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ABOUT MODERN TECHNOLOGY FIELD GEOPHYSICAL  
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Keywords: paleovolcano, electromagnetics, induced polarization geophysical inversion, forward-looking 

objects. 
Abstract. The article represents the results of the studying of sulfide mineralization by using electrical sur-

veying in the West greenstone zones South Mugalzhar area - by using methods of induced polarization and resistivity 
(IP) in the modification of "dipole-dipole”. In order to justify the choice of the contours of geological objects and 
formulation of IP method, analyzing the results of previous geological, geophysical (petrophysical), geochemical and 
drilling studies were involved. 

Further article provides the information about applied IP methodology and field equipment of electrical sur-
veying. Moreover, outlined the aim, methodology and technology of topographical work. The values of survey grid 
and measurement system, adopted in accordance with size of the spatial position of studying objects. These include 
the direction of the profile, stations distance, amount of transmitting and receiving electrodes, and distance between 
them, the reading time intervals and others. 

It describes the sequence of application of modern software packages for IP data processing, interpretation and 
visualization. In detail reviewed the sequence of obtaining geophysical sections. Furthermore, study covers existing 
issues of inverse problem calculation and how to obtain highly effective results of geophysical data interpretation. 

The results are obtained by use of gravimetric, magnetic, geochemical and drilling data and visualized in form 
of geophysical sections, highlighting the spatial position of ore-prospective objects. 

 
 

УДК 550. 83:553.061.2(574.1)  
 

О СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ ПОЛЕВЫХ  
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ УЧАСТКОВ  

СУЛЬФИДНОГО ОРУДЕНЕНИЯ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 
 

А. Шарапатов, М. Шаяхмет, Я. К. Аршамов  
 

Казахский национальный исследовательский технический университет им. К. И. Сатпаева,  
Алматы, Казахстан 

 
Ключевые слова: палеовулкан, электроразведка, вызванная поляризация, геофизическая инверсия, 

рудоперспективные объекты. 
Аннотация. Изложены особенности геологического строения района исследования, критерии выбора 

участков и прогнозных объектов для изучения электроразведкой, данные по методике проведения и ап-
паратуре полевых работ методом вызванной поляризации и сопротивлений (ВП) в модификации «диполь-
диполь», а также программные средства для обработки и интерпретации данных ВП. Результаты, получен-
ные с привлечением материалов гравиразведки, магниторазведки, геохимии и бурения, показаны в виде 
геофизических разрезов с выделением рудоперспективных объектов. 
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Территория исследования находится в пределах Западной зеленокаменной 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 приведены в таблице 1. Породы фундамента участками пере-
крыты образованиями древней коры выветривания и породами покровного комплекса, сложенного 
осадочными образованиями мелового, палеогенового, неогенового и четвертичного возрастов [1]. 
 

Таблица 1 – Физические свойства выходов пород фундамента с дополнением по [2] 
 
№ 
п/п 

Свита, ярус Состав толщ Физические свойства 
горных пород 

Характер изменения 
гравитационного / 
магнитного полей плотность, 

г/см3 
магн. воспр. 
10-6 ед. СГС 

1 Мугоджарская 
толща 
(D1-2 mg) 

базальты, реже андезито-базальты 
с прослоями вулканического 
стекла, яшмоидов и кремнистых 
сланцев 

 
 

2,35-3,20 

 
 

4-2960 

положительное, в 
зонах тектоническ. 
нарушений – 
отрицательное / 
положительное 

2 Куркудукская 
толща (D2 kr) 

андезито-базальты, реже андезиты 
с прослоями кремнистых сланцев, 
яшм 

 
2,5-2,9 

 
0,7-530 

в основном положи-
тельное / в основном 
положительное 

3 Милыашинская 
толща (D2 ml) 

базальты, андезито-базальты, 
андезиты с прослоями кремнистых 
сланцев, яшм, туффитов, 
алевролитов 

 
2,03-3,05 

 
2-1800 

 
мозаичные / 
спокойное, 
знакопеременное 

4 Шулдакский 
горизонт (D2 sl) 

Кремнистые породы на андезито-
базальтах 

2,5-2,74 0-2900 – 

5 Гравелито-конгло-
мератовая толща 
(D3gk) 

Конгломераты 
с прослоями гравелитов 
 

 
2,43-2,70 

 
2-670 

 
– 

6 Верхний девон – 
турнейский ярус 
нижнего карбона, 
зилаирская свита 
(D3-C1 zl) 

аргиллиты, известковистые алевро-
литы, алевропесчаники, песчаники, 
гравелиты, конгломераты 

 
 
2,30-2,68 

 
 

0-20 

 
 

– 

 
Для выделения контура площади и обоснования применяемой на ней модификации электро-

разведочного метода проводился анализ геолого-геофизических, геохимических работ прошлых 
лет и физических свойств горных пород района. Выявлено, что основным геологическим фактором 
для изучения является наличие палеовулкана, как рудоносной системы, в разных местах жерловой 
и краевой части которого откартированы штокообразные тела габброидов, гранит-порфиров. 
Комплексное изучение пространственных положений геохимических ореолов, результатов интер-
претации гравимагнитных полей, а также электрических свойств горных пород района (таблица 2) 
позволило определить целесообразность постановки на данных участках электроразведочных 
работ методом вызванной поляризации (ВП) в модификации «диполь-диполь» с глубиной оценки 
до 700 м, широтными профилями с шагом 200-400 м. 

Пространственные (глубинные) положения рудоперспективных объектов и исследуемых сред 
для изучения методом ВП определены, в частности, по результатам работ геолога Ниеткалие-         
ва А.К. (1998 г.), указавшего в пределах указанной глубины несколько горизонтов сульфидной 
минерализации с повышенными содержаниями меди 0,05-0,2% (геохимические пробы со скважин). 
Проведенная им интерпретация геолого-геофизических данных позволяет судить о том, что в пре-
делах характерных комплексных аномалий возможно нахождение линзовидной залежи колчедан-
ных руд, отложенных гидротермально-осадочным путем (компенсация) во внутрижерловой каль-
дере палеовулканического аппарата на глубинах 500-700 м, с каналом гидротерм в центральной 
части. Центры избыточных масс, подсчитанные по данным гравиметрической  съемки  геофизиком
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Таблица 2 – Физические свойства пород района (по Попкову В. Н. 1987 г.; Писаренко В. Н. 2007 г., 2008 г.) 
 

№ 
п/п 

Название пород 
Поляризуемость, % 

кол-во обр. мин. макс. средн. 

1 Сланец 36 0,5 39,6 8,82 

2 Песчаник 9 1,73 14 7,2 

3 Амфиболит 1 – – 0,52 

4 Катаклазит 11 0,64 18,5 3,9 

5 Альбит 1 – – 0,66 

6 Брекчия – – – – 

7 Туфобрекчия – – – – 

8 Базальтовый витрокластический туф 3 0,49 8,78 3,83 

9 Туф основного состава 1 – – 0,57 

10 Кластолава 1 – – 13 

11 Габбро 73 0,26 15,7 1,43 

12 Диорит 72 0,4 20,4 2,5 

13 Базальт 36 0,35 31 4,53 

14 Гранит 9 1 19,4 7,26 

15 Порфирит 7 0,53 14,2 4,55 

16 Диабаз 5 0,64 1,94 1,3 

17 Серпентинит 5 0,24 1,22 0,81 

18 Плагиогранит 5 0,44 1,62 0,8 

19 Метасоматит 108 0 19,8 6 

20 Вторичный кварцит 10 0,89 35,5 8,2 

21 Роговик 2 0,5 0,59 0,54 

22 Скарн 2 0,66 31,8 16,23 

23 Плагиоклаз-хлоритовая порода 2 0,3 1,92 1,11 

24 Эпидотизированная порода – – – – 

25 Биотит-гранатовая порода 3 0,89 12,6 5,03 

26 Березит – – – – 

27 Биотит-гранатовый микросланец – – – – 

28 Милонит 35 0,31 62,9 13,1 
 

Тарасовой Л.И., расположены на глубинах 555, 640 м, в плане форма предполагаемой залежи 
изометричная, размером 700х800 м, залегание субгоризонтальное с незначительным наклоном к 
центру. Таким образом, параметры сети наблюдения и методика проведения электроразведочных 
работ ВП определялись характером геологического задания и размерами изучаемых объектов по 
глубине и простиранию. Данная зависимость позволяет оптимизировать объем выполняемых 
полевых измерительных работ. 

Проложение профилей, плановая и высотная привязка пунктов наблюдений выполнялись с 
использованием спутниковой системы позиционирования GNSS. Система состоит из двухчас-
тотных приемников Trimble-5700 (R-7), l – базовая станция и 1 – подвижный приемник, работаю-
щих в режиме реального времени (RTK). Подвижная станция может удаляться от базовой станции 
на расстояние до 10-15 км в режиме RTK. Базовая станция размещалась на пунктах с известными 
координатами. По результатам топографических работ созданы базы данных по участкам и 
построены карты топографии. 

В полевых измерительных работах была использована аппаратура системы ВП GDD IP Trans-
mitter 5kW и GDD IP Receiver Model GRx8-32 – 16-канальный ресивер ВП/Сопротивлений (Instru-
mentation GDD, Канада). 

В качестве питающих электродов использовались листы металлической фольги (4 шт.) или 
стальные электроды (8 шт.), разнесенные на 5 м перпендикулярно профилю, на каждой точке (пи-
кете). При замере на каждой станции (пикете) профиля трансмиттер (источник тока) вырабатывает 
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расположенными рядом с профилем наблюдений и неустойчивостью инверсии. Глубины по ре-
зультатам поверхностных геофизических исследований определяются оценочно, из-за наличия 
эквивалентных связей между сопротивлением и мощностями пород.  

Решение обратной задачи в алгоритмах инверсии осуществляется при помощи итерационного 
подбора физической модели на основе наблюденного распределения потенциалов на приемных 
диполях с учетом расположения источников тока. Предварительно, нижнее полупространство 
разбивается на множество элементарных ячеек, аппроксимирующих физические параметры 
нижнего полупространства. Инверсия поляризуемости производится с учетом полученного по 
результатам инверсии распределения сопротивлений.  

Все вышеперечисленные сложности геофизической интерпретации являются общими для 
большинства геофизических методов. В тоже время при использовании методики электротомо-
графии возможно достаточно уверенно изучать не только горизонтально слоистые структуры, как в 
методе ВЭЗ, но и вертикальные и наклонные структуры, выделять локальные неоднородности. 
Такая возможность обеспечивается достаточно высокой плотностью наблюдений [3]. 

Кроме того, существенно повышается надежность локализации объектов с повышенной поля-
ризуемостью. Наблюдаемая кажущаяся поляризуемость сложным образом связана с распределе-
нием удельного сопротивления и поляризующихся пород. Это  приводит  к  существенной  неодно- 

 

 
 

Рисунок 2 – Пример геофизического разреза с выделенными рудоперспективными объектами  
и указанием расположения проектных скважин по данным электроразведки (ВП)  

с привлечением материалов гравитационного и магнитного полей 
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значности интерпретации данных срединного градиента. В методах томографии, благодаря знанию 
распределения удельного сопротивления в разрезе, удается получить и пространственное 
распределение поляризующихся пород. На рисунке 2 наглядно показаны изменения вертикальной 
геоэлектрической картины после применения инверсий: по поляризуемости 3-й сверху разрез 
преобразовался в 4-й, по сопротивлениям – 5-й в 6-й. 

Последовательным выполнением всех видов операций по обработке и интерпретации элек-
троразведочных данных были построены геоэлектрические разрезы по профилям участка иссле-
дования. Визуализация результатов инверсий поляризуемости и сопротивления совместно с грави-
магнитными данными позволили провести комплексный анализ геологического разреза участка 
исследования, повысить информативность геофизических данных и выделить рудоперспективные 
объекты (на рисунке 2 выделены красными контурами круглой и овальной формы с указанием 
расположения проектных скважин). 

На примере рисунка 2 по характеру геофизических полей можно отметить: 
- приуроченность объектов, обладающих высокой поляризацией, к зонам минимумов магнит-

ного поля; 
- эпицентры магнитных источников и аномалий поляризуемости либо частично перекры-

ваются, либо находятся на расстоянии друг от друга. От профиля к профилю наблюдается неко-
торая симметрия во взаимоотношениях поляризующихся и магнитных источников. Возможно, что 
магнитная минерализация локализована по периметру зон высокой поляризуемости, или наоборот, 
поляризующиеся источники находятся между магнитными источниками. Как уже отмечено, 
частично, они перекрывают друг друга и речь идет о взаимоотношениях эпицентров; 

- на основе анализа магнитного поля был сделан вывод, что зоны высокого и повышенного 
магнитного поля располагаются в области высоких и повышенных сопротивлений. Их располо-
жение соответствует погружающейся границе интрузивного массива; 

- из анализа поля силы тяжести и аномалии поляризуемости (глубинный уровень 468 м) можно 
сделать вывод, что высокие значения поля поляризуемости (20-40 мВ/В) тяготеют к областям 
повышенных значений остаточного гравитационного поля от 0,5 до 1,2 мГл. 
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БАТЫС ҚАЗАҚСТАН СУЛЬФИДТІ КЕН УЧАСКЕЛЕРІНДЕГІ  
ДАЛАЛЫҚ ГЕОФИЗИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕРДІҢ ҚАЗІРГІ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫ 

 

Ə. Шарапатов, М. Шаяхмет, Я. К. Аршамов  
 

Қ. И. Сəтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті, Алматы, Қазақстан 
  

Тірек сөздер: палеовулкан, электрлік барлау, жасанды өріс, геофизикалық инверсия, кенге перспективалы нысандар.  
Аннотация. Мақалада ауданның геологиялық құрылысының ерекшеліктері мен электрлік барлаумен зерттелетін 

учаскелерді жəне болжау нысандарын таңдау критерийлері, «диполь-диполь» модификациясындағы жасанды өріс тəсілін 
жүргізу əдістемесі мен оның аппаратурасы туралы мəліметтер келтірілген. Учаскеде өлшенген электр өрісі шамаларын 
өңдеу мен интерпретацияда қолданылған бағдарламалық құралдар пакеттері баяндалған. Зерттеу нəтижелері гравита-
циялық, магниттік барлау, геохимия жəне бұрғылау мəліметтерін қатар қолдану арқылы алынған, кенге перспективалы 
нысандар орындары көрсетілген геофизикалық қималар түрінде бейнеленген. 
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