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Работы рудно-гидрогеологического направления геофизики ведутся во ВНИИГИС (г. 

Октябрьский) с начала 70-х годов прошлого века. Основное их направление – разработка 
цифровых каротажных станций или аппаратурно-методических комплексов (АМК), ком-
плектуемых регистрирующей аппаратурой, технологическим программным обеспечением, 
набором скважинных приборов и спускоподъемным оборудованием для выполнения иссле-
дований в скважинах малого диаметра на месторождениях твердых полезных ископаемых и 
подземных вод. 

Заметный этап возрождения и интенсивного развития данного направления был свя-
зан с основанием на базе отдела радиоактивных методов каротажа ОАО НПП «ВНИИГИС» 
малого предприятия ООО НПП «ИНГЕО», которое в настоящее время стало одним из веду-
щих научно-производственных предприятий России в области геофизических исследований 
скважин (ГИС), разработки и выпуска геофизической аппаратуры рудно-
гидрогеологического и нефтегазового направлений. 

Предприятие «ИНГЕО» было основано в 1999 году под руководством д.т.н. Е.С. Ку-
чурина – одного из ведущих специалистов в нашей стране в области ядерной геофизики. При 
его непосредственном участии были разработаны и внедрены в производство уникальные 
скважинные приборы, методики и АМК. Среди них аппаратура спектрометрического гамма-
каротажа, стационарного и импульсного нейтронного каротажа, компьютеризованный аппа-
ратурно-методический комплекс «Алмаз», приборы плотностного и селективного гамма-
гамма каротажа, широко используемые при проведении геофизических исследований руд-
ных и угольных скважин. Кроме ядерно-геофизического, получили развитие направления в 
области электрических и электромагнитных методов, было налажено производство соответ-
ствующих скважинных приборов. 

Развитие аппаратуры ГИС в значительной степени связано с широкомасштабным вне-
дрением программно-управляемых информационно-измерительных систем. В этом направ-
лении в ОАО НПП «ВНИИГИС» и ООО НПП «ИНГЕО» в настоящее время разработаны и 
успешно функционируют компьютеризованные АМК, предназначенные для решения геоло-
гических задач на месторождениях твердых полезных ископаемых, в том числе алмазов, зо-
лота, железа, угля, урана, а также подземных вод. Обладая большими потенциальными воз-
можностями для регистрации, визуализации и обработки результатов, АМК открывают ши-
рокие функциональные возможности по управлению технологическим процессом проведе-
ния скважинных исследований. 

Основу АМК составляют следующие блоки: 



 2 

 цифровые каротажные регистраторы («Вулкан V3» или аналогичные), обеспечиваю-
щие сбор, хранение и обработку данных; 

 спуско-подъемное оборудование с любым типом привода и технологическими датчи-
ками для исследования скважин глубиной 100-2000 м; 

 комплект скважинных приборов мелкосерийного и индивидуального изготовления по 
техническим требованиям заказчика; 

 средства метрологического контроля; 
 пакет технологических и прикладных программ; 
 бортовой компьютер. [7] 

Для геофизических исследований рудных и гидрогеологических скважин предлагают-
ся любые типы скважинных приборов как аналогового типа (старый парк), так и современная 
программно-управляемая аппаратура ядерно-геофизических, электрических и электромаг-
нитных методов каротажа для целенаправленного изучения элементного состава горных по-
род и руд цветных, благородных и редких металлов, поиска и разведки месторождений угля, 
урана, алмазов и подземных вод, а также определения технического состояния скважин.  

С целью получения наиболее полной информации о разрезе скважины устанавливает-
ся определенный комплекс геофизических исследований. Состав комплекса зависит от вида 
полезного ископаемого, типа руд, характера вмещающих пород, условий залегания, наличия 
сопутствующих элементов, назначения скважины (геологическими задачами, поставленными 
перед бурением), геолого-геофизической характеристики изучаемого разреза и условий из-
мерений.  

ГИС применяются на всех рудных месторождениях, включая металлические (железо, 
хром, марганец, никель, алюминий, медь, олово, серебро, бериллий и др.) и неметаллические 
полезные ископаемые (алмазы, уголь, апатиты, флюорит, фосфориты, калийные соли, пре-
сные воды и др.). 

Основным методом ГИС является гамма-каротаж, который в соответствии со старой 
Технической инструкцией по проведению ГИС [11] проводится во всех скважинах в обяза-
тельном порядке. Инклинометрия должна производиться в вертикальных скважинах глуби-
ной более 300 м и наклонных скважинах глубиной более 100 м. Необходимость выполнения 
других видов каротажа обусловлена типом и физическими свойствами разведываемого по-
лезного ископаемого и вмещающих пород, решаемыми геолого-геофизическими задачами, а 
также геологическими особенностями исследуемых объектов. При выборе рационального 
(необходимого и достаточного) комплекса методов ГИС учитываются такие физические 
свойства горных пород, как сопротивление, электрохимическая активность, поляризуемость, 
магнитная восприимчивость, намагниченность, естественная и искусственная радиоактив-
ность, плотность, эффективный атомный номер, температура, нейтронные и упругие свойст-
ва. Как правило, любая руда хотя бы по одному из этих свойств, а чаще всего по нескольким 
из них, отличается от вмещающих пород. 

Основными задачами, решаемыми ГИС на рудных месторождениях, являются: 
 литологическое расчленение разрезов скважин; 
 выделение рудных интервалов, определение их мощности и строения; 
 определение содержания рудных компонентов; 
 изучение гидрогеологического режима месторождений и отдельных участков; 
 контроль за техническим состоянием скважин. [10] 

Основными методами литологического расчленения разреза являются стандартный 
электрический каротаж (КС, ПС), гамма-каротаж (ГК), кавернометрия, каротаж магнитной 
восприимчивости (КМВ). На участках, где пористость и влагонасыщенность пород являются 
существенным фактором, в комплекс ГИС включают методы нейтронного каротажа 
(НГК/ННК), определяющие водородосодержание среды. Одним из ведущих методов при 
расчленении геологического разреза скважин выступает плотностной гамма-гамма каротаж 
(ГГК-П). Выделение и изучение рудных интервалов осуществляется специальным комплек-
сом ГИС. Так, на полиметаллических, колчеданных, медно-никелевых и других сульфидных 
месторождениях, а также на месторождениях золота, олова, и других элементов, сопровож-
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дающихся богатой сульфидной минерализацией, выделение рудных интервалов проводится 
методами КС, ПС, ГК в процессе литологического расчленения разреза в целом. Руды, со-
держащие пирротиновую минерализацию, расчленяются методом КМВ. Для определения 
количественного содержания металлов в рудах проводят специальные методы каротажа. На-
пример, для элементов, обладающих повышенным сечением активации (Cu, Al, Mn и др.) – 
это нейтронный активационный каротаж, для руд тяжелых металлов с большим атомным 
номером (Cu, Pb, Hg, Sr и др.) – рентгенорадиометрический каротаж, для элементов с высо-
ким сечением поглощения тепловых нейтронов (B, Hg, Mn) – нейтронный каротаж по тепло-
вым нейтронам, для естественных радиоактивных элементов (U, Th, K) – спектрометриче-
ский ГК, для магнитных руд железа – КМВ и т. д. [10] 

Более подробно основные задачи рудного каротажа и рекомендуемые типовые ком-
плексы ГИС на рудных месторождениях рассмотрены в [6]. Ниже приводятся примеры при-
менения различных АМК в скважинах на месторождениях твердых полезных ископаемых и 
подземных вод. 

 
Аппаратурно-методический комплекс 

для исследования золоторудных месторождений 
 

Таблица 1. Аппаратура для исследования золоторудных месторождений 
 

Метод ГИС Аппаратура Измеряемые 
параметры 

ГК 
КС 
ПС 

ГКМ-36/43/48 
КСП-ГК-43 

КСП-43 

МЭД, мкР/ч 
к, Ом·м 
∆U, мВ 

Каротаж вызванной 
поляризации (ВП) 

ВПРМ-43 
ВПРМ-ГК-43 

к, Ом·м 
∆U, мВ 

поляризуемость, % 
Рентгенорадиометрический ка-

ротаж (РРК) 
РРК-43 Содержание  

элементов, % 
Каротаж магнитной 

восприимчивости (КМВ) 
КМВ-Ц-43 Каппа, ед.СИ·10-5 

 
Кавернометрия (ДС) КМ-43-1 Диаметр скважины, мм 

Инклинометрия СИМ-42 Зенитный угол, ° 
Азимут, ° 

 
Рациональные комплексы ГИС для поиска и разведки золоторудных месторождений 

разрабатываются с учетом специфики их физико-геологических условий.  
Золоторудные месторождения возникают преимущественно в районах развития гра-

нитоидов, небольшое их количество ассоциирует с основными и ультраосновными порода-
ми. Золото образует промышленные концентрации в постмагматических, главным образом, 
гидротермальных месторождениях. В экзогенных условиях видимое золото является очень 
устойчивым элементом и легко накапливается в россыпях.  

Следует отметить, что месторождения, разрабатываемые промышленным способом, 
должны отвечать определенным требованиям по содержанию золота в руде: 

 для жильных месторождений – не менее 8 г золота на 1 т при мощности 1 м. Жилы с 
меньшей мощностью, но с повышенным содержанием, также могут быть отнесены к числу 
промышленных; 

 для рудных зон – минимум 4-5 г на 1 т; 
 для россыпных месторождений, разрабатываемых подъемным способом, не менее 2,5 

г на 1 м3 песка при выемочной мощности 1,8 м и более; 
 для россыпных месторождений, разрабатываемых дражным и гидравлическим спосо-

бами, не менее 200 мг на 1 м3 массы. 
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Как видно из приведенных требований, даже в промышленных рудных и россыпных 
месторождениях концентрации золота весьма незначительны, выражаются в десятитысячных 
долях процента, поэтому поиски его связаны с определенными трудностями.  

Основными задачами ГИС при поисках рудного золота являются: 
 уточнение геологического строения изучаемых площадей и дальнейшая локализация 

рудоперспективных участков на основе косвенных поисковых критериев (структурных, ли-
толого-фациальных, магматических); 

 выделение и оконтуривание рудолокализующих и рудовмещающих зон гидротер-
мальной проработки; 

 выявление зон сульфидной и графитистой минерализации; 
 картирование кварцевых жил и зон окварцевания горных пород. [3] 

Для каждого региона характерны свои физико-геологические особенности проявления 
и локализации золотого оруденения, определяющие рациональные комплексы ГИС и техно-
логии проведения поисковых геолого-геофизических работ. Практически везде в применяе-
мые комплексы ГИС включаются: стандартный электрический каротаж (КС, ПС), гамма-
каротаж (ГК), кавернометрия, а также каротаж магнитной восприимчивости (КМВ), вызван-
ной поляризации (ВП), рентгенорадиометрический каротаж (РРК).  

На рис. 1 показаны результаты применения комплекса геофизических методов по 
скважине золоторудного месторождения, где ВП – вызванная поляризация горных пород 
(поляризуемость, %), КМВ – каротаж магнитной восприимчивости (Каппа), ГК – интеграль-
ный гамма-каротаж, а также электрические методы – КС и ПС. По результатам ГИС скоррек-
тированы границы интервалов основных литотипов горных пород. По ВП и КС выделены 
аномалии рудной минерализации с пониженным удельным электрическим сопротивлением и 
повышенной поляризуемостью. Аномалии с повышенной магнитной восприимчивостью от-
несены к пирротиновой минерализации, с низкой – к пиритовой. 

На рис. 2 приведен пример использования рентгенорадиометрического каротажа 
(РРК) для изучения разреза скважины золоторудного месторождения. По РРК выделен 
мышьяк, ассоциирующийся с золотом. Колонки литологического состава горных пород по 
разрезу скважины с выделением интервалов рудных вкраплений построены по данным изу-
чения керна. Содержание мышьяка оценено в процентах по калибровке прибора. 

 
Аппаратурно-методический комплекс 

для исследования месторождений хромитов 
 

Таблица 2. Аппаратура для исследования месторождений хромитов 
 

Метод ГИС Аппаратура Измеряемые 
параметры 

Гамма-каротаж (ГК) ГКМ-36/43/48 МЭД, мкР/ч 
Плотностной гамма-гамма 

каротаж (ГГК-П) 
2ГГК-П-48 Плотность (), г/см3 

Селективный гамма-гамма 
каротаж (ГГК-С) 

ГГК-С-43 Эффективный атомный но-
мер (ZЭФ), а.е. 

Кавернометрия (ДС) КМ-43-1 Диаметр скважины, мм 
Инклинометрия СИМ-42 Зенитный угол, ° 

Азимут, ° 
Спектрометрический  

импульсный нейтронный 
гамма-каротаж (ИНГК-С) 

ИНГК-С-43 Элементный состав, % 

 
Характерная особенность хромитов (FeO·Cr2O3) – их тесная связь с ультраосновными 

породами, серпентинитами, дунитами и перидотитами, среди которых и залегают рудные те-
ла, имеющие форму линз и жил. По магнитным, электрическим и упругим свойствам хроми-
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ты слабо отличаются от вмещающих пород, но выделяются по плотности (4-4,8 г/см3 – для 
хромитов и 3,1-3,2 г/см3 – для ультраосновных пород) и эффективному атомному номеру (19 
– у хромитов и 12,5 – у перидотитов и дунитов). Кроме того, хром обладает повышенным се-
чением захвата тепловых нейтронов с испусканием жесткого (8 МэВ) гамма-излучения. Та-
ким образом, для выделения интервалов хромитов в разрезах скважин и оценки содержаний 
рекомендуются ядерно-геофизические методы ГГК-П, ГГК-С и ИНГК-С. [10] 

На рис. 3 приведены результаты использования спектрометрического импульсного 
нейтронного гамма каротажа (ИНГК-С) с целью поисков хромитов. На планшете приведено 
сопоставление результатов по двум соседним скважинам в одних глубинах. По счетам в со-
ответствующих окнах определен комплексный интерпретационный параметр для выделения 
хромитов. Сопоставлено содержание хрома по керну и по ГИС. Исследования выполнены 
скважинным прибором ИНГК-С-43. 

 
Аппаратурно-методический комплекс 

для исследования месторождений урана, в т. ч. гидрогенного типа 
 

Таблица 3. Аппаратура для исследования месторождений урана 
 

Метод ГИС Аппаратура Измеряемые 
параметры 

ГК 
КС 
ПС 

ГКМ-48 
КСП-ГК-43 

КСП-43 

МЭД, мкР/ч 
к, Ом·м 
∆U, мВ 

Каротаж нейтронов 
деления (КНД) 

ЦСП-КНД-60 Содержание урана (CU), % 

Кавернометрия (ДС) КМ-43-1 Диаметр скважины, мм 
Индукционный каротаж 

(ИК) 
ИК-42 Удельная электрическая 

проводимость (σ), мСм/м 
Инклинометрия СИМ-42 Зенитный угол, ° 

Азимут, ° 
Термометрия ЭТС-10У Температура, °С 

 
Применение методов ГИС на урановых месторождениях регламентируется специаль-

ными инструкциями [1, 4, 8, 12]. 
При отработке месторождений урана, в том числе, пластово-инфильтрационных с 

применением способа подземного скважинного выщелачивания, ГИС являются основным, а 
зачастую и единственным методом получения наиболее полной информации об особенно-
стях геологического разреза и характеристики уранового оруденения. Так, гамма-каротаж 
(ГК) позволяет с высокой точностью определять мощность, концентрацию и стволовые запа-
сы урана, данные электрических методов каротажа (КС, ПС) являются основными для полу-
чения информации о литолого-стратиграфическом строении разреза и оценки фильтрацион-
ных свойств горных пород. 

На рис. 4 показан пример выделения методами ГК, КС, ПС продуктивного интервала 
с хорошими фильтрационными свойствами. 

Применение метода ГК базируется на предположении о постоянстве коэффициента 
радиоактивного равновесия в руде. Однако в условиях пластово-инфильтрационных место-
рождений урана нарушение радиоактивного равновесия – весьма характерное явление, по-
этому основные параметры подсчёта запасов (тоннаж и среднее содержание урана), опреде-
ляемые с помощью ГК, могут иметь значительные погрешности. Проблемы прямого опреде-
ления содержания урана решаются методом каротажа мгновенных нейтронов деления 
(КНД), возникающих в результате облучения ураноносной залежи быстрыми нейтронами с 
энергией 14 МэВ, испускаемыми импульсным генератором нейтронов. Быстрые нейтроны 
замедляются до тепловых энергий, и вызывают деление ядер урана-235. Определение содер-
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жания урана-238 основано на существующем в природе постоянном соотношении между 
изотопами урана-235 и урана-238. Таким образом, применение метода КНД исключает по-
грешности, вызванные нарушением радиоактивного равновесия между продуктами распада 
урана (Ra-226), обусловленном их различной миграционной способностью. [2] 

На рис. 5 приведен пример использования КНД на урановом месторождении гидро-
генного типа (Республика Казахстан). Определена массовая доля урана с учетом влияния во-
дородосодержания среды при добыче методом подземного выщелачивания. Интерпретаци-
онным параметром является временное распределение надтепловых нейтронов. Полученные 
результаты производственных испытаний аппаратуры ЦСП-КНД-60 показали высокую эф-
фективность при оценке степени выработанности продуктивных пластов урановых месторо-
ждений. 

 
Аппаратурно-методический комплекс 

для исследования месторождений кимберлитовых руд (алмазов) 
 

Таблица 4. Аппаратура для исследования месторождений алмазов 
 

Метод ГИС Аппаратура Измеряемые параметры 

Гамма-каротаж (ГК) ГКМ-43/48 МЭД, мкР/час 

Спектрометрический 
гамма-каротаж (СГК) 

ЦСП-ГК-С-73/90 U, Th, K, % 

Плотностной гамма-гамма 
каротаж (ГГК-П) 

ГГК-П-48 
ГГКМ-43 

Плотность (), г/см3 

Каротаж КС, ПС КСП-43, КСП-ГК-43 к, Ом·м, ∆U, мВ 

Индукционный каротаж 
(ИК) 

ИК-42 
Удельная электрическая 
проводимость (σ), мСм/м 

Каротаж магнитной 
восприимчивости (КМВ) 

КМВ-Ц-43 Каппа, ед.СИ·10-5 

Магнитометрия МСПГ 
Полный вектор геомагнит-

ной индукции, нТл 

Инклинометрия СИМ-42 Угол, азимут, ° 

Кавернометрия (ДС) КМ-43-1 Диаметр скважины, мм 

 
Основной комплекс для поисков кимберлитов включает спектрометрический гамма-

каротаж (СГК), каротаж магнитной восприимчивости (КМВ) и скважинную магнитометрию. 
Дополнительно могут проводиться электрический (КС, ПС), индукционный (ИК) и плотно-
стной гамма-гамма каротаж (ГГК-П), а также кавернометрия. На рис. 6 приведен пример 
применения АМК для поиска кимберлитовых трубок на месторождениях алмазов Якутии. В 
геологическом отношении разрезы скважин в районах поисков представлены различными 
разновидностями известняков, долеритов, алевролитов, песчаников и других пород. Различ-
ные типы кимберлитов в большинстве случаев уверенно отличаются от вмещающих пород 
по содержанию естественных радиоактивных элементов – тория и калия. В частности, со-
держание калия во вмещающих породах варьирует в пределах 4-8 %, тогда как в различных 
типах кимберлитов оно уменьшается до 0,1-0,2 %. Напротив, содержание тория в кимберли-
тах закономерно возрастает от (3-5)·10-4 % до (6-20)·10-4 %. Данный признак позволяет уве-
ренно выделять алмазоносные образования по разрезам скважин, о чем свидетельствуют ма-
териалы ГИС по представленной скважине в интервалах исследований 132-158 м и 207-211 м 
(см. рис. 6). 

Повышенные магнитные свойства кимберлитов послужили предпосылками включе-
ния в комплекс ГИС методов КМВ и скважинной магнитометрии. По данным этих методов 
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представляется возможным обнаружение магнитных трубок, в околоскважинном простран-
стве – выделение непродуктивных даек и туфовых трубок, а также дифференциация кимбер-
литовых образований по типам. Данные ГГК-П могут быть использованы для разделения 
кимберлитов на рыхлые и плотные разности, а в комплексе с акустическим каротажем – для 
количественных определений физико-механических свойств вмещающих пород, информа-
ция о которых имеет большое значение при открытой карьерной добыче алмазоносной поро-
ды. 

На рис. 7 показаны результаты использования спектрометрического гамма-каротажа 
(СГК) на месторождении алмазов для выделения кимберлитовых брекчий. Интервалы ким-
берлитов выделены по превышению содержания тория (Th) над содержанием калия (K) и 
урана (U). Аномалии сопоставлены с содержанием алмазов по керну. Литологическая колон-
ка построена по керну. Каротаж магнитной восприимчивости (КМВ) использован для отбив-
ки траппов. Методы КС, ПС, СГК, КМВ применяются для литологического расчленения гео-
логического разреза и разделения кимберлитов по типам, выделения кимберлитовых тел, об-
ладающих повышенной гамма-радиоактивностью и намагниченностью.  

На рис. 8 представлен геолого-геофизический разрез по скважине, вскрывшей ким-
берлит и кимберлитовую брекчию. Кимберлиты выделяются на фоне карбонатного цоколя 
понижением значений по методу СГК (до 2,3 мкР/ч), породы кимберлитовой брекчии распо-
знаются при визуальном анализе, несоответствием реперных пластов при корреляции разре-
зов скважин. Методы КМВ, ИК, магнитометрия применялись как дополнительные для изу-
чения физических свойств пород. [9] 

 
Аппаратурно-методический комплекс для проведения 

гидрогеологических и инженерно-геологических изысканий 
 

Таблица 5. Аппаратура для гидрогеологических и инженерно-геологических исследований 
 

Метод ГИС Аппаратура 
Измеряемые 
параметры 

Гамма-каротаж (ГК) ГКМ-43/48, ГТР-43 МЭД, мкР/час 

Каротаж КС, ПС КСП-43, КСП-ГК-43 к, Ом·м, ∆U, мВ 

Индукционный каротаж 
(ИК) 

ИК-42 
Удельная электрическая 
проводимость (σ), мСм/м 

Нейтронный каротаж 
(НГК/ННК) 

ЦСП-2НГК-43/ 
ЦСП-2ННК-43 

Кп, % 

Резистивиметрия ГТР-43, ТР-43 УЭС, Ом·м 

Термометрия ЭТС-10У, ГТР-43, ТР-43 Температура, °С 

Отбор стволовой 
жидкости 

ПСП-76 Проба 1 л жидкости 

Кавернометрия (ДС) КМ-43-1 Диаметр скважины, мм 

Акустический каротаж (АК) ПАРУС-48 t, мкс/м 

Инклинометрия 
скважин 

СИМ-42 
Зенитный угол, ° 

Азимут, ° 
 
В настоящее время для целей водоснабжения, гидрогеологических и инженерно-

геологических исследований бурение скважин в большинстве случаев ведется без отбора 
керна, поэтому ГИС становятся основным и единственным источником информации для ре-
шения гидрогеологических задач, среди которых: 

 литологическое расчленение разрезов скважин; 
 выделение водоносных горизонтов, определение их мощности и строения; 
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 оценка трещиноватости, пустотности и кавернозности горных пород, пересеченных 
скважиной, выявление трещиноватых, закарстованных и других ослабленных интервалов 
разреза, а также тектонических нарушений; 

 определение физико-механических свойств горных пород и фильтрационно-
емкостных свойств водоносных горизонтов (пористости, коэффициента фильтрации); 

 определение минерализации подземных вод; 
 изучение элементов динамики подземных вод; 
 изучение технического состояния скважин. [10] 

Комплекс методов ГИС при разведке подземных вод зависит от геолого-
гидрогеологического строения разреза месторождения, технологии проходки и конструкции 
скважин на воду. Вне зависимости от назначения скважин (поисково-разведочные, эксплуа-
тационные, наблюдательные и т.п.) комплекс ГИС должен обеспечивать информацию о гео-
лого-гидрогеологическом строении и гидрохимических условиях. ГИС привлекаются также 
для управления оборудованием скважин, анализа эффективности мероприятий по деглини-
зации фильтров, оценки распределения водопритоков и т. п. 

Для изучения геологического строения разреза скважин, оценки литологических ха-
рактеристик пород и анализа их изменчивости в пределах месторождения в комплекс ГИС 
включают стандартный электрокаротаж (КС, ПС), ГК, нейтронные методы каротажа, кавер-
нометрию – для изучения технического состояния скважин. Для выделения водоносных кол-
лекторов, оценки минерализации и динамики подземных вод дополнительно проводят рези-
стивиметрию, термометрию, акустический каротаж, расходометрию, отбор проб воды про-
боотборником.  

На рис. 9 представлен пример применения АМК для решения поисковых и гидрогео-
логических задач на одной из площадей Архангельского алмазоносного региона. С этой це-
лью в состав поискового комплекса ГИС на алмазы дополнительно включены методы тер-
мометрии и резистивиметрии. В данном случае даже по сокращенному комплексу представ-
ляется возможным провести литологическое расчленение разреза и выделить водоносный 
горизонт. 

На рис. 10 показаны результаты исследования верхней части разреза комплексом ГИС 
с целью оценки коэффициентов пористости, проницаемости и литологического состава гор-
ных пород. Комплекс может быть использован при картировании водоносных горизонтов в 
гидрогеологии, при комплексных исследованиях на урановых месторождениях для оценки 
емкостных характеристик горных пород, для изучения характеристик горных пород при ин-
женерно-геологических изысканиях и строительных работах. 

На рис. 11 приведен пример применения комплекса ГИС в гидрогеологических сква-
жинах одного из алмазоносных регионов Якутии. Комплекс включает гамма-каротаж (ГК), 
нейтрон-нейтронный каротаж (ННКт), термометрию (Т), кавернометрию (Кв), резистивимет-
рию (Рез). Радиоактивные методы (ГК, ННКт) позволяют изучать разрезы скважин с прове-
дением стратиграфической и литологической корреляции, определением глинистости. Ней-
трон-нейтронный каротаж используется также для определения водородосодержания, порис-
тости. Термометрия выполняется для определения температуры по стволу скважины. Рези-
стивиметрия выполняется для измерения удельного электрического сопротивления бурового 
раствора, заполняющего скважину, для выявления коллекторов. По данным резистивиметрии 
и расходометрии возможно выделение водоносных горизонтов и определение фильтрацион-
ных свойств пластов (пористости). Результат измерения метода кавернометрии – отражение 
изменения диаметра скважины по глубине, определение кавернозности пород. С целью кон-
троля направления ствола скважины, в процессе бурения проводится инклинометрия. [9] 

Отличительной особенностью гидрогеологических скважин является их малая глуби-
на, не превышающая, как правило, 400-500 м. Применение для исследований малометраж-
ных скважин сложных и дорогих методов каротажа (главным образом, ядерно-
геофизических) нерентабельно. Поэтому для проведения ГИС на воду чаще всего применя-
ются методы КС, ПС, ГК, кавернометрия, расходометрия, резистивиметрия, значительно ре-
же – НГК/ННК, ГГК-П, акустический каротаж. [10] 
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В последние годы ГИС широко используются и при инженерно-геологических изы-
сканиях в целях дополнения геологической и гидрогеологической документации при изуче-
нии разрезов и увязки данных наземных геофизических наблюдений с геологическим строе-
нием разреза. С помощью различных методов каротажа решаются не только традиционные 
задачи по исследованию участка планируемых строительных работ, но и специальные зада-
чи, связанные с изучением состава, состояния и свойств пород в естественном залегании. 
Большое разнообразие комплексов и методов ГИС для инженерной геологии, значительное 
количество задач, решаемых с их помощью, позволяет говорить о каротаже, как о самостоя-
тельной области исследования при инженерных изысканиях. 

При использовании стандартных методов каротажа (КС, ПС, ГК) и скважинных при-
боров, методика и техника проведения ГИС инженерно-геологических скважин и особенно 
интерпретация материалов отличается от обычных геофизических исследований специфиче-
скими особенностями. Поэтому данный вид работ регламентируется специальной инструк-
цией. [5] Документ содержит типовые комплексы ГИС с учетом решаемых инженерно-
геологических задач, требования, предъявляемые к различным каротажным методам при 
применении их совместно с наземными геофизическими методами исследований, включая 
проектирование и организацию работ, обработку результатов, отчетность, указания по кон-
тролю и проверке качества ГИС. 

 
Аппаратурно-методический комплекс 

для исследования углеразведочных скважин  
 

Таблица 6. Аппаратура для исследования углеразведочных скважин 
 

Метод ГИС Аппаратура Измеряемые 
параметры 

Гамма-каротаж (ГК) ГКМ-36/43/48 
КСП-ГК-43 

МЭД, мкР/ч 

КС 
ПС 

КСП-43 
КСП-ГК-43 

к, Ом·м 
∆U, мВ 

Плотностной гамма-гамма 
каротаж (ГГК-П) 

2ГГК-П-48 Плотность (), г/см3 

Селективный гамма-гамма 
каротаж (ГГК-С) 

ГГК-С-43 Эффективный атомный но-
мер (ZЭФ), а.е. 

Акустический каротаж (АК) ПАРУС-48 t, мкс/м 
Кавернометрия (ДС) КМ-43-1 Диаметр скважины, мм 

Инклинометрия СИМ-42 Зенитный угол, ° 
азимут, ° 

ГК 
Резистивиметрия 

Термометрия 

ГТР-43 
ТР-43 

ЭТС-10У 

МЭД, мкР/ч 
УЭС, Ом·м 

Температура, °С 
 

Комплекс ГИС при разведке ископаемых углей призван решать следующие геолого-
технические задачи: 

 литологическое расчленение разрезов скважин; 
 выделение угольных пластов, определение их мощности и строения; 
 определение зольности углей; 
 определение элементов залегания угольных пластов; 
 выделение в разрезах скважин тектонических нарушений угольных пластов; 
 изучение технического состояния скважин. 

Важность ГИС на угольных месторождениях обусловлена бескерновым бурением 
скважин или малым выходом керна при бурении из-за хрупкости угля. В этом случае по дан-
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ным бурения невозможно точно установить мощность угольных пластов и определить их 
свойства. Благоприятными предпосылками для применения ГИС служат различия физиче-
ских свойств углей и вмещающих пород – глин, аргиллитов, алевролитов, песчаников. 

Физические свойства углей зависят от степени их метаморфизма, влажности и мине-
рального состава. По степени метаморфизма различают: бурые угли (содержание углерода 
60-70 %, влажность до 40 %), каменные угли (содержание углерода 80-95 %, влажность до 5 
%), антрациты (содержание углерода более 95 %, влажность 0 %). Важной характеристикой 
угля является зольность – процентное содержание в угле негорючих компонентов (глинозем, 
кремнезем), являющихся примесью вмещающих пород. 

По сравнению с вмещающими породами каменные и бурые угли характеризуются по-
вышенным удельным электрическим сопротивлением (УЭС). УЭС углей возрастает с увели-
чением степени метаморфизма от 10-200 Ом·м у бурых до 50-1000 Ом·м – у каменных углей. 
При переходе к антрацитам УЭС резко падает до 5-0,01 Ом·м. С увеличением зольности со-
противление бурых и каменных углей уменьшается, антрацитов – увеличивается. 

Аномалии ПС над антрацитами достигают 400-600 мВ, над каменными углями – 100 
мВ, над бурыми – 50 мВ. 

Естественная радиоактивность углей, как правило, ниже, чем вмещающих песчано-
глинистых пород. 

Плотность углей (1,15-1,75 г/см3) значительно меньше, чем у вмещающих пород, и 
растет с увеличением степени метаморфизма и с увеличением зольности. Это физическое 
свойство однозначно отличает все типы углей от вмещающих пород. 

Угли обладают сравнительно низким эффективным атомным номером (ZЭФ) – у чис-
того углерода ZЭФ равно 6, у вмещающих пород – 13-15. 

На кавернограммах угли отмечаются как зоны увеличенного диаметра. 
Таким образом, минимальный комплекс ГИС на уголь должен включать в качестве 

основных методы: КС, ПС, ГК, ГГК-П, АК, кавернометрии, а также ГГК-С для оценки золь-
ности углей. [10] При исследовании скважин в осложненных условиях, кроме основных ме-
тодов каротажа применяются дополнительные типовые комплексы ГИС, указанные в [11].  

На рис. 12 приведены результаты использования комплекса методов для поиска 
угольных пластов в терригенном разрезе. Использован стандартный комплекс методов (КС, 
ПС, ГК, кавернометрия – ДС), дополненный методами селективного и плотностного гамма-
гамма каротажа (ГГК-С, ГГК-П), КМВ, термометрии, инклинометрии. Угольные пласты вы-
делены по аномалиям стандартного комплекса с привлечением методов ГГК-С, ГГК-П. 

 
*** 

Аппаратура и технологии ГИС, созданные и развиваемые в ОАО НПП «ВНИИГИС» и 
ООО НПП «ИНГЕО», направлены на повышение эффективности разведки и разработки ме-
сторождений различных полезных ископаемых. В настоящее время аппаратурно-
методические комплексы широко применяются геофизическими предприятиями в производ-
ственном режиме и позволяют решать актуальные задачи, стоящие перед геологоразведоч-
ной отраслью РФ. 

 
Контактная информация: 
Тел./факс: (34767) 5-23-76 
Е-mail: ingeo41@mail.ru 
Интернет-сайт: www.ingeo41.ru 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

 
Рис. 1. Результаты применения комплекса методов ГИС 

на золоторудном месторождении 
 
Для выполнения исследований применяется аппаратура электрического каротажа 

КСП-43, вызванной поляризации ВПРМ-43 и магнитной восприимчивости КМВ-Ц-43, при-
бор гамма-каротажа ГКМ-43, а также их комплексные модификации - ВПРМ-ГК-43, КСП-
ГК-43. 
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Рис. 2. Результаты применения метода РРК  
для выделения золотосодержащих горных пород 

 
Для геофизических исследований использован прибор рентгенорадиометрического 

каротажа РРК-43 и скважинный каверномер КМ-43-1.  
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Рис. 3. Применение метода ИНГК-С для поиска хромитов 
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Условные обозначения 

 - глина,   - песок глинистый,   - песчаник на карбонатном цементе, 

 - песок крупнозернистый,   - песок среднезернистый,   - песок мелкозерни-

стый,   - интервал слабопроницаемый,   - интервал со средней проницаемостью, 

 - интервал проницаемый 
 

Рис. 4. Выделение продуктивного интервала 
с хорошими фильтрационными свойствами 

на месторождении урана (Республика Казахстан) 
 
Каротаж методами КС, ПС, ГК выполнен комплексной аппаратурой КСП-ГК-43. 

Продуктивны й интер-
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Рис. 5. Результаты применения комплекса методов, в том числе 

каротажа нейтронов деления (КНД), для выделения урановых аномалий 
на месторождении гидрогенного типа (Республика Казахстан) 

 
Каротаж нейтронов деления выполнен аппаратурой ЦСП-КНД-60. Для проведения 

стандартного комплекса ГИС может быть использована аппаратура КСП-43, КСП-ГК-43, 
каверномер КМ-43. 
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1 – измененные породы, 2 – известняк, 
3 – порфировый кимберлит, 4 – кимберлитовая брекчия  

 

Рис. 6. Пример применения АМК для поисков кимберлитов (Якутия) 

Комплекс ГИС выполнен аппаратурой ГКМ-48, ЦСП-ГК-С-90, 2ГГК-П-48, ИК-42 и 
КМВ-Ц-43. 

 1               2           3       4 
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Рис. 7. Результаты применения методов СГК и КМВ 

для поисков алмазов (Якутия) 
 

Комплекс ГИС выполнен аппаратурой ГКМ-48, ЦСП-ГК-С-90 и КМВ-Ц-43. 
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Рис. 8. Геолого-геофизический разрез по скважине, 
вскрывшей кимберлит и кимберлитовую брекчию (Якутия) 

 
Комплекс ГИС выполнен аппаратурой ЦСП-ГК-С-90, КМВ-Ц-43, КРИС, МСПГ. 
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1 – глина, 2 – песок глинизированный, 3 – песок с гравием, 4 – песок, 
5 – суглинок, 6 – суглинок с гравием, 7 – суглинок песчаный, 8 – алевролит 

 
Рис. 9. Пример применения комплекса ГИС в поисковой скважине 

(Архангельский алмазоносный регион) 
 
Комплекс ГИС выполнен аппаратурой ЦСП-ГК-С-90, КРИС, МСПГ, ЭТС-10У и 

КМВ-Ц-43. 
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Рис. 10. Использование стандартного комплекса ГИС (КС, ПС, ДС) 
для оценки пористости, проницаемости и литологического состава 

пород верхней части разреза 
 

Выполнение комплекса может быть осуществлено аппаратурой электрического и 
гамма-каротажа КСП-43, КСП-ГК-43, ГКМ-36/43, каверномером КМ-43-1, с привлечением 
аппаратуры радиоактивного каротажа ЦСП-2НГК-43, а также комплексного прибора рези-
стивиметрии, гамма-каротажа и температуры ГТР-43. 
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Рис. 11. Геолого-геофизический разрез 

гидрогеологической скважины 
 

Комплекс ГИС выполнен аппаратурой ГКМ-48, ЦСП-2ННК-43, КМ-43-1, КРИС. 
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Рис. 12. Применение комплекса методов ГИС 
для поиска угольных пластов на Чукотке 

 

Комплекс ГИС включает в себя методы, для выполнения которых задействованы при-
боры электрического и гамма-каротажа КСП-43, ГКМ-36/43, приборы плотностного и се-
лективного гамма-гамма-каротажа 2ГГК-П-48, ГГК-С-43, каверномер КМ-43-1, прибор ка-
ротажа магнитной восприимчивости КМВ-Ц-43, скважинный электрический термометр 
ЭТС-10У, инклинометр магнитометрический СИМ-42, а также комплексная скважинная ап-
паратура КСП-ГК-43, ГТР-43. 
 

 



 23 

ЛИТЕРАТУРА 
 
1. Ганичев Г.И., Золотницкий В.А., Кошелев А.П. и др. Инструкция по каротажу нейтронов 
деления при изучении месторождений гидрогенного типа. – Л.: НПО «Рудгеофизика», 1986. 
2. Давыдов Ю.Б., Демехов Ю.В., Машкин А.И., Перелыгин В.Т., Румянцев Д.Р., Талалай А.Г. 
Каротаж нейтронов деления для определения содержания урана в скважинах на гидрогенных 
месторождениях, отрабатываемых способом подземного выщелачивания. Известия высших 
учебных заведений. Горный журнал. – Екатеринбург: Уральский государственный горный 
университет. 2010 №3. С. 106-113. 
3. Долгаль А.С., Христенко Л.А. Результаты и перспективы геофизических исследований при 
поисках рудного золота на восточном склоне кузнецкого Алатау. Вестник КРАУНЦ. Науки о 
Земле. – Петропавловск-Камчатский: 2008 № 2. Выпуск № 12. С. 57-69. 
4. Инструкция по каротажу методом мгновенных нейтронов деления при подготовке к экс-
плуатации и эксплуатации пластово-инфильтрационных месторождений урана. – Алматы: 
НАК «Казатомпром», 2003. 
5. Инструкция по применению каротажных методов при инженерных изысканиях для строи-
тельства. РСН 46-79. – Москва: Госстрой РСФСР, 1979. С. 5-6. 
6. Леман Е.П., Савицкий А.П. Под ред. Инструкция по проведению геофизических исследо-
ваний рудных скважин. – СПб-М.: Министерство природных ресурсов РФ-ФГУНПП «Геоло-
горазведка», 2007. С. 17-24. 
7. Машкин А.И., Перелыгин В.Т., Машкин К.А., Огнев А.Н., Романов В.М., Давлетшин В.Р., 
Сафонов П.А., Гайнетдинов Р.Г., Коротченко А.Г. Современные аппаратурно-методические 
комплексы и геофизические технологии для исследования рудных и гидрогеологических 
скважин. Аппаратурно-методические комплексы для геофизических исследований нефтега-
зовых и рудных скважин. Научно-технический сборник. – М.: ВНИИгеосистем, 2012. С. 18-
27. 
8. Методические рекомендации по комплексу геофизических методов исследования скважин 
при подземном выщелачивании урана. – Алматы: НАК «Казатомпром», 2003. 
9. Перелыгин В.Т., Машкин К.А., Рыскаль О.Е., Романов В.М., Сафонов П.А., Гайнетдинов 
Р.Г., Коротченко А.Г., Коваленко Н.И. Современные геофизические технологии и комплексы 
для поисков и разведки месторождений алмазов на предприятиях компании «АЛРОСА». 
Геологическое обеспечение минерально-сырьевой базы алмазов: проблемы, пути решения, 
инновационные разработки и технологии // Материалы IV региональной научно-
практической конференции. – Мирный: 2014. С. 158-161. 
10. Сковородников И.Г. Геофизические исследования скважин: Учебное пособие. – Екате-
ринбург: Институт испытаний, 2009. С. 429-447. 
11. Техническая инструкция по проведению геофизических исследований в скважинах. – М.: 
Недра, 1985. С. 10-31. 
12. Хайкович И.М., Зернов Л.В., Уваров Э.В. и др. Инструкция по гамма-каротажу при поис-
ках и разведке урановых месторождений. – М.: Мингео СССР, 1987. 


