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ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÒÐÅÙÈÍÎÂÀÒÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ 
ÊÎÂÄÎÐÑÊÎÃÎ ÀÏÀÒÈÒ-ÌÀÃÍÅÒÈÒÎÂÎÃÎ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß Ñ ÃËÓÁÈÍÎÉ 
 

Ïî äàííûì èçó÷åíèÿ òðåùèíîâàòîñòè Êîâäîðñêîãî àïàòèò-ìàãíåòèòîâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ â êàðüåðå è ïî êåðíó ñêâàæèí óñòàíîâëåíî, ÷òî âíèç ïî âåðòèêàëè îò 
êðîâëè ñêàëüíûõ ïîðîä èìåþò ìåñòî âàðèàöèè ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ îñíîâíûõ ñèñ-
òåì òðåùèí, íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñèñòåìû òðå-
ùèí, à èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ äî ãëóáèíû ïðè-
ìåðíî 300 ì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä, ïðèáîðòîâàÿ çîíà êàðüåðà, àïàòèò-
ìàãíåòèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå. 
 

Ñåìèíàð № 1 

 
îâäîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóä îò-

íîñèòñÿ ê êàðáîíàòèòîâîìó ãåíåòè÷å-
ñêîìó êëàññó. Îíî çàëåãàåò â þãî-
çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè îäíîèìåííî-
ãî èíòðóçèâíîãî ìàññèâà öåíòðàëüíî-
ãî òèïà, ñëîæåííîãî óëüòðàîñíîâíû-
ìè è ùåëî÷íûìè ïîðîäàìè. Ïåðâûå 
èç íèõ (îëèâèíèòû, ïèðîêñåíèòû) îá-
ðàçóþò ÿäðî ìàññèâà, à âòîðûå (ïðå-
èìóùåñòâåííî èéîëèòû) îêðóæàþò ãè-
ïåðáàçèòîâîå ÿäðî â âèäå ïî÷òè 
ñïëîøíîé, íåâûäåðæàííîé ïî ìîù-
íîñòè îáîëî÷êè. Ìàññèâ ïðîðûâàåò 
àðõåéñêèå ãíåéñû. Èéîëèòîâûé ìàã-
ìàòèçì ñîïðîâîæäàëñÿ  øèðîêèì ðàç-
âèòèåì ïî ãíåéñàì ùåëî÷íûõ ìåòàñî-
ìàòèòîâ–ôåíèòîâ. Âîçðàñò Êîâäîð-
ñêîãî ìàññèâà è àïàòèò-ìàãíåòèòîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ êàëåäîíñêèé (355− 
430 ìëí ëåò) [4] . 

Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî 
ñòîëáîîáðàçíûì ñóáâåðòèêàëüíûì 
ðóäíûì òåëîì, ïðîñëåæåííûì ñêâà-
æèíàìè íà ãëóáèíó îêîëî 1,5 êì. Â 
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè îíî âûòÿíóòî 
ñóáìåðèäèàíàëüíî ñ ðàñøèðåíèåì â 
ñâîåé þæíîé ÷àñòè. Ðàçìåðû ðóäíîãî 
òåëà íà ïîâåðõíîñòè 200−800 õ 1300 

ì. Ñ ãëóáèíîé îíî ïîñòåïåííî ñóæà-
åòñÿ. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðóäîïîðîä-
íîãî êîìïëåêñà ìåñòîðîæäåíèÿ: ãè-
ïåðáàçèòû (ãëàâíûì îáðàçîì ïèðîê-
ñåíèòû) – èéîëèòû, ôåíèòû – ðóäû – 
êàðáîíàòèòû. Êàðáîíàòèòû îáðàçóþò 
äàéêè è ïðîæèëêè. Â èõ îêðóæåíèè 
ïî âìåùàþùèì ïîðîäàì ðàçâèâàåòñÿ 
ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ îòîðî÷êà ôëîãîïè-
òîâîãî ñëþäèòà èëè êàðáîíàò-
ñëþäèòîâàÿ. Ìåëêèå äàéêè è ïðîæèë-
êè êàðáîíàòèòîâ ÷àñòî íà âûêëèíêàõ 
ïåðåõîäÿò â ñëþäèòîâûå è êàðáîíàò-
ñëþäèòîâûå ïðîæèëêè. 

Íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîÿâëåíà êî-
ðà âûâåòðèâàíèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî 
ïàëåîãåí – íåîãåíîâîãî âîçðàñòà. 
Îíà îáû÷íî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà 
ãëóáèíó îò ïåðâûõ äî 15−20 ì è 
ïðåäñòàâëåíà ãëèíèñòî-ñóãëèíèñòûì è 
ñóïåñ÷àíî-äðåñâÿíûì ìàòåðèàëîì, 
âêëþ÷àþùèì ìíîãî÷èñëåííûå ðåëèê-
òû ñëàáî âûâåòðåëûõ ïîðîä. Ïî çî-
íàì ñáëèæåííûõ äàåê àïàòèòñîäåð-
æàùèõ êàðáîíàòèòîâ ðàçâèâàåòñÿ 
øòàôôåëèòîíîñíàÿ êîðà âûâåòðèâà-
íèÿ, â êîòîðîé óñòàíîâëåíû çàëåæè 
àïàòèò-øòàôôåëè-òîâûõ ðóä. Òàêàÿ 

Ê 
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êîðà âûâåòðèâàíèÿ ìåñòàìè óõîäèò íà 
ãëóáèíó äî 180 ì îò çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Êîâäîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
îòðàáàòûâàåòñÿ êàðüåðîì ñ 1962 ã. 
Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà èç-
ìåíåíèÿ ñ ãëóáèíîé òðåùèíîâàòîñòè 
ñëàãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèå ãîðíûõ 
ïîðîä îáóñëîâëåíà åå îïðåäåëÿþùèì 
âëèÿíèåì íà âçðûâàåìîñòü ïîðîä (ñî-
ïðîòèâëåíèå âçðûâíîìó ðàçðóøåíèþ) 
è èõ óñòîé÷èâîñòü â áîðòàõ è óñòóïàõ 
êàðüåðà. Çíàíèå òîãî, êàê âåäåò ñåáÿ 
òðåùèíîâàòîñòü ñ ãëóáèíîé, ïîçâîëÿ-
åò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü äîñòîâåð-
íîñòü ïðîãíîçà óêàçàííûõ âûøå õà-
ðàêòåðèñòèê ïîðîä íà ãëóáîêèõ, åùå 
íå âñêðûòûõ ãîðèçîíòàõ êàðüåðà. Îñ-
íîâíûìè ïàðàìåòðàìè òðåùèíîâàòî-
ñòè ÿâëÿþòñÿ ãåîìåòðèÿ ðåøåòêè è 
èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà. Ïåðâûé ïàðàìåòð 
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ñèñòåì 
òðåùèí è èõ îðèåíòèðîâêîé, à âòîðîé 
- ñðåäíèì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîãî 
ñòðóêòóðíîãî áëîêà (îòäåëüíîñòè), îã-
ðàíè÷åííîãî òðåùèíàìè ýòèõ ñèñòåì, 
ò.å. áëî÷íîñòüþ ïîðîä. ×åì îíà 
êðóïíåå, òåì ìåíüøå èíòåíñèâíîñòü 
òðåùèíîâàòîñòè, è íàîáîðîò. Âûïîë-
íåííîå àâòîðîì èññëåäîâàíèå áàçè-
ðóåòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îðèåíòèðîâêè 
òðåùèí â óñòóïàõ êàðüåðà è äàííûõ 
äîêóìåíòàöèè êåðíà èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí íà ó÷àñòêå 
þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà êàðüåðà. 
Ýòèìè ñêâàæèíàìè ðàçáóðåíî 3 
ïðîôèëÿ, ðàñïîëîæåííûõ ÷åðåç 
60−140 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæè-
íàìè â ïðîôèëå 100−150 ì. Âñåãî 
ïðîéäåíî 12 ñêâàæèí ãëóáèíîé 
100−300 ì. Ãåîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòà-
öèÿ êåðíà ñêâàæèíû âûïîëíåíà ñïå-
öèàëèñòàìè Ìóðìàíñêîé ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íîé ýêñïåäèöèè. Â ïðîöåññå äîêó-
ìåíòàöèè ôèêñèðîâàëèñü òîëüêî òðå-
ùèíû åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Íà þãî-âîñòî÷íîì ó÷àñòêå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ àáñîëþòíàÿ îòìåòêà çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè äî íà÷àëà åãî ðàçðàáîò-
êè ñîñòàâëÿëà +(290−295) ì, ïîäîøâà 
ðûõëûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ïðèìåðíî íà îòìåòêå 
+285 ì, à ñàìûé âåðõíèé óñòóï 
ñêàëüíûõ ïîðîä – íà îòìåòêå +262 ì. 
Ïîñêîëüêó, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, 
ìîùíîñòü êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà ìå-
ñòîðîæäåíèè íå ïðåâûøàåò 20 ì, íà 
áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè þãî-âîñ-
òî÷íîãî ó÷àñòêà êàðüåðà îíà îòñóòñò-
âóåò. Òîëüêî íà åãî þãî-çàïàäå ìàñ-
ñèâ ñêàëüíûõ ïîðîä ïåðåêðûò øòàô-
ôåëèòîíîñíîé êîðîé âûâåòðèâàíèÿ, 
óõîäÿùåé íà ãëóáèíó 100−170 ì îò 
ïîäîøâû ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. 
Èññëåäîâàííûé ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûì äëÿ âñåãî 
ìàññèâà âìåùàþùèõ ïîðîä Êîâäîð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó â 
åãî ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âñå 
îñíîâíûå èõ òèïû (ôåíèòû, èéîëèòû, 
ïèðîêñåíèòû). 

Èçìåíåíèå ñ ãëóáèíîé ãåîìåò-
ðèè ðåøåòêè òðåùèíîâàòîñòè. 
Ïðåæäå âñåãî, êîñíåìñÿ, õîòÿ áû â 
îáùèõ ÷åðòàõ, ìåõàíèçìà ôîðìèðî-
âàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè íà ðàññìàòðè-
âàåìîì ìåñòîðîæäåíèè. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî, êàê ïðàâè-
ëî, íà ñòåíêàõ òðåùèí íàáëþäàþòñÿ 
êîðî÷êè êàðáîíàòèòîâîãî, êàðáîíàò-
ñëþäèòîâîãî èëè ñëþäèòîâîãî ìàòå-
ðèàëà. Ñêàçàííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î 
âîçíèêíîâåíèè ïåðâè÷íîé òðåùèíî-
âàòîñòè íà Êîâäîðñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ôîðìè-
ðîâàíèåì êîìïëåêñà äàåê è ïðîæèë-
êîâ êàðáîíàòèòîâ, ðàçìåùåíèå êîòî-
ðûõ êîíòðîëèðîâàëîñü ýòîé òðåùèíî-
âàòîñòüþ. Ïîñêîëüêó ðàíåå áûëî óñ-
òàíîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî ðàäè-
àëüíî-êîëüöåâîå ðàçâèòèå íà ìåñòî-
ðîæäåíèè äàåê êàðáîíàòèòîâ è îñ-
íîâíûõ ñèñòåì òðåùèí [3], ìîæíî 
äîñòàòî÷íî óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî 
ïåðâè÷íàÿ òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä áûëà  
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îáóñëîâëåíà äàâëåíèåì êîëîííû êàð-
áîíàòèòîâîãî ðàñïëàâà, ïîäíèìàþ-
ùåéñÿ èç ãëóáîêèõ íåäð çåìíîé êîðû. 
Ïåðâè÷íàÿ òðåùèíîâàòîñòü õàðàêòå-
ðèçîâàëàñü íàëè÷èåì ðàäèàëüíîé è 
êîëüöåâûõ ñèñòåì òðåùèí. Òðåùèíû 
ðàäèàëüíîé ñèñòåìû ñóáâåðòèêàëüíû 
è â ïëàíå ðàñõîäÿòñÿ ïî ðàäèóñàì îò 
öåíòðà ñòîëîîáðàçíîãî Ãëàâíîãî ðóä-
íîãî òåëà. Òðåùèíû êîëüöåâûõ ñèñòåì 
òðàññèðóþòñÿ â ïëàíå ïðåðûâèñòûìè 
äóãàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàçëè÷-
íîì ðàññòîÿíèè îò óêàçàííîãî öåí-
òðà. Ñðåäè íèõ ðàçëè÷àþòñÿ öåíòðèê-
ëèíàëüíûå, ïàäàþùèå ê ýòîìó öåíòðó, 
ò.å. â ñòîðîíó êàðüåðíîé âûåìêè, è 
ïåðèêëèíàëüíûå, ïàäàþùèå â îáðàò-
íóþ ñòîðîíó, ò.å. â ìàññèâ.  

Â ïîñëåäóþùèå ýòàïû òåêòîíè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ðàéîíà ìåñòîðîæäå-
íèÿ òðåùèíîâàòîñòü ðàçâèâàëàñü 
ãëàâíûì îáðàçîì óíàñëåäîâàíî (âäîëü 
êîíòàêòîâ äàåê êàðáîíàòèòîâ è ïî 
êàðáîíàòèòîâûì, êàðáîíàò-ñëþäèòî- 

 
âûì è ñëþäèòîâûì ïðî-
æèëêàì). Îäíàêî êàêàÿ-òî 
÷àñòü òðåùèí êàæäîãî èõ 
ýòèõ ýòàïîâ âîçíèêàëà ïî 
äðóãèì, ÷åì ïåðâè÷íàÿ ðà-
äèàëüíî-êîëüöåâàÿ òðåùè-
íîâàòîñòü, íàïðàâëåíèÿì, 
óñëîæíÿÿ ðåøåòêó ïåðâè÷-
íûõ òðåùèí íîâûìè (äî-
ïîëíèòåëüíûìè) ñèñòåìàìè. 

Îáðàáîòêà äàííûõ ïîëåâûõ èçìåðå-
íèé ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ òðåùèí âû-
ïîëíÿëàñü ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êðóãî-
âûõ äèàãðàìì îðèåíòèðîâêè òðåùèí 
(ðèñ. 1) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåðåîãðà-
ôè÷åñêîé ñåòêè Øìèäòà ïî èçâåñòíîé 
ìåòîäèêå [1]. Èçìåíåíèå ãåîìåòðèè 
ðåøåòêè òðåùèíîâàòîñòè ïîðîäíîãî 
ìàññèâà èçó÷åíî â äèàïàçîíå àáñî-
ëþòíûõ îòìåòîê îò +262 ì äî ãîðè-
çîíòàìè, êîòîðûå îõàðàêòåðèçîâàíû 
äèàãðàììàìè îðèåíòèðîâêè òðåùèí, 
ñîñòàâëÿåò 30−60 ì. Ýëåìåíòû çàëå-
ãàíèÿ âûÿâëåííûõ íà äèàãðàììàõ ñèñ-
òåì òðåùèí ïîêàçàíû â +106 ì, ò.å. 
íà ãëóáèíó ïðèìåðíî150 ì. Ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ñìåæíûìè ãîðèçîíòàìè, 
êîòîðûå îõàðàêòåðèçîâàíû äèàãðàì-
ìàìè îðèåíòèðîâêè òðåùèí, ñîñòàâ-
ëÿåò 30−60 ì. Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ 
âûÿâëåííûõ íà äèàãðàììàõ ñèñòåì 
òðåùèí ïîêàçàíû â òàáë. 1. Àíàëèç 
ðèñ. 1 è òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî íà 
âñåì èññëåäîâàííîì èíòåðâàëå ïî 

Ðèñ. 1. Êðóãîâûå äèàãðàì-
ìû îðèåíòèðîâêè òðåùèí â 
ìàññèâå ñêàëüíûõ ïîðîä 
þãî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà 
ïðèáîðòîâîé çîíû êàðüåðà 
íà ãîðèçîíòàõ: + 262 ì (à); 
+ 215, 199 ì (á); + 187, + 
166 ì (â); + 118,106 ì (ã): 1 
− èçîëèíèè ïëîòíîñòè òî÷åê 
(ïîëþñîâ òðåùèí) è èõ çíà÷å-
íèÿ, %; 2 – ïîëþñ ñèñòåìû òðå-
ùèí è åå íîìåð: I – ðàäèàëüíîé, 
II – öåíòðèêëèíàëüíîé, III – ïå-
ðèêëèíàëüíîé, IV − äîïîëíè-
òåëüíîé, 3 – ëèíèÿ ïðîñòèðàíèÿ 
óñòóïîâ êàðüåðà 
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ãëóáèíå (150 ì) â ïîðîäíîì ìàññèâå 
ðàçâèòû ðàäèàëüíàÿ, öåíòðèêëèíàëü-
íàÿ è ïåðèêëèíàëüíàÿ ñèñòåìû òðå-
ùèí. Ñ ãëóáèíîé íàáëþäàþòñÿ íåêî-
òîðûå èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ 
òðåùèí ýòèõ ñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, ðà-
äèàëüíàÿ ñèñòåìà, óñòîé÷èâàÿ ïî àçè-
ìóòó ïàäåíèÿ, íà âåðõíåì ãîðèçîíòå 
(+262 ì) ÿâëÿåòñÿ ñóáâåðòèêàëüíîé ñ 
ïàäåíèåì â îáå ñòîðîíû, à ãëóáæå – 
êðóòîïàäàþùåé ïîä óãëîì 73-76î íà 
çàïàä – þãî-çàïàä. Öåíòðèêëèíàëüíàÿ 
ñèñòåìà íåñêîëüêî èçìåíÿåò ñâîé àçè-
ìóò ïàäåíèÿ ñ 346−350î íà âåðõíèõ 
ãîðèçîíòàõ äî 328î íà íèæíèõ. Ïðè 
ýòîì óãîë åå ïàäåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ 
43î äî 34î. Àçèìóò ïàäåíèÿ ïåðèêëè-
íàëüíîé ñèñòåìû òðåùèí îò ãîðèçîíòà 
ê ãîðèçîíòó èçìåíÿåòñÿ íåçàêîíîìåð-
íî îò 140î äî 170î, à óãîë åå ïàäåíèÿ 
êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 42−70î ñ íå-
êîòîðîé òåíäåíöèåé ê óìåíüøåíèþ ñ 
ãëóáèíîé. 

Èç âñåõ óïîìÿíóòûõ âûøå ñèñòåì 
òðåùèí íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ñ òî÷-
êè çðåíèÿ óñòîé÷èâîñòè óñòóïîâ íà 
þãî-âîñòî÷íîì áîðòó êàðüåðà ïðåä-
ñòàâëÿåò öåíòðèêëèíàëüíàÿ ñèñòåìà. 
Òðåùèíû äàííîé ñèñòåìû ñëåäóþò 
âäîëü óñòóïîâ è ïàäàþò ïîä ñðàâíè-
òåëüíî ïîëîãèì óãëîì â ñòîðîíó êàðü-
åðíîé âûåìêè. Ïî ïëîñêîñòè îñëàá-
ëåíèÿ ìàññèâà ýòîé ñèñòåìû íà îäíîì 

èç ó÷àñòêîâ þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà 
êàðüåðà ïðîèçîøëà äåôîðìàöèÿ 
ãðóïïû óñòóïîâ ìåæäó ãîðèçîíòàìè + 
214 ì è + 142 ì. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçâèòèè, áåç 
ñêîëüêî-íèáóäü âûðàæåííîãî çàòóõà-
íèÿ, öåíòðèêëèíàëüíîé ñèñòåìû òðå-
ùèí è íà áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ. 

Åùå îäíà ôîðìà èçìåíåíèÿ ðå-
øåòêè òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä ñ ãëó-
áèíîé íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå – ïî-
ÿâëåíèå íèæå ãîðèçîíòà +187 ì 
äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìû òðåùèí (àç. 
ïàä. 40−58î < 37−43î), áëèçêîé ïî 
ïðîñòèðàíèþ ê ðàäèàëüíîé ñèñòåìå, 
íî â îòëè÷èå îò íåå äîñòàòî÷íî 
ïîëîãî ïàäàþùåé íà ñåâåðî-âîñòîê. 
Êàê è ðàäèàëüíàÿ, äîïîëíèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà òðåùèí ïðîñòèðàåòñÿ 
ñóáïåðïåíäèêóëÿðíî óñòóïàì þãî-
âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà áîðòà êàðüåðà è 
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà èõ óñòîé÷è-
âîñòü (ñì. ðèñ.1). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òðåùèíîâàòîñòü ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà èçó÷åíà íà îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîì èíòåðâàëå ïî ãëó-
áèíå (150 ì), áûëî áû íåïðàâèëüíûì 
óòâåðæäàòü, ÷òî âûÿâëåííûå íà ýòîì 
èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè ðå-
øåòêè òðåùèíîâàòîñòè (âûïîëàæèâà-
íèå öåíòðèêëèíàëüíîé ñèñòåìû, ïî-
ÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì òðå-
ùèí) íîñÿò íàïðàâëåííûé õàðàêòåð è 
èõ ìîæíî ðàñïðîñòðàíÿòü íà âñþ 

Òàáëèöà 1 
Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñèñòåì òðåùèí íà ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ þãî-âîñòî÷íîãî  
ó÷àñòêà ïðèáîðòîâîé çîíû êàðüåðà 

 

Ñèñòåìû òðåùèí: 

I II III IV 

Ãîðèçîí-
òû, 

aáñ. îòì., 
ì α β α β α β α β 

Èíäåêñ 
äèà-

ãðàììû 
n 

+262 250, 
70 

90 346 43 141 68 - - à 70 

+215,199 256 73 350 36 165 70 - - á 138 
+187,166 250 76 328 34 140 42 58 43 â 90 
+118,106 250 76 328 34 170 52 40 37 ã 204 

 
Ïðèìå÷àíèå: α – àçèìóò ïàäåíèÿ, ãðàä.; β − óãîë ïàäåíèÿ, ãðàä.; n – êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé 
îðèåíòèðîâêè òðåùèí 
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ïðîåêòíóþ ãëóáèíó êàðüåðà (îêîëî 
800 ì). Âìåñòå ñ òåì ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿþò óâåðåííî ãîâî-
ðèòü î òîì, ÷òî äëÿ Êîâäîðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðíî èçìåíåíèå 
ïî âåðòèêàëè ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ 
îñíîâíûõ ñèñòåì òðåùèí, îñîáåííî 
öåíòðèêëèíàëüíîé è ïåðèêëèíàëüíîé, 
è ïîÿâëåíèå íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ 
äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì òðåùèí. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðè ýêñòðàïîëÿöèè ïîëó÷åííûõ íà 
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ êàðüåðà äàííûõ î 
ãåîìåòðèè ðåøåòêè òðåùèíîâàòîñòè 
ïîðîä äëÿ ïðîãíîçà óñòîé÷èâîñòè 
ñòàöèîíàðíûõ óñòóïîâ íà ãëóáîêèõ, 
åùå íå âñêðûòûõ ãîðèçîíòàõ. Â ìåòî-
äè÷åñêîì àñïåêòå ñëåäóåò îòìåòèòü 
âàæíîñòü ïåðìàíåíòíîãî èçó÷åíèÿ 
òðåùèíîâàòîñòè â êàðüåðå ïî ìåðå 
åãî óãëóáëåíèÿ.  

Èçìåíåíèå ñ ãëóáèíîé èíòåí-
ñèâíîñòè òðåùèíîâàòîñòè (áëî÷-
íîñòè) ïîðîä. Àïðèîðè ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñîâîêóïíîãî 
âëèÿíèÿ íà ìàññèâ ñêàëüíûõ ïîðîä 
äâóõ ãèïåðãåííûõ ôàêòîðîâ (ðàçãðóç-
êè ìàññèâà âñëåäñòâèå óäàëåíèÿ ïðî-
öåññàìè äåíóäàöèè òîëùè ïîðîä, êî-
ãäà-òî çàëåãàþùèõ âûøå åãî ñîâðå-
ìåííîé ïîâåðõíîñòè, è âûâåòðèâàíèÿ) 
ïîâñåìåñòíî äîëæíî íàáëþäàòüñÿ 
óìåíüøåíèå ñ ãëóáèíîé èíòåíñèâíî-
ñòè òðåùèíîâàòîñòè ñêàëüíûõ ïîðîä. 
Äåéñòâèòåëüíî ìíîãèå èññëåäîâàòåëè 
îòìå÷àëè íàëè÷èå óêàçàííîãî ýôôåê-
òà [2, 5]. Âîçíèêàþùèå ïîä âîçäåéñò-
âèåì ãèïåðãåííûõ ôàêòîðîâ äîïîë-
íèòåëüíûå òðåùèíû îáðàçóþòñÿ ïî 
óæå èìåþùèìñÿ â ìàññèâå ïîðîä 
ñêðûòûì ïëîñêîñòÿì îñëàáëåíèÿ 
(ìèêðîòðåùèíàì) èëè òîíêèì ïðîæèë-
êàì, íå íàðóøàÿ ãåîìåòðèþ ðåøåòêè 
òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè. Âìå-
ñòå ñ òåì âîïðîñ î ãëóáèíå è äðóãèõ 
îñîáåííîñòÿõ ïðîÿâëåíèÿ óïîìÿíóòî-
ãî ýôôåêòà îñòàåòñÿ ñëàáî èçó÷åí-
íûì. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè îñîáåííîñòè 

íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû áó-
äóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ, ïî-
ñêîëüêó îíè çàâèñÿò îò ìíîãèõ ïðè÷èí 
(ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû 
ìàññèâà, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé 
ôîðìèðîâàíèÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ, 
ñêîðîñòè âîñõîäÿùèõ òåêòîíè÷åñêèõ 
äâèæåíèé íà äàííîé òåððèòîðèè â 
ïåðèîä äåéñòâèÿ äåíóäàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ è äð.). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòîãî 
âîïðîñà íà Êîâäîðñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè ïî êàæäîé èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíå è ïî âñåé èõ 
ñîâîêóïíîñòè íà þãî-âîñòî÷íîì ó÷à-
ñòêå êàðüåðà áûë ðàññ÷èòàí ñðåäíèé 
ðàçìåð îòäåëüíîñòè ïîðîä â èíòåðâà-
ëàõ, ðàâíûõ 50 ì ïî âåðòèêàëè (òàáë. 
2), à íà ðàçðåçàõ, ïðèâåäåííûõ ê îä-
íîé øêàëå ãëóáèí, ýòîò ïàðàìåòð îò-
ðàæåí ãðàôè÷åñêè (ðèñ. 2). Àíàëèç 
äàííûõ òàáë. 2 è ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, 
÷òî êàê ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì, òàê è 
â öåëîì ïî ó÷àñòêó, ÷åòêî ïðîñëåæè-
âàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñðåä-
íåãî ðàçìåðà îòäåëüíîñòè ïîðîä ñ 
ãëóáèíîé ïðèìåðíî â 300-ìåòðîâîì 
èíòåðâàëå îò +265 ì (îòìåòêè ïîäîø-
âû êîðû âûâåòðèâàíèÿ) äî − 50 ì. Â 
÷àñòíîñòè, â öåëîì ïî ó÷àñòêó óêàçàí-
íûé ïàðàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0,54 
äî 1, 54 ì. Ðå÷ü èäåò èìåííî î òåí-
äåíöèè, òàê êàê ïî ðÿäó ñêâàæèí íà 
ôîíå âîçðàñòàíèÿ ñ ãëóáèíîé ðàçìå-
ðà îòäåëüíîñòè ïîðîä íà íåêîòîðûõ 
50-ìåòðîâûõ èíòåðâàëàõ íàáëþäàåòñÿ 
åãî óìåíüøåíèå, à â ñêâàæèíå № 56 
ðàçìåð îòäåëüíîñòè ïîðîä óìåíüøà-
åòñÿ ñ ãëóáèíîé ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó 
ñòâîëó. Â öåëîì ïî ó÷àñòêó íà èíòåð-
âàëå + 100 ÷ 50 ì ñðåäíèé ðàçìåð 
îòäåëüíîñòè ïîðîä òàêæå ìåíüøå, ÷åì 
íà ïðåäûäóùåì èíòåðâàëå. Êðîìå òî-
ãî, â ïðåäåëàõ ëþáîãî 50-ìåòðîâîãî 
èíòåðâàëà ïî ãëóáèíå íàáëþäàåòñÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñðåäíåãî ðàçìåðà îòäåëüíîñòè â ïëà-
íå. Íàïðèìåð, â èíòåðâàëå +100 ÷ 50 
ì îí êîëåáëåòñÿ îò 0,30 äî 1,85 ì, 
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Òàáëèöà 2 
Ñðåäíèé ðàçìåð îòäåëüíîñòè ãîðíûõ ïîðîä (ì) ïî êåðíó  
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí 

 

Cðåäíèé ðàçìåð îòäåëüíîñòè, ì 
Ïî èíòåðâàëàì ãëóáèí, àáñ. îòì., ì 

Íîìåð 
ñêâà-
æèíû 250-

200 
200-
150 

150-
100 

100-
50 

50-0 0-50 50-
100 

100-
150 

150-
200 

200-
250 

Â öå-
ëîì 
ïî 

ñêâà-
æèíå* 

51   0,26 0,39 0,37 0,45 0,61 0,47   0,45 
52    0,30 0,38 0,46 0,49    0,40 
53    0,47 0,83 0,78 0,83 1,19   0,77 
54   0,26 0,62 0,85 0,81     0,71 
55   0,60 1,71 1,09      1,16 
56   1,19 0,75 0,44 0,67     0,75 
57 0,30 0,47 0,85        0,45 
58     0,25 0,76 1,01 1,12 1,29 1,65 1,16 
59 0,8 1,47 2,42 1,85 2,17 2,5     1,85 
60  0,9 1,18 1,63 1,37 1,81     1,4 
61   0,78 1,51 2,27 2,51     1,77 
62   1,36 1,61 3,84 5,0     2,97 
Ïî 

ó÷àñò-
êó â 
öå-

ëîì** 

0,54 0,95 1,22 1,08 1,45 1,54 0,74 0,9 1,29 1,65 1,17 

 
Ïðèìå÷àíèå: * − ñðåäíåâçâåøåííîå íà äëèíó èíòåðâàëà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû; ** − ñðåäíå-
âçâåøåííîå íà ãëóáèíó ñêâàæèíû 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí (à) è ðàçðåçû (á) ó÷àñòêà þãî-
âîñòî÷íîãî áîðòà êàðüåðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé». Íà ðàçðåçàõ ïîêàçàíû äèàãðàì-
ìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà îòäåëüíîñòè ïîðîä ïî ñòâîëàì ñêâàæèí (ñì. 
òàáë. 2): 1 − øòàôôåëèòîíîñíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ; 2 − ôåíèòû è ôåíèòèçèðîâàííûå 
ãíåéñû; 3 − èéîëèòû; 4 − ïèðîêñåíèòû; 5 − èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû è èõ íîìå-
ðà; 6 − ðàçâåäî÷íûå ïðîôèëè è èõ íîìåðà
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à èíòåðâàëå 0−50 ì îò 0,45 äî 5,0 ì. 
Íèæå àáñ. îòì. − 50 ì èìåþùèåñÿ 
äàííûå (ñì. òàáë. 2) íå ïðåäñòàâè-
òåëüíû äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè òðåùèíîâàòîñòè ñ ãëóáèíîé, 
òàê êàê â èíòåðâàëå îòìåòîê îò − 50ì 
äî − 150 ì ïðåîáëàäàþò ðåçóëüòàòû 
îïðåäåëåíèÿ áëî÷íîñòè ïîðîä ïî 
ñêâàæèíàì №№ 51−53 ñ íèçêèì ñðåä-
íèì çíà÷åíèåì ýòîãî ïîêàçàòåëÿ 
(0,4−0,77ì), à ñêâàæèíû №№ 59−62 ñ 
âûñîêèì ñðåäíèì çíà÷åíèåì áëî÷íî-
ñòè ïîðîä (1,16−2,97 ì) îñòàíîâëåíû 
âûøå îòìåòêè – 50 ì. Îäíàêî åñòü 
êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå òîìó, ÷òî 
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ áëî÷íîñòè 
ïîðîä ïî âåðòèêàëè ñâåðõó âíèç îò 
êðîâëè ñêàëüíûõ ïîðîä ïðîÿâëåíà 
èìåííî äî ãëóáèíû ïðèìåðíî 300 ì. 
Íà ñòàäèè äåòàëüíîé ðàçâåäêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïî äàííûì èçó÷åíèÿ êåðíà 
ñêâàæèí ñ öåëüþ îöåíêè âîäîïðîâî-
äèìîñòè ïîðîä áûëî âûÿâëåíî çàêî-
íîìåðíîå óâåëè÷åíèå ñ ãëóáèíîé äî-
ëè ñëàáîòðåùèíîâàòûõ ïîðîä ñ ðàç-
ìåðîì îòäåëüíîñòè 0,5 ì è áîëåå 
(Ñ.Á. Ëåñîõèí, 1975 ã.). Ïðè ýòîì óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ãëóáæå 300 ì äîëÿ 
ñëàáîòðåùèíîâàòûõ ïîðîä ñòàáèëèçè- 

ðóåòñÿ íà óðîâíå 84,5 %. Ïðèìåðíî 
äî òàêîé æå ãëóáèíû ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ïî êåðíó ñêâàæèí ðàçâèòèå ïî òðå-
ùèíàì ãèïåðãåííîé ìèíåðàëèçàöèè, 
ïðåäñòàâëåííîé ãëàâ-íûì îáðàçîì 
ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Òàêèì îáðà-
çîì, íà Êîâäîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
âíèç ïî âåðòèêàëè îò êðîâëè ñêàëü-
íûõ ïîðîä: â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ ïåð-
âè÷íàÿ ðàäèàëüíî-êîëüöåâàÿ ðåøåòêà 
òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä (ñ âàðèàöèÿìè 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ îñíîâíûõ ñèñòåì 
òðåùèí, îñîáåííî öåíòðèêëèíàëüíîé 
è ïåðèêëèíàëüíîé), êîòîðàÿ íà îò-
äåëüíûõ èíòåðâàëàõ ïî ãëóáèíå îñ-
ëîæíÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ñèñòå-
ìàìè òðåùèí; èíòåíñèâíîñòü òðåùè-
íîâàòîñòè çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ 
äî ãëóáèíû ïðèìåðíî 300 ì, ÷òî 
ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåãî 
ðàçìåðà îòäåëüíîñòè ïîðîä ñ 0,54 äî 
1,54 ì; ýòà çàêîíîìåðíîñòü íîñèò õà-
ðàêòåð òåíäåíöèè è âûÿâëÿåòñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè íà îñíîâå áîëüøîãî ìàññèâà 
äàííûõ î áëî÷íîñòè ïîðîä. Àâòîð 
áëàãîäàðèò ê.ò.í. Ñ.Ñ. Ñåðîãî (ÔÃÓÏ 
ÂÈÎÃÅÌ) çà ïîìîùü â ñáîðå ìàòå-
ðèàëîâ è êîíñóëüòàöèè ïî òåìå äàí-
íîé ðàáîòû. 
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