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Аннотация: Целью данного исследования является математическое моделирование 

южной части Сибирского кратона методом конечных элементов. Задачей исследования 

является проведение математического моделирования напряженно-деформированного 

состояния вязко-упруго-пластичной среды Якутско-Вилюйского крупной изверженной 

провинции на основании краевой задачи. Гипотеза исследования: возможность 

использование результатов численного исследования для определения зон дислокаций 

полезных ископаемых. В южной части кратона, на территории республики Саха-Якутия, 

находятся богатейшие месторождения нефти и газа, крупнейшим из которых является 

Усть-Вилюйское месторождение, находящееся в южной части кратона. Метод 

исследования: численный эксперимент, осуществлённый методом математического 

моделирования. Достигнутые результаты: проведены исследования методом конечных 

элементов, определена возможность использования численными методами, проведен 

анализ напряженно-деформированного состояния плиты, определены места аномалий 

дислокаций горных пород кратона для выявления потенциальных нефтегазоносных 

месторождений. 
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Сибирский кратон был образован в Протерозойский акрон [1]. В 

соответствии с атласом «Опорные геолого-геофизические профили России» 

[2], данный кратон состоит из следующих крупных провинций: Тунгусская 

синеклиза, Мирнинско-Айхальская седловина, Вилюйская синеклиза, 

Алданский щит и Алдано-Майский прогиб [3]. 

По результатам сейсмических воздействий взрывами [4], в 1978 году 

были проведены геофизические исследования, были построены сейсмические 

разрезы, один из которых используется в данном исследовании 

«Кратон_1980». Самая южная часть [5] этого разреза, так называемая 

Якутско-Вилюйская крупная изверженная провинция (далее КИП), в данном 

исследовании рассматривалась частично: 
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Айхальский выступ, Мархара-Канский выступ, Мархинский вал, Западно-

Вилюйская ступень, Линденская впадина, Хапчагайское поднятие, 

Лунхинская впадина, Восточно-Вилюйская ступень (от Q40 до Р52). На рис.1 

представлен сейсмический разрез КИП. 

 

 

Рис. 1. – Сейсмический разрез по КИП 

В геологическом плане, кристаллический фундамент КИП сложен в 

основном кварцитом, диабазом и оливином, а сверху залегает осадочный 

чехол от 4 до 10 км. В тектоническом плане, Сибирский кратон испытывает 

растягивающие усилия. 
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В соответствии со статьей [6], краевая задача будет решаться 

численным методом: методом конечных элементов с использованием модели 

материала среды Hardening Soil [7]. Данная модель хорошо себя 

зарекомендовала как единственная в расчете, так и вкупе с другими 

упругими и упругопластическими моделями: Гука, Хука-Брауна и Друкера-

Прагера [8, 9]. В расчетной схеме представлен только кристаллический 

фундамент КИП от 10 до 60 км вглубь от уровня дневной поверхности. 

Граничные условия расчетной схемы были выбраны следующие: запрет на 

перемещения нижней грани модели вдоль осей X Y; к боковым граням была 

приложена растягивающая нагрузка вдоль оси X; к модели глобально была 

приложена гравитационная сила. 

Полученные результаты моделирования напряженного состояния КИП 

представлены на рис.3. Характер напряженного состояния повторяет границу 

Мохоровичича, следовательно, расчет сделан верно. 

 

Рис. 3. – Главные напряжения по оси Х 
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а) 

 

б) 

Рис. 4. – Результаты математического моделирования: а) абсолютные 

перемещения в кратоне, б) зоны пластического течения 
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На рис.4а представлены результаты проведенного моделирования 

деформированного состояния кратона, из которых были получены 

результаты пластических течений и деформаций южной части Сибирского 

кратона (рис. 4б). Зоны локализации усилий показывают на дислокацию 

иного материала по физико-механическим характеристикам, а оранжево-

красные зоны показывают наличие полостей. Данные результаты совпадают 

с результатами разведочного бурения [10], следовательно, можно сделать 

вывод о том, что использование аппарата математического моделирования 

для решения этой конкретной задачи возможно, что позволит значительно 

сократить стоимость изысканий залежей полезных ископаемых. 
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