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Äèàëåêòèêà íàóêè:  ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ  
ðîæäàåòñÿ è óìèðàåò êàê ãèïîòåçà.  

Àâòîð 
 

îâðåìåííàÿ ãåîìåõàíèêà 
ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííîå 

èçìåíåíèå áàçîâûõ íàó÷íûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé âñëåäñòâèå îòêðûòèÿ íî-
âûõ, ðàíåå íåèçâåñòíûõ ôèçè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé: «çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè 
ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã ïîäçåìíûõ âû-
ðàáîòîê» (àâòîðû Å.È. Øåìÿêèí, Ì.Â. 
Êóðëåíÿ, Â.Í. Îïàðèí, Â.Í. Ðåâà, 
Ô.Ï. Ãëóøèõèí, Ì.À. Ðîçåíáàóì, 
Ý.À. Òðîï) [1-3], «ñêà÷êîîáðàçíîãî 
îñâîáîæäåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæå-
íèé â ãîðíûõ ïîðîäàõ» (àâòîðû È.Ò. 
Àéòìàòîâ, Ê.Ò. Òàæèáàåâ) [4] è «âîç-
íèêíîâåíèÿ ñàìîíàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, ñôîðìèðî-
âàâøåéñÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë» 
(àâòîðû Ë.Í. Ðåïíèêîâ, Á.À. Êàðòî-
çèÿ, À.È. Ìîðîçîâ) [5]. Êàæäîå èç îò-
êðûòèé ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. 
Îäíàêî, åñëè äëÿ îòêðûòèé «ñêà÷êî-
îáðàçíîãî îñâîáîæäåíèÿ îñòàòî÷íûõ 
íàïðÿæåíèé â ãîðíûõ ïîðîäàõ» è 
«âîçíèêíîâåíèÿ ñàìîíàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, ñôîðìè-
ðîâàâøåéñÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ 
ñèë» ñóùåñòâóþò ôèçè÷åñêèå îáîñíî-
âàíèÿ [6-9], òî äëÿ ÿâëåíèÿ «çîíàëüíîé 
äåçèíòåãðàöèè ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê», ïî ñóòè, åãî 
íåò. 

ßâëåíèå èëè ýôôåêò «çîíàëüíîé 
äåçèíòåãðàöèè ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã 
ïîäçåìíîé âûðàáîòêè» (ÇÄ) â ôèçè÷å-
ñêîé êàðòèíå ìèðà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäíó èç ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì äëÿ 
îïèñàíèÿ íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ôèçèêè.  

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñëîæíîñòü ýòîãî 
ÿâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé, åñëè 
ðàññìàòðèâàòü åå ñ ó÷åòîì ãíîñåîëî-
ãè÷åñêèõ àïîðèé Çåíîíà, êàñàþùèõñÿ 
ïîïûòîê îïèñàòü äâèæåíèå íà âåð-
áàëüíîì óðîâíå îáûäåííîãî ÿçûêà. 
Èçâåñòíî, ÷òî íåâîçìîæíîñòü ðàçðå-
øåíèÿ àïîðèé êëàññèêè ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ôèçèêè Íüþòîí è Ëåéáíèö ñìå-
ñòèëè â îáëàñòü áåñêîíå÷íî ìàëûõ âå-
ëè÷èí, ñâîéñòâà êîòîðûõ àáñîëþòíî 
ïðîòèâîðå÷èâû. Ïðèêëàäíûå íàóêè, 
èñïîëüçóþùèå ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëü-
íîãî èñ÷èñëåíèÿ âñåãäà ñîäåðæàò 
âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðîòèâîðå-
÷èé ïðè îïèñàíèè è èíòåðïðåòàöèè 
ðåçóëüòàòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 

Ìîäåëü ëþáîãî ôèçè÷åñêîãî ÿâëå-
íèÿ âñåãäà íåñåò íà ñåáå îòïå÷àòîê 
íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ ó÷åíîãî. Èç-
âåñòíî àôîðèñòè÷åñêîå âûðàæåíèå 
äëÿ ïðîáëåìû ïîèñêà âíåçåìíûõ öè-
âèëèçàöèé: «Åñëè òû íå çíàåøü, ÷òî 
èùåøü, - òî, êàê íàéäåøü? Åñëè òû 
çíàåøü, ÷òî èùåøü, - òî çà÷åì èùåøü?»  

Ñ 
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Ñ ÿâëåíèåì ÇÄ âîçíèêàþò àíàëî-

ãè÷íûå âîïðîñû. Êàêîâà ôèçè÷åñêàÿ 
ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ? Â êàêèõ óñëîâèÿõ 
îíà ïðîÿâëÿåòñÿ? Êàêèìè ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûìè è ýíåðãåòè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ? 
Êàê è â êàêîé ñòåïåíè èçìåíÿþòñÿ 
äðóãèå ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû, 
êîãäà ïðîÿâëÿåòñÿ çîíàëüíàÿ äåçèíòå-
ãðàöèÿ?  Î÷åâèäíî, ÷òî áåç îòâåòà íà 
ýòè âîïðîñû, áåç íàó÷íîãî îáîñíîâà-
íèÿ è ðàçðàáîòêè ìîäåëè ÿâëåíèÿ áó-
äåò ñóùåñòâîâàòü áàðüåð äëÿ äàëü-
íåéøåãî øèðîêîãî èçó÷åíèÿ è ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëåíèÿ ÇÄ 
â ïðîåêòèðîâàíèè ãîðíûõ ðàáîò, ñâÿ-
çàííûõ ñ óïðàâëåíèåì ñîñòîÿíèåì 
ìàññèâà. 

Àâòîðû îòêðûòèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íî óñòàíîâèëè, ÷òî «ïðè ïðîâåäåíèè 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê â ìàññèâå ãîð-
íûõ ïîðîä, íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðå-
äåëüíîìó íàïðÿæåííîìó èõ ñîñòîÿ-
íèþ (áîëüøèõ ãëóáèíàõ) âîêðóã ãîð-
íûõ âûðàáîòîê îáðàçóþòñÿ êîëüöåîá-
ðàçíûå ÷åðåäóþùèåñÿ çîíû ñëàáî íà-
ðóøåííûõ è ðàçðóøåííûõ ïîðîä» [3].  

«Ñóòü ýòîãî ÿâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, 
÷òî âîêðóã ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, 
ðàñïîëîæåííûõ íà ãëóáèíå, ïðè êî-
òîðîé ãðàâèòàöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
íàïðÿæåíèé áëèçêà ê ïðåäåëó ïðî÷-
íîñòè ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæàòèå ëè-
áî ïðåâûøàåò åãî, ïðîèñõîäèò îáðà-
çîâàíèå êîëüöåîáðàçíûõ ÷åðåäóþ-
ùèõñÿ çîí íåíàðóøåííûõ è ðàçðó-
øåííûõ ïîðîä. Ïî ñóùåñòâó íàáëþ-
äàåòñÿ ýôôåêò "êâàíòîâàíèÿ" ãåîìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè âîêðóã ïîäçåì-
íûõ ïîëîñòåé, óêàçûâàþùèé íà ñóùå-
ñòâîâàíèå äèñêðåòíîãî íàáîðà èõ 
äèàìåòðîâ óñòîé÷èâîãî èëè êâàçèó-
ñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ (ðèñóíîê)» [3]. 

Êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ÿâëå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû ìàñøòàáíûì ôàê-
òîðîì ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèíòåãðà-
öèè – ïîñòîÿííûì îòíîøåíèåì ðàäèó-
ñîâ r äâóõ ñîñåäíèõ çîí ðàâíûì 2  è 
ïàðàìåòðîì òîëùèíû îáîëî÷êè èí-
òåíñèâíîé ìåëêîìàñøòàáíîé äåçèíòå-
ãðàöèè ∆r. Äëÿ ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ çîíàëüíîé äåçèíòå-
ãðàöèè àâòîðû ïðåäëîæèëè ôîðìóëû 

0
i

ir r= α , ( )0,05 0,11i ir r∆ = −  

ãäå i – íîìåð çîíû äåçèíòåãðàöèè, îò-
ñ÷èòûâàåìûé îò êîíòóðà âûðàáîòêè, 

2i iα =  - ìîäóëü ìàñøòàáíîãî ôàê-
òîðà; ∆ri - òîëùèíà îáîëî÷êè ìåëêî-
ìàñøòàáíîé äåçèíòåãðàöèè. 

Èíâàðèàíòíîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèí-
òåãðàöèè çàôèêñèðîâàíà â èõ íåçàâè-
ñèìîñòè îò êàêèõ-ëèáî ôèçè÷åñêèõ 
âåëè÷èí, âêëþ÷àÿ âðåìÿ.  

Ýòî óêàçûâàåò íà íåäîñòàòî÷íîå 
ïîçíàíèå ñóùíîñòè ÿâëåíèÿ, íåÿñ-
íîñòü â ïðåäñòàâëåíèÿõ ôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ äâèæåíèÿ è ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé íà ðàçëè÷íûõ 
ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ ñòðóêòóðû ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðûõ îáúåêòèâèðóåòñÿ ÿâëåíèå çî-
íàëüíîé äåçèíòåãðàöèè ìàññèâà âî-
êðóã âûðàáîòêè.  

Ïîïûòêè ðàñêðûòèÿ ñóùíîñòè ÿâ-
ëåíèÿ ìåòîäàìè ìåõàíèêè ñïëîøíûõ 
ñðåä [10-13] ïîçâîëÿþò òîëüêî êîí-
ñòàòèðîâàòü ôîðìèðîâàíèå â ïðîöåñ-
ñå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â 
ìàññèâå âîêðóã âûðàáîòêè çîí ñ ðàç-
ëè÷íûìè äåôîðìàöèîííûìè è ïðî÷-
íîñòíûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïðèí-
öèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ÿâëåíèÿ ÇÄ. 

 
 

Ñõåìà ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèíòåãðà-
öèè ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã ïîäçåìíûõ 
âûðàáîòîê [3] 
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Íåêîòîðûé îïòèìèçì ïðèáëèæå-
íèÿ ê ïîíèìàíèþ ñóùíîñòè ÿâëåíèÿ 
ÇÄ âñåëÿåò áóðíîå ðàçâèòèå ìåòîäîâ 
ôèçè÷åñêîé ìåçîìåõàíèêè  [14]. 

«Ýòà òåîðèÿ, ïî ñóùåñòâó, ïðèìå-
íèìà ê ëþáûì íåîäíîðîäíûì äåôîð-
ìèðóåìûì òâåðäûì ñðåäàì, íåçàâèñè-
ìî îò òèïà íàãðóæåíèÿ è âåëè÷èíû 
ìàñøòàáà. Êðîìå òîãî, ôèçè÷åñêàÿ ìå-
çîìåõàíèêà ïîçâîëÿåò îïèñàòü âñå ñòà-
äèè äåôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ ñòàäèþ ðàç-
ðóøåíèÿ, íà åäèíîé òåîðåòè÷åñêîé îñ-
íîâå. Ýòè îñîáåííîñòè äåëàþò òåî-
ðèþ ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ ðàçëè÷íûõ 
èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèé. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ 
óíèâåðñàëüíîñòü ôèçè÷åñêîé ìåçîìå-
õàíèêè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî òåîðèÿ 
ïîñòðîåíà íà íàèáîëåå ôóíäàìåí-
òàëüíîì óðîâíå íàóêè - îíà îñíîâû-
âàåòñÿ íà ïðèíöèïå êàëèáðîâî÷íîé 
ñèììåòðèè» [15, 16]. 

Êàê ñ÷èòàåò Ñ. Éîøèäà, ðàçëè÷íûå 
ïîíÿòèÿ ôèçè÷åñêîé ìåçîìåõàíèêè 
ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ðàöèîíàëüíîé òî÷-
êè çðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëîãèè 
ñ ýëåêòðîäèíàìèêîé.  Íàïðèìåð, ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ àíàëîãèÿ ìåæäó âîëíîé 
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé âîëíîé, êàê âåêòîðàìè 
Óìîâà-Ïîéíòèíãà, íåñóùèìè ýíåðãèþ 
ïîëÿ [17].  

Îäíàêî ñëåäóåò êðèòè÷åñêè çàìå-
òèòü, ÷òî ýëåêòðîäèíàìèêà Ìàêñâåëëà 
ïîñòðîåíà íà ôóíäàìåíòå ãèïîòåçû 
ñïëîøíîñòè ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùåé 
âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëåíèé. À ÿâëåíèå ÇÄ 
ïî ñóòè, êàê îòìå÷àþò àâòîðû îòêðû-
òèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì «êâàíòîâà-
íèÿ», ò.å. èìååò õàðàêòåð äèñêðåòèçà-
öèè, êëàñòåðèçàöèè. Â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè ôèçèêà ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ äîëæíà íà÷èíàòüñÿ îò ðàññìîòðå-
íèÿ ñòðóêòóðû  ãîðíûõ ïîðîä ñ ñàìî-
ãî íèçøåãî ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ – 
êëàñòåðîâ ñîñòîÿùèõ èç àòîìîâ (éî-
íîâ), êîòîðûå êðîìå õîðîøî èçâåñò-

íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ 
ôîðì, ñïîñîáíû ñîçäàâàòü çàìêíóòûå 
ïðîñòðàíñòâåííûå îáîëî÷êè ïî òèïó 
Ôóëëåðåíà [18].  

Ãèïîòåòè÷åñêè ìîæíî ñ÷èòàòü: ôè-
çè÷åñêàÿ ïðèðîäà ÿâëåíèÿ ÇÄ çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî â ïðîöåññå äåôîðìèðî-
âàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðè íàïðÿæåíèÿõ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíåðãèè àêòèâàöèè 
ïåðåñòðîéêè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè 
ìèíåðàëîâ ãîðíûõ ïîðîä, ðåàëèçóåòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå êëàñòåðíîé îáîëî÷êè 
èç àòîìîâ, ïîäîáíî Ôóëëåðåíó. Òàêèì 
îáðàçîì, ìåõàíèçì ÿâëåíèÿ ÇÄ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìèðîâàíèå ìàêðî-
îáúåêòà (êëàñòåðíîé îáîëî÷êè) èç ýëå-
ìåíòîâ íàíîóðîâíÿ âåùåñòâà. Äàííàÿ 
ãèïîòåçà î ïðèðîäå ÿâëåíèÿ ÇÄ ïîçâî-
ëÿåò âûñòðîèòü îáúÿñíåíèå åãî îñîáåí-
íîñòåé è ïàðàìåòðîâ.  

Ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî ÿâëåíèå ÇÄ 
íà÷èíàåòñÿ íå íà ðàññòîÿíèè îò êîí-
òóðà âûðàáîòêè, à íåïîñðåäñòâåííî 
âáëèçè åё êîíòóðà. Ïåðâàÿ êëàñòåð-
íàÿ îáîëî÷êà ôîðìèðóåòñÿ êàê ïî-
âåðõíîñòü, ïîëíîñòüþ îõâàòûâàþùàÿ 
ñå÷åíèå âûðàáîòêè è èìååò ôîðìó 
áëèçêóþ ê êðóãîâîé. Ýòî çàìå÷åíî 
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè è âîçìîæ-
íû âàðèàíòû ýòîãî ïðîöåññà. Íàïðè-
ìåð, êàê ôîðìèðîâàíèå çîíû ïëàñòè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, çîíû ðàçðóøåííûõ 
ïîðîä è ïð. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ýòà 
ãðàíèöà çîí èçâåñòíà äàâíî è äîñòà-
òî÷íî èññëåäîâàíà.  

Åñëè æå ãèïîòåòè÷åñêè ïðåäñòà-
âèòü, ÷òî ýòà ãðàíèöà ÿâëÿåòñÿ êëà-
ñòåðîì, òî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì åãî 
öåëî÷èñëåííàÿ (ïî êîëè÷åñòâó ýëå-
ìåíòîâ) îñîáåííîñòü. Êðóãîâàÿ ôîð-
ìà îáîëî÷êè ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå 
ñîâåðøåííîé êîíñòðóêöèè ïðîòèâî-
ñòîÿùåé âñåñòîðîííèì ñæèìàþùèì 
ñèëàì. Ïðèíöèïèàëüíî ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü ðàäèóñ ýòîé ïåðâîé çîíû äåçèí-
òåãðàöèè ðàâíûì r0  â ìîäåëè ÿâëåíèÿ 
ÇÄ.  
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Êðóãîâàÿ ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ îáîëî÷êè òðåáóåò îòäåëüíîãî 
ðàññìîòðåíèÿ ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó 
îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà ðàñêðûâàåò 
ñóùíîñòü ìîäóëÿ ìàñøòàáíîãî ôàêòî-

ðà 2i iα = .   
Íà÷àëî ðàçâèòèÿ ÿâëåíèÿ ÇÄ ðåà-

ëèçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìàññèâå 
âïåðåäè çàáîÿ âûðàáîòêè. Â äàííûõ 
óñëîâèÿõ ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû 
èìåþò âûðàæåííûé òðåõìåðíûé ïðî-
ñòðàíñòâåííûé õàðàêòåð. Ñëåäîâà-
òåëüíî, êëàñòåðíàÿ îáîëî÷êà èìååò 
ôîðìó ïîëóñôåðû. Äàëüíåéøåå ïîä-
âèãàíèå çàáîÿ âûðàáîòêè ïåðåìåùàåò 
ýòó ïîëóñôåðó, à â ìàññèâå â ñå÷åíèè 
âûðàáîòêè ôîðìèðóåòñÿ êðóãîâàÿ öè-
ëèíäðè÷åñêàÿ îáîëî÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç 
«ïîÿñêîâ» ïîëóñôåðû, â êîòîðûõ  
ïåíòàãîííûå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå 
äëÿ ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè, ïðåîáðà-
çóþòñÿ â ãåêñàãîíàëüíûå, îáåñïå÷è-
âàþùèå öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó îáî-
ëî÷êè ñ ñîõðàíåíèåì âåëè÷èíû ðà-
äèóñà. 

Íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå 
çàìå÷àíèå. Òðåõìåðíîñòü ôèçè÷åñêî-
ãî ïðîñòðàíñòâà äîêàçàíà ìíîãèìè 
èññëåäîâàòåëÿìè. Â ÷àñòíîñòè Ýðåí-
ôåñò ïîêàçàë, ÷òî äðóãîå êîëè÷åñòâî 
èçìåðåíèé äåëàåò ìîäåëü ìèðà íåóñ-
òîé÷èâîé [19]. Óäèâèòåëüíî, ÷òî è âå-
ëèêàÿ òåîðåìà Ôåðìà, äîêàçàííàÿ ñî-
âñåì íåäàâíî, óòâåðæäàåò èñêëþ÷è-
òåëüíîñòü òðåõìåðíîãî ìèðà äëÿ öå-
ëî÷èñëåííûõ ñòðóêòóð, îäíîé èç êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ êëàñòåðíûå ñôåðè÷å-
ñêèå îáîëî÷êè. 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýëåìåíòû 
íà ïîâåðõíîñòè êëàñòåðà ðàñïðåäå-
ëåíû ðàâíîìåðíî è èõ öåëîå ÷èñëî, 
òî ñëåäóåò âûâîä î òîì, íà êàêîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ïåðâîé ñôåðè÷åñêîé îáî-
ëî÷êè äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ âòîðàÿ, 
îáëàäàþùàÿ àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâà-
ìè: ýòî ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùåå óäâîåíèþ ïëîùàäè 
(÷èñëà ýëåìåíòîâ) ðàâíî r0 2 . 

Âîçìîæíî, ÷òî äëÿ ÿâëåíèÿ ÇÄ 
äåéñòâóåò ïðèíöèï ïîäîáíûé ïðèí-
öèïó Ãþéãåíñà. Öèëèíäðè÷åñêèå êëà-
ñòåðíûå îáîëî÷êè ôîðìèðóþòñÿ è 
ñóùåñòâóþò êàê ñóïåðïîçèöèÿ áåñêî-
íå÷íîãî êîëè÷åñòâà âèðòóàëüíûõ 
ñôåðè÷åñêèõ êëàñòåðîâ, â êîòîðûõ 
ðåàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî «ïîÿñêè». 
Ýòîò ìîìåíò ïðèíöèïèàëüíî âàæåí, 
åñëè ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ìèêðîìèð â 
îñíîâå ñâîåé ïðåäñòàâëåí êàê ôëóê-
òóàöèè ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà â âèäå 
âèðòóàëüíûõ ÷àñòèö, ÷àñòü èç êîòîðûõ 
îñòàåòñÿ â ðåàëüíîñòè.  

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îïèñàíèå 
ÿâëåíèÿ ÇÄ ñ ïîçèöèè êðèâèçíû 
ïðîñòðàíñòâà [20] íå ëèøåíî çäðà-
âîãî ñìûëà, åñëè ïîïðîáîâàòü ðàñ-
ñìîòðåòü ïðîáëåìó, êàê ôîðìèðî-
âàíèå ãëóáèííîé ìàòðèöû-ïëàíà ÿâ-
ëåíèé ðåàëüíîãî ìèðà, ÷òî â ïðî÷åì 
áëèçêî ê ìåòàôèçè÷åñêèì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïîñëåäíèé ãåî-
ìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð ÿâëåíèÿ ÇÄ – 
ïðîòÿæåííîñòü (òîëùèíà) ñëîÿ èíòåí-
ñèâíîé òðåùèíîâàòîñòè (ìåëêîìàñ-
øòàáíîé äåçèíòåãðàöèè) ∆r. Ýòà âåëè-
÷èíà, êàê ñ÷èòàþò àâòîðû îòêðûòèÿ, 
îöåíèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå  

( )0,05 0,11i ir r∆ = − .  

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî r1 = r0 2 , òî 
âíåøíÿÿ ãðàíèöà ñëîÿ râ áóäåò óäàëå-
íà îò âûðàáîòêè íà ðàññòîÿíèå râ = 
(1,48÷1,56) r0. ×èñëîâîé èíòåðâàë 
áëèçîê ê èçâåñòíîìó ÷èñëó (ìîäóëþ) 
çîëîòîãî ñå÷åíèÿ Ô=1,618. Ìíîãèå 
ÿâëåíèÿ ðåàëüíîñòè ñòðåìÿòñÿ â ðåà-
ëèçàöèè âáëèçè ìîäóëÿ ãàðìîíè÷åñêî-
ãî îòíîøåíèÿ Ô [21]. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü çàêîíîìåðíîñòü áëèçîñòè ÷è-
ñëîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ÿâëåíèÿ 
ÇÄ ê ìîäóëþ çîëîòîãî ñå÷åíèÿ.  

Ãàðìîíèÿ ÿâëåíèÿ ÇÄ âîçìîæíî 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ êëàñòåðíîé öèëèíäðè÷åñêîé 
(ñîñòîÿùåé èç ïîÿñêîâ ñôåðû) îáî-
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ëî÷êè òðåáóåòñÿ ýíåðãèÿ, íàêîïëåí-
íàÿ â ñëîå, òîëùèíà êîòîðîãî ñîîò-
âåòñòâóåò ìîäóëþ çîëîòîãî ñå÷åíèÿ. Â 
ýòîì ñëîå àêòèâèðóåòñÿ äâèæåíèå 
ýëåìåíòîâ âåùåñòâà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ 
â ôîðìèðîâàíèè ìèêðî è ìàêðîòðå-
ùèí, íàáëþäàåìûõ âèçóàëüíî [22-26] 
èëè ðåãèñòðèðóåìûõ ãåîôèçè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè [26]. 

Â ãåîìåõàíèêå õîðîøî èçâåñòíà 
çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ 
äåôîðìèðîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä îò  
ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà. Äëÿ ÿâëåíèÿ 
ÇÄ ìàñøòàáíûé ôàêòîð òàêæå äîëæåí 
èìåòü çíà÷åíèå. Ïðåæäå âñåãî, àáñî-
ëþòíûé ãåîìåòðè÷åñêèé ðàçìåð âû-
ðàáîòêè ïðåäîïðåäåëÿåò ïîäâèæíîñòü 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíûõ îò-
äåëüíîñòåé ìàññèâà. Êðîìå òîãî, âîç-

ìîæíî ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå êðèòè-
÷åñêîå ñîîòíîøåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ âûðàáîòêè, ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ ìàññèâà è íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ  
ÿâëåíèå ÇÄ.  

Ðàññìîòðèì ÿâëåíèå ÇÄ ñ ïðàêòè-
÷åñêîé ñòîðîíû. Åñëè ìàññèâ äåçèí-
òåãðèðóåòñÿ çîíàëüíî, òî öåëåñîîá-
ðàçíî îïðåäåëèòü, êàê èçìåíÿþòñÿ 
ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé, äåôîðìèðîâàíèÿ è ñìåùåíèÿ 
â âûðàáîòêè. Êàêèìè äîëæíû áûòü 
êðåïè. Êàêèå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ñî-
ñòîÿíèå ìàññèâà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü. 
Êàê èçìåíÿþòñÿ ïðîöåññû ãàçîâûäå-
ëåíèÿ èç ìàññèâà. Êàê ìîäèôèöèðó-
þòñÿ äèíàìè÷åñêèå è ãàçîäèíàìè÷å-
ñêèå ÿâëåíèÿ. 

 
Àâòîð áóäåò ïðèçíàòåëåí âñåì, êòî ïðèìåò ó÷àñòèå â äèñêóññèè î ïðèðîäå ÿâëåíèÿ çî-

íàëüíîé äåçèíòåãðàöèè.  
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