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Аннотация. По данным наблюдения естественного импульсного электромагнитного по-

ля Земли, на площади месторождения Сергеевское и рудопроявления Солнечное, выделены 

тектонические нарушения и линейные коры выветривания. Определены доминирующие ази-

муты простирания тектонических нарушений и линейных кор выветривания. Выделены типы 

золоторудной минерализации, которые приурочены к разрывным нарушениям и линейным 

корам выветривания. Установлена связь между уровнем наблюдаемого естественного импу-

льсного электромагнитного поля Земли и золоторудной минерализацией в зонах тектоничес-

ких нарушений и различных типах линейных кор выветривания.  

Результаты, полученные в работе использованы при составлении заключений по золото-

носности Солонянского рудного поля – месторождения Сергеевского и рудопроявления Со-

лнечное. По данным наблюдения естественного импульсного электромагнитного поля Земли 

построены карты-схемы плотности потока на фрагментах участков месторождения Сергеевс-

кое и рудопроявления Солнечное. Выявлены основные азимутальные направления развития 

тектонических нарушений и линейных кор выветривания. Установлена связь между уровнем 

поля в зонах тектонических нарушений и линейных кор выветривания и золоторудной мине-

рализацией для выделенных типов ее проявления: y=0,945x+0,270; R
2
=0,965 (для месторож-

дения Сергеевское), положения жильных зон, к которым тяготеет золоторудная минерализа-

ция  y=0,4x+2,1; R
2
=0,996 (для рудопроявления Солнечное). Данный метод может быть ре-

комендован в качестве дополнительного прогностического признака при выявлении зон по-

вышенной золоторудной минерализации. 

Ключевые слова: тектонические нарушения, линейные коры выветривания, естествен-

ное импульсное электромагнитное поле Земли, золоторудная минерализация. 

 

Введение. Тектоника Донецкого бассейна изучена достаточно детально в 

процессе его многолетней разведки и эксплуатации, однако, на сегодняшний 

день, изучение тектонических нарушений на угольных месторождениях, в том 

числе, и малоамплитудных, является одной из актуальных задач угольной гео-

логии. Изучению угольной тектоники посвящены работы И.Н. Власова, 

В.Е. Забигайло, И.А. Очеретенко, Л.И. Пимоненко, В.В. Попова, В.Ф. Твердох-

лебова, В.В. Трощенко и многих других исследователей.  
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Этими учёными и их многочисленными последователями выявлены основ-

ные закономерности генезиса и распространения разрывных тектонических на-

рушений, в том числе и малоамплитудных. Изучен характер их влияния на 

условия эксплуатации месторождения, разработаны методы их разведки и про-

гнозирования. Разрывные нарушения в угольной геологии выявляются не толь-

ко методами бурения, но и геофизическими методами.  

Малоамплитудные нарушения играют значительную роль в формировании 

рудных месторождений. Например, золоторудные месторождения на Украинс-

ком щите в большинстве, тяготеют к зонам разрывных нарушений и линейным 

корам выветривания.  В настоящее время, большой интерес проявляется к золо-

торудным месторождениям Солонянского рудного поля (месторождения Серге-

евское, Балка Золотая, Балка Широкая и др.). 

Методы исследования. Среди традиционных геофизических методов изу-

чения тектоники угольных месторождений наиболее популярны сейсморазвед-

ка, скважинные методы, электроразведка, а также интенсивно развиваемый в 

последнее время метод наблюдения естественного импульсного электромагни-

тного поля Земли (ЕИЭМПЗ). Достоверность метода ЕИЭМПЗ подтверждена 

многочисленными экспериментальными наблюдениями, как на дневной повер-

хности [1], так и в горных выработках [2], сопоставлением с данными других 

геофизических методов, данными бурения. Широкое применение данного ме-

тода в последние годы обусловлено его экономической эффективностью, дос-

товерностью и оперативностью. 

Данный метод основан на регистрации плотности потока ЕИЭМПЗ и в уго-

льной геологии применяется для решения следующих задач [3]:  

- для выделения и трассирования разрывных нарушений, которые выходят 

под покровные отложения (при глубинах залегания карбоновой толщи до 

400 м); 

- для прогнозной оценки изменений напряженного состояния углепородного 

массива, определения мест вероятной деформации выработок, зон проявления 

динамических и газодинамических явлений; 

- уточнения положения непогашенных горных выработок [4]. 

В ДО УкрГГРИ, были разработаны принципы комплексирования сейсмораз-

ведки и ЕИЭМПЗ для оптимизации прогноза тектонической нарушенности уча-

стков разведки и прирезки шахтных полей. В УкрНИМИ проводились исследо-

вания по выделению зон скопления метана в условиях шахты им. А.Ф. Засядь-

ко. 

Тектонические нарушения не только в угольной геологии играют важную 

роль. Установлено, что в рудной геологии к зонам и узлам пересечения текто-

нических нарушений и линейных кор выветривания, тяготеют рудные место-

рождения, в том числе, и золоторудная минерализация [5]. 

Предприняты попытки применения метода ЕИЭМПЗ в рудной геологии для 

решения следующих задач [6]: 

- трассирования разрывных нарушений и линейных кор выветривания в то-

лще коренных пород; 
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- выделения положения интрузивных тел в скальном массиве. 

В зонах тектонических нарушений и линейных кор выветривания, наблюда-

ется резкое понижение (поглощение) регистрируемого поля и повышение на 

бортах этих зон. На некотором удалении от зоны нарушения, сигнал ЕИЭМПЗ 

стабилизируется. Аномалия ЕИЭМПЗ над тектоническим нарушением возника-

ет вследствие факторов формирования зоны разуплотнения, повышенного об-

воднения и ряда других [7]. 

Модели формирования сигнала тектонических нарушений и линейных кор 

выветривания, представлены  ниже. 

1. Ненарушенные блоки пород, которые находятся в равнонапряженном со-

стоянии и разделены зоной разрывного нарушения, отображаются в поле, как 

симметричные фрагменты повышенных значений ЕИЭМПЗ, которые разделе-

ны участком пониженных значений (рис. 1). 

2. В случаях, когда блоки, имеющие однородное геологическое строение и 

разделенные разрывным нарушением, характеризуемые зоной пониженного 

значений поля, находятся на разных гипсометрических уровнях, в регистриру-

емом поле это отображается в виде ступенек разного уровня (рис. 2). 
 

 

 
ρ1=ρ2>ρ3, ρ – плотность пород 

Рисунок 1 - Сигнал ЕИЭМПЗ над равнонап-

ряженными блоками пород, разделенными 

разрывным нарушением и имеющих одноро-

дное геологическое строение 

 

ρ1=ρ2>ρ3, ρ – плотность пород 

Рисунок 2– Сигнал ЕИЭМПЗ над равнонап-

ряженными блоками пород, находящихся на 

разных гипсометрических уровнях, разде-

ленных разрывным нарушением и имеющих 

однородное геологическое строение 

 

 

3. В случаях, когда блоки, разделенные разрывным нарушением, находятся в 

разнонапряженном состоянии, регистрируемое поле находит отображение в ви-

де ступеней разного уровня, причем блок, находящийся в более напряженном 

состоянии, характеризуется более высоким уровнем ЕИЭМПЗ, а разрывное на-

рушение их разделяющее, характеризуется пониженным значением поля 

(рис. 3). 

Далее, приведены модели формирования сигнала ЕИЭМПЗ над линейными 

корами выветривания, являющиеся последующим этапом развития разрывного 

нарушения - в зону разрывного нарушения происходит внедрение гидротерма-



 

ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2014. №118 

 

 

107 

льного раствора. Основные типы линейных кор выветривания, встречающихся 

в пределах Украинского щита, представлены на рис. 4-6. 

 

  
ρ3<ρ2<ρ1, ρ – плотность пород 

Рисунок 3 - Отражение в поле ЕИЭМПЗ раз-

нонапряженных блоков пород, разделенных 

разрывным нарушением 

 

ρ2<ρ1=ρ3,ρ – плотность пород 

Рисунок 4 - Отображение в поле ЕИЭМПЗ 

равнонапряженных блоков пород, имеющих 

однородное геологическое строение, разде-

ленных линейной корой выветривания 

 

Было установлено, что чем меньше мощность перекрывающих осадочных 

пород, тем более выраженными являются аномалии ЕИЭМПЗ. 
 

 

 

ρ1=ρ3>ρ2, ρ – плотность пород 

Рисунок 5 - Отражение в поле ЕИЭМПЗ рав-

нонапряженных блоков пород, находящихся 

на разных гипсометрических уровнях, разде-

ленных линейной корой выветривания 

 

ρ2<ρ3< ρ1, ρ – плотность пород 

Рисунок 6 - Отражение в поле ЕИЭМПЗ бло-

ков пород, находящихся в разнонапряженном 

состоянии, разделенных линейной корой вы-

ветривания 

 

Экспериментальная часть. Согласно договору с КП «Южукргеология», 

проводились работы по выявлению разрывных нарушений высоких порядков и 

линейных кор выветривания на участках Солонянского рудного поля (Сергеев-

ское месторождение, рудопроявление Солнечное), расположенных вблизи Дев-

ладовского разлома на Среднеприднепровском мегаблоке Украинского щита. 

При   выявлении   тектонических  нарушений,  был  использован  метод  

ЕИЭМПЗ для выделения и трассирования проекции разрывных нарушений и 

линейных кор выветривания на дневной поверхности. При выполнении съемки, 

были использованы методические положения, разработанные И.С. Белым и 

другими [4]. 

Оборудование, применяемое для проведения исследований: 
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- радиоволновой индикатор напряженно-деформированного состояния 

(РВИНДС) для проведения наблюдений; 

- тахеометр Topсon GTS 235; GPS навигатор Garmin GPSMAP 78s для выне-

сения опорных скважин и профилей наблюдений  на дневную поверхность; 

- программное обеспечение Golden software – Surfer 9 для построения карт-

схем плотности потока ЕИЭМПЗ. 

На месторождении Сергеевское и рудопроявлении Солнечное, наблюдения 

проводились на участках, характеризуемых сложной тектоникой. Наблюдения 

выполнялись по профилям, которые были привязаны к опорным скважинам. 

Размеры площадки Сергеевского месторождения: ширина – 240х240 м; дли-

на -500х493 м. 

Размеры площадки Солнечного рудопроявления: ширина – 200х200 м; длина 

– 230х222 м. 

Профили наблюдения располагались на расстоянии 20 м друг от друга, шаг 

наблюдения - 20 м. 

Положение антенны РВИНДС во время съемки находилось вертикально 

вниз, с целью уменьшения влияния техногенных и природных помех. 

С целью снижения влияния  техногенных помех и контроля воспроизводи-

мости результатов, на каждой точке выполнялось по 10 замеров. Были произве-

дены повторные наблюдения в объеме 20 % от общего числа физических точек. 

Общий объем полевых наблюдений на фрагменте участка месторождения Сер-

геевское – 8060 п. м.; на фрагменте участка рудопроявления Солнечное –  

2860 п. м. 

Данные наблюдений обрабатывались с помощью программного обеспече-

ния Golden software – Surfer 9 и были построены карты-схемы плотности потока 

ЕИЭМПЗ [8]. 

Результаты и их обсуждение. На построенных картах плотности потока 

ЕИЭМПЗ, уровень поля на участке Сергеевского месторождения – уровень по-

ля изменяется в пределах 1-20 у.е.; на участке рудопроявления Солнечное –1-

5 у.е. 

Далее, выделялись разрывные нарушения и линейные коры выветривания с 

учетом методики, разработанной К.Ф. Тяпкиным [9]. Уровень наблюдаемого 

поля, соответствующий разрывным нарушениям и линейным корам выветрива-

ния на участке Сергеевского месторождения характеризуется значениями поля 

менее 8 у.е. На фрагменте рудопроявления Солнечное – менее 3,8 у.е. 

Выделенные структуры на участках исследования имели следующие азиму-

ты простирания: 0-360°, 15-17º, 20-25º, 30°, 40-45°, 50º, 55°,  65°, 70-75º, 90-

270°, 290°, 300º, 310º, 315º, 320º, 340-345º, характерные, в целом, для Среднеп-

риднепровского мегаблока Украинского щита. 

Ранее было установлено, что золоторудная минерализация тяготеет к разры-

вным нарушениям высоких порядков и линейным корам выветривания с прояв-

лениями гидротермально-метасоматической минерализации [10]. 
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Для установления связи золоторудной минерализации и выделенных линей-

ных структур, использовались данные первичной геологической документации, 

предоставленной КП «Южукргеология». 

Для каждой скважины, на месторождении Сергеевском, выбирались 100 м 

интервалы описания вскрытых пород. Выделенные интервалы выносились на 

проекции геологических разрезов с указанием золоторудной минерализацией 

(г/т) и сопоставлялись с соответствующими центральной части интервала зна-

чениями уровня ЕИЭМПЗ (у.е.). 

По данным геологической документации, выполнялось разделение на груп-

пы по типам проявления золоторудной минерализации. Наиболее характерны-

ми являются три типа золоторудной минерализации. 

В первую группу отнесены породы с выраженными кварцевыми жилами. 

Им соответствует уровень ЕИЭМПЗ 8 у.е. Эти фрагменты участка характери-

зуются относительно повышенными плотностными характеристиками пород. 

Среднее содержание золота в породах этой группы - 18,3 г/т. 

Во вторую группу отнесены породы с выраженным кварцевым прожилкова-

нием и прослоями, характеризуемые уровнем ЕИЭМПЗ 5 у.е. Среднее содержа-

ние золота в породах этой группы - 8 г/т. 

 В третью группу отнесены породы с интенсивным окварцеванием. Она ха-

рактеризуется уровнем ЕИЭМПЗ  6 у.е. Среднее содержание золота в породах 

этой группы - 9 г/т. 

В каждой из выделенных групп были обнаружены и детально рассмотрены 

интервалы с единичными ураганными значениями содержания золота. На по-

лученную зависимость между содержанием золота и уровнем наблюдаемого 

поля они не оказывают существенного влияния. 

Установлена связь в границах выделенных разрывных нарушений и линей-

ных кор выветривания между уровнем поля и золоторудной минерализацией в 

каждой из выделенных групп (рис. 7). 

Проведенный детальный анализ скважин (типы проявления золоторудной 

минерализации и объемы содержания золота) на данном участке и наблюдаемо-

го поля, показал, что к разрывным нарушениям и линейным корам выветрива-

ния, характеризуемым пониженным уровнем поля (для фрагмента участка мес-

торождения Сергеевское – менее 8 у.е.), приурочены проявления золоторудной 

минерализации [6]. Полученная зависимость дает возможность использовать 

метод наблюдения ЕИЭМПЗ в качестве дополнительного прогностического 

признака. 

На фрагменте площадки рудопроявления Солнечное выявлены жилы и про-

жилки кварц-карбонатного, хлорит-карбонат-кварцевого состава с наиболее ве-

роятной приуроченностью к ним золоторудной минерализации. 

Всего, на территории площади исследования рудопроявления Солнечное, 

насчитывается 9 жильных зон. Все жильные зоны и зоны прожилкования тяго-

теют к разрывным нарушениям и линейным корам выветривания, которые ха-

рактеризуются пониженными значениями наблюдаемого ЕИЭМПЗ (2-3 у.е.). 
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Рисунок 7 - График взаимосвязи уровня поля ЕИЭМПЗ (у.е.) и среднего содержания золота в 

скважинах (г/т) для выделенных групп пород y=0,945x+0,270; R
2
=0,965, где х – уровень поля 

ЕИЭМПЗ (у.е.), у – осредненное значение содержания золота (г/т),  

R
2
 – коэффициент корреляции 

 

По данным бурения, золотосодержащие породы в скважинах участка рудоп-

роявления Солнечное, вскрыты на глубинах 226,0м и 176,1м и среднее содер-

жание золота составляет соответственно, 1,1-1,5 г/т и 0,2-1,1 г/т.  

Установлено, что золоторудная минерализация в скважинах тяготеет к зо-

нам пониженных значений – 2,2-2,4 у.е. (скв. М-11) и 2,8-3 у.е. (скв. М-12). 

Построен график связи на качественном уровне распределения количества 

жильных зон и зон прожилкования с уровнем наблюдаемого ЕИЭМПЗ (рис. 8). 
 

 
Рисунок 8 - График связи на качественном уровне распределения количества жильных зон и 

зон прожилкования с уровнем наблюдаемого ЕИЭМПЗ (у.е.) 

y= 0.43x+2,1; R
2
=0,996, где х – уровень поля ЕИЭМПЗ (у.е.), у – осредненное значение соде-

ржания золота (г/т), R
2
 – коэффициент корреляции 
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Выводы. 

 1. По данным наблюдения  естественного импульсного электромагнитного 

поля Земли, на площади месторождения Сергеевское и рудопроявления Солне-

чное, выделены тектонические нарушения и линейные коры выветривания.  

2. Определены доминирующие азимуты простирания тектонических нару-

шений и линейных кор выветривания как для месторождения Сергеевское, так 

и для рудопроявления Солнечное: 0-360°, 15-17º, 20-25º, 30°, 40-45°, 50º, 55°,  

65°, 70-75º, 90-270°, 290°, 300º, 310º, 315º, 320º, 340-345º.   

3. Установлена линейная связь между уровнем наблюдаемого естественного 

импульсного электромагнитного поля Земли и золоторудной минерализацией в 

зонах тектонических нарушений и линейных кор выветривания. Для фрагмента 

месторождения Сергеевское:  y=0,945x+0,270; R
2
=0,965. 

4. Установлена линейная связь между жильными зонами и зонами прожил-

кования,  выделенными на фрагменте Солнечного рудопроявления (к которым 

чаще всего приурочена золоторудная минерализация) и уровнем наблюдаемого 

поля: y=0,4x+2,1; R
2
=0,996. 

5. Данный метод может быть рекомендован в качестве дополнительного 

прогностического признака при выявлении зон повышенной золоторудной ми-

нерализации. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. За даними спостереження природного імпульсного електромагнітного поля 

Землі, на площі родовища Сергіївське та рудопроявлення Сонячне, виділені тектонічні по-

рушення і лінійні кори вивітрювання. Визначено домінуючі азимути простягання тектоніч-

них порушень і лінійних кор вивітрювання. Виділено типи золоторудної мінералізації, які 

приурочені до розривних порушень і лінійних кор вивітрювання. Встановлено зв'язок між 

рівнем спостережуваного природного імпульсного електромагнітного поля Землі і золотору-

дномінералізацією в зонах тектонічних порушень і різних типах лінійних кор вивітрювання. 

Результати, отримані в роботі, використані при складанні висновків за золотоносності 

Солонянського рудного поля - родовища Сегіївського і рудопроявлення Сонячне. За даними 
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спостереження природного імпульсного електромагнітного поля Землі побудовані карти-

схеми щільності потоку на фрагментах ділянок родовища Сергіївське та рудопроявлення Со-

нячне. Виявлено основні азимутальні напрямки розвитку тектонічних порушень і лінійних 

кор вивітрювання. Встановлено зв'язок між рівнем поля в зонах тектонічних порушень і лі-

нійних кор вивітрювання і золоторудної мінералізацією для виділених типів її прояви: y = 

0,945x + 0,270; R2 = 0,965 (для родовища Сергіївське), положення жильних зон, до яких тя-

жіє золоторудної мінералізація y = 0,4x + 2,1; R2 = 0,996 (для рудопроявлення Сонячне). Да-

ний метод може бути рекомендований в якості додаткової прогностичної ознаки при вияв-

ленні зон підвищеної золоторудної мінералізації. 

Ключові слова: тектонічні порушення, лінійні кори вивітрювання, природне імпульсне 

електромагнітне поле Землі, золоторудна мінералізація. 

 

Abstract. According to the observations of natural impulse electromagnetic field of the Earth, 

tectonic disturbances and linear residual soils were detected in the Sergeevskoye deposit area and 

Solnechnoye ore occurrence area. Dominating azimuths were defined for the tectonic disturbance 

and linear residual soil strikes. Types of gold mineralization were specified which are confined to 

the fracturing disturbances and linear residual soils. Relationship between level of the observed nat-

ural impulse electromagnetic field of the Earth and gold mineralization was determined for zones 

with tectonic disturbances and linear residual soils of various types. 

The results obtained were used in preparing opinions on the gold content in the Solonyanskoye  

ore field (Sergeevskoye deposits) and Solnechnoye ore occurrence area. 

Conclusions – Basing on the observations of natural impulse electromagnetic field of the Earth, 

schematic maps of the flux density were built for some districts of the Sergeevskoye deposits and 

Solnechnoye ore occurrence area. Key azimuth lines were built for further dynamics of tectonic dis-

turbances and linear residual soils development. Interdependence was established between level of 

electromagnetic field and gold mineralization for the selected types of the gold mineralization mani-

festation: y = 0,945x + 0,270; R
2
 = 0,965 (for the Sergeevskoye field), position of vein zones to 

which gold mineralization trends to develop: y = 0,4x + 2,1; R
2
 = 0,996 (for Solnechnoye ore occur-

rence area). This method can be recommended as an additional prognostic indicator in identifying 

zones with high gold mineralization. 

Keywords: tectonic disturbances, linear residual soils, natural impulse electromagnetic field of 

the Earth, gold mineralization. 
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Аннотация. Целью работы является исследование возможности применения крутона-

клонных конвейеров в составе циклично-поточной технологии в глубоких карьерах Кривбас-

са. 

Изложены основные проблемы открытой добычи железорудных месторождений Кривого 

Рога связанные с транспортированием горной массы. Установлено, что рациональным реше-

нием этих проблем является применение циклично-поточной технологии с крутонаклонными 

конвейерами. Приведена область применения циклично-поточной технологии с крутона-

клонными конвейерами. Проанализированы основные конструкции крутонаклонных конвей-

еров для абразивных горных пород. Выполнен обзор по опыту применения конвейеров для 

горной промышленности. Рассмотрены конструкторские и проектные разработки крутона-

клонных конвейеров для транспортирования крупнокусковых высоко абразивных железных 

руд.  

Анализ существующих и разрабатываемых крутонаклонных конвейеров показал, что для 

горнодобывающей промышленности Кривбасса могут применяться только конвейера с при-

жимной лентой, лентой глубокой желобчатости, с подпорными элементами, элеваторного 

типа с ковшами. Согласно выполненным изысканиям установлено, что наиболее изученным 

является крутонаклонный конвейер с прижимной лентой, а перспективным – с лентой глубо-

кой желобчатости. 

Ключевые слова: крутонаклонный конвейер, глубокая желобчатость, циклично-

поточная технология, абразивная горная порода, ролик, лента. 
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