
Â ãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè Íîâî-Øå-
ìóðñêîå ìåäíîêîë÷åäàííîå ìåñòîðîæäåíèå
íàõîäèòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Èâäåëüñêîãî ðàé-
îíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè, â 40 êì ê çàïàäó
îò ã. Èâäåëÿ. Ìåñòîðîæäåíèå áûëî îòêðûòî
â ñåíòÿáðå 1976 ã. ãåîëîãàìè Ñåâåðíîé ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè â ñâÿçè ñ îïðå-
äåëåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû äâóõ àíîìà-
ëèé: ëîêàëüíîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ñèëû
òÿæåñòè è àíîìàëèè âûçâàííîé ïîëÿðèçàöèè
(ÂÏ).

Îáå àíîìàëèè áûëè âûÿâëåíû â òîì æå
ãîäó ãåîôèçèêàìè Ñåðîâñêîé ãåîôèçè÷åñêîé
ïàðòèè. Ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ, âûòÿíóòàÿ
â ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ñîñòî-
èò èç äâóõ ôðàãìåíòîâ: ñåâåðíîãî (À1) è þæ-
íîãî (À2) (ðèñ. 1). Ñåâåðíûé ôðàãìåíò îâàëü-
íûé â ïëàíå è âûòÿíóò â ñóáìåðèäèîíàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Åãî èíòåíñèâíîñòü îêîëî 1,5
ìÃàë. Ðàçìåðû ôðàãìåíòà ïî çàìêíóòîé èçî-
àíîìàëè 78,50 ìÃàë 250–150 ì; âåëè÷èíà ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà ïî âñåì íàïðàâëåíè-
ÿì îòíîñèòåëüíî òî÷êè ýêñòðåìóìà ïðèìåð-
íî îäèíàêîâà, èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 60…100
Å, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóáâåðòè-
êàëüíîì ïàäåíèè êîíòàêòîâ èñòî÷íèêà àíîìà-
ëèè. Þæíûé ôðàãìåíò àíîìàëèè èìååò â ïëà-
íå ðîìáîâèäíóþ ôîðìó. Åãî èíòåíñèâíîñòü
îêîëî 2,8 ìÃàë. Äëèííàÿ îñü ôðàãìåíòà, ïðî-
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Ïîèñêîâûå êðèòåðèè è ïðèçíàêè, îòðàæàþùèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ñîñòàâëÿþò îñíîâó
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Óíèâåðñàëüíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ïðîöåññà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
ìíîãèõ òèïîâ ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Äëÿ åãî èçó÷åíèÿ, êðîìå
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ òåêòîíîôèçèêè, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ  ìåòîä òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.
Îí áàçèðóåòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëÿ äåôîðìàöèè, îáóñëîâëåííîãî
ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñðåäû, è õàðàêòåðèñòèêàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Ìåòîä áûë ïðèìåíåí äëÿ èçó÷åíèÿ
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàéîíà Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåäíîêîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.Óñòàíîâëåíî,
÷òî èçìåí÷èâîñòü òåíçîðà íàïðÿæåíèé (äåôîðìàöèé) ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ìåñòîðîæäåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîèñêîâûé ïðèçíàê; ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé; íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå;
òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíàëèç; ãðàâèòàöèîííîå ïîëå; Íîâî-Øåìóðñêîå ìåäíîêîë÷åäàííîå ìåñòîðîæäåíèå; äèëàòàöèÿ;
ðóäîîáðàçîâàíèå.

òÿæåííîñòü êîòîðîé ïî çàìêíóòîé èçîàíîìàëè
78,0 ìÃàë, ñîñòàâëÿåò îêîëî 800 ì, îðèåíòèðî-
âàíà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè; äëèíà
êîðîòêîé îñè ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè
îêîëî 700 ì. Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû íà
ñåâåðî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ñòîðîíàõ
ôðàãìåíòà ïðèìåðíî îäèíàêîâû è îöåíåíû â
160 Å, à íà þãî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé ñòî-
ðîíàõ îöåíåíû â 70 Å. Ýòî  ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ïàäåíèè èñòî÷íèêà àíîìàëèè íà
þãî-âîñòîê ïî íàïðàâëåíèþ ïðîñòèðàíèÿ äëèí-
íîé îñè ôðàãìåíòà.

Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîé àíîìàëèè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî, âî-ïåðâûõ, åå èñòî÷íèê (èëè èñòî÷-
íèêè) êîìïàêòåí, îáëàäàåò áîëüøîé ïëîòíîñ-
òüþ è ìàëîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ. Âî-âòîðûõ,
â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ãðàâèìåòðè÷åñêîé àíîìà-
ëèè áûëà âûÿâëåíà àíîìàëèÿ ÂÏ – àíîìàëèÿ
ïîëÿðèçóåìîñòè èíòåíñèâíîñòüþ áîëåå 10 %.
Òàêàÿ âûñîêàÿ ïîëÿðèçóåìîñòü õàðàêòåðíà äëÿ
îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííûìè ðóäàìè. Â-òðåòüèõ, ó÷àñòîê ñ àíî-
ìàëüíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
íàõîäèòñÿ âáëèçè Øåìóðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ýòè òðè îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëèëè â 1976
ã. ñ÷èòàòü ó÷àñòîê âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì íà
îáíàðóæåíèå â åãî ïðåäåëàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
èëè ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ðóä.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â òîïîãðàôè÷åñêîé ðåäóêöèè Áóãå ñ ïîïðàâêîé
çà ðûõëûå îòëîæåíèÿ (â óñëîâíîì óðîâíå):

1 – ãåîôèçè÷åñêàÿ ìàãèñòðàëü è åå íîìåð; 2 – ïðîéäåííûå ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåíòÿáðü 1977 ã. êàðòèðîâî÷íûå
è ïîèñêîâûå ñêâàæèíû, èç íèõ à) ðóäíûå; á) áåçðóäíûå; 3 – èçîëèíèè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè, ìÃàë; 4 – ôðàãìåíò

ãåîôèçè÷åñêîé àíîìàëèè è åå íîìåð; 5 – ðàçâåäî÷íûé ïðîôèëü è åãî íîìåð; 6 – ðàçâåäî÷íàÿ ëèíèÿ è åå íîìåð

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåðêå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïðèðîäû âûÿâëåííûõ àíîìàëèé, êî-
òîðàÿ è ïðèâåëà ê îòêðûòèþ ìåñòîðîæäåíèÿ,
íàçâàííîãî Íîâî-Øåìóðñêèì.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íà ìåñòîðîæäåíèè

áûë âûïîëíåí øèðîêèé êîìïëåêñ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ,
ïåòðîôèçè÷åñêèõ è èíûõ èññëåäîâàíèé,
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ äàëè âñåñòîðîííåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î íåì.

Âñåãî íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîáóðåíî îêîëî
250 ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí
ãëóáèíîé îò 80 äî 995 ì (ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
îïîèñêîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîãëàñíî
ìàòåðèàëàì ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò Ñåâåðíîé ÃÐÝ

1976–1986 ãã., ñîñòàâëÿåò îêîëî 380 ì).
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé

îïðåäåëåíî, ÷òî âóëêàíîãåííûå è âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ðàçâèòûå â
ïðîìåæóòêå ìåæäó ìàññèâàìè Äåíåæêèí Êà-
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ìåíü è Þæíî-Ïîìóðñêèì, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îòëîæåíèÿ êîíòðàñòíîé ðèîëèò-áàçàëüòî-
âîé âóëêàíîãåííîé ôîðìàöèè íàòðîâîé ñåðèè
(ðèñ. 2). Íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ çàìåòíûõ ëè-

òîëîãî-ôàöèàëüíûõ, ïåòðîãðàôî-ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âóëêàíî-
ãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ìîùíûõ (áîëåå

1000 ì) íàêîïëåíèé êîíòðàñòíîé ôîðìàöèè,
ñîçäàëàñü âîçìîæíîñòü ðàñ÷ëåíèòü åãî íà äâà
ýòàæíî çàëåãàþùèõ ðèòìà êîíòðàñòíîãî âóë-
êàíèçìà: ðàííåãî, âûäåëåííîãî êàê îòëîæåíèÿ

íèæíåøåìóðñêîé òîëùè, è ïîñëåäóþùåãî – êàê
îòëîæåíèÿ âåðõíåøåìóðñêîé òîëùè. Â êàæäîé
òîëùå íèæíÿÿ ïîëîâèíà ðàçðåçà ïðåäñòàâëå-
íà ïðåèìóùåñòâåííî áàçàëüòàìè è äîëåðèòà-

  Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [12]: 
Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû: 1 – áàçàëüò; 2 – ìåæïîòîêîâûé àããëþòèíàò áàçàëüòîâ (äîëåðèòîâ);  
3 – äàöèò ïëàãèîêëàçîâûé, ðåäêî êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé, ìåëêîïîðôèðîâûé; 4 – ïåíèñòàÿ  
êèñëàÿ ëàâà, èíîãäà ñ îáðûâêàìè ïåìçû; 5 – ìåæïîòîêîâûå àãëîìåðàòîâûå îáðàçîâàíèÿ  

äàöèòîâ (ëàâîáðåê÷èè, êëàñòîëàâû); 6 – òóô êèñëîãî ñîñòàâà; 7 – òóô ñìåøàííîãî ñîñòàâà;  
8 – ðèîäàöèò ìåãàôèðîâûé, êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è îñàäî÷íûå 

ïîðîäû: 9 – òóôôèò êðåìíèñòûé, ÿøìà. Жèëüíûé êîìïëåêñ: 10 – ðèîäàöèò êâàðö-
ïëàãèîêëàçîâûé, ðåäêî ïëàãèîêëàçîâûé èëè àìôèáîë-êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé,ìåãàôèðîâûé; 11 

– äàöèò ïëàãèîêëàçîâûé; 12 – ãàááðî-äîëåðèò; 13 – äîëåðèò. Мåòàñîìàòèòû: 14 – áðåê÷èÿ 
ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ, òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ; 15 – ìåòàñîìàòèò, ñîñòîÿùèé èç êâàðöà è 

ñåðèöèòà; 16 – ìåòàñîìàòèò, ñîñòîÿùèé èç ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâ ñåðèöèòà, õëîðèòà è êâàðöà; 
17 – ìåòàñîìàòèò, ñîñòîÿùèé èç êâàðöà è õëîðèòà; 18 – õëîðèòîëèò. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ: 19 
– ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ ïèðèòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (ñåðû îò 10 äî 35 %); 20 – âêðàïëåííîñòü 

ïèðèòà (ñåðû îò 3 äî 10 %); 21 – ïðåäïîëàãàåìàÿ ðóäíàÿ ìàññà ïî ãåîëîãè÷åñêèì è 
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì; 22 – çàáàëàíñîâàÿ ðóäà. Сîðòà ðóä: 23 – ìåäíàÿ ðóäà (0,5 %); 24 – 
ìåäíî-öèíêîâàÿ ðóäà; 25 – ñåðíûé êîë÷åäàí ðÿäîâîé (35 %); 26 – ñåðíûé êîë÷åäàí. Ïðî÷èå 

îáîçíà÷åíèÿ: 27 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 28 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä; 29 – îðèåíòèðîâêà: 
à) ôëþèäíîñòè; á) ñëàíöåâàòîñòè; 30 – îáíàæåíèÿ  êîðåííûõ ïîðîä; 31 – ñêâàæèíû:  

à) ðàçâåäî÷íûå; á) ïðîáóðåííûå ðàíåå; 32  ñêâàæèíû: à) îïðîáîâàííûå íà ãàçîâûé àíàëèç;  
á) ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîá íà âòîðè÷íóþ ìåäü áîëåå 15 %; 33 – êîíòóð êàðüåðà 

Ìàñøòàá 1 : 2000
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Ìàñøòàá 1 : 10 000 

ìè, à âåðõíÿÿ – âóëêàíèòàìè êèñëîãî ïåòðî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì ïðîìûøëåííîå
ìåäíîêîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â
ïîðîäàõ êèñëîé ïîäòîëùè íèæíåøåìóðñêîé òîë-
ùè, à â âåðõíåøåìóðñêîé òîëùå áóðîâûìè è
ãåîëîãîñúåìî÷íûìè ðàáîòàìè íå âûÿâëåíû íå
òîëüêî êîë÷åäàííûå ðóäû, íî è ó÷àñòêè ïðîÿâ-
ëåíèÿ îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòèòîâ [1].

Ìåñòîðîæäåíèå ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
ðóäíûõ çàëåæåé, âûòÿíóòûõ âäîëü ðóäîïîä-
âîäÿùåãî ðàçëîìà â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè íà 1050 ì (ðèñ. 3). Ðóäíûå òåëà çàëåãàþò
â âåðõíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà ïîðèñòûõ ïîðîä è â
ðàñïîëîæåííîì âûøå ëàâîâîì ãîðèçîíòå.
Ïî îòíîøåíèþ ê îðåîëó ìåòàñîìàòè÷åñêè èç-
ìåíåííûõ ïîðîä ðóäíûå òåëà ðàñïîëîæåíû íà
åãî âåðõíåé ãðàíèöå ñ ïåðåêðûâàþùèìè ïîðî-
äàìè. Ïåðâàÿ çàëåæü ðàñïîëîæåíà þæíåå ðàç-

âåäî÷íîé ëèíèè 20, èìååò â ïëàíå èçî-
ìåòðè÷íóþ ôîðìó ñ ïî÷òè îäèíàêîâûìè ðàç-
ìåðàìè ïî ïðîñòèðàíèþ è âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ, ðàâíûìè 50 ì; ïàäåíèå çàïàäíîãî
êîíòàêòà çàëåæè çàïàäíîå ïîä óãëîì 30…35î,
âîñòî÷íîãî –  âîñòî÷íîå ïîä óãëîì 20…25î;
ñêëîíåíèå þæíîå ïîä óãëîì îêîëî 45î. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà íå ïðå-
âûøàåò 250 ì. Âåðõíÿÿ ïîëîâèíà çàëåæè ñëî-
æåíà ìåäíûìè è ìåäíî-öèíêîâûìè ðóäàìè,
íèæíÿÿ – ñåðíûì êîë÷åäàíîì; çàïàäíûé
ôëàíã ïðåäñòàâëåí ñïëîøíûìè ðóäàìè ìåä-
íî-öèíêîâîãî ñîñòàâà; âîñòî÷íûé ñîñòîèò èç
ðóä ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñîðòîâ.

Âòîðàÿ çàëåæü èìååò â ïëàíå ôîðìó íå-
ïðàâèëüíîãî îâàëà; åå äëèíà îêîëî 520 ì,
ðàçìåðû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò
100 äî 220 ì; çàëåæü ïàäàåò íà çàïàä ïîä

óãëîì 30…45î è ñëîæåíà â îñíîâíîì ñåðíûì
êîë÷åäàíîì. Åñëè âåðõíÿÿ ÷àñòü ðóäíîé çàëå-
æè çàëåãàåò ñîãëàñíî ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè,
òî íèæíÿÿ – êîðíåâàÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ïðåäå-
ëàõ ðóäîïîäâîäÿùåãî ðàçëîìà, íåïîñðåäñòâåííî
íàä òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèìè áðåê÷èÿìè, ñå÷åò
âìåùàþùèå ïîðîäû. Îò êîðíåâîé ÷àñòè ðóä-
íîé çàëåæè â þæíîì, çàïàäíîì è âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèÿõ îòõîäÿò íåáîëüøèå àïîôèçû, êî-
òîðûå, êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü ðóäíûõ òåë, íàáëþ-
äàþòñÿ çà ïðåäåëàìè çîíû ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåííûõ ïîðîä íà ðàññòîÿíèÿõ äî 200 ì.
Êîíòàêòû ðóäíûõ òåë ñ âìåùàþùèìè èõ òóôà-
ìè è ìåæïîòîêîâûìè áðåê÷èÿìè çäåñü ðåçêèå,
áåç ïëàâíûõ ïåðåõîäîâ, à ðóäû áîãàòûå, ÷àùå

âñåãî ìåäíî-öèíêîâûå. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåí-
íîñòü (çàêîíîìåðíîñòü) â ïðîñòðàíñòâåííîì
ðàñïðåäåëåíèè ðóä çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ñìåíå
îò íèæíåé ÷àñòè çàëåæè ââåðõ è ê ôëàíãàì
îò ñåðíîãî êîë÷åäàíà íà ìåäíóþ è ìåäíî-
öèíêîâóþ ðóäó. Êîíòàêò êîðíåâîé ÷àñòè ãëàâ-
íîé ðóäíîé çàëåæè ñ ïîäñòèëàþùèìè ïîðî-
äàìè ïëàâíûé, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ çîíîé
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ è âêðàïëåííûõ ðóä,
îíè îòìå÷àþòñÿ ïî äàííûì ìåòîäà ÂÏ àíî-
ìàëèåé ïîëÿðèçóåìîñòè áîëåå 10 %.

Êðîìå îñíîâíûõ ðóäíûõ çàëåæåé, ðàç-
âåäàíî 17 íåáîëüøèõ ðóäíûõ òåë ëèíçîâèä-
íîé è ëåíòîîáðàçíîé ôîðìû, ìîùíîñòü êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿåò 10…20 ì, ïðîòÿæåííîñòü

  Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîäîëüíîìó ïðîôèëþ VIII:  
1 – ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – áàçàëüòû; 3 – ðèîëèòî-äàöèòû; 4 – äàéêè êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûõ äàöèòîâ;  

5 – äàéêè äàöèòîâ; 6 – äàéêè äîëåðèòîâ; 7 – äàéêè ãàááðî-äîëåðèòîâ;  8 – õëîðèò-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû;  
9 – õëîðèòîëèòû; 10 – ñåðèöèò-õëîðèò-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû; 11 – òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå áðåê÷èè; 12 – ìàññèâíûå 
ìåäíî-öèíêîâûå ðóäû; 13 – ìàññèâíûå ìåäíîêîë÷åäàííûå ðóäû; 14 – ìàññèâíûå ñåðíîêîë÷åäàííûå ðóäû; 15 – ñêâàæèíà  

è åå íîìåð; 16 – ðàçâåäî÷íàÿ ëèíèÿ è åå íîìåð 
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– 50…150 ì, ðàçìåðû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ –
50…70 ì. Ýòè òåëà ãèïñîìåòðè÷åñêè ðàñ-
ïîëîæåíû íà òåõ æå óðîâíÿõ, ÷òî è àïîôèçû
îñíîâíûõ ðóäíûõ òåë; ïðåäñòàâëåíû îíè ìåä-
íî-öèíêîâîé ðóäîé, ÷àñòî ñ ìàãíåòèòîì, ãåìà-
òèòîì, ðåæå ñ ïèððîòèíîì. Ðóäû ñëîèñòûå,
ñëîèñòîñòü ñîãëàñíàÿ ñ íàïëàñòîâàíèåì âìå-
ùàþùèõ ïîðîä.

Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ,
ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ï. Ï. Ñàíêîâè÷à,
Ý. Â. Êèðêèíà, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
«Ïîñòóïàâøèé ïî ðóäîïîäâîäÿùåìó ðàçëîìó
íà äíî ïàëåîáàññåéíà ðóäíûé ìàòåðèàë
îòëàãàëñÿ âáëèçè âûõîäà ðàçëîìà â âèäå ëèíç,
ëåíò, íåáîëüøèõ ïëàñòîâ. Ðóäîîòëîæåíèå ïðî-
èñõîäèëî îáû÷íî âî âðåìÿ ëîêàëüíûõ ïåðå-
ðûâîâ â íàêîïëåíèè ëàâ, ïîýòîìó ðóäû  àññî-
öèèðóþòñÿ ñ îáëîìî÷íûìè ïðîäóêòàìè âóë-
êàíèçìà… Ñîãëàñíûå ðóäíûå çàëåæè çàõîðà-
íèâàëèñü íîâûìè ïîòîêàìè ëàâ, íà êîòîðûå èç
ïðîäîëæàâøåãî ôóíêöèîíèðîâàòü ðóäîïîäâî-
äÿùåãî ðàçëîìà ïîñòóïàëè íîâûå ïîðöèè ðóä-
íîãî âåùåñòâà. Òàêèì îáðàçîì ñôîðìèðîâà-
ëàñü êîðíåâàÿ ÷àñòü ðóäíîé çàëåæè. Âåðõíÿÿ
åå ÷àñòü, à òàêæå ìåëêèå… ðóäíûå òåëà ñî-
õðàíèëè ïðèçíàêè îñàäî÷íîãî ðóäîîòëîæåíèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìåñòîðîæäåíèå èìååò êîì-
áèíèðîâàííûé (ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûé  è
ãèäðîòåðìàëüíî ìåòàñîìàòè÷åñêèé) ãåíåçèñ».

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî èçó÷åíèå ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð è ìåñòîðîæäåíèé áóäåò íå-
ïîëíûì, åñëè íå èññëåäîâàí ìåõàíèçì èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ. Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ íà îñíî-
âå ãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ãåîëîãî-ñòðóê-
òóðíîé èíôîðìàöèè. Â. È. Ñòàðîñòèí [2], íà-
ïðèìåð, ïðåäëîæèë äîïîëíèòü ìîðôîëîãè÷åñ-
êóþ õàðàêòåðèñòèêó ðóäíûõ ñòðóêòóð ñëåäó-
þùèìè êëàññèôèêàöèîííûìè ïðèçíàêàìè: ïåò-
ðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû, òåðìîäèíàìè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, ðåãèî-
íàëüíûé òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì, ìåõàíèçìû
äåôîðìèðîâàíèÿ ñðåäû, ñòðóêòóðíûé ïàðàãå-
íåçèñ è ïîëèõðîííîñòü ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé
îáñòàíîâêè. Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè ÿâëÿþò-
ñÿ íåñëó÷àéíûìè: ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñðåäû, òåðìîäèíàìèêà è ðåãèîíàëüíàÿ ãåîòåê-
òîíè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà – ýòî óñëîâèÿ, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Óñëîâèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþò
ìåõàíèçì äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, ïðèâîäÿùèé
ê îáðàçîâàíèþ ñòðóêòóðíîãî ïàðàãåíåçèñà êàê

ñîâîêóïíîñòè ïëèêàòèâíûõ è ðàçðûâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, âîçíèêøèõ â îäíîì òåêòîíè÷åñêîì
ðåæèìå. Ïîëèõðîííîñòü æå åñòü âðåìåííàÿ
ðàçâåðòêà ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð.
Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïðèçíàêîâ äîñòàòî÷-
íî ïîëíî õàðàêòåðèçóåò ãåîäèíàìè÷åñêèé ïðî-
öåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð, öåíòðàëüíûì
ìîìåíòîì â èçó÷åíèè êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îöåí-
êà è àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû: ãåî-
ëîãè÷åñêèå, ãåîìåõàíè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå,
ìåòîäû ôèçè÷åñêîãî è ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå ìåòîä òåêòîíî-
ôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ [3,
4], êîòîðûé áûë ïðèìåíåí äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ Áåðåçíÿêîâñêîãî çîëîòî-ïîðôèðîâîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [5], îöåíêè ñåéñìè÷íîñòè ðàéî-
íà ã. Åêàòåðèíáóðãà [6] è èçó÷åíèÿ Áåðåçîâñ-
êîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [7].

Íà Íîâî-Øåìóðñêîì ìåñòîðîæäåíèè àâ-
òîðàìè áûë âûïîëíåí òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíà-
ëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïëîùàäíîé
ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè, ïðîâåäåííîé â ðàé-
îíå ìåñòîðîæäåíèÿ: ìàñøòàá ñúåìêè 1 : 10
000, ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
±0,066 ìÃàë. Íà ñàìîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè
âûïîëíåíû áîëåå äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ â
ìàñøòàáå 1 : 5000 ïî ñåòè 50–100 × 20 ì ñî ñðåäíåé
êâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ ±0,06 ìÃàë.

Ìåòîäèêà òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ðàç-
ëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ äåôîðìàöèè ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû. Òðè ãëàâíûõ çíà÷åíèÿ è
äåâÿòü íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ òðè ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíîé èíôîðìàöèåé î íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ñðåäû, èçâëåêàåìîé èç
ðåçóëüòàòîâ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê â ðå-
çóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êðîìå ãëàâíûõ çíà-
÷åíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó
îòíîñèòåëüíûìè ðàñòÿæåíèÿìè-ñæàòèÿìè
âäîëü ãëàâíûõ îñåé, äåôîðìàöèÿ îïèñûâàåò-
ñÿ ðÿäîì ïàðàìåòðîâ, èìåþùèõ ïðîñòîé ôè-
çè÷åñêèé ñìûñë. Ýòî ïåðâûé èíâàðèàíò òåí-
çîðà èëè äèëàòàöèÿ (îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå
îáúåìà ñðåäû), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñóììà òðåõ ãëàâíûõ çíà÷åíèé òåíçîðà ÷èñòîé
äåôîðìàöèè ïî ôîðìóëå:
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Ðèñ. 5. Ñõåìà äèëàòàöèè:
1 – èçîëèíèè äèëàòàöèè; 2 – ðàçâåäî÷íûå ëèíèè

ãäå         – ðàñõîäèìîñòü âåêòîðà ñìåùåíèÿ;
e1, e2, e3 – ãëàâíûå çíà÷åíèÿ òåíçîðà ÷èñòîé
äåôîðìàöèè [8].

Äëÿ ðàéîíà Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû â óçëàõ êâàä-
ðàòíîé ñåòè 100 × 100 ì ãëàâíûõ çíà÷åíèé (e1
> e2  > e3) è ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé èëè îñåé òåí-
çîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè è äèëàòàöèè.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
ïåðâûõ äâóõ ãëàâíûõ çíà÷åíèé òåíçîðà (e1 è
e2). Ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
ýòèì çíà÷åíèÿì, ëåæàò â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, ò. å. â ïëîñêîñòè èçìåðåíèÿ ïîëÿ ñèëû
òÿæåñòè, ñîâìåùåííîé ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñ-

òüþ. Òðåòüå ãëàâíîå íàïðàâëåíèå ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ýòîé ïëîñêîñòè. Âñå òðè ãëàâíûõ çíà-
÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ è îòíîñèòåëüíûìè ðàñòÿæå-
íèÿìè, è îòíîñèòåëüíûìè ñæàòèÿìè.

Èç àíàëèçà ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî ãëàâíûå
çíà÷åíèÿ (e1 è e2) è ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ â
ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ è
âåëè÷èíîé, è îðèåíòèðîâêîé îò òàêîâûõ äëÿ
âìåùàþùåé ñðåäû. Íà ìåñòîðîæäåíèè ãëàâ-
íûå çíà÷åíèÿ ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ êàê ïîëîæèòåëüíûå (ðàñòÿæåíèå), òàê
è îòðèöàòåëüíûå (ñæàòèå). Îáëàñòü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ìàêñèìàëüíû-
ìè çíà÷åíèÿìè äåôîðìàöèè ñæàòèÿ e1, îêîí-

òóðåíà çîíîé, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äåôîð-
ìàöèåé ðàñòÿæåíèÿ, à ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ â
åå ïðåäåëàõ èìåþò ðàäèàëüíóþ îðèåíòèðîâ-
êó. Ðàíåå [2, 9, 10] íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîãî íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ è ãëàâ-

íûå çíà÷åíèÿ òåíçîðà íàïðÿæåíèÿ (ò. å. òåí-
çîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè) â èõ ïðåäåëàõ ðåçêî
îòëè÷àþòñÿ îò íèõ æå âî âìåùàþùåé ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñðåäå. Òàêèì îáðàçîì, èçìåí÷è-
âîñòü òåíçîðà íàïðÿæåíèé (äåôîðìàöèé) ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Àâòîðàìè ñòàòüè
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ýòîò æå âûâîä ïîëó÷åí è äëÿ Íîâî-Øåìóðñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé çàêîíîìåðíîñòü, ïðèñóùóþ îïðå-
äåëåííîé ãðóïïå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî
òîëüêî ýòîò âûâîä óñòàíîâëåí íå ïóòåì èçó-
÷åíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (òðåùèí, ðàçðûâîâ è äð.), êàê ýòî äåëà-
åòñÿ â êëàññè÷åñêîì òåêòîíîôèçè÷åñêîì àíà-
ëèçå, à íà îñíîâå òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëè-
çà àíîìàëüíîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-

íèÿ äèëàòàöèè è, êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ è îòðèöàòåëüíîé
(îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå îáúåìà äåôîðìè-
ðóåìîé ñðåäû, ò. å. åå ñæàòèå) è ïîëîæèòåëü-
íîé (îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà äåôîð-
ìèðóåìîé ñðåäû, ò. å. åå ðàñøèðåíèå).

Ìåñòîðîæäåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåí-
ñèâíîé îòðèöàòåëüíîé äèëàòàöèåé, âåëè÷èíà
êîòîðîé ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ â ñåâåðíîì è
þæíîì íàïðàâëåíèÿõ îò ìåñòîðîæäåíèÿ. Îá-
ëàñòü îòðèöàòåëüíîé äèëàòàöèè ñ çàïàäà è ñ

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíò e1 è e2 òåíçîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè:
1 – ðàñòÿæåíèå; 2 – ñæàòèå; 3 – ðàçâåäî÷íûå ëèíèè

âîñòîêà ïåðåõîäèò â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîé
äèëàòàöèè, êîòîðûå ðàçäåëÿþò îáëàñòü îòðè-
öàòåëüíîé äèëàòàöèè íà äâà ôðàãìåíòà: ìå-
íåå èíòåíñèâíûé ñåâåðíûé è áîëåå èíòåíñèâ-
íûé þæíûé (ðèñ. 5).

Îáà ýòè ôðàãìåíòà ñîîòâåòñòâóþò îïè-
ñàííûì âûøå ôðàãìåíòàì àíîìàëüíîãî ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè (ðèñ. 1) è, ñîîòâåòñòâåííî, äâóì
ðàçíûì çàëåæàì ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà ïðèìåðå Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåäíîêîë-
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÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òåêòîíîôèçè÷åñêèé
àíàëèç ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ñèëû òÿæåñòè îòðà-
æàåò ëîêàëüíóþ çîíó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òà-
êîå ñîñòîÿíèå âîçíèêëî ñðàçó æå ïîñëå ïðî-
öåññà êîíöåíòðèðîâàííîãî êîë÷åäàííîãî ðóäî-
îòëîæåíèÿ â îáúåìå ìåíåå ïëîòíîãî ñèëèêàò-
íîãî âóëêàíîãåííîãî ñóáñòðàòà 460 ìëí ëåò
íàçàä è ñóùåñòâîâàëî äî âðåìåíè ýêñïëóàòà-
öèè ìåñòîðîæäåíèÿ. Íàëîæåííûå ïîñòðóäíûå
ðàçíîïëàíîâûå ìàãìàòè÷åñêèå, òåêòîíè÷åñêèå,
ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðî-
öåññû ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè, ïðîÿâèâøèåñÿ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
ñóùåñòâîâàíèÿ îãðîìíîãî òîííàæà ðóäíûõ
ìàññ, íå îêàçûâàëè çàìåòíîãî íèâåëèðóþùå-
ãî âëèÿíèÿ íà âîçìóùåííîå ñîñòîÿíèå çîíû
ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè.

Äèíàìè÷åñêèé ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ çàïå÷àòëåí â åãî ñòðîåíèè, ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè è òèïàõ ðóä,
òåêòîíèêå è äðóãèõ ÷åðòàõ, êîòîðûå, êàê è ñàì
ðåæèì, ìîæíî óñòàíîâèòü íà îñíîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà, îñóùå-
ñòâëÿåìîãî ëèáî ïî êëàññè÷åñêîé ìåòîäèêå,
ëèáî ïóòåì èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé àíîìàëü-

íîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè. Îáà ñïîñîáà îáëà-
äàþò êàê äîñòîèíñòâàìè, òàê è íåäîñòàòêà-
ìè. Ïðè êëàññè÷åñêîì ïîäõîäå ê àíàëèçó íå-
ïîñðåäñòâåííî èçó÷àþòñÿ äåôîðìàöèîííûå
ýëåìåíòû ìåñòîðîæäåíèÿ (÷òî âîçìîæíî ïðè
õîðîøåé îáíàæåííîñòè îáúåêòà). Ìåòîäîì
òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæå-
ñòè çàäà÷à ðåøàåòñÿ îïîñðåäîâàííî, è ïëîõàÿ
îáíàæåííîñòü îáúåêòà â ýòîì ñëó÷àå ïðåïÿò-
ñòâèåì íå ñëóæèò. Áîëåå òîãî, èñïîëüçóÿ ïðè
òàêîì àíàëèçå ðåçóëüòàòû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
ñúåìîê ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ, ìîæíî èçó÷àòü
äåôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó ìåñòîðîæäåíèÿ
íà ðàçíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ, ò. å. èçó÷àòü
èåðàðõèþ â åãî ñòðîåíèè è ñòðóêòóðå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ öåëå-
ñîîáðàçíî ñî÷åòàòü îáå ìåòîäèêè òåêòîíîôè-
çè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â ïåðñïåêòèâå ìåòîä òåêòîíîôèçè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñëåäóåò ïðè-
ìåíèòü äëÿ èçó÷åíèÿ äåôîðìàöèîííîé ñòðóê-
òóðû ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé äðóãèõ ãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ðàçìåùåíèÿ çàëåæåé ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî, ñîïîñòàâëÿÿ ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñ ðåçóëüòàòàìè êëàññè÷åñêîãî òåê-
òîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà.
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