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ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ 
ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ ÂÅÊÒÎÐÍÎÉ ÌÀÃÍÈÒÎÐÀÇÂÅÄÊÈ 

Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé àíàëèç, ïðåèìóùåñòâà íåïðåðûâíûõ âäîëü ïðîôèëÿ èçìåðå-
íèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè è ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ 
öåëüþ ðåøåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ çàäà÷. Ïîêàçàíî, ÷òî äèñêðåòíûå èçìåðåíèÿ 
íå ðåøàþò ïîëîâèíó èç êîìïëåêñà çàäà÷ è áîëåå ÷åì âäâîå ïðîèãðûâàþò ïðè ðå-
øåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ îïðåäåëåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, âåêòîðíàÿ ìàãíèòîðàçâåäêà, ìàã-
íèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü, äèñêðåòíûå èçìåðåíèÿ, íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ. 

 

 
 

àê óæå íåîäíîêðàòíî ïðåä-
ñòàâëÿëîñü àâòîðîì, ãåîèí-

ôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÃÈÑ), ïî-
ñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäà ïîäçåìíîé âåêòîðíîé ìàãíèòî-
ðàçâåäêè (ÏÂÌ), èìååò, â îòëè÷èå îò 
îáùåèçâåñòíîé ÃÈÑ, âîçìîæíîñòü èç-
ìåðÿòü, îáðàáàòûâàòü è îáúÿñíÿòü ïî-
ëó÷àåìóþ èíôîðìàöèþ î ìàãíèòíûõ 
îñîáåííîñòÿõ è ñâîéñòâàõ êîíòðîëè-
ðóåìîãî îáúåêòà [1—4]. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ìåòîäå ÏÂÌ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìàã-
íèòîðàçâåäî÷íàÿ àïïàðàòóðà — êîì-
ïëåêñíûé øàõòíî-ñêâàæèííûé ìàã-
íèòîìåòð ÊØÑÌ-38. Ýòîò ïðèáîð 
ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü ìàãíèò-
íóþ âîñïðèèì÷èâîñòü è âñå òðè 
êîìïîíåíòà âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ âäîëü ëèíèè íàáëþäåíèÿ â íå-
ïðåðûâíîì ðåæèìå. Îòìåòèì ïðè 
ýòîì, ÷òî ëèíèÿ íàáëþäåíèÿ ìîæåò 
èìåòü ëþáóþ îðèåíòàöèþ â ïðî-
ñòðàíñòâå îò âåðòèêàëüíî âîñõîäÿ-
ùåãî íàïðàâëåíèÿ ââåðõ äî âåðòè-
êàëüíî íèñõîäÿùåãî âíèç, à òàêæå è 
âñåõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëåíèé, 
â òîì ÷èñëå è íà ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæíî çíà-
÷èòåëüíî óïðîñòèòü ðàçðàáîòàííûå 
ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé è 
ñïîñîáû èíòåðïðåòàöèè. 

Ðàññìîòðè ïðåèìóùåñòâà íåïðå-
ðûâíîãî ñïîñîáà ðåãèñòðàöèè èçìå-
ðÿåìûõ âåëè÷èí. 

à) Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè ãîðíûõ ïîðîä, âñêðûòûõ 
ñêâàæèíàìè íàçåìíîãî èëè ïîäçåìíî-
ãî áóðåíèÿ. Íåïðåðûâíî ðåãèñòðè-
ðóåìàÿ âäîëü ëèíèè íàáëþäåíèÿ è 
ìåòðîëîãè÷åñêè îáåñïå÷åííàÿ âåëè-
÷èíà ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè 
âñêðûòûõ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä ïîçâî-
ëÿåò ðåøàòü öåëûé ðÿä îñíîâíûõ çà-
äà÷ ãåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêè: 

• ëèòîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ïîðîä; 
• êîððåëÿöèÿ è êîððåêöèÿ ðàçðå-

çîâ ïî ðàçíûì ëèíèÿì íàáëþäåíèÿ è 
ñêâàæèíàì; 

• âûäåëåíèå ðóäíûõ èíòåðâàëîâ è 
çîí â ðàçðåçàõ ïî ñêâàæèíàì; 

• ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ îá 
èñòèííîé âåëè÷èíå ìàãíèòíîé âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè ïîðîä è ðóä äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè àíîìàëèé ïî âåêòîð-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì ãåîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. 

Èç ìíîãîëåòíåãî (áîëåå 40) îïûòà 
èçâåñòíî, ÷òî ãîðíûå ïîðîäû è ðóäû 
âåñüìà ðåçêî (áîëåå ÷åì íà 3-4 ïî-
ðÿäêà) äèôôåðåíöèðîâàíû ïî âåëè-
÷èíå ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Íà 
ýòîé îñíîâå â ðàçðåçå ñêâàæèí ìîæíî 
àâòîìàòè÷åñêè âûäåëÿòü ñðåäè 

Ê 
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âìåùàþùèõ ïîðîä ñëàáî-, ñèëüíî- èëè 
ñîâñåì íåìàãíèòíûå âêëþ÷åíèÿ. Íà 
ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äèôôå-
ðåíöèàöèè ãðàíèòíîé èíòðóçèè ïî 
äàííûì ÏÂÌ íà îäíîì èç çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Çäåñü ïðèâåäåí 
ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, óòî÷íåííûé ïî 

äàííûì íà êðèâûõ ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè è âåðòèêàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Óòî÷íåíèå ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî íà 
âñåì èíòåðâàëå ãëóáèí îò 128 äî 185 
ì, îòìå÷åííîì ãåîëîãàìè êàê èíòðó-
çèÿ ñâåòëûõ è òåìíîöâåòíûõ ãðàíèòîâ 

 
Ðèñ. 1. Äèôôåðåíöèàöèÿ ãðàíèòíîé èíòðóçèè ïî äàííûì ïîäçåìíîé âåêòîðíîé 
ìàãíèòîðàçâåäêè (Òåðåìêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñêâ. 823, ïî À. Ì. Ìóõàìåòøè-
íó, 1980) 
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ïî äàííûì ÏÂÌ áûëè âûäåëåíû íå-
ñêîëüêî èíòåðâàëîâ ïåðñïåêòèâíûõ íà 
ïðîìûøëåííîå îðóäåíåíèå: 

• 128 ÷ 140 ì — íåñêîëüêî ïðî-
æèëêîâ òóðìàëèí-ïèðèòîâîãî ñîñòàâà, 
îêâàðöîâàííûõ ãðàíèòîâ ñ âêðàïëåí-
íîñòüþ ïèðèòîâ è êâàðö-òóðìàëèí-
ñóëüôèäíîãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ïðî-
æèëêîâ ñîñòàâëÿëà îò ïåðâûõ ñàíòè-
ìåòðîâ äî 0,5 ìåòðà; 

• 144,2 ÷ 145,4 ì — ïðîæèëêè 
ïèðèò-òóðìàëèí-êâàðö-ñåðèöèòîâîãî 
ñîñòàâà; 

• 164,6 ÷ 171,8 ì — ñðåäè ñâåò-
ëûõ ïîëîñ÷àòûõ ãðàíèòîâ âûäåëåíû 
êâàðöåâûå ïðîñëîéêè ñ âêëþ÷åíèÿìè 
ýïèäîòà. 

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ 
óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ïðå-
èìóùåñòâà íåïðåðûâíîé âäîëü ñêâà-
æèíû ðåãèñòðàöèè èçìåðÿåìîãî ïà-
ðàìåòðà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ëèòîëî-
ãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïîðîä è 
âûäåëåíèÿ ðóäíûõ èíòåðâàëîâ. Î÷å-
âèäíî äàæå ïðè âèçóàëüíîì àíàëèçå 
äàííîãî ðèñóíêà, ÷òî ïðè øàãå èçìå-
ðåíèé â 1 ì (èìåííî òàêîé øàã îáû÷-
íî ïðàêòèêóåòñÿ ñ öèôðîâûìè è 
èíûìè ìàãíèòîìåòðàìè) ðåøåíèå 
óêàçàííûõ âûøå ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ 
íå ãàðàíòèðóåòñÿ. Áîëåå òîãî, ïðè 
íûíå ðàçðàáàòûâàåìîì ïðîãðàììíîì 
îáåñïå÷åíèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì íà îñíîâå øàõòíî-ñêâàæèííûõ 
ìàãíèòîìåòðîâ, óêàçàííûå âûøå èí-
òåðâàëû, ëèáî âîîáùå íå âûäåëÿþò-
ñÿ, ëèáî âûäåëÿþòñÿ ñ áîëüøèìè èñ-
êàæåíèÿìè. 

Íàèáîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ (èç-çà ñòîèìîñòè áóðåíèÿ) îòëè-
÷àþòñÿ íåïðåðûâíûå âäîëü îñè ñêâà-
æèíû ìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ñâåðõãëóáîêèõ è ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí [3]. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ìîùíîé òðàï-
ïîâîé èíòðóçèè ñ ó÷åòîì äàííûõ 
ñêâàæèííîé ìàãíèòîìåòðèè â ñêâ. 
ÂÍ-6, Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà. Íà ðè-

ñóíêå õîðîøî âûäåëÿåòñÿ ðàññëîå-
íîñòü äàííîé òðàïïîâîé èíòðóçèè, ò. 
å. ñèëüíî âûðàæåííàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü ïî ìàãíèòíûì ïàðàìåòðàì. 

Îòìå÷àåòñÿ ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå â 
ïîâåäåíèè êðèâûõ χ (ìàãíèòíàÿ âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü) è Zà (âåðòèêàëüíàÿ 
êîìïîíåíòà). Â ïðèêîíòàêòîâûõ çîíàõ 
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìàãíèòíîé 
âîñïðèèì÷èâîñòè è âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïîëÿ ïî àáñîëþòíîé âå-
ëè÷èíå. Â ýòèõ çîíàõ, îñîáåííî â 
âåðõíåé, χ äîñòèãàåò 14000*10-5 åä. 
Ñè, Zà äî –5000 íÒë. Òàêîå ïîâåäå-
íèå êðèâûõ χ è Zà ñâîéñòâåííî äëÿ 
ãëîìåðî-ïîðôèðîâûõ äîëåðèòîâ. 
Ñðåäíÿÿ ÷àñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ äîëå-
ðèòàìè îôèòî-êîêêèòîâîé ñòðóêòóðû, 
ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì îäíîðîäíà. 
Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü èìååò 
âåëè÷èíó îêîëî 5000*10-5 åä. Ñè, âå-
ëè÷èíà âíóòðåííåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
íå ïðåâûøàåò 500 íÒë, êðèâàÿ Zà ìå-
íåå èçðåçàíà. Äîëåðèòû îëèâèíîñî-
äåðæàùèå è îëèâèíîâûå ãëîìåðî-
ïîðôèðîâûå èìåþò âåëè÷èíó ìàãíèò-
íîé âîñïðèèì÷èâîñòè, íåíàìíîãî 
ïðåâûøàþùóþ âåëè÷èíó χ äëÿ äîëå-
ðèòîâ îôèòî-êîêêèòîâûõ, è ÿâëÿþòñÿ 
êàê áû ïåðåõîäíûì çâåíîì îò ãëîìå-
ðî-ïîðôèðîâûõ äîëåðèòîâ ê äîëåðè-
òàì îôèòî-êîêêèòîâûì. Ãëîìåðî-
ïîðôèðîâûå äîëåðèòû îáëàäàþò 
ìåíüøèì çíà÷åíèåì ôàêòîðà Qz, íå-
ñêîëüêî áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè χ, ÷åì 
äîëåðèòû îôèòî-êîêêèòîâîé ñòðóêòó-
ðû è îëèâèíîâûå äîëåðèòû, ò. å. ïî-
ðîäû, ñîñòàâëÿþùèå öåíòðàëüíûå 
÷àñòè èíòðóçèé, áîëåå ðàñêðèñòàëëè-
çîâàííûå. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ 
Ò. Íàãàòû (Íàãàòà, 1965), Ë. Å. Øîë-
ïî (Øîëïî, 1977), ïî ðàñïðåäåëåíèþ 
çíà÷åíèé Q ìîæíî óñòàíàâëèâàòü èç-
ìåíåíèÿ â ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ïîðîä, 
ñâÿçàííûå ñ çîíàìè îêèñëåíèÿ, èëè 
èíûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ, è ïîêàçà-
íî, ÷òî ÷åì áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì 
ÿâëÿåòñÿ ôåððîìàãíèòíûé ìàòåðèàë, 
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òåì íèæå åãî ìàãíèòíàÿ æåñòêîñòü è, 
ñëåäîâàòåëüíî, íèæå ñòàáèëüíîñòü è 
ìåíüøå ñîõðàííîñòü ïåðâè÷íîé îñòà-
òî÷íîñòè íàìàãíè÷åííîñòè. Âîçìîæ-
íî, ÷òî ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ íàìàãíè-
÷åííîñòè äîëåðèòîâ ñâÿçàíà íå òîëüêî 

ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ðàñ-
êðèñòàëëèçîâàííîñòè ïî-
ðîä, íî è ñ âíåøíèìè óñëî-
âèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ïîðî-
äû [3]. 

Óñòàíîâëåííûå äëÿ äàí-
íîé èíòðóçèè îñîáåííîñòè 
ñòðîåíèÿ, ñîñòàâà è ìàãíèò-
íûå ñâîéñòâà ñëóæèëè îñíî-
âîé äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïî-
äîáíûõ èíòðóçèé, âñêðûòûõ 
ñêâàæèíàìè ãëóáîêîãî áó-
ðåíèÿ íà ïëîùàäÿõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè äî 
700 êì. Êàê èçâåñòíî, òðàï-
ïîâûå èíòðóçèè çàëåãàþò 
ñóáãîðèçîíòàëüíî è ðàñïðî-
ñòðàíåíû íà áîëüøèõ ïëî-
ùàäÿõ [3]. Ïðè ýòîì î÷åâèä-
íà âàæíîñòü íåïðåðûâíûõ 
âäîëü ñêâàæèíû ìàãíèòíûõ 
èçìåðåíèé. 

á) Èçìåðåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ (êîìïîíåíò) âåêòî-
ðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Åñ-
ëè ïðè èçìåðåíèÿõ ìàãíèò-
íîé âîñïðèèì÷èâîñòè èçó-
÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ñòåíêè ñêâàæèíû â ñëîå 
òîëùèíîé ïîðÿäêà íåñêîëü-
êèõ ñàíòèìåòðîâ, òî ïî èç-
ìåðåíèÿì íàïðÿæåííîñòè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçó÷àåòñÿ 
îêîëîñêâàæèííîå ïðî-
ñòðàíñòâî â ðàäèóñå äåñÿò-
êîâ è ñîòåí ìåòðîâ. Ðàñ-
ñòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ ìîæíî 
ïðàêòè÷åñêè çàôèêñèðîâàòü 
àíîìàëèè îò íàìàãíè÷åííûõ 
òåë, çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàê-
òîðîâ, â òîì ÷èñëå è äå-
òàëüíîñòè èçìåðåíèé. 

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå àâ-
òîðàìè, â ñâîå âðåìÿ áûëà âûïîëíåíà 
ðàçðàáîòêà àïïàðàòóðû ÊØÑÌ-38, 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ íåïðåðûâíûõ 
èçìåðåíèé â ñêâàæèíàõ è ãîðíûõ âû-
ðàáîòêàõ ñ ñàìîé ðàçëè÷íîé îðèåíòà-

 

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ìîùíîé òðàïïî-
âîé èíòðóçèè ñ ó÷åòîì äàííûõ ñêâàæèííîé ìàãíè-
òîìåòðèè. Ñêâ. ÂÍ-6 (èíòåðâàë ãëóáèí 743-964 ì), 
Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà (ïî Ã. Â. Èãîëêèíîé, 2002):
1 — àôàíèòîâûå äîëåðèòû è ìèêðîäîëåðèòû; 2 — ïîé-
êèëèòîâûå è ïîéêèëîôèòîâûå äîëåðèòû; 3 — ãëîìåðî-
ïîðôèðîâûå äîëåðèòû; 4 — îôèòî-êîêêèòîâûå òðîêòî-
ëèòîâûå äîëåðèòû äî ïèêðèòîâûõ; 5 — îëèâèíîâûå ðàç-
íîñòè; 6 — ãàááðî-äîëåðèòû, ôåððî-ãàááðîäîëåðèòû; 7
— ãðàíèöû ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè äîëåðèòîâîãî 
òåëà ïî êåðíó ñ ó÷åòîì ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê; 8 —
ðîãîâèêè 



 122 

öèåé â ïðîñòðàíñòâå [4]. Ïðè ýòîì 
áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ïîãðåøíîñòè 
îïðåäåëåíèé àíîìàëüíîãî ïîëÿ è 
äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ íîâûõ, ðàíåå 
íåèçâåñòíûõ ìàãíåòèòîâûõ ðóäíûõ òåë 
([4], ñòð. 113-116). Áûëî äîêàçàíî, ÷òî 
òàêèå ñèëüíî íàìàãíè÷åííûå îáúåêòû ñ 
çàïàñàìè äî 2 ìëí òîíí ïðè íåïðåðûâ-
íîé ðåãèñòðàöèè âñåõ òðåõ êîìïîíåíò 
âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîãóò áûòü 
îáíàðóæåíû íå äàëåå 100 ì ïî èçìå-
ðåíèÿì âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, à 
îïðåäåëèòü àçèìóò íà ýòîò îáúåêò è åãî 
ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ïî èçìå-
ðåíèÿì äâóõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ìîæíî òîëüêî íà ðàññòîÿíèÿõ 
äî 70 ì. Åñëè æå çàïàñû ìàãíåòèòîâ 
äîñòèãàþò 5 ìëí òîíí, òî òàêîé îáú-
åêò ìîæåò áûòü îáíàðóæåí íà ðàñ-

ñòîÿíèè îêîëî 200 ì, à åãî ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ïîëîæåíèå è àçèìóò íà íåãî 
îïðåäåëèòñÿ óæå íà 150 ì. 

×òî æå êàñàåòñÿ äèñêðåòíûõ, òî 
åñòü èçìåðåíèé ÷åðåç îïðåäåëåííûé 
èíòåðâàë (îáû÷íî ÷åðåç 1 ì è áîëåå), 
òî ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïî-
êàçàòåëè óõóäøàþòñÿ â ðàçû. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñíèæàåòñÿ íå ìåíåå ÷åì 
íà ïîðÿäîê. Îòñþäà ñëåäóåò ñäåëàòü 
ñëåäóþùèé âûâîä — äëÿ ãåîèíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû íåîáõîäèìà àï-
ïàðàòóðà ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíÿòü íå-
ïðåðûâíûå âäîëü ïðîôèëÿ èçìåðåíèÿ 
è òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ. 
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