanical processes in the near-well zone were reproduced by simulation-based 

adjustment of permeability parameters based on the flow rate and injection pressure, taking into account 

the pulsating nature of hydraulic fracture propagation in the reservoir formation. The landfill operation 

is environmentally safe with a disposal volume of 720 m3/day and a well intake capacity of 40 

m3/day∙atm, as the flow into the overlying aquifer in greater quantities but with lower salt content leads 

to a decrease in its mineralization to 10%. 

Keywords: water production and injection wells, mathematical modeling, inverse problems, 

permeability and capacity parameters, migration. 

 

Климаттың өзгеруінің жаһандық факторларымен және тұщы су 

ресурстарының тапшылығымен қатар Украинаның табиғи және техногендік 

сипаттағы аймақтық ерекшеліктері бар. Су ресурстарымен қамтамасыз ету 

көрсеткіші бойынша елдерге жатады. Сумен қамтамасыз ету тапшылығы бар 

Еуропа, мұнда бір тұрғынға орта есеппен 1 мың м3 жергілікті ағын келеді, ал, 

мысалы, Канадада бұл көрсеткіш 94,3 мың м3, АҚШ-7,4 мың м3, Германия-1,9 

мың м3 құрайды [1-2]. Бұл ретте жекелеген өңірлер бойынша қамтамасыз ету 

шамамен 60 есе ерекшеленеді: Херсон облысында жылына 0,14 км3 – тен 

Закарпат облысында жылына 7,92 км3-ке дейін [3]. Ең аз су тұтынушылары 

шоғырланған елдің оңтүстік-шығысында су ресурстарымен қамтамасыз 

етілген. Сумен қамтамасыз ету мәселесі әскери агрессия кезеңінде өте маңызды 

болды, мұнда ауыз сумен жабдықтау 80% - ға поверх қимылдары кезінде ең 

осал жер үсті көздерінен қамтамасыз етіледі. Баламалы су көздері ретінде жер 

асты суларын пайдалану шешімдерін іздеу бірінші кезектегі мәселе болды. 

Зерттеу аймағы Қара Теңіз ойпатының солтүстік қанатында және тұщы су 

тапшылығы бар украин кристалды қалқанының оңтүстік бөлігінде орналасқан. 

Суға талап етілетін қажеттілік сапасы бойынша техникалық суларға жататын 

(құрғақ қалдық 1,2-1,6 г/дм3, жалпы қаттылығы 11,4-15,4 мг-экв/дм3) тәулігіне 

4500 м3 (В санаты бойынша) мөлшерінде неогеннің жоғарғы және орта сармат 

шөгінділерінің жер асты суларымен қамтамасыз етіледі. Сондықтан оларды 

технологиялық қажеттіліктер үшін пайдалану кері осмос қондырғыларында 

минералсыздандырудан кейін жүзеге асырылады. Жер асты суларының 

мембраналық модульдер арқылы өтуінің нәтижесі 0,1-0,2 мг/дм3 минералда-

нуы бар тазартылған су және 16-20 г/дм3 минералдануы бар концентрат болып 
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табылады. 

Концентратты кәдеге жарату нұсқаларының бірі оны су пайдалану 

мақсаттары үшін практикалық маңызы жоқ жерасты сулы қабаттарға айдау бо-

лып табылады. Палеоген шөгінділерінің сулы қабатына сұйық концентратты 

көму мүмкіндігін зерттеу үшін арнайы жоба бойынша мынадай жұмыс түрлері 

орындалды: барлау және байқау ұңғымаларын бұрғылау, геофизикалық зертте-

улер, бір айдау, сынамалық және тәжірибелік айдау, судың химиялық құрамын 

толық және қысқартылған талдау, режимдік бақылаулар. 

Тәжірибелік-сүзу жұмыстарының нәтижесінде алынған параметрлер 

полигонның сандық гидродинамикалық моделін құру мен сәйкестендірудің 

маңызды компоненттерінің бірі болып табылады. Табиғи және жасанды 

процестердің белгісіздігі мен көп факторлы жағдайында геофильтрацияның 

сандық математикалық модельдеу әдісін қолдану ең негізделген, өйткені. 

модельде уақыт пен аумақ бойынша жер асты суларының деңгейлері мен 

шығындарының динамикасының тәуелділігін нақты түрде табуға, айдау және 

су алу ұңғымаларының жұмыс жағдайында әлсіз өткізгіш қабаттар арқылы 

ағуды, жер асты және жер үсті суларының өзара байланысын, инфильтрациялық 

қоректенуді, шекаралық жағдайлардың өзгеруін, сүзу қасиеттерінің анизотро-

пиясын және т.б. [4]. 

Гидродинамикалық режимді модельдеу тор әдісін немесе ақырлы 

айырмашылық теңдеулер жүйесін қолдана отырып итерациялық әдістермен 

жүзеге асырылатын негізгі дифференциалдық сүзу теңдеуіне (1) негізделген 

[5]. 

 2H 
Tx 

x 2 
 Ty 

 2 H 

y 2 

H 
 W  Qp  Qn  

t 
, (1) 

мұндағы Н – қысымның қажетті функциясы, м; Т , Т – х, у, м2/тәулік бағыттары 
х y 

бойынша сулы горизонттың су өткізгіштігі; W – бірлік инфильтрация шама-

сы, м/ тәулік; Q
p 

– жер үсті су ағынымен өзара байланысты көрсететін бірлік 

шығын, м2/тәулік; Q – сулы горизонттардың өзара байланысын сипаттайтын 
бірлік шығын әлсіз өткізгіш бөлгіш қабаттар арқылы, м2/тәулік; μ – серпімді су 

беру, t –ағымдағы уақыт, тәулік. 

Зерттеу объектісінің гидрогеологиялық жағдайлары схемаланған және үш 

қабатты Сулы қабат түрінде ұсынылған. Бірінші есептік қабат төрттік 

шөгінділердің Сулы горизонтын, екіншісі – сармат неоген әктастарының Сулы 

кешенін, үшіншісі – құмтас шөгінділеріндегі палеогендік Сулы горизонтты 

көрсетеді. 235 м тереңдікте жатқан және үстінен жүз метрден астам құмды-

сазды қалыңдықпен жабылған, қуаты 25 м құмтас шөгінділеріндегі палеогенді 

Сулы горизонт (3 есептік қабат) коллектор қабаты ретінде қарастырылады. 

Жоспарда сүзу өрісі 69×76 элементтің торымен ұсынылған, сүзу аймағының 

шекарасынан тәжірибелі ұңғымалар бұтасына қарай (200-ден 50 м-ге дейін) 

азаяды және шамамен 114 км2 аумақты қамтиды. 

Гидрогеологиялық модельдеу әдісі физикалық және динамикалық 

ұқсастығы бойынша модель мен зерттеу объектісі арасындағы сәйкестікті 

орнатуға мүмкіндік беретін кері есептер қатарын шешуді қарастырады. Үлгіні 
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және объектіні сәйкестендіруге арналған бақылау деректері эксперименттік 

сүзу жұмыстарының және ұзақ мерзімді режимді бақылаулардың нәтижелері 

болып табылады. 

Үлгі бойынша бір реттік айдау және тәжірибелік айдау динамикасын 

жаңғырту процесінде сулы горизонттардың, сондай-ақ бөлу қабаттарының 

сүзу және сыйымдылық параметрлері түзетіледі. Концентрлі ерітінділерді ай-

дау кезінде геомеханикалық процестердің қабаттасуына байланысты олардың 

айдау-айдау режимдерінде ерекшеленетінін атап өткен жөн. Сондықтан біз 

соңғысына толығырақ тоқталамыз. 

Ағынды суды айдау алаңын пайдалануға дейінгі кезеңдегі гидроди-

намикалық модель гидродинамикалық шекараларда теңгерілгенін атап өткен 

жөн (1-кесте). Сонымен қатар, табиғи жағдайда да, су алғыштарды пайдалану 

кезінде де зерттелетін аумақта палеогендік шөгінділердің (3-ші есептік қабат) 

жер асты суларының деңгейі сармат горизонтының деңгейінен (2-ші есептік 

қабат) абсолютті жоғары. белгілер. Яғни, 7,1 м3/тәу мөлшерінде бөлгіш әлсіз 

өткізгіш қабат арқылы жер асты суларының жоғары қарай ағысы бар (1-кесте). 

 

Кесте 1– Су алуды пайдалану кезеңіндегі үлгінің жер асты суларының ба-

лансы 

 

Баланстың кіріс элементтері, м3/сут Баланстың шығыс элементтері, м3/сут 

Есептік қабат 2 

Инфильтрациялық қосу 195,2 Ұңғымалардың дебиті 3745 

Сыртқы контурдағы ағын 1910 Өзенге түсіру 2126,5 

Жабыны арқылы ағын 3767,1 
Булану 26 

Табан арқылы ағын 7,1 

Сыйымдылық компоненті 0,14 Сыйымдылық компоненті 0 

Барлығы 5879,5 Барлығы 58897,5 

Баланстың сәйкессіздігі, % 0,15 

Есептік қабат 3 

Сыртқы контур бойынша 

ағын 
9,8 

Сыртқы контурда түсіру 2,9 

Жабыны арқылы ағын 7,1 

Сыйымдылық компоненті 0,06 Сыйымдылық компоненті 0 

Барлығы 9,9 Барлығы 10,0 

Баланстың сәйкессіздігі, % 0,8 

Өнеркәсіптік суды айдау мүмкіндігін негіздеу кезінде 0,3-тен 17,37 атм-ге 

дейінгі қысымда ағыны 5-тен 612 м3/тәулікке дейін өзгеретін сорғыш 

ұңғыманың айдау қабілеті анықталды. Сіңіру дебитінің мөлшері сулы 

қабаттың өткізгіштігіне және ұңғыма аймағында өткізгіштіктің қалыптасу 

ерекшеліктеріне байланысты. Тәжірибелік сүзу жұмыстарының деректерін 

түсіндіру нәтижелері бойынша (сурет. 1) ұңғыманың меншікті сіңіру қабілеті 

шамамен 40 м3/тәулік-атм. 
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1 Сурет – Дебиттің қысым қысымына тәуелділігі 

Концентратты айдау кезінде жер асты суларының динамикалық моделінде 

ойнату үшін процесс кезеңдерге бөлінеді, олардың әрқайсысында айдау-релак-

сация режимі бар (сурет 2). 

V кезеңде деңгейдің өзгеруінің қалыптан тыс жоғары амплитудасы (88 м) 

тіркелді, оны фрекинг құбылысымен түсіндіруге болады. 

Палеогендік сулы горизонттың сүзу және сыйымдылық параметрлерін 

және олардың өзгерістерін анықтау үшін модельде күнделікті дебит өзгерісімен 

айдау-релаксация процесі қайталанады. Деңгейлердің Модельдік және нақты 

жағдайы сәйкес келеді, бірақ тұтқырлық 1,1 м дейін.соңғысы тау жыныста-

ры массивінің инерциясымен және процестің тұрақсыздығымен түсіндіріледі. 

Бұл жағдайда процестердің қанағаттанарлық ұқсастығы коллектор қабатының 

келесі параметрлерінде анықталады: 
 

2 Сурет – Репрессия-релаксация кезеңдері (I-VI) бойынша жер асты сулары 

деңгейінің динамикасы 
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• фильтрация коэффициенті – 0,1 м/тәу, ұңғыма маңындағы аймақта – 3 м/ 

тәу (анық, гидравликалық жарудың әсері жұмыс істейді); 

• судың қанығу коэффициенті: серпімді – 9,8×10-5, гравитациялық – 0,2. 

Бұл параметрлер көп вариантты сәйкестендіру шешімдерімен негізделген 

және концентрацияланған ерітінділерді көму процесін болжау кезінде 

қабылданған. 

Зерттеу учаскесінде палеоген Сулы қабатының жер асты суларының 

табиғи минералдануы 33-40 г/дм3 құрайды (34 г/дм3 модельде берілген). Айда-

латын ерітінділердің минералдануы 13,7 г/дм3-тен 18,5 г/дм3-ке дейін өзгереді 

(модельде 17 г/дм3 қабылданды). Химиялық талдауға сынамаларды іріктеу 

нәтижелері бойынша бақылау ұңғымасында айдау процесінде табиғи тұз 

құрамын сұйылту тіркелмеген. Орта және жоғарғы сармат горизонттарындағы 

минералданудың ауытқуы да маусымдық мәндер шегінде болады. Соны-

мен қатар, кері мәселелерді шешудегі мұндай тенденцияға палеогендік 

шөгінділердің кеуектілігі жағдайында 20 % дейін қол жеткізіледі. 

Жер асты суларының гидрогеохимиялық режимін қалыптастыру болжамы 

сармат сулы кешенінен жиынтық су алу тәулігіне 6900 м3/тәу, ал палеогенді 

сулы горизонтқа концентрацияланған ерітінділерді айдаудың тәуліктік саны 

720 м3 болған жағдайлар үшін орындалды. 

Айдау және бақылау ұңғымаларында гидродинамикалық репрессияның 

қалыптасуы жыл ішінде жүреді және 25 жыл мерзімге сәйкесінше 256 және 147 

м құрайды. Соңғы кезеңдегі сармат сулы горизонтына түсетін ағынның 

максималды мәні 30,4 м3/тәу (3 сурет). Су қоймасындағы сұйылтуға байланы-

сты шамамен 1 км2 аумақта табиғи минералданудың төмендеуі байқалады. 

256 м (25 атм) қалыптасқан репрессияның гидродинамикалық релаксаци-

ясы 1,5 жыл ішінде серпімді сүзу режимінде жүреді. Бір жыл релаксациядан 

кейін ұңғымадағы Соңғы репрессия шамамен 11 м, ал 2 жылдан кейін – 3 м, 3 

жыл – шамамен нөлге тең. Концентратқа жақын минералдану аймағының 

таралуы әлдеқайда баяу жүреді. Бір жыл релаксациядан кейін гидрохимиялық 

көрініс өзгермейді, бұл конвективті компоненттің болмауына байланысты. 

Сармат сулы горизонтына ағынның 7,1-ден 30,4 м3/тәу-ге дейін артуы, 

бірақ тұздылығы төмен, оның минералдануының 10%-ға дейін төмендеуіне 
 

3 Сурет – Уақыт бойынша гидродинамикалық репрессияның қалыптасуы: 

1, 2 – сәйкесінше айдау және бақылау ұңғымалары; 3 – сарматтардың сулы горизон-

тына ағыс 
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әкеледі. 

Бағыттың қорытындылары мен даму перспективалары. Сұйық концен-

тратты айдау кезінде коллектор қабатында қол жеткізілген тік фракингтің әсері 

50 м радиустағы құмтастардың сүзу параметрлерін үш есе және серпімді 

сыйымдылықты арттырады, бұл айдау және айдау режиміндегі кері есептердің 

көптеген шешімдерінің нәтижелерімен дәлелденеді. Ұңғыманың 40 м3/тәу 

сіңіру қабілеті және 720 м3/тәу ағындарын көму көлемі кезінде полигонды 

пайдалану режимі экологиялық қауіпсіз болып табылады, өйткені жоғарыда 

жатқан сулы кешенге ағу оның табиғи минералдануының сұйылтылуына 

әкеледі. Қарастырылып отырған схема бойынша минералданған қалдықтарды 

көму процесі ағызу аймағына сүзу жолының ұзындығын арттырады, бұл 

гидрографиялық желіге тікелей төгілгенде (немесе тұзды ерітінділерді 

сұйылтқанда) мүмкін емес табиғи тазартуды күшейту шарттары ретінде 

қарастырылуы мүмкін. 
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PECULIARITIES OF THE RELATIONSHIP BETWEEN GERMANIUM 

AND VANADIUM CONCENTRATIONS IN COAL SEAM C10В OF THE 

DNIPROVSKA MINE FIELD OF WESTERN DONBAS 

 

Summary. In this article, the relationship between germanium and vanadium in the coal seam 

с в of the Dniprovska mine is investigated. The isoconcentrate maps of these elements and the graph 
10 

of the regression equation between their normalized concentrations were constructed and analyzed. A 

very high density of the linear correlation between the elements was established, which allows using the 

calculated regression equation to forecast germanium concentrations within the mine field. 

Keywords: germanium, vanadium, coal seam, mine field, correlation coefficient, regression 

equation, normalized concentrations. 

 

The purpose of the article is to investigate the relationship between 

germanium and vanadium in the coal seam с в of the Dniprovska mine. Coal is 

currently the main estimated source of germanium in Ukraine, China, Uzbekistan 

and germanium coal deposits are being developed in England, Canada and the USA. 

An interesting fact that is directly related to the issue of the relevance of germanium 

geochemistry research: in the times of the USSR in the 80s, about 4,5 t/year of 

germanium was obtained exclusively at the coke plants of Ukraine. This at average 

prices for 2021 is 1200 US dollars х 4,500 kg = 5 400 000 US dollars. Previously, 

along with the study of germanium, toxic and potentially toxic elements were 

mainly studied in the different coal seams of Western Donbas [1-3]. 

The factual basis of the work was the results of 378 analyzes of germanium and 

other impurity elements performed after 1983 in the central certified laboratories of 

production geological exploration organizations of Ukraine from the material of 

reservoir samples obtained by production and research enterprises and organizations. 

In a number of cases, they were supplemented with analyzes of reservoir samples 

taken by the furrow method from duplicate cores and mine workings with the 

participation of the authors and employees of the geological service of the coal 

mining enterprise and production geological exploration organizations in the period 

from 1983 to 2021. The concentration of germanium was determined according to 

[4]. The content of vanadium was determined by quantitative emission spectral 

analysis [5]. The raw data were normalized to bring them to the same scale. 

The justification of the normalization procedure for the analysis of various-scale 

geochemical data and its algorithm are given in works [6]. In the field of the 

Dniprovska mine, the concentration of germanium 

in the coal of seam с в according to the data of 378 analyzes varies from 0,14 

g/t to 35,71 g/t, with an average value of 10,21 ± 0,34 g/t, median 9,01 g/t, mode 1,3 

g/t, standard deviation 7,17, sample variance 51,36, sample kurtosis -0,22, sample 

asymmetry 0,59. Analysis of the constructed isoconcentrate map of 
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Figure 1 – Map of isoconcentrates of the normalized content of germanium in the 

coal seam с в of Dniprovska mine field of Western Donbas 

normalized values of germanium content (Fig. 1) makes it possible to establish 

the main features of the spatial distribution of this element within the considered 

reservoir. 

According to germanium concentration, almost the entire mine field has values 

of 0,25 or more, only a few places have abnormally low values and pockets of 

high values, and there are significantly fewer areas with low values than with 

high values. The main zones with the highest indicators (more than 0.5) are 

located in the western part of the field near wells No. Н32667, north of well No. 

12782, between wells No. 3280, No. Н32729 and No. 3282, near wells No. 32538, 

No. 12454, and No. 12391. Areas with low indicators are located near wells No. 

6025, No. 12782, No. 12489, No. Н32658, No. Н32626, No. Н32272, 

No. 3371, No. 3397 and between wells No. 3296, No. 32560, No. 3325, to the 

northeast of well No. 12410, and to the south of No. 32674, No. 32734, 

No. 32715. The vanadium content varies in the с 

g/t, with an average value of 21,03 g/t. 

в seam from 6,08 g/t to 47,84 

The area with the largest vanadium location is located in the north of the 

mine field (Fig. 2) and is connected to well No. 3326. The content of vanadium does 

not significantly depend from the depth, concentration of total sulfur and ash 

content of the coal. 

The Pearson correlation coefficient between germanium and vanadium 

concentrations is 0,92, and the calculated linear regression equation is: Ge = 0.0687 

+ 0.9219 · V. The graph of the equation is shown in Fig. 3. 

As a result of the analysis of the performed studies allows us to formulate 

the following main conclusions: the general factors that led to the accumulation 

10 
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Figure 2 - Map of isoconcentrates of the normalized content of vanadium in the coal seam 

с в of Dniprovska mine field of Western Donbas 

 

 

Figure 3 - Graph of the regression equation between the normalized contents of germa-

nium and vanadium in the coal of seam с10
в of Dniprovska mine field of Western Donbas 
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of germanium and vanadium in the coal seam с в within the mine field are almost 

identical. In turn, this gives reason to consider these elements to be paragenetic, 

forming a geochemical association in the coal seam с в of Dniprovska mine 

field. A very high density of correlation linear relationship (corresponding to the 

gradations of the Chedok coefficient) between the elements has been established. 

This makes it possible to use the calculated regression equation for the prediction of 

germanium contents within the mine field. 
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МЕТОДИКА ПОЛУЧЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ МАГНИТНЫХ 

АНОМАЛИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ OASIS MONTAJ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИХ 

КАЧЕСТВЕННОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИИ 

OASIS MONTAJ БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ҚҰРАЛЫНЫҢ КӨМЕГІМЕН 

МАГНИТТІК АНОМАЛИЯ МӘНДЕРІН АЛУ ӘДІСТЕМЕСІ ЖӘНЕ 

ОЛАРДЫҢ САПАЛЫҚ ИНТЕРПРЕТАЦИЯСЫ НӘТИЖЕЛЕРІ 

THE METHOD FOR OBTAINING THE VALUES OF MAGNETIC 

ANOMALIES USING THE OASIS MONTAJ SOFTWARE AND THE 

RESULTS OF THEIR QUALITATIVE INTERPRETATION 

В работе приводятся последовательность процедур для обработки данных магниторазвед-

ки с помощью программных средств Oasis Montaj и результаты качественной интерпретации 

аномального составляющего магнитного поля. 

Изложены возможности Oasis Montaj – программного обеспечения (ПО) для обработки и 

анализа геологических и геофизических данных, разработанное компанией Geosoft Inc (Торон-

то, Канада). В процессе обработки полевых материалов также использованы данные из IGRF 

– международного геомагнитного аналитического поля. 

По резульатам проведения обработки наблюденных значений магнитного поля построена 

карта аномальных значений в формате изолиний. Имеющиеся геологические сведения по райо-

ну исследования позволили выполнить качественную интерпретацию сведений магнитной раз-

ведки. 

Ключевые слова: Oasis Montaj, база данных, IGRF, карта аномального магнитного поля, 

качественная интерпретация. 

Жұмыста Oasis Montaj бағдарламалық құралын пайдалану арқылы магниттік түсіру 

деректерін өңдеу процедураларының тізбегі және магнит өрісінің аномальді компонентін сапа-

лы түсіндіру нәтижелері берілген. 

Geosoft Inc (Торонто, Канада) әзірлеген геологиялық және геофизикалық мәліметтерді 

өңдеуге және талдауға арналған бағдарламалық қамтамасыз ету Oasis Montaj мүмкіндіктері 

ұсынылған. Далалық материалдарды өңдеу процесінде халықаралық геомагниттік аналитикалық 

өріс IGRF деректері де пайдаланылды. 

Магниттік өрістің байқалған мәндерін өңдеу нәтижелері бойынша изосызық форматында 

аномальдық мәндер картасы құрастырылды. Зерттелетін аумақ бойынша қолда бар геологиялық 

ақпарат магниттік түсіріс мәліметтерін сапалы түсіндіруге мүмкіндік берді. 

Түйінді сөздер: Oasis Montaj, деректер базасы, IGRF, аномальды магнит өрісінің картасы, 

сапалы интерпретация. 

The paper presents a sequence of procedures for processing magnetic survey data using the Oasis 

Montaj software and the results of a qualitative interpretation of the anomalous component of the 

magnetic field. 

The possibilities of Oasis Montaj, software for processing and analyzing geological and geophysical 

data, developed by Geosoft Inc (Toronto, Canada) are presented. In the process of processing field 

materials, data from IGRF, the international geomagnetic analytical field, was also used. 

Based on the results of the processing of the observed values of the magnetic field, a map of 
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anomalous values was constructed in the isoline format. The available geological information on the 

study area made it possible to perform a qualitative interpretation of the magnetic survey data. 

Keywords: Oasis Montaj, database, IGRF, anomalous magnetic field map, qualitative interpretation. 

 

Введение. Oasis Montaj – это программное обеспечение для обработки 

и анализа геологических и геофизических данных, разработанное компанией 

Geosoft Inc. Оно позволяет геологам, геофизикам и другим специалистам в об-

ласти геологии и геофизики работать с различными типами данных, такими 

как гравитационные, магнитные, электромагнитные, геологические и другие. 

Oasis Montaj предоставляет множество инструментов для обработки и 

анализа данных, включая фильтрацию, интерполяцию, градиентную фильтра-

цию, моделирование и многие другие. Кроме того, Oasis Montaj предоставляет 

возможность визуализации данных с помощью различных методов, таких как 

3D-визуализация, создание сечений и профилей. 

Одной из главных особенностей Oasis Montaj является его модульная 

структура. Она позволяет пользователям выбирать только те модули, которые 

им необходимы для конкретной задачи, что повышает эффективность работы и 

уменьшает затраты на приобретение программного обеспечения [1]. 

Материалы и методы. При проведении обработки наблюденных магнит-

ных данных первым шагом была создана база данных по площади исследова-

ния, которая расположена в Северо-Западном Прибалхашье и тяготеет к южным 

склонам Атасу-Мойынтинского водораздела. К северо-востоку от от участка 

расположено крупное эксплуатирующее свинцово-цинковое месторождение. 

Все имеющиеся рудные объекты различаются по размерам, генезису, морфоло-

гии и парагенетическим ассоциациям рудных элементов. Разведочный интерес 

в рамках данного исследования представляет участок гематит-магнетитового 

оруденения (Шувалов И. Г., 1975-1978гг.; Васюков Ю. А., 2003-2005 гг.). 

Для создания базы данных было использовано 8 каналов/столбцов данных: 

1-2-3) по восточной долготе – X, м; по северной широте – Y, м; T, нТл; 4) сред-

няя высота местности над уровнем моря – Elevation, м; 5) данные нормальных 

значений магнитного поля Земли (МПЗ) по Международному геомагнитному 

аналитическому полю (IGRF) – Т
Н
, нТл; 6) значение магнитного склонения – 

Declination, ( );̊ 7) значение магнитного наклонения – Inclination, ( );̊ 8) значения 

магнитных аномалий по участку Т
а 
– Anomaly, нТл (рисунок 1). 

1-3) Данные по 1-3 столбцам получены из магнитометра. Данные в TXT 

формате были импортированы в Oasis Montaj (Database — Import — Ascii) как 

исходные магнитные данные, привязанные к точкам наблюдения. 

4) Информация по среднему уровню по высоты местности, где расположен 

участок исследования – Elevation, необходима для получения из базы данных 

IGRF значений нормального МПЗ [2]. 

5) Данные нормального значения магнитного поля Земли (МПЗ) по Меж-

дународному геомагнитному аналитическому полю (IGRF) были получено с 

помощью привязки по координатам, а также плагина IGRF (GX — Run GX — 

GX file: igrf.gx), для последующего вычисления значений магнитных аномалий 

T
a 

по участку. 

6-7) Данные по 6-7 столбцам получены при вычислении IGRF. Inclination 
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и Declination необходимы для приведения источников МП к вертикальной на-

магниченности и последующей работы с базой данных и фильтрами. 

8) Значения магнитных аномалий по участку T
a 

были получены с помо-

щью плагина Database Tools (Database Tools — Channel Math) и произведены 
математические вычисления: T

набл. 
– T

норм. 
= (ΔТ)

а
. Получив значения магнит- 

ных аномалий, привязанные к точкам участка исследования с помощью моду- 

ля Grid (Grid and image — Gridding — Minimum Curvature) простроили карту 

распределения аномального поля для участка исследования (Map Tools — Base 

Map — Draw Base Map) [3, 4]. 

Результаты. По участку исследования, перспективного на железооруде-

нение гематит-магнетитового типа, проведен качественный анализ на характер 

площадного распределения значений аномального поля (рисунок 2). 

Следует отметить, что при проведении качественного анализа и интерпре- 
 

Рисунок 2 – Карта аномального магнитного поля (ΔТ)а 
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тации было замечено, что начиная от центра к юго-востоку распространяется 

зоны высоких положительных аномалий со значениями от 924,8 нТл до 1190,3 

нТл и выше. Их размеры по простиранию более 1 км, по ширине – до 0.3 км. 

С высокими значениями аномального поля можно отметить небольшие 

фрагменты восточной и северо-восточной частях участка площадью около 

0.3х0.1 км2. Положительные аномальные поля связаны с магнетитовыми со-

ставом рудных тел. Предполагается, что в зонах преобладания гематитового 

оруденения железа отмечаются малоамплитудные аномалии. 

В большей части северо-запада, а также в центральных и восточных зонах 

наблюдаются отрицательные значения аномального магнитного поля со значе-

ниями до -213,2 нТл. Отрицательные аномальные поля связаны с уменьшен-

ными магнитными свойствами пород, которые могут быть связаны как с со-

ставом геологических тел, так и наличием тектонических разломов локального 

характера. 

На основании имеющихся геологических материалов с определенной ве-

роятностью можно предположить, что по участку в направлениях северо-за-

пад – юго-восток проходят более значимые локальные тектонические разломы. 

Они могут послужить одним из факторов рудоконцентраций. 

Известное по рудному району геологические сведения о приуроченности 

железорудного оруденения к контакту карбонатных пород нижнего карбона 

(C
1
t) и интрузий участка подтверждается. 

Причиной контрастов – высоких отрицательных и положительных значе- 
ний поля, являются небольшие глубины до верхней и нижней кромок источни-

ков поля. То есть, геологические объекты обладают небольшой вертикальной 

мощностью. 

Выводы. Проведенная обработка наблюденных магнитных данных и ре-

зультаты проведенной качественной интерпретации позволяет сделать следу-

ющие выводы: а) Oasis Montaj является универсальным ПО, которое помогают 

специалистам хранить, обрабатывать и визуализировать массивы данных; б) 

программное обеспечение можно использовать при контроле качества измери-

тельных работ и в 2-ухэтапной обработке полевых данных магнитной развед-

ки; 3) полученные результаты после обработки наблюденного поля могут быть 

информативным для проведения качественной интерпретации, тем самым под-

готовить основы для дальнейшей количественной интерпретации магнитных 

данных. 
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ГЕМАТИТ-МАГНЕТИТ КЕНДЕНУ БӨЛІКШЕСІНІҢ 

МАГНИТТІК ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕМЕСІ (ОРТАЛЫҚ ҚАЗАҚСТАН) 

 

МЕТОДИКА МАГНИТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ГЕМАТИТ-МАГНЕТИТОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КАЗАХСТАН) 

 

MAGNETIC RESEARCH TECHNIQUE HEMATITE-MAGNETITE 

MINERALIZATION (CENTRAL KAZAKHSTAN) 

Бөлікшені темір рудасының минералдануына бағалау 1:20 000 масштабты түсіруді, 

магниттік ауытқулар картасын талдау және оларды геологиялық интерпретация жасау жолы-мен 

жүргізілді. Магнит өрісінің (МӨ) есептелген және талданатын сипаттамаларына 1) анома-лия 

көздерінің тік магниттелуіне әкелетін аномалиялы магнит өрісінің карталары, 2-3) магнит 

өрісінің жоғарғы жартылай кеңістікке 100 м және 200 м биіктікке аналитикалық жалғасы, 4) про-

филь бағытында және перпендикуляр бағытта аномалиялы магнит өрісінің көлденең градиенті 

кіреді. Әрі қарай, МӨ инверсиясы жасалды және көздерінің 3D моделі алынды. 

Жұмыс нәтижелері магниттік түсіру бөлікшенің темірмен кендену потенциалын зерттеудің 

толық әдісі емес екенін көрсетті. Кенденудің болуын біржақты растау және оның сапасы мен 

санын бағалау үшін қосымша петрофизикалық зерттеулер мен ұңғымаларды бұрғылау қажет. 

Түйінді сөздер: гематит-магнетитті кендеу, магниттік түсіру, магниттік деректерді өңдеу 

және интерпретациялау, нақтыланған аудандар. 

 

Оценка участка на наличие железорудной минерализации проведена путем проведения 

съемки 1:20 000 масштаба, анализа карты магнитных аномалий и их геологической интерпре-

тации. В расчетные и анализируемые характеристики магнитного поля (МӨ) входят карты 1) 

аномального магнитного поля, приведенного к вертикальной намагниченности источников ано-

малий, 2-3) аналитического продолжения магнитного поля в верхнее полупространство на вы-

соту 100 м и 200 м, 4) горизонтальный градиент аномального магнитного поля в направлении 

профиля и в перпендикулярном направлении. Далее была выполнена инверсия МӨ и получена 

3D-модель источников МП. 

Результаты работ показали, что магнитная съемка не является исчерпывающим методом 

изучения железорудного потенциала участка. Для однозначного подтверждения наличия рудной 

минерализации и оценки ее качества и количества необходимо провести дополнительные петро-

физические исследования и бурение скважин. 

Ключевые слова: гематит-магнетитовое оруденение, магнитная съемка, обработка и интер-

преиация магнитных данных, детализационные площади. 

 

The site was assessed for the presence of iron ore mineralization by conducting a 1:20,000 scale 

survey, analyzing the map of magnetic anomalies and their geological interpretation. The calculated 

and analyzed characteristics of the magnetic field (MP) include maps of 1) the anomalous magnetic 

field reduced to the vertical magnetization of the sources of anomalies, 2-3) the analytical continuation 

of the magnetic field into the upper half-space to a height of 100 m and 200 m, 4) the horizontal gradient 

of the anomalous magnetic field in the direction of the profile and in the perpendicular direction. Next, 

the MP inversion was performed and a 3D model of MP sources was obtained. 

The results of the work showed that magnetic survey is not an exhaustive method of studying the 

iron ore potential of the site. To unambiguously confirm the presence of ore mineralization and assess 

its quality and quantity, additional petrophysical studies and well drilling are necessary. 



Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.Сатпаева 

122 

 

 

 

 

Keywords: hematite-magnetite mineralization, magnetic survey, processing and interpretation of 

magnetic data, detailed areas. 

 

Кіріспе. Темір рудалану потенциалын бағалау үшін магниттік түсіру 

жүргізу геологиялық зерттеулердің кең таралған әдістерінің бірі болып табы-

лады. 

Жалпы, зерттелетін бөлікше Ағадыр кен түйінінде орналасқан. Зерттел-

ген ауданның пайдалы қазбалар кешеніне ерекшелігін айқындайтын негізгі 

құрылымдық элемент Ақбастау ақаулар аймағы болып табылады. Аудан бой-

ынша металл және металл емес түрлі пайдалы қазбалардың кен объектілері 

бар. Қазіргі уақытта мұнда 39 кенорын анықталды, оның ішінде бір орта ке-

норын (Бірінші), екі шағын кен орны (Томашев және Тайтөбе), 9 кенкөрінім 

(Айқарлы, Ленинград, Жақсы Бұлақ, Оңтүстік Қарашоқы, Керегетас, Батыс 

Құммола, Қызыладыр, Мамон, Тақыр Бұлақ) және 27 кендену нүктелері. 

Зерттеудің негізгі міндеті гематит-магнетит тектес кенді денелердің жо-

спарлы жағдайын анықтау және одан әрі нақтыланған аудандарды бөлу. 

Материалдар мен әдістер. Жалпы түсіру 1: 20 000 масштабтағы өлшеу 

маршруттарының желісі бойынша 128,7 км көлемінде аудандық нұсқада 

жүргізілді. Навигация құрылғының жадына деректерді жазып, алдын-ала 

дайындалған маршруттар бойынша жүргізілді. Қатардағы түсіру кезінде маг-

нит өрісін өлшеу қадамы 50 м болды. Зерттеу алаңында геомагниттік өрістің 

тәуліктік өзгерістері туралы бастапқы деректермен түсіруді қамтамасыз ету 

үшін базалық магнитовариациялық станция орнатылды. Магниттік түсіру 

деректерімен жұмыс істеу және оларды визуализациялау үшін қажетті 

функционалдығы бар бағдарламалық құралдар дәйекті түрде пайдаланылды. 

Жұмыс сапасын өңдеу және ағымдағы бақылау үшін Geosoft Оasis Montaj 

бағдарламалық пакеті пайдаланылды. Аномалиялы магнит өрісін есептеу 

кезінде Жердің қалыпты магнит өрісі ретінде IGRF халықаралық аналитикалық 

моделі қабылданды. Қалыпты өрісті есептеу Geosoft Oasis Montaj көмегімен 

жүзеге асырылады. Түсіру деректерін өңдеу екі кезеңде жүзеге асырылады. 

Тікелей далалық жағдайларда бастапқы материалдың сапасын алдын ала 

(далалық) өңдеу және бағалау, түпкілікті камералдық өңдеу – далалық жұмыстар 

аяқталғаннан кейін жүргізілді. Магнит өрісінің инверсиясын есептеу Zond GM 

2D бағдарламасы арқылы жүзеге асырылды.Zond GM 2D бағдарламасы 

магниттік барлаудың тура және кері есептерін шешуге мүмкіндік береді 

(магнитті объектілердің аномалиялы магнит қабылдағыштығы мен геометри-

ясын қалпына келтіру). Бағдарламада магниттік қабылдағыштың мәндері СИ 

жүйесінде беріледі (n•10-5); наноТеслалардағы MӨ өлшенген мәндері. 

Voxtel бағдарламасының көмегімен деректер текшесін құрумен магниттік 

қабылдағыштың 3D моделі есептеледі. 

Нәтижелер. Аномалиялы МӨ картасында (1-сурет) полюске берілген 

изодинамдардың мәндері қолданылды. Осылайша, геологиялық денелердің 

көлбеу магниттелуінің әсері алынып тасталады, яғни аномалия көздерінің 

магниттелуі вертикаль бағытқа өзгертіледі. Сол арқылы планда аномалия 

көздерінің орналасуын дәл болжайды. 
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1 сурет – Аномалиялы магнит өрісінің 

картасы (өріс полюске келтірелген) 

2 сурет – Аномалиялы магнит өрісінің 

көлденең туындысы модулінің картасы 

2-суретте көлденең градиенттер өрісінде терең жатқан объектілердің әсері 

іс жүзінде көрінбейді, сызықтық аймақтық фон алынып тасталады, 

ауытқулардың контурлары объектілердің контурларына жақын болады. Бұл 

жағдайда көлденең градиент карталарындағы жергілікті ауытқулар магниттік 

индукция өрісінің күрт өсуі мен кему аралықтарына сәйкес келетін екі экс-

тремуммен ерекшеленеді. Градиентті бастапқы мәліметтер бойынша есептеу 

кезінде аномалияның симметриялы формасы бұзылады, бірақ өрістің өзгеру 

тенденциясы мен амплитудасын сақтайды. Экстремалды нүктелер арасындағы 

қашықтық тереңдіктегі қалыптан тыс заттың еніне тең. 

MӨ инверсиясын есептеу аномалия көздерінің параметрлерін және 8 бар-

лау ұңғымаларының орналасуын анықтауға мүмкіндік берді (1-кесте). 3-сурет-

те МӨ инверсиясының – магниттік барлаудың кері есебін шешудің мысалы 

келтірілген, 29-шы профиль бойынша: дене көлденең орналасқан; жоғары 

тереңдігі – 50 м, төменгі жағы анықталмаған; көлденең қалыңдығы – 270 м, 

бетінде тотыққан кендену болуы мүмкін. 
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1-кесте-негізгі бөлікше бойынша кен денелерінің параметрлері 

 

Бөлікше профиль аймақ кенді дене (м) 

 

 

 

 

 

Негізгі 

   

жоғарғы 

 

төменгі 

 

қуат 

құлау 

бұрышы 

 

ұңғыма 

7 10 60 230 60 90 MR-11 

7 11 40 320 200 20-30 MR-12 

9 12 65-70 360 80 90 MR-13 

9 13 0 250 130 90 MR-14 

14 14 50 400 50 80 MR-15 

18 15 25 900 80 90 MR-16 

29 16 50 нет 270 0 MR-17 

32 17 0 300 100 90 MR-18 

 

3-сурет – 29-шы профиль бойынша магнитті барлау жұмыстарының нәтижелері 
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4-сурет – 3D магниттік қабылдығыштық моделі және ұсынылған ұңғымалардың ор-

наласуы (ақ түспен белгілі кендену нүктелері, қызыл үшбұрыш – ұсынылған ұңғыма) 

 

Зерттелетін бөлікшенің барлық профильдері бойынша инверсиялар-

ды есептеу болжамды геологиялық денелердің 3D моделін құруға және 

нақтыланған жұмыстарды жүргізу үшін перспективалы аудандарды бөлуге 

мүмкіндік берді (4-сурет). 

Қорытынды. Алынған магнит өрісінің трансформанттары және 

геологиялық карталарды талдау магнит өрісінде темір рудасының 

орналасуының келесі заңдылықтары мен өлшемдерін анықтады: 

1. Бөлікшенің белгілі темір кенорындары магнит өрісінің максимумдары 

мен градиент аймағында орналасқан. 

2. Темір рудасының оңтүстік-шығыс және солтүстік-батыс бағыттарында 

созылған негізгі тектоникалық бұзылымдарға жақын орналасқан; Тектоникалық 

бұзылымдар магнит өрісінде айқын теріс ауытқулармен көрінеді. 

3. Темір рудалары төменгі карбонның (C
1
t) карбонатты жыныстары мен 

бөлікшенің интрузияларының жанасу аймағында орналасқан және магнит 
өрісін сапалы интерпретациясы нәтижелері бойынша оқшауланған және 

карталанған. 

4. Жұмыс бөлікшесінің белгілі темір кенорындары аймақтық магнит 

өрісінің минимум аймағында және борттарында орналасқан. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОЙ ПЛОЩАДИ 

В ПРЕДЕЛАХ ИЗВЕСТНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ МОДЕЛЬНЫХ ПОСТРОЕНИЙ 

 

Прогнозирование и выделение перспективных на рудные полезные иско-

паемые площадей и участков в пределах и на флангах известных месторожде-

ний на сегодняшний день не теряет свою актуальность. В статье рассмотрены 

научно – методические и практические стороны решения этой задачи. На этой 

основе построены цифровые объемные (3D) и площадные (2D) модели редко-

метального месторождения Акмая. Эти модели позволили изучить особенно-

стей распределения редких металлов месторождений при увязке их рудокон-

тролирующими факторами. 

Выделение перспективных на редкометальные руды горизонтов и участ-

ков изучаемых месторождений проведено путем сравнительного анализа рудо-

контролирующих факторов с одной стороны, и особенностями распределения 

редкометальных элементов с другой. Полученные прогнозные данные показа-

ли перспективность месторождения Акмая на прирост их запасов. 

Геологическое изучение района месторождения Акмая началось еще доре-

волюционное время. Однако в тот период исследования в этом районе носили 

узко специальный характер касаясь, вопросов расширения меднорудной базы 

Спасских заводов. 

В послереволюционный период геология района стала изучаться в более 

широких масштабах. В1930-1932 гг. опубликованы несколько работ по геоло- 
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гии района И. С. Яговкина, М. И. Ваганова, П. И. Преображенского и М. П. 

Русакова. 

В1935-1936 г.г. в районе месторождения работал один из отрядов Цен-

трально-Казахстанской экспедиции АН СССР и в результате геологической 

съемки масштаба 1:100000 в 1936 г. было открыто месторождение Акмая А. К. 

Каюповым и В. М. Поповым. 

Месторождение Акмая рекомендовалось для разведки на олово и воль-

фрам, однако, геологоразведочные работы на нем были организованы только в 

конце 1941 года Успенской ГРП треста «Казцветметразведка» попутно с до-

бычей вольфрамового концентрата силами старателей. 

В 1942-1943 г.г. в районе Акмая работала Сарысуйская поисково-съемоч-

ная партия треста «Казцветметразведка», в результате составлена геологиче-

ская карта района месторождения Акмая в масштабе 1:25000 на площади 86 

кв.м. 

Для построения трехмерных моделей месторождения была создана циф-

ровая база геоданных. 

Каркасная модель рудного тела. Исходные данные для построения цифро-

вой трехмерной модели по месторождению Акмая были предоставлены в виде 

 

Рисунок 1 – Космоснимок месторождения Акмая с отображением изолиний поверхностей 

и разведочными скважинами 

Условные обозначения 

 

изолинии поверхности 

скважина 



Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.Сатпаева 

128 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Геологическая карта месторождения с разведочными скважинами 

и разведочными профилями 

геологической карты, планов опробования поверхности и подземных горизон-

тов, а также подсчётных таблиц из геологических отчетов [1]. 

Программа MicroMine, с помощью которой были построены трехмерные 

модели месторождения, позволила провести геологические разрезы, охваты-

вающие сеть разведочных скважин, на основе которых определены границы 

рудных тел по разрезам, что позволили построить стринги для создания трёх-

мерных замкнутых каркасных и блочных моделей рудных тел. 

Моделирование пространственных границ рудного тела производилось в 

программе MicroMine. За основу каркасной модели брались границы рудного 

тела по бортовому содержанию трехокиси вольфрама на 0,15%. 

Разведочные скважины по программе MicroMine визуализированы с со-

держанием трехокси вольфрама и литологическим расчленением разреза 

(Рисунок 2). Как известно, месторождение Акмая локализовано в карбонат-

ной среде, но на больших глубинах жилы переходят из известковой пачки в 

сланцевую [2]. 

Визуализация концкетрации трехокиси вольфрама по разедочным сква-

жинам показывает, что наблюдается определенная закономерность по содер-

жанию трехокиси вольфрама в пространстве, где в юго-западном направлении 

наблюдается снижение содержании вольфрама (скв.№3,17). 

По геологическим данным внутри контура рудного тела есть участки с не-

промышленными рудами или просто пустые породы. По скважинным данным 

такие участки измеряются иногда метрами иногда и доходят до 12-16 метров. 

Такие участки пустых пород, по геологическим данным, в пространстве рас-

пределены без какой либо закономерности, кроме того, в них нередко выходят 

высокотемпературные кварцевые и кварцво-полевошпатовые жилы, могущие 

содержать богатую минерализацию, поэтому выделить эти участки пустых 
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пород за контур промышленных руд не представлялся возможным. 

Визуализация рудных тел в геологических разрезах показывает, что в об-

щем плане наблюдается определенная закономерность по распределению пу-

стых пород в пределах рудного поля. Наиболее мощные пустые породы рас-

пространены по ЮЗ флангу, в центральной части и ЮВ флангах пустые по-

роды незначительные по мощности. 

Как видно, площадь рудной зоны имеет вытянутую форму, распологаясь 

длинной осью по простиранию известковой пачки пород (Рисунок 3). 

Пространственная конфигурация штокверка показывает, что границы его 

со всех сторон оконтурены с достаточной надежностью. Наиболее интересным 

является юго-западный фланг, где верхняя граница рудной зоны погружается 

более на 100 метров, а нижняя более чем на 200-240 метров(Рисунок 4). 

Как видно, из трехмерной модели рудного тела конфигурация штокверка 

на глубоких горизонтах не изменяется, погружается в юго-западном направле-

нии по углом 40-500. 

Блочная модель месторождения Акмая. Основную промышленную цен-

ность месторождения составляют кварцевые, кварц-полевошпатовые жилы и 

прожилки с вольфрамитом, наличие большого количества этих жил на сравни- 
 

Рисунок 3 – Трехмерная каркасная модель рудного тела на месторождении Акмая 

 

Рисунок 4 – каркас рудного тела с совмещением геологической карте в плане 
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тельно небольшой площади позволяет вести разведку и отработку месторож-

дения на всю горную массу в пределах промышленного контура запасов [3]. 

Трехмерная блочная модель месторождения Акмая показывает следую-

щую закономерность в распределении трехокиси вольфрама (Рисунок 5): 

- по мере склонения рудного тела на глубину в юго- западном направлении 

площадь сечения его в пространстве не изменяя конфигурации, увеличива-

ется, а процентное соотношение жил к горной массе и содержание трехокиси 

вольфрама уменьшаются, что и приводит к выкливанию промышленного кон-

тура руд; 

- наиболее распространными по верхному горизонту месторождения (в 

плане) является бортовое и среднее содержания трехокиси вольфрама. Однако, 

на поверхности в районе скважин №10,9, 11,13,15 химические анализы уста-

навливают сравнительно богатое вольфрамовое оруденение, в виде шеелита, и 

зона рассматривалась как зона окисленного вольфрамита, и в начале 80-х годов 

была проведена доразведка и обнаружили шеелит. Вмещающими породами 

для шеелитового оруденения в основном являются метасоматически изменен-

ные, скарнированные известняки, которые переслаиваются с ороговикованны-

ми алевролитами и другими породами [1]; 

Выделение перспективной площади на месторождении Акмая. Месторож-

дение расположено в 4км на северо – востоке месторождения Катпар (Се-

верный), представляет собой линейный штокверк, сложенный кварцевыми и 

кварц-полевошпатными жилами и прожилками с вольфрамитом и шеелитом, 

висмутином, молибденитом, пиритом, пирротином и халькопиритом в орого-

викованных, скарнированных, мраморизированных известняках и известковых 

 

Рисунок 5 – Трехмерная блочная модель месторождения Акмая в плане 
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Рисунок 6 – Выделение перспективной площади в пределах месторождения Акмая 

в 3D формате (красный цвет- перспективная площадь, зеленный цвет – каркас рудного тела) 

 

сланцах фаменского возраста. Построенная нами 3D модель месторождении 

Акмая показали, что в пространственном распределении содержаний трехоки-

си вольфрама намечена определенная закономерность [4]. В юго-западном и 

северо-западном направлений наблюдается распространение содержания 

трехокиси вольфрама ниже бортового(меньше 0.15%), но нижние горизонты 

этих направлений отмечаются распространением более высокихего содержа-

ний (от 0.3-0.9%). 

Это позволяет говорить о том, что нижние горизонты северо-западной и 

юго-западной частей месторождения могут быть перспективной на обнару-

жения трехокиси вольфрама с высокими содержаниями. (Рисунки 5, 6). 

Полученные данные путем анализа визуализации содержаний трехокиси 

вольфрама в пределах месторождения Акмая показали, что глубокие горизон-

ты (до 400м) северо-западной и юго-западной частей данного месторождения 

рассматриваются как перспективной зоной на редкометалльное оруденение. С 

учетом положении линейного штокверка северо-восточного направления [5], 

нами определены геометрические параметры перспективной зоны на трехоки-

си вольфрама месторождении в размере 50х100х150м (Рис.7). 
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