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РОЛЬ
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО
ПРОГРЕССА
В РАСШИРЕНИИ
МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ
БАЗЫ СССР
Минеральное сырье — это основа развития боль​шинства отраслей промышленности. Нефть, газ и уголь составляют фун​дамент нашей энергетики. Быстро растет роль атомной энергетики, также использующей определенные виды минерального сырья. От его до​бычи целиком зависит черная и цветная металлургия, а промышленность строительных материалов и электронная — более чем на 80%. С каждым годом увеличивается производство минеральных удобрений, без чего не может быть выполнена Продовольственная программа нашей страны. На​конец, и во внешнеторговых операциях Советского Союза минеральное сырье играет ведущую роль. Свыше 50% стоимости нашего экспорта дают нефть, газ и уголь, до 7,5 % — руды и концентраты руд, главным образом апатиты Хибин, марганцевые руды Никополя и Чиатуры, ка​лийные соли Соликамска.

Из этого перечня видно, как велика роль минеральных ресурсов в жизни нашей страны. Чтобы правильно понять значение научно-техни​ческого прогресса в увеличении этих ресурсов, нужно ясно представить себе особенности переживаемой нами сейчас переломной эпохи в отноше​нии человека к богатствам земных недр.

Человек начал применять каменные орудия с самых первых веков своего существования. Собственно говоря, по появлению в раскопках примитивнейших каменных орудий мы и определяем время возникнове​ния на Земле рода Homo. Около 6000 лет назад люди Двуречья и долины Инда научились выплавлять медь и олово, а из их сплава получать твер​дую бронзу. Потом поддались усилиям человека и более тугоплавкие ру​ды железа. Постепенно расширялся круг минералов и горных пород, которые становились нужными человеку, совершенствовалось мастерство их добычи и обработки. Все более глубокими и сложными становились подземные выработки.

Но одно оставалось неизменным: с начала каменного века и до сере​дины XX столетия человек искал, разведывал и добывал только те по​лезные ископаемые, которые находил на поверхности Земли. Так было во всех странах мира, так было и у нас. Угли Донбасса, Кузбасса и Кара​ганды, железные руды Кривого Рога и Нижнего Тагила, золотые россыпи Урала  и  Колымы,  полиметаллические  руды  Алтая  и  Забайкалья — все
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это было найдено по выходам полезных ископаемых на поверхность Земли, причем обычно не геологами, а крестьянами, пастухами, охотни​ками, штейгерами и рабочими-рудознатцами горных заводов. Геологи приходили лишь потом — изучать и оценивать сделанные открытия.

Даже нефть раньше искали только там, где она выходит на поверх​ность. Не случайно нефтяная промышленность России началась с Апше-ронского полуострова, где в колодцах нефть добывали с древних времен, а скважинами — с 1868 г. Здесь нефть по трещинам горных пород сама изливается на землю, образуя при окислении озера асфальта, а над га​зовыми струями еще огнепоклонники в домусульманские времена строили свои храмы.

В царской России были одаренные ученые, много сделавшие для раз​вития геологии. Однако это были талантливые одиночки. В 1882 г. в России создается первое специальное геологическое учреждение — Геоло​гический комитет, штат которого насчитывал всего 20 человек. Не уди​вительно, что к 1917 г. не было закончено даже составление мелкомас​штабной геологической карты Европейской части страны, а вся огромная территория Сибири, Дальнего Востока, Казахстана и Средней Азии во​обще не имела геологических карт. Здесь геологи обследовали лишь от​дельные небольшие районы, в которых уже были известны и добывались те или иные полезные ископаемые.

Поэтому, когда в конце 20-х годов началась планомерная геологиче​ская съемка территории нашей страны многими сотнями, а потом и ты​сячами выпускников вузов, она сразу привела к открытию множества месторождений самых различных видов минерального сырья. В большин​стве своем эти месторождения оказались промышленными по качеству сырья и запасам. Их эксплуатация составляет сейчас основное ядро на​шей горной промышленности. Открытия новых месторождений самых раз​личных видов минерального сырья продолжались еще на протяжении первого послевоенного десятилетия в связи с геологической съемкой и специально направленными поисковыми работами.

К концу 70-х годов вся территория нашей обширной страны была заснята геологами в масштабе 1 : 200 000, а все горнопромышленные райо​ны охвачены съемкой масштаба 1 : 50 000. Это значит, что геологи прош​ли по всем рекам и оврагам, побывали на всех горных вершинах, обша​рили все каменистые склоны. В связи с таким размахом геологических исследований возможность открытия новых месторождений минерального сырья по выходам полезного ископаемого на поверхность Земли резко снизилась. Все или почти все, что можно было найти при геологической съемке, уже найдено. Однако это вовсе не значит, что минеральные ре​сурсы исчерпаны.

За последние три десятилетия наша страна вступила на принципиально новый путь поисков, разведки и эксплуатации месторождений полезных ископаемых, невидимых с поверхности, залегающих на глубине. На этом пути, который оказался возможным только благодаря научно-техническо​му прогрессу, наш народ имеет много крупных достижений, таких как нефть и газ Западной Сибири, железные руды Кустанайской области Ка​захстана, новые месторождения медных руд в северных Мугоджарах, полиметаллических в Забайкалье и в Рудном Алтае, калийных солей в Восточной Сибири, бурых углей Тургая. Одни из этих достижений обяза​ны прогрессу горнодобывающей техники, другие — прогрессу науки.

Принципиально новой областью поисков полезных ископаемых в по​слевоенные годы оказалось также дно морей и океанов, которые зани​мают 71% поверхности нашей планеты. Первые морские промыслы по добыче  нефти на мелководье у берегов  Каспия возникли еще  в конце
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20-х годов, но только за последние три десятилетия выяснилось, что на нефть и газ перспективны многие окраинные моря страны. В ряде мест на подводных склонах континентов, в том числе на дне Японского моря, имеются крупные залежи фосфоритов, а в центральных частях Атлантического, Индийского и Тихого океанов на больших глубинах на дне лежат огромные поля железомарганцевых конкреций с высоким со​держанием меди, цинка,  никеля, кобальта и других цветных металлов.

Из ученых первым почувствовал приближение новой эпохи поисков и освоения подземных богатств нашей страны академик Н. С. Шатский (1885—1960). Еще в 1953 г. он писал, что эпоха поисков полезных ис​копаемых по выходам их на поверхность Земли близится к концу, а для поисков на глубине надо хорошо знать закономерности их размещения в земной коре. Он подчеркивал, что для этого недостаточно знать давно уже изучавшиеся условия образования того или другого месторождения, так как эти условия изменялись на протяжении геологического времени и не были одинаковыми в участках земной коры с разной геологической историей.

Под председательством Н. С. Шатского в 1955 г. была создана Меж​ведомственная комиссия для разработки проблемы «Закономерности раз​мещения полезных ископаемых в земной коре». Комиссия подготовила четыре тома очень интересных работ, содержавших первые обобщения на эту важную тему.

Между тем близкое исчерпание возможностей открытия новых место​рождений полезных ископаемых по их выходам на поверхность Земли становилось все более очевидным, в связи с чем в директивах партийных съездов стали появляться четкие указания об основных направлениях ис​следований в области наук о Земле. В «Директивах ХХШ съезда КПСС по пятилетнему плану развития народного хозяйства СССР на 1966— 1970 гг.», утвержденных 8 апреля 1966 г., была отмечена необходимость предусмотреть «расширение научных работ по изучению земной коры и закономерностей размещения месторождений полезных ископаемых для лучшего использования природных ресурсов» \

В директивах XXIV съезда КПСС, принятых 9 апреля 1971 г., было-указано, что в наступающем пятилетии необходимо обеспечить «прове​дение исследований в области геологии, геофизики и геохимии для выяв​ления закономерностей размещения полезных ископаемых, повышения эффективности методов их поиска, добычи и обогащения» 2.

В «Основных направлениях развития народного хозяйства СССР на 1976-1980 гг.», принятых XXV съездом КПСС 3 марта 1976 г., было указано на необходимость «расширить изучение земной коры и верхней мантии Земли в целях исследования процессов формирования и законо​мерностей размещения месторождений полезных ископаемых» 3.

Наконец, в «Основных направлениях экономического и социального развития СССР на 1981 — 1985 гг. и на период до 1990 гг.», которые были приняты XXVI съездом КПСС 2 марта 1981 г., сказано, что в области естественных и технических наук одной из важнейших проблем следует считать «изучение строения, состава и эволюции Земли, биосферы, кли​мата, Мирового океана, включая шельф, с целью рационального исполь​зования их ресурсов, совершенствования методов прогнозирования пого​ды и других явлений природы» 4.

1
Материалы XXIII съезда КПСС. М.: Политиздат, 1966, с. 231.
2
Материалы XXIV съезда КПСС. М.: Политиздат, 1971, с. 244.
3
Материалы XXV съезда КПСС. М.: Политиздат, 1976, с. 215.
4
Материалы XXVI съезда КПСС. М.: Политиздат, 1981, с. 147.
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В свете этих директивных указаний строятся планы научно-исследо​вательских работ в академических и отраслевых геологических инсти​тутах.

Строение земной коры и самых верхов мантии изучается геофизиче​скими методами. Протяженные профили глубинного сейсмического зонди​рования дают сведения о глубине залегания подошвы земной коры, о положении внутри нее разделов между слоями пород разной плотности, о неоднородностях в составе вещества верхней мантии, о присутствии или отсутствии в ней астеносферного слоя с резко увеличенной вязкостью пород.

Эти профили показывают также поведение на глубине зон разломов земной коры, что очень важно и для прогноза поисков некоторых типов рудных месторождений, и для целей сейсмического районирования. Про​фили глубинного сейсмического зондирования проводятся нашими геофи​зиками не только на территории Советского Союза, но по договоренности с братскими социалистическими странами и за ее пределами. А сейчас заканчивается совместная советско-индийская работа по проходке такого профиля от Ташкента через горы Тянь-Шаня, Памир и Гималаи до го​рода Хайдарабад в Индии.

Для правильной интерпретации данных сейсмического профилирова​ния, а также для изучения вещественного состава залегающих на глу​бине пород необходима проходка специальных очень глубоких скважин с возможно более полным отбором керна. Так родился план сверхглубо​кого бурения. Первая сверхглубокая скважина была заложена в никеле-носном районе на севере Кольского полуострова в 1970 г. Сейчас ее глу​бина достигла 12,1 км. Это самая глубокая скважина на нашей планете. Условия ее проходки, научные результаты обработки керна и наблюде​ний, проведенных в скважине, освещены в монографии, изданной Мини​стерством геологии СССР.

Кольская сверхглубокая скважина не единственная. В астраханских степях закончено бурение скважины глубиною более 7 км. На 8 км про​ходки находится скважина близ города Саатлы на реке Араке в Азер​байджане. Выбраны места для заложения сверхглубоких скважин на вос​точном склоне Северного Урала и в центре Западно-Сибирской равнины.

В совокупности глубинное сейсмическое зондирование и сверхглубокое бурение дали очень много новых и часто неожиданных сведений о строе​нии земной коры в пределах СССР и соседних территорий. Совершенно очевидно, что эти исследования, несмотря на их значительную стоимость, надо развивать.

Что касается закономерностей размещения в земной коре полезных ископаемых, то по этой важной проблеме теоретические исследования ве​лись в двух направлениях. Первое из них — это разработка учения о гео​логических формациях, основы которого были заложены трудами Н. С. Шатского. Формациями Н. С. Шатский называл естественные сооб​щества горных пород, возникающие при определенном тектоническом ре​жиме и обладающие только им свойственным набором полезных ископае​мых. Сам Н. С. Шатский изучал формации осадочных и вулканогенно-осадочных пород, главным образом фосфоритоносные и марганценосные. Его идеи были подхвачены сибирскими геологами, перенесшими их на Породы магматического происхождения. В 1964 г. в Новосибирске была опубликована монография академика Ю. А. Кузнецова «Основные типы магматических формаций», отмеченная золотой медалью им. А. П. Кар​пинского. В ней дана ценная в практическом отношении классификация магматических формаций с указанием закономерностей их распростране​ния и тех комплексов полезных ископаемых, которые связаны с каждой
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из выделенных формаций. Исследования конкретных формаций магмати​ческих горных пород и их металлогении продолжались сибирскими уче​ными и в последующие годы. Они сопровождались открытием новых месторождений богатых железных руд в горах вокруг Кузбасса и поли​металлических месторождений на востоке Сибири. За серию монографий, в которых были описаны результаты этих исследований, большой группе сибирских ученых в 1983 г. была присуждена Государственная премия СССР.

Надо признать, что работа по формационному анализу осадочных и магматических толщ, развитых на территории СССР, которая успешно проводится в Новосибирске и, отчасти, в Ленинграде, в московских ака​демических институтах за последнее десятилетие значительно сократи​лась. Это недостаток, который нужно исправлять, поскольку с учением о формациях связано выяснение многих закономерностей размещения в земной коре различных полезных ископаемых.

Другое направление теоретических исследований закономерностей размещения полезных ископаемых начало развиваться позднее, уже в 70-е годы. Оказалось, что даже одинаковые или близкие по составу пород формации могут содержать разные комплексы полезных ископаемых в зависимости от времени своего образования. И наоборот, однотипные по​лезные ископаемые в разные периоды геологической истории Земли свойственны разным формациям. Характерный пример — оолитовые железные руды, состоящие из маленьких шариков, сложенных чередова​нием концентров окислов и силикатов железа. Мы хорошо изучили усло​вия их образования в отложениях последних 150 млн. лет. Оолитовые железные руды всегда приурочены к мелководным прибрежным песчано-глинистым формациям и возникли за счет выветривания богатых желе​зом вулканических пород в условиях жаркого и влажного климата. Од​нако в более древних слоях земной коры оолитовые железные руды об​разовывались в совершенно других условиях. Их месторождения приурочены к глубоководным морским вулканогенно-осадочным форма​циям, а источником железа при их образовании служили подводные, выходы горячих термальных вод.

Возникла необходимость изучения эволюции состава и рудоносности геологических формаций в истории Земли. В разработке этой важной проблемы советские геологи оказались пионерами, что особенно ярко выявилось на прошедшем в 1984 г. в Москве Международном геологиче​ском конгрессе. Изучение эволюции геологических процессов и связанных с ними геологических формаций сейчас довольно широко развернулось в научно-исследовательских институтах разного подчинения, в том числе и в институтах академий наук союзных республик. Наиболее важные и практически ценные работы по этой проблеме, относящиеся к магмати​ческим формациям, выполнены в Институте геологии рудных месторож​дений, петрографии, минералогии и геохимии АН СССР, а к формациям осадочных пород — в Институте геологии и геофизики СО АН СССР и в Институте геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского АН СССР. В результате выявлены интервалы геологической истории Земли, когда по тем или иным причинам существовали особенно благо​приятные условия для образования определенного типа полезных иско​паемых, что важно для правильной ориентации поисковых исследований. Помимо фундаментальных теоретических работ большое значение для поисков находящихся на глубине месторождений имеет совершенствова​ние геофизических и геохимических методов, а также использование данных космических съемок поверхности Земли.

Залежи богатых железных руд, содержащих магнетит, связаны с ано-
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малиями магнитного поля Земли. Именно изучение магнитного поля на поверхности Земли позволило открыть месторождения Курской магнит​ной аномалии, Кустанайской области Казахстана и некоторые из место​рождений Ангаро-Илимского района Восточной Сибири.

Для поисков месторождений нефти и газа используются сейсмомет​рические и электрометрические методы геофизики, особенно метод отра​женных волн общей глубинной точки. До глубин 2—3 км он не только дает сведения об условиях залегания слоев, выявляет все их поднятия и прогибы, что очень важно для выбора мест заложения поисковых сква​жин, но и позволяет «видеть» изменение состава пород каждого слоя, скажем, замещение в одном слое песков глинами. Указанный метод по​лучил особенное развитие при поисках нефти и газа на морских аква​ториях. Сейчас он начал с успехом применяться и для поисков нефтя​ных залежей на равнинах Западной Сибири.

Слои известняков и песков, насыщенные нефтью или газом, обладают высоким электросопротивлением, а там, где эти слои погружаются и на​сыщены подпирающей нефть минерализованной водою, они становятся хорошими проводниками. Эта особенность позволила применить электро​разведку для поисков месторождений нефти и газа в пределах благо​приятных для их скопления антиклинальных структур, а также для оконтуривания обнаруженных залежей. До недавнего времени при раз​ведке нефтяных и газовых месторождений большой объем бурения затрачивался на установление их точных контуров, без чего невозможен подсчет запасов. Сейчас для этого используется недорогая электроразвед​ка. В 1983 г. туркменские геологи были удостоены Государственной пре​мии СССР за открытие и разведку крупного Даулетабад-Донмезского месторождения газа, а в 1984 г. такую же премию получили тюменские геологи за открытие и разведку Ямбургского месторождения газа и кон​денсата. В обоих случаях для оконтуривания залежей была применена электроразведка, лишь кое-где проверенная скважинами, что позволило дать экономию в сотни тысяч рублей по сравнению с суммами, которые предусматривались сметами.

Руды металлов, если они залегают не в виде вкраплений в горную породу, а сплошными массивами, обладают хорошей электропроводи​мостью. На этом основан один из геофизических методов их поиска, успешно примененный за последнее десятилетие в ряде районов нашей страны, в частности в Рудном Алтае.

Разрабатываются в нашей стране и геохимические методы поисков. Как известно, фильтрация подземных вод, частично растворяя находя​щееся на глубине рудное тело, создает вокруг него «ореол рассеяния» атомов слагающих его элементов. Чувствительными химическими метода​ми эти атомы могут быть обнаружены в почве над рудным телом или в золе растений, многие из которых обладают способностью концентри​ровать определенные химические элементы. Поиски геохимическим мето​дом надо вести на площади распространения тех геологических форма​ций, которые могут считаться потенциально рудоносными. Именно так были открыты актюбинскими геологами крупные месторождения сульфи​дов меди в бассейне реки Орь, а бурятскими геологами — залежи поли​металлических руд в Забайкалье.

В 1962 г. космонавт А. А. Леонов сделал первые снимки Земли из космоса, а сейчас космическое землеведение, использование космических снимков и наблюдений из космоса для изучения рельефа и природных ресурсов суши и океана превратилось в мощную отрасль науки и произ​водства. Большое значение имеет космическое землеведение и для пои​сков   скрытых   месторождений   полезных   ископаемых.   На   космических
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снимках отчетливо фиксируются отдельные структуры земной коры, с ко​торыми могут быть связаны те или иные месторождения. Особенно хоро​шо видна из космоса сеть разломов земной коры даже там, где они про​ходят по залесенной или заболоченной местности, а потому не всегда могут быть обнаружены геологами при наземной съемке.

С поднимавшимися по разломам из глубин Земли расплавами и горя​чими водами связано образование многих рудных месторождений, в ча​стности, большинства руд вольфрама, молибдена и ртути. Далеко не с каждым разломом связаны месторождения этих металлов, но если мы знаем такое месторождение, попадающее на космическом снимке в зону разлома, то поиски других подобных месторождений мы можем уверенно вести не вообще вокруг, а именно вдоль данного разлома.

Космические снимки равнинных пространств иногда позволяют обна​ружить скрытую под наносами структуру, проявляющую себя особым характером растительности. Так, на полуострове Бузачи (северо-восточ​ное побережье Каспийского моря) было известно нефтяное месторожде​ние, которому на космических снимках соответствовало темное пятныш​ко, поскольку здесь росла только черная полынь. Такое же пятнышко имелось на снимках и в той части полуострова Бузачи, где никто нефть не искал. Проверочное бурение показало, что и здесь под плащом недав​них осадков Каспийского моря есть купольная структура, а в ней залежь нефти. Подобным же образом в тайге Якутии космические снимки помог​ли выяснить положение ряда кимберлитовых трубок, с изучением кото​рых связаны поиски алмазов.

В заключение следует сказать несколько слов об успехах эксперимен​тальной минералогии. Эта область науки и техники сейчас интенсивно развивается. Создаются вещества с заданными свойствами, в том числе и превосходящими свойства природных минералов (более высокая чи​стота, совершенная структура и т. д.). Разработку технологии синтеза каждого нового промышленно ценного минерала можно приравнять к открытию его новых месторождений. При этом в отличие от природных месторождений, запасы которых истощаются и эксплуатация удорожает​ся, усовершенствование технологии синтеза искусственных минералов приводит к снижению их себестоимости.

Мы научились делать рубины, бирюзу, мелкие алмазы, крупные изу​мруды, новый драгоценный минерал фианит, получивший название от Физического института им. П. Н. Лебедева АН СССР, где он был впер​вые синтезирован, а также горный хрусталь, прустит и некоторые дру​гие минералы, употребляемые в электронной промышленности.

Таким образом, можно уверенно сказать, что хотя эпоха поисков ме​сторождений полезных ископаемых, лежащих на поверхности Земли, за​канчивается, минеральные ресурсы нашей Родины не оскудели. Научно-технический прогресс позволяет нам открывать, разведывать и эксплуа​тировать новые месторождения, залегающие в глубине земной коры и на дне наших акваторий, а при необходимости и синтезировать нужные народному хозяйству минералы.
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