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Наземные геофизические работы при поисках кимберлитовых тел 
проводятся в целях оценки перспективности аномалий, выявленных 
аэрогеофизическими работами, и выбора мест заложения заверочных 
буровых скважин, а также на небольших поисковых площадях, где аэро-
геофизические работы нецелесообразны по экономическим соображе-
ниям.

Основной сложившийся в мировой практике комплекс наземных гео - 
физических методов включает магнитную съёмку, электроразведку в 
различных модификациях и в ряде случаев гравиразведку. Наиболее эф-
фективны при поисках кимберлитов магниторазведка и электрораз-
ведка. В сложных поисковых обстановках из электроразведочных мето-
дов наиболее информативен метод переходных процессов.

Ключевые слова: геофизические методы, магниторазведка, электро- 
разведка, кимберлиты.

Данные геофизических методов используются на всех ста-
диях прогноза коренной алмазоносности, от регионального до 
среднемасштабного, и, конечно, непосредственно при поисках 
кимберлитовых тел. Современные технологии аэрогеофизиче-
ской съёмки, применяемые в том числе и при поисках кимбер-
литов, позволяют обнаруживать малоамплитудные аномалии, а  
навигационные системы обеспечивают точную привязку точек 
на  блюдений. В связи с этим многие компании утверждают, что 
выделенные аномалии не требуют заверки наземными геофи-
зическими методами. На наш взгляд, это верно лишь отчасти. 
Подтверждения самого факта наличия аномалии, как правило, 
действительно не требуется. Но для выбора точек заложения 
заверочных буровых скважин данных аэросъёмки в большин-
стве случаев недостаточно и поэтому проводится наземная гео - 
физика. Помимо заверки (детализации) аэрогеофизических ано-
малий, наземная геофизическая съёмка осуществляется как са-
мостоятельный вид работ на небольших поисковых площадях, 
где проведение аэрогеофизики нецелесообразно по экономиче-
ским соображениям.

За период проведения алмазопоисковых работ, начиная с се-
редины прошлого века, опробовались, наверное, все имеющие- 
ся геофизические методы, но сложившийся к настоящему вре-
мени в мировой практике комплекс наземных геофизических 
работ в России и на Африканском континенте, где они ведутся 
наиболее активно, включает три основных метода – магнитную 
съёмку, электроразведку в различных модификациях и в ряде 
случаев гравиразведку.
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Ведущим методом считается магниторазведка.  
Однако при безусловно высоких показателях эф-
фективности последней, особенно на первых ста-
диях поисков, по мере приобретения опыта работ  
в различных ситуациях проявились факторы, ог -
раничивающие её возможности:

• не все кимберлитовые трубки отражаются в 
магнитном поле;

• локальными магнитными аномалиями, схожи-
ми с так называемыми «трубочными», могут 
выделяться многочисленные объекты-помехи 
иной, некимберлитовой, природы;

• в сложном магнитном поле, обусловленном 
трапповыми образованиями, или в случае пло- 
щадного распространения обогащённых маг-
нитными минералами терригенных пород вы- 
деление перспективных аномалий крайне за-
труднено или даже невозможно;

• в низких широтах, в частности, на Африкан-
ском континенте магнитные аномалии имеют 
биполярный характер, что нередко приводит 
к недостоверному определению положения 
предполагаемого объекта по данным только 
одной магниторазведки.
Наземная детализация аэромагнитных анома-

лий, призванная уточнить положение эпицентра, 
также не всегда даёт положительный результат, а 
иногда, напротив, только усложняет картину. На-
пример, некоторые кимберлитовые трубки Золо-
тицкого поля (Архангельская область) по данным 
аэромагнитной съёмки соответствуют положи-
тельным аномалиям магнитного поля «трубочно-

го» типа. Однако по результатам наземных работ 
контуры тела и, соответственно, точки заложения 
буровых скважин вряд ли могут быть определены  
(рис. 1). То есть магниторазведки в качестве един-
ственного метода, как для поисков, так и для на-
земной заверки аномалий, недостаточно. Поэто му  
при проведении алмазопоисковых работ, в том чи - 
сле наземных, дополнительно привлекаются дру-
гие геофизические методы, главным образом элек - 
троразведка. Наземная электроразведка в зависи-
мости от условий может применяться в широком 
диапазоне методов и технологий.

В простых поисковых обстановках с успехом 
используются давно известные методы сопротив-
лений, чаще всего дипольное электрическое про-
филирование (ДЭП). В Далдынском поле (Якутия) 
в условиях маломощных перекрывающих отложе-
ний с помощью электроразведки методом ДЭП от - 
крыты многие кимберлитовые трубки. 

При небольшой мощности перекрывающих от- 
ложений и контрастных физических свойст вах  ким- 
берлитов на фоне вмещающих пород электрораз-
ведка методом сопротивлений вкупе с наземной 
магниторазведкой позволяет выделять не только 
кимберлит как таковой, но и его разно видности. 
В приведённом примере (рис. 2) (кимберлитовое 
тело Кимозеро, Карелия) применя лась установка  
ДЭП всего A10B10M10N, посколь ку мощность пе - 
рекрывающих четвертичных от ложений не превы - 
шает здесь первых метров. Отметим, что углеро-
дистый кимберлит по дан ным электроразведки 
отмечается весьма контрастной аномалией про-
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Рис. 1. РЕЗУЛЬТАТЫ НАЗЕМНОЙ МАГНИТ - 
НОЙ СЪЁМКИ НА ТРУБКЕ АРХАНГЕЛЬ-
СКАЯ ПО ДАННЫМ ПГО «АРХАНГЕЛЬСК-
ГЕОЛОГИЯ»:
синяя линия – контур кимберлитовой 
трубки по данным бурения
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водимости (ПК 50–200), но по амплитуде магнит-
ного поля он неотличим от долеритов. Однако по 
частотной характеристике магнитного поля, пока - 
занной на врезке, граница долерит-кимберлит от- 
чётливо фикси ру ется в районе ПК 50. Этот эффект 
удалось зафиксировать с помощью магнитометра,  
работающего в квазинепрерывном режиме с цик-
личностью измерений не менее 1 с, что в среднем 
соответствует шагу съёмки около 1 м. Подчерк-
нём, что только комплекс методов позволил вы-
делить все разновидности кимберлитов.

Кроме классической установки ДЭП с заземле-
нием четырёх электродов, существует аппаратура, 
в которой используются ёмкостные незаземлён-
ные линейные электроды, стелющиеся по земле, 
что особенно актуально при сложных условиях 
заземления. При практически идентичных резуль-
татах (рис. 3) использование стелющихся электро - 
дов даёт возможность вдвое сократить состав элек - 

троразведочной бригады. По этой причине при-
менение стелющихся электродов целесообразно 
и при хороших условиях заземления.

На Африканском континенте (Ботсвана, ЮАР) 
широкое распространение при алмазопоисковых 
работах получил метод дипольного индуктивного 
профилирования (ДИП), основанный на регистра-
ции электромагнитного поля вихревых токов, со- 
здаваемого генераторным магнитным диполем в  
геологической среде. Наиболее известной аппа-
ра турой, используемой для наземных работ мето - 
дом ДИП, является EM-34-3XL производства Geo-
nics Ltd., Canada. Измерения проводимости среды 
осуществляются дипольной установкой «генера-
торная катушка – приёмная катушка» на трёх ча - 
стотах 0,4, 1,6 и 6,4 кГц и соответствующих им раз-
носах (40, 20 и 10 м). Горизонтальное или вер-
тикальное положение приёмной и генераторной  
ка тушек позволяет измерять соответственно вер- 
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Рис. 2. РЕЗУЛЬТАТЫ НАЗЕМНЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ РАБОТ НА КИМБЕРЛИТОВОМ ТЕЛЕ КИМОЗЕРО (схематический геологиче-
ский разрез, по данным В.В.Ушкова, 2005 г.):
1 – габбродолериты; 2 – углеродистые кимберлиты; 3 – магнетит-серпентин-тремолитовые («магнетитовые») ким-
берлиты; 4 – флогопит-карбонат-серпентиновые кимберлиты; 5 – диатремовые каналы: флогопит-серпентиновые 
порфировые слюдяные кимберлиты и кимберлитовые брекчии; 6 – буровые скважины
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тикальную или горизонтальную компоненты по- 
ля. Шкала приёмника оцифрована в значениях ка-
жущейся проводимости σ мСим/м.

По данным производителя, глубина исследова - 
ний с использованием аппаратуры EM-34-3XL со-
ставляет 0,75–1,5 разноса установки, т.е. значитель-
но больше, чем при применении установки ДЭП –  
от 1/3 до 1/10 разноса в зависимости от условий.  
Меньшие разносы ДИП обеспечивают более высо - 
кое разрешение по горизонтали.

Метод ДИП с аппаратурой EM-34-3XL приме - 
ня ется известными компаниями De Beers и Petra 
Dia monds в основном при наземной заверке аэро-
магнитных аномалий или на небольших по пло- 
ща ди поисковых участках. Результаты при этом  
получаются разные – от весьма убедительных до  
отрицательных, причём и то и другое иногда труд - 
но объяснимо. Так, в открытом поле, когда пере-
крывающие пески имеют мощность всего 13 м, ано- 
ма лия проводимости от трубки ожидаемо очень 
кон трастная (рис. 4, а).

Другая трубка, расположенная в пределах того 
же кимберлитового поля, но перекрытая базаль-
тами мощностью до 100 м и более, теоретически 
не должна фиксироваться по данным ДИП. Одна-
ко на практике аномалия выделяется вполне уве-

ренно (см. рис. 4, б) и даже точнее, чем магнитная  
съёмка, отображает реальные контуры тела, уста-
новленные бурением. Можно предположить, что в  
данном случае аномалия проводимости обуслов-
лена не собственно кимберлитами, а перекрыва-
ющими их переработанными базальтами.

Следующая кимберлитовая трубка, изученная 
методом ДИП, имеет сложное строение. Выявле - 
ны три подводящих канала, по неподтверждён ным  
данным объединяющихся ближе к поверхности. 
В северной части трубка перекрыта базальтами 
мощностью ~80 м, в центральной – кимберлиты 
прорывают базальты и перекрыты только песка-
ми мощностью 11 м. Тем не менее, даже эта часть 
трубки по данным ДИП не выделяется (рис. 5, а).

Значительно эффективнее проявил себя в этих 
условиях метод переходных процессов (МПП): ким - 
берлитовое тело, как открытая его часть, так и пе - 
рекрытая базальтами, выделяется контрастной ано- 
малией проводимости (см. рис. 5, б). В Анголе он  
является основным геофизическим методом по-
исков. Здесь с его помощью открыты десятки ким-
берлитовых тел. При заверке аэрогеофизических 
аномалий (комплекс аэрогеофизики включает маг- 
нитную съёмку и аэровариант МПП) наземная маг - 
нитная съёмка практически не используется – 
только МПП.

Анализ данных аэро- и наземной геофизики 
показал, что в условиях Анголы электроразведка 
МПП по количеству обнаруженных кимберлито-
вых тел превосходит магниторазведку. Следует от- 
метить, что в Анголе для применения электро раз  - 
ведки существуют весьма благоприятные условия.  
По Африканскому континенту в целом эффектив-
ность магниторазведки и электроразведки МПП 
близка: примерно одинаковое число трубок вы- 
де ляется одним из этих методов и не выделяется 
другим. Конечно, МПП – более затратный метод, 
чем ДИП, но имеет ряд преимуществ:

• убедительные сравнительные результаты ра-
бот (см. рис. 5);

• МПП – это зондирование, позволяющее стро-
ить геоэлектрические разрезы (рис. 6);

• разработанные программы качественной и ко - 
личественной интерпретации;

• глубинность МПП с размером петли 50х50 м 
достигает 200–250 м.
По поводу глубины исследований необходимо  

подчеркнуть, что для поисков кимберлитовых тел 
она – важный, даже необходимый, но не решаю-

Рис. 3. ДИПОЛЬНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПРОФИЛИРОВАНИЕ  
НА КИМБЕРЛИТОВОЙ ТРУБКЕ АМАКИНСКАЯ (ЯКУТИЯ, МИР-
НИНСКОЕ ПОЛЕ) С ЗАЗЕМЛЁННОЙ УСТАНОВКОЙ И СО СТЕ- 
ЛЮЩИМИСЯ ЭЛЕКТРОДАМИ. АППАРАТУРА «ЭРА-В-ЗНАК»
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щий и далеко не единственный фактор. С одной 
стороны, существует так называемая область эко- 
номической целесообразности, ограниченная глу- 
биной залегания кимберлитов не более 200 м, с 
другой – геологические (геоэлектрические) факто-

Рис. 4. РЕЗУЛЬТАТЫ ДИПОЛЬНОГО ИНДУКТИВНОГО ПРОФИЛИРОВАНИЯ С АППАРАТУРОЙ GEONICS EM-34-3XL НА ОТКРЫ - 
ТОЙ (а) И ПЕРЕКРЫТОЙ БАЗАЛЬТАМИ (б) КИМБЕРЛИТОВЫХ ТРУБКАХ (БОТСВАНА)

Рис. 5. РЕЗУЛЬТАТЫ ДИПОЛЬНОГО ИНДУКТИВНОГО ПРОФИЛИРОВАНИЯ С АППАРАТУРОЙ GEONICS EM-34-3XL (а) И МЕТОДА 
ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ С АППАРАТУРОЙ TEM-FAST 48 (б) НА КИМБЕРЛИТОВОЙ ТРУБКЕ, ЧАСТИЧНО ПЕРЕКРЫТОЙ БА-
ЗАЛЬТАМИ (БОТСВАНА)

ры. Возможность выделения кимберлитовых тел  
геофизическими методами определяется, как из-
вестно, различием физических свойств кимберли-
тов и вмещающих пород. Данные геофизических 
исследований скважин, лабораторных и полевых 
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электроразведочных работ в Якутии, Архангель-
ской области и на Африканском континенте сви-
детельствуют о том, что электрические свойства 
кимберлитов и их соотношение с вмещающими  
породами изменяются на разных горизонтах. Не- 
смотря на различия, имеется и общая для всех ре - 
гионов закономерность: максимальная контраст - 
ность по электрической проводимости между ким - 
берлитами и вмещающими породами наблюдается  
в верхней части разреза и с глубиной она значи-
тельно ослабевает или полностью исчезает (рис. 7).

Кроме того, во всех известных нам районах  
с глубиной всё сильнее проявляется влияние во-
доносных горизонтов, что может снизить или пол-
но стью нивелировать различия электрических  
свойств кимберлитов и вмещающих пород. И, на - 
конец, практически все кимберлитовые трубки 
представляют собой конус, сужающийся с глуби- 
ной, или воронку с раструбом у поверхности и тон- 
ким подводящим каналом на глубине. Таким обра-
зом, на глубоких горизонтах не только слабая кон- 
трастность физических свойств кимберлитов на 
фоне вмещающих пород, но и малые размеры ким- 
берлитовых тел значительно снижают возможно-
сти геофизики.

В связи с этим поисковые методы наземной и 
аэроэлектроразведки не имеет смысла ориенти-
ровать на глубины более 200–250 м. Но в интер-
вале от поверхности до этих глубин должны быть 
обеспечены высокое пространственное разреше-
ние и детальность исследований как по горизон-
тали, так и по вертикали. Глубина исследований 
при этом, естественно, должна уверенно превы-
шать мощность перекрывающих отложений.

Данные гравиразведки широко используются 
при региональных и среднемасштабных работах, 

в том числе при прогнозировании коренной ал-
мазоносности. Были попытки привлечь гравираз-
ведку для детальных работ при поисках кимбер-
литовых трубок. Опытные работы на известных 
кимберлитовых трубках показали, что в некото-
рых случаях такая возможность существует, но 
в России метод не получил распространения от-
части вследствие трудоёмкости, отчасти из-за не 
всегда однозначных результатов.

На Африканском континенте, тем не менее, на-
земная гравиразведка традиционно применяется 
для разбраковки аэрогеофизических аномалий 

Рис. 6. ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ РАЗРЕЗЫ КИМБЕРЛИТОВЫХ ТРУБОК ПО ДАННЫМ МПП: АК10, БОТСВАНА (а) И ПИОНЕРСКАЯ, 
АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ (Н.А.Шрамков, 2008 г.) (б)

Рис. 7. ТИПИЧНАЯ ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КИМБЕР-
ЛИТОВОЙ ТРУБКИ (iD) И НОРМАЛЬНОГО РАЗРЕЗА НА ПРИ-
МЕРЕ ТРУБКИ БОТУОБИНСКАЯ, НАКЫНСКОЕ ПОЛЕ, ЯКУТИЯ
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компаниями De Beers и Petra Diamonds. Анализ 
имеющихся результатов показал, что в поле силы 
тяжести часть кимберлитовых тел отображается 
классическими отрицательными аномалиями, но 
нередко встречаются и положительные аномалии 
или тело в поле силы тяжести вообще не проявля-
ется. Распространены также отрицательные ано- 
малии, сходные по параметрам с аномалиями, со- 
ответствующими кимберлитам, но обусловленные  
иными причинами. То есть по данным наземной 
гравиразведки сложно сделать выводы о перспек - 
тивности аномалии, и применение метода для пря-
мых поисков кимберлитовых тел в качестве одно-
го из основных нерационально.

Таким образом, наиболее эффективными гео-
физическими методами при поисках кимберлитов  
являются магниторазведка и электроразведка. В  

сложных поисковых обстановках наиболее инфор - 
мативна электроразведка методом переходных 
процессов. При современном уровне аэромагнит-
ной съёмки для наземной заверки выделенных  
аномалий в ряде случаев магниторазведку можно 
не проводить и ограничиться только электрораз-
ведкой.

Конечно, ряд компаний выполняют работы и  
другими методами (высокоразрешающая сейсмо-
разведка, георадиолокация), а также многочислен - 
ными модификациями электроразведки. Но боль-
шинство из них либо находятся в стадии опытно- 
методических работ, весьма дороги и трудоёмки, 
либо показывают относительно неплохие резуль-
таты только на отдельных локальных площадях 
или даже на отдельных трубках и потому широко-
го применения не находят.

I.I.Mikoev  
(Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious Metals, 
Moscow)

GROUND GEOPHYSICAL SURVEYS IN KIMBERLITE BODIES PROSPECTING:  
RESULTS AND EFFICIENCY IN VARIOUS PROSPECTING ENVIRRONMENTS

Ground geophysical surveys in kimberlite bodies prospecting are carried out to evaluate prospects for ano-
malies identified by airborne geophysical surveys and select areas for confirmation drilling as well as at minor pros-
pecting areas where airborne geophysical surveys are uneconomic.

The main, internationally adopted compex of ground geophysical methods includes magnetic survey, electrical  
prospecting of various types and, in some cases, gravity prospecting. Magnetic survey and electrical prospecting  
activities are most efficient in kimberlite prospecting. In complex prospecting environments, transient process me- 
thod is most informative.

Keywords: geophysical methods, magnetic survey, electrical prospecting, kimberlites.


