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Аннотация
На основании аэромагнитной съемки на Среднем Тимане 
выделяются аномальные области, названные «α» и «β», 
перспективные для дальнейшего изучения геологическо-
го строения с целью поиска полезных ископаемых. Данная 
статья посвящена геофизическому изучению контрастной 
градиентной зоны на контакте участка «β» с Западно-Ти-
манским надвигом в пределах Притиманского прогиба, на-
званной Пытырьинской аномалией.
Для достижения этой цели проводили детальную пе-
шеходную магнитометрическую съемку, малоглубинные 
сейсмические, электроразведочные и радиометрические 
работы. 
В результате геофизических исследований по данным маг-
нитометрической съемки в зоне резкого градиента магнит-
ного поля локализуется область повышенных и понижен-
ных значений магнитного поля размерами 500 х 2000 м. По 
сейсмическим материалам на скоростном разрезе отчет-
ливо выделяется область поднятия третьего слоя со ско-
ростью 3,2–3,5 км/с к дневной поверхности. На временных 
разрезах прослеживаются отраженные волны, которые на 
данном участке могли образоваться при неглубоком зале-
гании резких отражающих площадок. Электроразведочные 
работы позволили проследить на геоэлектрическом разре-
зе повышенные сопротивления горных пород. Радиометри-
ческие наблюдения в градиентной зоне характеризируют-
ся повышенными значениями объемной активности радона. 
По выполненным геофизическим работам можно сделать 
вывод, что в контрастной градиентной зоне область по-
вышенных и пониженных значений магнитного поля ха-
рактерна для наклонных даек. Локальные размеры вы-
деляемого геологического объекта, резкие отражающие 
площадки, повышенные значения электрического сопро-
тивления позволяют нам предположить внедрение дайки 
на изучаемом участке «Пытырью», прорывающей породы 
татарского яруса. Расчеты глубины залегания по прове-
денным геофизическим методам составляют 10–15 м.

Abstract
By the results of aeromagnetic survey, the Middle Timan has 
been identified for anomalous areas called “α” and “β”, which 
should be further studied for mineral resources. This arti-
cle is devoted to the geophysical survey of a contrast gra-
dient zone at the contact of “β” zone with the West Timan 
thrust within the Sub-Timan trough, called the Pytyryinskaya 
anomaly. 
To achieve this goal, we conducted a detailed magnetometric 
survey on foot, as well as low-depth seismic, electrical ex-
ploration and radiometric studies. 
As a result of geophysical studies using magnetometric sur-
vey data, there exists a region of high and low magnetic field 
values being 500 х 2000 m in size and localised in the zone 
of a steep magnetic field gradient. According to the seismic 
data, the velocity section surely has the uplift area of the 
third layer with a velocity of 3.2–3.5 km/s toward the sur-
face. The time cross-sections are seen for reflected waves, 
which could have been formed in this area by low-depth oc-
currence of strongly reflecting segments. Electrical meas-
urements have allowed to note the increased rock resistivity 
values in the geoelectric section. Radiometric observations 
in the gradient zone are characterised by high values of ra-
don volumetric activity. 
By the obtained results of the geophysical surveys, it can be 
concluded that a region of high and low magnetic field values 
in the contrasting gradient zone is characteristic of inclined 
dikes. The local size of the identified geological area, strong-
ly reflecting segments and increased electrical resistance 
values allow us to assume the intrusion of a dike in the stud-
ied Pytyryu region, which is breaking through the rocks of 
the Tatarian Stage. The depth of occurrence calculated by the 
geophysical methods is 10–15 m.
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Введение
В 1971 г. в северной части Южного Тимана проведена 

комплексная геофизическая (магнитная, гамма) съемка 
масштаба 1 : 50 000 с целью геологического картирова-
ния и выявления перспективных участков для поисков 
месторождений полезных ископаемых. В результате по-
строены карты аномального магнитного поля, а также ре-
зультирующая карта интерпретации масштабов 1 : 50 000 
и 1 : 200 000, выделены зоны разломов [1].

Магнитное поле территории площади делится на две 
области: западная Притиманского прогиба и восточная 
Тиманской гряды (рис.  1). Восточная область характери-
зуется спокойным магнитным полем, являющимся частью 
Тиманского регионального магнитного минимума. В пре-
делах этой области магнитное поле равномерное и убы-
вает на восток, достигая минимальных значений в меж-
дуречье рек Чисвы и Вымь и составляет -300 нТл. Далее 
на восток региональное поле повышается. На фоне реги-
онального минимума отчетливо прослеживаются цепочки 
линейно вытянутых протяженных аномалий шириной 1,5–
2 км, приуроченных к зонам разломов с запада на восток: 
Центрально-Тиманский, Центрально-Восточно-Тиманский 
и Ярегский.

Западная область представлена отдельными ин-
тенсивными региональными положительными максиму-
мами магнитного поля. Верхнеелвинский максимум (I) 
расположен на севере рассматриваемой площади (вер-
ховья р.  Елвы), имеет изометричную форму с размерами 

25 х 25 км, интенсивностью до 500 нТл (рис. 1). Ирвинский 
максимум (II) занимает большую часть рассматриваемой 
площади (в его пределах протекает р. Ирва). Его разме-
ры составляют 55 х 30 км, максимальная интенсивность – 
700 нТл (рис. 1).

Между Верхнеелвинским и Ирвинским максимумами 
в зоне относительного пониженного магнитного поля на-
ходится участок «α» [там же] со сложно-дифференциро-
ванным рисунком магнитного поля, представленного со-
четанием непротяженных линейных аномалий различной 
ориентировки с изометричными, а также их производными 
дугообразными формами. Интенсивность отдельных маг-
нитных аномалий составляет 15–300 нТл. При всей слож-
ности картины магнитного поля участок «α» образует до-
статочно правильную изометричную форму с размерами 
25 х 25 км, который затрагивает краевые части максиму-
мов I и II. 

По данным обработки, глубина аномалообразующих 
объектов оценивается от 0 до 130 м [там же]. 

В юго-восточной части Ирвинского магнитного мак-
симума наблюдается похожая с участком «α» картина 
магнитного поля, названная участком «β» [там же]. Он 
представлен сочетанием изометричных и линейных ано-
малий различной ориентировки, а также прослеживаются 
раздувы и перегибы изолиний. В отличие от участка «α», 
у участка «β» размеры меньше, он менее дефференциро-
ван и имеет линейное северо-западное направление, ос-
ложняя спокойное поле юго-восточной части Ирвинского 
максимума, контактируя с Западно-Тиманским надвигом.

Рисунок 1. Карта аномального магнитного поля Притиманской площади масштаба 1 : 200 000 [1].
Условные обозначения. 1 – участок «α» (альфа), участок «β» (бета), район исследований; 2 – разломы: ЗТ – Западно-Тиманский, ЦТ – Центрально-Ти-
манский, ЦВТ – Центрально-Восточно-Тиманский, ЯР – Ярегский; 3 – реки; I – Верхнеелвинский и II – Ирвинский максимумы аномального магнитного 
поля.
Figure 1. Map of the anomalous magnetic field of the Pritimanskaya [Sub-Timan] segment of 1:200 000 scale [1].
Keys: 1 – α (alpha) area, β (beta) area, study region; 2 – faults: ЗТ – West Timan, ЦТ – Central Timan, ЦВТ – Central-East Timan, ЯР – Yarega; 3 – rivers; I – 
Verkhneyolvinsky and II – Irvinsky maxima of the anomalous magnetic field.
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Аномалообразующими объектами участков, по мнению 
предшественников, могут быть крутопадающие слои тер-
ригенных пород татарского яруса перми, которые харак-
теризуются повышенными магнитными свойствами. Кроме 
того, возможно внедрение диабазов, прорывающих поро-
ды татарского яруса [там же]. 

Однако характер магнитного поля участка «α» очень 
похож на отождествление покрова базальтов, а четко 
очерчиваемый участок, возможно, свидетельствует о на-
личии поднятия по фундаменту с возможной приподнятой 
изометричной структурой и в осадочном чехле. В регио-
нальном плане участок расположен в пределах Прити-
манского прогиба, в пограничной области с Западно-Ти-
манским надвигом.

Оба выделяемых участка [там же] перспективны для 
дальнейшего изучения с целью поиска месторождений по-
лезных ископаемых. В связи с этим детальные комплекс-
ные геофизические исследования являются актуальными 
для понимания геологического строения территории, ох-
ватывающей область Западно-Тиманского надвига, как 
в пределах Тимана, так и Притиманского прогиба. Данная 
работа посвящена геофизическому изучению контрастной 
градиентной зоны на контакте участка «β» с Западно-Ти-
манским надвигом, названной Пытырьинской аномалией 
(рис.  1,  2). Для достижения этой цели нами проведены 
детальные магнитометрические, малоглубинные сейсми-
ческие, электроразведочные и радиометрические иссле-
дования.

Материалы и методы
На первом этапе проводилась детальная пешеходная 

магнитометрическая съемка с целью локализации объек-

Рисунок 2. Карта изолиний аномального магнитного поля участка работ [1]. 
Условные обозначения. 1 – изолинии положительного магнитного поля; 
2 – изолинии отрицательного магнитного поля; 3 – участок работ («Пы-
тырью»).
Figure 2. Map of isolines of the anomalous magnetic field of the study re-
gionт [1]. 
Keys: 1 – isolines of the positive magnetic field; 2 – isolines of the negative 
magnetic field; 3 – study region (Pytyryu).

та исследований. Магнитометрическую съемку выполняли 
по стандартной методике приборами «МИНИМАГ» по си-
стеме профилей длиной 2,5 км, секущих вкрест изучаемый 
объект, с шагом между профилями 500 м, между пунктами 
наблюдений 50  м при одновременной записи вариаций 
магнитного поля (рис.  3). Точка наблюдений вариаций 
имела значение опорной для участка исследований. Гео-
графическую привязку осуществляли с помощью GPS-на-
вигатора. Для участка построены графики аномального 
магнитного поля, схематические карты аномального маг-
нитного поля с профилями и пикетами наблюдений, отра-
жающие характер поведения поля. Погрешность измере-
ний не превышала 2 нТл.

При проведении сейсморазведочных работ исполь-
зовали 48-канальную линейную сейсмическую станцию 
«SGD-SEL» (SGD-SEL – Sib Geo Device – Seismic Engineering 
Linear) (ООО НПК «СибГеофизПрибор»). Шаг между пункта-
ми приема (ПП) составлял 5 м, шаг между пунктами воз-
буждения (ПВ) – 10 м, общая длина расстановки – 235 м. 
Возбуждение сейсмических волн осуществляли ударами 
кувалды массой 10  кг по специальной плашке. Сейсмо-
граммы записывали на жесткий диск станции в формате 
SEG-Y длиной 4000 мс при шаге дискретизации 1 мс. Вы-
деление полезного сейсмического сигнала на фоне помех 
выполняли в режиме накопления воздействий. 

Измерения проводили на четырех расстановках по 
профилю вкрест магнитной аномалии, совпадающим 
с магниторазведочным профилем 5 (рис. 3).

Электроразведочные работы методом вертикального 
симметричного зондирования (ВЭЗ) выполняли симме-
тричной четырехэлектродной установкой AMNB с макси-
мальным разносом АВ/2=90 м. Методика проведения работ 
стандартная. В работах использовали аппаратуру АМС-1М 
с частотой тока 2500 Гц. 

Для проведения эманационной радоновой съемки ис-
пользовали радиометр РРА-01М-01, предназначенный для 
экспрессных измерений объемной активности и  плотно-
сти потока 222Rn в воздухе. Для каждого измерения бури-
ли скважину диаметром 0,1 м и глубиной от 0,1  до 0,5 м. 
Бурение скважины способствует вскрытию эманирующих 
слоев и высвобождению газа за счет диффузного пере-
носа. Помимо этого, скважина необходима для сниже-
ния влияния на концентрацию радона метеопараметров: 
температуры, влажности, атмосферного давления. После 
бурения проводили отбор пробы воздуха из скважины с 
последующим измерением объемной активности радона в 
течение 20 мин.

При обработке и построении использовали специа-
лизированные программы ZondST2D, ZondIP1d, IPI2Win, 
CorelDRAW, Surfer.

Результаты и их обсуждение
Магнитометрическая съемка
Площадь исследований характеризируется гради-

ентным магнитным полем, понижающимся с юго-востока 
на северо-запад от 200 до -100 нТл. Изучаемый участок, 
представляемый по магнитной съемке масштаба 1 : 5000 
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Рисунок 4. Примеры сейсмограмм с выделением сейсмических волн разных типов.
Figure 4. Examples of seismograms with the identification of different types of seismic waves.

Рисунок 3. Карта изолиний (слева) и карта графиков (справа) аномального магнитного поля участка «Пытырью» масштаба 1 : 5000.
Условные обозначения. 1 – изолинии аномального магнитного поля; 2 – магнитометрический профиль; 3 – пункты наблюдения магнитного поля; 4 – пун-
кты измерения объемной активности радона (2021); 5 – пункты измерения объемной активности радона, электрозондирования и центры расстановки 
сейсмического профиля (2025); 6 – сейсмический профиль.
Figure 3. Map of isolines (left) and map of graphs (right) of the anomalous magnetic field of the “Pytyryu” region of 1:5000 scale.
Keys: 1 – isolines of the anomalous magnetic field; 2 – magnetometric profile; 3 – magnetic field observation points; 4 – radon volumetric activity measure-
ment points (2021); 5 – radon volumetric activity measurement and electrical sounding points, seismic profile placement centres (2025); 6 – seismic profile.

градиентной зоной, в общем плане подтвердился. Ре-
зультатом детальных работ явилось выделение в области 
градиента зоны с резкими максимумом и минимумом. Зона 
прослеживается с 1 по 10 профиль с градиентами 40–200 
нТл (ПР1–72 нТл, ПР2–105 нТл, ПР3–140 нТл, ПР4–145 нТл, 
ПР5–201 нТл, ПР6–179 нТл, ПР7–146 нТл, ПР8–121 нТл, ПР9–
100 нТл, ПР10–42 нТл). Объект наиболее выражен в профи-
лях 2–6, что составляет 2 км по протяженности и ширине 
700 м. Направление объекта – северо-западное.

Сейсмические исследования
Сейсмическая запись характеризуется хорошим ка-

чеством, с высоким отношением сигнал/помеха. Первые 
вступления на всех сейсмограммах выделяются уверенно. 
На рис. 4 показана структура волнового поля с примерами 
выделения сейсмических волн различных типов.

На всех расстановках характер волновой картины спо-
койный, без аномальных зон и потери корреляции сейсми-
ческой записи, которая прослеживается до 2500 мс.
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Рисунок 5. Годографы сейсмических волн на расстановках 1, 2, 3, 4 (слева направо).
Figure 5. Hodographs of seismic waves at arrangements 1, 2, 3, 4 (from left to right).

Рисунок 6. Временные разрезы с центральным пунктом возбуждения на расстановках 1, 2, 3, 4 (слева направо). Длина записи – 300 мс (вверху), 1000 мс 
(внизу).
Figure 6. Time cross-sections with the central excitation point at arrangements 1, 2, 3, 4 (from left to right). Recording length – 300 ms (up), 1000 ms (down).

Рисунок 7. Скоростные глубинные разрезы (слева направо): 1, 2, 3, 4 расстановка (построение в программе ZondST2D, погрешность построения – 
24–26 %), обобщенный. Цифры на разрезах обозначают значения скоростей, км/с.
Figure 7. Velocity depth sections (from left to right), arrangements: 1, 2, 3, 4 (constructed in ZondST2D program, construction error - 24–26 %), generalised. 
Numbers in the sections indicate velocity values, km/s.

Рисунок 8. Графики объемной активности радона по двум профилям участка «Пытырью» (слева – 2021 год, справа – 2025 год).
Figure 8. Graphs of radon volume activity along two profiles of the Pytyryu region (left – 2021, right – 2025).
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Прямая продольная волна регистрируется в ближней 
зоне до 20  м со скоростью 0,4–0,7  км/с. Преломленные 
волны приходят со скоростями 2–3  км/с. Поверхност-
ные волны имеют скорости 0,4–0,45 км/с (рис. 5). На всех 
сейсмограммах наблюдается отсутствие звуковых волн, 
возможно, из-за затухания их в рыхлой среде (песках) 
(рис. 6).

Отличительной особенностью волновой картины явля-
ется появление отраженной волны с ПВ9 третьей расста-
новки и до ПВ25 четвертой расстановки (рис. 6). 

На рис. 7 показан обобщенный скоростной разрез, 
составленный на основании отдельных скоростных раз-
резов по расстановкам. Скоростной разрез представ-
лен трехслойной моделью со скоростями слоев 0,4–0,7; 
2,0–3,0; 3,2–3,5 км/с. На разрезе отчетливо выделяется 
область поднятия третьего слоя со скоростью 3,2–3,5 км/с 
к  дневной поверхности в конце третьей расстановки 
в районе ПП35–45. 

Радиометрические наблюдения
Измерения объемной активности радона (ОАР) на дан-

ном участке выполняли в 2021 и 2025  гг. (см. рис.  3). На 
графиках (рис. 8) максимумы значений ОАР соответству-
ют максимальным значениям магнитного поля на границе 
градиентной зоны (см. рис. 3).

Электроразведочные работы
Электроразведочные работы были выполнены на цен-

тральных пунктах четырех расстановок сейсмических на-
блюдений (см. рис. 3).

На разрезах (рис.  9) выделяется пункт наблюдения 
№ 3, характеризующийся наиболее повышенными сопро-
тивлениями горных пород.

Выводы
Анализ результатов геофизических исследований гра-

диентной магнитной зоны позволил сделать следующие 
выводы:

– по данным детальной пешеходной магнитометри-
ческой съемки в зоне резкого градиента магнитного поля 
локализуется область повышенных и пониженных значе-
ний магнитного поля размерами 500 х 2000 м;

– по сейсмическим материалам на скоростном разрезе 
отчетливо выделяется область поднятия третьего слоя 
со скоростью 3,2–3,5 км/с к дневной поверхности в кон-
це третьей расстановки в районе ПП35–45. На временных 
разрезах третьей и четвертой расстановок прослежива-
ются отраженные волны, которые на данном участке мог-
ли образоваться при неглубоком залегании резких отра-
жающих площадок;

Рисунок 9. Разрез кажущегося сопротивления (вверху), геоэлектрический разрез (внизу).
Figure 9. Apparent resistivity section (up), geoelectric section (down).
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– электроразведочные работы позволили проследить 
на геоэлектрическом разрезе повышенные сопротивления 
горных пород в районе пункта наблюдения № 3;

– отмеченная по данным предыдущих геофизических 
исследований зона характеризуется повышенными значе-
ниями объемной активности радона.

По мнению предшественников, аномалообразующи-
ми объектами участка являются крутопадающие слои 
терригенных пород татарского яруса перми, которые ха-
рактеризуются повышенными магнитными свойствами. 
Кроме того, возможно внедрение диабазов, прорывающих 
породы татарского яруса. И нами, в целом, поддержива-
ется это мнение. Обобщение результатов геофизических 
исследований, выполненное нами, приводит к заключе-
нию, что в зоне резкого градиента магнитного поля ло-
кализуется область повышенных и пониженных значений 
магнитного поля, характерная для наклонных даек. Ло-
кальные размеры выделяемого геологического объекта, 
резкие отражающие площадки, повышенные значения 
электрического сопротивления позволяют нам предполо-
жить внедрение дайки на изучаемом участке «Пытырью», 
прорывающей породы татарского яруса. Расчеты глубины 
залегания по проведенным геофизическим методам со-
ставляют 10–15 м.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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