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Объект исследования. Изучаемая площадь находится в пределах Щучьинской зоны, которая располагается на 
северном окончании Восточно-Уральской мегазоны. Известные в Щучьинском рудном районе месторождения 
и рудопроявления железа скарново-магнетитовой формации группируются в два рудных поля – Юньягинское и 
Тальбейское. Юньягинское рудное поле представлено эффузивно-осадочной толщей, сложенной пироксеновы-
ми порфиритами и пироксен-плагиоклазовыми порфиритами и их туфами. Тальбейское рудное поле размещает-
ся в габброидах Малыкского блока, на контакте с вулканогенными породами раннего силура и прослеживает-
ся субмеридионально вдоль Харутского глубинного разлома. Цель. Анализ и сравнение магнитных свойств гор-
ных пород Юньягинского и Тальбейского рудных полей по данным скважинной магнитометрии, проведенной 
в скважинах Щучьинского рудного района. В ходе исследования данной площади нами изучены две скважины 
в этих рудных полях. Результаты. По диаграммам магнитной восприимчивости горных пород, горизонталь-
ной и вертикальной составляющим магнитного поля проведено расчленение геологического разреза, определе-
ны элементы залегания и рассчитаны вертикальные составляющие естественной полной, естественной остаточ-
ной и индуцированной намагниченностей горных пород, подсеченных скважиной. Выводы. Интерпретация ре-
зультатов скважинной магнитометрии выявила широкую дифференциацию магнитных свойств горных пород 
Юньягинского и Тальбейского рудных полей. Сделан вывод о том, что на Юньягинском рудном поле источни-
ками магнитных аномалий выступают приповерхностные магнитные тела с высоким содержанием магнетито-
вого железа, но небольшой мощности. На Тальбейском рудном поле основным источником аномалии являются 
бедные магнетитовые руды (содержание железа 10–15 мас. %), связанные с базальтовыми порфиритами, запол-
няющими синклиналь, образованную скарнами. Изучение магнитных характеристик рудных подсечений по-
зволило выделить различия в типах оруденения как в пределах одной скважины, так и в разных рудных полях. 

Ключевые слова: скважинная магнитометрия, Полярный Урал, Щучьинский рудный район, индуцированная 
намагниченность, остаточная намагниченность, магнитное поле, магнитная восприимчивость, магнетит
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Research subject. The studied area is located within the Shchuchinsk zone situated at the northern end of the East Ural 
megazone. The deposits and ore occurrences of the skarn-magnetite formation known in the Shchuchinsk ore region are 
grouped into two ore fields, Yunyaginskoe and Talbeyskoe. The Yunyaginskoe ore field is represented by an effusive sed-
imentary stratum composed of pyroxene porphyrites and pyroxene-plagioclase porphyrites and their tuffs. The Talbeys-
koe ore field is located in the gabbroids of the Malyk block, on the contact with early Silurian volcanogenic rocks and is 
traced submeridionally along the Kharut deep fault. Aim. Analysis and comparison of the magnetic properties of rocks 
from the Yunyaginskoe and Talbeyskoe ore fields according to borehole magnetometry by the example of two wells of 
the Shchuchinsk ore region. Results. According to the diagrams of rock magnetic susceptibility and the horizontal and 
vertical components of the magnetic field, the geological section was subdivided, the elements of occurrence were deter-
mined and the vertical components of the natural total, residual and induced magnetization of rocks cut by the well were 
calculated. Conclusions. The results of borehole magnetometry revealed a wide differentiation of the magnetic proper-
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ВВЕДЕНИЕ

Скважинная магнитометрия – один из наиболее 
эффективных методов при поисках и разведке ме-
сторождений, связанных с магнитной минерализа-
цией. Дифференцированность магнитных свойств 
и широкое распространение ферромагнитных ми-
нералов в горных породах являются основой для 
использования скважинной магнитометрии при 
выделении магнитных пород, разделении их на 
комплексы и петрографические типы (Бахвалов 
и др., 1992). Преимущество метода заключается в 
том, что горные породы изучаются в естественном 
залегании. В скважинной магнитометрии, наряду 
с измерением магнитной восприимчивости, изме-
ряется напряженность земного магнитного поля, 
что дает дополнительную информацию о геологи-
ческом строении околоскважинного пространства. 
По данным магнитной восприимчивости изучают-
ся породы, образующие стенки скважины в слое 
толщиной несколько сантиметров. По измерени-
ям магнитного поля исследуется околоскважинное 
пространство в радиусе десятков и даже сотен ме-
тров. Скважинная магнитометрия широко исполь-
зуется для решения широкого круга геологических 
задач, к числу которых относятся поиски магнит-
ных рудных тел в околоскважинном пространстве, 
определение элементов залегания, формы и разме-
ров намагниченных рудных тел и их оконтурива-
ние при подсчете запасов, расшифровка природы 
магнитных аномалий (Магниторазведка…, 1990), 
т. е. решаются задачи, аналогичные задачам на-
земной магниторазведки. Метод особенно ценен 
тем, что позволяет ускорить прирост запасов ме-
сторождений за счет выявления новых залежей в 
околоскважинном пространстве. Возможность по-
лучения информации о намагниченности (полной, 
остаточной и индуцированной) горных пород не-
посредственно внутри горного массива значитель-
но повышает эффективность метода при изучении 

зональности контактово-измененных пород и про-
цессов рудогенеза, выделении типов руд, связан-
ных с разновременными генерациями магнитной 
минерализации (Белоглазова и др., 2014).

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Определение элементов залегания рудных тел

Определение элементов залегания магнитных 
тел по результатам скважинной магнитометрии 
имеет важное значение при исследованиях оди-
ночных скважин, таких как сверхглубокие, опор-
но-параметрические, морского бурения, когда ос-
новой для построения геологического разреза яв-
ляются результаты изучения кернового материа-
ла и общие региональные геологические представ-
ления. При решении рассматриваемой задачи ана-
лизируются аномалии полного или частичного пе-
ресечения, выделенные на диаграммах составляю-
щих геомагнитного поля. В обоих случаях жела-
тельно определить форму тела, его размеры, поло-
жение в пространстве и тем самым уточнить гео-
логические разрезы. При определении формы под-
сеченного тела используются все сведения о геоло-
гическом строении исследуемого участка и резуль-
таты интерпретации наземных и воздушных съе-
мок. В настоящее время определение элементов за-
легания пластообразных тел по измерениям вну-
треннего и внешнего магнитных полей проводит-
ся по методикам, предложенным В.Н. Пономаре-
вым и А.Н. Бахваловым (1964; Магниторазведка…, 
1990). Методики основаны на известном положе-
нии о непрерывности магнитной индукции (В) при 
переходе из среды с одной магнитной проницаемо-
стью в среду с другой магнитной проницаемостью 
(Говорков, 1960; Смайт, 1954) и вычислении ано-
мальных значений векторов напряженности маг-
нитного поля во взаимно ортогональных плоско-
стях. Исходными данными являются значения ано-

ties of rocks of the Yunyaginskoe and Talbeyskoe ore fields. The sources of magnetic anomalies in the Yunyaginsky ore 
field are thin near-surface magnetic bodies with a high content of magnetite iron. In the Talbeyskoe ore field, the main 
source of the anomaly is poor magnetite ores (iron content 10–15 wt %) associated with basalt porphyrites filling the syn-
cline formed by skarns. The study of the magnetic characteristics of ore sub-sections made it possible to identify differ-
ences in the mineralization types both within the same well and in different ore fields.

Keywords: borehole magnetometry, Polar Urals, Shchuchinsk ore region, induced magnetization, residual magneti-
zation, magnetic field, magnetic susceptibility, magnetite
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мального магнитного поля снаружи и внутри маг-
нитного пласта.

Определение намагниченности горных пород

Намагниченность вскрытых скважинами пород 
основана на закономерной связи магнитных анома-
лий с геологическими факторами: литологическим 
составом пород, степенью их изменения и струк-
турно-текстурными особенностями, типом и кон-
центрацией магнитных минералов и т.д. Возмож-
ность получения информации о намагниченно-
сти (полной, остаточной и индуцированной) гор-
ных пород в естественном залегании значитель-
но повышает эффективность скважинной магни-
тометрии при изучении зональности контактово-
измененных пород и процессов рудогенеза, выде-
лении типов руд, связанных как с разновременны-
ми генерациями магнитной минерализации, так и 
с технологическими особенностями при последу-
ющем обогащении, а также при построении пале-
омагнитных реконструкций (Магниторазведка…, 
1990; Иголкина, 2002, 2007). При проведении сква-
жинной магнитометрии измеряют не только внеш-
нее магнитное поле, но и поле внутри тела. Исход-
ными данными для вычисления намагниченности 
горных пород в естественном залегании являются 
значения магнитной восприимчивости, вертикаль-
ной составляющей геомагнитного поля, модуля и 
азимута его горизонтальной составляющей, кото-
рые могут быть получены при работе с комплекс-
ным скважинным магнитометром-инклинометром 
типа МИ-3803М (Астраханцев, Белоглазова, 2012).

Для вычисления намагниченности горных по-
род, вскрытых скважиной, применялась методи-
ка, предложенная В.Н. Пономаревым и А.Н. Бахва-
ловым (1975) с дополнениями, внесенными работа-
ми (Бахвалов и др., 1992; Иголкина, Белоглазова, 
1996). Основное положение этой методики сводит-
ся тому, что по кривой магнитной восприимчиво-
сти и кривым горизонтальной и вертикальной со-
ставляющих геомагнитного поля выделяются ин-
тервалы магнитных пород в разрезе скважины, 
в пределах которых магнитное поле можно счи-
тать постоянным. Мощность этих участков может 
быть сколь угодно мала, вплоть до шага дискрети-
зации зарегистрированных кривых (0.1 м).

Естественная намагниченность горных пород 
является векторной суммой индуцированной и 
остаточной намагниченностей:

→In = →Ir + →Ij,
при этом Iiz = æZа и IIh = æHа – вертикальная и гори-
зонтальная составляющие индуцированной намаг-
ниченности горных пород,
æ – магнитная восприимчивость горных пород,
Zа и Hа – аномальные значения вертикальной и го-
ризонтальной составляющих геомагнитного поля,

Irz и IrH – вертикальная и горизонтальная составля-
ющие остаточной намагниченности горных пород.

Так как при расчетах намагниченности исполь-
зуется Za =  Zизм – Z0 и На =  Низм – НоcosАНизм, то 
очень важное значение имеет выбор значений со-
ставляющих нормального геомагнитного поля 
(Z0 и H0). Азимут измеренной горизонтальной со-
ставляющей учитывается также и при вычисле-
нии остаточной горизонтальной намагниченности: 
IrH = InH – IiH cosAHизм (Белоглазова и др., 2014).

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ

Скарново-магнетитовые месторождения Ура-
ла весьма разнообразны по геолого-структурным 
и морфологическим особенностям, связи с интру-
зивным магматизмом, характеру распределения 
в пределах рудных зон и располагаются в виде ли-
нейно-вытянутых рудных поясов или зон. Поясо-
вое чередование структурно-формационных зон 
отражает линейно-складчатое строение Урала. 
Месторождения в пределах рудных зон распреде-
лены неравномерно или дискретно в виде отдель-
ных рудных районов или рудных узлов, связан-
ных с центрами базальтоидного магматизма. Эти 
центры представляют собой преимущественно от-
дельные структурно-тектонические блоки, ограни-
ченные, как правило, разрывными нарушениями. 
Строение таких блоков заметно различается (Ме-
сторождения…, 1999). Железорудные месторожде-
ния восточного склона Полярного Урала обособле-
ны с севера на юг в Щучьинском, Собском и Вой-
карском синклинориях, которые являются рудны-
ми районами и составляют северную часть Таги-
ло-Магнитогорского прогиба. Изучаемая площадь 
располагается в пределах Щучьинской зоны, кото-
рая располагается на северном окончании Восточ-
но-Уральской мегазоны. На западе она ограничи-
вается региональным разломом, входящим в систе-
му Главного Уральского разлома. В строении зо-
ны участвуют осадочные и вулканогенно-осадоч-
ные образования ордовика, силура, девона и кар-
бона, прорванные разновозрастными интрузиями 
различного состава (Воронов, Бабушкин, 2002).

В формировании железоскарновых объектов, 
связанных с последующими контактово-метасо-
матическими, гидротермальными процессами, 
обусловившими сульфидную минерализацию, 
важную роль имели тектонические явления. Глу-
бинные и сопряженные с ними разломы (Юнья-
гинский и Харутский) являлись, по-видимому, 
рудоконтролирующими, а контактово-метасома-
тические и гидротермальные зоны – рудогене-
рирующими. Известные в Щучьинском рудном 
районе месторождения и рудопроявления желе-
за скарново-магнетитовой формации группиру-
ются в два рудных поля – Юньягинское и Таль-
бейское (рис. 1).
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Рис. 1. Карта аномального магнитного поля изучаемого района (И.В. Молодцов, В.Г. Мавричев и др., 
2006ф).

Fig. 1. Map of the anomalous magnetic field of the studied area (I.V. Molodtsov, V.G. Mavrichev et al., 2006f).
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Юньягинское рудное поле представлено эф-
фузивно-осадочной толщей, сложенной пироксе-
новыми порфиритами и пироксен-плагиоклазо-
выми порфиритами и их туфами. Толща прорва-
на плагиогранитами, аплитами и габбро Маслов-
ского блока и вместе с ними интенсивно изме-
нена и превращена в метасоматические “рогови-
ки”, эпидотовые, эпидот-гранатовые, пироксен-
амфибол-гранатовые и магнетитовые контак-
тово-инфильтрационные скарны. Роговики об-
рамляют скарново-магнетитовую зону и тем са-
мым ограничивают ее развитие. В этих отложе-
ниях локализованы скарново-магнетитовые ме-
сторождения юньягинской группы Юньягинско-
го рудного поля. Одна из главных особенностей 
описываемых образований заключается в их не-
согласном, трансгрессивном залегании на раз-
личных горизонтах более древних пород и разви-
тии в нижних частях базальных полимиктовых 
конгломератов, гравелитов и песчаников. Юнья-
гинское рудопроявление, являясь месторожде-
нием пластового типа, располагается в остан-
цах вулканогенно-карбонатного субстрата среди 
диоритов. Их становление протекало под интен-
сивным интрузивным и флюидным давлением, 
что обеспечило преимущественно блочные фор-
мы скарнирования и оруденения.

Геологическая позиция месторождений Юнья-
гинского комплекса определяется приуроченно-
стью к зоне крупного и весьма протяженного раз-
лома, контролирующего с юга на север резкую 
смену высокоинтенсивного положительного маг-
нитного поля на спокойное – отрицательное. Дан-
ная градиентная зона является границей между 
габброидами Масловского и Малыкского блоков 
(Воронов, Бабушкин, 2002). 

Тальбейское рудное поле характеризуется 
спокойным характером магнитного поля и его 
пониженным уровнем, что обусловлено развити-
ем здесь палеозойских вулканогенно-осадочных 
комплексов, присутствием наложенных мезозой-
ских впадин, выполненных толщей терригенных 
осадков (Калмыков, Трусов, 2015) и наиболее вы-
соким на севере Урала положением геофизиче-
ского “базальтового” слоя. Рудное поле размеща-
ется в габброидах Малыкского блока на контак-
те с вулканогенными породами раннего силура и 
прослеживается субмеридионально вдоль Харут-
ского глубинного разлома. Его центральная часть 
представлена скарново-рудной зоной, состоящей 
из обособленных тел пироксен-гранатовых скар-
нов, в различной степени обогащенными магне-
титом и вмещенных в габброиды. Месторожде-
ния и проявления данной площади относятся к 
типу скарновых автореакционных. Рудные те-
ла имеют общее юго-восточное крутое падение 
(Нечкин, Гараева, 2000). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

В ходе исследования данной площади нами 
изучены две скважины, расположенные в этих 
рудных полях. По результатам скважинной маг-
нитометрии, проведенной в двух скважинах же-
лезорудного месторождения восточного склона 
Полярного Урала, рассчитаны:
углы и азимуты падения подсеченных скважинами 
магнитных тел; 
вертикальные составляющие полной, индуцирован-
ной и остаточной намагниченностей по формулам:

Jiz = Z0æ,
Jnz = Jz − Jiz.

Фактор Qz, определяемый по результатам из-
мерений вертикальной составляющей магнитно-
го поля представляет собой отношение вертикаль-
ных компонент остаточной Jnz и индуцированной 
Jiz намагниченностей:

где æ – магнитная восприимчивость; Zai – ано-
малия вертикальной составляющей магнитно-
го поля пересеченных скважиной магнитных по-
род; Z0 – вертикальная составляющая нормально-
го магнитного поля, постоянная для района работ.

Этот параметр не зависит от концентрации фер-
ромагнетика и позволяет оценить сохранность на-
магниченности и тип магнитной минерализации 
при условии, что породы были образованы в оди-
наковой обстановке.

Скважина № 1, расположенная в Юньягин-
ском рудном поле, пробурена в зоне локальной 
положительной магнитной аномалии интенсив-
ностью 1400 нТл (см. рис. 1). В разрезе скважины, 
по геологическим данным, присутствуют габбро, 
андезит-базальтовые порфириты, магнетитовая 
руда, на глубине 73.3–94.0 м отмечена зона скар-
нирования. 

На диаграммах трехкомпонентной скважинной 
магнитометрии, проведенной в этой скважине, от-
мечается три аномалии пересечения (рис. 2).

Самая интенсивная аномалия, обусловленная 
подсечением богатых вкрапленных магнетитовых 
руд с содержанием магнетитового железа 50–60 
мас. %, отмечается в интервале глубин 25.0–47.0 м 
на диаграмме магнитной восприимчивости интен-
сивностью до 216 000 × 10-5 ед. СИ. На диаграммах 
составляющих магнитного поля и магнитного ази-
мута также отмечаются аномалии высокой интен-
сивности в интервале глубин 25.0–60.0 м. Интен-
сивность аномалии вертикальной составляющей 
магнитного поля (Ζа) изменяется от –50 000 нТл 
в верхней части аномалии до –15 000 нТл в ниж-
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Рис. 2. Результаты скважинной магнитометрии в скважине № 1 на Юньягинском рудном поле. 
æ – магнитная восприимчивость; Z, H – вертикальная и горизонтальная составляющие магнитного поля; Az – магнит-
ный азимут скважины.

Fig. 2. The results of borehole magnetometry in well No. 1 at the Yunyaginsky ore field. 
æ – is the magnetic susceptibility; Z, H – are the vertical and horizontal components of the magnetic field; Az – is the magnetic 
azimuth of the well.

ней части. Наиболее интенсивная аномалия по го-
ризонтальной составляющей магнитного поля (На) 
наблюдается тоже в верхней части пласта и дости-
гает 70 000 нТл. Величина аномалии магнитного 
склонения изменяется от 50° при подходе к пласту 

до –260° внутри пласта. Несоответствие по глуби-
нам аномальных зон магнитной восприимчивости 
и составляющих геомагнитного поля свидетель-
ствует о том, что скважиной подсечено наклонное 
рудное тело в краевой части – частичное пересече-
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ние, когда скважиной подсекается только неболь-
шая часть рудного тела, а основное тело находится 
в стороне от скважины. 

В интервалах глубин 67.0–119.0 и 134.0–168.0 м 
выделяются еще две аномалии пересечения мень-
шей интенсивности, обусловленные подсечением 
рудных тел с содержанием магнетитового железа 
не более 10 мас. %. Магнитная восприимчивость 
в этих интервалах меняется от 72 000 × 10-5 ед. СИ 
до 144 000 × 10-5 ед. СИ, Ζа – до –15 000 нТл, На – до 
15 000 нТл. Величина аномалии магнитного скло-
нения варьируется от +70° до –120°. В этих интер-
валах аномалии магнитной восприимчивости и со-
ставляющих геомагнитного поля практически со-
впадают по глубине, что свидетельствует о субго-
ризонтальном расположении подсеченных тел.

В результате вычислений с помощью програм-
мы, написанной в лаборатории скважинной геофи-
зики, рассчитаны углы и азимуты падения магнит-
ных пород, подсеченных скв. № 1 (рис. 3). Угол па-
дения пласта откладывается от горизонтали, а ази-
мут падения – от магнитного севера. Для перехо-
да к географической системе координат необходи-
мо в значение магнитного азимута ввести поправ-
ку за магнитное склонение. В районе, где пробуре-
на скважина, магнитное склонение равно –4°.

Проведенные расчеты подтверждают заключе-
ния, сделанные при анализе диаграмм скважинной 
магнитометрии: угол падения кровли верхнего те-
ла около 40°, в то время как углы падения 2-го и 
3-го пластов находятся в диапазоне 5–25°. Азимут 
падения верхнего пласта составляет 300° (СЗ), па-
дение 2-го пласта можно определить как восточ-
ное, а третьего – как юго-западное.

Результаты расчетов составляющих вертикаль-
ной намагниченности представлены на рис. 4. При 
анализе полученных диаграмм можно сделать вы-
вод, что все рудные подсечения в этой скважине 
имеют разный тип минерализации. 

В интервале подсечения богатых вкрапленных 
руд (25.0–47.0 м) индуцированная намагничен-
ность Jiz имеет положительную полярность и изме-
няется в диапазоне 80–100 А/м, естественная оста-
точная намагниченность Jnz отрицательная, ее ве-
личина достигает –100 А/м, а для полной верти-
кальной составляющей намагниченности Jz харак-
терна знакопеременная полярность, значения кото-
рой изменяются от –2 до +3.2 А/м. Значения Qz из-
меняются от –0.93 до –1.04, а так как выше уже от-
мечалось, что фактор Qz представляет собой отно-
шение Jnz/Jiz, то, соответственно, значения, близкие 
или равные единице, свидетельствуют о высоком 
уровне сохранности остаточной намагниченности 
горных пород. 

В интервалах глубин 67.0–119.0 и 134.0–168.0 м, 
где скважиной подсечены бедные магнетитовые 
руды, кривые Jiz и Jnz в большей степени диффе-
ренцированы, величина Jiz находится в пределах 

Рис. 3. Построение геологического разреза по ре-
зультатам определения элементов залегания на-
магниченных тел, подсеченных скважиной № 1.
1 – габбро с вкрапленностью магнетита 50–60 мас. %, 
2 – габбро с вкрапленностью магнетита до 10 мас. %, 
3 – габбро с вкрапленностью магнетита 2–3 мас. %, 
4 – габбро.

Fig. 3. Construction of a geological section based on 
the results of determining the elements of occurrence 
of magnetized bodies cut by a well No. 1. 
1 – gabbro with magnetite inclusions of 50–60 wt %, 
2 – gabbro with magnetite inclusions of up to 10 wt %,  
3 – gabbro with magnetite inclusions of 2–3 wt %, 
4 – gabbro.



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 25   No. 1   2025

163Исследование магнитных характеристик горных пород Щучьинского рудного района
Investigation of the magnetic characteristics of rocks of the Shchuchinsky ore region

Рис. 4. Результаты определения вертикальных составляющих полной Jz, индуцированной Jiz, остаточной Jnz 
намагниченностей и фактора Qz по скважине № 1.
1 – габбро с вкрапленностью магнетита 50–60 мас. %; 2 – габбро с вкрапленностью магнетита до 10 мас. %; 3 – габбро 
с вкрапленностью магнетита 2–3 мас. %; 4 – габбро.

Fig. 4. The results of determining the vertical components of the total Jz, induced Jiz, residual Jnz magnetization and 
the Qz factor for well No. 1.
1 – gabbro with magnetite inclusions of 50–60 wt %; 2 – gabbro with magnetite inclusions of up to 10 wt %; 3 – gabbro with 
2–3 wt % magnetite inclusions; 4 – gabbro.

25– 60 А/м, Jnz отрицательная и изменяется от –19 
до –66 А/м, полная вертикальная составляющая 
Jz в интервале глубин 67.0–119.0 м имеет прямую 
полярность и изменяется в пределах 0.1–1.3 А/м, а 
в интервале 134.0–168.0 м – знакопеременный ха-
рактер и изменяется от –0.8 до +2.0 А/м.

Скважина № 2 (рис. 5) находится в пределах 
Тальбейского рудного поля в зоне отрицательных 
значений аномального магнитного поля Земли. На-
земная магнитная аномалия на участке расположе-
ния скважины понижается до –400 нТл (см. рис. 1).

Скважиной вскрыты в основном базальтовые, 
андезитобазальтовые и андезитовые порфири-
ты, с которыми связаны вкрапленные магнетито-
вые руды, с содержанием магнетитового железа от 
3 до 20 мас. %. Величина магнитной восприимчи-
вости изменяется от 15 000 × 10-5 ед. СИ (интер-
вал 110.0– 129.0 м), 30 000 × 10-5 ед. СИ (интервал 
30.0–55.0 м) до 60 000 × 10-5 ед. СИ. Аномалии со-
ставляющих магнитного поля довольно слабой ин-
тенсивности по глубинам совпадают с аномалия-
ми магнитной восприимчивости и имеют симме-
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тричный вид. Наибольшее отклонение вертикаль-
ной составляющей Z от нормального поля не пре-
вышает –4500 нТл, горизонтальной составляющей H 
–3300 нТл. Магнитный азимут в наиболее магнит-
ных интервалах меняет направление с С-СЗ на С-СВ, 
интенсивность аномалии не превышает 20 град. 

Такое соотношение кривых может свидетель-
ствовать о том, что скважина подсекла рудные те-
ла в центральной части.

В результате вычислений рассчитаны углы и 
азимуты падения магнитных пород, подсеченных 
скв. № 2 (рис. 6). По расчетам элементов залегания 

Рис. 5. Результаты скважинной магнитометрии в скважине № 2 на Тальбейском рудном поле, где æ – маг-
нитная восприимчивость, Z, H – вертикальная и горизонтальная составляющие магнитного поля, Az – маг-
нитный азимут скважины.

Fig. 5. The results of downhole magnetometry in well No. 2 at the Talbay ore field, where æ – is the magnetic sus-
ceptibility, Z, H – are the vertical and horizontal components of the magnetic field, Az – is the magnetic azimuth of 
the well.
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Рис. 6. Построение геологического разреза по ре-
зультатам определения элементов залегания на-
магниченных тел, подсеченных скважиной № 2. 
1 – магнетитовая руда, содержание магнетита до 15 
мас. %; 2 – базальтовый порфирит.

Fig. 6. Construction of a geological section based on 
the results of determining the elements of occurrence 
of magnetized bodies cut by well No. 2.
1 – magnetite ore, magnetite content up to 15 wt %; 
2 – basalt porphyrite.

дуцированной Jiz, остаточной Jnz намагниченно-
стей и фактора Qz по скв. № 2. Как и в скв. № 1, 
породы, вскрытые скв. № 2, характеризуются по-
ложительной индуцированной вертикальной на-
магниченностью Jiz, величина которой близка к 
30 А/м, остаточная вертикальная намагниченность 
Jnz имеет обратную полярность и значение поряд-
ка минус 30 А/м, полная вертикальная намагни-
ченность по всему разрезу скважины имеет поло-
жительную полярность, и ее значения примерно 
равны 0.1– 0.3 А/м. Значение фактора Qz ≈–1 свиде-
тельствует о том, что разнонаправленные остаточ-
ная и индуцированная намагниченности практи-
чески компенсируют друг друга, в результате че-
го полная намагниченность Jz имеет очень низкие 
значения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ данных скважинной магнитометрии, 
проведенной на Юньягинском рудном поле, под-
тверждает, что источниками магнитных анома-
лий на этой площади являются приповерхност-
ные магнитные тела с высоким содержанием маг-
нетитового железа, но небольшой мощности. Изу-
чение магнитных характеристик подсечений маг-
нетитовых руд позволило выделить различия в 
типах оруденения как в пределах одной скважи-
ны, так и в разных рудных полях. Так, по разрезу 
скв. № 1, расположенной в Юньягинском рудном 
поле, по результатам расчетов намагниченности 
горных пород в естественном залегании по изме-
рениям в скважине внутреннего магнитного поля 
и магнитной восприимчивости горных выделяет-
ся три типа магнитной минерализации, различа-
ющиеся по величине и направлению полной, ин-
дуцированной и естественной остаточной верти-
кальной намагниченности. Определение по скач-
кам магнитного поля элементов залегания руд-
ных тел, подсеченных скважиной, подтвержда-
ют их несогласное, трансгрессивное залегание на 
различных горизонтах, указанное в геологиче-
ском описании этого района.

В скв. № 2, расположенной в Тальбейском руд-
ном поле, породы менее магнитны, но имеют 

рудных тел угол падения верхнего пласта около 
40°, а нижнего – 20–25°. Азимут падения верхнего 
пласта составляет около 180° (Ю), падение второго 
пласта можно определить как Ю-ЮВ. 

На рис. 7 представлены результаты определе-
ния вертикальных составляющих полной Jz, ин-
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Рис. 7. Результаты определения вертикальных составляющих полной Jz, индуцированной Jiz, остаточной Jnz 
намагниченностей и фактора Qz по скв. № 2.
1 – магнетитовая руда, содержание магнетита до 15 мас. %; 2 – базальтовый порфирит.

Fig. 7. The results of determining the vertical components of the total Jz, induced Jiz, residual Jnz magnetization and 
the Qz factor for well No. 2.
1 – magnetite ore with a magnetite content of up to 15 wt %; 2 – basalt porphyrite.

бóльшую мощность и характеризуются одним ти-
пом магнетитовой минерализации. На Тальбей-
ском рудном поле основным источником анома-
лии, по-видимому, являются бедные магнетито-
вые руды (содержание железа 10–15 мас. %), свя-
занные с базальтовыми порфиритами, заполня-
ющими синклиналь, “образованную” скарнами. 
В целом поле размещается в менее магнитных по-
родах фундамента, чем Юньягинское рудное по-
ле. Рудообразование Тальбейского поля подвер-
глось сильному гистерогенному разложению, что, 
вероятно, и повлияло на величину его магнетито-

вой минерализации и такое сильное отличие его 
магнитных характеристик от пород Юньягинско-
го рудного поля.
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