
Н
А

У
К

И
 О

 З
Е

М
Л

Е
 И

 Н
Е

Д
Р

О
П

О
Л

Ь
З

О
В

А
Н

И
Е

  
Т
о

м
 4

3
 №

 4
 2

0
2

0

43 № 4 2020Том
Vol.

ISSN 2686-9993    (print)
ISSN 2686-7931 (online)

12+



 ISSN 2686-9993 (print) 
ISSN 2686-7931 (online) 

 

 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
И НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

Том 
43 № 4 2020 Vol. 

 

EARTH SCIENCES  
AND SUBSOIL USE 
 

NAUKI O ZEMLE  
I NEDROPOL'ZOVANIE 
 
 

 



Р е д а к ц и о н н ы й   с о в е т 
 

Кузьмин М.И., академик РАН, Институт геохимии  
СО РАН (г. Иркутск, Россия) 
Гладкочуб Д.П., член-корр. РАН, Институт земной  
коры СО РАН (г. Иркутск, Россия)  
Скляров Е.В., член-корр. РАН, Институт земной  
коры СО РАН (г. Иркутск, Россия)  
Гордиенко И.В., член-корр. РАН, Геологический  
институт СО РАН (г. Улан-Удэ, Россия)  
Корольков А.Т., д-р геол.-минерал. наук, проф.,  
Иркутский государственный университет  
(г. Иркутск, Россия)  
Макаров В.А., д-р геол.-минерал. наук, проф.,  
Сибирский федеральный университет  
(г. Красноярск, Россия)  
Очир Гэрэл, д-р геол.-минерал. наук, проф.,  
Монгольский университет науки и технологии  
(г. Улан-Батор, Монголия)  
Тальгамер Б.Л., д-р техн. наук, проф.,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия) 
Ши Гуаньхай, проф., Геммологический институт  
Китайского геологического университета  
(г. Пекин, Китай) 
Чжао Цзюньмэн, проф., Институт изучения  
Тибетского плато Китайской академии наук  
(г. Пекин, Китай) 
Чжан Юнчжань, проф., Нанкинский университет  
(г. Нанкин, Китай) 
Шигин А.О., д-р техн. наук, доцент, Сибирский  
федеральный университет (г. Красноярск, Россия) 
Семинский К.Ж., д-р геол.-минерал. наук,  
Институт земной коры СО РАН (г. Иркутск, Россия) 
Корняков М.В., д-р техн. наук, доцент, ректор,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия) 
Тимофеева С.С., д-р техн. наук, проф., Иркутский  
национальный исследовательский технический  
университет (г. Иркутск, Россия) 
Зелинская Е.В., д-р техн. наук, проф., Иркутский  
национальный исследовательский технический  
университет (г. Иркутск, Россия) 
Морин А.С., д-р техн. наук, проф., Сибирский  
федеральный университет (г. Красноярск, Россия) 
 

Председатель редакционного совета: 
Семинский Ж.В., д-р геол.-минерал. наук, проф.,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия)  
 

Р е д а к ц и о н н а я   к о л л е г и я 
 

Главный редактор: 
Лобацкая Р.М., д-р геол.-минерал. наук, проф.,  
зав. кафедрой ювелирного дизайна и технологий,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия)  
 

Заместители главного редактора: 
Аузина Л.И., канд. геол.-минерал. наук, доцент,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия)  
Красноштанов С.Ю., канд. техн. наук, доцент,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия)  
 

Ответственный секретарь: 
Храмовских В.А., канд. техн. наук, доцент,  
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет (г. Иркутск, Россия) 

Журнал «Науки о Земле и недропользование» («Известия Си-
бирского отделения секции наук о Земле Российской акаде-
мии естественных наук. Геология, поиски и разведка место-
рождений полезных ископаемых») входит в действующий 
Перечень изданий ВАК для публикации основных ре-
зультатов диссертаций на соискание ученой степени кан-
дидата наук, на соискание ученой степени доктора наук, 

включен в Научную электронную библиотеку (eLIBRARY.RU) 
для создания российского индекса научного цитирования, 
рассылается в Российскую книжную палату, ВИНИИТИ РАН. 
Журнал включен в научную электронную библиотеку Cyber-
Leninka, в базы данных открытого доступа DOAJ, OAJI, в меж-
дународный каталог периодических изданий Ulrich’s 
Periodicals Directory, в базу данных EBSCO. Журнал распро-
страняется по подписке в каталоге агентства ЗАО ИД «Эко-
номическая газета» «Объединенный каталог. Пресса России. 
Газеты и журналы», подписной индекс – 41538 (ОК+ЭК) (ад-
рес агентства ЗАО ИД «Экономическая газета»:  
8 (499) 1520989; izdatcat@ideg.ru). Статьи, опубликованные  
в журнале, реферируются и рецензируются. В журнал прини-
маются статьи по научному направлению «Науки о Земле». 
 
Журнал создан в 2004 г. на основе межвузовского сборника 
«Геология, поиски и разведка месторождений рудных полез-
ных ископаемых», который издавался с 1973 г. В 2004–
2017 гг. журнал выходил под названием «Известия Сибир-
ского отделения секции наук о Земле Российской академии 
естественных наук. Геология, поиски и разведка рудных ме-
сторождений», в 2017–2019 гг. – «Известия Сибирского отде-
ления секции наук о Земле Российской академии естествен-
ных наук. Геология, поиски и разведка месторождений полез-
ных ископаемых». В 2019 г. журнал переименован в «Науки  
о Земле и недропользование».  
 
 
 
 
 
 
 

Периодичность выхода – 4 раза в год 
 
 

Учредитель: 
 ФГБОУ ВО «Иркутский национальный  

исследовательский технический университет» 
 
 

Журнал зарегистрирован  
Федеральной службой по надзору в сфере  

связи, информационных технологий  
и массовых коммуникаций (Роскомнадзор) 

 
 

Свидетельство о регистрации журнала:  
ПИ № ФС77-76110 от 24.06.2019 г. 

 
 

Адрес редакции, учредителя и издателя: 
ФГБОУ ВО «Иркутский национальный  

исследовательский технический университет», 
664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83 

 
 

© ФГБОУ ВО «Иркутский национальный  
исследовательский технический  

университет», 2020 



E d i t o r i a l   C o u n c i l 
 

Kuzmin M.I., Academician of the Russian Academy  
of Sciences, Institute of Geochemistry, SB RAS  
(Irkutsk, Russia) 
Gladkochub D.P., Corresponding member of the Russian  
Academy of Sciences, Institute of the Earth's Crust,  
SB RAS (Irkutsk, Russia) 
Sklyarov Е.V., Corresponding member of the Russian  
Academy of Sciences, Institute of the Earth's Crust,  
SB RAS (Irkutsk, Russia) 
Gordienko I.V., Corresponding member of the Russian  
Academy of Sciences, Geological Institute, SB RAS  
(Ulan-Ude, Russia) 
Korolkov A.T., Dr. Sci. (Geol. & Mineral.), Professor,  
Irkutsk State University (Irkutsk, Russia) 
Makarov V.A., Dr. Sci. (Geol. & Mineral.), Professor,  
Siberian Federal University (Krasnoyarsk, Russia) 
Ochir Gerel, Dr. Sci. (Geol. & Mineral.), Professor,  
Mongolian University of Science and Technology  
(Ulan Bator, Mongolia) 
Talgamer B.L., Dr. Sci. (Eng.), Professor, Irkutsk  
National Research Technical University (Irkutsk, Russia) 
Shi Guanghai, Professor, School of Gemmology,  
Institute of China University of Geosciences (Beijing, China) 
Zhao Junmeng, Professor, Institute of Tibetan Plateau  
Research, Chinese Academy of Sciences (Beijing, China) 
Zhang Yongzhan, Professor, Nanjing University  
(Nanjing, China) 
Shigin A.O., Dr. Sci. (Eng.), Associate Professor,  
Siberian Federal University (Krasnoyarsk, Russia) 
Seminsky K.Zh., Dr. Sci. (Geol. & Mineral.),  
Institute of the Earth's Crust, SB RAS (Irkutsk, Russia) 
Kornyakov M.V., Dr. Sci. (Eng.), Rector, Irkutsk  
National Research Technical University (Irkutsk, Russia) 
Timofeeva S.S., Dr. Sci. (Eng.), Professor, Irkutsk  
National Research Technical University (Irkutsk, Russia) 
Zelinskaya Е.V., Dr. Sci. (Eng.), Professor, Irkutsk  
National Research Technical University (Irkutsk, Russia) 
Morin А.S., Dr. Sci. (Eng.), Professor,  
Siberian Federal University (Krasnoyarsk, Russia) 
 

Chairman of the Editorial Council 
Seminsky Zh.V., Dr. Sci. (Geol. & Mineral.),  
Professor, Irkutsk National Research Technical  
University (Irkutsk, Russia) 

 

E d i t o r i a l   B o a r d 
 

Editor-in-Chief  
Lobatskaya R.M., Dr. Sci. (Geol. & Mineral.),  

Professor, Head of the Jewelry Design & Technology  
Department, Irkutsk National Research Technical  
University (Irkutsk, Russia) 
 

Deputy Editors-in-Chief 
Auzina L.I., Cand. Sci. (Geol. & Mineral.),  

Associate Professor, Irkutsk National Research 
Technical University (Irkutsk, Russia) 
Krasnoshtanov S.Yu., Cand. Sci. (Eng.),  

Irkutsk National Research Technical University  
(Irkutsk, Russia) 
 

Executive secretary 
Khramovskikh V.A., Cand. Sci. (Eng.),  

Associate Professor, Irkutsk National Research  
Technical University (Irkutsk, Russia)  

The journal “Earth sciences and subsoil use” (“Proceedings of the 
Siberian Department of the Section of Earth Sciences of the Rus-
sian Academy of Natural Sciences. Geology, Exploration and De-
velopment of Mineral Deposits”) is on the current List of publi-
cations on the main results of candidate’s and doctoral the-
ses, the State Commission for Academic Degrees and Titles 
of the Russian Federation. It is included in the Scientific Elec-

tronic Library (eLIBRARY.RU) in order to create the Russian Sci-
ence Citation Index. It is circulated to the Russian Book Chamber 
and the All-Russian Institute for Scientific and Technical Infor-
mation of the Russian Academy of Sciences. The journal is in-
cluded in CyberLeninka (the scientific electronic library), DOAJ, 
OAJI (open-access databases), Ulrich's Periodicals Directory, 
and EBSCO database. It is distributed through the catalog of JSC 
“Economic Newspaper” Publishing House “The united catalog. 
Russian press. Newspapers and journals”, the subscription index 
41538 (OK+EC) (address of JSC “Economic Newspaper” Publish-
ing House: 8 (499) 1520989; izdatcat@ideg.ru). The articles pub-
lished in the journal are abstracted and peer-reviewed. The jour-
nal accepts articles related to the “Earth sciences” direction. 
 
The journal was founded in 2004 on the basis of the Interuniversity 
collected papers “Geology, prospecting and exploration of ore 
mineral deposits” that had been published since 1973. In 2004–
2017, the journal was published under the title “Proceedings of 
the Siberian Department of the Section of Earth Sciences of the 
Russian Academy of Natural Sciences. Geology, Prospecting and 
Exploration of Ore Deposits”, and in 2017–2019, “Proceedings of 
the Siberian Department of the Section of Earth Sciences of the 
Russian Academy of Natural Sciences. Geology, Exploration and 
Development of Mineral Deposits”. Since 2019, the title of the 
journal is “Earth sciences and subsoil use”.  

 
 
 

 Periodicity: 4 times a year 
 
 

Founder:  
Federal State Budget Educational  

Institution of Higher Education 
‘Irkutsk National Research Technical University’ 

 
 

The journal is registered  
by the Federal Service for Supervision  

of Communications, Information Technology,  
and Mass Media (Roskomnadzor) 

 
 

Journal Registration Certificate  
PI no. FS77-76110 of June 24, 2019 

 
 

Editorial Office Address: Federal State Budget 
Educational Institution of Higher Education 

“Irkutsk National Research Technical University”, 
83 Lermontov St., Irkutsk, 664074, Russia  

 
 

© Federal State Budget Educational  
Institution of Higher Education 

“Irkutsk National Research  
Technical University”, 2020 

 
 
 

 

 



2020;43(4):456–457 
Науки о Земле и недропользование / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 Earth sciences and subsoil use / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 

 

456 
Содержание 

Contents  
 

 

С О Д Е Р Ж А Н И Е 
 
 

Содержание.................................................................................................................................. 456 

 

Разведка и разработка месторождений полезных ископаемых 
 

Прокопьев С.А., Прокопьев Е.С., Кадесников И.В., Черимичкина Н.А. Актуальные  
способы отработки техногенных россыпных месторождений золота c технологией извлече-
ния мелкого золота........................................................................................................................... 458 

 

Обогащение и переработка полезных ископаемых 
 

Шаяхметов А.И., Малышев В.Л., Моисеева Е.Ф., Пономарев А.И., Зейгман Ю.В. Иссле-
дование влияния растворения диоксида углерода в нефти на агрегацию асфальтенов  
в условиях месторождений Республики Башкортостан................................................................. 467 

 

Геоэкология 
 

Тимофеева С.С., Попова Н.А. Профессиональные риски на объектах нефтегазодобычи 
Иркутской области............................................................................................................................ 476 

 

Результаты полевых исследований 
 

Чжао Цзюньмэн. Вращение Таримского бассейна по часовой стрелке под влиянием  
движения Индийской плиты. Часть II............................................................................................... 486 

 

Гипотезы, сообщения, дискуссии 
 

Рапацкая Л.А., Снетков В.И. Особенности дистанционного обучения по дисциплинам 
направления «Науки о Земле» в техническом вузе........................................................................ 499 

 
К сведению авторов................................................................................................................... 

 
510 

 



 

Науки о Земле и недропользование / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 
2020;43(4):456–457 

Earth sciences and subsoil use / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 

Содержание 
457 

Contents 
 

C O N T E N T S 
 
 

Contents........................................................................................................................................ 457 

 

Exploration and Development of Mineral Deposits 
  
Prokopiev S.A., Prokopiev E.S., Kadesnikov I.V., Cherimichkina N.A. Current methods  

of technogenic gold placer deposit mining with small size gold extraction technology........................ 458 

 

Benefication and Processing of Minerals 
 

Shayakhmetov A.I., Malyshev V.L., Moiseeva E.F., Ponomarev A.I., Zeigman Yu.V. Studying 
the effect of carbon dioxide oil solubility on asphaltene aggregation under conditions of the Bash-
kortostan Republic fields.................................................................................................................... 467 

 

Geoecology 
 

Timofeeva S.S., Popova N.A. Occupational hazards at the Irkutsk region oil and gas production 
facilities.............................................................................................................................................. 476 

 

On-Site Research Results 
  
Zhao Junmeng. Clockwise rotation of the Tarim basin driven by the Indian plate impact.  

Part II................................................................................................................................................. 486 

 

Hypotheses, Reports, Discussion 
 

Rapatskaya L.A., Snetkov V.I. Features of distance learning by the disciplines in the Earth  
Sciences direction at a technical university........................................................................................ 499 
 

Information for the Authors......................................................................................................... 
 

510 
 



2020;43(4):458–466 
Науки о Земле и недропользование / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 Earth sciences and subsoil use / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 

 

458 
Разведка и разработка месторождений полезных ископаемых 

Exploration and Development of Mineral Deposits 
 

Оригинальная статья / Original article 
УДК 622.75/.77 
DOI: http://dx.doi.org/10.21285/2686-9993-2020-43-4-458-466 

 

 

Актуальные способы отработки техногенных россыпных  
месторождений золота c технологией извлечения мелкого золота 

 

© С.А. Прокопьевa, Е.С. Прокопьевb, И.В. Кадесниковc, Н.А. Черимичкинаd 
a–dИнститут земной коры СО РАН, г. Иркутск, Россия 

a.bИркутский научный центр СО РАН, г. Иркутск, Россия 
a–dООО ПК «Спирит», г. Иркутск, Россия  

 

Резюме: Целью данного исследования являлось проведение промышленных испытаний технологии винтовой се-
парации на техногенном труднообогатимом сырье. Объектом исследования стало россыпное месторождение зо-
лота Юрское в Республике Саха (Якутия). Для проведения опытной отработки эфельных отвалов месторождения 
с максимальным извлечением мелкого золота осуществлялся монтаж обогатительного комплекса ОКВ-100 произ-
водительностью 100 м3/ч по исходным пескам. Пески подавались с разных участков техногенного месторождения 
и имели разное содержание золота, гранулометрические характеристики, минералогический состав. В ходе иссле-
дования проводились эксперименты при работе на разном исходном питании, оборудование настраивалось под 
конкретное сырье в зависимости от производительности, соотношения «жидкое / твердое», выхода продуктов мо-
дуля извлечения мелкого золота. Производительность комплекса составляла от 90 до 150 м3/ч. Определялись 
выход и извлечение золотосодержащего концентрата, а также содержание в нем золота. В результате опытной 
промывки с применением технологии извлечения мелкого золота среднее доизвлечение золота из хвостов шлюзов 
составило 19,07 %, что является высоким показателем, если учитывать невысокие содержания золота в техноген-
ных россыпях. Рассмотренная технология может применяться для отработки как техногенных, так и эксплуатиру-
емых россыпных месторождений золота. 
 

Ключевые слова: винтовая сепарация, золото, техногенные россыпи  
 

Благодарности: Авторы выражают благодарность ПАО «Селигдар» и ООО «Артель Новая» за содействие в ра-
боте на техногенном россыпном месторождении золота. 
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Current methods of technogenic gold placer deposit mining  
with small size gold extraction technology 

 

© Sergey A. Prokopieva, Evgeniy S. Prokopievb, Igor V. Kadesnikovc, Natalia A. Cherimichkinad 
a–dInstitute of the Earth's Crust, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russia  

a,bIrkutsk Scientific Center, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russia 
a–dLLC PC Spirit, Irkutsk, Russia 

 

Abstract: The purpose of this article is to conduct industrial tests of spiral separation technology on technogenic refractory 
raw materials. The object of the study is the Yurskoye gold placer deposit in the Republic of Sakha (Yakutia). An OKV-100 
benefication complex with the productive capacity of 100 m3/h by initial sands was set up in order to conduct pilot mining 
of the fine-grained tailings dumps of the Yurskoye deposit with the maximum extraction of small size gold. Sands supplied 
from the different sections of the technogenic deposit had different gold content, granulometric characteristics, and miner-
alogical composition. The study included experiments carried out at different initial feed; equipment was adjusted for spe-
cific raw material depending on productive capacity, liquid/solid ratio, product yield of the small size gold recovery module. 
The complex productivity was from 90 to 150 m3/h. The yield and extraction of gold-bearing concentrate, as well as its gold 
content were determined. The pilot washing with the use of small size gold recovery technology resulted in the average 
additional gold recovery from sluice tailings of 19.07 %, which is a high indicator, given the low content of gold in techno-
genic placers. The technology under consideration can be used for the development of both technogenic and operated 
gold placer deposits. 
 

Keywords: spiral separation, gold, technogenic placer 
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Введение 

За годы промышленной отработки россып-
ных месторождений золота в России разрабо-
таны различные технологии переработки зо-
лотосодержащих песков. В основе разрабо-
танных и применяемых технологий лежит ис-
пользование силы тяжести, при которой тяже-
лые минералы, включая золото, отделяются 
от пустой породы за счет разницы их плотно-
стей [1, 2].  

В то время, когда основная масса добыва-
емого золота была представлена купными 
классами (более 1–2 мм), применялась самая 
простая технология с использованием в каче-
стве обогатительного оборудования прямо-
точных шлюзов. Принцип ее действия заклю-
чается в прохождении подготовленной 
пульпы по желобу, который застелен специ-
альными ячеистыми ковриками и трафаре-
тами. Проходящий по желобу материал рас-
пределяется в турбулентном потоке на легкую 
и тяжелую фракции. Легкая фракция в виде 
минералов пустой породы смывается с же-
лоба, а тяжелая фракция в виде золотосодер-
жащего шлиха осаждается на ячеистых коври-
ках [3–5]. Основным недостатком этого спо-
соба является неполное извлечение золота, 
особенно мелкого. Многими исследователями 
выявлено, что при использовании шлюзов зо-
лото крупностью от 0,5 до 0,2 мм теряется в 
хвостах наполовину, а золото мельче 0,2 мм 
уходит в хвосты практически полностью. 

С учетом того, что на многих месторожде-
ниях основная масса золота была представ-
лена мелкими классами (до 50 % составляло 
золото крупностью менее 0,25 мм), примене-
ние только шлюзовой технологии приводило к 
большим потерям. Таким образом, за годы  

переработки россыпных месторождений 
накоплено множество золотосодержащих от-
валов (техногенных месторождений), прости-
рающихся от Урала до Дальнего Востока и 
районов Крайнего Севера, представляющих 
собой огромный резерв минерально-сырье-
вой базы россыпного золота, перспективного 
для повторной переработки [6–10].  

При выборе технологии переработки для 
техногенных месторождений золота важно по-
нимать, что каждое месторождение индивиду-
ально и имеет свой вещественный состав. 
Это гранулометрические характеристики пес-
ков, содержание и распределение золота по 
классам крупности, морфологические харак-
теристики золота, выход и состав тяжелой 
фракции (шлиха), содержание глинистой 
фракции. Все эти составляющие влияют на 
эффективность обогащения и выбор техноло-
гии переработки1–6 [11].  

 
Объект исследования 

Объектом данного исследования являлось 
россыпное месторождение золота Юрское в 
Республике Саха (Якутия). Месторождение 
расположено в долине одноименного ручья 
Юрский, правого притока реки Гонам. Оно 
находится в пределах Верхне-Тимптонского 
золотоносного района и относится к Гонам-
скому золотоносному узлу. 

Отработка месторождения ведется с 
1995 г. и продолжается до настоящего вре-
мени. За все время промывки переработано 
около 30 млн м3 песков, добыто порядка 20 т 
золота.  

По данным геологического изучения,  
характерной особенностью месторождения 
является преобладание в россыпях золотин 

__________________________________________ 

1 Дорошенко И.В., Башлыкова Т.В. Технологические свойства минералов: справочник для технологов. М.: Тепло-
энергетик, 2007. 296 с. 
2 Справочник по обогащению руд / ред. О.С. Богданова. В 4 т. Т. 1. М.: Недра, 1974. 381 с. 
3 Справочник по обогащению руд / ред. О.С. Богданова. В 4 т. Т. 2. М.: Недра, 1974. 382 с. 
4 Справочник по обогащению руд / ред. О.С. Богданова. В 4 т. Т. 3. М.: Недра, 1974. 373 с. 
5 Методические рекомендации Научного совета по методам минералогических исследований № 162 «Оптико-ми-
нералогический анализ шлиховых и дробленных проб». 22 с. 
6 Леонов С.Б., Белькова О.Н. Исследования полезных ископаемых на обогатимость: учеб. пособие. М.: Интермет 
инжиниринг, 2001. 631 с. 
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мелких и весьма мелких классов крупности (от 
40–50 % составляет золото крупностью менее 
0,25 мм). Однако отработка песков месторож-
дения проводилась только стандартным спо-
собом с использованием шлюзового оборудо-
вания, которое способно эффективно уловить 
золото крупностью до 0,5 мм7 [12, 13].  
 

Методы исследования 
С целью проведения опытной отработки 

эфельных отвалов месторождения Юрское с 
максимальным извлечением мелкого золота в 
ходе исследования была проведена работа 
по монтажу и эксплуатации обогатительного 
комплекса ОКВ-100 производительностью 100 
м3/ч по исходным пескам (рис. 1).  

Технологическая схема обогатительного 
комплекса ОКВ-100 заключалась в дезинте-
грации и грохочении исходных песков в скруб-
бер-бутаре, где надрешетный класс крупности 
более 20 мм являлся отвальным и в виде  
галечника направлялся в отвал. Подрешет-
ный класс крупности менее 20 мм самотеком 

поступал на шлюз мелкого наполнения для 
улавливания крупного золота (сполоск произ-
водился один раз в сутки через систему кон-
тейнерного съема). Хвосты шлюза мелкого 
наполнения объединялись в один хвостовой 
лоток и направлялись на модуль извлечения 
мелкого золота, где подвергались грохочению 
по классу 2 мм с выводом в отвал материала 
крупнее 2 мм и последующим обогащением 
класса менее 2 мм на винтовых сепараторах. 
При обогащении на винтовых сепараторах 
разделение материала, проходящего по вин-
товому желобу, происходило не только за 
счет разницы между плотностями пустой по-
роды и минералов тяжелой фракции, но и за 
счет центробежных сил, которые улучшают 
процесс извлечения мелких фракций золота в 
концентрат. Доводка концентратов винтовых 
сепараторов производилась на концентраци-
онных столах. Схема цепи аппаратов обогати-
тельного комплекса ОКВ-100 представлена на 
рис. 2. 

 
 

 
 

Рис. 1. Обогатительный комплекс ОКВ-100 на месторождении Юрское 
Fig. 1. OKV-100 benefication complex (Yurskoye deposit) 

__________________________________________ 

7 Лавров Н.П., Милентьев В.В. Практическое пособие по эксплуатации промывочных установок и шлихообогати-
тельных фабрик. Магадан: Кордис, 2005. 206 с. 
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Рис. 2. Схема цепи аппаратов обогатительного комплекса ОКВ-100  

Fig. 2. OKV-100 benefication complex equipment circuit  
 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для определения эффективности техно-
логии переработки было проведено генераль-
ное опробование комплекса, а также грануло-
метрический анализ золотосодержащих про-
дуктов. На рис. 3. представлена технологиче-
ская схема обогатительного комплекса ОКВ-
100 с качественно-количественными и водно-
шламовыми показателями на момент гене-
рального опробования. Результаты генераль-
ного опробования ОКВ-100 представлены в 
табл. 1. 

По результатам анализа гранулометриче-
ских характеристик золота шлюзов мелкого 
наполнения и винтовых сепараторов место-
рождения Юрское (табл. 2) видно, что основ-
ная масса золота (98,07 %) в концентрате 
шлюзов мелкого наполнения распределяется 
в классе менее 1 мм, в концентрате узла вин-
товых сепараторов (90,37 %) – в классе менее 
0,5 мм. Распределение золота в классе круп-
ности более 1 мм (1,93 %) свидетельствует о 
том, что основная масса золота представлена 
мелкими классами и необходима эффектив-
ная технология для его извлечения.  

Гранулометрический анализ хвостов обо-
гатительного комплекса ОКВ-100 на место-
рождении Юрское (табл. 3) показал, что ос-
новные потери золота (66,67 %) связаны с 
труднообогатимым классом крупности менее 
40 мкм.  

Период эксплуатации ОКВ-100 с момента 
запуска составил два месяца: с 18 июля по 18 
сентября 2020 г. Пески подавались с разных 
участков техногенного месторождения и 
имели разное содержание золота, грануло-
метрические характеристики, минералогиче-
ский состав. В процессе исследования произ-
водились эксперименты при работе на разном 
исходном питании, оборудование настраива-
лось под конкретное сырье в зависимости от 
производительности, соотношения «жидкое / 
твердое», выхода продуктов модуля извлече-
ния мелкого золота. Производительность ком-
плекса составляла от 90 до 150 м3/ч, съемка 
золота со шлюзов – от 70 до 500 г/сут., выход 
золотосодержащего концентрата на модуле 
извлечения мелкого золота – от 1000–
1200 кг/сут. со средним содержанием 80 г/т. 
Концентрат накапливался в специально под-
готовленных бочках и перевозился в г. Алдан 
для гидрометаллургической переработки.  
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Рис. 3. Технологическая схема обогатительного комплекса ОКВ-100 с качественно-количественными  
и водно-шламовыми показателями на момент генерального опробования: 

Q – производительность, м3/сут.; B – содержание, г/м3; j – выход, %; E – извлечение, %;  
тв. % – твердое, %; V – объем пульпы, м3/сут.; L – дополнительная вода, м3/сут. 

Fig. 3. Process flow diagram of the OKV-100 benefication complex with qualitative-quantitative  
and water-sludge indicators at the time of general testing: 

Q – productive capacity, m3/day; B – content, g/m3; j – yield, %; E – extraction, %;  
тв. %  – solid, %; V – pulp volume, m3/day; L – additional water, m3/day 

 
Таблица 1. Результаты генерального опробования обогатительного комплекса ОКВ-100  
Table 1. General testing results of the OKV-100 benefication complex  
 

Показатель Значение 

Производительность комплекса по исходным пескам 100 (2000 м3/сут.) 

Содержание золота в исходных песках 0,13 г/м3 

Съемка золота со шлюзов мелкого наполнения 137 г/сут. 

Выход золотосодержащего концентрата модуля винтовой сепарации 1,068 т/сут. (0,4 м3/сут.) 

Содержание золота в концентрате модуля винтовой сепарации  124 г/м3 

Количество золота в концентрате модуля винтовой сепарации 49,66 г 

Общее количество золота, извлеченного обогатительным комплексом ОКВ-100 за сутки 186,66 г 

Содержание золота в хвостах обогатительного комплекса ОКВ-100 0,03 г/т 

Сквозное извлечение золота в два продукта – съемка со шлюзов мелкого наполнения  
и концентрат винтовых сепараторов 

71,76 % 

Распределение золота по продуктам обогатительного комплекса ОКВ-100: 
– извлеченного шлюзом мелкого наполнения; 
– извлеченного на модуле винтовой сепарации  

 
52,69 % (137 г) 

19,07 % (49,66 г) 
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Таблица 2. Гранулометрические характеристики золота шлюзов мелкого наполнения  
и винтовых сепараторов месторождения Юрское 
Table 2. Granulometric characteristics of gold from shallow sluices  
and spiral separators of the Yurskoye deposit 
 

Класс  
крупности, мм 

Распределение золота в концентрате  
шлюза мелкого наполнения, % 

Распределение золота в концентрате  
модуля винтовой сепарации, % 

+2 0,48 – 

-2+1 1,45 – 

-1+0,5 27,44 9,57 

-0,5+0,25 41,98 37,51 

-0,25+0 28,65 52,92 

Итого: 100 100 

 
Таблица 3. Распределение самородного золота в хвостах обогатительного комплекса ОКВ-100  
Table 3. Native gold distribution in OKV-100 benefication complex tailings 
 

Класс крупности, мм Масса, г Распределение, % 

-0,25+0,125 < 0,0001 – 

-0,125+0,071 < 0,0001 – 

-0,071+0,04 0,0001 33,33 

-0,04+0 0,0002 66,67 

Итого: 0,0003 100 

 

Заключение 
Результаты выполненной работы свиде-

тельствуют о высоких возможностях винтовой 
сепарации при извлечении мелкого золота из 
россыпных месторождений. Показано, что эта 
технология может стать основной при массо-
вой отработке техногенных месторождений. 

Всего за время опытной отработки: 
– переработано песков – 91 тыс. м3;  
– получено химически чистого золота (зо-

лота квалификации «х.ч.») (сполоск шлюзов 
мелкого наполнения) – 9059 г;  

– получено концентрата винтовой сепара-
ции – 31 т; 

– среднее содержание золота в концен-
трате винтовой сепарации – 80 г/т; 

– получено химически чистого золота в 
концентрате винтовой сепарации – 2480 г; 

– соотношение полученного химически чи-
стого золота со шлюзов мелкого наполнения к 
золоту винтовой сепарации – 78,5 % / 21,49 %; 

Суммарно на ОКВ-100 получено 11539 г 
химически чистого золота.  

В результате опытной промывки с приме-
нением технологии извлечения мелкого зо-
лота среднее доизвлечение золота из хвостов 
шлюзов составило 19,07 %, что является вы-
соким показателем, если учитывать невысо-
кие содержания золота в техногенных россы-
пях. Данная технология может применяться 
для отработки как техногенных, так и эксплуа-
тируемых россыпных месторождений золота. 
Полученный золотосодержащий концентрат 
возможно перерабатывать и гидрометаллур-
гическим, и гравитационным методом.  
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Исследование влияния растворения диоксида углерода  
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Резюме: Целью данного исследования является изучение влияния растворения в нефти диоксида углерода на 
агрегацию ассоциатов асфальтенов и на снижение нефтепроницаемости песчаников. Авторами рассмотрены ва-
рианты взаимодействия нефти с диоксидом углерода в свободном объеме до закачки в пористую среду и непо-
средственно в пористой среде. Изучено влияние состава нефти на агрегацию ассоциатов асфальтенов. Влияние 
растворенного диоксида углерода на дисперсность ассоциатов в нефти изучалось путем фильтрации ее в песча-
никах. Агрегирование асфальтенов, если оно происходит в пористой среде, сопровождается закупоркой пор со 
снижением проницаемости пород, вызывает осложнения при освоении скважин под закачку диоксида углерода и 
в конечном счете затрудняет достижение запланированных показателей добычи и нефтеотдачи пласта. При вза-
имодействии нефти с диоксидом углерода в свободном объеме до закачки в пористую среду установлено, что с 
увеличением объема профильтрованной нефти и концентрации растворенного в нефти диоксида углерода, а 
также с уменьшением проницаемости песчаника относительная подвижность нефти с растворенным диоксидом 
углерода снижается. Значительное влияние проницаемости песчаника на результаты экспериментов указывает на 
то, что размеры агрегатов асфальтенов сопоставимы с размерами мелких пор. Полного затухания фильтрации в 
песчаниках после пропускания нефти с растворенным в ней диоксидом углерода не наблюдается. На основе ана-
лиза изменения состава и свойств нефти в ходе лабораторных экспериментов по вытеснению нефти оторочками 
диоксида углерода установлено, что при непосредственном контакте нефти с диоксидом углерода в пористой 
среде происходит агрегация ассоциатов асфальтенов. С увеличением содержания асфальтенов в составе нефти 
нефтепроницаемость пласта существенно снижается. При этом более значительное снижение проницаемости 
наблюдается в малопроницаемых пластах. 
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Abstract: The purpose of this work is to study the effect of carbon dioxide oil solubility on the aggregation of asphaltene 
associates and decrease of oil permeability of sandstones. Consideration is given to the interaction variants of oil and 
carbon dioxide in a free volume before being injected into a porous medium and immediately in the porous medium. The 
influence of oil composition on the aggregation of asphaltene associates is studied. The effect of the dissolved carbon 
dioxide on associate dispersion in oil is examined through oil filtering in sandstones. If asphaltene aggregation occurs in a 
porous medium it causes pore plugging leading to reduced permeability, complicates the development of carbon dioxide 
injection wells and, as a result, prevents from achieving the planned indicators of oil production and oil recovery. It is found 
that in the case when oil interacts with carbon dioxide in the free volume before being injected into a porous medium, the 
increase in the volume of filtered oil and the concentration of carbon dioxide dissolved in oil, and decrease in sandstone 
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permeability reduce the relative mobility of oil with the dissolved carbon dioxide. The significant influence of sandstone 
permeability on the experimental results indicates that the sizes of asphaltene aggregates are comparable to the sizes of 
small pores. We have not observed complete attenuation of filtration after passing of oil with dissolved carbon dioxide 
through sandstones. Based on the analysis of changes in oil composition and properties carried out in the laboratory 
experiments on oil displacement by carbon dioxide rims, it has been determined that aggregation of asphaltene associates 
takes place under immediate contact of oil and carbon dioxide in a porous medium. The higher the asphaltene content in 
oil, the lower the formation permeability, whereas tight formations feature a more significant decrease in permeability. 
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Введение 

Закачка диоксида углерода, или углекис-
лого газа, в нефтяные пласты во всем мире 
является одним из наиболее распространен-
ных методов газового воздействия, позволяю-
щим при определенных условиях увеличить 
нефтеотдачу пластов по сравнению с тради-
ционным заводнением [1, 2]. Положительный 
эффект применения углекислого газа достига-
ется за счет его влияния на поверхностные 
явления в пласте и на свойства нефти, воды 
и коллектора [3–6]. Данная технология широко 
используется в таких странах, как Соединен-
ные Штаты Америки, Канада, Венгрия, Тур-
ция, Китай и другие [7, 8]. 

В России большой объем исследований 
влияния диоксида углерода на свойства 
нефти, воды, пород коллектора, а также на 
возможность увеличения нефтеотдачи пла-
стов приходится на 1960–1980-е гг. Для ме-
сторождений Башкортостана, Татарстана и 
других регионов России было показано, что 
при вытеснении нефти карбонизированной 
водой, содержащей до 50 % углекислого газа, 
и двуокисью углерода в виде единых и чере-
дующихся с водой оторочек различного раз-
мера коэффициент вытеснения нефти может 
быть увеличен на 5–16 пунктов при несмеши-
вающемся вытеснении и до 23 пунктов в усло-
виях, близких к смесимости нефти с двуоки-
сью углерода. Кроме того, комплексные ис-
следования воздействия углекислого газа на 
свойства нефти, воды и пород-коллекторов, 
элементарные акты процесса вытеснения 
позволили раскрыть многие особенности ме-
ханизма вытеснения нефти водой в присут-
ствии двуокиси углерода [9]. 

Одним из факторов, ограничивающих ак-
тивное применение диоксида углерода, явля-
ется агрегация ассоциатов асфальтенов в 
нефти при растворении больших объемов ди-
оксида углерода [10, 11]. Агрегирование ас-
фальтенов, если оно происходит в пористой 
среде, сопровождается закупоркой пор со 
снижением проницаемости пород, вызывает 
осложнения при освоении скважин под за-
качку углекислого газа и в конечном счете за-
трудняет достижение запланированных пока-
зателей добычи и нефтеотдачи пласта [12]. 
Изучение механизма и последствий взаимо-
действия углекислого газа с высокомолеку-
лярными компонентами нефти в пласте поз-
воляет правильно подобрать химические реа-
генты и повысить эффективность использова-
ния диоксида углерода для повышения неф-
теотдачи пластов. 

Первый в России промысловый экспери-
мент по закачке карбонизированной воды в 
нефтяной пласт был проведен в 1967 г. на 
Александровской площади Туймазинского ме-
сторождения. В 1980-х гг. опытно-промыш-
ленная закачка диоксида углерода была реа-
лизована на Радаевском, Козловском, Ела-
бужском, Ольховском и Сергеевском место-
рождениях [13–15]. Удельный эффект соста-
вил от 0,125 до 0,28 т дополнительной добычи 
нефти на 1 т закачанной жидкой углекислого 
газа [16, 17]. Из-за возникающих технологиче-
ских осложнений в процессе реализации за-
качки диоксида углерода в нефтяные пласты, 
а именно коррозии наземного и внутрисква-
жинного оборудования, а также агрегации  
асфальтеновых частиц в призабойной зоне 
пласта нагнетательных скважин, приводящих 
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к снижению их приемистости, все проекты по 
закачке углекислого газа до конца 1980-х – 
начала 1990-х гг. в России были закрыты  
[18–20]. 

Целью данной работы являлось исследо-
вание влияния растворения в нефти диоксида 
углерода на агрегацию ассоциатов асфальте-
нов и на снижение нефтепроницаемости пес-
чаников. В ходе исследования были рассмот-
рены варианты взаимодействия нефти с диок-
сидом углерода в свободном объеме до за-
качки в пористую среду и непосредственно в 
пористой среде. Также изучено влияние со-
става нефти на агрегацию ассоциатов ас-
фальтенов. 

 
Материалы и методы исследования 
Экспериментальное изучение влияния 

растворенной двуокиси углерода на состоя-
ние высокомолекулярных компонентов было 
проведено на трех различных по составу про-
бах нефти, отобранных из месторождений 
Республики Башкортостан. Физические свой-
ства и состав исследуемых образцов даны в 
табл. 1. 

Изучение влияния количества раство-
ренного в нефти диоксида углерода на дис-
персность асфальтенов с использованием 
фильтрационного метода. Влияние раство-
ренного диоксида углерода на дисперсность 

ассоциатов в нефти изучалось путем филь-
трации ее в песчаниках. При этом пористая 
среда выполняла роль фильтра (сита) с раз-
мерами пор до 40–50 мкм. Для эксперимента 
были выбраны пробы нефти № 1 и № 2. 
Опыты проводились на фильтрационной уста-
новке при температуре 40 °С и давлении 
10 МПа. 

Для изучения дисперсности асфальтенов 
в образцах нефти ступенями растворялось до 
20 % масс. углекислого газа. После каждой 
ступени нефть фильтровалась через песча-
ники с различной абсолютной проницаемо-
стью и изучалась подвижность нефти при 
больших объемах прокачки. Величина по-
движности определялась после пропускания 
через песчаник объема нефти, кратного вели-
чине порового объема (до 12 поровых объе-
мов нефти с углекислым газом). Размеры и 
физические свойства песчаников приведены 
в табл. 2. 

Исследование агрегации асфальтенов 
при взаимодействии нефти и диоксида угле-
рода в пористой среде. В опытах использова-
лись пробы нефти, приведенные в табл. 1. 
Температура пористой среды в присутствии 
диоксида углерода не превышала 31 °С. Дав-
ление в установке поддерживалось равным 
10 МПа – выше давления насыщения нефти 
газом. 

 
Таблица 1. Физические свойства и состав дегазированной нефти 
Table 1. Physical properties and composition of dead oil 

 

Параметр 
Величина параметров нефти 

Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3 

Пластовая температура, °С 40 40 40 

Плотность нефти при стандартных условиях, кг/м3 906 910 832 

Динамическая вязкость нефти при стандартных условиях, мПа∙с 101,2 47 25,4 

Температура насыщения нефти парафином, °С 27,5 28 36 

Массовое содержание, %: 
– асфальтенов; 
– селикагелевых смол; 
– парафинов 

 
7,9 

18,2 
1,3 

 
4,8 

16,8 
0,7 

 
3,3 

10,4 
1,5 

 
Таблица 2. Сведения о геометрических размерах и свойствах образцов песчаника 
Table 2. Information on geometric dimensions and properties of sandstone samples 

 

Номер  
образца 

Длина, см Площадь поперечного сечения, см2 Пористость, % 
Проницаемость, мД 

По воздуху По нефти 

1 3,21 6,07 14,5 27 4 

2 3,6 6,38 19,4 345 186 
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На практике вблизи нагнетательных сква-
жин, а также в зонах, обойденных фронтом 
вытеснения, нефть контактирует с оторочкой 
углекислого газа. В связи с этим при проведе-
нии экспериментов была предусмотрена воз-
можность контакта нефти с углекислым газом 
непосредственно в пористой среде. При вы-
теснении нефти из модели пласта была ис-
пользована оторочка жидкого диоксида угле-
рода, равная двум поровым объемам. 

Модели пласта были составлены из кер-
нов естественных песчаников со средними аб-
солютными проницаемостями 1,14; 0,37 и 
0,074 мкм2. Диаметр цилиндрических образ-
цов пород составлялся равным 28–30 мм. Об-
разцы пород при составлении модели пласта 
были подобраны таким образом, чтобы откло-
нение проницаемости каждого отдельного об-
разца не превышало 5 % от средней проница-
емости модели пласта. 

Опыты по изучению агрегации и дисперги-
рованию асфальтенов при контактировании 
нефти непосредственно с жидким диоксидом 
углерода в пористой среде призабойной зоны 
нагнетательных скважин проводились в сле-
дующем порядке: 

– фильтрация исходной нефти; 
– вытеснение нефти оторочкой жидкого 

диоксида углерода; 
– вытеснение оторочки диоксида углерода 

исходной нефтью; 
– фильтрация исходной нефти. 
 

Результаты исследования 
Результаты исследования влияния коли-

чества растворенного в нефти диоксида уг-

лерода на дисперсность асфальтенов. В ка-
честве базового варианта в каждой серии 
опытов моделировалась фильтрация нефти. 
При фильтрации через модель пласта менее 
12 поровых объемов нефти коэффициент по-
движности не изменялся. Далее после каждой 
ступени растворения углекислого газа опре-
делялась подвижность нефти при фильтра-
ции через образцы больших ее объемов. Ре-
зультаты этих измерений приведены в табл. 3 
и 4. Из данных таблиц следует, что заметное 
снижение подвижности нефти проб № 1 и № 2 
при фильтрации через песчаники происходит 
при массовых концентрациях растворенного 
углекислого газа свыше 11 и 6 % соответ-
ственно, что вызвано агрегацией ассоциатов 
асфальтенов. 

Обобщение результатов проведенных 
опытов показало, что относительная подвиж-
ность нефти существенно зависит от объема 
нефти, прокачанного через песчаник, содер-
жания в ней асфальтенов и проницаемости 
пористой среды. Здесь под относительной по-
движностью понимается отношение подвиж-
ности нефти после прокачки через песчаник 
определенного порового объема нефти, со-
держащей углекислый газ, к подвижности той 
же нефти через этот же песчаник в начале 
каждой серии опытов. С увеличением объема 
профильтрованной нефти и концентрации 
растворенного в нефти диоксида углерода, а 
также с уменьшением проницаемости песча-
ника относительная подвижность нефти с рас-
творенным диоксидом углерода снижается. 
Значительное влияние проницаемости песча-
ника на результаты экспериментов указывает  

Таблица 3. Изменение относительной подвижности при прокачке  
нефти пробы № 1 через песчаник № 1 
Table 3. Change in relative mobility when pumping sample no. 1 oil through sandstone no. 1 
 

Массовая концентрация  
диоксида углерода в нефти, % 

Относительная подвижность нефти после прокачки  
различных поровых объемов жидкости через песчаник 

1 2 4 6 8 10 12 14 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 

2,2 1 1 1 1 1 1 1 1 

4,4 1 1 1 1 1 1 1 1 

6,7 1 1 1 1 1 1 1 1 

9,1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11,6 1 0,979 0,945 0,906 0,892 0,888 0,828 0,812 

15,5 1 0,905 0,801 0,697 0,611 0,53 0,478 0,444 

18 1 0,798 0,611 0,463 0,395 0,33 0,278 0,24 
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Таблица 4. Изменение относительной подвижности при прокачке  
нефти пробы № 2 через песчаник № 2 
Table 4. Change in relative mobility when pumping sample no. 2 oil through sandstone no. 2 
 

Массовая концентрация  
диоксида углерода в нефти, % 

Относительная подвижность нефти после прокачки  
различных поровых объемов жидкости через песчаник 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 0,917 0,917 0,835 0,785 0,74 0,698 0,698 

9,1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12,4 1 1 1 1 1 1 1 1 

13,3 1 1 1 1 0,733 0,733 0,667 0,667 

14,6 1 1 0,894 0,84 0,801 0,779 0,712 0,712 

19,3 1 1 0,73 0,6 0,59 0,571 0,584 0,584 

20,5 1 0,863 0,744 0,736 0,614 0,547 0,53 0,478 

на то, что размеры агрегатов асфальтенов со-
поставимы с размерами мелких пор. Полного 
затухания фильтрации в песчаниках после 
пропускания нефти с растворенным в ней уг-
лекислым газом не наблюдается. 

Результаты исследований взаимодей-
ствия нефти и диоксида углерода в пори-
стой среде. Результаты анализа состава 
нефти при фильтрации ее с диоксидом угле-
рода в пористой среде приведены в табл. 5–
7. Из этих таблиц следует, что в опытах по вы-
теснению оторочками углекислого газа ма-
лосмолистой нефти (проба № 3) из высоко-
проницаемого песчаника состав нефти при 
контакте с углекислым газом не меняется,  

а при вытеснении высокосмолистой нефти 
(проба № 1) из менее проницаемого песча-
ника состав нефти изменяется, но незначи-
тельно. 

При вытеснении нефти оторочкой углекис-
лого газа содержание асфальтенов снижа-
ется. Это обусловлено агрегацией ассоциатов 
асфальтенов при контакте нефти с углекис-
лым газом и отложениями их в порах модели 
пласта. В дальнейшем при контакте нефти с 
оторочкой углекислого газа наблюдается по-
вышение содержания асфальтенов в составе 
профильтрованной через модель пласта 
нефти. Высоковязкая нефть, движущаяся 
вслед за жидкой оторочкой диоксида углерода,

 

Таблица 5. Изменение состава малосмолистой нефти (проба № 3) при вытеснении  
оторочки диоксида углерода из модели пласта с проницаемостью 1,14 мкм2 
Table 5. Changes in low-resinous oil composition (sample no. 3) when displacing  
carbon dioxide rim from the reservoir model with the permeability of 1.14 µm2 

 

Номер  
этапа 

Условие отбора проб нефти  
Массовое содержание, % 

Асфальтенов Силикагелевых смол Парафинов 

1 Фильтрация однофазной нефти 3,3 10,4 1,5 

2 Вытеснение нефти оторочкой диоксида углерода 3,3 10 1,4 

3 Вытеснение оторочки диоксида углерода нефтью 3,3 10,6 1,4 

4 Фильтрация однофазной нефти 3,2 10,4 1,5 

 

Таблица 6. Изменение состава высокосмолистой нефти (проба № 1) при вытеснении  
оторочки диоксида углерода из модели пласта с проницаемостью 0,074 мкм2 
Table 6. Changes in highly resinous oil composition (sample no. 1) when displacing  
carbon dioxide rim from the reservoir model with the permeability of 0.074 μm2 
 

Номер  
этапа 

Условие отбора проб нефти  
Массовое содержание, % 

Асфальтенов Силикагелевых смол Парафинов 

1 Фильтрация однофазной нефти 7,9 18,2 1,3 

2 Вытеснение нефти оторочкой диоксида углерода 7,7 18,8 1,3 

3 Вытеснение оторочки диоксида углерода нефтью 8,2 20,1 1,2 

4 Фильтрация однофазной нефти 7,9 18,2 1,3 
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Таблица 7. Изменение нефтепроницаемости модели пласта  
после контакта нефти с диоксидом углерода 
Table 7. Changes in oil permeability of the reservoir model after oil and carbon dioxide contact 

 

Номер  
модели пласта 

Абсолютная  
проницаемость, мкм2 

Изменение (снижение) нефтепроницаемости при фильтрации, % 

Проба нефти № 3 Проба нефти № 2 Проба нефти № 1 

1 1,14 0 0 3 

2 0,37 0 10 42 

3 0,074 11 25 66 

 
частично вытесняет агрегаты асфальтенов из 
модели пласта. С увеличением содержания 
асфальтенов в составе нефти нефтепроница-
емость пласта существенно снижается, при-
чем более значительное снижение проницае-
мости наблюдается в малопроницаемых пла-
стах (см. табл. 7). 

 
Заключение 

На основе анализа изменения состава и 
свойств нефти в лабораторных эксперимен-
тах по вытеснению нефти оторочками угле-
кислого газа установлено, что при непосред-
ственном контакте нефти с диоксидом угле-
рода в пористой среде происходит агрегация 

ассоциатов асфальтенов. Полного затухания 
фильтрации не происходит. Агрегаты асфаль-
тенов закупоривают поры небольших разме-
ров. Извлечение агрегатов асфальтенов из 
пористой среды возможно с использованием 
высоковязкой жидкости. Результаты экспери-
ментов следует учитывать при идентифика-
ции причин снижения приемистости нагнета-
тельных скважин при закачке оторочек угле-
кислого газа, а также при выборе химических 
реагентов для повышения приемистости сква-
жин и доизвлечения остаточной нефти из зон, 
не охваченных вытеснением, после закачки в 
пласт оторочек углекислого газа.  
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Резюме: Нефтегазодобывающая отрасль относится к сферам деятельности повышенной опасности. В настоящее 
время на предприятиях, относящихся к данным сферам деятельности, в том числе на объектах нефтегазодобычи, 
внедряется риск-ориентированный подход, который предполагает определение критериев и категорий риска, свое-
временную переоценку риска на основе актуализированных и сформированных нормативно-правовых документов. 
В связи с этим целью данного исследования являлся анализ системы управления профессиональными рисками и 
мероприятий пo их минимизации с использованием нововведений и инновационных решений на объектах нефте-
газодобычи в Иркутской области. Объектом исследования стали условия труда и профессиональные риски на объ-
ектах нефтегазодобычи двух ведущих нефтяных компаний Иркутской области: иркутских филиалов ООО «Газпром 
бурение» и ООО «РН-Бурение». В результате были проанализированы возможные причины несоответствия фи-
зических факторов производственной среды работников нефтяной промышленности при выполнении работ на 
нефтяных вышках. Произведена оценка профессиональных рисков, составлен реестр высокорисковых профессий 
и опасных зон технологических процессов при производствe работ на буровых установках нефтегазодобычи. Про-
фессии, исследованные в данной работе, относятся к категориям высоких и средних по уровню рисков. Авторами 
было установлено, что неприемлемыми являются негативные воздействия движущихся машин и механизмов, 
общaя вибрация, локальная вибрация, шум, пониженные температуры воздуха в зимний период времени. Для 
минимизации неприемлемых рисков предложено внедрение малозатратной технологии визуализации опасных зон 
на буровой установке с установлением проверенных инновационных барьеров безопасности, а также сопутствую-
щим обучением сотрудников. 
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Abstract: The oil and gas industry belongs to the high risk activity. Today, the enterprises engaged in this field including 
oil and gas production facilities implement a risk-based approach, which involves the identification of risk criteria and risk 
categories, timely reassessment of risks based on updated and formed normative legal documents. In this regard, the 
purpose of this research is the analysis of the management system of occupational hazards and measures to minimize 
them using innovations and innovative solutions at the oil and gas production facilities in the Irkutsk region of the Russian 
Federation. The object of the study is working conditions and occupational hazards at the oil and gas production facilities 
of two leading oil companies of the Irkutsk region: they are the Irkutsk branch of Gazprom Bureniye LLC and the Irkutsk 
branch of RN-Bureniye LLC. As a result possible reasons for the discrepancy between the physical factors of the working 
environment of oil industry workers when pеrforming works on oil rigs are analyzed. Professional risks having been as-
sessed, a register of high-risk professions and hazardous areas of technological processes under the operation of oil and 
gas drilling rigs has been compiled. The professions studied in this paper are classified as high-risk and medium-risk ones. 
It is found out that the negative effects of moving machines and mechanisms, general vibration, local vibration, noise, low 
air temperatures in winter are unacceptable. To minimize unacceptable risks, it is proposed to introduce a low-cost tech-
nology for visualizing hazardous areas on a drilling rig with the installation of proven innovative safety barriers in addition 
to the related training of employees.  
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Введение 

Нефтегазодобыча относится к сферам де-
ятельности повышенной опасности, что обу-
словлено прежде всего объективными факто-
рами, тaкими как суровый климат, удален-
ность от цивилизации, рaбота со сложным 
оборудованием, процессы в котором проте-
кают при повышенных давлении и темпера-
туре, наличие химических веществ в воздухе 
рабочей зоны, высокая пожаро- и взрывоопас-
ность и многие другие. Все это требует от 
нефтедобытчиков обеспечения эффектив-
ного управления рисками в области промыш-
ленной безопасности, охраны труда и окружа-
ющей среды, а именно сохранения жизни и 
здоровья людей, работающих на объектах, 
безопасности населения, проживающего в ре-
гионе их деятельности, пожарной и фонтан-
ной безопасности, безопасности эксплуата-
ции транспортных средств, менеджмента про-
исшествий, предупреждения и реагирования 
на аварийные ситуации и т. д. 

Так называемая регуляторная гильотина, 
запущенная в Российской Федерации, напра-
влена на модернизацию законодательства в 
области управления рисками и предполагает 
осуществить переход от ранeе действовав-
шей системы, ориентированной на компенса-
ционные выплаты за утрату здоровья, ме-
дико-социальную помощь работникам, по-
страдавшим от производственных травм и 
профессиональных рисков, на современную 
систему, основанную на превентивных подхо-
дах постоянного улучшения условий труда, 
повышения безопасности производства и 
формирования культуры безопасного поведе-
ния работающих, создания системы управле-
ния рисками. 

 Риск-ориентированный подход, внедряе-
мый в нaстоящее время на объектах нефтега-
зодобычи, предполагает определение катего-
рий и критериев риска, периодическую пере-
оценку риска на основе актуализированных 
нормативно-правовых документов. Категории 
риска присваиваются объекту на основании 
двух факторов: оценки потенциального вреда 
при игнорировании требований и степени 

негативных последствий, оценки вероятности 
нарушения требований безопасности. Для 
объектов устанавливают классы или катего-
рии риска по воздействию на здоровье рабо-
тающих, на окружающую среду, по возникно-
вению чрезвычайных ситуаций и т. д. При 
этом риски классифицируют по пяти катего-
риям: очень высокий, высокий, значительный, 
умеренный и пониженный. Для каждой катего-
рии определены частоты проверок: от ежегод-
ных до проводящихся раз в два года, раз в три 
года, раз в пять, также возможно, что про-
верки вовсе не проводятся. Каждое предпри-
ятие заинтересовано в минимизации числа 
проверок и, соответственно, снижении класса 
рисков путем внедрения «умных технологий» 
и инноваций в сфере охраны труда и промыш-
ленной безопасности, а также в снижении фи-
нансовых потерь от неудовлетворительных 
условий труда на предприятии [1, 2]. 

Цeлью настоящей рaботы является ана-
лиз системы управления профессиональ-
ными рисками и мероприятий по их минимиза-
ции с использованием нововведений и инно-
вационных решений на объектах нефтегазо-
добычи в Иркутской области.  

 
Объект и методы исследования 

В настоящее время Иркутскaя область яв-
ляется лидером по темпам роста добычи 
нефти. Общая оценка прогнозных извлекае-
мых ресурсов углеводородов в Иркутской об-
ласти по нефти составляет 2,05 млрд т, по 
газу – 7,5 трлн м3. Открыты и успешно эксплу-
атируются крупные месторождения: Ковык-
тинское, Верхнечонское, Ярактинское, Ду-
лисьминское и другие. Регион обеспечил мак-
симальный прирост добычи в физическом вы-
ражении – 3,3 млн т [3–5]. 

В данной работе исследованы условия 
труда и профессиональные риски на объектах 
нефтегазодобычи двух ведущих нефтяных 
компаний в Иркутской области: иркутских  
филиалов ООО «Газпром бурение» (Ковык-
тинское газоконденсатное месторождение, 
Жигаловский район) и ООО «РН-Бурение» 
(лицензионный участок № 71 Даниловский  
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на расстоянии 530 км от с. Ербогачён Катанг-
ского района).  

В ходе исследования оценивали риски на 
основе материалов обязательной для всех 
процедуры специальной оценки условий 
труда рабочих основных профессий, участву-
ющих в добыче углеводородного сырья, а 
именно: буровой мастер, супервайзер, по-
мощник бурового мастера, бурильщик эксплу-
атационного и разведочного бурения скважин 
на нефть и газ при бурении скважин, помощ-
ник бурильщика эксплуатационного и разве-
дочного бурения скважин на нефть и гaз при 
бурении скважин (пятый разряд), слесарь по 
обслуживанию буровых установок эксплуата-
ционного и разведочного бурения на нефть и 
газ, электромонтер по обслуживанию буровых 
установок эксплуатационного и разведочного 
бурения на нефть и газ, вышкомонтажник. Для 
сравнения двух предприятий выбрано анало-
гичное оборудование – буровая установка БУ 
5000/320 ЭСК-БМЧ. 

Оценка профессиональных рисков прово-
дилась в соответствии с классификацией 
условий труда согласно Методике проведения 
специальной оценки условий труда1 и Мето-
дике прогнозной оценки профессиональных 
рисков2 [6].  
 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

 В соответствии с Трудовым кодексом Рос-
сийской Федерации «профессиональный 
риск – это вероятность повреждения (утраты) 
здоровья или смерти застрахованного, свя-
занная с исполнением им обязанностей по 
трудовому договору». Нормативными доку-
ментами Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации и стандар-

тами серии «Менеджмент риска»3–5 опреде-
лены требования к системе управления охра-
ной труда в организации и прописаны проце-
дуры оценки производственных рисков. 

Каждый профессиональный риск должен 
рассматриваться с точки зрения вероятности 
его наступления и тяжести последствий. При 
этом выявляются основные опасности, кото-
рые имеют наивысший шанс случиться, а 
также влекут наиболее серьезные проблемы 
со здоровьем у сотрудников. Как правило, это 
факторы, возникающие из-за особенностей 
технологии или оборудования на предприя-
тии. Важно учитывать возможность одновре-
менного наступления рисков и каскадного 
проявления их последствий. 

По степени риска различают: пренебре-
жимо малую степень риска (степень такого 
риска, наличием которого можно пренебречь 
и, не предпринимая никаких специальных мер 
обеспечения безопасности, допустить персо-
нал к выполнению работ, производимых в 
рамках общих мер безопасного поведения и 
безопасных приемов труда, практически без 
использования специально предусмотренных 
мер и средств обеспечения безопасности); 
допустимую степень риска (степень такого 
риска, при котором организация может допу-
стить работающих к выполнению работ, но 
только при строгом соблюдении установлен-
ных регламентов выполнения работ и исполь-
зования регламентированных мер и средств 
безопасности); недопустимую степень риска 
(степень такого высокого социально значи-
мого риска, при котором организация не мо-
жет допустить персонал к выполнению работ 
при применяемых регламентах выполнения 
работ, регламентированных мер и средств 

__________________________________________ 

1 Тимофеева С.С. Специальная оценка условий труда: учеб. пособие. Иркутск: Изд-во ИРНИТУ, 2018. 432 с. 
2 Тимофеева С.С. Методы и технологии оценки производственных рисков: практикум. Иркутск: Изд-во ИрГТУ, 2014. 
180 с. 
3 ГОСТ 12.0.230.2-2015. Система стандартов безопасности труда. Системы управления охраной труда в организа-
циях. Оценка соответствия. Требования // Консорциум кодекс [Электронный ресурс].  
URL: http://docs.cntd.ru/document/1200136074 (14.09.2020). 
4 ГОСТ 12.0.230.4-2018. Система стандартов безопасности труда. Системы управления охраной труда. Методы 
идентификации опасностей на различных этапах выполнения работ // Консорциум кодекс  
[Электронный ресурс]. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200160464 (14.09.2020). 
5 ГОСТ 12.0.230.5-2018. Система стандартов безопасности труда. Системы управления охраной труда. Методы 
оценки риска для обеспечения безопасности выполнения работ // Консорциум кодекс [Электронный ресурс].  
URL: http://docs.cntd.ru/document/1200160465 (14.09.2020). 
 
 
 
 

http://docs.cntd.ru/document/1200136074
http://docs.cntd.ru/document/1200160464
http://docs.cntd.ru/document/1200160465


 

Тимофеева С.С., Попова Н.А. Профессиональные риски на объектах нефтегазодобычи…  
2020;43(4):476–485 

Timofeeva S.S., Popova N.A. Occupational hazards at the Irkutsk region oil and gas production… 

 

Геоэкология 
479 

Geoecology 
 

безопасности из-за возможности серьезного 
происшествия)6.  

В соответствии с государственным стан-
дартом, вступившем в силу 1 марта 2020 г.7, 
предприятиям предлагается множество мето-
дик оценки рисков8, которые они вправе ис-
пользовать при определении класса рискa 
для своей организации. 

Выбор методики анализа рисков остается 
нeпосредственно за исследователем. Осно-
вываясь на результатах собственных иссле-
дований по оценке рисков нефтегазодобыва-
ющих предприятий, свой выбор авторы дан-
ной статьи остановили на балльной методике 
по результатам фактических замеров факто-
ров, непосредственно воздействующих на 
участников технологического процесса, а 
также на матричном методе. 

На работников буровых установок иркут-
ских филиалов ООО «Газпром бурение» и 
ООО «РН-Бурение» действует комплекс про-
изводственных факторов (химические веще-
ства, шум, вибрация, неблагоприятный микро-
климат и т. д.). Факторы могут изменяться в 
широком диапазоне в течение смены и часто 
превышать предельно допустимые величины.  

Общая оценка условий труда на рабочих 
местах этих профессий характеризуется 
вредным третьим классом с разной степенью 
вредности. Ведущими факторами являются 
шум и вибрация на фоне неблагоприятного 
микроклимата (работы в областях, прирав-
ненным к районам Крайнего Севера). Климат 

местности проведения буровых работ – резко 
континентальный. 

При оценке негативного воздействия 
также были выявлены основные источники за-
грязнения: силовые агрегаты буровой уста-
новки, работа автотранспорта и дорожной 
техники, дизель-генераторная станция АСДА-
100, электростанции, сварочные работы, фа-
кел, склады горюче-смазочных материалов и 
другие. 

Негативные последствия усиливаются 
охлаждающим микроклиматом рабочих мест 
(работой в областях, приравненным к райо-
нам Крайнего Севера), характеристики кото-
рого представлены в табл. 1, а также поступ-
лением в воздух рабочей зоны газов: черного 
углерода (сажа), оксидов азота (IV, II), мар-
ганца и его соединений, диоксида серы, ок-
сида углерода и т. д.  

Обобщенный уровень безопасности на 
каждом рабочем месте равен произведению 
всех уровней безопасности по каждому фак-
тору производственной среды для отдельно 
взятой профессии. 

В результате расчетов получены средние 
значения обобщенных уровней профессио-
нального риска для иркутских филиалoв ООО 
«Газпром бурение» и ООО «РН-Бурение» 
(рис. 1). По результатам произведенной 
оценки рисков было выявлено, что уровни 
риска исследуемых профессий относятся к ка-
тегориям высоких и средних (табл. 2). 

 
Таблица 1. Климатические характеристики анализируемых районов 
Table 1. Climate characteristics of the analyzed areas 
 

Наименование 
организации 

Район 
Тип  

климата 

Максимальная  
температура  

летом, °С  

Минимальная 
температура  

зимой, °С  

Годовая  
влажность  
воздуха, % 

Скорость 
ветра, 

м/с 

Иркутский филиал  
ООО «Газпром  

бурение» 
Жигаловский 

Резко  
континентальный 

37,5 -55 77 1,3 

Иркутский филиал  
ООО «РН-Бурение» 

Катангский 
Резко  

континентальный 
38 -59 74 1,8 

__________________________________________ 

6 ГОСТ 12.0.230.5-2018. Система стандартов безопасности труда. Системы управления охраной труда. Методы 

оценки риска для обеспечения безопасности выполнения работ // Консорциум кодекс [Электронный ресурс].  
URL: http://docs.cntd.ru/document/1200160465 (14.09.2020). 
7 ГОСТ Р 58771-2019. Менеджмент риска. Технологии оценки риска // Консорциум кодекс [Электронный  

ресурс]. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200170253 (14.09.2020). 
8 ГОСТ Р 51897-2011. Руководство ИСО 73:2009. Менеджмент риска. Термины и определения // Консорциум  
кодекс [Электронный ресурс]. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200088035 (14.09.2020). 
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Рис. 1. Значения обобщенных уровней профессионального риска  
для каждой профессии при ведении работ: 

I – иркутский филиал ООО «Газпром бурение»; II – иркутский филиал ООО «РН-Бурение» 
1 – бурильщик эксплуатационного и разведочного бурения скважин на нефть и газ при бурении скважин;  

2 – помощник бурильщика эксплуатационного и разведочного бурения скважин на нефть и газ  
при бурении скважин; 3 – слесарь по обслуживанию буровых установок эксплуатационного  

и разведочного бурения на нефть и газ; 4 – электромонтер по обслуживанию буровых установок  
эксплуатационного и разведочного бурения на нефть и газ; 5 – вышкомонтажник;  

6 – буровой мастер; 7 – супервайзер, 8 – помощник бурового мастера  
Fig. 1. Values of the generalized levels of occupational hazards  

for each profession in the course of work at: 
I – Irkutsk branch of Gazprom Bureniye LLC; II – Irkutsk branch of RN-Bureniye LLC 

1 – driller for production and exploratory drilling of oil and gas wells;  
2 – assistant driller for production and exploratory drilling of oil and gas wells;  

3 –  drilling rig maintenance man at production and exploratory drilling of oil and gas wells;  
4 – drilling rig maintenance electrician at production and exploratory drilling of oil and gas wells;  

5 – rig builder; 6 – drilling foreman; 7 – supervisor; 8 – drilling foreman assistant 

 
Таблица 2. Уровни профессионального риска для каждой профессии  
при проведении работ на буровой установке по добыче нефти и газа 
Table 2. Occupational hazard levels for each profession when operating oil and gas drilling rigs 
 

Профессия 

Значение профессионального риска 
Среднее  
значение 

Уровень  
риска Иркутский филиал 

ООО «Газпром бурение» 
Иркутский филиал 

ООО «РН-Бурение» 

Бурильщик эксплуатационного  
и разведочного бурения скважин  

на нефть и газ при бурении скважин 
0,91 0,89 0,9 Высокий 

Помощник бурильщикa эксплуатацион-
ного и разведочного бурения скважин  
на нефть и газ при бурении скважин 

0,88 0,82 0,85 Высокий 

Слесарь по обслуживанию буровых  
установок эксплуатационного  

и разведочного бурения на нефть и газ 
0,83 0,79 0,81 Высокий 

Электромонтер по обслуживанию  
буровых установок эксплуатационного  
и разведочного бурения на нефть и газ 

0,79 0,83 0,81 Высокий 

Вышкомонтажник 0,86 0,83 0,85 Высокий 

Буровой мастер  0,76 0,63 0,69 Высокий 

Супервайзер 0,66 0,56 0,61 Средний 

Помощник бурового мастера  0,66 0,63 0,65 Средний 
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В ходе идентификации рисков при работе 
на буровой установке установлено, что 
наибольшую опасность для персонала пред-
ставляют следующие: опасность травмирова-
ния, в том числе в результате выброса по-
движной обрабатываемой детали, а также па-
дающими или выбрасываемыми предметами, 
движущимися частями оборудования; опас-
ность раздавливания, в том числе из-за попа-
дания под движущиеся части механизмов; за-
тягивание, защемление, сдавливание, удары, 
разрывание; поскальзывание, спотыкание.  

Предупредить наступление таких рисков 
возможно, если внедрить на предприятие со-
временную малозатратную технологию визуа-
лизации опасных зон [7–11]. Визуализацией 
рабочего пространства называется нанесе-
ние разметки, знаков безопасности в опасной 
зоне в удобной для зрительного восприятия 
форме с обозначением существующих опас-
ностей и рисков. Данная технология включает 
в себя возможность демаркации опасных 
зон – обозначения границ опасной зоны сиг-
нальными, защитными ограждениями, зна-
ками безопасности. Сигнальные цвета, знаки 
безопасности и сигнальную разметку приме-
няют для привлечения внимания к опасности 
людей, находящихся на производстве. Марки-
ровка опасных зон предупреждает об угрозе и 
сообщает, какие действия можно или нельзя 
производить [12–17]. 

 

Для минимизации рисков предложено 
внедрить на исследуемой буровой установке 
БУ 5000/320 ЭСК-БМЧ систему управления  
опасными зонами «Красные зоны» (англ.: Red 
zone management), предназначенную для сни-
жения риска падения предметов, контакта с 
движущимися механизмами, воздействия вы-
сокого давления, химикатов и бурового рас-
твора, а также для ограничения попадания со-
трудников в опасные зоны с наиболее высо-
ким уровнем риска получения травм и леталь-
ных исходов [18]. 

Для исследуемой буровой установки выяв-
лены опасные зоны и проведена их классифи-
кация по одной из трех категорий: зеленая 
зона (безопасная зона), желтая зона (зона со 
средней степенью риска), красная зона (опас-
ная зона) – с отметкой точек входа и выхода 
(рис. 2). 

Точки дoступа в желтые и красные зоны 
оборудованы барьерами, ограничивающими 
доступ сотрудников (цепочка, калитка, дверь  
и т. д.), а также информационными предупре-
ждающими знаками, представленными на 
рис. 3. 

Персoнал буровых установок прошел обу-
чение по нахождению в данных зонах, а также 
ознакомился с барьерами безопасности, кото-
рые ограждают персонал от проникновения в 
опасные зоны9. В красных зонах, огражденных 
барьерами безопасности, могут находиться  
  

 
 

Рис. 2. Схема стола ротора исследуемой буровой установки 
Fig. 2. Diagram of the rotor table of the drilling rig under study  

__________________________________________ 

9 Коршак А.А., Шаммазов А.М. Основы нефтегазового дела: учебник для вузов. Уфа: Дизайнполиграфсервис, 2005. 
528 с. 
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Рис. 3. Барьеры безопасности системы «Красные зоны»: 
a – информационные предупреждающие знаки; b – маркировка;  

c – ограждающая лента, цепочка; d – ограждающая калитка, дверь и т. д. 
Fig. 3. Red Zone system safety barriers: 

a – informational warning signs; b – marking; 
c – barricade tape, chain; d – safety gate, door, etc. 

 
только те работники, которые прошли обуче-
ние и имеют непосредственное разрешение 
на проведение работ в данной зоне. Резуль-
таты внедрения данного проекта представ-
лены на рис. 4. К примеру, роторная пло-
щадка – место работ на буровой вышке, име-

ющее самый высокий риск опасности, – обо-
значена красным цветом. Пройти в данную 
зону могут только те сотрудники, которые 
имеют допуск и удостоверение о пройденном 
обучении по красным (опасным) зонам 
(рис. 5).

 

   
 

Рис. 4. Внедрение проекта «Красные зоны» 
Fig. 4. Implementation of the Red Zone project 
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Рис. 5. Роторная площадка после внедрения проекта 
Fig. 5. Rotary platform after project implementation 

 
Внедрение технологии визуализации опас-

ных зон позволило существенно уменьшить 
потенциальный риск травмирования персо-
нала при выполнении работ. Такой опыт целе-
сообразно распространить и на другие объ-
екты нефтегазодобычи. 

 
Заключение 

Таким образом, при производстве работ на 
буровых установках нефтегазодобычи авто-
рами данного исследования произведена 

оценка профессиональных рисков, составлен 
реестр высокорисковых профессий и опасных 
зон технологических процессов. Установлено, 
что неприемлемыми являются негативные 
воздействия движущихся машин и механиз-
мов, общая вибрация, шум, пониженные тем-
пературы воздуха (в зимний период времени). 
Для минимизации неприемлемых рисков 
предложено внедрение малозатратной техно-
логии визуализации опасных зон на буровой 
установке. 
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Резюме: В предыдущей статье** были приведены данные о вращении Таримского бассейна по часовой стрелке 
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Four profiles crossing Tarim basin  
and its surrounding mountains 

The outcome of the paper is based mainly on 
four seismic profiles traversing diverse parts of 
the boundary zones of the Tarim Basin, that is, 
the XB Line in the north, the KJ Line in the north-
east, the BD Line in the east, and the ANTILOPE-
I line in the south. The locations of the profiles are 
shown in Fig. S1 and Fig. 1***. Results of the XB, 
BD, and ANTILOPE-I lines are published in Zhao 

et al. [1–3]. The KJ line is the most recent profile. 
Compared with previous profiles, the new data 
from the KJ line revealed a complex lithospheric 
configuration of the Tarim Baisin boundaries, 
which motivated further examination of the plate 
kinematics and the (clockwise) rotation of the ba-
sin. Here we briefly summarize the relevant re-
sults of the four profiles, which are closely related 
to the topic of the present paper. 

 

 
 

Fig. S1. Map of profile locations 
Black lines denote the profile locations. Red lines indicate faults. Stars along each profile stand for the shot points,  

with the red one showing the relation between the Tarim basin and its surounding mountains  
by seismic records, traveling time fitting, amplitude fitting and ray tracing 

TP – Tibetan Plateau; TB – Tarim Basin; QB – Qaidam Basin; JB – Junggar Basin; AOB – Altai Orogenic Belt;  
CTS – Central Tien Shan; ETS – Eastern Tien Shan; AS – Altyn Tagh Shan; KS – Kunlun Shan; KKS – Karakorum Shan 

Рис. S1. Карта расположения профилей 
Черными линиями обозначено расположение профилей. Красные линии указывают на разломы.  

Голубые звездочки вдоль каждого профиля обозначают очаги сейсмического взрыва, красные звездочки  
демонстрируют связь между Таримским бассейном и окружающими его горами с помощью сейсмограмм,  

построения кривых времени пробега, амплитуды и трассировки лучей 
TP – Тибетское плато; TB – Таримский бассейн; QB – бассейн Кайдам; JB – Джунгарский бассейн;  
AOB – Алтайский орогенный пояс; CTS – Центральный Тянь-Шань; ETS – Восточный Тянь-Шань;  

AS – Алтынтаг (Алтыншань); KS – Куньлунь; KKS – Каракорум  

__________________________________________ 

*** The authors invite to compare the illustrative material in this article with the figures from the previous article "Clockwise 
rotation of the Tarim basin driven by the Indian plate impact". The differentiation of the illustrative material of this arti cle 
under figure numbering is performed using additional literals. 
*** Авторы предлагают сравнить иллюстративный материал в данной статье с рисунками из предыдущей статьи 
«Вращение Таримского бассейна по часовой стрелке под влиянием движения Индийской плиты». Для возможно-
сти разграничения иллюстративного материала при нумерации рисунков в этой статье были дополнительно ис-
пользованы литеры. 
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XB line. From the northern margin of the Ta-
rim Basin (TB) (82°52′28″E, 41°02′34″N) to the 
southern foot hills of the Altay Orogenic Belt 
(AOB) (86°46′19.2″E, 48°56′00″N), the XB Line is 
995 km long and crosses northern part of the Ta-
rim Basin, the Tien Shan Orogenic Belt, the Jung-
gar Basin (JB), and the Altai Orogenic Belt (Fig. 
1 and Fig. S1). During the original study, Zhao et 
al. [1] obtained a 2D velocity structure by seismic 
reflection / refraction profiling, a 2D density struc-
ture from modeling gravity data, the detailed 
structure of the crust-mantle transitional zone us-
ing wavelet transforms of the deep seismic 
sounding (DSS) data, and a 2D electrical resistiv-
ity structure using magnetotelluric (MT) sound-
ing. They also studied focal mechanisms and tec-
tonic processes. With this comprehensive set of 
geological and geophysical data, a geodynamic 
model was obtained for this region ([1], also 
shown in Fig. S2). The results suggest that the 
Tarim Basin subducts northward beneath the 

Tien Shan orogenic belt, while the Junggar Basin 
contacts the Tien Shan in a pattern of strike-slip 
mode (Fig. 2, a and Fig. S2). 

Evidence for the northward subduction of the 
Tarim Basin beneath the Tien Shan orogenic belt 
can be seen in detail with an example of a shot 
gather (shot point SP Byblk, located at 218.217 
km along the profile). Two Moho reflection 
phases can be clearly observed (Fig. S3, a) and 
modeled (Fig. S3, b–d). The upper one is the 
Moho of the Tien Shan Orogenic Belt, and the 
lower one is the Moho of the Tarim Basin. 

KJ Line. Recently, we have conducted a com-
prehensive geophysical profile from Korla to Jim-
sar (KJ line). From the northern margin of the Ta-
rim basin (82°52′28″E, 41°02′34″N) to the south-
ern margin of the Junggar basin (86°46′19.2″E, 
48°56′00″N), the profile is 600 km long and 
crosses the northern margin of the Tarim basin, 
the Tien Shan, and the southern margin of the 
Junggar basin (Fig. S1).  

 

 
Fig. S2. Structure of the crust and mantle lithosphere along the XB line 

The upper panel shows the elevation (solid line) and Bouguer anomaly (dotted line). The lower panel shows  
the lithospheric structures. The box and the star mark the location of the seismic section and the shot point shown 

 in Fig. S3. LVZs represent low velocity zones. The solid lines are interfaces determined by deep seismic sounding,  
MT sounding and gravitational inversion. The dashed lines are inferred interfaces. Lines of high angles are faults  

determined by seismic sounding, MT sounding and gravitational analyses. The complicated crust-mantle transitional  
zone beneath the Tien Shan orogenic belt is determined by using wavelet transform [1] 

Рис. S2. Строение земной коры и литосферной мантии по линии XB 
В верхней части рисунка представлено поднятие (сплошная линия) и аномалия Буге (пунктирная линия).  

Нижняя часть рисунка демонстрирует литосферные структуры. Рамкой и звездочкой отмечено  
местоположение сейсмического разреза и очага сейсмического взрыва, показанного на рис. S3.  

LVZ – это зоны низких скоростей. Сплошными линиями отмечены границы раздела, которые определены  
глубинным сейсмическим зондированием, магнитотеллурическим зондированием и гравитационной  
инверсией. Пунктирными линиями обозначены предполагаемые границы. Крутонаклоненные линии  

обозначают разломы, определенные сейсморазведкой, магнитотеллурическим зондированием  
и гравитационным анализом. Сложная переходная зона коры в мантию, расположенная  
под орогенным поясом Тянь-Шаня, определена с помощью вейвлет-преобразования [1] 
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Fig. S3. Data and modeling example for SP Byblk: 
a – Seismic records of SP Byblk: The shot point (at 0 km) is located in the southern part of the Tien Shan orogenic belt  
(see Fig. S2 for the SP location) and the receivers are set up in the northern margin of the Tarim basin, the Tien Shan  

orogenic belt and the southern margin of the Junggar basin. All recorded seismic signals came from the same shot point  
at the same moment. The horizontal axis indicates offset distance from the shot point. The vertical axis indicates travel  
time reduced by 6 km/s. A 1–20 Hz bandpass filter and automatic gain control with 2-s window were applied. The thick  
solid lines show the identified effective seismic phases. The thin horizontal streight line at time of 0 s is a reference line.  

Travel times of all observed phases constitute the input data for ray tracing and synthetic seismogram 
b – Calculated theoretical amplitude: The vertical axis indicates travel time reduced by 6 km/s 

c – Travel time fitting: The vertical axis indicates travel time measured (marked with )  
and calculated (crosses), reduced by 6 km/s 

d – Ray tracing: The vertical axis indicates depth in km. The thick lines are interfaces determined by modeling  
of the seismic phases. The distance axis is referenced to the shot point in (a) and to the entire XB line in (b–d) 

Рис. S3. Данные и пример моделирования очага сейсмического взрыва Быблк: 
а – сейсмограммы очага сейсмического взрыва Быблк. Точка взрыва (0 км) расположена в южной части  

орогенного пояса Тянь-Шаня (местоположение очага сейсмического взрыва см. на рис. S2), сейсмоприемники  
расположены по северному краю Таримского бассейна, орогенного пояса Тянь-Шаня и южной окраины  

Джунгарского бассейна. Все зарегистрированные сейсмические сигналы пришли из одного и того же очага  
сейсмического взрыва в один и тот же момент. Горизонтальная ось показывает расстояние между очагом 

сейсмического взрыва и приемником. Вертикальная ось показывает скорость распространения, уменьшенную  
на 6 км/с. Были применены пропускающий полосовой фильтр 1–20 Гц и автоматическая регулировка усиления  
амплитуд с двухсекундным окном. Жирные сплошные линии обозначают выявленные действующие сейсмические 

фазы. Тонкая прямая горизонтальная линия в момент 0 с является исходной линией отсчета. Время пробега 
всех наблюдаемых фаз является исходными данными для трассировки лучей и синтетической сейсмограммы 
b – расчетная теоретическая амплитуда. Вертикальная ось показывает время пробега, уменьшенное на 6 км/с 

c – построение кривых времени пробега. Вертикальная ось показывает измеренное время  
пробега ( ) и расчетное время пробега (отмечено крестиками), уменьшенное на 6 км/с 

d – трассировка лучей. Вертикальная ось показывает глубину в километрах. Жирные линии обозначают  
границы, определенные моделированием сейсмических фаз. Ось расстояния привязана  

к очагу взрыва на графике (a) и ко всей линии XB на графиках (b–d) 
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We obtained a 2D velocity structure from seis-
mic reflection / refraction profiling, a 2D density 
structure and 2D geomagnetic intensity structure 
from joint inversion of the gravity anomaly with 
the geomagnetic anomaly. In contrast with the XB 
line, no evidence of crustal underthrusting can be 
found along the KJ line beneath the northern mar-
gin of the Tarim basin. In contrast, the results 
suggest that the Tarim Basin moves away from 
the Tien Shan Orogenic belt, and the Junggar Ba-
sin subducts southward beneath the Tien Shan 
orogenic belt, as shown in Fig. 2, b and Fig. S4. 

The spatial separation of Tarim Basin and the 
Tien Shan orogenic belt can be seen in detail in 
Fig. S5. The shot point SP Hoxud is located at 
177 km. Modeling seismic records shows that 

there exists a gap and dislocation between the 
Tarim Moho and Tien Shan Moho, implying that 
the Tarim Basin is moving from the Tien Shan, 
leaving a lateral gap between the two Mohos.  

BD Line. Here we present the results of a 
1420-km-long seismic refraction / wide-angle-re-
flection profile (BD Line) that crosses from NW to 
SE the northern margin of the Tarim basin, the 
east central Tarim basin, the Altyn Tagh Range, 
and the northern Qaidam basin (Fig. 1). The 2D 
velocity structure along the BD Line as shown in 
Fig. S6 was obtained from the modeling of the 
seismic data as mentioned above. The results in-
dicate that the Tarim Basin has subducted be-
neath the Altyn Tagh Range, as shown in Fig. 2, 
c and Fig. S7 for detail. 

 

 
 

Fig. S4. Crustal structure along KJ line: 
a – Elevation (black solid line) and Bouguer anomaly (blue dotted line) along the KJ line  

b – Lithospheric structure and geodynamic model. Solid lines are interfaces determined by deep seismic  
sounding and joint inversion of gravity and geomagnetism. Vertical triangles at surface denote shots.  
Arrows below the Moho indicate Moho movement direction. The thin dotted lines are velocity contours 

TB – Tarim Basin; TOB – Tien Shan Orogenic Belt; JB – Junggar Basin 
The box and the star mark the location of the seismic section and the shot point, respectively, shown in Fig. S5 

Рис. S4. Строение земной коры по линии Корла-Джимсар (KJ): 
а – поднятие (черная сплошная линия) и аномалия Буге (синяя пунктирная линия) по линии KJ 

b – строение литосферы и геодинамическая модель. Сплошные линии обозначают границы, определенные 
глубинным сейсмическим зондированием и совместной инверсией силы тяжести и геомагнетизма.  

Вертикальные треугольники на поверхности обозначают очаги сейсмических взрывов. Стрелки под Мохо 
(Moho) указывают направление движения Мохо. Тонкими пунктирными линиями обозначены изолинии скорости 

TB – Таримский бассейн; TOB – орогенный пояс Тянь-Шаня; JB – Джунгарский бассейн 
Рамочка и звездочка обозначают соответственно местоположение  

сейсмического профиля и очага взрыва, показанных на рис. S5 
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Fig. S5. Data and modeling example for SP Hoxud 
The shot point (at 0 km) is located in the southern part of the Tien Shan orogenic belt and the receivers are set up  

in the northern margin of the Tarim basin, the Tien Shan orogenic belt and the southern margin of the Junggar basin.   
Locations of the shot and the seismic section are indicated in Fig. S4. The horizontal axis indicates offset  

distance from the shot point. Presentation (panels a–d) is the same as described in Fig. S3 
 Рис. S5. Данные и пример моделирования очага сейсмического взрыва Хоксуд  

Очаг сейсмического взрыва (0 км) расположен в южной части орогенного пояса Тянь-Шаня, приемники  
установлены по северному краю Таримского бассейна, в орогенном поясе Тянь-Шаня и на южной окраине  

Джунгарского бассейна. Расположение очага взрыва и сейсмического профиля показано на рис. S4.  
Горизонтальная ось показывает расстояние между очагом сейсмического взрыва и приемником. 

 Описание графиков (a–d) такое же, как для рис. S3 

 
ANTILOPE-I. The ANTILOPE-I profile is a 

broadband passive-source seismic array travers-
ing western Tibet and southern Tarim Basin.  
It consisted of about 80 stations, operated from 
October 2006 to November 2007. During one 
year operation time, 478 teleseismic earthquakes 

of high signal / noise ratio were recorded and 
used for receiver function analysis [3]. A total 
number of 3476 S receiver functions (including 
SKS receiver functions from 249 events at epi-
central distances of 60–115°).  
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Fig. S6. Crustal and upper-mantle cross-section along the BD line across the east-central  

Tarim basin, Altyn Tagh Range and Qaidam basin [2]: 
a – Tectonic setting and topography; 

b – Crustal structure derived from the seismic velocity structure using laboratory  
measurements of seismic velocities for a wide suite of rock types 

The box marks the location of the seismic section shown in Fig. S5. The respective shot point is highlighted 

Рис. S6. Разрез земной коры и верхней части мантии по линии BD в восточно-центральной части 
Таримского бассейна, горного хребта Алтын Таг и Кайдамского бассейна [2]: 

a – тектоническая обстановка и топография; 
b – структура земной коры, полученная из структуры сейсмической скорости, определенной в результате 

лабораторных измерений сейсмических скоростей широкого спектра типов горных пород 
Рамочкой отмечено местоположение сейсмического профиля, показанного на рис. S5.  

Соответствующий очаг сейсмического взрыва выделен 

 

In the S receiver function image (Fig. S8), the 
Moho can be identified along the profile A Moho 
step can be observed beneath the border from 
the Tibetan plateau to the Tarim Basin. No evi-
dence of crustal underthrusting can be identified. 

 
GPS Data and strategy 

The main part (~55 %) of GPS velocities are 
from the published solutions of two Chinese na-
tional scientific projects, Crustal Movement Ob-
servation Network of China (CMONOC-I) and 
Tectonic and Environmental Observation Net-
work of Mainland China (CMONOC-II) [4]. The 
detailed GPS observation methods and data pro-
cessing strategies were introduced by Li et al. [4]. 
In addition to the GPS velocity data set of 240 
stations from CMONOC (around the Tarim Basin 
but within the territory of China), we merged an-
other published GPS velocity data set of 202  
stations (around the western Tarim Basin) from 

Zubovich et al. [5] to enhance the density and 
coverage of GPS stations.  

Although the CMONOC velocities and those 
of another data set are given in Eurasia-fixed ref-
erence frames, their frames may differ slightly 
from each other. As these two data sets shared 
some stations with the CMONOC data set, we 
used stations common to the CMONOC data set 
as “links” to transform all the other velocities into 
the same reference frame as that for CMONOC 
by using rigid-body rotations with appropriate an-
gular velocity (Euler vector). After the reference 
frame transformations, the maximum differences 
of north and east components of the velocities for 
the same stations in different data sets are 2.6 
and 2.2 mm/yr, respectively; these values are 
within 2 standard deviations of the velocity com-
ponents. The final velocities of the common sta-
tions are the weighted average of the values  
from all the data sets in the same Eurasia-fixed 
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Fig. S7. Data and modeling example for shot point 8 (Youshashan) 
The shot point (at 0 km) is located south of the Altyn Tagh fault in the Qaidam basin (see Fig. S6 for the SP location). 

The receivers were located in the Tarim basin, Altyn Tagh Range, and Qaidam basin.  
The horizontal axis indicates offset distance from the shot point 

ATR – Altyn Tagh Range; QB – Qaidam Basin [2] 
Рис. S7. Данные и пример моделирования точки 8 сейсмического взрыва (Юшашань) 

Очаг взрыва (в 0 км) расположен к югу от разлома Алтын Таг в Кайдамском бассейне  
(см. местоположение очага взрыва на рис. S6). Приемники расположены  

в Таримском бассейне, горном хребте Алтын Таг и Кайдамском бассейне. 
Горизонтальная ось показывает расстояние между очагом сейсмического взрыва и приемником 

ATR – горный хребет Алтын Таг; QB – Кайдамский бассейн [2] 
 

reference frame. The combined velocities of 442 
GPS stations in a Eurasia-fixed reference frame 
demonstrate the western Tarim regions are dom-
inated by N-S direction while eastern Tarim 
moves toward the NE (Fig. 3, a).  

In order to highlight the relative motion of Ta-
rim Basin with respect of its surroundings, we 
used the following strategy to transform the GPS 
velocity field into a special “Tarim surrounding vi-
cinity fixed reference frame”. Firstly, we solved for 
the angular velocity of rigid-body rotation on 
Earth sphere that minimized the RMS velocity of 
all these surrounding stations. Then, by reversely 
rotating the whole GPS velocity field of the Tarim 
basin with the above angular velocity, we re-
moved the overall rigid rotation of the surrounding 
vicinity of the Tarim Basin. This is equivalent to 
converting the original GPS velocity field relative 

to the Eurasia-fixed reference frame to the “Tarim 
surrounding vicinity fixed reference frame”. 

 
The geodynamic source  

of the rotation of the Tarim plate 
Tibetan plateau is made up of three plates: 

the rigid Indian plate in the south, the rigid Asia 
plate in the north and a giant crush zone – Tibet 
"plate" sandwiched between the two. The giant 
crush zone with a horn-like shape facing east is 
featured high temperature (temperature is higher 
by ~300° K than both the India plate and Eurasian 
plate) and low velocity (S wave velocity is lower 
by 5 % than the two plates on its both sides), and 
high Sn wave attenuation (on top of the upper 
mantle the Sn wave almost disappears) and 
strong seismic anisotropy, hence it must be softer. 
It can be seen from Fig. S9 that the collision 
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Fig. S8. S receiver functions, sorted by piercing points at the 150 km conversion depth [3] 
 Positive amplitudes are coded red, indicating an increasing velocity jump with depth; negative amplitudes are coded  

blue, indicating a negative velocity jump with depth. The Moho and LAB phases are marked by dashed lines.  
The elevation is plotted at the top of each section, along with the position of the major sutures and faults. The Indian  

LAB is deepening from about 100 km depth in northern India to about 200 km depth below the JRS at the ANTILOPE-I.  
The Asian LAB is only slightly south dipping from about 120 to 140 km at the profile. There are weak indications  

at the profile that the Asian LAB might continue some distance in south direction above the Indian LAB 
Рис. S8. Функции S-приемника, классифицированные по точкам проникновения  

на глубине преобразования в 150 км [3] 
Положительные амплитуды обозначены красным цветом, указывающим на возрастание скорости  

с увеличением глубины; отрицательные амплитуды обозначены синим цветом, указывающим на возрастание 
отрицательной скорости с увеличением глубины. Пунктирными линиями отмечены фазы Мохо (Moho) и LAB. 
Высота подъема отображается в верхней части каждой секции вместе с положением основных тектонических 
швов и разломов. Индийский LAB углубляется примерно на 100 км в северной Индии и до 200 км вглубь под JRS 

на профиле ANTILOPE-I. Азиатский LAB имеет небольшой уклон по профилю к югу от 120 до 140 км.  
На профиле есть слабые признаки того, что азиатский LAB может простираться на некоторое  

расстояние в южном направлении над индийским LAB 

 
between The Indian plate and the Asian plate oc-
curred mainly at the southwest corner of the Ta-
rim Basin, and a torque was generated in the Ta-
rim plate, making the Tarim plate rotate clock-
wise. To the east, the Tibetan “plate”, which is 
soft between the Indian plate and the Asian plate, 
has strong internal deformation under the stress 
background of the south-north compression, 
transmitting the stress to the west. Therefore, un-
der the impact of the Indian plate, the Tarim plate 
would rotate clockwise on the one hand and 
translate from south to north on the other hand. 

 
Eocene and Oligocene mammalian  

faunas from the Junggar basin  
and the Mongolian plateau  

Changes in faunal compositions reveal dis-
tinct differences in biological evolution of the 
Junggar basin nearby the Tarim basin, and the 
Mongolian plateau, more than 1000 km farther 
east, but with the same latitude (Fig. S10).  

The above arguments in favor of the charac-
ter of rotation of the Tarim Basin are confirmed by 
the analysis of the distribution of the Eocene-Oli-
gocene Mammalian fauna. There are data from 
various sources.  

Late Eocene, Junggar basin [7] includes the 
Keziletuogayi A3 Fauna Insectivora, Fam. et gen. 
indet., Lagomorpha, Ochotonidae, Desmatolagus 
sp. Rodentia, Cylindrodontidae, Ardynomys vino-
gradovi Ardynomys sp., Dipodidae Allosminthus 
sp., Perissodactyla, Brontotheriidae Gen. et sp. 
indet., Paraceratheiinae Gen. et sp. indet., Amy-
nodotinae Gen. et sp. indet., Cadurcodon cf. ar-
dynensis, Gigantamynodon giganteus, Rhinoce-
rotidae Gen. et sp. indet.  

Early Oligocene, Junggar basin [7] includes 
the Keziletuogayi A1-2 Fauna Marsupia, Perade-
ctidae, Junggaroperadectes burqinensis, Insecti-
vora, Changlelestidae, Tupaiodon cf. morrisi,  
Erinaceidae, Palaeoscaptor cf. acridens, Lagomor-
pha, Ochotonidae, Desmatolagus sp., Rodentia, 
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Fig. S9. Plate tectonics of western China 
The solid line represents the location of the seismic section. The shaded region highlights the locations of the rigid  
Tarim plate, the Indian plate, and the giant crush zone (the Tibetan "plate") (the lithospheric mantle) as determined  
by the seismic wide-angle reflection / refraction profile [1, 2], the receiver function [3], and seismic tomography [6].  

The thick red line at the edge of the Tarim basin represents the lithosphere outer margin of the Tarim plate  
along four sections. Blue and red arrow pairs represent compression or extension stress environments.  

The red star indicates the position of the Euler pole, around which the Tarim plate rotates regularly  
TB – Tarim Basin; JB – Junggar Basin; CTS – Central Tianshan; ETS – East Tianshan; P – Pamirs;  

AS – Altyn Tagh mountain; KS – Kunlun Mountains; KKS – Karakoram mountains;  
QB – Qaidam Basin; TP – Tibetan Plateau 

Рис. S9. Тектоника плит западного Китая 
Сплошной линией обозначено положение сейсмического разреза. Заштрихованная область указывает  

местонахождение жесткой Таримской плиты, Индийской плиты и гигантской сбросовой зоны (Тибетской  
"плиты") (литосферной мантии), что было определено сейсмическим широкоугольным профилем отражения /  

преломления [1, 2], функцией приемника [3] и сейсмической томографией [6]. Жирная красная линия по краю 
Таримского бассейна обозначает внешний край литосферы Таримской плиты по четырем участкам. Пары 

синих и красных стрелок обозначают напряженные области сжатия или растяжения. Красная звездочка  
указывает положение полюса Эйлера, вокруг которого регулярно вращается Таримская плита 

TB – Таримский бассейн; JB – Джунгарский бассейн; CTS – Центральный Тянь-Шань; ETS – Восточный  
Тянь-Шань; P – Памир; AS – гора Алтын Таг; KS – горы Куньлунь; KKS – горы Каракорум;  

QB – Кайдамский бассейн; TP – Тибетское плато 

 
Ctenodactylidae, Karakoromys decessus, Tsa-
ganomyidae, Cyclomylus lohensis, Muridae, Cri-
cetops dormitory, Dipodidae, Parasminthus tang-
ingoli, Parasminthus aff. Asiaecentrali, Tatalsmin-
thus sp., Sciuridae, Gen. et sp. Indet, Aplodonti-
dae, Prosciurus sp., Cricetidae, Gen. et sp. Indet, 
Eucricetodon sp., Eucricetodon caducus, Eucri-
cetodon asiaticus, Ulaancricetodon cf. badamae, 
Castoridae, Propalaeocastor irtyshensis, Cre-
odonta, Hyaenodontidae, Hyaenodon sp. 

Late Oligocene, Junggar basin [8, 9] includes 
the Tieersihabahe Fauna Insectivora, Erina-
ceidae, Amphechinus kansuensis, Amphechinus 
minimus, Amphechinus cf. rectus, Talpidae, Gen. 
et sp. indet., Soricidae, Heterosoricinae, Gen. et 
sp. indet., Crocidosoricinae, Gen. et sp. indet., 
Didymoconidae, Didymoconus sp., Chiroptera,  
Fam. et gen. indet, Lagomorpha, Ochotonidae, 
Desmatolagus gobiensis, Desmatolagus sp. 1, 
Desmatolagus sp. 2, Sinolagomys major, Sinolag-
omys kansuensis, Rodentia, Ctenodactylidae, 



2020;43(4):486–498 
Науки о Земле и недропользование / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 Earth sciences and subsoil use / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 

 

496 
Результаты полевых исследований 

On-Site Research Results 
 

 
 

Fig. S10. Changes in faunal compositions (in percentages) 
 Left, a perissodactyl-dominant fauna lived in the Junggar basin during the Late Eocene, but rodents and lagomorphs  
had dominated the local ecosystem since the Eocene / Oligocene boundary. Right, ungulates including perissodactyls  

and artiodactyls were the main members of the Late Eocene and Early Oligocene mammalian faunas  
in the Mongolian plateau, while rodents and lagomorphs expanded their distribution until the Late Oligocene  

CLMA – Chinese Land Mammal Age 
Рис. S10. Изменения в составе фауны (в процентах) 

Слева: фауна с преобладанием непарнокопытных животных, которые обитали в Джунгарском бассейне  
в позднем эоцене, с доминированием грызунов и зайцеобразных в местной экосистеме с конца эоцена – 

начала олигоцена. Справа: копытные животные, включая непарнокопытных и парнокопытных, которые были  
основными представителями фауны млекопитающих позднего эоцена и раннего олигоцена на Монгольском  

плато; грызуны и зайцеобразные продолжили свое распространение до позднего олигоцена  
CLMA – кайнозой на территории Китая 

 
Yindirtemys cf. deflexus, Yindirtemys ambiguous, 
Cricetidae, Tachyoryctoides obrutschewi, Eucri-
cetodon sp., Dipodidae Parasminthus asiaecen-
tralis, Parasminthus tangingoli, Bohlinosminthus 
parvulus, Plesiosminthus sp., Litodonomys sp. 1, 
Litodonomys sp. 2, Litodonomys sp. 3, Litodono-
mys sp. 4, Litodonomys sp. 5, Aplodontidae, An-
somyinae, Gen. et sp. indet., Sciuridae, Eutamias 
sp., Gen. et sp. indet., Eomyidae, Pseudotherido-
mys asiaticus, Gliridae, Gliruloides zhoui, Car-
nivora, Gen. et sp. indet. 1, Gen. et sp. indet. 2, 
Gen. et sp. indet. 3, Perissodactyla, Paracera-
theriidae, Aralotherium sui, Artiodactyla, Cer-
voidea, Eumeryx sp. 1, Eumeryx sp. 2, Bovidae, 
Gen. et sp. indet. 

Late Eocene, Mongolian plateau [9] includes 
the Ulan Gochu Fauna Insectivora, Didymoco-
nidae, Gen. et sp. indet., Lagomorpha, Ochoton-
idae, Desmotolagus vetustus, Leporidae, Gobi-
olagus andrewsi, Rodentia, Ischyromyidae, Gen. 
et sp. indet., Hulgana ertinia, Cylindrodontidae, 
Ardynomys sp., Anagalida, Anagalidae, Anagale 

gobiensis, Condylarthra, Mesonychidae, Mongo-
lestes hadrodens, Perissodactyla, Brontothe-
riidae, Metatitan primus, Metatitan progressus, 
Embolotherium granger, Embolotherium loucksii, 
Embolotherium andrewsi, Amynodontidae, Gen. 
et sp. indet., Amynodontopsis sp., Cadurcodon 
sp., Zaisanamynodon? sp. 

Early Oligocene, Mongolian plateau [10, 11] 
includes the Wulanbulage Fauna Insectivora, 
Fam. et gen. indet., Lagomorpha, Ochotonidae, 
Desmotolagus gobiensis, Leporidae indet., Gen. 
et sp. indet., Rodentia, Ctenodactylidae, Karako-
romys decessus, Tataromys sigmodon, Dipo-
didae, Plesiosminthus tangingoli, Tsaganomyi-
dae, Tsaganomys sp., Cyclomylus lohensis, Mu-
ridae, Cricetops dormitory, Creodonta, Hyaeno-
dontidae, Hyaenodon sp., Carnivora, Miacidae, 
Gen. et sp. indet., Fam. et gen. indet., Amphicy-
onidae, Amphicyon sp., Perissodactyla, Tapiroi-
dea, Fam. et gen. indet., Chalicotheriidae, Schiz-
otherium sp., Paraceratheriidae, Paracerather-
ium lepidum, Amynodontidae, Cadurcodon  
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ardynensis, Rhinocerotidae, Aprotodon sp., Gen. 
et sp. indet., Artiodactyla, Cervoidea, Eumeryx 
sp., Lophiomerycidae, Lophiomeryx sp., Lophio-
meryx gobiae, Bovidae, Gen. et sp. indet. 

Late Oligocene, Mongolian plateau [9, 10] in-
cludes the Yikebulage Fauna Insectivora, Erina-
ceidae, Amphechinus cf. rectus, Amphechinus 
minimus, Amphechinus sp., Lagomorpha, Och-
otonidae, Desmatolagus sp., Sinolagomys  
gracilis, Sinolagomys kansuensis, Sinolagomys  

major, Sinolagomys sp., Rodentia, Ctenodactyli-
dae, Distylomys qianlishanensis, Tataromys par-
vus, Yindirtemys ambiguous, Yindirtemys de-
flexus, Yindirtemys granger, Yindirtemys suni, 
Yindirtemys sp., Dipodidae, Plesiosminthus par-
vulus, Plesiosminthus tangingoli, Muridae, Tach-
yoryctoides kokonorensis, Tachyoryctoides 
obrutschewi, Tsaganomyidae, Tsaganomys sp., 
Castoridae, Gen. et sp. indet. 
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Особенности дистанционного обучения по дисциплинам  
направления «Науки о Земле» в техническом вузе  

 

© Л.А. Рапацкаяa, В.И. Снетковb 

a,bИркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 
Резюме: В последние десятилетия как в России, так и за рубежом широкое использование получила дистанцион-

ная форма обучения, а особенно мощный импульс к развитию и распространению дистанционно-образовательных 
технологий придала пандемия коронавируса в 2019 г. Для повышения эффективности учебного процесса в си-
стеме дистанционного обучения потребовалась доработка различных и доступных форм обучения, необходимо-
стью оказалось также и более широкое использование новых образовательных технологий. Целями данного ис-
следования стали анализ использования новейших образовательных технологий при дистанционном обучении 
студентов по дисциплинам направления «Науки о Земле» в техническом вузе, а также формирование современ-
ного образовательного пространства при онлайн-обучении, стимулирование самостоятельной работы обучаю-
щихся на основе заданий, направляемых преподавателями. В ходе описанного в данной работе исследования 
были рассмотрены следующие особенности использования дистанционного обучения в Иркутском национальном 
исследовательском техническом университете: специфика представления теории и формы подачи материала для 
выполнения лабораторных работ, выбор наиболее эффективных средств обучения, методика текущего и оконча-
тельного контроля знаний студентов. Иркутский национальный исследовательский технический университет из 
всего множества разнообразных систем дистанционного обучения выбрал систему Moodle. Плюсом данной си-
стемы является возможность выполнения лабораторных, практических и курсовых работ, что немаловажно для 
технического вуза, проведение тестирований, результаты которых преподаватели и студенты могут отслеживать 
в электронном журнале оценок. Как выяснилось, система дистанционного обучения более многогранна, но тем не 
менее и более трудоемка, чем очная, а также осложнена целым рядом технических проблем. Процесс дистанци-
онного обучения требует установления определенного паритета интересов, способностей и возможностей между 
обучающей (преподаватель) и обучаемой (студент) сторонами. В системе дистанционного обучения проявляется 
ряд особенностей, которые следует учитывать при подаче теоретического и лекционного материала, что требует 
более строгого подбора файлов или конвертации их в менее тяжелые, а также лаконичности и четкости изложения 
материала. Большое значение приобретает использование виртуальных лабораторий для проведения лаборатор-
ных работ, доступность использования дистанционных технологий для обучения студентов-инвалидов и студентов 
заочного обучения. По результатам исследования можно сказать, что на сегодняшний день дистанционное обуче-
ние является необходимой частью образовательной системы наряду с такими формами обучения, как очное или 
заочное, а одними из главных целей современного дистанционного обучения становятся умение работать с ин-
формацией и самосовершенствование.  
 

Ключевые слова: дистанционное обучение, информационные технологии, система Moodle, виртуальные лабора-
тории, тестирование  
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Abstract: Distance education has become widely used both in Russia and abroad in recent decades. A particularly pow-
erful impetus to distance education technology development and spread was given by the coronavirus pandemic in 2019. 
To improve learning efficiency in the system of distance education, it was required to refine various and accessible forms 
of education. It was also necessary to make a wider use of new educational technologies. The purpose of this study is to 
analyze the use of the latest educational technologies in the distance learning of students in the disciplines of the Earth 
Sciences direction at a technical university, as well as to form a modern educational space in online learning and stimulate 
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students' independent work based on the assignments supervised by teachers. The study described in this paper deals 
with the following application features of distance learning at Irkutsk National Research Technical University: the presen-
tation specifics of the theory and the introduction forms of material for laboratory works, choice of the most effective teach-
ing aids, methodology for the current and final control of students' knowledge. Irkutsk National Research Technical Univer-
sity has chosen Moodle from a wide variety of distance learning systems. The advantage of this system is the ability to 
perform laboratory, practical and course works, which is important for a technical university, also to conduct tests, the 
results of which can be monitored by both teachers and students in an electronic gradebook. The distance learning system 
turned out to be more multisided, but more laborious than in-person training. Moreover, it is also complicated by a number 
of technical problems. The distance learning process requires the establishment of a certain parity of interests, abilities 
and opportunities between the teaching (professor/lecturer) and the learning (student) parties. The distance learning sys-
tem has a number of features that should be taken into account when introducing theoretical and lecture material, which 
requires a more rigorous selection of files or their conversion into less heavy ones, as well as conciseness and clarity of 
material presentation. The use of virtual laboratories for carrying out laboratory works, availability of distance technologies 
for training disabled students and corresponding students is gaining great importance. The research results imply that 
today distance learning is a necessary part of the educational system along with in-person (full-time) or correspondent 
(part-time) training and one of the main goals of modern distance learning is the ability to work with information and self -
improvement. 
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Введение 

В современном мире информационные 
технологии внедрены во все сферы жизни че-
ловека, и сфера образования не стала исклю-
чением. Одним из видов внедрения информа-
ционных технологий в сфере образования яв-
ляется использование дистанционного обуче-
ния – обучения, при котором все учебные про-
цедуры или большая их часть осуществля-
ется с использованием современных инфор-
мационных и телекоммуникационных техно-
логий при территориальной разобщенности 
преподавателей и студентов.  

Первый университет дистанционного об-
разования, называющийся Открытый универ-
ситет (англ.: Open University of Great Britain), 
был основан в Великобритании указом ее ве-
личества королевы еще в 1969 году, и по сей 
день он является государственным научно-
исследовательским университетом и крупней-
шим университетом в Великобритании 
(рис. 1) [1–3]. В наши дни дистанционное обу-
чение уже пользуется широким спросом во 
многих странах мира, причем не только в 
сфере традиционного образования в вузах, 
колледжах и школах, но и в различных учеб-
ных центрах и консалтинговых компаниях, в 
результате чего такой системой охвачены  
все сферы деятельности: риелторы, страхов-
щики, туроператоры, дизайнеры, парикма-
херы, стилисты, бухгалтеры и т. д. [4–6].  

В российской действительности такая тен-
денция до недавнего времени только начи-
нала активизироваться. Тем не менее в по-
следние десятилетия дистанционно-образо-
вательные технологии стали получать широ-
кое развитие также и в России, но мощный им-
пульс к развитию и распространению дистан-
ционной формы обучения как в нашей стране, 
так и за рубежом придала пандемия корона-
вируса в 2019 г. В связи с этим Министер-
ством науки и высшего образования Россий-
ской Федерации был разработан и внедрен 
целый ряд научно-методических программ, 
также на развитие и становление дистанцион-
ного обучения были выделены денежные 
средства. 

 
Материалы и методы  

исследования 
Хотим мы этого или нет, но, по-видимому, 

дистанционное обучение прочно войдет в 
жизнь вузов. Разумеется, технологии дистан-
ционного обучения стали применяться и в Ир-
кутском государственном исследовательском 
техническом университете, но в нашем уни-
верситете внезапный и стремительный пере-
ход на систему дистанционного обучения как 
на непривычный формат работы обнаружил 
целый ряд проблем, требующих для успеш-
ного продолжения такой работы их безотлага-
тельного решения.  
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Рапацкая Л.А., Снетков В.И. Особенности дистанционного обучения по дисциплинам…  
2020;43(4):499–509 

Rapatskaya L.A., Snetkov V.I. Features of distance learning by the disciplines in the Earth…  

 

Гипотезы, сообщения, дискуссии 
501 

Hypotheses, Reports, Discussion 
 

 

 

a b 
 

Рис. 1. Здание (a)1 и герб (b)2 Открытого университета Великобритании 

Fig. 1. The building (a)1 and the coat of arms (b)2 of the Open University of Great Britain 

 
По мере вхождения в дистанционное обу-

чение выяснилось, что данная система явля-
ется не только более многогранной, чем оч-
ная, но и более трудоемкой, а также она обре-
менена целым рядом технических проблем. 
Более того, она отличается своеобразием 
специфики подачи материала, множествен-
ным выбором разнообразных методов обуче-
ния, способов текущего и окончательного кон-

троля обучающихся. При этом некоторые во-
просы в дистанционной форме решаются 
даже более успешно, например при индивиду-
ализации обучения. 

Успех дистанционного обучения в боль-
шой мере зависит от четкости организации 
учебного процесса, технических возможно-
стей учебного заведения (видео- и аудиопо-
дачи материалов), образовательного уровня 
обучающихся, качества и количества предла-
гаемого материала, педагогических способно-
стей преподавателя и целого ряда медицин-
ских (физиологических) аспектов, таких как 
время работы с компьютером и другие [7, 8]. 

Чтобы повысить эффективность учебного 
процесса в системе дистанционного обуче-
ния, требуется развивать различные и доступ-
ные формы обучения, более широко исполь-
зовать новые образовательные технологии, с 

которыми знакомы немногие преподаватели, 
активизировать познавательную мотивацию 
студентов. Здесь представляется, что без 
участия психологов, социологов и проведения 
массовых опросов не обойтись [9, 10].  

Так как в процессе обучения участвуют две 
стороны – обучающая (преподаватель) и обу-
чаемая (студенты), необходимо установить 
определенный паритет между их интересами, 
способностями и возможностями. Следует 
признать и принять во внимание, что нынеш-
нее так называемое цифровое поколение сту-
дентов, с пеленок выросшее с различными га-
джетами, резко отличается от прежнего по ха-
рактеру, уровню информированности и обра-
зования, форме восприятия нового матери-
ала. Наверное, нет нужды говорить о необхо-
димости доступа к Интернету участвующих 
сторон при дистанционном обучении незави-
симо от места нахождения и наличия соответ-
ствующих инструментов. Следует обратить 
внимание также и на возможности обучающей 
системы.  

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
На сегодняшний день существуют разно-

образные системы дистанционного обучения, 

__________________________________________ 

1 Открытый университет Великобритании // Учеба за рубежом [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.studyabroad.ru/news/index.php?ELEMENT_ID=14723 (25.08.2020). 
2 Open University // Wikipedia, the free encyclopedia [Электронный ресурс]. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Open_Uni-
versity (25.08.2020). 
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из всего множества которых Иркутский нацио-
нальный исследовательский технический уни-
верситет выбрал систему Moodle, которая от-
носится к программному обеспечению сво-
бодного типа распространения (рис. 2) [11].  

Плюсом системы Moodle является возмож-
ность выполнения лабораторных, практиче-
ских и курсовых работ, проведение тестирова-
ний, результаты которых преподаватели и 
студенты могут отслеживать в электронном 
журнале оценок. Вопросы тестов могут быть 
разными: стоять в закрытой форме (множе-
ственный выбор), иметь выбор «верно / не-
верно», предполагать поиск соответствий, ко-
роткий текстовый ответ, а также быть сформу-
лированы в числовой или вычисляемой форме. 

На наш взгляд, при дистанционном обуче-
нии следует выделить пять основных позиций: 

– форма изложения теоретических вопро-
сов; 

– форма подачи материала при выполне-
нии лабораторных (практических) работ;  

– раздаточный материал для выполнения 
заданий лабораторных (практических) работ;  

– форма текущего и окончательного кон-
троля знаний; 

– итоговая оценка знаний. 
С типовой структурой онлайн-дисциплины 

можно ознакомиться на рис. 3. 

Процесс взаимодействия студентов и пре-
подавателя в онлайн-форме имеет свои ню-
ансы.  Как правило, при онлайн-обучении на 
лекциях студенты не обращают внимание на 
подробности, записывая только основные те-
зисы или, что чаще, ведут фото- и иногда ви-
деосъемку (запись экрана), тем самым созда-
вая для себя ложное представление о знании 
и понимании темы лекции. Внимание слуша-
телей после 20–30 минут лекции ослабевает, 
интерес пропадает, особенно при изложении 
сложного материала, а конспектируются 
только выводы. Также случается, что при ди-
станте некоторые студенты просто регистри-
руются, оставляя компьютер, планшет или 
смартфон включенным, создавая уже у препо-
давателя ложное представление о своем при-
сутствии. Этот фактор следует учесть и все-
гда стараться устанавливать обратную связь 
со студентами, например, прерывая лекцию 
контрольными вопросами и обращаясь к кон-
кретным слушателям, как в офлайне, исполь-
зуя чат или микрофон [12]. 

Процесс дистанционного изложения тео-
ретического материала имеет свою специ-
фику. Так, при аудиторном обучении препода-
ватель может снабдить излагаемое положе-
ние (тезис) многочисленными примерами, пла-
катами, дополнительными пояснениями и т. д. 

 
 

Рис. 2. Организация электронного обучения в образовательной среде Moodle3  
Fig. 2. Organization of e-learning in the Moodle educational environment3 

__________________________________________ 

3 Методические рекомендации по разработке онлайн-курса в системе управления электронным обучением (LMS) 
MOODLE. Томск: Изд-во ТПУ, 2018. 36 с. 
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Рис. 3. Типовая структура онлайн-дисциплины4 
Fig. 3. Typical structure of an online discipline4 

 
При дистанте он лишен такой возможности 
ввиду ограничений, предлагаемых системой 
обучения, размерами загружаемых файлов 
для каждой темы. Если материал сопровож-
дается рисунками, схемами, графиками и 
т. д., подтверждающими основные тезисы из-
лагаемого материала, то это требует более 
строгого подбора файлов (или конвертации их 
в менее тяжелые), а также лаконичности и 
четкости подачи материала. 

К изложенному выше напрашивается вы-
вод о том, что в процессе дистанционного обу-
чения все раннее подготовленные конспекты 
для аудиторных занятий требуют радикаль-
ных мер по переосмыслению и переформати-
рованию не только относительно формы по-
дачи материала, его разнообразия, дозиро-
ванного подбора, но и по задействованию 
всех возможностей Moodle. Особенно это ка-
сается лабораторных и практических занятий. 

В последнее десятилетие прижилась си-
стема подачи теоретического материала в 
виде презентаций в программе PowerPoint,  
которая имеет свои плюсы и минусы. Для  
студентов плюсами является возможность 
съемки слайдов камерой или их просмотр, 
для преподавателей – возможность представ-

ления сложных чертежей без существенной 
потери времени для их вычерчивания на 
доске и увеличение количества представляе-
мой информации за одну лекцию. К минусам 
можно отнести то, что слушатели, а мы бы 
назвали их зрители (это значительная часть 
от группы), не имеют достаточного времени 
вникнуть в калейдоскоп слайдов (картинок) и 
их содержание, плохо усваивают материал, 
поскольку созерцательная роль не стимули-
рует запоминание – только повторение или 
ручная запись способствуют закреплению 
увиденного. Практика показала, что в 
офлайне следует сочетать презентацию с 
представлением материала, излагаемого пре-
подавателем, на доске. Это заставляет слу-
шателя отвлекаться от созерцательного про-
цесса, переходить к конкретным записям, тем 
самым активируя процесс запоминания. 

При дистанционном обучении сопрово-
дить каждую тему презентацией или сделать 
ее одной из форм подачи информации вполне 
естественно, вместе с тем следует помнить  
о минусах такого подхода и искать способы  
их компенсации. Например, важно выбрать 
основополагающие темы (разделы), а осталь-
ные указать как требующие самостоятельной  

__________________________________________ 

4 Методические рекомендации по разработке онлайн-курса в системе управления электронным обучением (LMS) 
MOODLE. Томск: Изд-во ТПУ, 2018. 36 с. 
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проработки, но при этом для контроля необхо-
димо создать по ним соответствующие тесто-
вые задания не по принципу вопросов с отве-
тами «да / нет», а сложные, в том числе и 
эссе. При этом следует сделать акцент на 
главных задачах каждой темы. Главные темы 
должны сопровождаться выполнением лабо-
раторных или практических работ за исключе-
нием тех, которые требуют специального ла-
бораторного оборудования. Тема этих работ 
может быть одной, а вот условия – макси-
мально возможно разными. Цель в данном 
случае – мотивировать каждого студента вы-
полнять работу самостоятельно, сократив до 
минимума возможности заимствования. Все 
представленные темы должны заключаться 
выводами и контрольными вопросами, не по-
вторяющимися при окончательном тестирова-
нии. В основу каждой дисциплины могут вхо-
дить разные материалы, такие, например, как 
мультимедиа-курсы, видео- и аудиоматери-
алы, ресурсы сети Интернет, авторские печат-
ные текстовые материалы преподавателя 
(учебники, учебные пособия, методические 
указания), рекомендуемая дополнительная 
литература и другое.  

С учетом изложенного выше возникает во-
прос: где взять необходимое количество сво-
бодного времени преподавателю, поскольку 
ему приходится сочетать аудиторную и внеа-
удиторную нагрузки, требующие в последнее 
время все больших временных затрат при ак-
тивизации студентов в вечерние часы. По-
следняя считается и оценивается в нагрузке 
преподавателя все-таки как второстепенная.  

 Подводя итог представления теоретиче-
ского материала, можно сделать акцент на ос-
новных требованиях при дистанционном обу-
чении: это краткость, наглядность, доступ-
ность изложения, контролируемость и нали-
чие разнообразного учебного материала. 

Если с теорией все более-менее одно-
значно, то форма подачи материала практи-
ческих (особенно лабораторных) работ явля-
ется отдельной темой, требующей конкретики 
для каждой специальности. Возможности дать 
какие-то общие рекомендации взаимодей-
ствия со студентами-геологами в онлайн- 
формате просто нет, так как нельзя, напри-
мер, предложить студентам поработать с  

образцами минералов и пород или дать зада-
ния по построению геологического разреза на 
миллиметровой бумаге, потому что их невоз-
можно проверить по фотографиям. 

Такие предметы, как минералогия, петро-
графия, работа с микроскопами, образцами 
минералов и горных пород вообще не могут 
быть вынесены в онлайн-пространство, в 
крайнем случае можно провести лаборатор-
ную работу онлайн только фрагментарно. В 
качестве примера можно привести лаборатор-
ную работу по определению диагностических 
свойств минералов. Из десяти свойств (твер-
дость, плотность, цвет, цвет черты, блеск, 
спайность, излом, прозрачность, магнитные 
свойства, растворимость) только некоторые 
можно продемонстрировать онлайн. 

Так, известно, что на окраске (цвете) мине-
ралов можно продемонстрировать весь цве-
товой спектр (рис. 4). Черту же – характерный 
диагностический признак, по которому можно 
определить цвет порошка минерала – дают 
только минералы, обладающие небольшой 
твердостью. Например, пирит имеет золоти-
стый цвет, а цвет его полоски – черный, родо-
хрозит – розового цвета, а оставляет белую 
черту (рис. 5). 

Также наглядно можно продемонстриро-
вать такое важное свойство, как спайность: у 
мусковита она весьма совершенная (рис. 6, a), 
у кальцита – совершенная (рис. 6, b), у кварца 
– весьма несовершенная (рис. 6, c).  

 К сожалению, продемонстрировать такие 
свойства минералов, как плотность, раствори-
мость, магнитные свойства и целый ряд дру-
гих в онлайн-формате нет возможности. И та-
ких примеров при проведении лабораторных 
работ по различным дисциплинам геологиче-
ского цикла можно привести множество.  

Тем не менее общие положения для про-
ведения лабораторных и практических занятий 
онлайн могут выглядеть следующим образом:  

– форма задания; 
– визуальный раздаточный материал для 

выполнения работы; 
– демонстрация лабораторного оборудо-

вания; 
– удаленный доступ к лицензионному про-

граммному обеспечению (горно-геологические 
информационные системы, географические 
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Рис. 4. Разнообразие цветовой гаммы 
окраски минералов5 

Fig. 4. Variety of mineral coloring5 

 

 

Рис. 5. Кристаллы пирита и родохрозита 
и черты, которые они оставляют 

на неглазурованной фарфоровой пластине6 

Fig. 5. Pyrite and rhodochrosite crystals and the traces  
they leave on the unglazed porcelain plate6 

  

 
a b c 

 

Рис. 6. Спайность минералов: 
a – мусковит; b – кальцит; c – кварц7 

Fig. 6. Cleavage of minerals: 
a – muscovite; b – calcite; c – quartz7 

 
информационные системы, AutoCAD и др.) и 
проведение практических занятий преподава-
телем с демонстрацией экрана;  

– методические указания для выполнения 

работ с подробными пошаговыми коммента-
риями, иллюстрациями (лучший вариант – ви-
деороликами); 

– форма отчетности. 

__________________________________________ 

5 Шкала твердости Мооса // Burenieinfo.ru [Электронный ресурс]. URL: https://burenieinfo.ru/shkala-tverdosti-moosa   
(25.08.2020).  
6 An introduction to geology: free textbook for college-level introductory geology courses // OpenGeology [Электронный 
ресурс]. URL: https://opengeology.org/textbook/3-minerals  (25.08.2020). 
7 Оптические свойства минералов // Studopedya.ru [Электронный ресурс]. URL: https://studopedya.ru/2-37943.html 
(25.08.2020). 
 

https://burenieinfo.ru/shkala-tverdosti-moosa
https://opengeology.org/textbook/3-minerals
https://studopedya.ru/2-37943.html
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При использовании лабораторного обору-
дования необходимо создание виртуальных 
лабораторных работ. Последовательность 
подачи материала в виртуальной лаборатор-
ной работе требует большей четкости в опи-
сании и последовательности действий. Кроме 
того, работа должна отличаться подробным 
описанием выполнения действий, множе-
ством и разнообразием детальных подсказок 
и ссылок или наличием анимации.  

Для подготовки студентов к реальным про-
цессам посредством выполнения лаборатор-
ных работ при дистанционном обучении 
можно использовать виртуальные лаборато-
рии [13, 14]. Использование виртуальных ла-
бораторий в учебном процессе дает возмож-
ность студенту провести эксперименты на 
приборах, которыми он не может воспользо-
ваться из-за отсутствия реальной лаборато-
рии и расходных материалов, получить прак-
тические навыки для проведения исследова-
ний, детально ознакомиться с компьютерной 
моделью и процессом работы уникальной ап-
паратуры, исследовать опасные в реальной 
ситуации процессы и явления, не боясь воз-
можных последствий. В качестве примера  
таких ресурсов в учебном процессе могут 
быть виртуальные лаборатории, позволяю-
щие моделировать некоторые геологические 
процессы (например, демонстрация закона 
Дарси, характеризующего поток флюида че-
рез пористую среду). Их использование осо-
бенно актуально при освоении таких курсов, 
как геология месторождений нефти и газа, 
экология, геодезия, а также и базовых дисци-
плин, изучающих технологические процессы 
производства. 

Отдельно хотелось бы остановиться на 
методах проведения тестирования студентов 
по отдельным темам. Для достижения луч-
шего результата тесты часто настраивают на 
несколько прогонов. При наличии таких 
настроек студенты кооперируются, кто-то из 
них «приносится в жертву», но при этом фик-
сируются правильные ответы, так что на сле-
дующий прогон выходит коллектив, вооружен-
ный ответами, что называется, «до зубов» – и, 
как правило, тест сдается. Сокращение вре-
мени на тест также не является хорошим ва-
риантом, поскольку требуется время для  

понимания поставленной задачи и выдачи со-
ответствующего ответа или решения, а не 
простой выбор определенных кнопок. Здесь 
следует не только соблюдать золотую сере-
дину во времени, но и учитывать разнообра-
зие психологических особенностей студентов. 

Следует также отметить важность дистан-
ционных технологий для обучения студентов-
инвалидов. Некоторые категории инвалидов 
(например, люди с нарушениями опорно-дви-
гательной системы) вообще не способны 
учиться в режиме дневного или заочного обу-
чения, так как они с трудом выезжают из дома, 
и поэтому, как правило, не имеют физической 
возможности получить высшее образование в 
офлайн-формате. Инвалиды с нарушениями 
сенсорных органов – зрения или слуха – также 
не могут учиться вместе со всеми. Использо-
вание дистанционных технологий является 
одним из ключевых путей решения этой про-
блемы [15].  

В заключение – о значимости дистанцион-
ного обучения для студентов-заочников. В по-
следние десятилетия трудности офлайн-обу-
чения для преподавателей и заочников за-
ключались в краткости заочных сессий (на ко-
торых все-таки имелась возможность пред-
ставления основного содержания дисци-
плины, главных требований к ее освоению и 
проведения лабораторных экспериментов). 
Также определенную сложность представлял 
прием студентов с очень низким образова-
тельным уровнем и студентов, к тому же не 
работающих по профилю выбранной специ-
альности. Дистанционное обучение является 
для заочников существенным шагом вперед, 
дающим возможность получать больше тео-
ретических знаний в постоянном режиме, а не 
от случая к случаю. Ко всему прочему для 
этой категории студентов данная форма полу-
чения знаний имеет и другие значимые 
плюсы:  

– студенту не требуются перерывы в ос-
новной деятельности, дополнительный отпуск 
на сессию и командировка к месту обучения, 
то есть происходит значительная экономия 
денежных ресурсов; 

– студент может проводить занятия в лю-
бом месте: на работе, в домашних условиях, 
в поездке, единственное требование при этом 
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– доступ к Интернету; 
– студент сам регулирует временные за-

траты на обучение, так как у него есть возмож-
ность круглосуточного доступа к учебным ма-
териалам; 

– независимо от места пребывания сту-
дент может общаться с преподавателем в он-
лайн-режиме и получать консультации. 

В свою очередь, в качестве основного не-
достатка дистанционного обучения многие 
преподаватели вузов отмечают снижение ка-
чества подготовки специалиста за счет исклю-
чения контактной работы и лабораторной 
практики: больше всего преподавателям и 
студентам недостает личного контакта, живого 
непосредственного общения, при котором 
сразу видна реакция слушателей и можно по-
чувствовать, понимают они материал или нет. 

 
Заключение 

Авторами данного исследования рассмот-
рена актуальность и востребованность ди-
станционного обучения студентов геологиче-
ских специальностей в техническом универси-
тете, особенно в периоды обострения эпиде-
миологической обстановки в стране. Данная 
форма образования является наиболее до-
ступным способом, не имеющим территори-
альных, возрастных ограничений, а также 
ограничений по состоянию здоровья. При 
этом дистанционное обучение требует соот-
ветствующего технологического оборудова-
ния, определенных знаний и навыков препо-
давателей и студентов, а каждая обучающая 
система, в частности использующаяся в Ир-
кутском национальном исследовательском 

техническом университете система Moodle, 
имеет ряд преимуществ и недостатков. Так, 
форма представления теоретического мате-
риала должна отличаться особой краткостью, 
наглядностью и доступностью изложения. При 
выполнении лабораторных работ для ряда 
дисциплин требуется создание виртуальных 
лабораторий, которые можно использовать 
для подготовки студентов к реальным процес-
сам на производстве, но из этого следует вы-
сокая трудоемкость разработки и поддержа-
ния в актуальном состоянии дисциплин для 
дистанционного обучения. Особо следует от-
метить проблемы аутентификации слушате-
лей и контроля знаний при проведении тести-
рований. Для лабораторных и практических 
занятий содержание контрольной / расчетной 
работы должно быть максимально различным 
для всех студентов группы. Также необхо-
димо пересмотреть содержание и значимость 
аудиторной и внеаудиторной (онлайн) нагрузки 
преподавателей. Кроме того, в сфере органи-
зации дистанционного обучения студентов 
требуется проведение исследований психо-
логов и социологов. Ко всему прочему, какими 
бы значимыми преимуществами ни обладало 
дистанционное обучение, все-таки основным 
должно быть обучение в офлайн-формате. 
Онлайн-обучение в наибольшей мере подхо-
дит для организации самостоятельной ра-
боты студентов, которая декларируется в фе-
деральных государственных образователь-
ных стандартах, прописана во всех учебных 
планах и рабочих программах, но пока недо-
статочно контролируется. 
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Минералого-технологические типы руд 
Томинского месторождения меди (Южный Урал) 

 

© Е.М. Курчевскаяa, М.В. Яхноb, А.Е. Сенченкоc 

a,cНИиПИ «Технологии обогащения минерального сырья», г. Иркутск, Россия 
bИркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 

 

Резюме: Цель. Цель данного исследования заключается в изучении технологических типов руд Томинского ме-
сторождения меди, а также минерального состава вмещающих пород и руд каждого из трех типов, выявлении 
минералогических и структурно-текстурных особенностей руд, выявлении взаимосвязи изменения рудной минера-
лизации и степени метаморфизма для каждого типа руд. Методы. Рудные тела Томинского медно-порфирового 
месторождения, залегающие в диоритах и кварцевых диоритах, представляют собой прожилковые и прожилково-
вкрапленные скопления в зонах дробления. На месторождении широко развиты метасоматиты кварц-серицитовой 
формации. Изучение типов руд проводилось с использованием микроскопов. Результаты. В результате выделено 
три геолого-технологических типа руд в пределах Томинского месторождения. Первый тип представлен первич-
ными сульфидными рудами, которые наблюдаются в среднем ниже глубины 50–55 м. По составу это хлорит-му-
сковит-кварцевые метасоматиты. Вмещающие породы представлены серицитизированными, хлоритизирован-
ными и карбонатизированными диоритами. В составе руд преобладают халькопирит и пирит. Практически вся медь 
содержится в халькопирите. Второй тип – это рудные зоны вторичного сульфидного обогащения. Этот тип сложен 
первичными и вторичными сульфидами меди. Все породы аргиллизированные и представлены метасоматитами 
различного состава. Все виды пород несут в себе рудную минерализацию. К третьему типу относятся окисленные 
руды, которые образуют зону окисления месторождения. Они делятся на три подтипа: глинистые, глинисто-щеб-
нистые и щебнистые руды. Глинистые руды залегают в самых верхних частях коры выветривания, глинисто-щеб-
нистые руды слагают центральную ее часть, а руды в щебнистых образованиях отмечены в нижних горизонтах. 
Представлено петрографическое описание каждого из типов. Выявлены минералогические и структурно-текстур-
ные особенности руд. В результате изучения петрографического состава каждого типа руд установлена различная 
степень метаморфизма и вследствие этого – изменение рудной минерализации. Выводы. Прослеживается влия-
ние метасоматических процессов, изменивших строение и минеральный состав руд. Для первого типа руды харак-
терно наличие первичных пород – диоритов с насыщенной сульфидной вкрапленностью и с незначительными ме-
тасоматическими изменениями. В зоне вторичного обогащения породы претерпели интенсивное метасоматиче-
ское изменение. Породы этой зоны насыщены гидроксидами железа. Для зоны интенсивного выветривания харак-
терны глинистые и хлоритизированные породы. Рудная минерализация представлена исключительно окислен-
ными минералами. Сульфиды единичны. Различия в минеральном составе трех типов руд влияют на выбор спо-
собов переработки руды в пределах Томинского месторождения. 
 

Ключевые слова: Томинское месторождение, медно-порфировое оруденение, метаморфизм, технологические 
типы руд 
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Abstract: Purpose. The purpose of the article is investigation of the technological types of Tominskoe copper deposit 
ores; examination of the mineral composition of the host rocks and ores of each of the three types; identification of miner-
alogical and structural-textural features of ores, research of the relationship of mineralization and metamorphism intensity 
alteration for each type of ore. Methods. Ore bodies of the Tominskoye porphyry copper deposit occurring in the diorites 
and quartz diorites are veinlet and porphyry-stringer clusters in crush zones. The deposit is characterized with the predom-
inant metasomatic rocks of quartz-sericite formation. Results. Three geological and technological ore types are distin-
guished within the Tominskoye field. The first type is represented by primary sulfide ores, which occur on average lower 
than 50–55 m depth. By composition they are chlorite-muscovite-quartz metasomatic rocks. The host rocks are repre-
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sented by sericitized, chloritized and carbonated diorites. Chalcopyrite and pyrite are predominant elements in ore compo-
sition. Chalcopyrite contains carbonated diorites. Chalcopyrite and pyrite are predominant elements in ore composition. 
Chalcopyrite contains almost all of the copper. The second type includes the ore zones of secondary sulfide concentration. 
This type is composed of primary and secondary copper sulfides. All the rocks are dirty argillaceous and are represented 
by metasomatic rocks of different composition. All types of rocks feature ore mineralization. The third type covers oxidized 
ores, which form the oxidation zone of the deposit. They are divided into three subtypes: clay, claydetrital and detrital ores. 
Clay ores occur in the uppermost parts of the crust of weathering. Clay-detrital ores compose its central part, while ores in 
detrital formations have been found in the lower horizons. Each of the type is given a petrographic description. Mineralogical 
and structural-textural features of ores are identified. The study of the petrographic composition of each type of ores 
showed a varying degree of metamorphism that resulted in changes in ore mineralization. Conclusions. The influence of 
metasomatic processes is indicated. The last have changed the structure and mineral composition of ores. The presence 
of primary rocks – diorites with saturated sulfide impregnation and insignificant metasomatic alterations is typical for the 
first type of ore. The rocks in the zone of secondary concentration have undergone intense metasomatic alteration. These 
rocks are saturated with iron hydroxides. The presence of clay and chloritized rocks characterize the zone of intense 
weathering. Ore mineralization is represented exclusively by oxidized minerals. Sulfides are rare. Variations in the mineral 
composition of the three types of ores influence the choice of ore processing methods at Tominskoye ore deposit.  
 

Keywords: Tominskoye field, porphyry copper mineralization, metamorphism, technological ore types 
 

Acknowledgements: 
 

Далее идут текст статьи (в виде: введение, цель исследования, материалы и методы  
исследования, результаты исследования и их обсуждение, заключение), список литературы 
(references), заявленный вклад авторов (contribution of the authors) и конфликт интересов (conflict  
of interests). 

 

 
Сведения об авторах / Information about the authors 

 

 

Курчевская Елена Михайловна,  
старший научный сотрудник, 
НИиПИ «Технологии обогащения минерального сырья»,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83а, Россия, 
e-mail: kurchevskaya@tomsgroup.ru   
Elena M. Kurchevskaya,  
Senior Researcher,  
Scientific Research and Design Institute “Technologies of Minerals Separation”,  
83a Lermontov St., Irkutsk 664074, Russia, 
e-mail: kurchevskaya@tomsgroup.ru 
 

 

Яхно Марина Владиславовна,  
старший преподаватель кафедры геологии и геохимии полезных ископаемых, 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83, Россия, 

 e-mail: ymar@istu.edu  
Marina V. Yakhno,  
Senior Lecturer of the Department of Geology and Geochemistry of Minerals, 
Irkutsk National Research Technical University,  
83 Lermontov St., Irkutsk 664074, Russia, 

 e-mail: ymar@istu.edu 
 

 

Сенченко Аркадий Евгеньевич,  
генеральный директор,  
НИиПИ «Технологии обогащения минерального сырья»,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83а, Россия, 
e-mail: senchenko@tomsgroup.ru   
Arkady E. Senchenko,  
CEO,  
Scientific Research and Design Institute “Technologies of Minerals Separation”,  
83a Lermontov St., Irkutsk 664074, Russia, 
e-mail: senchenko@tomsgroup.ru 

 

Фото 
автора 

Фото 
автора 

Фото 
автора 



 

 
 
 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ  
И НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ 

 

                                                                      12+ 
 

Научный журнал 
 

Том 43 № 4 (73) 2020 

 
 
 
 
 

Дизайнер А.А. Хохряков 
Редактор Ф.А. Посысоева 

Перевод на английский язык В.В. Батицкой 
Компьютерная верстка Ф.А. Посысоевой 

 
 
 
 
 
 
 

Издание распространяется бесплатно 
 
 
 
 
 

Выход в свет 30.12.2020 г. Формат 60×90/8.  
Бумага офсетная. Печать цифровая. Усл. печ. л. 8,5.  

Тираж 500 экз. Зак. 220а. Поз. плана 4н. 
 

Отпечатано в типографии Издательства  
ФГБОУ ВО «Иркутский национальный  

исследовательский технический университет», 
адрес типографии: 664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83 

 
Адрес редакции, учредителя и издателя:  

ФГБОУ ВО «Иркутский национальный  
исследовательский технический университет», 
664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83  


	Обложка № 4 2020 страница
	Страница 1

	Титулы
	Содержание
	1. С.А. Прокопьев, Е.С. Прокопьев, И.В. Кадесников, Н.А. Черимичкина + п
	2. А.И. Шаяхметов, В.Л. Малышев, Е.Ф. Моисеева, А.И. Пономарев, Ю.В. Зейгман + п
	3. С.С. Тимофеева, Н.А. Попова + п
	4. Junmeng Zhao + п
	5. Л.А. Рапацкая, В.И. Снетков + п
	К сведению авторов
	Выходные данные



