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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКИ МЕТОДОМ 
СОПРОТИВЛЕНИЙ ПО МЕТОДИКЕ 
ЭЛЕКТРОТОМОГРАФИИ

Аннотация. Настоящая статья посвящена разработке методики дифференциации и ранжирования угольных блоков по степени структурного ослабления 
и повышенной трещиноватости в природных и технологических условиях разрезов АО «Шубарколь Комир». Предлагается исследование электроразведкой ме-
тодом сопротивлений по методике электротомографии, которые дают возможность определять пространственные параметры зон структурного ослабления и по-
вышенной трещиноватости угля. В данной статье представлены результаты электротомографии, проведенные установками Шлюмберже и дипольной осевой 
на экспериментальном блоке №1, 2В чистый «Запад», разрезы УЭС по профилю 06, 05, 04 по пласту 2В с прослоями на участке центрального карьера, разрезы 
УЭС по профилю 07, 08, 09 участка №3 1В2 с «Центр», разрезы УЭС по профилю 03 по пласту 2В Берма на участке центрального карьера.

Ключевые слова: трещиноватость, структурное ослабление, электротомография, Шлюмберже, дипольная осевая установка, удельное электрическое 
сопротивление. 

Электротомография әдістемесі бойынша қарсылық әдісімен электрбарлауды зерттеу нәтижелері
Аңдатпа. Осы мақала «Шұбаркөл Көмір» АҚ қималарының табиғи және технологиялық жағдайларында құрылымдық әлсіреу және жарықтың жоғарылау 

дәрежесі бойынша көмір блоктарын саралау және саралау әдістемесін әзірлеуге арналған. Зерттеу электротомография әдістемесі бойынша кедергілер әдісімен 
электро барлау арқылы ұсынылады, бұл құрылымдық әлсіреу аймақтарының кеңістіктік параметрлерін және көмірдің жарылуының жоғарылауын анықтауға 
мүмкіндік береді. Бұл мақалада №1, 2в таза «Батыс» эксперименттік блогында Шлюмберже және дипольдік осьтік қондырғылармен жүргізілген электротомог-
рафия нәтижелері, орталық Карьер учаскесінде қабаттары бар 2В қабаты бойынша МЭК қималары, «Орталық» с №3 1В2 учаскесінің 07, 08, 09 бейіні бойынша 
МЭК қималары ұсынылған, орталық Карьер учаскесіндегі 2В берма қабаты бойынша 03-профиль бойынша УЭС кесінділері.

Түйінді сөздер: жарықтар, құрылымдық әлсіреу, электротомография, Шлюмберже, диполь осьтік қондырғы, меншікті электр кедергісі.
 
The results of the study of electroplating by the method of resistance according to the methodology of electrotomography
Abstract. This article is devoted to the development of a methodology for differentiating and ranking coal blocks according to the degree of structural weakening and 

increased fracturing in the natural and technological conditions of the sections of JSC «Shubarkol Komir». The study is proposed by electrical exploration, by the method 
of resistances according to the method of electrotomography, which make it possible to determine the spatial parameters of zones of structural weakening and increased 
fracturing of coal. This article presents the results of electrotomography carried out by Schlumberger and dipole axial installations on the experimental block №1, 2V pure 
«West», sections of the UES along the profile 06, 05, 04 along the 2V formation with interlayers on the site of the central quarry, sections of the UES along the profile 07, 
08, 09 of the site №3 1V2 with «Center», sections of the UES according to profile 03 along the 2V Berm formation at the site of the central quarry.

Key words: fracturing, structural weakening, electrotomography, Schlumberger, dipole axial installation, electrical resistivity.

Введение
Шубаркольское месторождение угля расположено в Ка-

рагандинской области Республики Казахстан. Ближайши-
ми к месторождению населенными пунктами являются: 
г. Жезказган – 150 км, пос. Жайрем – 150 км, пос. Барши-
но  – 120 км, г. Караганда  – 350 км. Основной отраслью 
экономики района месторождения является животновод-
ство. 

В настоящее время экономическое значение района 
возрастает за счет эксплуатации Шубаркольского уголь-
ного месторождения и  отработки карьеров на железо-
марганцевых месторождениях Тур и  Богач. Ближайшая 
железнодорожная станция Кызылжар находится в 100 км 
от месторождения, построена новая железная дорога на 
г. Аркалык. 

Площадь месторождения представляет собой Казах-
ский мелкосопочник с абсолютными отметками 450-
556  м, относительные превышения достигают 10-15  м. 
Мелкосопочник представляет собой остаточный рельеф, 
который находится в  тесной связи с литологическим со-
ставом пород и характером тектонических структур пале-
озойского фундамента. Слабо развита гидрографическая 
сеть. Западнее месторождения находится пересыхающая 
речка Кызылжар, восточнее – безымянные водотоки, рус-
ла которых заполняются водой ливней в период снеготая-
ния и обильных дождей. 

Почвы района маломощные суглинисто-песчанистые 
и суглинисто-щебнистые, малоплодородные и в понижен-
ных участках рельефа засолоняются. Климат района резко 

континентальный с сухим жарким летом и холодной ма-
лоснежной зимой. В летний период средняя температура 
воздуха +23 °С, в зимний -22 °С, абсолютный максимум 
+41 °С летом и -37,8 °С зимой. Промерзание грунтов до-
ходит до 2,5-3,0 м. Среднегодовое количество осадков 
составляет 170-203 мм при возможном максимуме 272-
324 мм. 

Месячный максимум осадков приходится на май, мини-
мум – на сентябрь. Для района характерны сильные ветры, 
дующие в течение всего года. Максимальная скорость ве-
тра достигает 26-37 м/сек. Преобладающее направление 
ветров: зимой – северо-восточное, летом – юго-западное.

Геологические условия месторождения
В геологическом строении месторождения принима-

ют участие терригенно-карбонатные отложения верхнего 
девона и  нижнего карбона, терригенные породы сред-
не-верхнекаменноугольного возраста, угленосные терри-
генные отложения нижнеюрского возраста (мезозойские 
отложения), а также рыхлые продукты выветривания ме-
зозоя и рыхлые отложения кайнозоя. 

Мезозойские отложения несогласно налегают на па-
леозойские образования и  развиты в  центральной части 
Шубаркольской грабен-синклинали, образуя небольшую 
мульду того же названия. Отложения представлены мелко- 
и грубозернистыми песчаниками, алевролитами, аргилли-
тами, суглинистыми породами и  углями. Из всех пород 
преобладают аргиллиты, алевролиты и  угли. Мощность 
отложений 250-280 м. Слоистость пород горизонтальная. 
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Доминирующей окраской является серая и  темно-се-
рая. Маркирующее значение имеют три угольных гори-
зонта (Верхний, Средний и  Нижний) в  комплексе с ли-
тологическими особенностями вмещающих пород. Над 
Верхним угольным горизонтом расположены в основном 
аргиллиты, Средний и Нижний угольные горизонты зале-
гают в  алевролитах; слои песчаников встречаются чаще 
в нижней части разреза. 

Породы кайнозойского возраста, состоящие из неоге-
новых и  четвертичных отложений, встречаются на всей 
площади месторождения. Неогеновые отложения араль-
ской свиты мощностью от 0 до 30 м представлены монт-
мориллонитовыми пластичными глинами с включением 
гипса и каолина. Четвертичные отложения представлены 
делювиальными (щебень, галька, суглинки) и аллювиаль-
ными (пески, галечники, супеси, глины) образованиями 
мощностью 5-8 м. Шубаркольское месторождение имеет 
форму вытянутой чаши – мульды длиной до 13 и шириной 
до 5,5 км. 

Угленосность представлена тремя угольными горизон-
тами (Верхний, Средний и  Нижний), приуроченными к 
юрским отложениям, из которых Верхний горизонт при-
нят для открытой разработки. Его общая мощность со-
ставляет 25-30 м. Глубина залегания от 10-30 до  150 м 
(в центре мульды). 

Угольный горизонт включает в себя породные прослои 
мощностью от 0,05 до нескольких метров. Породные 
прослои в  основном представлены аргиллитами, алев-
ролитами, реже песчаниками и углистыми аргиллитами. 
В 10-12 м от почвы Верхнего угольного горизонта зале-
гает пласт В0. 

Материалы и методы
С целью разработки методики дифференциации и ран-

жирования угольных блоков по степени структурного 
ослабления и повышенной трещиноватости в природных 
и  технологических условиях разрезов АО «Шубарколь 
Комир» были исследованы возможности геофизических 
методов: 

- электроразведка методом сопротивлений по методи-
ке электротомографии [1]; 

- электроразведка методом сопротивлений установкой 
срединного градиента (СГ); 

- сейсморазведка МПВ; 
- сейсмопрофилирование (ССП); 
- георадарное зондирование;
- радонометрия (эманационная съемка) [2].
Факторы, влияющие на крупность добываемого угля, 

и разработка системы по управлению ее крупностью ма-
лой мощностью, преимущественно однопачечный, рас-
пространен почти на всей площади мульды. 

Результаты электротомографии на экспериментальном 
блоке №1, 2В чистый «Запад» (рисунок 1). 

Всего на данном участке выполнены измерения по 2 
параллельным профильным линиям (рисунок 2). На про-
фильной линии 01 значение УЭС по разрезу, по результа-
там инверсии, изменяется в пределах 300-1000 Ом*м. На 
профиле 02 УЭС по разрезу, по результатам инверсии, из-
меняется в пределах 200-880 Ом*м.

Рис. 1. Разрезы УЭС по профилю 01 (вверху) 
и профилю 02 (внизу) участка №1 2В чистый «Запад» 

по результатам электротомографии установками 
Шлюмберже и дипольной осевой.

Cурет 1. Schlumberger және дипольдық осьтік 
қондырғыларды қолдану арқылы электрлік 

томография нәтижелері бойынша 2В таза «Батыс» 
қимасының 01 профилі (жоғары) және 02 профилі 
(төменгі) профилі бойынша меншікті №1  кедергі 

қималары.
Figure 1. Resistivity sections along profile 01 (above) 

and profile 02 (bottom) of section № 1 2V pure «West» 
according to the results of electrical tomography using 

Schlumberger and dipole axial installations.

Рис. 2.  План участка №1 2В чистый «Запад» 
с положением профилей электротомографии. 

Масштаб 1:1000.
Cурет 2. №1 учаскенің жоспары 2В таза 

«Батыс» электр томографиялық профильдердің 
орналасуымен. Масштаб 1:1000.

Figure 2. Plan of site №1 2V pure «West» with the 
position of electrical tomography profiles. Scale 1:1000.

В целом, результаты профильной линии 01 отличают-
ся от профильной линии 02 более высокими значениями 
УЭС среды, что является признаком структурно разуплот-
ненных углей по 01 линии, расположенной ближе к борту 
уступа (рисунок 2). Уверенно прослеживается горизон-
тальная граница по переходу значений УЭС от 300 Ом*м 
к 800 Ом*м на глубине от 5 до 8 метров по профильной 
линии 01. По профильной линии 02 данная граница выде-
ляется менее уверенно и расположена глубже на 2 метра, 
чем по профильной линии 01. Данная граница может сви-
детельствовать о некотором различии в составе углей, что 
может влиять и на прочностные характеристики [3].

Результаты электротомографии на экспериментальном 
блоке №2 2В с прослоями «Центр» (рисунок 3).

Геофизика
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Рис. 3. Разрезы УЭС по профилю 06 (вверху), 
профилю 05 (в центре), профилю 04 (внизу) по пласту 

2В с прослоями на участке центрального карьера 
по результатам электротомографии установками 

Шлюмберже и дипольной осевой.
Cурет 3. Профиль 06 (жоғарыда), профиль бойынша 

электр кедергісінің қималары 05 (орталықта), 
профиль 04 (төменгі жағында) Schlumberger және 

дипольдық осьтік қондырғыларды қолдану арқылы 
электр томографиясының нәтижелері бойынша 

орталық карьер учаскесінде аралық қабаттары бар 
2В қабаты бойымен.

Figure 3. Sections of electrical resistivity along profile 
06 (above), profile 05 (in the center), profile 04 (bottom) 

along layer 2V with interlayers in the central quarry 
section according to the results of electrical tomography 

using Schlumberger and dipole axial installations.

Всего на данном участке выполнены измерения по 3 
параллельным профильным линиям (рисунок 4). На про-
фильной линии 04 значение УЭС по разрезу, по результа-
там инверсии, изменяется в  пределах 60-1800 Ом*м. На 
профильной линии 05 УЭС по разрезу, по результатам 
инверсии [4], изменяется в  пределах 35-1700 Ом*м. На 
профильной линии 06 УЭС по разрезу, по результатам ин-
версии, изменяется в пределах 45-1800 Ом*м. 

Аномалии низких значений УЭС, в пределах 20-10 ме-
тров по профильной линии 06, 190-215 метров по профиль-
ной линии 05 и 193-223 метра по профильной линии 04 свя-
заны с особенностями построения блочной модели в про-
грамме трехмерной инверсии данных электротомографии.

На всех профильных линиях данного участка в интерва-
ле глубин 3-12 метров (в зависимости от места) по резуль-
татам инверсии наблюдаются пониженные значения УЭС 
(35-130 Ом*м), что вызвано влиянием прослоев аргил-
литов [5]. При условии выдержанности прослоев аргил-
литов, по повышению значений УЭС в интервале глубин 
3-12 метров можно выделить зоны повышенной трещи-
новатости. Также на профильных линиях в нижнем слое 
в  интервале глубин 14-20 метров, в  интервалах 160-135 
метров, 138-116 метров, 98-86 метров наблюдаются три 
аномалии повышенных значений УЭС (500-1000 Ом*м), 
которые смещаются при переходе от профильной линии 
04 к профильной линии 06 в восточном направлении, что 
указывает на наличие зоны повышенной трещиноватости 
с азимутом простирания 10-15°. В верхнем слое трещино-
ватость углей по крайним профильным линиям несколько 
выше, чем на средней профильной линии [6].

Рис. 4. План участков №2 2В с прослоями и №3 1В2 
«Центр» с положением профилей электротомографии. 

Масштаб 1:100.
Cурет 4. Бөлімдердің жоспары №2 2В аралық 

қабаттарымен және №3 1В2 «Орталық» электр 
томографиялық профильдердің орналасуымен. 

Масштаб 1:100.
Figure 4. Plan of sections №2 2V with interlayers and №3 
1B2 «Center» with the position of electrical tomography 

profiles. Scale 1:100.

Результаты электротомографии на экспериментальном 
блоке №3 1В2 «Центр» обводненный (рисунок 5).

Рис. 5. Разрезы УЭС по профилю 07 (вверху), 
профилю 08 (в центре), профилю 09 (внизу) участка 

№3 1В2 с «Центр» обводненный по результатам 
электротомографии установками Шлюмберже 

и дипольной осевой.
Cурет 5. Шлюмберже және дипольдық осьтік 

қондырғыларды қолдану арқылы электр 
томографиясының нәтижелері бойынша су басқан 

«Орталық» №3 1В2 қимасының 07 профилі 
(жоғарыда), 08 профилі (ортасында), профилі 09 

(төменгі жағында) профилі бойынша меншікті кедергі 
қималары.

Figure 5. Resistivity sections along profile 07 (above), 
profile 08 (in the center), profile 09 (bottom) of section 

№3 1V2 with «Center», flooded according to the results 
of electrical tomography using Schlumberger and dipole 

axial installations.

Геофизика
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Всего на данном участке выполнены измерения по 3 
параллельным профильным линиям (рисунок 5). На про-
фильной линии 07 значение УЭС по разрезу, по резуль-
татам инверсии, изменяется в пределах 12-500 Ом*м. На 
профильной линии 08 УЭС по разрезу, по результатам ин-
версии, изменяется в пределах 12-500 Ом*м. На профиль-
ной линии 09 УЭС по разрезу, по результатам инверсии, 
изменяется в пределах 12-500 Ом*м. 

При интерпретации результатов электротомографии на 
обводненных участках следует помнить, что в данном слу-
чае понижение значений УЭС свидетельствует о повыше-
нии трещиноватости [7] (в связи с тем, что поровое про-
странство породы, состоящее из естественной пористости 
и  трещинной пористости, заполнено водой, а минерали-
зованная вода хорошо проводит электрический ток) [8], 
а повышение значений УЭС свидетельствует об уменьше-
нии трещиноватости (в связи с уменьшением трещинной 
пористости в менее трещиноватой породе) [9].  

Диапазон значений УЭС (15-500 Ом*м) для данного 
участка значительно отличается в сторону меньших зна-

чений от диапазона УЭС (45-1800 Ом*м) ближайшего 
опытного участка, что свидетельствует о высокой мине-
рализации воды в данном месте (соответствует архивным 
данным) [10]. 

Заключение
Результаты исследований электроразведкой методом 

сопротивлений по методике электротомографии на раз-
резах АО «Шубарколь Комир» подтвердили возможность 
данного метода определять пространственные параметры 
зон структурного ослабления и  повышенной трещино-
ватости угля. Таким образом, данный метод может быть 
рекомендован для внедрения на предприятии в  составе 
методики изучения зон структурного ослабления уголь-
ных уступов с помощью геофизических методов. По этой 
причине результаты исследований электротомографии 
далее использовались при комплексировании геофизиче-
ских методов для разработки методики зон структурного 
ослабления и  повышенной трещиноватости на угольных 
уступах предприятия. 
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