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ØÎÂÍÛÅ ÇÎÍÛ ÓÐÀËÀ È ÈÕ ÐÎËÜ
Â ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÊÐÓÏÍÛÕ ÊÂÀÐÖ-ÆÈËÜÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â.Í. Îãîðîäíèêîâ, Â.Í. Ñàçîíîâ, Þ.À. Ïîëåíîâ

Øîâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè çîíàìè ïðè-
íÿòî íàçûâàòü âåñüìà óçêèå è ïðîòÿæåííûå
ëèíåéíûå çîíû ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûì, ñòðóê-
òóðíûì âûðàæåíèåì ðàçëîìîâ áîëüøîé ãëóáè-
íû çàëîæåíèÿ è äëèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ [Ïåé-
âå è äð., 1977], ðàçäåëÿþùèå ðàçëè÷íûå ïî ñâî-
åìó ñòðîåíèþ êðóïíûå áëîêè çåìíîé êîðû. Òà-
êèå øâû îòëè÷àþòñÿ èíòåíñèâíûì ðàçðûâîîá-
ðàçîâàíèåì è ðàçíîîáðàçèåì ôîðì ïðîÿâëåíèé
ìàãìàòèçìà è äèñëîêàöèîííîãî ìåòàìîðôèçìà.
Îíè îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû ñëîæíûì íàáîðîì

ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàçíîãî ãåíåçèñà è âîç-
ðàñòà ñ äëèòåëüíîé èñòîðèåé ôîðìèðîâàíèÿ.
Ãëàâíûå ÷åðòû èõ ñòðîåíèÿ âûÿñíÿþòñÿ ëèøü
â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [Îãîðîäíè-
êîâ è äð., 2004, 2007].

Øîâíûå çîíû èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â
ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû. Èçâåñòíû çàêîíîìåð-
íîñòè èõ ãëîáàëüíîé îðèåíòèðîâêè, êèíåìàòè-
÷åñêèå è ìîðôîãåíåòè÷åñêèå òèïû, ñîîòíîøå-
íèÿ ðÿäà êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ðîëü
â ñòðóêòóðíîì êîíòðîëå è ëîêàëèçàöèè ìàãìà-
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òè÷åñêèõ, ìåòàñîìàòè÷åñêèõ, ðóäíûõ è íåðóä-
íûõ òåë. Íåîñïîðèìîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå
èìåþò ðàçëîìû â êîíòðîëèðîâàíèè ðàçìåùåíèÿ
ðóäíûõ ïîëåé, îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðóä-
íûõ òåë. Â ôîðìèðîâàíèè è ðàçìåùåíèè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ è ðóäíûõ îáðàçîâàíèé (êîìïëåê-
ñîâ) â êîíòèíåíòàëüíîé êîðå áîëüøóþ ðîëü èã-
ðàþò, â ÷àñòíîñòè, ñäâèãîâûå ãåîäèíàìè÷åñêèå
ðåæèìû. Ïîýòîìó óñòàíîâëåííûå ñäâèãîâûå
çîíû ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ðóäîíîñíûå ñòðóêòóðû, ðàçâèòèå êîòîðûõ
îïðåäåëèëî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ
ðàéîíîâ, óçëîâ è ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ. 1).

Âàæíàÿ ðîëü ñäâèãîâîãî ãåîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà â âûñâîáîæäåíèè ãëóáèííîãî âå-
ùåñòâà â ôîðìå ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ìàãì è
ðóäíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ïîçâîëÿåò ëè-
íåéíûå îáëàñòè ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ìàãìî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèå
ñäâèãîâûå çîíû. Ýòî êðóïíûå ñòðóêòóðû Çåì-
ëè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ âóëêàíîï-
ëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà è ñîâìåùåííûå ñ íèìè
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïðîâèíöèè è çîíû.

Àíàëèç ðàçìåùåíèÿ êâàðö-æèëüíûõ, õðó-
ñòàëåíîñíûõ, çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è
ðóäîïðîÿâëåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé  è ïðîôèëåé ÃÑÇ [Îâ÷èííèêîâ, 1992;
Îãàðèíîâ, 1974; Ðåâÿêèí, 1987; Àíàíüåâà, 1981;
Áåðëÿíä, 1982, 1990; Ãëóáèííîå…, 1986 è äð.]
ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ëîêàëèçóþòñÿ âäîëü øîâ-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð (çîí ñìÿòèÿ), èìå-
þùèõ ãëóáèííîå çàëîæåíèå è â ñòðóêòóðàõ,
«ìèêðîêîíòèíåíòàõ», èìåþùèõ ìîùíîñòü 35-45
êì çåìíîé êîðû, ïðè  ìîùíîñòè ãðàíèòíîãî
ñëîÿ 15-25 êì, ñîçäàâàåìîé ïðåèìóùåñòâåííî
çà ñ÷åò äðåâíèõ ãíåéñîâûõ áëîêîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû, îò÷ëåíåííûõ îò ïëàòôîðìû ïðè
äîêåìáðèéñêîì ðèôòîãåíåçå è ïðåîáðàçîâàí-
íûõ âî âðåìÿ êîëëèçèé [Îãîðîäíèêîâ, 1993;
Îãîðîäíèêîâ è äð., 2004, 2007].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êâàðö-æèëüíûå çîëîòî-
ðóäíûå è õðóñòàëåíîñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñî ñòàíîâëåíèåì è ýâîëþöèåé ãàááðî-òî-
íàëèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûõ êîìïëåêñîâ
[Ìåëüíèêîâ, 1988; Îãîðîäíèêîâ, 1993; Ñàçîíîâ
è äð., 2001; Ôåðøòàòåð è äð., 2007]. Ìàãìàòèçì
íà÷èíàåòñÿ ãàááðîèäàìè òàê íàçûâàåìîé ðàí-
íåäåâîíñêîé ïåòðîêàìåíñêîé ñåðèè, èìåþùåé
âîçðàñò 400-380 ìëí. ëåò. Ýòîò ìàãìàòèçì ñî-
çäàâàë è âåùåñòâî ïðîòîëèòà òîíàëèòîâ è ãðà-
íîäèîðèòîâ, èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ èõ ïëàâëåíèÿ.
Áàçèòû íàðàùèâàëè ñíèçó êîðó, îáóñëîâèëè åå

ïîâûøåííóþ ìîùíîñòü â øîâíîì ìåãàáëîêå è
â îáëàñòè ðàçâèòèÿ òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâûõ
ìàññèâîâ [Ôåðøòàòåð è äð., 2007].

Òàêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå îðó-
äåíåíèÿ ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ïîäçåìíîé
ôëþèäîñôåðû (ÏÔÑ), êîòîðàÿ â ðåçóëüòàòå ìå-
òàìîðôèçìà â äðåâíèõ ãíåéñîâûõ áëîêàõ ïðå-
îáðàçóåòñÿ èç óãëåêèñëîòíûõ ôëþèäîâ ñ âûñî-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè âîäîðîäà, ìåòàíà, àçîòà â
âîäíûå ôëþèäû ñ ðàñòâîðåííîé óãëåêèñëîòîé
è äðóãèìè ãàçàìè. Ãðàíèöà ðàçäåëà  ñóùåñòâåí-
íî âîäíûõ è óãëåêèñëîòíûõ ôëþèäîâ ïðîâîäèò-
ñÿ ïî ïîäîøâå ãðàíèòíîãî ñëîÿ íà ãëóáèíàõ 20-
25 êì [Êàäèê, 1975; Íàóìîâ, Íàóìîâ, 1977]. Íà
ãëóáèíàõ 15-20 êì âîäà íà÷èíàåò èíòåíñèâíî
óäàëÿòüñÿ èç ìàãì è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä.
Ìåòàìîðôèçì ïîðîä ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíü-
øåíèåì îáúåìà íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ,
íî îáúåì âîçðîæäåííûõ âîä è ñêåëåòà ïîðîäû
áîëüøå, ÷åì ïåðâîíà÷àëüíûé åå îáúåì. Ýòî
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ âíóòðèïîðîäíîãî äàâ-
ëåíèÿ è îáðàçîâàíèþ òðåùèí ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàçðûâà [Ïîñïåëîâ, 1963], ÷òî ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ óâåëè÷åíèåì òðåùèíîâàòîñòè è  ïðîíèöàå-
ìîñòè ïîðîä, îñîáåííî â øîâíûõ çîíàõ. Øîâ-
íûå çîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðèþ ôëþèäî-
è òåïëî-ôëþèäîïðîâîäíèêîâ ñ øèðîêî ïðîÿâ-
ëåííûìè ïðîöåññàìè äèñëîêàöèîííîãî ìåòà-
ìîðôèçìà è ìàãìàòèçìà íà ãëóáèíå, ãäå ïðî-
èñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ôèëüòðóþùåéñÿ êîëîí-
íû ñî ñëîæíûì ïî ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå ðåæè-
ìîì ñòÿãèâàíèÿ ðàññåÿííûõ ãàçîâ è æèäêîñòåé
â áîëåå èëè ìåíåå êîíöåíòðèðîâàííûé ïîòîê
«ñòâîëîâîé çîíû» [Ïîñïåëîâ, 1963], ãäå îáðà-
çóåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé.

Ôîðìèðîâàíèå ëþáîé ðåãèîíàëüíîé ðàç-
ðûâíîé ñòðóêòóðû ñîïðîâîæäàåòñÿ, êàê èçâåñ-
òíî, âîçíèêíîâåíèåì â çîíå åå âëèÿíèÿ çíà÷è-
òåëüíîãî ÷èñëà ñîïóòñòâóþùèõ (äèàãîíàëüíûõ)
ðàçðûâîâ, à ÷àñòî è ðàçëè÷íîãî ðîäà ïëèêàòèâ-
íûõ ñòðóêòóð [Ðóíäêâèñò, 1964; Óòêèí, 1980].

Áîëüøîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå èìååò øè-
ðèíà çîí äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàçëîìîâ, ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ äëèíå ðàçëîìà, à òàêæå àìïëè-
òóäà ñìåùåíèÿ [Øåðìàí è äð., 1989]. Ñåé÷àñ
åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî øèðèíà çîíû äè-
íàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ çàâèñèò è îò ãëóáèíû ïðî-
íèêíîâåíèÿ ðàçëîìîâ, èõ êèíåìàòè÷åñêîãî òèïà
è ñïîñîáà îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå îò ìîùíîñòè
«ðàçðóøàþùåéñÿ» êîðû. Ñ óâåëè÷åíèåì ìîù-
íîñòè çåìíîé êîðû óâåëè÷èâàåòñÿ çîíà äèíàìè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàçëîìîâ. Ðàçëè÷íóþ ïî øèðèíå
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ øîâíûõ çîí (öèôðû â êâàäðàòàõ) Þæíîãî Óðàëà è äèàãîíàëü-
íûõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû: 1 – ìàññèâû ãðà-
íèòîèäîâ; 2 – ìàññèâû ãàááðî è óëüòðàáàçèòîâ; 3 – øîâíûå çîíû (1 – Ñóãîìàêñêî-Êàöáàõñêàÿ,
2 – Êèäûøåâñêàÿ, 3 – Ñâåòëèíñêàÿ, 4 – Áîðèñîâñêàÿ, 5 – Óñïåíîâñêî-Ïàâëîâñêàÿ, 6 – ×åëÿáèí-
ñêàÿ); 4 – ðóäîêîíòðîëèðóþùèå ðàçëîìû; 5-7 –ìåñòîðîæäåíèÿ: çîëîòîðóäíûå (5), ðåäêîìåòàëü-
íûå (6), õðóñòàëåíîñíûå (7).

À – ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà Àñòàôüåâñêîãî õðóñòàëåíîñíîãî ïîëÿ: 1 – òîëùà ìðàìîðîâ; 2 – òîëùà óãëèñ-
òî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ; 3 – òîëùà ìåòàâóëêàíèòîâ; 4 – íàäâèãîâûå ñòðóêòóðû ðàííåãî çàëîæåíèÿ; 5 – ðó-
äîâìåùàþùèå ñòðóêòóðû.

Á – ðàçìåùåíèå êâàðöåâî-æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà (çàëèòûå êðóæêè) è ðåäêèõ ìåòàëëîâ (íå
çàëèòûå êðóæêè) â çîíàõ äèàãîíàëüíûõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ (3), ðàçâèâàþùèõñÿ â áëîêàõ ïîðîä
ìåæäó ãëóáèííûìè øîâíûìè çîíàìè (4) â ðàéîíå Cóóíäóêñêîãî (1) è Àäàìîâñêîãî (2) ìàññèâîâ ãðàíèòîè-
äîâ [Ðóíäêâèñò, 1964].
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çîíó äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ èìåþò íàäâèãè è
ñáðîñû, êðóòî- è ïîëîãîïàäàþùèå ðàçëîìû.

Ïðîèçâîäíûå îò áàçèòîâ àíàòåêòè÷åñêèå
ãðàíèòîèäû èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî òîíàëèòî-
âûé èëè ãðàíîäèîðèòîâûé ñîñòàâ. Âîçðàñò ïî
öèðêîíàì îïðåäåëåí â èíòåðâàëå 360-320 ìëí.
ëåò [Ôåðøòàòåð è äð., 2007].

Êâàðö-æèëüíîå çîëîòîîðóäåíåíèå, ñîïðÿ-
æåííîå ñ ðàííåêîëëèçèîííûìè ãðàíèòîèäàìè
òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ôîðìàöèè, îáóñëîâëè-
âàåòñÿ ýâîëþöèåé òåðìîãðàäèåíòíûõ ïîëåé,
ñîçäàâàåìûõ ìàññèâàìè ýòîé ôîðìàöèè íà ñòà-
äèè èõ êîíñîëèäàöèè (Ïëàñòîâñêèé, Øàðòàøñ-
êèé, Àéäûðëèíñêèé è äðóãèå ìàññèâû). Êâàð-
öåâûå æèëû êîíöåíòðèðóþòñÿ â êîíñîëèäèðî-
âàííîé ÷àñòè ìàññèâà íàä îñòûâàþùèì ìàã-
ìàòè÷åñêèì î÷àãîì, â çîíå ðåçêèõ òåìïåðàòóð-
íûõ ãðàäèåíòîâ â òðåùèíàõ ñêîëà è îòðûâà.
Îðèåíòèðîâêà îñåé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé è ïî-
âåðõíîñòåé ñêàëûâàíèÿ óêàçûâàåò íà âåðòè-
êàëüíîå íàïðàâëåíèå àêòèâíûõ óñèëèé ñíèçó
ââåðõ. Ïîýòîìó äåôîðìàöèè ýòîãî ýòàïà è îá-
ðàçîâàíèå òðåùèí ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ ìåõàíèç-
ìîì ïîïåðå÷íîãî èçãèáà â æåñòêîì áëîêå ïðè
äàâëåíèè ñíèçó ââåðõ îñòûâàþùåãî ìàãìàòè-
÷åñêîãî î÷àãà (ðèñ. 2). Â ðàñïðåäåëåíèè çîí
îáðàçîâàíèÿ òðåùèí âûäåëÿåòñÿ êóïîëîîáðàç-
íàÿ íåíàðóøåííàÿ çîíà (I) íåïîñðåäñòâåííî íàä
î÷àãîì ðàñïëàâà («øòàìïîì»). Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî çäåñü âñå ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ äîñòè-
ãàþò áîëüøèõ âåëè÷èí è äåéñòâóþò êàê ñæè-
ìàþùèå óñèëèÿ, ôîðìèðóÿ çîíó âñåñòîðîííåãî
ñæàòèÿ [Ñòàðîñòèí, 1979]. Âûøå ýòîé çîíû ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ îáëàñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñêîëîâûõ
òðåùèí (II) – ïîâåðõíîñòè äåéñòâèÿ «t». Ñèì-
ìåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî «øòàìïà» íàä çîíîé
ñêîëîâ ðàñïîëàãàåòñÿ çîíà òðåùèí îòðûâà (III),
êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì
çíà÷åíèé σ1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [Äó-
äàðåâ, 1975] è ãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî â ãðàäèåíòíûõ ïîëÿõ ðóäíûå è
ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû çàêîíîìåðíî ïåðåðàñï-
ðåäåëÿþòñÿ è îáðàçóþò ñâîè çîíû îáîãàùåíèÿ.

Òàê, âîëüôðàì, ìîëèáäåí, ìûøüÿê òÿãî-
òåþò ê èñòî÷íèêàì ëîêàëüíîãî íàãðåâàíèÿ, ò.
å. êðîâëå ìàññèâà, à ìåäü, ñâèíåö, öèíê, ñóðü-
ìà, âèñìóò ïåðåìåùàþòñÿ è êîíöåíòðèðóþòñÿ
â óäàëåííûõ, áîëåå õîëîäíûõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû.
Êâàðöåâûå æèëû âûïîëíÿþò ïðîòÿæåííûå äî
100 ì (èíîãäà äî 1-1,5 êì) òðåùèíû ñêîëà, ðåæå
îòðûâà, îáðàçóþò âååð æèë ñ êðóòûìè óãëàìè
ïàäåíèÿ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òèïè÷íûå æèëû
âûïîëíåíèÿ ñ ðåçêèìè êîíòàêòàìè, ïðàêòè÷åñ-

êè ëèøåííûìè îêîëîæèëüíûõ èçìåíåíèé. Ìîù-
íîñòü æèë îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1 ì, íî èíîã-
äà äîñòèãàåò 2,0-2,5 ì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ «áåç-
ðóäíûå», ìîíîìèíåðàëüíûå êâàðöåâûå æèëû ñ
ïåðâè÷íî ñòåêëîâèäíûì, ìîëî÷íî-áåëûì êâàð-
öåì è «ðóäíûå» – øååëèò-êâàðöåâûå, øååëèò-
òóðìàëèí-êâàðöåâûå, çîëîòîêâàðöåâûå æèëû,
êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ «áåçðóäíûìè» îáðàçóþò
ñîâìåùåííûå æèëüíûå ïîëÿ. Æèëû ñëîæåíû
ìîëî÷íî-áåëûì, ïëèò÷àòûì, íåðåäêî ãðàíóëè-
ðîâàííûì â ðåçóëüòàòå ïîçäíåêîëëèçèîííîãî
äèñëîêàöèîííîãî ìåòàìîðôèçìà, ìåëêî-, ðåæå
êðóïíîçåðíèñòûì êâàðöåì è íåðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííûìè â íåì øååëèòîì, òóðìàëèíîì è
ñàìîðîäíûì çîëîòîì.

Âáëèçè øîâíûõ çîí, èìåþùèõ ñóùå-
ñòâåííî ñäâèãîâóþ ïðèðîäó, ìîæíî íàáëþäàòü
êóëèñîîáðàçíîå ðàñïîëîæåíèå çîëîòîíîñíûõ è
ðåäêîìåòàëüíûõ êâàðöåâûõ æèë (ðèñ. 3), èìå-
þùèõ áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü è çíà÷èòåëüíóþ
ìîùíîñòü (Êðûëàòîâñêîå, Âåëèêîïåòðîâñêîå,
Ãóìáåéñêîå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ). Ïîâû-
øåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü ðóäîíîñíûõ ðàçëîìîâ â
óñëîâèÿõ ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ, êàê ïîêàçàíî,
îáåñïå÷èâàëàñü èõ ñäâèãîâîé àêòèâèçàöèåé.
Îäíàêî, êîíöåíòðàöèÿ ðóäû ïðîèñõîäèëà íå íà
âñåì ïðîòÿæåíèè ðóäîíîñíûõ ñäâèãîâ, à ëèøü
íà îòäåëüíûõ åå ó÷àñòêàõ, èíîãäà çàêîíîìåð-
íî óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà. Êàê ïîêàçàëè ïðî-
âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, êîíöåíòðàöèþ ðóäíî-
ãî âåùåñòâà äî ðàíãà ìåñòîðîæäåíèÿ îáåñïå-
÷èâàëè ðóäîëîêàëèçóþùèå ñòðóêòóðû ñäâèãî-
âîé ïðèðîäû, êîòîðûå â èåðàðõè÷åñêîì ðÿäó
ãåíåòè÷åñêè ñîïîä÷èíåííûõ ðóäîêîíòðîëèðóþ-
ùèõ ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áëàãîïðè-
ÿòíûå äëÿ ðóäîîòëîæåíèÿ ñòðóêòóðíûå ýëåìåí-
òû ðóäîíîñíûõ ñäâèãîâ.

Ðàíã ðàçðûâîâ, èëè, èíûìè ñëîâàìè, ìàñ-
øòàá ðàçðûâîâ, èõ ðàçìåðû è ãåîëîãè÷åñêàÿ
çíà÷èìîñòü çàâèñÿò îò ýíåðãåòè÷åñêîãî èñòî÷-
íèêà ïðîöåññà, åãî ïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðå ëè-
òîñôåðû, ïðîñòðàíñòâåííûõ (îáúåìíûõ) ðàçìå-
ðîâ, îõâàòûâàåìûõ ýòèì èñòî÷íèêîì, è äëè-
òåëüíîñòè åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ðàíãîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ îòòàëêèâàåòñÿ
îò òðåõ îñíîâíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ:
ïðîòÿæåííîñòè ñäâèãîâ, íàäâèãîâ è âçáðîñîâ ïî
ïðîñòèðàíèþ, øèðèíû îáëàñòè ñìÿòèÿ ãîðíûõ
ïîðîä íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè (îáëàñòè àêòèâ-
íîãî äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ) è àìïëèòóäû ñìå-
ùåíèÿ. Ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè ôèêñèðóåò-
ñÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü [Øåðìàí è äð.,
1989; Ëîáàöêàÿ, 1987].
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êâàðö-æèëüíûõ
çîí íà Êî÷êàðñêîì   çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæ-
äåíèè è ìåõàíèçì èõ îáðàçîâàíèÿ. Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñõåìà ïî [Áîðîäàåâñêèé, ×åðåìèñèí, 1983]:

1 – áèîòèòîâûå äâóñëþäÿíûå ãðàíèòû Áîðè-
ñîâñêîãî ìàññèâà; 2 – ãðàíîäèîðèòû, ïëàãèîãðàíè-
òû Êîåëãèíñêîãî ìàññèâà; 3 – ïëàãèîãðàíèòû Ïëàñ-
òîâñêîãî ìàññèâà; 4 – ãèïåðáàçèòû ñåðïåíòèíèçèðî-
âàííûå; 5 – ýôôóçèâû òðàõèáàçàëüò-àíäåçèò-ðèîëè-
òîâîé ôîðìàöèè; 6 – áàçàëüòû, àíäåçèò-áàçàëüòû è
èõ òóôû; 7 – èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàííûå ãíåéñû è
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ñ êèàíèòîì Áîðèñîâñêîé
øîâíîé çîíû; 8 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ òèïà
íàäâèãîâ è ñáðîñîâ, ðàçãðàíè÷èâàþùèå êðóïíûå òåê-
òîíè÷åñêèå áëîêè (òåïëîôëþèäî-ïðîâîäíèêè); 9 –
îïåðÿþùèå (âñòðå÷íûå) ñáðîñû ê Îñåéñêîìó âçáðî-
ñî-íàäâèãó; 10 – çîëîòîíîñíûå êâàðöåâûå æèëû.

Øîâíûå çîíû ðàííåé ãðóïïû äîêîëëèçè-
îííîãî ýòàïà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
âçáðîñîâûì è íàäâèãîâûì êèíåìàòè÷åñêèìè
òèïàìè. Äëÿ ñòàäèè ðàçðûâîâ êîëëèçèîííîãî
ýòàïà õàðàêòåðíû ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè [Îãî-

ðîäíèêîâ, 1982, 1989; Ñåðàâêèí è äð., 2001].
Íåðåäêî ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êè-
íåìàòè÷åñêèõ òèïîâ âõîäÿò â îäíè è òå æå ñè-
ñòåìû ðàçëîìîâ. Â çîíàõ âëèÿíèÿ êðóïíûõ ðå-
ãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùè-
ìè ñäâèãî-âçáðîñàìè è íàäâèãàìè, êàðòèðóþò-
ñÿ àíòèòåòè÷åñêèå ñáðîñû, çàíèìàþùèå òûëî-
âîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ôðîíòàëüíûì
âçáðîñàì è íàäâèãàì [ßðîøåâñêèé, 1980; Îãî-
ðîäíèêîâ, 1993; Ñåðàâêèí è äð., 2001].

Íà Àñòàôüåâñêîì õðóñòàëåíîñíîì ïîëå
êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðàçâèòèÿ ðàçðûâíûõ
íàðóøåíèé è òðåùèí ïî ìåòîäèêå Î.È. Ãóùåíêî
[1975] ïîêàçàë, ÷òî ýëëèïñîèä äåôîðìàöèè â
ðàííåêîëëèçèîííûé ýòàï áûë îðèåíòèðîâàí ìå-
ðèäèîíàëüíî è âåêòîð ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé áûë íàïðàâëåí ñ ñåâåðà íà þã (ðèñ. 4).
Ñäâèãîâûå ïîäâèæêè ïî áëîêîîãðàíè÷èâàþùèì
øîâíûì çîíàì ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ äèà-
ãîíàëüíûõ âçáðîñî-ñäâèãîâ ñåâåðî-çàïàäíîé
îðèåíòèðîâêè, ïî êîòîðûì íàáëþäàåòñÿ ïåðå-
ìåùåíèå áëîêîâ ìåòàâóëêàíèòîâ â þãî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè (ñì. ðèñ. 1). Íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ èñïûòàëè Àíîìàëüíûé
è Àëåêñååâîãîðñêèé áëîêè. Ñîïðÿæåííî ñ äâè-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñòðîåíèÿ Âåëèêîïåòðîâñêî-
ãî êâàðöåâî-æèëüíîãî øååëèòîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ (ìàñøòàá 1:25000), ïî [Ðóíäêâèñò, 1964]:

1 – êâàðö-øååëèòîâûå, çîëîòîñîäåðæàùèå
æèëû; 2 – ïëàãèîãðàíèòû; 3 – àìôèáîë-áèîòèò-ýïè-
äîòîâûå ñëàíöû; 4 – àìôèáîëèòû; 5 – çîíà ñìÿòèÿ.
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ äèàãðàììà ôîðìè-
ðîâàíèÿ îñíîâíûõ ðàñòâîðîïîäâîäÿùèõ ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé Àñòàôüåâñêîãî õðóñòàëå-
íîñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

æåíèÿìè ïî âçáðîñî-ñäâèãàì îáðàçóþòñÿ àíòè-
òåòè÷åñêèå, «âñòðå÷íûå» ê íèì ñáðîñû. Â öå-
ëîì, «æåëîáîîáðàçíûå» ñòðóêòóðû, îáðàçîâàí-
íûå ñî÷åòàíèåì âçáðîñî-ñäâèãîâ è ñáðîñîâ,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äðåíàæíûå ñòðóêòóðû äëÿ
ðàñòâîðîâ, â êîòîðûõ øèðîêî ïðîÿâèëèñü ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ëîêàëèçóþòñÿ
êâàðöåâî-æèëüíûå çîíû, íåðåäêî íåñóùèå ðóä-
íóþ, ñóëüôèäíóþ èëè ðåäêîìåòàëüíóþ ìèíåðà-
ëèçàöèþ.

Àíàëèç ðàçìåùåíèÿ õðóñòàëåíîñíûõ
êâàðöåâûõ æèë ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ êîíöåíòðà-
öèè íàáëþäàþòñÿ âíóòðè «æåëîáîîáðàçíûõ»
ñòðóêòóð â âèäå æèëüíûõ ñòîëáîîáðàçíûõ
ñòðóêòóð â çîíàõ ïåðåñå÷åíèÿ âçáðîñî-ñäâèãîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ñâÿçàíî ýòî ñ
ïåðåîðèåíòèðîâêîé ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé
ýëëèïñîèäà äåôîðìàöèè âî âðåìÿ ïîçäíåé êîë-
ëèçèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî àêòèâèçèðóþòñÿ ñäâè-
ãîâûå ïîäâèæêè ïî ñåâåðî-çàïàäíûì âçáðîñî-
ñäâèãàì ñ îáðàçîâàíèåì ïîïåðå÷íûõ âçáðî-
ñîâ. Âîçíèêàþò ñâîåîáðàçíûå ñòðóêòóðû â

Ðèñ. 5. Ðàçâèòèå ñëîæíî ïîñòðîåííîé êâàðöåâî-æèëüíîé ñèñòåìû (æ-103) â óñëîâèÿõ ïðî-
ÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíîãî è ëèòîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ðàçâåäî÷íàÿ ëèíèÿ 47, Àñòàôüåâñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå):

1 – ñëàáî èçìåíåííûå ìåòàâóëêàíèòû; 2 – óãëèñòûå ôèëëèòû; 3 – ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå ìå-
òàâóëêàíèòû; 4 – õðóñòàëåíîñíûå êâàðöåâûå æèëû; 5 – ðàñòâîðîïîäâîäÿùèå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 6 – íèæ-
íÿÿ ãðàíèöà êîðû âûâåòðèâàíèÿ.
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âèäå îïðîêèíóòîé ÷åòûðåõãðàííîé ïèðàìèäû,
â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ
õðóñòàëåíîñíûå êâàðöåâûå æèëû [Îãîðîäíè-
êîâ, 1989, 1993].

Ðàñòâîðîïîäâîäÿùèå è ðàñòâîðîðàñïðå-
äåëÿþùèå íàðóøåíèÿ – ñäâèãè, ñáðîñû, íàäâèãè
è îïåðÿþùèå èõ ñòðóêòóðû íà ñòàäèè æèëîîá-
ðàçîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ æèëîâìåùàþùèìè íàðó-
øåíèÿìè, íàðÿäó ñ îïåðÿþùèìè èõ òðåùèíàìè
îòðûâà. Ëîêàëèçàöèÿ êâàðöåâûõ æèë íàáëþäà-
åòñÿ â óçëàõ ïåðåñå÷åíèé ýòèõ íàðóøåíèé, ãäå
ñîçäàþòñÿ çîíû ðàñòÿæåíèÿ. Ðîëü ýêðàíà óã-
ëèñòûõ ôèëëèòîâ äîêàçàíà äàâíî è ðàññìîòðå-
íà â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàáîò. Ðîëü ýêðàíà
âûðàæàåòñÿ â âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòè è âîäî-
íåïðîíèöàåìîñòè óãëèñòûõ ôèëëèòîâ è èõ ãåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê íà-
êîïëåíèþ ðàñòâîðîâ ïîä íèìè. Íàèáîëåå îò÷åò-
ëèâî ýêðàí ôèëëèòîâ ïðîÿâèëñÿ â Îêòÿáðüñêîé
çîíå, ãäå æèëüíàÿ ñèñòåìà æ-101 áûëà âñêðû-
òà ïîä ýêðàíîì ôèëëèòîâ òîëüêî íà ãëóáèíå 60
ì. Îáû÷íî õðóñòàëåíîñíûå çîíû îáðàçóþòñÿ
ñî÷åòàíèåì, êîìáèíàöèåé ñòðóêòóðíûõ è ëèòî-
ëîãè÷åñêèõ ýêðàíîâ, ãäå âîçíèêàþò íàèáîëåå
êðóïíûå êâàðöåâî-æèëüíûå ñèñòåìû æ-101,
103, 180 è äðóãèå (ðèñ. 5).

Íàëîæåíèå õðóñòàëåíîñíîé ìèíåðàëèçà-
öèè íà ðàííåêîëëèçèîííûå ðóäîíîñíûå êâàðöå-
âûå æèëû ìîæíî âèäåòü â êàðüåðå Çàïàäíîãî
ó÷àñòêà (ðèñ. 6). Ïëèòîîáðàçíàÿ êâàðöåâàÿ
æèëà (æ-38) îáðàçîâàíà íàäâèãî-ñäâèãîâîé ïîä-
âèæêîé ïî ñåâåðî-çàïàäíîìó íàäâèãó (àç. ïàä.
40° ∠ 50°), ñ îáðàçîâàíèåì îïåðÿþùåãî ñêîëà

(àç. ïàä. 78° ∠ 35°) è òðåùèí îòðûâà (àç. ïàä.
135° ∠ 35°). Æèëüíàÿ ñèñòåìà (æ-48) ïðåäñòàâ-
ëåíà ñëîæíî âåòâèñòûì õðóñòàëåíîñíûì øòîê-
âåðêîì, íàëîæåííûì íà ðàíåå îáðàçîâàííóþ
ìîíîêâàðöåâóþ æèëó (æ-38). Êèíåìàòè÷åñêèé
àíàëèç ïîëîæåíèÿ æèëîâìåùàþùèõ òðåùèí æ-
48 ñâèäåòåëüñòâóåò î íîâîé àêòèâèçàöèè òåê-
òîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê è ïåðåîðèåíòèðîâêè ýë-
ëèïñîèäà äåôîðìàöèé. Ïîÿâëÿåòñÿ ïîÿñ æèëîâ-
ìåùàþùèõ òðåùèí (àç. ïàä. 280° ∠ 60°; 315°
∠ 45°; 5° ∠ 35°; 40° ∠ 50°), ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿð-
íî îðèåíòèðîâàííûé ê ïîÿñó æèëîâìåùàþùèõ
òðåùèí æ-38, êîòîðûå â ýòîò ìîìåíò òàêæå
ïîäíîâëÿþòñÿ [Îãîðîäíèêîâ, 1989, 1993]. Íà-
áëþäåíèÿ â êàðüåðå ïîäòâåðæäàþò íàëîæåíèå
õðóñòàëåíîñíîé ìèíåðàëèçàöèè æ-48 íà ïëèòî-
îáðàçíóþ ìîíîêâàðöåâóþ æèëó (æ-38), êîòîðàÿ
ïî ñèñòåìå ñêîëîâûõ òðåùèí (àç. ïàä. 315°
∠ 45°) áûëà ðàçáèòà íà îòäåëüíûå áëîêè, ñìå-
ùåííûå äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà (ñì. ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, ãåîñòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ
ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â äèàãîíàëüíûõ
øîâíûõ çîíàõ áëàãîïðèÿòíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
áëîêîâ, âìåùàþùèõ ðóäíûå ïîëÿ è ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Äàëüíåéøåå èõ ãåîäèíàìè÷åñêîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå «æåëîáîîá-
ðàçíûå» äðåíàæíûå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû,
àêòèâíî ïðîðàáîòàííûå ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè è âìåùàþùèå êâàðöåâî-æèëüíûå
çîíû. Âíóòðè êâàðöåâî-æèëüíûõ çîí âî âðåìÿ
ïîçäíåé êîëëèçèè ïîëó÷èëà ðàçâèòèå õðóñòàëå-
íîñíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.

Ðèñ. 6. Íàëîæåíèå õðóñòàëåíîñíîé ìèíåðàëèçàöèè íà ìîíîêâàðöåâóþ æèëó – 38 (Çàïàä-
íûé ó÷àñòîê Àñòàôüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãîðèçîíò – 310 ì).
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