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твержденные�региональные�зоны�разломов.�Также�отчетливо�выделяются�линейные�структуры�
северо-западного�и�субмеридионального�простираний.�Данные�структуры�нуждаются�в�вери-
фикации�в�рамках�геологического�доизучения�территории,�а�также�оценке�их�роли�в�локализа-
ции�полезных�ископаемых�при�составлении�металлогенического�очерка�и�прогноза.

�сследование�выполнено�за�счет�гранта�Российского�научного�фонда���24�27�0021�,�htt�s�//
rsc�.ru/�ro�ect/24-27-0021�/.
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ОЦЕНКА�ГРАДИЕНТНЫХ�ХАРАКТЕРИСТИХ�АНОМАЛЬНОГО��
ГРАВИТАЦИОННОГО�ПОЛЯ�В�ЦЕНТРАЛЬНОЙ�ЧАСТИ�ВЬЕТНАМА

Известно,� что� для�детализации� особенностей� поведения�любой�математической�функции�
(определения�точек�перегиба,�экстремальных�значений�и�т.�д.)�в�математике�используются�ее�
производные�первого�и�высших�порядков.�В�случае�функции�двух�переменных�вычисляются�
ее�производные�по�направлению�или�градиенты.�Очевидно,�что�знание�статистических�оценок�
градиентов�геофизических�полей�также�позволит�исследователю�детализировать�особенности�
поля� и�подчеркнуть� границы� аномальных�объектов.�Вычисление�оценок� градиентных�харак-
теристик� в� окрестностях�каждой� точки�исходной� сети� наблюдений�позволяет� получить� поля�
градиентов�исходного�поля��3�8�.

При� анализе� градиентных� характеристик� площадных� геолого-геофизических� наблюде-�
ний� обычно� вычисляется� градиент� поля� вдоль� простирания� профилей��x� =� �f/�x,� вкрест��
простирания� профилей��y� =� �f/�y,� полный� градиент��

xy�
=� �((�f/�x)2+(�f/�y)2)� и� его� направле-�

ние�α�=�arctg(�y/�x).



Анализ�результатов�обработки�большого�количества�реальных�геолого-геофизических�на-
блюдений�позволяет�сделать�следующие�выводы,�которые�необходимо�учитывать�при�интер-
претации�полей�градиентных�характеристик:

�� границы�аномальных�объектов�отмечаются�экстремумами�в�полях�градиентов�вдоль�осей��
и�максимумами�в�поле�полного�градиента;

�� экстремумами�в�полях�градиентных�характеристик�отмечаются�границы�аномалий�раз-
личных�амплитуд,�что�позволяет�при�визуализации�увидеть�одновременно�контуры�аномалий�
различной�амплитуды;

�� градиентные� характеристики� вдоль� определенного� направления� позволяют� подчеркнуть�
границы�аномалий,�простирание�которых�перпендикулярно�этому�направлению;

�� поле�направления�полного�градиента�позволяет�оценить�простирание�аномалий�в�каждой�
точке�исходной�сети�наблюдений,�а�контрастные�переходы,�от�минимальных�значений�к�макси-
мальным�значениям,�контролируют�положение�осей�аномалий;

�� в� оценке� градиентных� характеристик� геофизических� полей� экстремумами� трассируются�
границы,�как�высокоамплитудных�аномалий,�так�и�аномалий�небольшой�амплитуды,�что�по-
зволяет�одновременно�видеть�на�картах�границы�всех�аномалий.

Источники�используемых�данных.�Район�исследований� расположен� в� центре�Вьетнама,��
характеризуется� достаточно� сложным� рельефом� с� высокогорными� хребтами� (Н� >� 700� м)� �9���
(рис.�1,�а).

Визуальный� анализ� аномального� гравитационного� поля� �1,� 2�� позволяет� выделить� трен-�
довую� компоненту� широтного� простирания,� с� увеличением� значений� гравитационного� поля��
от�-70�мГал�на�северо-западе�до�10�мГал�на�юго-востоке�(см.�рис.�1,�б).�Северо-западный�участок��
характеризуется�самыми�низкими�значениями�аномального�гравитационного�поля�со�значени-
ями�от� -70�мГал�до� -40�мГал,� что�отчасти� связано� с� рельефом�местности.�На� востоке�и�юго-�
востоке� значения� аномального� поля� изменяются� от� -30�мГал� до� 10�мГал� и� поле� имеет� мери-�
диональное�простирание.

В�региональном�плане�в�исходном�поле�выделятся�несколько�гетерогенных�блоков�со�зна-
чениями�поля,�изменяющимися�от�-10�мГал�до�5�мГал,�сконцентрированных�в�северной,�цен-
тральной�и�южной�областях�исследуемой�площади.�В�юго-восточной�части�отмечаются�поло-
жительные�аномальные�зоны�амплитудой�от�-30�мГал�до�-5�мГал.

Результаты�фильтрации�аномального�гравитационного�пол�.�С�целью�оценки�параме-
тров�локальных�и�региональных�неоднородностей�гравитационного�поля�на�разных�глубинах�
была� проведена� энергетическая�фильтрация� аномального� гравитационного� поля� в� окне� «жи-
вой»�формы.�Результаты�такой�оценки�для�глубин���=�1000,�3000,�5000�и�10000�м�приведены�на�
рисунках�2а,�2б,�2г�и�2д�соответственно.

На�рисунке�2�видно,�что�значение�аномального�гравитационного�поля�уменьшается�с�глу-
биной.�Большая�локальная�неоднородность�в�северной�части�центрального�района�и�в�южной�
части�исследуемой�площади�на�глубине�H�=�5000�м�не�проявляется.�Это�свидетельствует�о�том,�
что�объекты,� генерирующие�эти�локальные�аномалии,�расположены�на�небольших�глубинах.�

Рис.�1.�Карты�топографической�территории�Вьетнама�и�положение�исследуемого�района�(а��
и�аномального�гравитационного�пол��dG�в�редукции�Буге�(б��в�исследуемом�районе�масштаба�
1�:�100�000



Рис.� 3.� Результаты� оценки� полного� градиента� гравитационного� пол�:� a� �� на� глубине�H� ��
1000�м��б���H���3000�м��в���H���5000�м��г���H���10000�м�в�центральной�части�Вьетнама

Значения�трендовой�компоненты�аномального�гравитационного�поля,�увеличивающиеся�в�юго-�
западном� направлении,� отражают� особенности� глубинного� строения� изучаемой� территории.

Результаты�оценки�градиентных�характеристик�гравитационного�пол��центральной�
части�Вьетнама.�В�исходных�полях�гравитационного�поля�(см.�рис.�1,�а)�однозначно�трудно�вы-
делить�границы�аномалий�различной�амплитуды�и�системы�разломов�различного�простирания.�
С�другой�стороны,�оценки�полного�градиента�гравитационного�полей�(рис.�3а,�3б,�3в,�3г)�позво-

Рис.�2.�а���аномальное�гравитационное�поле�в�редукции�Буге�на�глубине�H���1000�м��б���H���
3000�м��в���H���5000�м��г���H���10�000�м�в�центральной�части�Вьетнама



ляют�оконтурить�многие�аномалии,�которые�контролируются�значениями�максимумов�полно-
го�градиента.�При�этом�возможно�оконтуривание�аномалий�произвольной�формы���линейных,�
кольцевых�и,�соответственно,�положения�геологических�объектов�их�индуцирующих.

В�поле�полного�градиента�гравитационного�поля�(см.�рис.�3а,�3б,�3в,�3г)�четко�отражаются�
границы�аномалиеобразующих�объектов,�приуроченных�к�глубинам�до�3�5�км.�Эти�геологиче-
ские�структуры�представлены�в�виде�полос�максимальных�значений�полного�градиента�грави-
тационного�поля�и�имеют�северо-восточное�простирание.

Линейные� положительные� максимумы� в� поле� полного� градиента� гравитационного� поля,�
скорее� всего,� сваязаны� с� областями� развития� тектонических� нарушений,� которые� имеют�юго-�
западное,�юго-восточное�и�субширотное�простирание.

В�поле�полного�градиента�гравитационного�поля�оконтуривается�большое�количество�коль-
цевых�аномалий�небольших�размеров,�как�положительных,�так�и�отрицательных,�сосредоточе-
ных�в�основном�в�северо-западной�и�центральной�частях�региона.

Линейные�аномалии�в�поле�полного�градиента�контролируют�области�развития�тектониче-
ской�деятельности�и�могут�быть�связаны�с�проявлением�магматизма,�который,�в�свою�очередь,�
сопровождает�формирование�потенциальных�рудных�месторождений�полезных�ископаемых.

Авторы�хотели�бы�поблагодарить�научно-технический�проект�Ханойского�университета�
горного�дела�и�геологии�Вьетнама�в�2023�году,�код�T23-12.
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ПРОЯВЛЕНИЕ�В�МАГНИТНОМ�ПОЛЕ�ЗОЛОТОРУДНЫХ�МЕСТОРОЖДЕНИЙ�
МЕДНО-ПОРФИРОВОГО�И�ЗОЛОТО-СУЛЬФИДНО-КВАРЦЕВОГО�ТИПОВ

Золотодобывающая� отрасль� является� одним� из� важнейших� стратегических� направлений�
промышленности�и�экономики�любой�современной�страны,�в�том�числе�и�России.

Запасы�золота�образуют�золотовалютный�фонд,�который�может�быть�использован�как�для�
сохранения�имеющихся�активов,�так�и�для�их�приумножения�путем�инвестиций.�Также�золото�


