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Показаны возможности использования результатов 
геофизических (магнитотеллурических) зондирований на 
территории Кыргызстана для поиска и разведки полезных 
ископаемых. Основное внимание было уделено территории 
Алайской впадины и зоне Таласо-Ферганского разлома. 

 
The paper describes the potential of using the results of 

geophysical (magnetotelluric) sounding at the territory of 
Kyrgystan for mineral exploration. Special attention was paid 
to the area of the Alay Basin and the zone of the Talas- 
Fergana fault. 

  
При значительном объеме ресурсов углеводо-

родов Тянь-Шаня результативность поисков новых 
месторождений остается низкой. Это, в первую оче-
редь, связано с резко сократившимися объемами 
геолого-геофизических работ, выполняемых в Кыр-
гызстане, а также с недостатками в выборе основных 
направлений и первоочередных объектов поисков 
месторождений полезных ископаемых. Поэтому оце-
нка возможных направлений поисков нефтяных и 
газовых месторождений в межгорных впадинах 
Тянь-Шаня является актуальной. Тянь-Шань в мезо-
зойско-кайнозойское время пережил два этапа разви-
тия с разными тектоническими режимами: юрско-
палеогеновый - платформенный, продолжавшийся до 
раннего олигоцена, и неогеново-четвертичный – оро-
генный, начавшийся в середине олигоцена. В райо-
нировании Тянь-Шаня важную роль играет зона Та-
ласо-Ферганского разлома (ТФР), которая делит 
территорию внутриконтинентального орогена на две 
области с различными геодинамическими обстанов-
ками и условиями осадконакопления в верхней юре, 
мелу и палеогене (платформенный этап) и схожими 
условиями в неогене и антропогене (орогенный этап) 
[1-4]. Различие в условиях осадконакопления на 
платформенном этапе привело к тому, что северо-
восточнее ТФР отсутствуют формации с относитель-
но богатыми нефтегазоматеринскими толщами. Нап-
ример, во впадинах расположенных северо-восточ-
нее ТФР отсутствует палеогеновая терригенно-кар-
бонатная формация морского генезиса, толщами ко-
торой контролируется нефтегазоносность не только 
палеогеновых отложений Афгано-Таджикской и 
Ферганской впадин, расположенных юго-западнее 
ТФР, но и в значительной мере миоценовой форма-
ции красноцветных моласс в Ферганской впадине. 
Длительный перерыв в осадконакоплении северо-
восточнее ТФР привел к практически полному отсут-
ствию ТФР меловых отложений. Из числа формаций 
выделяемых в платформенном этаже юго-западнее 
ТФР, северо- восточнее развита только нижне-сред-

неюрская сероцветная формация, Однако она имеет 
спорадическое распространение и объем ее сильно 
сокращен, что не позволяет говорить о высоком неф-
тегазоносном потенциале этих отложений. Таким 
образом, область расположенная юго-западнее ТФР 
представляется наиболее перспективной на террито-
рии Тянь-Шаня. В ее пределах располагаются Афга-
но-Таджикская и Ферганская впадины с установ-
ленной промышленной нефтегазоносностью, а также 
Алайская впадина, мезозойско-кайнозойские отложе-
ния которой схожи с первыми двумя, что позволяет 
прогнозировать открытие месторождений и в Алай-
ской впадине (Рис. 1). 

 

Рис.1. Карта Центрального Тянь-Шаня и прилегающих 
территорий. 1 - крупные города; 2 - крупные разломы; 3 - 

граница Кыргызстана. 
 

В 2008 и 2009 гг. силами Научной станции РАН 
(г. Бишкек) и Центра Наук о Земле (г. Потсдам) в 
рамках мульти-дисцигшинарной программы изуче-
ния зоны сочленения Памира и Тянь-Шаня были вы-
полнены магнитотеллурические зондирования (МТЗ) 
вдоль профиля «TIPAGE» длиной около 350 км от 
Афгано-Таджикской границы на юге через Алайскую 
впадину до г. Ош на территории Кыргызстана. И хо-
тя работы не носили поискового характера (слишком 
большой шаг зондирований), результаты зондиро-
ваний (рис.2) могут быть использованы для анализа 
нефтегазоносности Алайской впадины получения до-
полнительной информации о ее глубинном строении, 
принимая во внимание то обстоятельство, что высо-



 
 

42 
 
 

НАУКА И НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ № 8, 2012 

кая электропроводность верхней части разреза чаще 
всего обусловлена присутствием флюида. 

Большинство рудных месторождений связано с 
тектоническими нарушениями, в некоторых случаях 
разломы являются основным рудоконтролирующим 
признаком [6]. Зоны глубинных разломов континен-
тальной литосферы представляют собой зоны прояв-
ления интенсивных деформаций и повышенной про-
ницаемости для расплавов и флюидов, что обуслов-
ливает обычную приуроченность к ним даек разного 
состава, пегматитов, метасоматитов и гидротермаль-
ной рудной минерализации. Формирование внутри-
разломных пегматитов и метасоматитов, не имею-
щих генетической связи с интрузивными телами, 
напрямую связано с воздействием на деструктуриро-
ванный субстрат эндогенных флюидных систем в 
связи с чем, изучение таких пород представляет 
большой интерес. Зоны тектонических нарушений, 
как правило, характеризуются более низкими сопро-
тивлениями, чем вмещающие породы. Причиной мо-

жет быть повышенная трещиноватость, обводненно-
сть разломов или наличие пленок графита в зонах 
разломов. Повышенная проводимость позволяет об-
наруживать и изучать разломы с помощью магни-
тотеллурических методов определять ширину, глуби-
ну простирания и наклон разломной зоны. Изучение 
глубинного строения разломных зон дает ключ к 
пониманию характера тектонических движений, сей-
смической активности, флюидного режима, лока-
лизации месторождений полезных ископаемых. 

Магнитотеллурические зондирования (МТЗ) в 
Тянь-Шаньском регионе являются сравнительно не-
дорогим (в отличие от бурения и сейсморазведки) 
методом, позволяющим получить достоверную ин-
формацию о распределении неоднородностей физи-
ческих свойств литосферы континентальных ороге-
нов до глубин более 100 км. Кроме того, метод МТЗ 
является экологически чистым методом, что очень 
важно для современного состояния планеты. 

  

 

Рис. 2. Двумерная геоэлектрическая модель «ALAI-TIPAGE» (участок профиля «TIPAGE» от оз. Кара-Куль до Алайского 
хребта): а - верхняя часть разреза, б - полный разрез, в -погрешность подбора данных по всем инвертируемым компонентам 

(RMS-невязка) для пунктов МТЗ. Зона, выделенная эллипсом, описана в статье [5]. 
 

Существует также и определенная приуроченно-
сть рудных месторождений к интрузивным образова-
ниям. Так, например, на Рудном Алтае магматиче-
ские интрузии играют значительную роль в преобра-
зовании рудных зон. Интрузивные массивы часто 
занимают большие объемы рудовмещающих пород, 
частично поглощая, как собственно рудовмещающие 
породы, так и рудные тела. В отдельных случаях 
происходит переотложение рудного вещества с обра-
зованием гнездовых и жильных месторождений вну-
три гранитных массивов [7]. Электрические свойства 
интрузивных образований могут существенно разли-

чаться в зависимости от их состава. Как правило, 
относительно вмещающих пород, интрузивные тела 
отличаются более высокими сопротивлениями. Если 
интрузия, или часть интрузии содержит большое 
количество электронопроводящих включений, то она 
может характеризоваться и пониженными электри-
ческими сопротивлениями. Как и в тех случаях, 
когда мы имеем дело с измененными интрузивными 
породами, жилами зон дробления, дайками и 
другими образованиями в интрузивных массивах, все 
они характеризуются пониженным электрическим 
сопротивлением, что резко отличает их от основной 
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массы интрузивных пород, для которых характерно 
высокое сопротивление. Такие объекты с успехом 
могут быть обнаружены методами электроразведки. 
Это, прежде всего, относится к высоко проводящим 
рудным жилам с сульфидным оруденением. В боль-
шинстве случаев рудные минералы обладают высо-
кой электропроводностью, на порядки большей, чем 
проводимость вмещающих пород. Сплошные или 
жильные руды характеризуются интенсивными ано-
малиями проводимости, и электроразведочные 
методы, в том числе магнитотеллурические, являют-
ся основными геофизическими методами поиска и 
изучения подобных объектов. 

В связи с появлением нового поколения аппара-
туры Phoenix расширилась и область применения 
мащитотеллурического зондирования (МТЗ) в разве-
дочной геофизике. В настоящий момент развивается 
поиск и изучение месторождений полезных ископае-
мых с применением высокочастотной модификации 
магнитотеллурического зондирования - аудио МТЗ 
(АМТЗ). Метод АМТЗ эффективен в тех случаях, 
когда искомые рудные объекты перекрыты мощной 
толщей высокоомных пород и недоступны для изу-
чения методами наземной электроразведки на пос-
тоянном токе. Анализ матрицы импеданса, фазового 
тензора, матрицы Визе-Паркинсона позволяет даже 
по отдельным профильным наблюдениям определить 
простирание выявленных образующих аномалии 
объектов [8]. 

Удобство метода АМТЗ заключается в малой 
длительности регистрации (20-30 мин), необходимой 
для выделения высокочастотной составляющей маг-
нитотеллурического поля, поэтому можно достаточ-
но быстро выполнять не только профильные зонди-
рования с плотным шагом, но и делать густую пло-
щадную съемку. Ввиду того, что при использовании 
МТ методов существует возможность выделения 
слабоконтрастных аномалий электропроводности на 
фоне высокоомных объектов, становится возможным 
изучение месторождений полезных ископаемых 
сложного геологического строения, имеющих не 
только крупные рудные тела, но и средние, и более 
мелкие. Что очень актуально на сегодняшний день, 
поскольку большинство крупных месторождений 
уже известно и разработано. Заслуживают внимание 
электроразведочные работы, выполняемые сотрудни-
ками компании ООО «Северо-запад» в Норильской 
рудной зоне, на Кольском полуострове и в Украине 
[9]. Научная станция РАН имеет очень большой 
опыт в проведении работ магнитотеллурическими 
методами, при этом особое внимание уделяется изу-
чению разломных структур. Важнейшая роль Тала-
со-Ферганского разлома как структуры, разделяю-
щей Тянь-Шань на два блока - западный и восточ-
ный, которые отличаются строением верхней коры, 
изостатическим состоянием литосферы, сейсмичнос-
тью, проявлением в геофизических полях, контраст-
ностью в новейших движениях, неоднократно отме-
чалась ранее в литературе [1-4]. Характерной особен-
ностью является то, что при этом наблюдается хоро-
шее соответствие корового проводящего слоя и вол-
новодов. Восточный блок (восточнее Таласо-Ферган-

ского разлома) отличается от западного относитель-
но меньшими глубинами залегания корового прово-
дника (20-35 км на юго-востоке, 35-40 км - на запа-
де). Проводящие горизонты на разных уровнях сое-
динены между собой наклонными и почти вертика-
льными телами. Такие проводящие структуры могут 
соответствовать разломам или зонам повышенной 
проницаемости, по которым могут подниматься к 
поверхности мантийные флюиды. Они также могут 
быть идентифицированы с низкоскоростными плю-
мами, которые во многих регионах контролируют 
размещение очень крупных месторождений [6]. 
Крупные месторождения часто тяготеют к местам 
пересечения шовных зон и рифтогенных структур 
разломами глубокого заложения. Последние, как бы-
ло показано в работе [10], хорошо маркируются эпи-
центрами мелкофокусных землетрясений и афтершо-
ками, аномально повышенными тепловыми потока-
ми и потоками фтора и др. Анализ размещения ору-
денения в связи с глубинным строением земной коры 
показал большую информативность таких элементов, 
как наличие структур повышенной электропровод-
ности, морфология поверхностей Мохо и Конрада, 
наличие внутрикоровых волноводов. 

Для исследования региональных закономернос-
тей в размещении месторождений полезных ископае-
мых, оптимального выбора геофизического комплек-
са и методики поисковых работ, необходимо хорошо 
знать глубинное геологическое строение изучаемого 
региона. В таких сложно построенных, неоднород-
ных средах, какой является внутрико-нтинентальный 
ороген Тянь-Шаня, возможности сейсморазведки бы-
вают сильно ограничены. Решение обратной задачи 
по магнитному или гравитационному полю очень 
неоднозначно и требует существенной регуляриза-
ции с привлечением априорной информации. В случ-
ае дифференциации пород по сопротивлению с по-
мощью МТЗ за счет явления скин-эффекта мы мо-
жем восстановить геоэлектрическую модель региона 
до больших глубин. Используя полученную геоэлек-
трическую модель в качестве стартовой, более устой-
чиво можно проинтерпретировать данные магнитной 
и гравиметрической съемки. Материалы о глубинном 
строении региона в комплексе с информацией о при-
поверхностных структурно-фациальных условиях 
могут помочь установить металлогеническую спе-
циализацию провинции и обосновать региональный 
прогноз размещения полезных ископаемых. 

Таким образом, магнитотеллурические методы 
могут быть востребованы при решении задач, стоя-
щих на разных этапах поиска и изучения месторож-
дений полезных ископаемых и является надежными 
и недорогими в геофизическом комплексе, приме-
няемом при, поисках рудных полезных ископаемых. 
Для наиболее успешного выполнения комплекса 
поисковых исследований необходимо результаты 
магнитотеллурических зондирований рассматривать 
совместно с другими геофизическими данными. 
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