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ÎÏÛÒ ÒÅÊÒÎÍÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ 
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎËß ÐÓÄÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ ÓÐÀËÀ 

Òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíàëèç ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ äàåò êîëè÷åñòâåííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ãåîëîãè÷åñêîé  ñðåäû. Îñíîâ-
íûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ îöåíêàìè òåêòîíîôèçè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè. Ïîýòîìó 
ïðàâîìåðåí âûâîä î òîì, ÷òî òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ðàçðàáàòûâàåìîãî òåê-
òîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè âåðíû, à åãî ðåçóëüòàòû èìåþò ïðàê-
òè÷åñêîå ãåîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, äèëàòàöèÿ, òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíàëèç, 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, Òàãèëî-Êóøâèíñ-
êèé æåëåçîðóäíûé ðàéîí, Áåðåçîâñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå. 

 

 
 
ëàâíîé äâèæóùåé ñèëîé ïðî-
öåññà äåôîðìèðîâàíèÿ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñðåäû è, êàê ñëåäñòâèå, 
ñòðóêòóðî- è ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ ãðàâèòàöèÿ [1]. Èçó÷åíèå  âëèÿ-
íèÿ ñèëû òÿæåñòè íà äåôîðìèðîâà-
íèå çåìíîé êîðû íà÷àëîñü âî âòîðîé 
ïîëîâèíå 60-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà. Òîãäà 
æå Äæ. Äåííèñ ñôîðìóëèðîâàë ïîíÿ-
òèå ãðàâèòàöèîííàÿ òåêòîíèêà, òðàê-
òóÿ åå êàê ïðîöåññ è ðåçóëüòàò äå-
ôîðìàöèè ïîðîä, îáóñëîâëåííûé 
ïðåèìóùåñòâåííî âîçäåéñòâèåì ñèëû 
òÿæåñòè [1].  Ýòà âàæíåéøàÿ äëÿ òåê-
òîíèêè è ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè ïðî-
áëåìà ñòàëà ïåðâîíà÷àëüíî ðåøàòüñÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíî íà  ìîäåëÿõ, ïîä-
âåðãàåìûõ öåíòðèôóãèðîâàíèþ, è 
òåîðåòè÷åñêè. 

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòà-
òû  ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèÿõ íà  ìîäåëÿõ  áûëè ïîëó÷åíû 
Õ. Ðàìáåðãîì, èçó÷àâøèì òàêèå ÿâëå-
íèÿ, êàê ãðàâèòàöèîííîå îñåäàíèå, 
ðàñòåêàíèå è äèàïèðèçì [2]. Â ïðè-
ëîæåíèè ê àíàëèçó ðàçëè÷íûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóð îí ðàññìîòðåë 
“âñïëûâàíèå” ñëîåâ, ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïîëîæåíèþ ñîëÿíûõ äèàïèðîâ 

è ïîäíÿòèé  áëîêîâ ôóíäàìåíòà, 
äâèæåíèå íàäâèãîâûõ ïëàñòèí â ðå-
çóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ïðîñåäàíèÿ 
è ðàñïîëçàíèÿ ñëîåâ, äâèæåíèå ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ÷åðåç æåñòêèé 
ïîêðîâ, ýâîëþöèþ îðîãåíîâ è îêåà-
íè÷åñêèõ õðåáòîâ, ñóáäóêöèþ, êîíòè-
íåíòàëüíûé ðèôòîãåíåç è äðóãèå. 

Ðåçóëüòàòû ôèçè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóÿñü íàãëÿäíî-
ñòüþ, íå ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî 
îöåíèâàòü ñèëîâîå âîçäåéñòâèå ïåðå-
ìåùàþùèõñÿ ìàññ âåùåñòâà íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Çàäà÷à î êîëè÷åñò-
âåííîì èçó÷åíèè íàïðÿæåíèé, îáó-
ñëîâëåííûõ ïëîòíîñòíûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè, áûëà ïîñòàâëåíà 
Ì.Â.Ãçîâñêèì [3]. Ôîðìóëèðóÿ åå, îí 
èñõîäèë èç òîãî, ÷òî ãðàâèòàöèîííîå 
ïîëå âîçäåéñòâóåò íà íåîäíîðîäíî-
ñòè, à ïîñêîëüêó îíè ñâÿçàíû ñ âìå-
ùàþùåé èõ ñðåäîé è âîçìîæíîñòè äëÿ 
èõ îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ îã-
ðàíè÷åíû, òî ýòî äîëæíî ïðèâîäèòü ê 
âîçíèêíîâåíèþ íàïðÿæåíèé â ñðåäå è 
â íåîäíîðîäíîñòÿõ. 

Ïîçäíåå  À.Ï. Òðóáèöèíûì [4, 5], 
áûëî ïîêàçàíî íà ïðîñòûõ ìîäåëÿõ, 
÷òî ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè â 

Ã 
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êîðå è ìàíòèè ñïîñîáíû ñîçäàâàòü 
çíà÷èòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, âëèÿíèå 
êîòîðûõ íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü ïðè èçó-
÷åíèè äèíàìèêè ýòèõ ãåîñôåð. Ê àíà-
ëîãè÷íîìó âûâîäó ïðèøëè È.À. Ìàñ-
ëîâ è À.Å. Ìîë÷àíîâ âûïîëíèâøèõ 
îöåíêó äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé, 
îáóñëîâëåííûõ òî÷å÷íîé ìàññîé, ïî-
ìåùåííîé â îäíîðîäíîì óïðóãîì ïî-
ëóïðîñòðàíñòâå, íà êîòîðóþ äåéñòâó-
åò ñèëà òÿæåñòè [6]. 

Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè â 
çåìíîé êîðå òîëüêî ïðè çíà÷èòåëüíîé 
ãëóáèíå çàëåãàíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ 
ðàçìåðàìè â ïëàíå è â ðàçðåçå, ìîæ-
íî óïîäîáëÿòü òî÷å÷íûì ìàññàì. Â 
èíûõ ñèòóàöèÿõ ðåàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé 
çàìåíÿþò ýêâèâàëåíòíûì åìó ïî ãðà-
âèòàöèîííîìó äåéñòâèþ ïðîñòûì ñëî-
åì [7, 8]. Íî êàê îòìå÷àåòñÿ â [9], «òà-
êîå äîïóùåíèå ïðèåìëåìî òîëüêî ïðè 
ìåëêîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèÿõ, êî-
ãäà ïðîñòîé ñëîé ìîæíî ñîïîñòàâèòü 
ñ íåêîòîðîé îáîëî÷êîé çåìëè êîíå÷-
íîé ìîùíîñòè». Èíîé ñïîñîá îöåíêè 
íàïðÿæåíèé ïðåäëîæåí â [9]. Îí îñ-
íîâàí íà ÷èñëåííîì ðåøåíèè óðàâíå-
íèÿ ðàâíîâåñèÿ. Ñðåäà â ýòîì âàðè-
àíòå ðåøåíèå çàäà÷è ïðåäñòàâëåíà 
óïðóãèì ïîëóïðîñòðàíñòâîì, â êîòî-
ðûì çàäàíû îáúåìíûå ñèëû, îáóñëîâ-
ëåííûå ðåàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
ìàññ, è ðåëüåôîì äíåâíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ïîýòîìó ðåçóëüòèðóþùåå ñìåùå-
íèå îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíîé è ïî-
âåðõíîñòíîé ñèëàìè. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé  
Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïîä äåéñòâè-

åì ñèëû òÿæåñòè íàõîäèòñÿ â íàïðÿ-
æåííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè áû ïëîòíîñòü 
ñðåäû áûëà ïîñòîÿííîé, òî íàïðÿæå-
íèå â íåé íàðàñòàëî áû ïî ëèíåéíîìó 
çàêîíó. Íî ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà â 
ïëîòíîñòíîì ñîîòíîøåíèè íåîäíî-
ðîäíà; â íåé åñòü îáúåêòû, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé ïëîòíî-
ñòüþ. Ïîýòîìó íàïðÿæåíèÿ â íåé èç-

ìåíÿþòñÿ ïî áîëåå ñëîæíîìó çàêîíó. 
Â íåîäíîðîäíîé ñðåäå âîçíèêàþò îá-
ëàñòè ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
ðàçíîìó ïðîèñõîäèò è äåôîðìèðîâà-
íèå ðàçëè÷íûõ ôðàãìåíòîâ ñðåäû. 
Îíè èñïûòûâàþò ðàçëè÷íûå ïî èí-
òåíñèâíîñòè äåôîðìàöèè ðàñòÿæå-
íèÿ, ñæàòèÿ, ñäâèãà, âðàùåíèÿ. Â ãåî-
ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòî ïðèâîäèò 
ê ôîðìèðîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ 
ñòðóêòóð: ñêëàäîê, äèàïèðîâ, ôëåê-
ñóð, ðàçëîìîâ. 

Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ñ 
îäíîé ñòîðîíû ñïîñîáñòâóþò íåîäíî-
ðîäíîìó äåôîðìèðîâàíèþ ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñðåäû, ò.å. ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè 
àíîìàëèé â ïîëå äåôîðìàöèé, êîòî-
ðîå êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóåòñÿ 
òåíçîðîì äåôîðìàöèè; ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, òå æå íåîäíîðîäíîñòè âûñòóïà-
þò êàê èñòî÷íèêè àíîìàëèé â ïîëå ñè-
ëû òÿæåñòè. Òàêèì îáðàçîì, äâà ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëÿ: ïîëå äå-
ôîðìàöèè è ïîëå ñèëû òÿæåñòè ñîç-
äàþòñÿ îäíèì èñòî÷íèêîì — ïëîòíî-
ñòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäû. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó ýòèìè 
ïîëÿìè äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ñâÿçü, 
èñïîëüçóÿ êîòîðóþ ìîæíî âû÷èñëÿòü 
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ïîëÿ ñèëû 
òÿæåñòè, õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ äåôîð-
ìàöèè (êîìïîíåíòû òåíçîðà äåôîðìà-
öèé), ò.å. èçó÷àòü íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñðåäû. 

Òàêàÿ ñâÿçü áûëà óñòàíîâëåíà äëÿ 
ìîäåëè ñðåäû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé 
îäíîðîäíîå óïðóãîå ïîëóïðîñòðàíñò-
âî, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ïëîòíîñòíàÿ 
íåîäíîðîäíîñòü ïðîèçâîëüíîé ôîð-
ìû ñ ïëîòíîñòüþ, îòëè÷àþùåéñÿ îò 
ïëîòíîñòè ïîëóïðîñòðàíñòâà. Ìîäóëè 
óïðóãîñòè ïîëóïðîñòðàíñòâà è íåîä-
íîðîäíîñòè ïðèíÿòû îäèíàêîâûìè. 
Çàäà÷à ðàññìîòðåíà äëÿ äâóõ ðåàêöèé 
ñðåäû íà ñèëîâûå âîçäåéñòâèÿ: óïðó-
ãîé (òåëî Ãóêà) è óïðóãî-âÿçêîé (òåëî 
Ìàêñâåëëà) [10]. 
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Ìåòîä îöåíêè êîìïîíåíòîâ òåíçî-
ðà äåôîðìàöèé ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ñèëû òÿ-
æåñòè áûë íàçâàí òåêòîíîôèçè÷åñêèì 
àíàëèçîì ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, ñóòü êî-
òîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 
êîìïîíåíòû âåêòîðà ñìåùåíèÿ S 
(u,v,w),îáóñëîâëåííûå ãðàâèòàöèîí-
íîé ñèëîé, îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùè-
ìè âûðàæåíèÿìè [10]: 

[( ) ( ) ( )] ,

[( ) ( ) ( )] ,

[ ( ) ( )) ,
( )

u P C W C W W

v P C W C W W

w P C W W

⎫
= − ν − ⎪

⎪
= − ν − ⎬

⎪− ν ⎪= − ν −
− ν ⎭

1 2

3 4

5

1 2

1 2

1 2
2 1

2 1

 

ãäå P=
g
πμκ4

; g — óñêîðåíèå ñâîáîä-

íîãî ïàäåíèÿ; μ - ìîäóëü ñäâèãà; κ — 
ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ; ν — êî-
ýôôèöèåíò Ïóàññîíà; W — ãðàâèòà-
öèîííûé ïîòåíöèàë ïëîòíîñòíîé íå-
îäíîðîäíîñòè; ( ), ( ), ( ),Ñ W C W C W

1 2 3
 

( ), ( )C W C W
4 5

 — íåêîòîðûå áåçðàç-
ìåðíûå ôóíêöèè, çàâèñÿùèå îò ïî-
òåíöèàëà. 

Êîìïîíåíòû âåêòîðà ñìåùåíèé ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ðåçóëüòàòîì. 
Îíè ñëóæàò òîëüêî îñíîâîé äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëàì Êîøè êîìïî-
íåíòîâ òåíçîðà äåôîðìàöèè [13]:  

, , ,

, ,

,

xx yy zz

xy xz

yz

u v w
x y z

u v u w
y x z x

v w
z y

∂ ∂ ∂ ⎫ε = ε = ε = ⎪∂ ∂ ∂
⎪
⎪∂ ∂ ∂ ∂ε = + ε = + ⎬∂ ∂ ∂ ∂ ⎪
⎪∂ ∂ε = + ⎪∂ ∂ ⎭

 

êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñëóæàò äëÿ 
âû÷èñëåíèé ãëàâíûõ çíà÷åíèé è ãëàâ-
íûõ íàïðàâëåíèé òåíçîðà ÷èñòîé äå-
ôîðìàöèè, äèëàòàöèè, óäåëüíûõ ðà-
áîò äåôîðìèðîâàíèÿ ôîðìû è îáúå-
ìà òåëà, êîýôôèöèåíòîâ  Ëîäå-Íàäàè 
è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ äåôîð-

ìàöèè [13], ò.å. ñ ïîìîùüþ òåêòîíî-
ôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæå-
ñòè ðåøàåòñÿ òà æå çàäà÷à, ÷òî è ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäîâ êëàññè÷åñêîé òåê-
òîíîôèçèêè, â êîòîðîé õàðàêòåðè-
ñòèêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû 
îïðåäåëÿþòñÿ  ïóòåì èçó÷åíèÿ äå-
ôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð (ñêëàäêè, 
ðàçðûâû, òðåùèíû è äð.) ïðè óñëîâèè 
èõ õîðîøåé îáíàæåííîñòè. Îäíèì èç 
äîñòîèíñòâ òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî ïî ðåçóëüòàòàì åãî ïëîùàäíûõ 
èçìåðåíèé â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ ìîæ-
íî èçó÷èòü ïîëÿ äåôîðìàöèé ðàçëè÷-
íûõ ðàíãîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷-
íûì ïî ìàñøòàáó ãåîëîãè÷åñêèì 
ñòðóêòóðàì.  

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
Òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíàëèç ïîëÿ 

ñèëû òÿæåñòè êàê ìåòîä èçó÷åíèÿ íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñðåäû áûë ïðèìåíåí äëÿ èçó-
÷åíèÿ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé, ñåéñìè÷-
íîñòè ðàéîíà ã. Åêàòåðèíáóðãà è ðå-
øåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ [12, 13]. Ðàññìîò-
ðèì ðåçóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà íà ïðè-
ìåðàõ Òàãèëî-Êóøâèíñêîãî æåëåçî-
ðóäíîãî ðàéîíà è Áåðåçîâñêîãî çîëî-
òîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè 
80-õ ãîäîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî Òà-
ãèëî-Êóøâèíñêèé ðàéîí õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êðóïíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìà-
ëèåé. Ïîäîáíûå àíîìàëèè õàðàêòåð-
íû äëÿ âñåõ óëüòðàáàçèòîâûõ ïëóòî-
íîâ Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà. Îñîáåí-
íîñòü Òàãèëî-Êóøâèíñêîãî ìàêñèìóìà 
ñèëû òÿæåñòè (∆g) ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî 
ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì åìó îòâå÷àë 
íå êðóïíûé ïëóòîí, à ãðóïïà íåáîëü-
øèõ ãèïåðáàçèòîâûõ èíòðóçèé. Âû-
ïîëíåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîçâîëèëà 
êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü ãåîëîãè-
÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðîåíèè ñå-
âåðíîé ÷àñòè Òàãèëüñêîãî êîìïëåêñà. 
Íàáëþäåííîå ïîëå ñèëû òÿæåñòè óäà-
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ëîñü îáúÿñíèòü ïëîòíîñòíîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ (ðèñ.1), êîòîðóþ â ãåîëî-
ãè÷åñêîì îòíîøåíèè ìîæíî òðàêòî-
âàòü êàê ïëóòîí óëüòðàáàçèòîâ. Ôðàã-
ìåíòàìè ýòîãî ïëóòîíà ÿâëÿþòñÿ êàð-
òèðóåìûå íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 
îòäåëüíûå òåëà óëüòðàáàçèòîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ Áàðàí÷èíñêóþ ãðóïïó. 
Ïëóòîí ÿâëÿÿñü îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè Òàãèëî-
Êóøâèíñêîãî ðàéîíà, äîëæåí îêàçû-
âàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åñòåñò-
âåííîå ïîëå íàïðÿæåíèé, ò.å. íà 
ïðîöåññû äåôîðìèðîâàíèÿ ñðåäû, 
èãðàþùèå, êàê óæå îòìå÷àëîñü, íå 
ïîñëåäíþþ ðîëü ïðè ðóäîîòëîæåíèè. 

Èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìå 
ïëóòîíà, à òàêæå ðåçóëüòàòû ïëîùàä-
íîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè ìàñ-
øòàáà 1:50000 è ñâåäåíèÿ î ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïîðîä, íà 
âåñü Òàãèëî-Êóøâèíñêèé ðàéîí â óç-
ëàõ êâàäðàòíîé ñåòè (500õ500 ì) áû-
ëè âû÷èñëåíû ãëàâíûå çíà÷åíèÿ è 
ãëàâíûå  íàïðàâëåíèÿ òåíçîðà ÷èñòîé 
äåôîðìàöèè [10]. 

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ äå-
ôîðìàöèé Òàãèëî-Êóøâèíñêîãî ðàé-
îíà òàêîâà. Ïåðâûå äâà ãëàâíûõ íà-
ïðàâëåíèÿ äåôîðìàöèé íà âñåé òåð-
ðèòîðèè ëåæàò  â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè (ïëîñêîñòè íàáëþäåíèé); 
òðåòüå ãëàâíîå íàïðàâëåíèå ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ýòîé ïëîñêîñòè, à ñîîòâåò-
ñòâóþùèå åìó ãëàâíîå çíà÷åíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ñæàòèåì. Íàèáîëüøèå ïî âåëè-
÷èíå ðàñòÿãèâàþùèå è ñæèìàþùèå 
äåôîðìàöèè ïðîñòðàíñòâåííî ñîîò-
âåòñòâóþò  ïëóòîíó è îáðàìëÿþùèì 
åãî ñ âîñòîêà èíòðóçèâíûì ìàññèâàì. 
Ïåðâûå äâà ãëàâíûõ çíà÷åíèÿ òåíçîðà 
äåôîðìàöèé çäåñü ïðèìåðíî îäèíà-
êîâû. Ñ óäàëåíèåì îò ïëóòîíà ãëàâ-
íûå çíà÷åíèÿ ïëàâíî óáûâàþò. Ïî-
ñêîëüêó ïëóòîí âûòÿíóò â ìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè, òî ýëëèïòè÷å-
ñêîå ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè äåôîðìà-
öèè âûðîæäàåòñÿ â îòðåçîê ïðÿìîé, 

êîòîðûé èìååò øèðîòíóþ îðèåíòè-
ðîâêó. Íà ðàññòîÿíèè îêîëî 10-15 êì 
îò âîñòî÷íîãî êîíòàêòà ïëóòîíà ïðî-
èñõîäèò ðåçêîå èçìåíåíèå õàðàêòåðà 
ïîëÿ äåôîðìàöèé. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ïî÷òè íà 900 èçìåíÿåò ñâîþ 
îðèåíòèðîâêó ïåðâîå ãëàâíîå íà-
ïðàâëåíèå è ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò 
âòîðîå ãëàâíîå çíà÷åíèå. Òðåòüå 
ãëàâíîå çíà÷åíèå â ýòîé ÷àñòè òåððè-
òîðèè ïðèîáðåòàåò ìèíèìàëüíóþ äëÿ 
âñåãî ðàéîíà âåëè÷èíó. Îòìå÷åííóþ 
îñîáåííîñòü ïîëÿ äåôîðìàöèé ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê ëîêàëüíóþ àíî-
ìàëèþ, ñîçäàâàåìóþ ïëóòîíîì è äðó-
ãèìè ïëîòíîñòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿ-
ìè.Ïîñêîëüêó ðàéîí, äëÿ êîòîðîãî 
âûïîëíåíû ðàñ÷åòû, ÿâëÿåòñÿ ðóäíûì, 
òî àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
áûë  îñóùåñòâëåí ñ ìåòàëëîãåíè÷å-
ñêèõ ïîçèöèé. 

Ïåðâûé âûâîä, êîòîðûé ñëåäóåò 
ñäåëàòü èç ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëÿ äå-
ôîðìàöèé ñ ðàñïðåäåëåíèåì ìåñòî-
ðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé, çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ðàéîíà: Ãîðîáëàãîäàòñêîå, Âàëóåâ-
ñêîå, Ëåáÿæèíñêîå, Âûñîêîãîðñêîå 
(çà èñêëþ÷åíèåì Åñòþíèíñêîãî) è 
÷àñòü ðóäîïðîÿâëåíèé ïðîñòðàíñò-
âåííî ñîâïàäàþò ñ îïèñàííîé âûøå 
àíîìàëüíîé çîíîé. Ýòî ñîâïàäåíèå 
ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå ñëó-
÷àéíûì. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòìå-
÷àþò îñîáîå ìåòàëëîãåíè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé êî-
ðû ñ àíîìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ïîëåé íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé. Ê 
òàêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ïðåæäå âñå-
ãî, îòíîñÿò íàëè÷èå ðàñòÿãèâàþùèõ 
äåôîðìàöèé (íàïðÿæåíèé) è ðåçêîå 
èçìåíåíèå â îðèåíòèðîâêå ãëàâíûõ 
íàïðàâëåíèé è âåëè÷èíå ãëàâíûõ çíà-
÷åíèé òåíçîðà äåôîðìàöèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îáùåé ñòðóêòóðîé ïîëÿ äå-
ôîðìàöèé èçó÷àåìîãî ðàéîíà. Èìåí-
íî ýòèìè êà÷åñòâàìè è îáëàäàåò àíî-
ìàëüíàÿ çîíà. 
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Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ Ïëóòîíà ãèïåðáà-
çèòîâ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ïîëÿ äåôîðìàöèé: 1 — èçîãèï-
ñû ïîâåðõíîñòè Ïëóòîíà ãèïåðáàçèòîâ 
(îöèôðîâêà â êì); 2 — ìåñòîðîæäåíèÿ; 3 — 
ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 4 — îáëàñòü àíîìàëüíûõ 
çíà÷åíèé ïîëÿ äåôîðìàöèé. Ìåñòîðîæäå-
íèÿ: 1 — Ãîðîáëàãîäàòñêîå; 2 — Âàëóåâ-
ñêîå; 3 — Îñîêèíî-Àëåêñàíäðîâñêîå; 4 — 
Åñòþíèíñêîå; 5 — Ëåáÿæèíñêîå; 6 — Âû-
ñîêîãîðñêîå 

 
Ïëóòîíîì è äðóãèìè ïëîòíîñòíûìè 

íåîäíîðîäíîñòÿìè â îïèñàííîé çîíå 
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñîçäà-
âàëàñü è ïîääåðæèâàëàñü ñòàáèëüíàÿ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííàÿ îá-
ñòàíîâêà, ñïîñîáñòâîâàâøàÿ ïîâûøå-
íèþ ïðîíèöàåìîñòè è ïîðèñòîñòè 
ñðåäû — ôàêòîðàì, áëàãîïðèÿòíûì 
äëÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ. 

Â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ìîäåëè àíî-
ìàëüíàÿ çîíà îêàçàëàñü îäíîðîäíîé, 
ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà äåôîðìàöèé â êàæäîé ðàñ÷åò-
íîé òî÷êå ïðèìåðíî îäèíàêîâà. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå æå ìåñòîðîæäåíèé ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî âíóòðè çîíû â ïðîöåñ-
ñå äåôîðìèðîâàíèÿ âîçíèêàëè ëî-
êàëüíûå ó÷àñòêè áîëåå âûñîêîãî ïî-
ðÿäêà ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì äå-
ôîðìàöèé. Ê òàêèì ó÷àñòêàì è ïðè-
óðî÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå çîí ïîâû-
øåííûõ äåôîðìàöèé è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ðàçëè÷èå ïåðñïåêòèâ îòäåëüíûõ 
÷àñòåé ýòèõ çîí, ãåîëîãè äîñòàòî÷íî 
äàâíî îòìå÷àëè ïðè ïîëåâûõ èññëåäî-
âàíèÿõ. Íàèáîëåå öåííîå îáîáùåíèå 
ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà î ðîëè òåê-
òîíèêè â ðàçìåùåíèè ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ñäåëàë Õåðàñêîâ Í.Ï. [11].  Îí 
ñôîðìóëèðîâàë äâà çàêîíà. Ïåðâûé 
çàêîí ãëàñèò, ÷òî ïðè äåôîðìàöèè òåëà 
â íåì âîçíèêàþò ó÷àñòêè, «â êîòîðûõ 
ñîñðåäîòà÷èâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
äåôîðìàöèè». Ýòè ó÷àñòêè ðàçäåëåíû 
ñëàáî äåôîðìèðîâàííûìè áëîêàìè. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàçðóøå-
íèþ îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä ïîäòâåð-
æäàþò ýìïèðè÷åñêèé âûâîä Õåðàñêîâà 
Í.Ï., òîëüêî íà äðóãîì ìàñøòàáíîì 
óðîâíå. Ýòè æå ðåçóëüòàòû äàþò ôèçè-
÷åñêîå îáîñíîâàíèå è äëÿ âòîðîãî çà-
êîíà, êîòîðûì óòâåðæäàþòñÿ, ÷òî ó÷à-
ñòêè ïîâûøåííîãî óðîâíÿ äåôîðìàöèé 
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðîíèöàåìûìè äëÿ 
ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ. 

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ 
äåôîðìàöèé è, ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå ýìïèðè÷åñêèå çàêîíû Õåðàñêîâà 
Í.Ï., ñëåäóåò âûâîä î äâóõóðîâíåâîé 
ñòðóêòóðå Òàãèëî-Êóøâèíñêîãî æåëå-
çîðóäíîãî ðàéîíà. Ïåðâûé óðîâåíü 
îòâå÷àåò ðóäíîìó ïîÿñó, õàðàêòåðè-
çóþùåìóñÿ àíîìàëüíûìè ïàðàìåòðà-
ìè  ïîëÿ äåôîðìàöèé. Âòîðîé óðî-
âåíü ñîîòâåòñòâóåò ðóäíûì óçëàì, â 
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ êðóïíûå ìåñòîðî-
æäåíèÿ. 

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ðàéîíà ðàñïîëî-
æåíû â îñíîâíîì â ïîëîñå, îãðàíè-
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÷åííîé ñ çàïàäà ïëóòîíîì, ñ âîñòîêà 
— àíîìàëüíîé çîíîé ïîëÿ äåôîðìà-
öèé. Ðåçêîå ðàçëè÷èå â ïðîñòðàíñò-
âåííîì ðàñïðåäåëåíèè ìåñòîðîæäå-
íèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ìîæíî îáúÿñ-
íèòü, èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñðåäû â ýòèõ ÷àñòÿõ ðóäíîãî ðàéîíà. 

Íà òåððèòîðèè Åñòþíèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ áûë âûïîëíåí àíàëèç ñ 
îöåíêàìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ óïðóãîé 
ýíåðãèè è äèëàòàöèè.  

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî Åñòþíèí-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëàãàåòñÿ â 
ãðàäèåíòíîé ÷àñòè ïîëåé óäåëüíîé 
ýíåðãèè äåôîðìàöèè îáúåìà è ôîð-
ìû, â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷å-
íèé äèëàòàöèè è âáëèçè ãðàíèöû ñìå-
íû ee çíàêà [13]. Âñå ïåðå÷èñëåííûå 
êà÷åñòâà, õàðàêòåðèçóÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñðåäû, 
ÿâëÿþòñÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü â ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëàõ, îäíèìè èõ íåïðåìåííûõ àòðèáó-
òîâ ôîðìèðîâàíèÿ ëþáîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ (ðèñ. 2). 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà äâà ìîìåí-
òà: âî-ïåðâûõ, ìåñòîðîæäåíèå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â çîíå ñ îòíîñèòåëüíî 
íåâûñîêèìè çíà÷åíèÿìè óäåëüíîé 
ýíåðãèè äåôîðìàöèè îáúåìà, âî-
âòîðûõ, îíî íàõîäèòñÿ âáëèçè îá-
ëàñòè ñ îòðèöàòåëüíîé äèëàòàöèåé. 
Íåâûñîêèé óðîâåíü óäåëüíîé ýíåð-
ãèè ïðåäïîëàãàåò è îòíîñèòåëüíî 
íåâûñîêóþ ñêëîííîñòü ñðåäû ê ðàç-
ðóøåíèþ. Íî ïîñêîëüêó ìåñòîðîæ-
äåíèå âñå-òàêè íàõîäèòñÿ â ýòîé 
ñðåäå, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î 
òîì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâóåò 
íåêîòîðàÿ îïòèìàëüíàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü (íàðóøåííîñòü)  ãîðíûõ ïîðîä 
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ ðóäî-
îòëîæåíèÿ. Êðàéíèå ñëó÷àè — î÷åíü 
ìàëàÿ è î÷åíü áîëüøàÿ ïðîíèöàåìî-
ñòè çàòðóäíÿþò ðàçâèòèå ýòîãî ïðî-
öåññà. Â ïëîõî ïðîíèöàåìûõ ïîðî-
äàõ îí âîîáùå íå èäåò, à â î÷åíü 

ïðîíèöàåìûõ, ïðè îòñóòñòâèè ýêðà-
íîâ, ôîðìèðóåòñÿ ðàññåÿííàÿ 
(âêðàïëåííàÿ)  ìèíåðàëèçàöèÿ. Ðîëü 
îäíîãî èç ýêðàíîâ â äàííîì ñëó÷àå, 
âåðîÿòíî, èãðàåò îáëàñòü, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿñÿ  îòðèöàòåëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè äèëàòàöèè. 

Áåðåçîâñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 12 êì íà 
ñåâåðî-âîñòîê îò ã. Åêàòåðèíáóðãà. 

Ïåðâàÿ îñîáåííîñòü ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé 
êîðû ðàéîíà Åêàòåðèíáóðãà çàêëþ-
÷àåòñÿ â øèðîêîì ðàçâèòèè çäåñü èí-
òðóçèâíûõ ìàññèâîâ: Âåðõ-Èñåòñ-
êîãî, Ñâåðäëîâñêîãî, Øàðòàøñêîãî, 
Øóâàêèøñêîãî, Øèðîêîðå÷åíñêîãî è 
Óêòóññêîãî. Ïåðâûå òðè ÿâëÿþòñÿ 
ñóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíûìè è ãðà-
íèòíûìè, Óêòóññêèé ìàññèâ äóíèò-
ïèðîêñåíèò-ãàááðîâûé, Øóâàêèøñ-
êèé è Øèðîêîðå÷åíñêèé ÿâëÿþòñÿ 
ìàññèâàìè ãàááðî. 

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì 
îòíîøåíèè ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà Åêà-
òåðèíáóðãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óçëî-
âóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç áîëü-
øîãî ÷èñëà ðàçëîìîâ ðàçëè÷íûõ ðàí-
ãîâ, îðèåíòèðîâîê è êèíåìàòè÷åñêèõ 
òèïîâ, îáðàçóþùèõ êðóïíûé òåêòî-
íè÷åñêèé óçåë, öåíòð êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåí ìåæäó Ñâåðäëîâñêèì è 
Øàðòàøñêèì ãðàíèòíûìè ìàññèâàìè. 
Â ýòîì óçëå íàõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü 
ìåãàïîëèñà. 

Ðàñ÷åò äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê, âûçâàííûõ ïëîòíîñòíûìè íå-
îäíîðîäíîñòÿìè, ïîêàçàë, ÷òî ïîëå 
äåôîðìàöèé, áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé 
äèôôåðåíöèàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû ïî ïëîòíîñòè, ñóùåñòâåííî íåîä-
íîðîäíî. Íåîäíîðîäíîñòü ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â çàêîíîìåðíîì ïðîñòðàíñòâåííîì 
èçìåíåíèè âåëè÷èíû è çíàêà ãëàâíûõ 
çíà÷åíèé è îðèåíòèðîâîê ãëàâíûõ 
îñåé äåôîðìàöèè. Êàæäûé èíòðóçèâ-
íûé ìàññèâ â çàâèñèìîñòè îò çíàêà  



 145  

îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè 
(èçáûòîê ìàññ èëè äåôåêò 
ìàññ) è ôîðìû, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ òîëüêî åìó ïðè-
ñóùèì ïîëåì äåôîðìàöèè 
[12]. 

Òåêòîíîôèçè÷åñêèé 
àíàëèç ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè 
ïîêàçàë, ÷òî ïîä äåéñòâè-
åì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë 
(ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîä-
íîñòè ñðåäû â âèäå èíòðó-
çèâíûõ ìàññèâîâ) ãðàíèò-
íûé  è ãðàíèòîèäíûé ìàñ-
ñèâû ñîçäàþò â ñðåäå äå-
ôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ. 
Ãëàâíûå îñè ýòèõ äåôîð-
ìàöèé, ëåæàùèå â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, îðè-
åíòèðîâàíû ñóáøèðîòíî è 
ñóáìåðèäèîíàëüíî. Ìàñ-
ñèâû, ñëîæåííûå óëüòðà-
îñíîâíûìè ïîðîäàìè, ñîç-
äàþò äåôîðìàöèþ ñæà-
òèÿ. Íåáîëüøèå ïî ðàçìå-

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé ýíåðãèè äåôîðìàöèè (à) — îáúåìà, (á) — ôîðìû 
â ïðåäåëàõ Åñòþíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 — êîíòóð ìåñòîðîæäåíèÿ, 2 — îáëàñòü 
îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé äèëàòàöèè 

Ðèñ. 3. Ïîëå ãëàâíûõ çíà÷åíèé òåíçîðà ÷èñòîé äå-
ôîðìàöèè ðàéîíà ã. Åêàòåðèíáóðãà. Ìàññèâû: I —
Âåðõ-Èñåòñêèé; II — Øóâàêèøñêèé; III — Óêòóññêèé; IV —
Øàðòàøñêèé; V — Ñâåðäëîâñêèé; VI — Øèðîêîðå÷åíñêèé 
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ðàì, ýòè ìàññèâû íå îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îáùèé õàðàêòåð 

äåôîðìèðîâàíèÿ ñðåäû, 
íà áîëüøåé ÷àñòè òåððè-
òîðèè Åêàòåðèíáóðãà îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñ-
òÿæåíèå è ñäâèã, òî åñòü 
ñðåäà çäåñü íàõîäèòñÿ â 
ðàçãðóæàåìîì ñîñòîÿíèè. 
Ãëàâíûå îñè äåôîðìàöèè 
ðàñòÿæåíèÿ îðèåíòèðîâà-
íû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ 
(ïåðâàÿ ãëàâíàÿ îñü) è 
âäîëü ïðîñòèðàíèÿ ðàç-
ëîìíûõ ñòðóêòóð. Íà ðèñ. 
3 ïðåäñòàâëåíà õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîëÿ òåíçîðà ÷èñ-
òîé äåôîðìàöèè; äëèíà 
ñòðåëîê íà íåì ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷è-
íå îòíîñèòåëüíîé äåôîð-
ìàöèè (ðàñòÿæåíèå èëè 
ñæàòèå) â êàæäîì óçëå, à 
íàïðàâëåíèå ñòðåëîê óêà-
çûâàåò íà îðèåíòèðîâêó 
îñåé äåôîðìàöèè. 

Ðåæèì ðàñòÿæåíèÿ, 
ïîääåðæèâàåìûé â òå÷åíèå 
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ãðà-
âèòàöèîííûìè ñèëàìè, 
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ñî-
âðåìåííóþ àêòèâíîñòü ðàç-
ëîìîâ è èõ ïðîíèöàåìîñòü. 
Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ: 1) ñîîòâåòñòâèåì îðè-
åíòèðîâîê ãëàâíûõ îñåé 
äåôîðìàöèè è ïðîñòèðà-
íèåì è êèíåìàòèêîé ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé, çàêàð-
òèðîâàííûõ ãåîëîãè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè; 2) ðàçâèòèåì 
ãëóáîêèõ êàðìàíîâ âûâåò-
ðåëûõ ïîðîä ïî êîíòàêòàì 
äàåê ãðàíèò-ïîðôèðîâ â 
îñåâûõ çîíàõ ðàçëîìîâ; 

3) ïðîÿâëåíèåì â ðåëü-
åôå äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 
íîâåéøèõ äâèæåíèé è íà-

ëè÷èåì ôëåêñóðíî-ðàçðûâíûõ çîí, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ãðàíèöàìè ìåæäó ó÷àñòêà-

Ðèñ. 4. Äåôîðìàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Áåðåçîâ-
ñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 — øàõòû, ðóä-
íèêè; 2 — ãëóáèíà êðîâëè ãðàíèòîâ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì (â êì); 3 — íàïðàâëåíè ðàñòÿæåíèÿ (ñî ñòðåëêàìè) è 
ñæàòèÿ (áåç ñòðåëîê); 4 — êîíòóð çîíû ïëîùàäíîãî ðàñòÿæå-
íèÿ (2 øòðèõà) îäíîñòîðîííåãî ðàñòÿæåíèÿ (1 øòðèõ); 5 —
îñè çîíû ïëîùàäíîãî ðàñòÿæåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà (îäí òî÷-
êà) è âòîðîãî ïîðÿäêà (2 òî÷êè); 6 — èçîëèíèè äèëàòàöèè (â 
óñëîâíûõ åäèíèöàõ); 7 — êîíòóð SOHI ïåðåñå÷åíèÿ äàåê ñ 
óêàçàíèåì ãëóáèí ïåðåñå÷åíèé (â êì); 8 — êîíòóð çîíû ïðî-
ìûøëåííîãî çîëîòîã îðóäåíåíèÿ Áåðåçîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
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ìè îòíîñèòåëüíûõ îïóñêàíèé è âîç-
äûìàíèé; 4) ïîâûøåííîé êîíöåíòðà-
öèåé ðàäîíà â ïî÷âåííîì âîçäóõå è â 
ïîäçåìíûõ âîäàõ âî ôëåêñóðíî-
ðàçðûâíûõ çîíàõ. 

Íà ïëîùàäè Áåðåçîâñêîãî ðóäíîãî 
ïîëÿ, â åãî þæíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òÿõ, íàáëþäàåòñÿ ðàñòÿæåíèå ïî äâóì 
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì; ïðè÷åì íàèáîëüøåå ðàñòÿæå-
íèå èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-
ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå. Âû-
äåëåíà çîíà òàêîãî ïëîùàäíîãî ðàñ-
òÿæåíèÿ, îõâàòûâàþùàÿ âñþ þæíóþ 
÷àñòü ó÷àñòêà, îêîëî 2/3 ïëîùàäè. È 
òîëüêî â ñàìîé ñåâåðíîé ÷àñòè ó÷àñò-
êà íàáëþäàþòñÿ ìàëûå ïî âåëè÷èíå 
ðàñòÿæåíèÿ è ïåðïåíäèêóëÿðíûå èì 
ñòîëü æå ìàëûå ñæàòèÿ. Îñåâàÿ ëèíèÿ 
çîíû ïëîùàäíîãî ðàñòÿæåíèÿ èìååò 
áëèçìåðèäèîíàëüíîå íàïðàâëåíèå ñî 
ñêëîíåíèåì ê âîñòîêó. Â þæíîé ÷àñòè 
çîíà ïëîùàäíîãî ðàñòÿæåíèÿ ðàçäå-
ëÿåòñÿ íà äâå, â êîòîðûõ âûäåëåíû 
îñåâûå ëèíèè âòîðîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 
4). Ïîëå äèëàòàöèè θ =å1+å2+å3 (ãäå 

å1, å2, å3 — ãëàâíûå 
çíà÷åíèÿ òåíçîðà ÷èñ-
òîé äåôîðìàöèè) â 
ïðåäåëàõ ðàññìàòðè-
âàåìîé ïëîùàäè ïîëî-
æèòåëüíîå (ðèñ. 5). 

Íàèáîëüøàÿ äèëàòà-
öèÿ îòìå÷àåòñÿ â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè ó÷àñòêà, 
ò.å. â âîñòî÷íîé ÷àñòè 
Øàðòàøñêîãî ãðàíèòî-
èäíîãî ìàññèâà, ãäå 
îíî ïðåâûøàåò 160 óñ-
ëîâíûõ åäèíèö. 

Ïðèâåäåííûå äàí-
íûå ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, 
÷òî àíîìàëüíî âûñîêàÿ 
äèëàòàöèÿ â âîñòî÷íîé 
÷àñòè Øàðòàøñêîãî 
ãðàíèòîèäíîãî ìàññè-
âà, ê âîñòîêó îò íåãî è 
â íàïðàâëåíèÿõ íà ñå-

âåðî-ñåâåðî-âîñòîê ñîçäàëè áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ çàëîæåíèÿ êðó-
òîïàäàþùèõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, âûïîëíåííûõ 
äàéêàìè. Â þæíîé ÷àñòè ó÷àñòêà, ãäå 
äèëàòàöèÿ âûøå, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå ÷èñëà äàåê. Ê ñåâåðó ïðè óìåíüøå-
íèè äèëàòàöèè èõ ÷èñëî ñîêðàùàåòñÿ, è 
îíè ïðàêòè÷åñêè íå âûõîäÿò çà íóëåâóþ 
ëèíèþ ïîëÿ äèëàòàöèè. 

Äðóãèì âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ 
ïîçèöèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Â ïîëå 
äèëàòàöèè êîíòóð, îõâàòûâàþùèé 
ïðîìûøëåííîå çîëîòîå îðóäåíåíèå, 
ðàñïîëàãàåòñÿ â èíòåðâàëå 0—80 óñ-
ëîâíûõ åäèíèö. 

Íà êàðòå ãëàâíûõ êîìïîíåíò òåí-
çîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â þæíîé ÷àñòè ó÷àñòêà 
ãëàâíûå îñè ðàñòÿæåíèÿ èìåþò ñòðî-
ãî ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå. Â 
ïðåäåëàõ êîíòóðà, îõâàòûâàþùåãî 
ïðîìûøëåííîå çîëîòîå îðóäåíåíèå, 
êðîìå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ èìååò ìåñòî ñóáøèðîòíîå è äèà-
ãîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ. 

 
Ðèñ. 5. Ïîëå äèëàòàöèè ðàéîíà ã. Åêàòåðèíáóðãà. Ìàññè-
âû: I — Âåðõ-Èñåòñêèé; II — Øóâàêèøñêèé; III — Óêòöññêèé; IV
— Øàðòàøñêèé; V — Ñâåðäëîâñêèé; VI — Øèðîêîðå÷åíñêèé 
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ÄÈÑÊÓÑÑÈß 

 
Ïðîôåññîð Áèëë Ìàêãóàéåð, ýêñïåðò ïî ãåîëîãè÷åñêèì ðèñêàì Ëîíäîíñêîãî óíèâåðñè-

òåòñêîãî êîëëåäæà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) âûäâèíóë ãèïîòåçó î òîì ÷òî íåçíà÷èòåëüíûå êëèìàòè-
÷åñêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ãåîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Êëèìàòîëîã 
Èðèíà Äåëþñêèíà, íàó÷íûé ñîòðóäíèê ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êàëèôîðíèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà â Äýâèñå (ÑØÀ) è åå êîëëåãè ïîäâåðãëè ãèïîòåçó ïðîôåññîðà ñîìíåíèþ. Îíè 
ñ÷èòàþò, ÷òî ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ïî ïàëåîñåéñìîëîãèè è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ íå 
äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèéòè ê îïðåäåëåííîìó ìíåíèþ ïî ýòîìó ïîâîäó.  
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