
В присутствии карбонат-иона и бромида калия получены 
бесцветные прозрачные призматические кристаллы Р Ь г^О ^В г 
(рис. 2) — ромбическая модификация РЬ-хильгардита [4, 9]. 
Монокристаллы этого соединения являются перспективным не
линейно-оптическим материалом УФ-диапазона.

Моделирование физико-химических условий минералооб- 
разования хильгардита позволяет проводить дальнейший поиск 
новых свинецсодержащих хильгардитоподобных соединений, 
обладающих ценными физическими свойствами. Используя 
минерализаторы, характерные для природных процессов, мож

но изменять значения pH раствора, определяющее формирова
ние боратного радикала, который в свою очередь играет веду
щую роль в образовании типа структур соединений как для 
катионов-минералообразователей, так и для изоморфно заме
щающих их элементов. Одновременно возможно изоморфное 
замещение дополнительно входящих в структуру анионов, та
ких как ОН", на галогены и наоборот, а также вхождение в 
структуру дополнительных щелочных катионов.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 
№ 02-03-33316.
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Н.В. ДЁМИН, НГУЕН ХАНЬ ЛАН

ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ И ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ ЭМАНАЦИОННЫМ МЕТОДОМ

Образование оползня — результат разрушения присклоно- 
вого массива грунта, т. е. потери устойчивости. Для оценки 
устойчивости оползневых склонов необходима информация как
о геологическом строении, так и об особенностях напряжен- 
но-деформированного состояния и прочных характеристиках 
пород приповерхностной части склона. Получение такой ин
формации в местах, характеризующихся труднодоступностью и 
повышенной оползневой опасностью, по данным бурения и 
традиционными геомеханическими методами сопряжено со 
значительными трудностями. Поэтому в последнее время при 
изучении оползневых структур все большее применение нахо
дят различные геофизические методы [2, 4].

Геодинамические процессы, происходящие в породах ополз
невого склона, отражаются в геофизических полях [2, 4]. Ре
жимные наблюдения за такими процессами ведутся различными 
геофизическими методами. Однако наиболее перспективными

для изучения геодинамических процессов и мониторинга 
склонов, по-видимому, следует признать наблюдения за есте
ственными структурно-динамическими процессами в верхних 
слоях массива горных пород склона. В этом отношении весьма 
перспективен эманационный метод [1, 5].

Авторы представили один из возможных подходов к опреде
лению структурных и геодинамических особенностей локаль
ных зон оползневого склона на основе данных эманационных 
исследований.

За счет эмалирования, диффузии, движения флюидов и 
других видов миграции газов в литосфере существует постоян
ный эманационный поток, направленный из недр к  дневной 
поверхности и взаимодействующий с атмосферой. Миграция 
радона в горном массиве и его выделение с поверхности почвы 
определяются макроскопическим коэффициентом диффузии, 
который зависит от многих факторов [3].
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Рис. 1. График изменения концентраций радона в почвенном воздухе вдоль оползневого склона

Физическую основу применения эманационного метода для 
изучения экзогенных геологических процессов (карст, оползни 
и другие склоновые процессы) создают формирующиеся при 
развитии таких процессов поля напряжений с весьма сложной 
структурой, развитием сжимающих, растягивающих и скалыва
ющих напряжений [ 1, 4]. В одних местах под воздействием на
пряжения происходит обжатие породы с закрытием трещин, в 
других — растяжение с разуплотнением и трещинообразовани- 
ем. По существующим представлениям уплотнение породы со
провождается обжатием пор или трещин, вытеснением воздуха, 
содержащего эманации, и формированием положительной ано
малии [1]. Такая схема подтверждается экспериментами над об
разцами породы и полевыми наблюдениями, но нередко выяв
ляются и прямо противоположные эффекты, обычно 
воспринимаемые как ошибочные. В то же время это достаточно 
просто объяснить. Есть все основания считать, что рассмотрен
ная схема с образованием положительных максимумов харак
терна лишь для периода развития активных деформаций. Во 
время релаксации напряжений она может перейти в свою про
тивоположность, поскольку плотные участки массива пород 
становятся наименее газопроницаемыми, а участки с разуплот
ненными или трещиноватыми породами, наоборот, — наиболее 
проницаемыми. Поэтому можно считать, что прямо противопо
ложные результаты наблюдений вполне возможны, но относят
ся к  разным стадиям процесса. В связи с этим при применении 
эманационного метода следует фиксировать любые аномалии, 
положительные и отрицательные. Они могут рассматриваться 
как индикатор наличия в толще пород «неоднородностей».

В изучении оползневых склонов эманационный метод реа
лизуется в виде эманационной съемки с помощью сцинтилля- 
ционных эманометров «Радон-М». Полевые картировочные 
эманационные съемки производились на оползневом склоне 
р. Кама в два этапа по предварительно разбитой сети профилей: 
рекогносцировочному и детальному. Рекогносцировочные 
съемки проводились для получения общего представления о ко
личественном и качественном распределении основных струк
турных элементов на изучаемой площади по профилям, распо
ложенным вкрест предполагаемого простирания тектонических 
структур и выходящим за пределы исследуемой площади. Де
тальные исследования необходимы для уточнения данных, по
лученных на рекогносцировочных профилях, изучения морфо
логии крупных и мелких тектонических структур. Для 
подтверждения аномальных значений концентрации эманации, 
пикеты вдоль профиля сгущаются или задаются дополнитель-

Рис. 2. Сгруктурио-геодинамическая схема оползневого склона:
1 — 4 — зоны: 1—растяжения; 2  — опорная; 3  — сжатия; 4— раз

грузки; 5 — изогипсы; 6  — железобетонные плиты
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ные пикеты между профилями. При изучении зон оползневых 
склонов целесообразна профильная съемка, при этом расстоя
ния между пикетами составляли 5—10 м. Между профилями 
оно может быть в два раза и более увеличиваться. Выбор места 
проведения профилей на плане оползня исходил из морфологи
ческих особенностей отдельных участков склона и предвари
тельной оценки степени их устойчивости.

Результаты эманационной съемки, после первичной отра
ботки и статистических анализов, представляются в виде соот
ветствующих карт и графиков вариационной кривой по профи
лям. Анализ эманационного поля (по морфологии, дисперсии, 
уровням вариации) в изучаемом оползневом склоне показыва
ет, что в целом по изучаемому участку и в отдельном районе из
менение концентрации радона в почвенном воздухе неодно
значно.

Повышенные концентрации радона по сравнению с осталь
ными частями склона свойственны равнинной части склона 
(рис. 1). В ее пределах кривая изменения концентрации радона 
имеет либо пилообразную форму, либо с малоамплитудной час
тотой. На наклонной части оползневого склона общее значение 
концентрации радона значительно ниже, чем в равнинной, и 
наблюдается чередование зон повышенных и пониженных кон
центраций радона. В нижней части склона, за зоной с понижен
ной концентрацией радона наблюдается зона с повышенной 
концентрацией или тенденцией к повышению.

Исходя из существующих моделей напряжено-деформаци- 
онного состояния грунтового массива, моделей эмалирования и 
миграции эманации, в целом оползневой участок можно услов
но разделить на четыре зоны (рис. 2). Эти зоны отличается одна 
от другой по уровню концентрации эманации, форме вариаци
онной кривой концентраций радона и положению на склоне.

Зона растяжения (i) характеризуется большей амплитудой 
вариационной кривой концентраций радона. К этой зоне отно
сится центральный участок равнинной части склона, в пределах

которой в целом концентрация радона высокая, хотя концент
рации радона колеблются в широких пределах (от 956 до 
527 имп./мин.), четко разграничены участки с различной кон
центрацией. К зоне растяжения также относится прибровочная 
часть склона на левой и правой сторонах склона (промежуточ
ная между равнинной и наклонной частями). Концентрация ра
дона в этой зоне по сравнению с плато низкая.

Опорной зоне (2) присущи стабильные концентрации радона 
в почвенном воздухе по сравнению с зоной (Г). Сжимающее на
пряжение, действующее на грунтовый массив, — результат ре
активных напряжений от соседних зон. Состояние грунтовых 
массивов этих зон можно считать относительно устойчивым. На 
склоне опорные зоны расположены на фланге равниной части и 
на правом фланге наклонной части склона, за зоной сжатия.

Зона сжатия (3) расположена в центральной прибровочной 
части и ниже по склону. Вариационная кривая характеризуется 
резким падением концентрации радона в почвенном воздухе и 
переходом на форму кривой с низкой степенью значений ва
риаций. Грунтовый массив этих зон, испытывающий наиболь
шие деформации под воздействием повышенного давления от 
соседних зон, в основном от вышележащих, может быть более 
уплотненным.

Для зоны разгрузки (4) характерна кривая концентрация ра
дона с постепенным снижением значений и наличием их ано
мальных минимумов концентраций радона, которые позволяют 
выделить границы структурных блоков. На отдельном блоке ва
риационная кривая имеет малоамплитудную форму с положи
тельной аномалией.

Проведенные работы подтверждают перспективность ис
пользования эманационного метода для изучения оползневых 
структур. Полученные результаты также могут стать эффектив
ным инструментом для решения задач, связанных с оценкой 
устойчивости склонов и мониторингом активных геодинамиче
ских зон.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ УТИЛИЗАЦИОННОЙ 
УСТАНОВКИ ДИЗЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ ДЭС-60Р

Одним из основных факторов, влияющих на условия труда 
буровой бригады, является температура в рабочей зоне здания 
буровой установки. По правилам охраны труда и техники безо
пасности при геолога-разведочных работах (ГРР) температура в 
рабочем помещении в холодное время года, должна быть в пре
делах от 10'С до 23°С [3].

Тепловой расчет бурового здания УКБ-4 показал, что для 
поддержания заданной температуры внутри бурового здания

(10—14°С) необходимо около до 60 кВт тепла при температуре 
окружающей среды -60°С.

При электроснабжении буровой от дизельной электростан
ции (ДЭС), использование электроэнергии для отопления нера
ционально, так как КПД ДЭС составляет 30—40% [3], поэтому 
практически везде в качестве источников тепла рекомендуются 
металлические печи с КПД, равным 0,7—0,8 [4]. В результате 
теплового расчета здания УКБ-4 установлено, что для обеспече
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