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ВВЕДЕНИЕ

Pci ношшьные геологические исследования раскрывают геологическое строение
того или иного участка темной коры и выявляют его перспективы в отношении
налешых ископаемых, Нв основе таких исследований вымениетс* геологичс-
сж*Я история регион», СТРОЯТСЯ ГСОДНПВМнЧСсКне модели

При проведении геологических исследований к главнейшим относятся такие
общггеологические дисциплины, как стратт рпфня, литологии, петрография и
тектоника. Л частности, они являются базисными чрн выполнении геологи*
съемочных работ. без которых региональная геология обойтись нс может
Данные геологической съемки суммируются на геологических картах, пред*
гталлнкнцих собой важнейшее первичное змпнрнческое обобщение результатов
нолевых геологических исследований Фактически Вехи развития гео картирования
той или иной части земной поверхности (имеется ■ виду суша) л вехи развития
pcT'Hi'kiiLrtMKweojioi ических исследований совпадают

Нв протяжении ппук третей XX столетия совершенстmiвани с геоклрзнроаа-
нид платформенных и складчатых областей в мировой геологии происходило
на фоне ощущения абсолютного примата нормальных соотношений в полегании
горных пород. Только Альпы резко Выбивались из этого "стандарта" В этот
пернод шло посту!птельное развитие геоспкклиннльлой теории, превратившейся

конце концов н исключительно разностороннее и глубоко разработанное
научное течение Очень много я данном направлении было сделано отечествен¬
ными геологами. На этой основе было написано к издано множество региональ¬
но-!сологических описаний и синтезов, среди которых тс. где речь идет о
регионах не слишком сложного строения, не потеряли своего значения н я
настоящее время. Геоквртнроааннс того периода не Позволяло сделать ничего
больше.

Но во второй половине веяв в ноле прения геологов немал рнд ранее
н< замечавшихся геологических явлений или известных прежде, но оствяап*
шихт в тени, 1вк кик они рассмырнвелись как частности. В их число прежде
всего попали сдвиги. которые. как оказалось, широко распространены в
Поясах деформаций. ДоеТШВИ при этом больших амплитуд и наглядно иллюстрируя
рсольиоеть существенных горизонтальных смешений структур «мной коры.

Вскоре было обращено специальное внимание на офиолигы, о которых
ныне имеется огромное количество публикаций, так что нет необходимости
дополни itлько комментировать эту тем*. Подчеркнем пить одно, что установление
офнознтовык аллохтонов я подвижных долгах оказало ‘.резвычайно большое
влияние нв ход региональномеолйгЩБеккк Исследований.

Примерно идипи ременно а цепом ряде районов были вывялены обрито-
иишк получившие название меланжеА. Как оказалось, по очень важные
индикаторы тектонических движений н геодннамнчеекмх обстановок Термином
"меланж" п настоящее время Обозначают хаотические комплексы, возникшие
и результате тектонического перемешивании несортированных некомпетентных
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И пластичных горных пород. Последние являются связующей массой. Мепвнжн
ровалне пород характерно для процессов становления гГоярпцных к чешуйчатых
структур.
Привлекли внимание н подверглись специальному изучению также олнетосгро-

мы Они представляют софой подводные осадочно-обвальные образования,
соетоншне m глыб и несортированных обломков различных пород. заключенных
в относительно гонкой связующей массе. Ия формирование происходит ь
нестабильной тектонической обстановке. Олнс гостромы легко подвергаются
текгонизадин, н тогда Они превращаются в олисю-мслвнжн
Ножное влияние на дальнейшее ралвнтне per понально-геологичсских нсслсдпыз-

ннй оказали новые возможности биослатш рафии, в частости широкое введение в
практику стратиграфических робот стрелепенни вптраста по конплднтам ч
радиоляриям. Удалось найти эффективные методы их выделения И1 кремннстых
пород, что во многих случаях позволило обнаружить сложнейшую чешуйчатую
структуру

Peruоналыгенл:алогические исследования усовершенствовались и продвинулись
также благодаря развитию дистанционных методов исследования стросиня
земной коры, Интересные структурные черты выявили, например, космоеннмки.
Все это вместе взятое, поднявшее рет иоНально-геолслическис исследования

на несравненно более высокий уровень, чем было раньше, быстро привело
геологов к заключению об нсключительно важной роли в формировании текто¬
нических структур горизонтальных движений. Количественная сторона а подобном
явлении оказалась столь огромной, что потребовался пересмотр основных
1сорстичсских тектонических устоев Такую работу и выполнил коллектив
ггологов-тегтонистов Геологического института АН СССР Одна за другой были
выпущены две книги [146, I49J, в которых разливалип. копие мпбнлнстские
представления о строении и развитии земной коры и Верхов мантии, обобщенные
и виде концепции тектонической расслоенности литосферы,
Можно предложить определение этот ионягня Тектоническая расслоея-

ность — до результат дифференцированного по скорости суЬгорнзонтапыюг о сме¬
щения глубинных и (или) блнзловерхногтных масс литосферы, сопровождаемою
срывом дктопластинс образованием тектонических ансамблей скучныщня в одних
местах и деструктивными процессами в других. Как видно, под лнгопластннами
понимаются внутрилитосфсриыс тсктоннчссжн смещенные пачки горных пород
Тектоническое расслоение, естественно, обусловливает особый характер рас¬

пределения полезных ископаемых, существенно меняя старые представления об
их тектоническом контроле Шарьяжн. надвиги, анти- и синформы требуют
иных подходов к выявлению закономерностей размещения месторождений,
чем, например, антиклинорнн н сииклинпрнн Таким образом, учение о Тек¬
тонической раселосииости литосферы имеет не юлько большое методологическое
значение п геологии, но н важное практическое, поскольку прямо затрагивает
прогнозы поисков многих аилов минеральною сырья.

Все по н побудило написать предлагаемую вниманию читателя книгу.
В ней изложены теоретические основы учения о те* iомической расслоенное!и
литосферы, методы ее изучения, конкретно разбирается строение тектонически
расслоенных областей, даны примеры гсологнчегкнх карт, которые иллюстрируют
очень Большую структурную сложность покровно-складчатых зон
Как книга, так и приложенные к ней карты будут весьма полезны гсолого-

съемщнхам. которым авторы адресуют книгу а первую очередь. Работа
может рассматриваться как MCIОдическое пособие при регионально-!тол<л пчсских
исследованиях Авторы книги
АН СССР, имеющие большой опыт экспедиционных исследований в областях
сложного гсолотчеекого строения, находящихся не только н пределах СССР.
но и за рубежом.

геологн-тсктоннпы Геологическою института



Глава I
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КОНЦЕПЦИИ

ТЕКТОНИЧЕСКОЙ РАССЛОЕННОСТИ ЛИТОСФЕРЫ

ГЕКГОНИЧТГКАЯ РАССЛОЕННОГТЬ КАК ЗАКОНОМЕРНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ
РАЗВИТИИ ЗЕМНОЙ КОРЫ К НУОГЕЕ

Pfl«nticnii« строение mutufft илднет iki выражается а общем c.iym- a н&личнн
■иутри нм неодыороднсетей i меняющих друг друга пи вертикали н горизонтали
Эти неоднородности в Глубоких частях Земли устанавливаемся только гсофи-
)ическнмн методамл {сей™цческнмц i рванметрическими, элсктрозошднровапмсм,
hu.vtpcimcM Теплового потока к др.). В верхней частя лишеферы они уже
доступны нсплгредстае!сигму геолОгичссКочу изучению, которое, как мы докажем
ниже способно Восстановить LOCLLLD ее и(5плече* и характер движений внутри
и чежд, ними вплоть до раз,топа Мгкоропичнча

Bcpiнквльнах расслоеныесть Есыниго пгвра. выражающаяся а наличии внутри
него ядра н облекающих его ра�ноплетностных оболочек, н сив этой расслоен
ноет с нпорней формирования планеты от момента ее аккреции до настоящего
времени вряд дн сейчас вызываю? сОМИГин*.

Не менее ясна н пдЕсральнан неоднородность в строении верхних оболичек
Тсм.тн, nrof.cnНо четко Проявленная А верхней мантии И яетлЯрЙ коре, что, п
частности, нь.сражде Iкн а смене континента. с их мощимм грпннтно-мста-
‘.гпрфнчг- кнм слоем, оШевНачв, где лот слой отсутствует Постольку положение
«оигкиснюа н океанов й истории Земли не оставалось постоянным, то следует
считать, что н аоэпнкновеннс наблюдаемых сейчас неоднородностей этого
тиля -.ничто с по |дннми этапами формирования се оболочек и 41 о распределение
■ пространстве неоднородностей подобного роди a HtTDpHB Земли менялось
стечением времени.
Особняком стоил нщтрпс п характере границу разделиалии* .‘ти нссдно'

родностн Обусловлены ли ОНИ составом пород, фатНЫмИ переходами ИДИ
термлдинимлчеехнмн параметрами? Квк будут пести себя неоднородные по
Плотности оболочки ЗсмДН при нчмеиенин скорости врЫцСВИИ на1пей планеты
под влиянием лрялнвпщотливных воздействий Лени? Могут ли эти процессы
привести X формированию гч'иптскнх поверхностей срыв» в верхних оболочках
земного luapa и ЮВ ПЛЯС тиЧеСКОГО 1ТЧелня Псщес'1ва в сг г более 1луби ах
горизонтах, что в результате породит глобальную ггктоничеткую расслоеп-
ность нлсззЫг плане нс'* Интерпретация подобного рода IIпверяИостей раздела
a iHiiHHTEnbHoR мере Никит пт уровня знании, накопленных наукой к тому т:н
иному моменту времени.
Таи, в современных илейттактомических моделях строений литосфери большой

значение прядаетея атмосферному слою, тл. слою пониженной вязкости
материала верхней мантии. обнаруженному на разной глубине пол контн
немвми н океанами. Предпгилице гея, что и астеносфере происходит частично
: игавленцв горных пород н что ее реологические свойства опрелЕлают возможность
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"конвективных ляижгний в мантии, вызывающих дрейф литосферных плит
Астеносфера. гакнм обратом, рассматривается в качестве крупнейшей неодно¬
родности в мпнтнн Земли, регулирующей и определяющей происхождение к
развитие главнейших геологических явлений
темной хоре, л также её гектоыическог раселанинне. Сторонники згой теории
считают. чгп движения крупных блоков темной коры — литосферпых плит —
происходит по астсЕРосфсрному слою. Эти гипотеза исходит нз предпосылки
о жесткости, твердости н реологической однородности гигантских лнгосферных
Ш1 на всю их мощность. Предн-отгаг ас 1сн, что кора и маннт Земли и отдель¬
ные их части имеют между собой прочные механические святи и что конти¬
ненты как бы "впаяны" в мантню.
Прошло всего 15 20 лет с момента окончательного становления >той

корик, но се основные положения, связанные с механизмом перемещении
плит н положением главных поверхностей тектонического расслаивания, уже
начинают оспариваться. Это обусловлено а мерную очередь бурным развитием гео¬
физических методов Появляется все больше и больше данных о том. что единый н
непрерывный астспосфсрный спой под континентами, н океанами отсутствует.
Внутри земной коры и верхней мантии теперь устанавливается несколько
волноводов, расположенных прсрывнеи1.! и на разных глубинах, что ИОЛразуме-
наст под собой присутствие многочисленных зон плавления порол н как

от сук. Iвис > порядочениой шенмы копвехпитых ячей и козмгж-

магматмзма и движений в

следствие
ность предположения существованне нескольких поверхностей расслаивания
внутри литосферы [149].
Иорейшие достижения сейсмологии (сейсмическая томография, нтученнс глубо¬

ких землетрясений) н гравиметрии, которая использует харак тернг гики доли
тяжесгн, вычисленные по нераяномернлетн движении искумтаенных спутников
(геоид. аномалии в свободном воздухе), дозволяю i сделать два очень существен
ТГЬГХ выходи

Во-первых, данные но скороеm прохождения поперечных сейсмических води
покатали, что неоднородности, связанные с крупными структурными элементами
земной коры (континенты о океаны), прослеживаю гея до глубин 400 600 км.
При этом низкие скорости прохождение поперечных коли оказываются приуро¬
ченными к океаническим впадинам н их окраинам, а высокие — к докембрийекнм
кратенам. Эта закономерность может быть связана с разным состоянием
вещества (степенью разогрева) пол континентами н океанами, а следова¬
тельно, и с резко различной глубиной астенрсферного слоя
Во-вторых, новейшие данные по форме геоида и анализ аномалий силы

тяжести в свободном воздухе [1М] показывают, что гравиметрические характе¬
ристики нашей планеты на разных се уровнях (в коре, верхней н нижней
мантии) я титане резко различны что никак ire может быть объяснено моделью
простых конвективных хчей, сменяющих друг друга но горизонтали. Дли
объяснении згой картины необходимо предполагать наличие двухэтажной
системы конвекции, а. следовательно, и несколько уровней расслоения вещества в
верхней и нижней мантии

Все эти данные приведены здесь лишь для того, чтобы показать далеко
сшс не ясный механизм перемещения крупли* литосферных плит, и поэтому па
пути объяснения расслоенного строения оболочек нашей планеты нам предстоят
сшс большие открытия. Кроме того, исследование Земли с помощью интерферон
мсгрин со сверкалинной базой показало, что континенты отнюдь не пред-
стдплвю1 собой жестких масс (рис 1), а способны сжиматься и растяги¬
ваться [51]
Однако геолог, работиющнй п поле, имеет дело с тектонической расслоен-

ностью. возникающей в верхней части литосферы и в самой верхней части
верхней мантии. Эта тектоническая расслоснность, наиболее ярко обнаруживаемая
в
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карт! С-гирЕнп,' Пвф1Ш>РЧ i баЧЕШЧЯ -п�иичч» ДО цгт�ду 1.птсг0р|1г.ыггрИ11 CD РЕ*ГХ-

финн чина [ем.'гал] L'MCILEMKI ПДЛ ЕЙ Eci.’fH-irii4fif<iSl модели. nxt ifcofcjP

Г pr
НГииршЛ fia м:Г Б!с_ j:1 ■ .

Число F екн�о*
П«Л)ЧП11» ПП. Ht ЛЬ

El >. LI Lii 1 : hi I L-!.\ LoqpyjlKIlHIML MlHtllUri Г, [tpoUCCtit форМнрОВаНИЯ ТЕМНОЙ юрм
ЦОК 147].
Существуют ika ословдых путы фй�кирокшиа континентальной торы

ал ■ чтеьииь и аллохтонный
Лервый |ч них jiii едкой MrxaiLHiM, при мотором повал континентальная

Юра формируется та счет метаморфизма \< ГрапИТЯззцяи кпмппгжглп rojim.rx
пород L-KCaHH'KL КОЙ И переходной цтдЛнб при ИХ ехучнВаддн СледиЫИсЛЫт.
термин "итонощцЙ" лллратумсьп под собой только яятохто|шпсть вещества
формируюецейси коры.

Ап ;ииТн111Ш,п"г СПОСОБ формировании ЭСМИОЙ Klips.:
происходи! гормг1|ИШС комплексов палевокеаинчсских чтрухт�р с комодекеамн
Полег ДрСРНсЯ гоШННСКТИЛЬИйЯ xr.pi,Г ДЛИ Н результате 11Д.1ВНГЛ11НЯ палео-
ПЮ.НИШОИ коры на КОБШШСПТЖЛЫБкЯ окраины. Ндн Г(рн СТОЛКДОЙСННН ЦЕЩ-

тнтк1ггадьиых блоюр тмиЛ кори. В этом олуше пейчлтельная роль и
строен SHH Кп-нщнеш дпьлоИ хори принадлежит дреки кы мепнорфнтам, в юй
или той стслгнн речтобнптюдлннЕ�м.

Андлнч истории рывнтня любой складчатой области :к кллявас! . *ito TJM -р—
чиреввиис холткнгптвлыЩй корьп происходит, пак nptmtfin, д результате
сочетания рпщыя тшитчо! Однако их относительная роль различна, чти ц

определяет специфику строения таиедлй складчатой облает Например. ;здя
рвнних >тдшш историй Уральской и Альпийской складчатых «бласТОй харак¬
терен автохтонный способ формирования коры, а ДГТВ ПЛ1ДПНК
HMii- Однако аллохтонный способ формирования земной коры, сватанный со
столкновением коктмненталыЕых плит о этих складчатых поясах, про«иле ее
очень ярко, к поэтому оба этик сооружения могут быть отнесены * аллеетонным.

это тот случай, когда

аллохтон-

7



АВТОХТОННЫЙ cllO[:Oi(i фОрМИропЛЬИР КМНОЙ воры приводит В of paiOBJrHHFO
Мфиичнщ складчатых thctnt, типичными примерами которых нр;]нмтск

Центральный KaitxcTM, Апгм-Свяш-кая скал -чатал область и варщщцлы
Европы, в 1р*ягг скрайнио-континентальные складчатые коил (обрамление
Тихого океана)

При аллохтонном пановлейни венцов юры всшикают линейные складчатые
сооружения, располагающиеся и-ЛН parmmftraBiiiHccii внутри кпнтннентпа (Ура
Альпийски» складчатая область. Айпалжчи).
Кае птантонныр. таи н аллохтонный чеяаднтчы кдут в конце концов

и аккреции (приращению) коитннецтжльной коры. Термин ’аккреция" в настоящее
время понимается достаточно широко н подразумевает формирование коры
люСнтт о типа (оксппнчссюЙ. переходной и lOHiiiprcinuibiioB]

Аккреция «онтиненталр.ноБ юры с точкн зрении сё кинематики может
осуществляться двумя путями Первый щ них межконтинентальная аккреция.
Она подразумевает столкновение двух трупных блоков с копти|«та;н.ным
ТИПОМ MpDCHHH земной KOpbi (СТОЛКНОВСННС НОИТНПеНГ КСНГННСИТн ЁОНТННеНТ
микроконтинент, мнхроионтннент — микроконтинент) и ВЕДГТ к длохтонному
способу СТЫовленил земной коры. Второй — 1ггрнихсш‘ичгс.кпб тин аккреции
гнязан с присоединением к корд нпентапыеъш массам окраинных частей бассейнов
С корой ПКСаНИЧССКШО lull,' (отрвнннык морей, знспалнчсскил и ItLLHMSTH-

честнх остропиыт дуг) в процессе обдукцнн и свойствен для автохтонного
способа сеmi с_=н :нсщш ксмной коры.

Явление аккреция континентальной коры сопровождаетсясложным комнгехсом
струн I jрлых л вещественных преобразований, оквь'1ывающкк большие по моШЛО-

н огромные по площади массы горных пород. В пропрете аккреции,
ОсобеНТО в CL финальную сталию, а условиях снинпй происходит тектони¬
ческое pare 1:1нн.�иш.-, особенно нруп проявляющееся в верхней части лн-тосфери
В 1эот момент истории складчатых сооружений происходит формирование
НК ПОхрОМЮ-складчатоЙ структуры. Эта структура нс прелг-щвляел cEiftoH
всеобщего хаоса и беспорядочного нагромождения щироачи и чешуй. В ней
есть свои законы, диктующие йтлнмнос расгопоженне покровов по патерйлн
н |[0 вертикали, взанмолодоженне структурно-формационных *ич1глсы;иа и их
внутреннюю структуру Целый ряд тектонически* поверхиостей, ращепятщш
как крупные тектонические покровы. iai н серию чешуй внутри пн*, тлит
не случайно, в был подготовлен йдодго до МРМснтй акхрецпч континентапьной
коры. История формирования таких nactpxHocicH тектоническою расс-таина-
1шн выстраивается как бы в единый ряд. начинающийен г. мометгт накопив*

нив pi.pejti горных пород н обособления конседнментацноннын структур.
через ранинс стадин периокеанический аккреции к сё пСтдннм стадиям о
межкон : днентвльной аккреции. Ьслн в начальные стадии этого процесса про*
исходит подготовка таких поверхностей. то а конечные его стадии текто¬
ническая реализация.

Конседиментапнонннр рксклошгюсть, Происхождение тихого типа расглпсп-
носгн заключается в формировании рсолй1нчески неоднородных толщ, ле-разиому
реагирующих на процесс сжатия Границы между такого рода неоднородными
по составу слоями, пачками и толщами и служат поверхностями раэ«о-
мас LUIll6HLJJ О раьслисШЕК. рилнтусмогр при сжатии. Эти неоднородноеIи могут
сменять jipyl друга как по вертикали, гав и по горизонтали.
Простейшим случаем вертикальной расслоенноеiн является формирование

неоднородного по составу разреза горнык пород бонипкишк при этом
границы компетентных н некомпетентных слоев, пачек и юищ обеспечиваю г
ТСКТОIIИнтеле расспосннс при СжТПИН ПрОЙЯЛЦеТСИ ?То наЛгЛнС В самых
разных масштабах. Например, сложные каскады складок и чешуй л яшмояых
толыах ли -никаюI в результате лроск&лмыкхиия кремнииm прослоен вдоль
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сложную коиссдимептацнонную структуру лих областей, Прн схити структур
такого типа возникает серия разлофициальны* чешуft. развертка которых в
пространстве позволяет восстановить первичную обстановку осадконакопления
(рис 1) I нпнчным примером твою рода является покров Хаяаенна Омана,
включающий в себя пакет чешуй. нижние из которых представлены отло¬
жениями континентального шельфа м его склона, средние породами глубо¬
ководной депрессии, возникшей на континентальном основании, а верхние
состоят нт мелководных, часто бногармпых известняков яряеаого поднятии.
отлслиншс! о коитниентальную хору от океанической [2151

Целый ряд поверхностей раздела, которые могут быть использованы при
надвигообразовании в процессе скучнянНня. возникают и внутри однородны*
па составу толпе накапливавшихся в одинаковых палеогеографических условиях
В ряде случаев такие конссдкмснтацианине Гранины достигают весьма крупных
размеров Так. вдоль восточного побережья Флоридской карбонатной плат¬
формы установлен целый ряд подводных оползней, среди которых выделяются
дпере/нггмиоценовые, среднемиоценовые и послссрсдпемног1сиов1.[с Наиболее
крупные из них прослежены по простиранию нв 120 км и имеют ширину .10 км

Рянкне стадии перилкевннческой аккреции. Большинство приведенных выше
параметров конседимситационного тевтонического расслоения связано с обста¬
новкой растяжения вдоль пассивных бортов континентов. Тектоническое расслое¬
ние, возникающее в обстановке конседимгнтяципннот сжатия, наиболее ярко
проваляет себя при образовании аккреционных призм ив активных окраинах.

Ранняя стадия формирования структур подобного роди наблюдается в зоне
конвергенции Тихоокеанской н Индийской плит (желоб Хнкураши, восточная
частьСеверного острова Новой Зеландии), где сейсмоггрофнлиранением установлена
юна развития пологих надетое, наклоненных в сторону континентальной
окраины. Над их висячими крыльями в рельефе морского дна возникают
пологие поднятия (рис 1). Все зтн надянгн, выполвживоась с глубиной,
объединяются в единую поверхность тектонического отслоения, которая скорее
всего проходит вдоль литологической границы пелагические осадхи открытого
океана — террнгениыс толщи океанической окраины. Эта поверхность расслаива¬
ния. полого, под углом 3° погружается пол континентальную окраину и
прослежена на расстоянии 150 хм до глубины 14 км

Интересно, что восточнее, в сторону открытою океана, на временных
разрезах устанавливается зона разшнгня **прото|щллигав". выряженная в ннде
плоскостей с низкой отражающей способностью пересекающих, но нс смещающих
слои осадочной толщи Плоскости их также падают на запал под углами,
типичными для взбросов. Зон» "протонадвнгов" имеет ширину в 25 км,

Примером более зрелой сталии формирования аккреционной призмы и
связанного с этим процессом тектонического расслаивания а мне столкновения
континент островнан дуга может служить Индонезия, где к югу от о-ва Сумба, в
зоне сочленения Яванского желоба и Тиморского трога, мезозойские и кай¬
нозойские осадки австралийскою континентальною шельфа активно "сгребаются"
перед фронтом надвигающейся островной дуги [ПЮ]. Надвигание сопровождается
образованием протяженной поверхности отслаивания, падакзгцей под аккрецион¬
ную призму, Этот пологий над»иг. наклоненный под салон островной дуги. 3-С

на север, возникает, по всей видимости, вдоль контакта карбонатных и тер-
ригеиных отложений. Не нсключено, однако, что ею образование связано
с разной степенью литнфнхацин пород внутри карбонатного разреза,

В результате сжатия, поэннкаюшего у подножия островодужного склона,
формируется нлдвиговач пластина, отложения которой деформированы и смяты
м складки. Эта налвшолая призма, шириной около 20 км, как Бы зажата
лежду пододвигающимися австралийским континентальным шельфом я поднОжи
ем островной дуги.
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ппслмтвательно волн и кающие я условиях единой падглссодниамичеекой обета*
жпвкн, и обратная стрвтнт'рвфнчссквя последова телкиос IL. ввкрецноимьЕв единиц,
■on i I'lpnic ещдакп как бы мпнохлцоапь, где самые прейдне породы нахо¬
дятся не в ес испивап ив. а. наоборот. в верхней •нет

Примером такой иккремсонНОЙ прнгмы, обнаженной я современном эрозион¬
ном ерпг па lotniiiscuiajiMijIt окраине, метке] служил. район Mmepamt
ГДЕ пна непрерывно формируется ОТ ГЮТДНСГО диода ДО спвреме|н:>г-гц llflfil
Х_: р.: ВТ гернон тертой пцспо pcuia обр;: п тп ииГ является tLSLiBB Осадков (тур
ннднты, Включая пфнолнтгохдастовую (хггчетоетрому), постепенное омоложение
осадит и старому океаническою бассейна и обращал стратиграфическая
.стяедствдателънос rt я ратреуе Чюноппшвлн". Очень лажным пбетоятслшпюы,
кстпрое ивлпгтсн :нжнимм для подобною рода обрд lonaj'.Lift, пилке I г я t;ii.i . MIдн||
гтрнтпйК- урблДКТПМе серии, ябретуюшиет я но ijtpnpifaПЫюЦ ЧЙсТн ахкредноп-
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пай призмы. в каждый момент « лйраюгаиня. в глубь ее (т.е. в сторон],
КОШИНсНТВЛЬНОЙ окраины) ЗАМС|ЦаЮТС* OJlHOltH jpat'THofi молаСсой, которая рсн,
несогласно перекрывает деформированный флнш н олнетострому, относящуюся
к более раннему этапу а к крепни

Прицеленные выше примеры покатывают широкие масштабы расе,тении,

проявляющие себя на ранних стадиях развития складчатой системы. Онд
конечно, не охватывают леею его многообразия, ио должны заострить вни¬
мание геологов на процессе подготовки некоторых зекюнкчегкня плоскостей,
по которым в более поздние этапы произойдет шарьирование многих структурно-
формационных комплексов.

Складчатые сооружении, возникающие в момент пернокеанической и меж
континентальной аккреций, имеют между собой ряд обших черт и существенные
отличим.

Пернокеаннческва аккреция-' It наиболее типичном виде она провалена
□о периферии Тихою океана Здесь прогрессивное преобразование оксаинчесхо]?
коры в континентальную происходит на фоне разномасштабною расслоения
литосферы на разных ■ дубинных уровнях и значительных горнзотгтя.тъных
перемещений. Последнее обстоятельство подтверждается фактически повсеместным
развитием покровно-складчатых и чешуйчато-надвнгопмх структур, формирование
которых происходило в течение многих фаз деформаций Становление покривит
как н а случае межконтинентальной аккреции, приводило к нарушению нж*
статического равновесия кпры того или иною региона, изменению температур¬
ного режима и. как следствие, я формированию куполовидных структур,
: рлннппацшт как аитпхтпниых, так и аллохтонных пород (например, юна
Абукумя северо-восточной Японии), Подобные события в конечном итоге
вели к образованию гранитно-метаморфического слоя Примечательно, что
процессы тектоническою скучивали* с образованием офнолнтовых аллохтоноя
происходили как на начальных этапах заложения островных луг, как 5�
предвосхищав нх повеление (Камчатский Мыс. желоб Тонга), так н на болк
поздних стадиях (о-вв Шикотан. Яп)

Вергснткость структур может Сыть различной
так и наоборот, что очевидно свидетельствует о переорнектацни перемещений
литосферных масс на разных этапах псриохсаннчсской аккреции (Приморско-
Японский н Коряк ко-Камчатский регионы).

Покровно-складчатые структуры слагаются разновозрастными (пт рнфея лс
разных уровней фансроэоя) фрагментами древних переходных зон и патгег-
оксамичсских бассейнов При этом специфической особенностью зон пермозел-
ипческой аккреции является омоложение возраста континентальной коры в
сторону океана,

Данные формационного и структурного анализов в дальневосточном регионе
свидетельствуют [177] о том, что шизеогуерехолные зоны изменялись как
окрест, твк н вдоль своею простирания, в также во времени Была отмечена
смена синхронных формаций от континентальных к ггрибрсжно-морскнм,
далее окраинио-морским с исвулкаццческими и вулкяннчее кимн поднятиями
н. наконец, к океаническим вне зависимости от месса пересечения древних
переходных зон по широте. При этом внутренние части области Тихоокеанско¬
го кольца начинают свое развитие е карбонатных, карбонагно-терригеиныз н
кремнистых формоцнй (Приморье, внутренние
(Сахалин. Хоккайдо) с иулканогснно-терригенно-крсмнистых и ишмоао-вулкано-
1ЕННЫХ, Причем в первом случае формирование толщ происходило на гетеро¬
генном фундаменте, во втором — на меланократаном основании (соответствен-

древних переходных зонах и океане) В соврсманной структуре как эти,

как я сторону океана,

зоны Японии), я внешние

но в

Гипс., 1пшш АО Мё мрпкнч
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-гак н более молодые комплексы сближены. Что свидетельствует о значительном
сокращении континентальных окраин ратною типа При этом появление офнолн-
товыя аллохтонов как фрагментов низов литосферы или верхней машин
[235] позволит утверждать, что тектонической расслсенностьк! была охвачена
иск толпев литосферы В риле мест (центральные районы Хоккайдо, Новая Г an¬
nex) устанавливаете» прямая связь улътраосновных массивов с верхней мантией
Такие же соотношения выявлены и в районах межконтинентальной аккре¬
ции [146].

Таким образом, тарнокеаническая аккреция характеризуется формированием
покровных или чешуйчато-надни toвих структур, сложенных формациями океана
и активных переходных зон. т.е образование траиктио-метаморфичсского слоя
происходит здесь автохтонным путем Этот процесс осложнялся деструктивными
явлениями, приводившими к растяжению или даже разрыву созданною гранктно-
мсткморфкчсскою слов, как это уствнавливаетск и Японском, Южно-Китайском,
Коралловом морях, тропе Окинава

Межконтинентальна» вккрецн». При зтом типе аккреции расслоение лито¬
сферы достигает огромных размеров и наиболее ярко проявлено во внутри-
*лж тинеотельных складчатых поясах (Урал, Средиземноморский пояс, каледо-
нчды южного обрамления Сибирской платформы н лр,). а также в поясах.
некогда раепшчмившкхен внутри контнпелюв (Аппалачи, каледонндм Норвегии
и лр Как показывает история формирования этих складчатых областей,
все они возник,'н в области сочленения хоры различною типа океани¬
ческой и континентальной, при столкновении крупных массивов, сложенных
континентальной корой. Этот момент их истории обычно называется главной или
свершающей фазой складчатости К ранним стадиям межконтинентальной
аккреции приурочено начала формирования покронно-складчатых сооружений,
которое септыно с крупномасштабным расслаивайнем литосферы в широкой
области сталкивающихся континентальных масс [109, 148} В более поздний
этап межконтинентальной аккреции продолжающееся столкновение континенталь¬
ных ПЛИТ приводит К ПОДДВН1ВННН ОДНОЙ 11ЛНТЫ иод другую. Что КЫЗЫВ&С1

резане изменение к-юештнческого равновесия и связанный с зтим явлением
рост торных сооружений, происходящий в обстановке сжатии в сю глубин¬
ных чштяк Увеличение граИнп+о-метаморфического слоя а результате его
тектонического сдваивания или даже утроения сопровождается суммированием
(увеличением) теплового потока, ростом термальных куполов, анатсксисом и
метаморфизмом пород, участвующих я строении покровов. I) то же время
раюгрсв пород во внутренних частях покровно-складча tore сооружения приводит к
изменению нх реологических свойств, увеличенню их пластичности, что облегчает
в продолжающихся условиях сжатия как вертикальную, гаки горизонтальную
тектоническую транспортировку струггурно-формациопных комплексов. Напря¬
жения, возникающие в области столкновения континентальных глыб, разрешаются
при помощи нх дробления, вращения и образования сдвигов, часто совпадаю¬
щих с зонами сутур, что особенно карвктертю при косой коллизии
Идеализированное строение подобного складчатою сооружения показано

ив рис 5. Большинство складчатых ппнепв содержит главные злсмситы этой
структуры, но ни Один не включает все их полностью. Следует также отметить,
тю данная идеализированная модель складна i ой зош-t отряжает модель пол
ноги цикла Внлкона - открытие океана с последующим его закрытием, через
последовательную периохеатшчесхую аккрецию, завершающуюся ь*жконтинен¬
тальной коллизией В целом >то складчатое сооружение состоит из тектони¬
чески совмещенных и деформированных масс континентального и океанического
происхождения, вовлеченных в сложную систему складок н покровов, наклонсн-
ш.;х в разные стороны как внутри, так н на противоположных краях арогенв
Н г т роенни покровов принимает участие большой набор формационных комп-
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JICKLOB накапливавшихся о спхзых разных палеозеодннаMHVCCKMX обстановка*:
платформы, пксенипой н{или) активной окраины н скевннчесхоЛ коры. Межконти¬
нентальная аккреция OXUILIBBCI большие по мощности участки литосферы
Геофизические материалы в ряде случаен позволяют говорить о том, что
ультраоснпвныс массивы ряда складчатых зон, слагающие в их пределах
ишцные н 1гротимсснные пластины. своими корнями непрерывно уходят глубоки
В верхнюю мантию. Примером мознет служить Полярный Урал, где \лу,тра-
бататы Вой«ра-Сынытского массива непрерывно грослеживаюеся до iлубки
15— 25 км, где онисоединяютсясо слоем, имеющимгеофизическую характеристику
типичную для верхней мантии [1.12] Почти ндентичиая картина установлена i

в зоне Иврса Альп [227] me efc улыр*основные породы ив глубине смыкаются с
[софизичке коЛ поверхностью М (ряс 6), Поверхностная структура складчатых
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сооружении может не иметь ничего общею с ею тлубннным строением.
Отчасти JTO отряжено ни идсалиэирпаянном профиле (см рис 5). И* котором
покалено наличие суттры — тоны сюлхноясни* двух континентальных масс,

некогда удаленных друг от /трута на неопределенно большое расстояние
Однако существую! складчатые сооружения, целиком находящиеся а аллохтоне
к lesTOHmtcxn перемещенные далеко внутрь одного из континентов Примером
такого ро/ш могут служить Южные А«палачи в пределах США, где это
склпдчвтое сооружение с его сложной покровно-складчатой внутреннейструктурой
up/ÿÿÿÿ ширьнроаанп а глубь Северо-Aмериканскою континента но расстояние
порядка 300 км (рис. 7) и целиком располагается на его платформенном
{•сновании и чехле.

вNз тжI
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Гпгяса Шщявпт н КярцпинептА елкнневыР), Тчгп)Ы1чес«14е ючы 1 — Пртжиммс Лютн м Хреб-
ш«, || In-ivTnft креОет. III
ЯлЯЖЯШЙ

I

J

Внутренний Пнлиомт, IV ппясл |Цир.'1гтт ■ КкроЛНнекмй

На этом же ндсализированном профиле (см. рис- 5). особенно в etc левой части.
пикшана серия тшраявтохтонных тектонических покровов, осложняющих строение
автпжтонв, Не следует думать, что автохтон является пассивным элементом
скгццдчлюй зоны Во многих разновозрастных складчатых сооружениях показано.
что автохтонные комплексы несут следы интенсивного горнэошального сжатия
Более ют, само формирование покровов необходимо рассматривать в tecnott
генетической святи с деформацией автохтона Во многих внешних хонах
складчатых сооружений (Гельвс тские Альпы, Центральные н Южные Аппалачи.
Южный Урал н др.) в автохтонных толщах развита pciиоквльнвя сланце¬

ватость. обычно достаточно круто падающая к более или менее идпряжениик.
Классическим примером подобного рода структур до сих пор остаются юны
альпийских мнлонитов но внешних Еерштнеких мнеекмх Альп, особенно я
пределах \>гк1нй-Ружа и Монблана В более внутренних районах, там. где
мешморфнзм аьтохтина был энвчшельным, формируется более сложный комп
леке морфологически ратнообратных дислокаций вплоть до многослойных
систем лежачих складок (Леннмиенк Альпы, Центральный и Юго-Западный
Памир).
Отмеченные дислокации автохтона являются отражением горизонтальною

стресса. который обусловливает редкое сокращение его ширины
Структурное отслоение краевого аллохтона, которое представляет собой

начале локровсюбрвэовання, объясняется неравномерностью сжатия автохтона н
аллохтона. Стрессовые напряжения распределяются по разрезу неравномерно
В риле случае* определенно можно показать, что максимально он проявляете* я
нижних, минимально — верхних структурных горизонтах Следовательно, здесь
обособление аллохтона определялось не активным срывом оболочки с некото
рои гшссь'вного основали". я интенсивной деформацией последнего Сметет*
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аллохтона в этом случае не являлось абсолютным, а было лишь поверхностным
отражением глубинных деформаций Конечно, представленная схема являет
упрошенной, tan как при смещении аллохтона существенную роль играют
гравитационные процессы, во многом определяющие конкретную его структур],

В пределах многих покровно-складчатых систем (Альпы, Бгтегне Кордильеры,
Лнатолнлы, За грею, Памир, Куба, Кохнетан, Гималаи. Северные Аппалачи.
Тянь-Шань, Севсроамернканские Кордильеры н др.) прослеживаются уткнг,
огромной протяженности зоны. характеризующиеся исключительно высокой
напряженностью обычно крутых деформаций, Онн известны под нптваннгм
"альпийских линий" или "сутур" (в том числе офнолнтовых) и обычно рас¬
сматриваются как корневые тоны соответствующих покровов, что яо многих
случаях подтверждено данными литолого-фнциального н стратиграфического
анализа. По мнению многих исследователей, эти зоны представляют места
максимального сужения первоначальной ширины автохтона, где ■ результате
расплющивания материала происходила максимальное перераспределение масс
торных пород по вертикали н отслоение поверхностных толщ. В этом случае
становится понятной тесная пространс г ценно-генетическая связь покровов с
корневыми зонами.

И автохтон, и аллохтаи редко остаются единичными массами, расслаиваясь
на серию независимых элсментоа. каждый из которых обладает автономной
внутренней структурой, В общем виде (без учета наложенных гравитацион¬
ных дислокаций) каждый нижний элемент испытывает большее по сравнению
с верхним сжатие Интенсивнее смещаемые идбанные массы захватывают a
перемещают поверхностные. В местах, где поперечная гетерогенность верхних
пластин создаст для этого условия, перемещаемый мак риал нижних горизонтов
захват ьшаст пластины верхних, подданга и их под одковоорастные массы
В общем виде tax образуется большинство сорванных покровов на любом
доступном для наблюдения глубинном уровне. Модель послойно и дисгармонично
дислоцированной коры в целом удовлетвори ICJH.HO объяснит реально нвблюди-
мую во многих линейных складчатых ш>яспх картину

Отмеченная модель была в основе своей разработана до появлении илей г
тектонических построений. Очевидно, что в геодинамнчесхом планг обе схемы
имеют много общего, вследствие чего гшейттехтоннха была легко воспринята
альпийскими геологами Само покровно-складчатое сооружение Альпийско-
Гималайского пояса стало рассматриваться как результат Гфиявнвшсйс» ил
гигантских пространствах коллизии континент—океан Тетис и ■ конечном
счете континент—континент, когда в кайнозое были сближены Афрняаж
АраанАскпя. Индийская и Евразнитеядв плиты Соответственно южная и геверна»
периферии пояса, характеризующиеся наиболее четким покровным строением,
рассматриваются как гигантские аккреционные сооружени* п зона к подивит.»
плит,

Очень бтпсзкис схемы были разработаны и для других разновозрастны*
складчатых сооружений, таких, хах Аппалачский, Тянь-Шаньский. Уральский а
многие друг нс складчатые пояса. В настоящее время вряд ли можно епмнг-
ваться в том, что именно тектонические покровы определяют структуру
большинстве складчатых сооружений мира
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ПРОЯВЛЕНИЯ СОВРЕМЕННОГО
ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАССЛОЕНИЯ ЛИТОСФЕРЫ

НА КОНТИНЕНТАХ И В ОКЕАНАХ

ii ■ дологических разрезал с определенностью устиннвинааюгсч такиепроявлении
I сктпннчг ежпш расслоении. как Шарк ЛЖИ. кЛСдЫ IОрИЭ0ЫТ*ЛЫ1О1и ТСЧеШЫ МЛТС

рны«, залегание одни на другом комплексов горных пород. прежде oic оваших
ДР11 ОТ Друза ИВ МШЧнтЩАНЫС [UtCfoiHHi и фпрмнрпланщНксч п ратных
плмыафттных и термодинамических условиях Подобные разрезы характеризуют
достаточно дреНше Процессы расслоения, ПронгХОДИВФНС на белее или мене:
значительных глубинах и сказавшиеся некрытыми а результате последующих
йсщымиккй п зроэн» покрышки, О глубинах срыва и (пени* горных масс
мото судить по петрологии и физическим свойствам пород зоны срыва и
КС л.пдОКТоНРп синоставлни лЛ СВОЙСТВО С ОСОБСНПОСТПМН СОВрСМСННЫЯ ГСО

физических разделов литосферы Такое сопостав пение не всегда однозначно,
поскольку физические слоне [ ид Пород На pUJUUX ЫГуСнИпя ИЗМЕНЯЮТСЯ СО

цкменен по мере эволюции тектонической обстановки Поэтому особый интерес
ВЫЛ»№10 I ЛрОНЫКИНЧ ТеКГшнИЧеСКйК раССлпеНносш п Новейшую II СОвременную
гншгкчккне эпохи. Оли позволяют во многих регионах не только доказать
сем фан поении, но м оценши дрок-:panelвенные маештабы н игГ™ы
процесс*.
Следы [ДуСЛмНОЙ 140ТСктоилчес жа (1 расслоенНйетИ turnимен I пи. к* к правило,

не доступны непосредственному наблюдению Она проявляется копченными
. : аЦамн: |.тилнзнхмн структурны* плВНОВ На рпных уровнял литосферы.
особенностями геофизических долей, сейсмичности н иногда также вулканизма
и ф 1К1Ндили аноде И деятельное гН. Проявлении ИИ обнаруживаются прежде
ы.нтй а активных областях, харахтсрнзунюртхса на земной поверхности зпачы-
твльнымя л контрастными i;*iикнчо. H:MFI движениями л друз ими признаками
иитшеивныж СОНрСМСННЫТ ГСОДИНПМНЧССКНХ процессов.

(ЕОЫтзлекс многих fipuTHutus современной тектонической расслоенноеIИ лито¬
сферы iipL-.irrbfiJien р новейшей структуре 11ямнро-ГнмалаЙскон области, где

ллксдЗП НЫраЖСННС СбЛНЖСННС ЛИТОСфСрНЫХ мдСс ИМдОСТаН* Н i иранни Широко
представленные геологические проявления расслоенное™ и альпийской структуре
региона различны в разных структурой зонах (см. глаз; Л В отЛНЧЖ LH

НИХ, FTотектонические проявления расслоенной™ охватывают регион н целом
Северной i раинпа Индийской плиты, пфнолнты которой рассматриваются

в качсстае сутуряой линии замкнувшегося океана Тетнс. обозначена зоной
Hi; щ, они представляет собой ctnaciL иигененвиых склалчато-надитовыл
ли-доищий рауаивиыиихс* во фронтальной чести латкуШитса на сспф горные
масс Индкшц до олиюценв включительно. Подобна! современнак полоса
/лслокапий. обозначающеп ccnrpin.ifi край ланжущихся на север горных масс.
нллодитси во Внешней мне Памира, следуя вдоль южного борта Алайской до-
пшк 1151) Она сочленяется на востоке с Пампро-Каракорумским правым
L .или ом юю-восточлого простирания, а на западе постепенно опивается ж
югу и персходит в, Дарвазекую зону молоды* левы* едянгон, которая перссекпет
р, Пимдн И кулнеко ТЮДС IBBjiBC Itк Чамннским левым СДВИЮМ ПрОТЯЖ=ПИйС11.ю
г 1НЮ км Последний ил юге сменяется кулисным рядом меридиональных
разломов. продолжающихся в Индийский океан. Таким образом, современный
фронт нижущихся ил север гпрны* масс находится почти на 400 км севернее
современного гю:шмсинм анапотчного олиiоденового фронта.
Анализ геотектонически* цапни* покатал, что lavoe смещение фронта

происходило а несколько стадий и мисиене он находился е зоне Центрального
ПгМири, в ТЮЭДНСМ МНОЦСНС И ПЛНППЕНС

а современнее положение занял лишь в плейстоцене. В соответствии с такой
Ihk J7US

л зоне Каракульского надвига.
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скачкообразной милицией фронта удлинялись на север и -юны сдвигов, которые
ограничивали область относительного северного дрейфя Икпосгано-Памкра с
rmiшля н «веренвоетеха

Описанные геологические соотношении можно интерпретировать следующим
образом. В процессе дифференцированного движения литосферы Индостана к
северу расположенный перед ним участок внутренней зоны (или зон) орогенн-
ч«кого Пояса испытывал интенсивные степадчаго-надвиговие деформации. прн-
яодияшне к срыяу деформированных и нарушенных разрывами верхнекоровых
масс н их обособлению с боков наращивавшимися к северу юндмн сдвигов
Обособленный таким образом участок терял способность
деформаннам, привлекался х движущим массам Индостана н начинал двигаться

к интенсивным

Ся* Ю
'zgg&s&smam.,IВ-р�т

IDO
S3' Шг ESJ t

Рас К. Crjcciui L ||чс ■: anil ралрвЛ лжижфеды Пхыиро ГимяляЯсКгеТп региоп|| )5Э]с ишю.1ИСКН1МН ill-. (2231
I — офЯо#И1|« 2 - ашппн! чехол; J

r '1ринита* К«такла1нрфкян1«м, а •риале niiminvuHniicIt wet» кримино мни су*гер1понт11Л1,
■mid <4ifliviM, микс которлВ болмпннстяо кркиеччюяыд ptiwum Ж peeapocifuiocric*. *
prpJUIU нашж

вместе e ними, в полоса наибольших относительных смещений и деформаций
фиксирующая фронт движения, скачкообразно мигрировала к северу, где
происходили такие же изменении, н т д. R итоге в обширной области к северу
от зоны Инда возникла система тектонических чешуй, последовательно сорванных
со своего основания и обособленных к настоящему времени от более глубоких
горизонтов литосферы единой зоной срыва (рис- 8)-

Ве Внешней зоне Памира, хребтах Петра Первого и 1ла лайском. такой срыв
доказывается непосредственными наблюдениями новейших надвигов и сорилиных
складок, а в более общем виде формой я рельефе всего Петро-1авлаНекого
новейшего поднятия, представляющего собой, по терминологии Термье, тектони¬
ческий покров I родя. Глубинное продолжение зоны срыва в кристаллической
части земной коры Памира отмечается положением коровою волновода.
Такие волноводы выделены как под Памиром, так и под Тянь-Шанем [149].
Верхний памирский волновод но данным глубинного сейсмическою зонднровл
них 1 1 М постепенно погружаясь, продолжает на юг зону срыва Возможно,
он образовал породами фундамента тянь-шаньского типа и метиморфиюванными
осадочными тояхцамн Внешней зоны, ия которые надвинуты более высоко¬
скоростные горные массы внутренних зон Памира (рис 9)

Приведенные геолого-геофизические данные сен лигукм L N с распределением
гипоцентров землетрясений По данным ЮК Щукина [II, 149], под всем
Пямиро-ГималаЙсхим регионом на ■ дубинах 30—40 км выделяется субгпрнтон-
тальнаи зона скопления i нпоцентров, достигающая наибольшей толщины и
интенсивности под Памиром. От нее к поверхности ответвляется наклонная
ссйсмогенная зона, соответствующая глубинным продолжениям акт явных надвиюя
Внешней зоны Памира В нижней Части коры сейсмичность слабая, тогда как
в верхней мантии обособляется Пвмнро-ГиндукуКккая сейсмофокальна» зона.
почти вертикальная и расположенная на 150 км южнее активных надаю*
аерхиекоровою слоя. Подавляющее большинство сильных землетрясений мвнтнО-
ной сгйсмпфокяльной зоны сконцентрировано ив ее небольшом учистхе южнее
аф] янского юроди ФаПзвбад.

Ц|Ч1,-.'|||-|рр..гят|ж« часть мынаИ юры, я нижние
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H Гималаях. как и ил Намнрт, н прото распространены тектпНиЧСсКнс
покровы. Здесь ■, клв.'�гьтп-нлдвт ойыс дислокации гаже мигрировали в течение
някйнсгр этапа, но иршььп по отношению к Памире-Каракоруму от
или Индл К игу. В МИОцЕне они ОхВатдИ Гималаи. а К [1дионсн.-Четвертиниг.с

С'увгныальн и часть прелгорнпт прогиба. Структурная цч гармонияtp«u
■между □дйлчгПнйИ ЛИмН цги «ОК1П1Н*мц верхней ЧВСТЪ» VOpЫ И бол« ГЛувОНИМН
горизонтами литосферы проявлена весьма дырвзн гельно надянги верхнекорпппго
СЛОЯ ПОЛОГО НаКлонсНЫ Ufa север, д ЯбЛИЭИ iiLBepX.Hi.-LH: Мокоровичкчц
юг (223]. Разделяющая их зона срыва, кв* и пол Памиром, приколиmi

=Ш СрСДлКЦО ЧЛС1Ь юры (см. рис- 9).
Свелении о проявлениях расслоенипсти в вервией маитнн Иамнрп-Гнмалвй-

L ] I: L и pel иона Более OIрВПНЧСНьГ с 0ПреДСЛеН1ЖТЫ4 можно говорить о nepiМ-
гдлиюП нчменчнвдстн дислокационным свпИсгв. Ihta г.рочалястея прежде всего в
чет H.-hHjmuMстроении сс(кмифохальной зоны БолСс ОВрсдШНИнс количественные
х*ряпер*стать иолучеим Г А Вострим»им путем аналп ia графиков повторяемо-
еп жмлс1рксений ссИсиафопльВй! зоны. Тщш способам удалось иияпинь
першллхмые вариации скорости сейсмической деформации. напряженного спстоя-
II ял. и сейсмической ашкости юрных пород. Наконец, путем анализа невтиок
времен пробега сейсмических ноли пт местных глубохофокутнкиг юмлетряинин
ни системе ciantiHil Средней АзНн А,В, Николаев и It.A Сашина \9~t\ установили
Н тн-ркней мантии Гиндукуша и Памира сложное сочетание иысоratапрлетних
китьсекпростиыя сСч.смсЛ Пород, близкое X TLiMy. какое характеризует

| ,i

расслоенную хорип>то часть ротрезв
Не! теLтоннчесвос расслоение и утолщение 4СМ1юП кирЫ Памиро-Гималаи-
| региона. крутсЙ наклон мантийной гейгмофпкдгн.иоВ ишы. сложное

рысреденекие мантийных мисс с разными физическими еяойыаамн противс-
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Гпким обрвн'м глинные элементы новейшей структуры з&пядл США нс
распространяются глубже гранитно-мстмирфическиго слоя верхних 15 20 *м
темной кори Из этого правила как будто выбивается новейшее поднятие
Сьерра-Невады, под которым фиксируется "корень" глубиной до 35—40 ям
с "грннитнньлГ скоростями сейсмических волн, Гидрохимические исследова¬
ния А Корнее» покатали, что скорее веете под грвпнтно-ммлмифическими
породами Гъеррл-Невапы ив сравнительно небольшой глубине залегают океанн-
чсскне породы И серПСНТИННГЫ, близкие ПО скоростным характеристикам к
гранатам

Дли определения структуры более глубоких горизонтов литосферы региона
ггсполыоавлмсь данные геофизики [207], сведения о распространении новейших
ёазихь 'Ь и современном генловом потоке [220]. Их сопоставление показало.
что современна я глубинная граница Тихоокеанской литосферы и Геверп-Аме-
рьканехога континента продолжается из Калифорнийского гадива в трен
Соягон-Сн. далее ив северо-запад вдоль восточного края высокоекоросшей
верхнеменгийиой зоны и достигает нло-запвдиого края Большого Бассейна,
расположенного в центре Провинции Бассейнов и Хребтов '>тв область сходил
п ере шнло-о ясйничгсьими поднятиями наличием кпосредствени□ под темной
игрой мощного ело* разуплотненной мантии со скоростями продольных сейсми¬
ческих волн 7.5—7,Й км/с* причем мощность коры здесь понижена по сравне¬
нию с соседними участками Ссиеро-Амсрвяаисгою континента и достигает
минимума (25—30 км) вдоль западного и восточного краев Большого Бассейна.
По данным о четвертичном вулканизме, тепловом патоке и сейсмичности.
прятан глубинная система деформаций расположен» под западным краем
Ьогшишо Бассейна, примерно к 300 км восточнее верхнекормноЯ границы
литосферных масс Гякот океана и СеягрноЙ Америки — разлома Сан-АнДреас
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Она состоит Из >1ССНиЛЬКНХ ПроСТИрХЮТЦИХС* ЕГй СЕВеро-ПОСТсК ГЛубиНПЫХ ТОН

рифтовг;го типа Мсщлу ними обнаружены правьте спит и северо-западною
IAJMDXIIO отвечающие I дубинным зонам тринеформного типа

Таким образом, пол западным краем Провинции бассейнов и Хребтов
реконструируетек современное сочетание глубинных рнфтовых и трансформных
зон, «оторые представляются не достигающим земной поверхности «налогом и
продолжением рифюво-трлисформной системы Калифорнийского залива Под
BOCTCIHIOJM граем Провинции Бассейнов и Хребтов и. возможно, распиложеиной
юго-ноеючнее зоной 1‘рабеиов Рио-Гранде находятся подобные глубинные зоны
[1 порядка, осложняющие западную часть Северо-Американского континента
Различие структурных пивной верхнехоровою слоя и более глубоких горн

зонзов литосферы в условна* интенсивных горизонтальных перемещений пред-
п>| загаси срыв н скольжение по подошве верхнехорового слон f 144, 151].
На такой срыв под Большим Бассейном указывает резках смена по вертикали
скоростей продольных сейсмических волн с 6,0 до 6,6 км. с и появление на
границе этих слоев на глубине около 15 гм лпкнльного маломощного волновода
со скоростями ;л> 5.5 км/с. Возможны меньшие по масштабу субгориэонтхльиыс
срывы в верхнекоровом слое вдоль пологих Надвигов, сформированных в пред¬
шествовавшую ларнмнйскую стадию тектонического развития- Пн юге Провинции
Биогенной н Хребтов, возле границы Калифорнии и Невады, где формирование
новей;них сбросов закончилось в миоцене, в позднейших эродированных под¬
нятиях зона глубинного срыва охи залась iuведеиной ид земную поверхность
Она представлен* породами, динамически измененными до стадии зеленых
сланцев и отражающими течение материала в субгорнзоптч яифм направлении,
перпендикулярном верхнегоровым сбросам [20Я]. Подобные образования встре¬
чены н п северо-западной Юте Возраст иостелпей стадии метаморфизма
миоценовый.
Признаки современного и новейшего тектонического рвсслослня, выявленные

в Пимиро-Гималайском регионе и на западе Северной Америки, в той или
иной мере присущи многим другим континентальным подвижным ппясзм-
Они описаны на '1 я ки-Шцнс, Кавказе, в Карпа то-Балканском регионе. Обнаружены
они и на активных окраинах Тихого океана [58j Показательны, в чистногти,
сейсмологические данные о геодинамических различиях на разных уровнях
литосферы юг о-запвлной Японии к югу от Срединной тектонической линии.
Мелкофокусные (6/�- 30 км) землетрясения сосредоточены между ней и меридио¬
нальным пилингом, расположенным сразу я западу от п-ова Ким Фокальные
механизмы дают субширотное направление оси наибольшего сжатия Земле¬
трясения глубже 30 >м в 31ом же районе приурочены к пологой сейсмофоккльной
зоне, наклоненной на севере—северо-восток Механизмы их очагов указывают на
еубмериднснальнос направление осп наибольшего сжатия В западной части
Алеутской островной дуги современное тектоническое расслоение проявляется
и самих механизмах очагов землетрясений. Для нх определения были выбраны
модальные плоскости, которые при разных землетрясениях п*раддельны друг
другу . Они показали смешения вдоль субгормюнталькых поверхностей, причем
горные массы остротой дуги двигались по ее простиранию на северо-запад,
Гипоцентры земле грясгннй расположены в интервале глубин 0 23 км
Анализируя хоровые волноводы Кавказа, Г В Кряснопевпсва и Ю.К Щукин

[64] подме Iили связь волновой картины с проксхолившими к тех местах
сильными землетрясениями Ито ддет основание предполагать, хотя бы частично.
днелокиЕшонную природу коровых аонноводов Работая в русле подобных
представлений. В.Н, Николаевский н В И Шарой) 164] показали, что достаточно
мощная земная корв. подверг Шиитмся воздействию тангенциальных тектони¬
ческих напряжений, реагирует на них дифференцированно в зависимости от
литостаттического давления, те. глубины. Если в верхнекоровом слое возникаю г

простиран»*.
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разрывы СО смещениями то глубже ПНИ выполяжи-скодовые нарушения
мюки. развиваются многочисленные мелкие трещины, приводящие к объемному
разрушению н гем самым разуплотнению пород, регистрируемому понижением
скоростей сейсмических волн. В более глубоких гориюитвх коры происходят
мнлонитиэвцня и блвстсэ, осуществляются псевдопластнческие реформации,
сопровождающиеся понижением прочности н большей ПОДВИЖНОСТЬЮ горных масс.
И верхнсмантийной чистя литосферы прочность вновь пшрветяст
Таким обритом, литосфер» реагирует на прилагаемые к ней :сI, тонические

№пракк)ш неоднородно ни ратных г,ч} бивня Могут быть выдеппи,1 верхне-
коровая часть, подвергающаяся в основном хрупкому разрушению по отдельным
разломам, более податливая к деформациям нижняя часть коры, отлслснная
птверхнейгоризонтом объемного трешинносоразрушения коровымволноводом,
нловь более прочная верхнемашнйная чисть литосферы. В современных подвижных
поясах картина расслоения усложняется. Следует говорить Мс о единой acic-
мосфсрс. подпнлиющей литосферу, • о нескольких детсколпитах или аггснослоях
вех под литосферой, так н внутри нее. разделяющих более прочные пластины
и блоги с ратным стилем деформаций.
Возможная дислокационная природа коровых волноводов особенно интересна

с связи с [см. чти предпринятая в последние годы ревизия данных глубинною
, сигмнчесгого зондирования [ 1 3TJ позволила выделить короюае волноводы
не м.»лько в современных подвижных поясах, но н под древними щитами.
фанеротойгкимн складчатыми областями разного возраста, древними и молодыми
ила[формами. Такое расслоение вне пкисвмых областей может быть обусловлено
лревними геологическими процессами С объемной трещиноватостью волноводов
связана повышенная обводненность, а точнее, н общее флюниомасы11|гвмоеть.
Вдоль них могут концентрироваться современные флюидные очаги, развитие
которых изменяет напряженное состояние пород, и в частности, понижает
.пп-остатнчссяое [шипение. облегчав гем самым горизонтальное дифференци¬
рованное движение литосферы континентов вне подвижных пыгюх Лрн такой
всеобщности расслоения рассчитанные и рамках концепции тектоники лито-
цферных плит направления и скорости их новсГшлтл ncpeMeujciiHll достоверно
характеризуют лишь верхнекоровые лнтопластмиы. но могут отличаться от
ьапранлекиП и скоростей движения более (дубинных литосферных масс. Ско¬
рости перемещения последних могут быть выше [152)

D современных океанах тектоническая расслоенноеть установлена пока в
ограниченном количестве случаен Как известно, непосредственные геологи¬
ческие наблюдения с управляемых глубоководных аппаратов невелики, а резуль¬
таты драгирования н глубоководного бурения не веста даю- возможность для
одно тачного решении, они захватыпант иль ко самые верхние горизонты
оклшнчсскоп воры бопсе глубоки* части океанской литосферы изучаются
ш ключи гельне геофизическими (в основном сейсмическими) ме тодами, которые в
большинстве случаев фиксируют дискретные границы г-нутри литосферы, но. как
правило, нс дают возможности определить кинематические и динамические
различи, характеризующие литоллкстины, разделенные этими границами Для
■ымвлення глубинной расслоенное гн можно использовать некоторые методы
анализа теологии поверхностных структур
Геологические данные о тектонической расслоенноети в Тихом океане Были

получены по зоне разлома КларийН [90]. 0 южном крутом склоне системы
jtHbcMiMx впадин, составляющих зону разлома, были проведены последовательные
,-ipiiiиропцп снизу врерх ПО склону. Ннжнян часть склепш слОжсНл базальтами
и долернтимн (лайки1, енллы?) второго слов океанической корм, которые
выше сменяются [ ппгрблштамп и (аббрОНдимп (третий слой и окелНСКяя
мантий) и затем вновь базальтами и дохеритамн второго сдоя. Но мнению
Е.Н Мслянхолиной н соавторов, такая картина свидетельствует о шартронаини
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-И :ск ГОЛНЧССКОМ СдИаИВаннИ ОКСП11НЧССКОЙ горы II верхов мцитин ПО пологой
тектонической границе, те о реализации тектонической расслоенное!и в уело*
виях сжатия
В Атлантическом океану сехеро-запяднес Иберийского полуострова расположе¬

но полня I не банки Горриндж. 1>то хребет 200-хнломстровоЙ длины с двумя
вершинами (на севере и па юге). Поднятие было исследовано с применением
управляемых подводных аппаратов [175], а в седловине между вершинами
пробурена скважина 120. Северная вершина сложена метаморфмэованными
габброилами (третий слой океанической коры), перекрытыми щелочными лавами
(фонолиты, арахиты). В седловине скилжиной вскрыт контакт между габброидами
и машинными перидотитами Н гоне контакта было сделано три погружения
управляемого аппарата Судя по характеру контакта, можно предположить
нащнп габбровой [Сггоинчсской пластины на мвншПиие мпогаркбургитовыс
серпентиниты, которыми сложена южная рсршннн банки Горринлж
Юго-западнее Азорского плато (западнее гребня Среднийо-Атлантическо¬

го хребта) пробурены глубоководные скважины 556, 558 и 560 по профнгпл
длиной около 700 км [222] В ска. 556 пол осадками пройдено |00 м базальтовых
брекчий и массивных базальтов и 7В м брекчнрованнмх н серпснтннитирован¬
ных гвбброидов В скв. 55« пол осадками и залегающими ниже Базаль-
:вмн (125 м) вскрыты брекчии из гдбброндоя, серпентинитов к милони-
тов (около 20 м) В скв 560 поп осадгами лежат еерпенгивизированные
габбро и серпентиниты Таким образом, в яом участке океана можно предпо¬
ложить широкое распространение тектонических брегчнй m пород второго
и третьего слоев океанической хоры с той или иной примесью мантийных
серпентинитов в основании тонкой лктоплвстины пород первого н частично
второго слоев коры Тектоническая расслоенное!ь здесь несомненна, олилко
характер движения верхних литопластнн относительно подстилающих образова¬
ний неясен.

В 1986 г. были получены Новые данные но зоне разлома 15°2(7. рассекаю¬
щего С’редняно-Атдантнческнй хребет их широте островов Зеленого Мыса [119]
В восточном отрезке разлома (восточнее гребня хребта) по нескольким мери¬
диональным сечениям, ихреет простирания разлома были драгированы породы.
слагающие осевое поднятие долины ритппмх. в также северный и южный
склоны этой долины Нижняя часть обоих склонов сложена исключительно
базальтами, а в осевом подиягии габброндями, в то время как ня верхних частях
склонов наряду с базальтами подия с о большое количеств серпент имитировал
них гинербазктов и гхбброндов. слагающих о ненарушенных разрезах океанов
низы коры и верхи мянши. По представлениям цитируемых авторов обрат
пая последовательность пород связана с тектоническим сдваиванием океани¬
ческой коры, которое явилось проявлением гемтоиячеек оА расслоенпосты верхних
горизонтов лнюсферы в этом районе

Значительно более обильный материал о подобной расслоенное ги океанской
литосферы дают геофизические методы Рассмотрим некоторые конкретные
примеры такой расслоенностн, В сейсмическом разрезе северного фланга Аэоро-
ГибралТарского разлома (данные ГСМ МОН) предполагается тектоническое
сдваивание разреза верхней части коры Лавы порога слоя и подстилающие

третьего сдоя залегают на сейсмическом сдое с инфраструк¬
турой, характерной для лавовых комплексов второ!о слоя [57]. Протяженность
тектонической границы между этими двумя лнтопл&ет инямн составляет не¬
сколько десятков километров вкрест простирания северного крыле рягпо-
ма (рис. 1 1).
Ка юте Серединно-Атлантического хреб(й (20° кыи.) его гребень был прослежен

профилем ГСП МОВ (рис 12) Строение океанской коры на эгом сечении
рассмотрено в специальной работе (116]. Интерпретируемая сейсмическая картина

их комплексы
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характеризует типичный для океанов ртрез коры. Верхняя часть
разреза сложена лавамн (второй слой коры}, ниже которых выделяется сейсми¬
чески прозрачный спой, отвечающий, по-вилнмому. лайковому комплексу (низы
ыоршо слоя). Этот слой распростриней на фланге* гребня хребта в выклн-
"ннаеюя под самым гребнем п осевой ряфтовой долиной Ниже располапое*
слой со слабыми н непротяженнымн отражающими площадками, который.
вероятнее всею, сложен габброндамн (третий слой океанической коры). Для лай
н даек второго слоя фиксируется нормальная система крутых разломов и блоковых
структур, отвечающих картине симметричного спрелитн в и общею рис [■женин этой
части коры Разломы по обеим сторонам рнфтовой полипы круто наклонены к
лей и представляют собой сбросы.
Совершенно иная картина наблюдается в третьем слое Здесь установлены

грм крупные системы интенсивных и протяженных отражающих площадок.
попою наклоненных в восточном направлении. :Утн зоны н площадки секут
инфраструктуру третьего слоя и фиксируют зоны деформаций, возможно,
надвиювого характера. Существенно, что такое тоны не выхолят та пределы
третьего слоя н не счшаклся со структурой вышележащею вюрою слоя, г,с
■ лхннпм случае мы имеем прекрасный пример тектонической расслоенное™ в
пределах океанской коры. Второй слой характеризуется раздвиганием в обе
стороны от оси спрелинга. а подстилающая питопластина резко асимметрич¬
ными с западной всргснгнсчлью пологими зонами тектонических нарушений
Структуры этой питопластпны могут возникать как в процессе однонаправленною
ссучивания под хребтом, так и в процессе "расплющивания" третьего слоя
я его утонения с обратоввнисм наклоненных в одну сторону систем деформа¬
ций и пластического течения. Важно подчеркнуть, что между вторым и третьим

2Й



слоями корм существует отчетливая структурная дисгармония, определяющая
тектоническую расслоен«есть.

Во многих случаи геофизические методы позволяют выявить расслоенноегь
океанской литосферы на разных ее уровнях значительно Hire, р пределах
океанской мантии По сейсмическим innним устанавливается рил границ,
с которыми связаны перепады скорое icfi сейсмических волн. В Ангольской
коIпони!it ниже поверхности М с обычными скоростями выделяется границ*
со скоростями 8,4— В,5 км.с (глубины oi поверхности дна порядка 10 ям) и
на глубинах 20—30 км граница со скоростями 8.7—8,8 км/с. с которой
связаны преломленные и отраженные нолны]38], Аналогичные г ранниыотменлютеi
и для Тихого океана, особенно и его западной части, где сейсмическая
рясслоеиность наблюдается до глубин 250 км f 1731- Природа этих границ
неясна, но вполне возможно, что они отвечают глубоким границам тектони¬
ческой рвеслоенноетн.

Существуют некоторые косвенные доводы в пользу дифференцированного
перемещения лнтпп истин в океанической литосфере. Анализ истории океанского
спрслннгй убеждает, что рнфтояыс зоны или оси еггредчнга во времени
перескакивают ни некоторое расстояние вкрссг простирания этих структур,
ннпрнмер в Исландии (С'редннно-Атдпнтнчссянй хребет), пик покатано в рабочих
К, Гдймунцсоиа [245] и В.Г Трифонова [151] До раннего плиоцена ось спреднищ
располагалась в западной части острова Примерно 3.5 млн лег назад они
перескочили на «вере Исландии ни несколько леев г ков километров к востоку,
a 1,5 млн лщ назад эти новообразованная рифтовлн тона распространились на
ни Исландия, тогда как прежняя, западная, рнфтовая тона постепенно деградиро¬
вала В новообразованной вое г очной тоне формирование океанической коры
происходит н в нестоящее время.

Летальные исследования линейных магнитных Аномалий в осегюй части
Среднлыо-Лтлвнтическпго хребта по проекту Famous, а также и в Красномор¬
ском рифте (43] показали, что ось спредиыга перескакивает на первые километры.
Наблюдения, выполненные с помощью глубоководного фотографирования в
Восточно-Тихоокеанской рнфзовоЙ зоне и в Галапагосском рифте, тлк*г
свндстельспвуют о перескакивании рнфтовой трещины в процессе спредннга
Иными словами, тто явление отнюдь не исключительное, н с возрастанием
детальности изучения гтоквляетей нее больше подобных примеров
Очень трудно предположить, что восходящая ветвь конвекции и мантийный

днапнр, пронизывающий всю литосферу, перемещались на несколько километров.
обусловливая перескакивание бднзповерхностноП оси спредннга. Такав картина
объясняется проскальзыванием верхних оболочек литосферы (возможно, на уровне
кора—машня) относительно стабильной глубинной зоны мпгмовыдслення.

Крупные поднятия внутри Тихого океана (поднятия Швтского. Хессе и др.)
характеризуются утолщенной океанической корой (по 20 км н более), образую¬
щей глубокие корни этих поднятий В низах годы выделяется мощный (до 1(1 км)
слой с аномально высокими (К(, -7,3-�7,Е кмус) скоростями сейсмических волн
[143] По мнению F..H МсланхолнноЙ, волнован картина коры поднятий лучше
всего объясняется многократным тектоническим сдваиванием дмтопнастнн
второго и третьего слоев океанической коры. Появление высокоскоростного
нижнею слоя коры лпгичмо связать с тектоническим перемешиванием коровых
я мантийных лнчоплвстнн на границе коры и мантии [89] Близкая трактовка
предлагается для поднятия Онголг-Джава на юго-западе Тихого океана [!!8]
Кик видно из приведенного краткого обзора, данные по тектонической

расслоенноетн литосферы современных океанов только начали появляться.
Однако вместе с данными по тетоничесгой расслосшшсти литосферы палео-
окевпнчесхих структур они заставляют пересмотреть существующиепредставления
о ее монолитности
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ГЕОДИНАМИКА РЕОЛОГИЧЕСКИ СТРАТИФИЦИРОВАННОЙ
И ТЕКТОНИЧЕСКИ РАССЛОЕННОЙ ЛИТОСФЕРЫ

И КОНЦЕПЦИЯ ДВУХЪЯРУСНОЙ ТЕКТОНИКИ ПЛИТ
Трудности и перспективы концепции тектоники

литосферных плит

Классическая теория rerromutu литосферных пиит, успешно объяснившая
многие uiofiaui.iiue зВЕОИОМСрНОСЗН строения н ЭБОЛЮШШ литосферной обол041и
Земли, столкнулась с серьезными трудностями при рассмотрении геологических
процессов pet иопального масштаба. Это обстоятельство, впрочем, не было
неожиданностью, поскольку панна* теория строилась » первую очередь как
изобильная тектоническая конца:ыи-' и просто не была приспособлена для
описании региональных кипени»
Действительно' в первоначальном варианте теории лишиферная оболочка

нрсдстввлилась в нище нескольких жестких (недеформируемых) плит, совер¬
шиютни относительные горизонтальные движении по кровле пластичной астено¬
сферы Предположение о жесткости плит по1Волнло применить простой яквпн
Нисский аппарат для описания их взаимною нсреме(Ценим, основанный на
известной теореме Эйлера, что придало концепции тектоники плит коли¬
чественный характер н впервые открыло перед теоретической геологией путь дли
постемигнего превращения ит описательной ниухи о точную научную дисциплину
С самою начала, однако. было ясно, что расчетная кинематическая кар|ина
движения совокупности литосферных плит, основанная на постулате их жесткоегн,
представляет собой лишь грубую схематизацию реальной картины глобальных
перемещений поверхностной оболочки Земли. Тем не менее, как показали
многочисленные н разноплановые фактические данные, при описании Глобальных
горизонтальных движений литосферы с характерными масштабами в несколько
тысяч километров построения тектоники плит валяются адекватными, так что
грубость исходных предположений находится в Соответствии с уровнем точности и
детальное ем анализа, который требуется при глобальном подходе.
Совершенно иная ситуация возникает, когда мы переходим к анализу

региональных геологических процессов с характерным масштабом в сотни
километров, поскольку требуемая точность (екюннческих построений возрастао
с уменьшением масштабов рассматриваемых явлений Те различные структурные
з.земен Jи и неоднородное! г: днюсфсры. а также внутри1! знзные движения и
деформации, которые не учитывались, т е фактически осрсдпклнсъ при глобальном
анализе, выходят на передний план и ствновяеся основными объектами ис¬
следования при рассмотрении тектонических процессов регионального масштаба
Попытки описать региональные процессы, Оставаясь В раМКлХ [ рйДНЦНШКгОЙ
системы постулатов и методов тектоники плит, приводили к противоречиям,
наиболее показательное из которых связано с последовательным делением
основных плит на микроппитм при изучении тектонических процессов в
крупных поясах сжатия литосферы. Например, в западном участке Альпийско-
1 'ималаНекого подвижного пояса были пыпелепм мнкроплиты размером 150
200 км, что сопоставимо с толщиной континентальной литосферы |224|
Разумеется, такие трехмерные тела неправомерно рассмагривп 1 1, кик тоикззе
плиты (они, скорее, напоминают литосферные "кубики”), и, следовательно, к
ним нельзя применять математический аппарат тектоники паю. вводи полюса
t ■ I нIц-нтельнога вращения микроплнт н г.л

' ДянчыЙ раздел одна из играми tumuint каз�апыа tmiiia-HticmtlMOtill основы ни плшпп
пт. иыческай рясслосмносзм лизаеферм. ft ней рксмазрнлался наш* шззиз s powi-m нгкгйнн-

liwlbt ин1шТ> норы Геологическое вСЪгПаяяНЯе упамязцюгп ypnaiiaчткего расслоень*
пйнл я рабства X В ГеЬие [tOS. IM] н Н А Ефгл11!Т>1» [И]



Следует подчеркнуть, что многие важные тегтомические проблемы, такие.
гак проблема вне ........иных деформаций, механизм установления: локального
и iot-ÿÿ гичсского равновесия, сопровожлземого режим изменением мощности коры,
контрастность вертикальные движений на нлыформал и т.д„ нс MOIJI бить
конструктивно исследованы н решены и рамках градационных постулатов
тектоники плит.

В 71oft святи возникает вопрос каким обратим н в каком направлении
должна быть усовершенствована теория тектоники литосферных плит, чтобы
она оказалась способной описывать не только глобальные, но н региональные
тектонические процессы, в частности, внугрншпипые деформации? В общем
плане ответ на этот юпрос представляется вполне очевидным: необходимо
перейти от упрошенных представлений о жестких и однородных литосферных
плитах к систематическому изучению деформационных свойств физически неодно¬
родной литосферы и анализу на этой основе различных типов деформаций
и перемещений внутри литосферы. Следует заметить, что "‘статический" аспект
данной проблемы (в частности, изучение изменчивости с глубиной реологических
свойств горных пород, слагающих литосферу, геолого-геофизические исследова¬
ния различного родя структур и неоднородностей коры и литосферы и тд)
достаточно подробно рассматривался во многих публикациях, особенно в последнее
десятилетие (II. 97, 98. 137. 174, 217] Ч го касается "динамического" аспекте
проблемы, заключающегося прежде всего в анализе деформаций и движений
внутри литосферы, то на базе структурно-геологических методов исследова¬
ния ов активно разрабатывался в последние годы с позиций концепции
тектонической расслоенности литосферы (14, 56, 105. 106, 115. 149, 151],
составляющей основное содержание данной монографии
Олип ко. несмотря на постоянное расширение и углубление наших представле¬

ний о внутренней структуре и сложном харыстгрг деформирования литосферной
оболочки Земли приходится констатировать, что до последнего времени все
еще не была разработана адекватная геоднпдмнческа* модель литосферы.
учитывающая современные фактические данные о реологических свойствах
слагающих ее пород и последовательно описывающая внутрнплитные деформа¬
ции различного масштаба С физико-математической точки зрения разработка
такой модели означала бы построение следующего приближенна в обшей
теории тектонических процессов, если а качестве первого приближения прнниЕь
схему тектоники плит.

В настоящем разделе монографии, исходя ит экспериментальных данных
по реологии горных пород, списывается реальная картина реологической
стратификации континентальной и океанической литосферы. Анализ этой картины
позволяет механически обосновать и конкретизировать развитые качественные
представления о тектонической расслоенностн литосферы С другой стороны,
этот анализ логически приводит к формулировке повой концепции двухъярус¬
ной тектоники плит, являющейся фундаментальным обобщением классической
концепции тектоники литосферных плит, Количественное описание различных
процессов, происходящих в реологически стратифицированной и тектонически
расслоенной литосфере, в первом приближении основывается на рассмотрении
четырехслойной механической системы, включающей чередующиеся между собой
относительно жесткие н пластичные слон хоры н мин:пн



Реологическая стратификация литосферы
Рассмотрим реологические свойства' литосферы. исходя из экспериментальных

данных гр деформированию и разрушению различных горных пород, слагающих
«(фу и мантийную часть литосферной оболочки Земли. Литосфера здесь
понимается в реологическом смысле, те. как слой коры и верхней мантии
ларахтернзующийсн к среднем относительно высоким пределом прочности
(текучести) и относительно ниткой деформн iпакостью среды по сравнению с
нижернсположешгым аысокОЛсформгпнвным встеносферным слоем
Хорошо известно, что реологические характеристики геомвтериалов зависят от

многих факторов; в частности, от состава породы, температуры, ОЕрумлющего
(литостатического) давления, дорогого давления насыщающей жидкости (если
города находится в хругко-дилатанснонном или частично расплавленном состоя¬
нии), величины и скорости изменения напряжений и деформаций в среде н т.д.
Отсюда следует, что реологические свойства литосферы должны меняться как в
латеральном направлении, так и с глубиной л соответствии с изменением
строения и состава коры н верхней мантии, а также в святи с изменением
теплового и тектонического режимов литосферы при переходе от одного ее
региона к другому
Чтобы составить предо [явление о реологической структуре литосферы в том

мни ином регионе Земли, необходимо установить распределение дефермацегонно-
прочПОСТНЫХ Параметров В геосреде (например, построить профиль изменения
се эффективной прочности или предела текучести с глубиной) для ряда модельных
регионов с заданным составом, строением 11 есиловым режимом хоры н верхней.
магнии характерными для некоторых типичных геолншгмическнх обстановок.
Решение этой фундаментальной залечи геодинамики в настоящее время

стило возможным благодаря большому прогрессу, достигнутому я последнее
десятилетие в экспериментальном изученни реологических свойств горных
порол И различных Р-Г-условиях (1?9, 218, 224. 236. 231, 240, 249].
Наиболее часто используемой и широко фактусмой реологической характе¬

ристикой литосферы является так называемая эффективная прочность геосреды.
Для области ynpyiHx деформации н хрупкого разрушения это пеняна- в общем
совпадает с принятым в механике определением прочности материалов При
пластическом течении геосреды ее эффексналая прочность понимается в смысле
(■редела текучести Наконец, е условиях нелннейно-ьязкпго течения среды
(ползучести) вводится понятпс "крнповой” прочности (241], определяемой как
уровень девквторных напряжений, при котором достигается шлаиная скорость
деформирования среды, т.е. "крилевая" прочность, по определению, зависит
от скорости деформацнй
Рассмотрим на основе экспериментальных хинных, как распределяется обобщен-

пая эффективная прочность литосферы с глубиной При низких температурах и
давлениях хрупкое разрушение практически всех горных порол н скольжение
вдоль существую!лих в ннх поверхностей разрывов подчиняется экспериментально
установленному критерию кулоновского типа (159]

OI — OJ>PPÿ(1— А.),

где о, и п . — максимальное и минимальное сжимающие напряжения; р плот¬
ность геоматернвлв,
давления породой аидк<х1и к окружающему давлению, 0— параметр, зависящийот
типа разрушения и подвижки, принимающий значения: (1~3 дли надаюв,
Р = 1,2 Для сдвига и р�0.75 для нормального сбросе.
Поскольку верхняя холодная часть коры рассечена мггог ояпслсшгымм трещинами

г разломами различного масштаба. то неупругне макродеформацин в ней
осуществляются в основном путем скольжепня по ютовым поверхностям

(1)

глубина, >ускорение силы тяжести; ; отношение

?ч



Твблвия I CHÿIM гориы» пород [341}

(Л кДмгмиль ’ и гп»л с 1| т |е.1' 1Дм‘ноп||I 11ч П С Пар!ДОГ|ч[«>ЛЯ Л

t.MO*
1,>1в*

2МJ-W* Альйггтю
Лнп(11ОТ1ГТ
КваридиоГ"'
Дияб*з
СТлкавнкт

1«S.3Гож.
I ражгт
I'patMT
(IJMWIIWA}
Кпдpin:I

КичрцКТ
(вляжнмП)

33»ЗД3J юi
2-ю* з,< 31*10* 1171.9
3,3-10*
* 10г<

1 - кв
it? 3.4 >.0lit но
МО’ 134J.3

разрывов п соответствии с критерием (I), Существенная особенность крнгери*
хрупкою разрушения и скольжения с трением ill состоит п том, что определяемая
им прочность среды линейно зависит от давления н практически нс зависит
ОТ температуры.

Ситуации кардинально меняется при переходе К пластическому механизму
деформирования среды и режиму ползучести (крипу). Экспериментально уста¬
новленный закон стационарного течения при высоких температурах дав боль¬
шинства пород, сдвг ониинх кору и верхнюю мяитию, имеет вид [218]

r = Aa*cxp(~QtRT)>
где (■ — скорость деформации; о разность 1шпрй*езтй (criÿoi); R -

постоянная; Т температуря; А. ли Q — материальные константы, которые
слабо завися! от давлении н температуры в интересуюшей пае области тпненения
вт личин в пределах литосферы

В табл 1 приведены значения параметров А, п. Q для ряда пород, входящих в
состав кол iKHCEiтальной коры, а также лдн оливина I -аннпгп компонента верхне-
мннтийной породы Параметры всех icuwatcpnajtoB, представленных в габднпс.
взяты ит набора юрныа экспериментов [218, 240] "Влажные" породы содер¬
жат различные количества воды, в то время как остальные геомагеркалы
были предварительни- осушены

Геоматериалы в табл I распадаются на четыре группы, различимые но
параметру энергии активации 0. Соли очень пластичны и текут лаже ттри
темиервтурйх, соответствующих верхней части коры. Кварисодсржаншс породы
(гранит, кварцит), энергия активации которых (3�100 150 хДвсмоль ‘. мягче,
чем 1ШН ноклдзсолсржашис, средние и бажтояые породы, которые имеют
значение @=*200 25() кДж моль-1. Ультра&пзнты. содержащие, в основном,
оливин, относятся к наиболее жестким породам-

ЧтобЫ построить профили изменении крилевых напряжений с глубиной
для некоторой Хирн и торной скорости деформирования теосрслы. необходимо
эддц|ься конкретными геотермами п выражении (2).

Рассмотрим три различных модельных распределения температуры ь коре
и верхней мантии, отвечающих некоторым средним тепловым режнмпы, ха¬
рактерным для "холодной" континентальной, "горячей" континентальной и
океанической литосфер Соответствующие гсотермм изображены ня рис. 13 в
виде линейных зависимостей температуры от глубины, поскольку нелинейные
поправки вносят пренебрежимо малый вклад в выражение (2) "Холодная"
геотерыи описывает тепловой режим в стабильных континентальных регионах
с мощностью литосферы около 150 км, "Горячая" геотсрма соответствует
областям тектонической активизации иа континентах с сильно редуцированной
литосферой мощностью около 50 км "Средняя" геотерма отвечает океанической
литосфере в абиссальных котловинах толщиной около 75 км

m
типовая

3U



Используя температурные зависимости иа pnt. 13, можно с помощью вы¬
ражений (1) и (2) н табл I построить распределения "обобщенной" прочное IU

лнзосфсры о но глубине для разных вариантов строения н состава кори и
верхней мвнтин при некоторой характерной фиксированной скорости лефо�ми-
ронш'.ия геосреды. величина KOIСрой далее принимается равной ё-JO 4с '

При построении реологических профилей литосферы с помощью соотно¬
шений (1) и (2) хрупкое нлн пластическое поведение геосреды на данной
глубине определяется из сравнения величины прочности пород на хрупкое
разрушение (1) с величиной "криппной" прочности (2). Если прочность среды
на некоторой глубине при хрупком разрушении (I) окатываете* меньше"Кривовой"
прочности (2). то будет доминировать механизм деформаций путем скольжения с

от тш\да аде Г
V
V

Рве I J Ряерреле гин-ие тенпегчтури
и питоефгг' для pmличных регионе»

I "холоп*»" itmtpMi дл» дг-
«емПрм-йсги кшито»:1 "[ор*ч«*"рю
терм» для областей тенпивчесю* яю
nitimqrtH. J ■oifunneinp'fHITtf1'
hi» ЛЯ» 1|ТЛ1Л L4f*исков тгг<пф<Г1'1

ч .
Л--'I

да -J

да

трендам п ■ поверхностям разрывов В противоположном случае будет развиты ться
процесс ползучести среды (2), Последовательно вычисляя величины прочности
на выражений (1) и (2) и сравнивая их друг с другом, можно таким образом
построить единую реологическую кривую литосферы. Хотя в действительности
хрупкапластический переход, т.с, переход от выражения (I) к соотношению
[2). происходит постепенно, его "размытостью" в нервом приближенны можно
пренебречь.

Рассмотрим теперь, сЛсДу* работе (241J. реологические профили литосферы.
рассчитанные по соотношениям (!) н (2) для родных модельных регионов
Ни рис. 14.л показан профиль обобщенной прочности штосферы с гранитной
корой мощностью окало 40 км в условиях "холодного" геотермического режима.
характерного для локсмбрийскмх кратонов. Верхняя часть гранитной коры до
глубины 20 25 км *пляс ген хрупкой п высокопрочной, нижняя часть
ной н слабой Верхние 30—40 км подкоровой адипиновой май тин попадают в
облип h хрупкого СОСТОЯНИЯ 1еосрсДЫ с ■■■„сохой прочное I ьн 1 При увеличении
глубины материал становится пластичным н подвержен процессу попучести с
уменьшающейся триповой прочностью до величин порядка I МПа нв подошве
литосферы С редняя прочность верхнего ело* коры и полкоровой части литосферы
порядка нескольких ккгтоЁдр

На рис I4.fi изображена кривим прочности для "холодной" континентальной
литосферы с коров нормальной мощности, которая считается расслоенной
нл верхнюю гранитную часть толщиной около 20 км и нижнюю часть.
имеющую, но предположению, банковый состав. Из-за сравнительно высокой
крпппвой прочности последней вся юра в целом становится более хрупкой.
чем а предыдущем случае, н и ней возникают только весьма слабо выраженные
топкие пластичные слои нп подошве верхней гранитной и нижней базитпвой коры
Следующий профиль (рис. 14,а) рассчитан для"холодной" континентальной лито¬

сферы с гранитной корой повышенной мощное г к около бб гм. Гака* ситуации

гшлетнч-
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<• грннргпюй naptifl ппн4«с11>к:Г| мпднпгги, н- с грхантг-батн-

харанерпа для рег’иодов метолойсксыгдЯлотпйеной континентальной крллшни.
тцкнх, мапример, как Тибетское плато или Тянь-Шань. Ит-та увеличенной
глубины I ранимы Моло слабый нльс1нч11ый слой пнжней част юры, окруженный
высот прочными хрупкими слоями верхней части коры и подкоровой МИНIил
является именно более мягким, чем я cooibcitлвующей модели доиыбрнйеккх
крвтоноч (рВе 14,0)
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Друюс важное приложение piittMn триалемой гсодниммической модели лито¬
сферы касается явления рвепространеими тектонических волн ив континентах.
с которыми снизывают миграцию сейсмической активности. Обычно зги полны
считают следствием иязкоупругого взаимодействия литосферы и астеносферы
[5t SO. 194. 243]. С позиции концепции тектонической расслоеныости литосферы и
двухъярусной тектоники плит ДОЛЖНЫ Существовать два масштаба и два уровня
распространенна тектонических поди: коровый и литосферный It ри этом мигра¬
ция ссйсмоахтнвнпсти. по-видимому, связана с коровым ярусом системы, так как
именно в нем сосредоточена подавляющая части земле i ряссний на континентах

Очевидно, что схема двухъярусной тектоники IUIHI эффективно работ вс
и в океанических областях в силу рашития и нитях океанской коры плас¬
тичного сергсотитогового слов [72] На се основе объясняется вяление тектони¬
ческого скгучиваиия коровых пластин в условиях сжатия [14. П5] В качестве
характерных примерок структур, возникших а результате облукцнонного скучн-
мшим, можно привести хребет Гпррнндж. расположенный на восточном участке
Аторо-Гнбралпзретой сейсмотектонической тоны, н хребет Ширшова в Берин¬
говом море. Точно также двухъярусная схема позволяет объяснить рассеянные
ннутриплнтные деформации океанской коры, ра щипающиеся, например, в Цент¬
ральной котловине Индийского океана [67] или и Бенгальском заливе |144]

Механизм рассеянных "волновых'' деформаций и скучнваннн океанской коры
н условиях бокового «.житии епнзаи с ратантисм н 'гибкой неустойчивости перх-
1кео упругого гнббро-бнталотового слоя коры, подстилаемого пластичным сер
оент винтовым астснослосм. Ьолъеиис нзгмбиьк деформации верхнего слои юры в

принести к его разрушению и ратбиению на рил коро-

т

конце концов могут
пых пластин В дальнейшем обособившиеся коровые пластины мод дсйстякем
Зё
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сжатия будут смещаться но пластичному ссрпснтнннтоЕтму основанию и напол-
звть друг на друга. образуя чешуйчатую систему малашor (рис 16). Именно таким
путем, int всей видимости. бил сформирован хребет Горриидж (рис 17)
Отметим еще несколько важных следствий предложенной тектонической схемы,

Выше уже говорилось о диссипативном разогреве среда! при лпнжеими коровых
пластин, в результате чего может начаться процесс плавления пород коры (напри¬
мер. легкоплавких '“влажных" грантоя), т.е, должно иметь место явление ’’кол¬
лизионного" магматизма. Кроме того, поскольку при лишении коровых длит
нагревается не только сама кора, но и нижележащие слои мантии, то есть основа-
Ш1я предполагать, что области аномальной мантии могут быть связаны с местным
диссипативным разогревом среды. Аналог нчная ситуации возникает и в окспничг
скиа областях: именно лиссипатняным разогревом пластичного серпент инитовОЮ
слоя коры можно объяснить резко повышенные тепловые потоки и Центральной
котлов инс Индийского океана,

Наконец, с позиций двухъярусной тектонической схемы становится понятен
механизм отторжения и аккреции чужеродных "экзотических" блоков (геррейнов)
на континентальных окраинах. Поскольку эти коровые блокн-геррейны "сидят"
на пластичном основании, отделяющем их от более жесткой мантийной среды,
то при любой коллизии они легко отслаиваются or подстилающей литосферы
и "припаиваются" друг к другу или к континентальной окраине

В этпм разделе мы провели качественное обсуждение ряди важных геологи¬
ческих процессов с позиций концепции двухъярусной тектоники плит, основанной
на представлениях о реологической с i ратификации к тектонической расслоен -
КОСТИ литосферы. Для количественного анализа этих процессов, очевидно, необхо¬
димо иметь соотнстстпуюшнс базовые математические моиглн. Некоторые из них
кратко описываются ь следующем разделе

Гсединамичеасие модели
взаимодействующих слоев коры и литосферы

Из сказанного ныинг ясно, что наиболее простак гсодюнзмнчссКля мо/гвь
литосферы, разумно идеялизирующая ес реологическую структуру, должна ькДОк
чать четыре иыммоисйс:кующих между собой слог. 1) верхний жесткий (или упру¬
гий) слой коры высокой прочности-, 2) нижний текучий вязкодеформирусмый
слой корь!, 3} достаточно прочную и жесткую подкаровую мантийную часть
литосферы; 4) янзкодеформируемую тцгтеносферу. Верхний слой коры в зависи¬
мости от изучаемого процесса считается либо жестким (разбитым на блоки или
мик роили I ы), либо упрут одеформнрусмым Нижний пластичный слой коры к асте¬
носфера. строго говори. должны описываться реологическим таконом ползу-
чссгн (2) Однако для целей приближенною геодннямичсского анализа можно
упростить ситуацию я описывать коровый астеиослой и ис геносферу в рямкл*
рсопшичсской модели пбычппй вязкой жт пкостн
Рлссмогрнм следующую математическую постановку задачи. Пусть имеется

&и|кодсформируемыГ| коровый астсиослой переменной толшккы. перекрытый
сверху разбитой на жесткие блоки (или упругой) оболочкой коры и подствл»
смык снизу движущимися в горизонтальном направлении жесткими .гшчосфсрными
плитами (рис 18) Введем следующие обозначения: it. И — соответственно
толщина нижнего п верхнего слоев коры, ц, р вязкость и плотность нижней
коры; £ вертикальное смещение верхнего слоя коры, з
утолщении верхнею сиош коры в результате эрозии или осадконаког1леннк; IГ�—
горизонтальные скорости соо гнететленно верхнего СЛОИ коры и поде ГИЛШЮШСЙ
литосферы, ТГ=7-1Т; g — ускорение силы тяжести-, р‘ избыточное негидро-
статнч-с кое давление в коровом астснослос, обусловленное течением его пешее ига

Для тонкой деформируемой верхней оболочки коры, находящсйси под лей-

велнчшш утонения я

яз



‘I I4"'hl 11ПНгрж11ПСТ1юЦ| И*Грузкн зряиМСДОВОЙ ВЫтальПВШШсп СИЛЫ H |[<?1К[Ч:ч»[<1Й
ЙШЫ p‘. HMCCE место СООТНОШЕНИЕ

1 — некоторый квтегродиффсрсщпипьиый оператор, ааяжжцкй от реологиче¬
ски* снйегп верхнего слан хоры; Pi плотность осадком.
Интегрируя уравнения гидродинамики для топхот слоя ииной кнаодюгай

ЖИДКОСТИ (при Mb.!!,!* числа* Рейнольдса} с граничными уелоВНИМИ приЛИПЫИ*
е.Н подошве И кровле (ЛOR. будем ИМСГЬ С.пелуюпкс ЭвОГЛОНКТПИЛОС
Uÿ [91]

12чХ1ог =-(1 2>a**ratiA-<] IHdiv*

m
ПК

УрцвНс-

(4)

Tat 111 ('itup jiimiM-ujitflci
b:KH «trifiril H

e.TiTii ксгры нею;- собой n t
rtmcjXÿkiWfB М*1'1и№|[:П 4*f-
iklo ттисфери

Усшаньк oQo-ituvÿriiu EH к*
рис 11

mm3/ ■ w*ПЛАСТИЧНО!

йй

■г

Чтобы замкнусь систему уравнений (3) И (4), необходимо ЮНхрсгНшрипдтъ
выражение дли оператора Т При
ШЛЯПНЫЕ

лом могут представиться различные случаи.
с разное структурен и реологией перхшто слип жиръ: Если --roi слой

patf-hHi на небольшие блоки. размер которых значительно меньше масштаба
ппртдшамйсирго яоэмупгеннч, то. пренебреги* сцеплением между Йлокпмн
лрн нд вертикальны* смещение*. пожни положит* t Гагдь система (Э) и (4).
сучстом условия тостанш (>С=(рм-р)ДА (гдерм плотиост*мантии; ДА отклоне¬
ние толщины ннжнегп СДон КОрЫ от се ере тсго зпачепнЩ. сведетеи к уравнению
4Д£);Дг-((Гк.-?р)№/ 1 2ij>div (A1 ffitdДА)- -f I , 2)кяпНЭ A-(l 2> ft div oT. (5>

Janнос уравнение описывает изменение тпццппы хоры по времени и лроет
ранета FI результате горизонтальных Относительных движений, происходящих
п тск тоFiячееKFL расслоенной гтктогфере Рассмотрим физический iMim (Сдельных
членов уровнейни (51. Шорий член шой чисгн ураалщщи д.исывнез процесс
riFiEpiii -пиниич неоднородностей толщины горы за счет растекании и�нчст-пд ш
областей поимшенной мощности слоя i областям tro пожизненнол моиугости
Ен гцичтололошнлси зтп*п второй член прачоГг части уравнения о1™с!.:г;!гт

источник. сотдлкццнИ к доддерживанзеднй неоднородноегн галиоты коры. Нь-
ГТрНМСр. если ПОЛСТИЛЛЮГТЦТе кору ЛНТОсфСрИшс ЯЛИ™ СХОЛ«ТСЯ в ХПЛЛНЭНОЛ-
ном понее сжатия, то згщ член представляет собой толеи*тельный игготаяк.
О гЯСтс I ВГМИМ R из уТОЛШс1+иг хОрЫ и Пр1Цсе ВОзлЬТМПОПС территории гронсходя¬
щее ь результате nas Е:с шнпл ьхэкодеформнрусмото ЯСЩееТНа Хоры В пбдн. I F.

кеняергтицин плит, как тт изображено ни риг (5 Произведем оценки характер¬
ных величин. Н частности, «Ценим время г\ ш которое толщина ннжнею
слоя кпрт,: поп г } пслнчнтъсв игтпдг Из (S) имеем приближенное соотношение
лй—й;з>Аит*�
Пусть первоначальная толщина низшего слоя корысоставляет А ■ - 20 км;скорость

сближения литосферных плит ж— 4 ем)год;масштаб топы конвергенции /*■ 500 км
Тогда из .&> следует, что утолщение НИЖИС1 с ело* коры п'пнт (т.е. ДА • 2G хм}
прокехолит примерно ia нремн оволп 15 20 млн nti Что хорошо согдапуетея
г k(*tiencM разыгвоН фаз»,г колШПии между Индостаном н Гпразней

(А1

Эв



Оценим теперь врем» выравнивания неоднородностей толщины торы из 1гриблн-
ЖСНИШЦ считшмиеНН*

I * = 12т)/1 /{р,, - я)*/г\
Величину эффективной ВЯЗКОСТИ коры можно оценить, ИСХОДЯ IO соотноше¬

ния (2) н построенных профилей на рис 14, что дягт значение порядка
I03' П Подставляя а соо[ ношение (7} характерные зна'кгиш входящих парамст
ров (Ры-р)*' 0r5 r/cmJ; (О'см/е1; т)“ Иг1 П; /**500 км; А~-ЭД гм|. получим, что
характерное время рассасывания неоднородностей толщины нижнего слоя коры
около 100 млн лет. Полученная оценка времени выравннвлння неоднородностей
торы сопоставима с характерным временем их генерации
Отсюда следует, что горообразование является динамичным протесом, обус¬

ловленным конвергенцией литосферных плит в коллизионных поясах сжатия. После
прекращения или резкою замедления конвергенции плит начинает доминировать
процесс выравнивания (растекания) неоднородностей толщины коры и постепен¬
ного опускания территории. Проведенный анализ показывает, что концепции

тектоники плит в ее модифицированном варианте с учетом тектонической рае-
слоснностн литосферы являете* самодостаточнойпри объяснении процессов г орооб¬
разования и ггс требует привлечения каких-то дополнительных или альтерна¬
тивных [2} гипотез для описании этих процессов
Вернемся к исходной системе уравнений (3), (4) н рассмотрим некоторые

типичные выражения для оператора L соотпс тствуклине разным реологическим
моделям верхнего слоя коры Для чисто упругого слоя имеем 7. =ОтЛ\ где D,—
—Elf')12(1-о*) цилиндрическая жесткость; Е модуль Юнга; о коэффи¬
циент Пуассона; Л — оператор Лапласа.
Можно рассмотреть также вязкую реологическую модель верхнею слоя коры.

Тогда i-D,hA/At. где />,= )/ IryiW’ —вязкий аналог цилиндрической жегткости.
По — коэффициент вязкости слоя, причем тус�ц. * л
Наконец, имеет смысл вязкоупругаясхема, для которой L - D,й'Д, гдеЪ —

щнй oi времени интиродифференциальный оператор, входящий г реологическое
уравнение для вязкоупругого Т«Л1
Рассмотрим теттерь другой важный класс тектонических процессия, обусловлен¬

ных взаимодействием верхнего упругого слоя коры с подстилающим вязким
коровым аетенослосм Такое взаимодействие может порождать специфические
тектонические волны, распространяющиеся я геосрсдс со скоростями, лежащими
и широком диапазоне от десятков метров до десятков километров в год. Впер¬
вые эти волны тгоретичесеи были нсследоввны Эльзаеесром [IWJ применитель¬
но к системе литосфера -астеносфера. В дальнейшем этой проблеме было посвя
щено большое число работ [50. 98, 243], в которых тяхзкг исследовались различные
варианты взаимодействия литосферы и астеносферы.
Изложенная здесь модель реологически стратифицированной и тектонически

расслоенной литосферы позволяет сформулировать проблему тектонических
воли для верхнего корового ярусе системы Рассмотрим однородный упругий
СДОЙ горы, лежащий на однородном вязком коровом астсиослос. Нижняя граница
низкого слоя считается непропнпасмой н неподвижной. Между слоями HMCCI

место прилипание вещества. Опуская громоздкий вывод системы связанных урав¬
нений в слоях, выпишем окончательный результат я виде двух уравнений для
осрсднснкых но вертикальному сечению компонент горизонтальных смещений
в вгрхлгм слое коры, в именно для солеиондальний ы{'' и потенциальнойи/* компо¬
нент fSOJ:

{EhH/ !дг,
{2ЕкН/у\{I - o))V’u/J = du(f>t dt ♦ (l/ZiiXprtj + />‘U-

Здесь все обозначений величин прежние; занятая перед индексом обозначает

(7)

такися-

(*)

во



j:ифф�р=н! LJHроилн tic i;o еолmei счвvknncrt координате; J -1,2; Xi = г. гг— ъ пзор-
..L!на ILL В tUIDCIDCTH СЛРСР, 7
Уравнения fd) н (У) описывают поперечные н продельные тсгншкчссжис IPJTHII

a nmiuKitnuiuvA коре, которые в шличш от чисто упруги! ивлкюия jaiyx*
ОДСНИМ СКОРОСТЬ распространения JTH1чОЛ* ИЗ (В). Времяраспро¬

странения вогмущения f где I pKLCCTOHilHC от источника возмущения.
1 = — коэффициент "диффузии" тектонически* волн ПоДстдипкя Характерные
значения параметров. Е-- И" дни, ем1, h =20 км. //�>20 км. ri 10м П, подучим.
что расстояние J. — I СЮ км копна проводит за время порядка тысячи лет Гаяне
скоростиRIIшшчныц UD 1мушснн11 J icfle:Lщгльэ-н.' наблюдяютс я в континенталь¬
ной горе например, при деформациях кЫтнннык таянием jteflRqkn Это лает
основание полагать, что мелкомасштабное поеллшпальные движения обусловь
пены вязкоупругим втлнмодейетвкем верхнего и нижнего гтш корм и могут
' I- L -. I.I'.L jЛМ С ПОМОЩЬЮ рассматриваемой ЗДЕСЬ модели. [1рн более быстрых
■ОТМуЩСИНЯХ Среди, оняэанных с распространением сейсмической активности и
игре, скорости деформаций стансе* im на несколько порядков выше и чффск ши
на* кятКосТь rtOcpcÿU а СООТВЕТСТВИИ с нелинейным законом (2) значительно
■ медыштезся. Достягвк значений порядка гу - 10" П. характернык дли данного
KJSLCCi Тектоническил волн
Рассмотрим теперь одни показательный пример приложения разработанной

модели к проблеме ■нутрнплитнык деформаций океанской меры Ныиеспмечолись,
что начальная сталия лефирмании коры под действием боковой» сжатия связана
г рынптием нтгибно& неустойкиноетн херхнего упругого rafifipi -пвзат.ьтовосо
U.D?, лежащего иа плве гичаези герценишитоиом слое., играющем роль нинале�
postкого основания УраВНЕпне идя вертикальных смепгсинЙ корыИ Я ПОМ случае
ь'меет вид

h *> ТQ{ d 1V{dx1) + (p,- рй�н- о.
■ c t> - цилиндрическая жесткость, рР, р* — соответственно плотности серпен¬
тинитов и води Q боковая сила: я тритиипальна,я координата. Будиы
иснать решение уравнения 110} стандартным путем и кн;цс синусоидальной моды:

и = н* ftuflx/fc)*.

оператор инффереи1!кровдння

ил тми волнами

(10)

011
Подставляя пробное решение (1И и уравнение {10) и производя рщд прсобрвт-

вэниЙ. найдем выражение ;yja минимального (критического} бокового усилия
r>r. под действием которого плоский слой коры теряет устойчивость и кд-

isGaci ся
-Pflk/3(t о1)]1*

Поделанлая в формулу (12} характерные значения входящих парачет pun. а чд,, .
иГС I Н П — э Юиг(тод1Т1ИПП верхнегоупругогослоя кори), погтучпеи о1р
лленка покатынас \ что ттибнан неустойчивость габбро-битвлотовой торивоЙ
л-тисти1м.[ будет рятвнввтъся только я условиях сильного тектоническою сжатия.
Длина волны, еоотретсткующах первой гармонике «отму iпения, определяется

in кмряженн»

: 12)

3,5 кбар, ’>тя

N3j
ИодстаялЯЯ в эту формулу те же значения паримпров, что И прежде. EIX-

аолим >.Tf — 40 км I дкцмоб.ри том. характерныК линейный размер развитиянеустой-
£ Которым Л Конечном СЧСТС связано ратруигЕННС СТрЗХТтрЫсоставляет около 40 Ям.

Имполиснные рнечеты приводят
млсжиманщНК наиряжпннй оясаясимс кора к гтрлпгеес ри жития щпгбпой исустой
ннлости должна разрушаться ив отдельные апменты размерим pjtOHc 40 ».м
1CM, рис 16) После разрушения хорового СЛОИ возникшие ПЛВСЖНЫ ПОД ЛЕЙПЛИ-

Ч:ВЛСТЦ, слоя.

к заключению, что в обстановке juaniticjih-



см бокового сжатия начинают скользить по серией жниюному основанию. нхлнн-
гачсъ дру) на друга и формируя таким путем типичные локролно-нйдвнговые
структуры океанскою дна (ем рне 16, 17). которое морфолотчсски могут выра¬
жаться а ннле подводных хребтов, возвышенностей. плато н других положите гть-
ных форм рельефа.

В заключение данного раздел* необходимо скатать следующее Почти два
десятилетия параллельно и а известной степени изолированно друг от друга
развивались две мобнлнстскнс концепции: концепция тектоникилитосферных плнт,
получившая мировое признание, и концепция тектонической расслоенное ги
литосферы, рачннаавшанев преимущественно в СССР [105, 149|. Долгое время
зти концепции протнвогпетавлились друг другл, подчеркивай слабые места и
трудности каждой стороны В частности, сторонники концепции ТРЛ постоянно
указывали пж то, что исходные прсдстааденнв тектоники плат (о жесткости.
прочности и реологнчсской однородности крупных литосферных плит) находятся
в противоречии с наблюдаемыми а природе разнообразными деформациями а
неоднородностями коры и верхней мантии. Сторонники концепции тектоники
плит, п свою очередь, подчеркивали отсутствие в построениях ня оппонентов
физически ясного механизма движения н тектонических деформаций земной коры
н чисто качественный характер списания гсолош-чсских процессов.

Приведенные в этом разделе экспериментальные данные по реологической
стратификации литосферы и основанные на них новые тектонические и геодя
намкческис построения показывают, что между концепциями тектоники лито¬
сферных плит и тектонической расслоенноети литосферы на самом доле нет
глубоких противоречий. Более того, их взаимопроникновение является чрезвычай¬
но плодотворным для ризвитня геологнчсекоЙ ниу кк Сейчас, ио-внднмиму,

наступил этап нового крупного синтеза идей и создания общей геодинамиче¬
ской теория, объединяющей концепции тектоники литосферных плит и текто¬
нической расслоеннести литосферы Рассмотренная здесь схем* двухъярусной
тектоники плит и геодинамические модели реологически стрпифнцнроваиний
и тектонически расслоенной лнтиеферы представляют собой первый таг а зтпм
направления. В дальнейшем, очевидно, необходимо будет усложнять эти построе¬
нии, последовательно рассматривая все более мелкомасштабные неоднородности
н деформации различных слоен коры и литосферы, включая деформации осадоч¬
ного чехла Б таком развитии общей теории тектонических процессов клас¬
сическая концепция тектоники литосферных плит должка рассматриваться как
первое (глобальное) приближение теории, описанная здесь схема двукъяруеноЙ
тектоники плит как второе (региональное) приближение игл



Глава 2
МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ

ТЕКТОНИЧЕСКОЙ РАССЛОЕНПОСТИ ЛИТОСФЕРЫ
ПРИ КРУПНО- И СРЕДНЕМАСШТАБНОМ

ГЕОЛОГИЧЕСКОМ КАРТИРОВАНИИ

ИЗУЧЕНИЕ И КАРТИРОВАНИЕ
ОФИОЛИКЖЫХ КОМПЛЕКСОВ

Сстременное представление о строении офиолитового комплекса было заложено
в трэдах австрийского г солгиа Г. [Шейнмдпл [230, 251]. который ни примере
офно.тнтоа Лигурии я Италии похвэвл, что i Альпийской ехдялчитой области
постоянно присутствует повторяющаяся ассоциация, состоящая m vль граосиовных
(серпентинтированные перидотиты), основных (габбро лиабаэ-спилиты) и осадоч¬
ных (радиоляриты) пород. Прекрасным сводка но породам Jtol ассоциации
недавно была дана Р Колманом [59]. Термин "офноли т" пераоначальпо исполу

зогался А Ьронънром для обозначения серпентинит! Само слово “офиемоп”
происходит от греческого корня ophi, что означает 'змея” поскольку серпен¬
тиниты. особенно раседанцоминые, имеют пятнистый. зеленый и блестящий
внешний вид Эти породы вызвали одинаковую ассоциацию у геологов ратных
стран. Во Франции они были названы серпентинитами (serpent — змея). а ураль¬
ские рудо JHBIцы окрестили их змеевиками. В дальнейшем термин офиолит был
перенесен Г Штейнманом па целую группу пород, который придал термину
генетический смысл со следующим определением «Название "офолты' следует
использовать для обозначения лишь тесной ассоциации родственных ультрвос-
новных пород с неизменной г лиаснстнующей ролью перидотитов (ссрпеятн-
пятпл! н с подчиненными количествами (аббро или норитов, диабазов, епилн-
шв н близких X ним пород Этот термин не следует использовать, для опре¬
деления ассоциаций, о которые «ходят только диабазоподобньтс породы, хотя
Бы и вполне сходные пи составу н стру туре» (по [59. С 10J) .

Нюпнрованные перкдотигорые массивы (например, Лери а Пиренеях или Ронда
в Бстскмх Кордильерах Испании), одиночные массивы габбро (Норильск) или лаже
их иепочкн (Уральский плат«поносный пояс), » также мощные толщи базаль¬
тов, чает BL I ргчанидиесй и складчатых поясах к залегающие внутри рырета
осадочных серий, никакого отношения х офнолигвм нс имеют,

Исследования порол офнодв совой ассоциации, проведенные во внутри- и окрь
ипло-кечпктюнтальных складчатых ТОНИХ та последние 20 лет, привели геологов
| двум очень важным выводам.

I Породы офнолиторой серии всегда находятся в аллохтонном залегании
и формируют гигантские по протяженности и по масштабам перемещения
тектонические покровы или фиксируют собой зоны сугур.
ОфнолиюиЫС аллохтоны я настоящее время описаны во многих складчатых

системах Земли На территории СССР они известны а Карпатах, па Большом
н Малом Кавказе, На Урале, а Казахстане, Тань-Шанс. Западном и Восточном
Саяне н вдоль всего запа лиога обрамления '1 нкого океана Примерами офиоли-
;онщ сугур может служить зона сочленении системы Пин гид н Истратилoft
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Аня киши. Внутреннего Загроса к Центрального Ирана, линии Цвнгпо-Ицл-Ко-
янстал. а на территории СССР зона Главного Уральскою разлома, Рушански-
Пшвртская на Памнрс. Южио-Фсрганския зона в Тянь-Шане и Сея*но-Гератагеив
на Малом Кантате.

2. Офиолшы иблидакп определенной "псеадостратиграфней", зев верти таль-
разрезе породы этого комплекса всегда располагаются в определеннойном

последовательности, отражающей историю формирования этой серин
Это обстоятельство послужило основанием считать, что я полной ифнолнтовой

серии снит> вверх представлены следующие труппы пород [172]: 1) * различной
CICTCHH ссрпснтииизнрсявнные тлътрвосновныг породы (дуннты, гврибургиты, дерцо-
ли ты) с текстурами тектонитсв: 2) гвбброидиый комплекс, обладающий в основа
нин структурами кумузжтов. обычно с перидотитоными и пнроХсениговымн
ымуллами; 3) комплекс параллельных даек основною состика; йУнулжвннчегянй
комплекс основного состава, сложенный обычно подушечными данами

Это современное определение офнолнтовиго комплекса весьма близко к таковому
Г Шзейнмана. которое было дано в начале нашего века

Следует отметить, что вышеприведенное определение основано па реальном
существовании подобного типа разрезов, которые изучили Л. Дюбсргре [192]
в Турции н Сирии и Ж. Брюнн [182] в Гренки Когда же к этим описаниям
прибавились данные по массиву Грппдос (Кипр) и покрову Ссмайл (Оман), |Де
последовательность и набор пород а офколктовой ассоциации аналогичны
Грецки, Турции и Сирин, то геологи стали считать подобные разрезы типич¬
ными для любых офнолнтовых серий вне зависимости от их возраста н первич¬
ного структурного положения Предполагалось, что неполнота разреши этой ассо¬
циации в том или ином районе является вторичной н связана с более позд
ними тектоническими причинами, которые привегти к кажущемуся исчезновению
из офиоли голого разреза того или иною его члена Тикая точка зрения также
основана на реальных полевых наблюдениях, которые говорят о том, ЧТО породы
офнолнтйвогп комплекса часто подвергнуты очень сильной тгктодической пере¬
работке, в результате которой формируется "разрозненный" (dismembered) офип-
литовыЛ комплекс (присутствуют асе члены офиолнговий ассоциации, но их пер¬
вичные взаимоотношения нарушены разрывами) или серпенткитовый меланж
(см. ниже).

Однако существую'! и изначально различные типы офнолитовых разрезов
и уже я настоящее иремн можно выделить их ряд. и котором та нлн клан часть
разрезе первично отсутствует или имеется в сильно редуцированном виде 1219].
Кроме того, в ряде офнолнтовых разрезов присутствуют специфические породы
(нвтфнмер. офислитоглистовые брекчии), которые совсем нс учитывались ни в опре¬
делениях офнолнтОвОЙ ассоциации Г Шгсйнманом, ни в решении Пснроузской
конференции.

( деланные выше /.на заключения основаны на исследовании офиолитовой
ассоциации внутри- или охраинно-континентальных складчатых зон. Интенсивные
исследования океанов, проведенные з* последние 23 JD лет, цоэьоляют сделать
и третий вывод, породы, слагающие дко океанов н их окраин, идентичны
породам ОфМОЛНТОЯОЙ аССОЦНВЦИН внутри- И OKpaHHHO-KUHTinleHlanbliblX склвд-
чатык зон Из этого следует необычайно важное следствие глобального харак¬
тера; офнолнты внзтриконтннентжльных складчатых зон представляют собой
реликты коры; океанического тщш, или. другими словами, на месте этих склад¬
чатых поясок нгкш.'ш находились обпааи с корой океанического типа неопре¬
деленной ширины (см. ’ТТалинстшстические и палегтектоническнс реконструкции
пшфотт-схладчатыя сооружений"), уничтоженные в процессе сближении их кон¬
тинентальных бортов и шарьиронии true па их края. Именно поэтому офиолнты
представляют собой один из самых доказательных примеров тектоническою
расслаивания литосферы,
44
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Citiaiu.ru. 7 Брсечнк ли утрл осадочного м нупквни-

а«голику безграннтнин (океаническая) кора характерца дл* разных структур
земнпго ишрд, эвкнд. так собстяеяно океаны, окраинные моря, энсиматическис
островные лугч н межконтинентальные рнфш типе Красного моря, то изучение
■ыутрсннС1о с 1 росник офиолктояой ассоциации mi о или иного района я принципе
должно ддть ответ на вопрос, в какой из вышеиеречнелелпы* структур он был
рожпен. Таким образом, офнолиты приобретают необычайно важное
при палеоген инпмнческнх реконструкциях н являются как бы своеобразным
н* марке|чш. Этому вопросу я литературе посвящено много как чисто гсологи-

нгтролого-гсокнмнчсския работ [WT 134. 176, 21$, 23fi, 244 и лр.}.

значение

ческик, так и
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Нише мы уже говорили о юм. что ратные члены офнолктивою комплекса
могут cove гатцс* между собой я разных соотношения*. часть их может на¬
ходиться 9 СИЛЬНО редуцированном виде ИЛИ вообще отеутстииплть И КОИКрет-

мом
выделено несколько типов разреши [219] В настоящей работе мы остановим¬
ся на описании трех наиболее потто и хорошо исследованных типов разреза
сфиолитоиой ассоциации, на примере которых можно покатать три ратных
типа Iалcoreидинамических обстановок, в которых были сформированы офиолито-

обняжении. районе иди тектонической зоне По этому принципу может быть

вые разрезы.
Оманский тин [рис. 19) характеризуется полным и непрерывным разрезом

офиолитпюй ассоциации, который был сформирован н лив этапа в относитель
но хороткнЙ промежуток времени
В основании разреза располагаютс* мантийные гегтеннты гпрцбургитьц

достигающие мощности 9 км (Оман), Гарлбургиты сменяются мощной расслоен¬
ной серией, полосчатыми олилиновыми габбро и габбро-норитами. Верхняя часть
габброндлого разреза представлена изоiрепными вмфнбел-глигогнретянозымн
габбро, феррогаббро н роговообманкояыми диоритами Прекрасно представлен
и комплекс "дайки ■ дайке" (1,5 -2 км а Омане), прорванный небольшими те¬
лами платнограни той. Внутри вулканогенных серий иыдепнютсн дна комплекса,
первый из которых имеет осевой, а второй внеосевой характер (ниже). Считается,
что весь этот разрез был сформирован в ссНоман-туронсзюс время, т.е. в течение
16 млн лет (по данным абсолютных датировок н находкам микрофауны).
Для Лигурийского типа (рис. 20) характерен неполный разрез офиоли-

тоного комплекса, формирование отдельных членов которою разделено переры¬
вами, относительно длительное время формирования И присутствие внутри разреза
офоолитовой ассоциации своеобразных осадочных Брекчий.
Основание ризрета сложено мантийными тсктоинтвми — лерцолитами. Они

прорываются небольшими массивами габбро, среди которых встречаются мало¬
мощные магнезиальные жунулкты, а также массивы феррогаббро, ферродиоритов
я analжирантов Возраст платиграниюл или тоар
триас [)81]. Все эти породы пересекаются редкими роями диабазовых даек или
единичными лайками. Дайки секут уже тектонически совмещенные и мламогфи-
зовапные габбро и серпентиниты, что говорит о дислокациях, предшествующих
их внедрению Время этого метаморфизма 148±10 млн лет [204]. Внедрение
даек происходит паркидельно с процессами брекчированнх серпентинитов н габбрс
(см выше). Вся эта имжняя часть офиолктового комплекса через горизонт
офнолитокластовых брекчий {■ том числе, и офикальцитов) перекрывается или
базальтами, или осадочными породами (радиоляритами и мипритопимн нзвеет
някамн) тнтона бсррмаса. Как базальты, так и радиоляриты содержат мно¬
гочисленные линзы офнолитокдвстопых брекчий.
Мало хав газе кий тин (рис 21) имеет наиболее сложное строение, кото¬

рое отражает неопределенно длительный период формирования офнолитовою

бат [177] или всрхнлГ

комплекса, многочисленные перерывы и истории его образовании н разнообразие
магматических серий

Первый этап формирование тектонят-гарцбургитоп. достаточно полнот
и мощного разреза габбро (расслоенный комплекс +изотропные габбро), а также
вулканической серии толситового состава, е которой ассоциируют (соотноше¬
ния неизвестны) обломочные породы среднею состава с линзами ы прослоями
известняков. Все эти породы подвергнуты метаморфизму в условиях амфибо¬
литовой и эеленоеланпеаой фации, в результате которою габбро и эффузией
частично были преобразованы в ■ лббро-лмфиболнты и амфиболиты (в том числе
и гранатовые), в осадочные породы — в зеленые сланцы

Второй этап внедрение крупного массива диоритов н гипрцгпыя диоритов.
прорывающих лее породы, сформированные во премя первою этапа. Возраст
46



я tSB

Щ «а«=zi к(в1-эт
:— V1

К'*1
S‘*‘"

I I*'”" Kÿcnt

i ■«

К
jn

H
I'-r __1 FV«

*СЛ1

t* * ]з 033- E2HU Г~ 1 b"ею* mi , И® ГН"ЕЭ' ШШ*
l‘ue 31 Р*г|кзы офиллитоа (.еяано-Акерниской jn-u №I:«I; Kuliiiu

/ герцбургеты (IC*T<I»IMI*J), 1 гхббро p»jitor(i ПК }

Гни* 4
IOIXNIUIUC tuuuiw (tcpMiti K>|K) C HiuniMtt u i JIMTIAHU ptiMiwiptcmui нжп Uttkoa m MJM
«орпн, л — (даючиые базяльты с редкими л шдомвишьшм ирьоншмя «шм (крлнла iupe -
■корон); 7 - трмлЁцильти н трмаиямдспмты t прослоями яшм (аяьв—сномиН; в — 1р»хи»нлс-
1IIIW >1 (f*Jm'_ji.iuHn,i ■■ lj+i-i И туфпбрскчии, пройти <I‘IM feeпомял); 9
Видом), 10 - переивив*»ис «HIM и -финлио к *стс.иы« <ip6n.mii п («льв- Cdwwui). It

ijutwiu с юрчоанлямн офноиштоилктавык алНеютрсм я тшнел чин fceht млн)

Лнорм*и н *варис<ч,и диен
Брекчии fcorrw гм а тпгтг) к ирсрыивютшр: и* ллКт трлеитевигй епстяи*. J

■игни (гоперп

' Г»>“«

тгнх ПЛВГЦПгрйнНТОВ средНСЮрСКнА f ] 6t< Г 10 ИЛИ лет [951), ч'11 говорит О ТОМ, что
вес вышеописанные породы офнсиштового комплекса Малокавкпзсхого типе были
сформированы л лосреднеюрское (палеозойское 9. нижнемезозойское 7) время.

Третий лап начинается с внедрения даек диабазовою состава, которые про¬
рывают все более дрсрнис части офиолнтового комплекс». Их внедрение сопро¬
вождается формированием своеобразных осадочных брекчий Лигурийского типа,
которые формируются гю поверхности ультркосноаных порол И 1»ббро. Они состо¬
ят HI обломков габбро. серией I нннтов, диабазов, ддилтов н мгтжморфи'юстих
гнзрод. а также обломков диабазов, прорывающих брекчии I нпичны редкие
н xi pnL-io окыанные обломки известняков и мраморов Внутри брекчий и редка
истреплются прослои осадочных пород — офиолктокластоных песчаников и мнкро-
брекчий, и также маломощные юрнтошы толеитое. Брекчии кроются мощной
толщей базальтов тслситоиою состава, которые местами включают к себя огром¬
ное количество известняковых массивов Большая часть из них представляет
собой продукты разрушения яерхиеюрскнх рифогенных построек, а часть нз иих
является экзотическими глыбами всрхнсдсаоысхого[2]1и верхнетрввеоаспго возрас¬
та. Вышележащая часть разре за нокатдна пи риг 21 и частично описана и рязлелг
"Вулканические серин"

Четвертый тип формирования ифнолитов Малокаякатекого типа начинается
■ьос.'ес пгрнолл вчутрнохсянячееких деформаций, которые охватили ату область
в рштнеальбскос время н привели я cm; локациям и метямерфитму. резкой смене
химизма вулкан ических толтц [54]. а также появлению офнолитрклаетового
материала а разрезах, где эта фаза лнелошцнй проявлена не столь отчетливо
(см рис, 21),

Ниже мы кратко охарактеризуем i липкие типы пород, встречающиеся в рвз
резак офнплнтспых комплексов, и методику их картирования, а затем ногажем,
как зти породы t рупмнруются в конкретные разрезы.
Обязательным членом жхх этих разрезов является ирису тетвне в них дунит-

rapufiypi игра и лерцолитоя, х описанию которых мы н переходим. Присутствие
лих пород является необходимым при виде пении офиолнтового комп|генса
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Дунит-гиридртигтю4ыг серии 1

У гтмрнсснйвные серии слагают нижинг части офмолптоаих разрезов и асредки
на нк долю приходится большом ч№стъ объема а«го резрезв (до в- 10 ем в Омане
н Вуриносе)

К принципе мощность базальных дуннт -перидотнюв зависит от положения
тектонической поверхности, отдгпяхткй офнолитоаыс аллохтоны от актомпня
н параинтокюна. Таким обратом, их мощность лиляс сен видимой и. как иранило.
не имеет отношения с его первичному объему
Эти серии состоят из перидотитов с подчиненным количеством дукигову

жильных высокомагнетилльных дирогсекнтоя и хромитов По преобладанию тою
нлн иного класса ггернлотмтов могут быть выделены гкрцбур! итовый (Оманский,
Малокмкпзсгнй) и перделитовый (Лигурийский) типы рптретот» Ллк этих пород
характерна минеральная рвеелмнмоеть, лырвженная в вариациях количеств
пироксена и оливина Присутствуют секущие или согласные тела луинтоя, кото¬
рые обычно имеют неправильную форму и весьма различны по pa iмерам. Харак¬
терны также Mi'HOMHdfральные жилы ортопнроксеинтпя мощностью до I м

Первый этап картирования тького родя комплексов заключается в выделении
на карте отдельных групп пород с детальностью, отвечающей масштабу карты
а принципам, используемым при изучении магматических пород, за которые
они длительное время м принимались Одлссжо а последние 20 лет эта точка
|репия подверглась существенному пересмотру, что сянзано я i ерв унт очередь
с широкимраспространением внутриэтих образованийразличных леферманионных
н деформационно-метаморфических структур, будииажа, складок н тон вязкого
скалывания. Сходство микро- и меэоструктур ультрябыитор со структурами
интенсивно тсктонтпирокэнных пород сложноддслонировапнык метаморфических
комплексов явилось причиной появления таких терминов, как "тектоннтированные
гарнбуршты", "ультраосновные тектонмтьГ. "метаморфические перидотиты*
которые отражают особенности строения перидотнюных комплексов офнолнто-
вой ассоциации. В нястпнщеевремд метаморфическая природа этих пород призкя-
ется большинством гсотлив, изучающих .мырас.ловны-: комплексы офнилитовых
ассоциаций, например. [2 12. 233]. Считается, что их метаморфизм сопровождался
течением город а твердонлкстичном состоянии и происходил а условиях верх¬
ней мантии при высоких температурах и давлениях (1100 900°С. 5—7 кбяр).
Это пластическое течение сопровождалось н способствовало выплавлению кз мии-
IнИного вгщсства (лерцолитк'Г, базальтовой соетаиляютпей. которая мигрировали
в верхние чисти разреза земной коры, кристаллизовалась и формировала исткль
ные члены офнслитолрго разреза Такая точка трения подразумевает, что баталь¬
ные дунит-нернлотнтовые комплексы офиолнтоаайассоциации предствалкют собой
сукой остаток от выплавления базальта к ни этапе формирования того или
иною конкретного офиолетовою комплекса не были полностью рас с спамлейы.
Степень дсплетироианности устанавливается по присутствию или отсутствию
клинопкроясен* и по химическому составу минералов, т.е, лерцолиты представ¬
ляют собой наименее истощеннуюбазальтовой выплавкой породу, а дуннт деилетн-
роиан максимально Гарцбуропы в этим ряду занимаю! нромежуточное положе¬
ние [133].

Уяснение несомненной метаморфической природы дуНиТ-Перндотнтовых серий
за собой значительны? изменения в методах нх нтучени»: столаповлекло

очевидной яг чмпжность использовать при иоследокакии \ лътрабвзитон методы
стрц хорного картировапнн. геометрического н микрпструктурного анализа.
которые успешно применяются для восстановлении истории деформаций a мета¬
морфических комплексах [47, 254, 259 и лр ]

'В чшясаинч ц-�гг ряг.щг» принимал участив ( А ИкрОяюг
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До настоящего времени картирование массивов ультраосновных порол про
нодилось, как правило, только по вещественному составу, на основании кото¬
рого можно получит L представление о взаимоотношениях петрографических
разностей пород о последовательНОсти их образования и об общей конфи¬
гурации этих пород в плане и pxipcit Летатьнос структурное картирование
ультрабазнтоя и ирог лежинайме по плошали таких структурных элементов.
как полосчатость линейность и минеральная уплощенкость н обработка этих
тайных, с помощью методов геометрического н мнкростръ гз урного анализа
позволяют выявить взаимоотношение развития в ннх деформационных структур
в выделить разновозрастные этапы деформаций пород, определить механизмы
JTHX деформаций. OUC1I1L г ь условия, при которых ОНИ ПРОИСХОДИЛИ И в конечном
гчете рекокетрунровать процесс структурной эволюции ультрабазнтоя. Такого
роди картирование имеет периостелепное значение при поисках кромгмовыл руд,
летекопыту форма их тел очень часто контролируется вышеперечислеиными
метаморфическими структурами

В связи с вышесказанным картирование нижних частей офнолнтояого разреза
в настоящее время должно сопровождаться тщательными замерами всех структур¬
ных злементов ультрабазитов с последующим геометрическим н микрострук-
гурным анализом Как правило, и ульзрабазизах проявлены полосчатость
(AVI.мткр*лытяуплощезтость(7)ил*тейнасть(£.) Сланцеватость (Si i развивается
при относительно низкотемпературных (ниже 500сС) деформациях и нс имеет
закономерной связи со структурами высокотемпературного пластического течения
[рис. 22).
Полосчатость (Sol в перидотитак вираженл чередованием относительно непро

гяженных прошшетзеоь или слабо уплощенных линз с различной копнен ■ ранней
парообразующих минералог Простнряннс и наклон IUKHX полос меняется от
места к мсстч и очерчивает разномасштабные складки течения Д>китовые Тела
пибо образуют пропластки и пробуpiнтпх, конформные нх полосчатоеIи
либо обособлены в жилы различной конфигурации, которые пересекают ПОЛОС¬
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чагость тарцбурт итов. Наибольшая концептрання пунктов обычно бывает приуро¬
чена «г замковым участкам складок н к флексурмым перегибам б сарцБур
т итак,
Линейность (/.) может быть выражена макроскопически: I) субпдрпллелыт

ориентированными веретемчн iымн или уплощенными агрегатами таблитчатых
зерен тнетатитя, к которым тяготеки мелкозернистые диопсид, оливин. хром-
шпипелид. инпыы — мретшами этих минералов; 2) цгпочкамн терсн хрпмшпи-
нелида; 3) разорванными и растянутыми зернами знс пиита. образующими «спа
мелки*, Табличек, сильно укорочении* по оси "с" (линейность ''растаскива¬
ния”), Поя микроскопом устанавливаются удлиненные зерни крупного оливина,
вытянутые параллельно афетатиой нли цепочечной зЫнгЙипстн.

плоскопарплдельная ориентировка минера iron

палевы* наблюдения* устанавливается для жст&тнтп м хромтипиченидл; лпя ми¬
кроскопом отчетливо видка уплотненность крупны* зерен олнвннн, Средня»
статистическая уплотненность крзи талдов ориентирована перпендикулярно направ¬
лению максимального сжатия ei. С увеличением напряжения tn—Oj ушюшентп* тъ
становится все более че1кой. Одновременно при высоки* температура* возрас¬
тает число мелки* рекристаллнзовяинмх зерен (нсоблвсТОв) оливина и знста-
тита. и может возникнуть тонкая ат регат пая линейность, еще более подчерки¬
вающая плоскостную ориентировку минералов Такие структуры локально уста-
млвлиняют си в лерцолнтовы* разрезал
ОХназсодержатИл ППЧТСЯХ лерцппнтов
При пластической деформация линейность и уплощенность связаны с поло¬

жением осей зллипсондл напряжения следующим образом. Удлинение олнлн-
новых зерен, aipciamn* линейность, цепочечная линейность ориентированы по
направлению eii (min). В случае нгяраща тельного течения уплошенность зт плос¬
кость течения, а также линейность н направление течения совпадают Бели
течение происходило с вращением, то плоскость течения распшшается под углом
к уплотненности, а проекция плоскости уплощенное т и указывает направление
течении. Энсгатнговак линейность ’'растаскивания" ориентирована при невра-
тцате тмтом движении в направлении о; (о.- является перпендикуляром к гг, в
плоскости уплотненности, т е, и зтом случае течение материала осуществлялось
зт б направлении; средней оси гшгнпсонда напряжений (деформаций): при этом
значения с; и о- обычно близки),

Соотношения полосчатости и уплощенное мт весьма разнообразны н требуют
особо внимательного изучения. Во-первых, згзт два злемента могут Быть IUI-

разному выражены на размыл зктпал деформаций: зтпрзтмер, па раннем я основ¬
ном формируется полотлгатость, в синхронная ей уплошенность почти нс проявле¬
на, тогда как в последующи* лапах уплошенность развивается очень сильно,
а полосчатость не образуется вновь, и только деформирую гея ранние се струк¬
туры Во-втлртах, одновременно с,Бра зонаиные аолоечь гость н уплотненность
по-разному соотносятся на крылья* крупных складчатых структур - тде они
параллельны, и я замковых частя* структур где они пересекаются

Вышеописанные лнзтейные н плоскостные ыоиомннералъные нли агрегатные
структуры пронизывают весь объем горной породы. В процессе картирования
чаше всею приходится иметь дело с мелкими складками к другими структур¬
ными формами, которые можно наблюдать непосредственно в
В таких случаях путем прямых тшблюясннй можно выянитъ, какие структурные
элементы изгибаются екпадкамн. а какие образуют с ними единый парагенезис
Однако неравномерное распределение и разобщенность на изучаемой площади
таких обнажений, в также наличие в породах деформационных структур нисколь¬
ких генераций, которые часто игкн между собой, сильно затрудняют выяснс-
нне картины строения массива в целом и обшей последовательности плвсттгчс-
еки* деформаций его пород. Многие закономерности структурных соотноцк-

Уплошенностъ (Л при

как ь шпннслеяых, гак и р плаги-

обцяженш.
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ПНЙ ВЫЯВЛЯЮТСЯ ТОЛЬКО ствТ[!С1Н'«0КНР П.-ЧТОМ\ КартHpOBailHE И pa&flTM ЯЩ пб-
ВИЖШЦЯ llÿU&fUlhKd СОПрОВйИСДЛМГСЯ ОЛрСДС 1СКНСМ ПрОСТрвЛС!ЮШОЙ tÿp>CCEL-
HpoiHH всех структурных злемот* осснык плоские iей (ОП) н ФяДОнров
|Н| еЯЛаЛОК, r1<lJfUL4ii toCIИ {SQ1}, МИПерАЛЬНОЙ СЛU.HIiÿ'BjSIOU E kl £ф И nHHff(H<1CI«
‘I.). различных жил и т.п За геи пн структурные элементы наносятся и пилг
ЮЧеК ян зКвЯТориЕсЛкМую ри:п iiDjupuyiu im} равноОлодзадНоЙ лроссцйн Транс¬
формация голучейпых точечных лнеграяш и диаграммы изолиний плоскостей
точек производится тем net способом, чго и при млпроструЕтурном ШИ1ШМ
Rcc пн резу I!L 1й 1hi выносятся не карты н зарисовки ptworo масштаба
Анализ лилремм ориентировки Линейных и нпискосшых cTpyKtyptmx димен-

ГЛТ1 ультраОСИПИНЫХ Порол ПОЗВОЛЯЕТ рсигитх. МНОЖЕСТВО задвч Г ОГО Помощью

ккдедто устанавливаюи:В: 1} преобладающая ориентировка того или иного струн-
гурнот , I элемент: 2} шоисмертеги тметий ориентировки на плоит ли; 3) пги-
H«fLimtÿ[ lk pMJIHNHLJX ЗЛСМСШоЬ К PIIMV ИЛИ иному структурному АарнЕСНПН-
L у. 4l наличие сЯдмЛчитых структур л пород*! изучаем»!о массива, 5) ориенти¬
ровка ишрзицн-н и осевMX плоское ьеЙ крупных ск ладоя. которые Другими
способами иалетич нг определвютев, 6) мины ппдетнчгских деформаций и их
возрос J наЯ f I ОСнелоMl1 е ЛHWC!Ъ
Микрик г рук t урние жтпгяовонин проводятся в шлифах, наготовленных HI ори-

аггнраваннМ* образцов. и MtdrC отборе каюрыя Производятся iпепельные за¬
меры Ш11Г1ШШП врсл доступный наблюдению структурпых ЭЛсман I оя породы
{пллйвчаТоСТп, лйНбйметн, МИнерйЛкНОЙ СДШНЦННГОСТИ, осевых поверхностей
и шарниров складок* жил. и тд) н изучение их взаимоотношений Н принтах
"ре двертептого изучения микроструктур улп paf'suv г.р в шлифах вЫЯсНИюТся
ихнынптапнивр» рдт тгчиыч минеральных ф-a I. фг-рми ня Крен, Наличие я НИХ

деформационных структур и строецкг межзерновых градин., проводищя оценка
размеров зерен 3t субзсргн; выделпотев различные типы линейносии н минерала-
in -h спаи- 1 >-нг. oiL'iii, которые могут быт ь генетически связаны с разными .Jarca-

vH Лгфорыаднй уЛМрВбПзИТОВ 1[ Г,Г.
Изучение оптической ориентировки минерал»* проводится с помощью СТО¬

ЛИКИ Федорова. методики работы nil КОТором летально описана. Результаты
намерений оптических и кристаллографических элементов минералов [оси опти-
ТССКОА ги.длЬй'Р р>1(.ы, I i 'uILil] 1,1- 1 ПОЛОС ИЗЛОМ! Н Лр.) HnlEUCll LCU на эяргаторИип-
пум летку равнойлстадной проекции (сетка Шмидта) При построении круговых
ыйКрострумгурНыл д|вгрпмм| звключачнцЕмся в квикстеп лв сегку линейных
и плоскостных тлемгнитв о виде точек и в последующем проведении изолиний
piл пКггНОСгеА, нспоЛЫУтмсЯ ofilii,-ИЧВсЧ ЕН&Й МПТРДШК
Завершающей стадией работы янляется аколю подученных микроструктурпых

_*,■-!!|1ыл к их интерпретация ил основе сопоставления с данными липершит
пн ге пластическим деформации* ультрабазилов
Как СыЛО показано выше, с -рук туры пгрцоЛитов* трцбур!нюн TI в личктсль

i-.c-.fi части лущил* вп всех массняах сформированы при высокотемпературных
атипических деформациях. Деформации сооровйждялись дифференциацией ве-
1ычт*а, кптора* ocymec i и пя тась различными способами к ? конечном нт-
ОфестЕСЧНЛа проеМИе r-.no разреза ЗенЙ ни. и офлоЛИ-ЮВи!о еомшиеса,

Главной особениoeitio строения ДериоЛнЮВЫК МВССПТЮР ЯРЛчетен сунзестиоя:-.-
Р'.цс pc-iKoiu С ГруКтурЛСГО НеСОГЛВСИК ыежцу Л«-риОЛИТОИОЙ час I ью piupCJE
и героями пфцбурттп-дуннтовой и ЛУИГТ-верЛцТ-хлиДоОнроХсеиитотюй ’>i .-. гг-
сяглксие нырижено асмч чю на приниейне вязкою течения п лерцощггах орнсн-
тпровян» почти псрпснлштулярно иг 1ранние лериодитов г лущгт-mpi(бурщтг-
м ..'.I '3 оризом L [>м" I! Cl О TSILV I ptliHHMH СТруН! Vрами. I I ри Л№ с I рук туры Дуь-н tab,
г»ц|бурГтгтоя, верлитов и лироксенигоЕт конформны между собой if всем гряди
I; IЧ! ппсЦсДовеПснЬио СменДюшпхсЛ (СрИЙ. ПрсКрВСНо ВИДНО* ЧТО ЦярПСТОНМС КОНТ-
[иппоств еосгавд внутри птрдопитовой части разреза (дунптовыг, гврцбурги-

чт



то*ыг полисы н линзы) происходит вначале постепенно, а полном согласия
с ранними деформационными структурами (за исключением редких жия. сопро¬
вождающих появление шлиром пла1 нотазовых лерцолитон); несогласие структур
устанавливается резким скачком только вдоль граничной поверхности лерцо-
лнтокого тела Все породы лериолнтовой части разреза отличаются хороню
проявленной плоскостной ориентировкой минералов и в целом - значительной
рекристаллизацией первичных череп Для этих пород устанавливаются наиболее
высокие скорое 1 и деформаций (вязкого печения)

Внутренняя структура гнрцбурТитовых разрезов Оманского и МолиКавказекого
i нпов отличаете* oi npyKiypu как лерцолитовпй, гак и 1врцбурпг1омоЙ серий
существенно лергтлнтовых массивов (Лигурийский тип). Здесь изменение струг iyp-
ного положения и морфологии тел дуннтои и пироксеннтов происходит внутри
iap[i6yptHTonoro paipcrfi: вначале формируются t apufivpi ншван полосчатость
и локально-согласные с ней ‘'прослои", шлиры дунитон н тональных тнетатнт-
днопси.гИсливнновых) пород, татем жниы тех же пород рстко секущие полосча¬
тость. При этом сянцефирмапнонная природа шил по отношению к крупно¬
масштабным складкам течения несомненна.

Частное структурное несогласие дунитов и пироксеннтов по отношению
К ранним деформационным структурам ■ лрибуртиТов можно сравни ib в лероо¬
литовых массивах лишь с положением жил пироксенктоп, дунитов и габбро,
сопровождающих появление шлиров плагноклазеодержйщик лерполигон среди их
шпинелевых разновидностей- На Войквро-СыиьинсКом массиве процесс формирова¬
ния жил вдоль с коновых тон. синхронных иочдним высокотемпературным плас¬
тическим деформациям. проходил траэдо мощнее, 'тем в лсриоднт ивыя массивах
Судя по составу последовательных поколений жил. формирование сколов, "та*
леченных" жилами, происходило и широком ншерввле глубин (более 25 км
менее 10-15 км) и было длительным Слабо выряженная плоскостная ориенти¬
ровки минералов грубозернистые рслаКироваиные структуры гврцбургктои
I в вже указывают на относительно низкую скорость деформаций (учитывая блнэ-
киг значения рассчитанных темпера ■ у р деформаций).

Итак, в породах дуииг-перилотнтовогп комплекса ясно устанавливается
ттятг высокотемпературного пластическою течения, происходившего при умерен¬
ных давлениях в условиях верхней мантии В этих же породах четко фиксируй
ются и бопее поздние папы мс( аморфизма, связанные с выведением мантийных
гекктннюя в корчные условия Первый ит этих напои снятая г массовой петель¬
чатой серпентинюяцией (без выделения мнт ш i и i н) при подъеме мантийного ninunijn
а океаническую Хору Изотропная структура петельчатой сетки прожилков ли-
зарлктв и хритптила, равномерно пронизывающей олИвановук» массу, интенсив¬
ная серпентинишиня крупных обьемон породы укатывают ж» то, что этот 7ian
ссрпсцтнзнлцин мое проходи т ь в условиях равномерное и растяжения в процессе
дяиженнк диалира. Этот процесс (рвстяжеяис во время подъема) приводил
к возникновению псе новых и новых мнкротрещин, которые способствовали
проникновению ссрпекгииизнрующи* растиоров Поскольк! серпент инимция идет
с увеличением объема и приводит к кгмедленной таку порке : решил, ю такой
процесс непрерывного подновления т решим просто необходим
Процесс щдрмфошшя офнгмтнтрвых масс, уже в коровых условиях, также,

как правило, сопровождается хриJOTиловой сериейситпацнгй. которая не ITKBS-

еыввст всего объема ультраос ипиной породы н обычно приурочена к системе
трещин, нотит:акции .ч по время нддяне пння офЯогагтояых масс

Процессы регионального и тональною метаморфизма. я которые впвленаитн
упъ’раосипвиыс породы После их иолвиганик ид края яоптннгшальных масс.
ITредко пыл.:ипют шлеиненку» антиюрнтлвую серпснтиннзйцяю.

Итак. ме гаморфические преобразования упьтраечновных порол офиолитовой
ассоииянин происходили и ратных тектонических обстановках и в разное время.
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Н их составе и структуре запечатлен ряд длительных и сложных событий, сопро¬
вождающих лергмещгикг мантийного мптериялк в игрхяюю част», питпсферм
и последутогцую его историю в верхней части темной коры.

Полосчатая дунит-веряшп-клтюпыроксенитааа*
и габброидная сирый

Породи дуннт-нгрнлптитокой ассоциации в подавляющем большин¬
стве чфиолитвых комплексов сменяются MBI магической серией, возникшей
в процессе дифференциации батапьтовоч магмы Внутри гтой серии выделяются
два комплекса пород, различающихся m> сисшв> и по внутреннему строению.

Первый и» них в литературе ватыидетея по-разному: расслоенным, полосчатым
или куму лЯ 1ИННЫМ, Первые два определения подчеркивают ею слоистое строе¬
ние, обусловленное чередованием различных по составу пород, и последнее
исходит из особенностей внутреннего ил строения, отражающих последователь¬
ность христяялилйиионион дифференциации расплава в магматической камере.
Потому к породам этой серии применяются два типа номенклатуры, Так, можно
1вверить о том, что породи расслоенной серии состоят т чередования луни-
тоа, верли I он, пнроКсеинтов, i рок юлнюа. анортозитов и лр. Эж як породы
п друзой системе номенклатуры соответственно будут называться оливнкпным
кумулятом, олииин-двупнроксеновым кумулятом. пироксеиовым кумулятом, оли¬
вин-плаз наклатовмм кумулятом. плйгипклазовым вуму'лхТом И Др

Второй комплекс, обычно выделяемый в ли Герате рс под названием изо¬
тропною laCGpo. слагается различными габбро, имеющими типично магматиче¬
скую структуру. В него входят олнйинояос или дмопецдовое iaG6po. звббро-
норнтм, нормально� габбрп, рогогск ,бмвнхоао;% нередко петмлюиддое габбро,
а также феррогиббро Нередко К наиболее удаленной от улыриосноьных пород
чос1и таббровпго разреза бываю! приурочены небольшие массляи плнгнограпи
то*

В наиболее irnmiui разрезая ифполитонон luomianiw ОмансКпт типа (Оман.
Греция Кипр. Урал, Саяны и др.) присутствуют оба этих комплекса, и югда
(абброндный комплекс сменяет вверх по разрезу (или по удалению от ультра
основных тектоинтов) пороли рассл�ннпй серии В зтом случае н нижней чаеж
1абСрокдткл1] комплекса мижез наблюдаться слабая рисслоепиость Такого типа
полные разреты. очевидно, формируются к длительно существующей мм магиче¬
ской камере (рис, 23), В го же время существуют разрезы офнопктошзй ассо¬
циации, я которых расслоенный Комплекс полностью отсутствует, а внутри
изотропного габбро присутствуют несколько его поколений.
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Ше следует шкк; думжть, чю идгалтигпиянная модель, пределантенны;
ил рис 1Ъ. характерце идя «лея разрезов расслоенного комплекса, Так, ю нссле-
юожи ВоЙквро-Сыньяюкого массива, птносиед�гпся \ Оманскому типу, следует.
■ни уермниы "полосчата я** идя типичный текстурный лрнтянк серыг и “рвеслосн-
ння* net leiiewcufl re tyuiiiDCTb двлгто не неегда отражают реаттынме гсоло-
ппиеслие кар I яны, наблюдаемые в облдження*. К кнм относятся: II кевыдер-
ЖЯНЛОГТЬ МОЩНОСТИ Г =рССЛЙ1ТНВН1ГЦЩСЙ торнтонтп Я быстрот ИХ НЫКЛИЛЯПНмне
ПО срчсчцрид1Ен;, 2) обилие ия I jiiiij iыя. 1акедшвых текстур; 3) мегабрегчюсвндиое
строение отдельных участков гпббрпRI.:FI 1ел с ксошлнтя14и-отторжен1тами пород
Д>ннт-всрлнт-пнррясеиигойол серньг и I арЦбур' >' I ив, J I СЛСДЫ пн1С14СНЧПЫХ *ЫС0Ь(1-
Еемиердтуряыж деформаций а породах ультраоснотой чвпн расслоенной сернц
5} сушсспвованнс НССКОЛЬКИ* поколений *цД ( n 1ОМ числе. I ррМ 1 ееЛнТои —
r-nnnnitoHOt о г:ыГ'Г,ро(. ияъеюфуюпо'к /сформированные габСрто-норитм, л точке
дуниты краской злны прибурппшю пела, б] прпсутстанс Д'пильных июрочек
ЕЧ’СТДИО Ц./рлит -КЛИНОЛИpaKCfllHt (±IUHJГнОКЛВт} В ТАЛьбННтЛЛ ‘ПбброИЫХ жил,
секущих дукнты у яоируг дунктоаыл (прцбургкговых) ксенолитов я габбро.
Образование гако ft !лшлыщд!гк может быть объяснено высоко lemnepa 1>'рпым
чсГасоматнчссКиМ Процессам иа м.и,актс габброНОЮ pactlftaoa, внедрипшпося
В су рташа мпНеИиЛЫшП Субс1рй1 Подобные pcDtiiHihiiliuc [ОСТХЛШИЦИ

ra0E|W с улътрабазнтамн описаны и на других массивах. Урала ХаГариия-
1>чм, КемгЕирсвйсКпм, ilepXiie -Taiнлилшн, Л.:дмигц ком. Баженовежом и ар. .
правда. иногда роль метосаматнческых процессов сильно преувеличена,
Существуют довольно силе,л EJE различия г с е раскоп п составе гпбброндных

комплексов грея типов офнолнтоаы» разргкм
L Лигурийском гцм слабо дяплетнроакниьк лгрцошгты яссоцкнруют с мили-

НОЩНЫМ Н неполно предпи вденным расслоенным КОНПЛСНСОМ; здесь широко рич-
г г ! I E.J ферро: aliГрч и ферроДИирн Lи {247]. ft .тсрЦаЛн 1ивЫх naecHSeti ЮжПиЮ
Уралв годностью представлена ннжяяя (луккТ'Ягрлнт-пнриксЕЫнтолая) часть раз¬
реза II ПрЙИтнчссКЙ сиСуТо г рун.] I ElHpuKctliOЬЫс !ибброЕЕдЫ, Здесь нерянтЫ И
пнрпкгнйтн сменяются через тсвтпннчесчиА нлн ишруцшнын впитает пкрок¬
ет-|И-IОвообмОНковымн габбро. ■ яббр*’-диабазама, персходящимн в роговппбтчян-
кояне кварцевые .ториты-т онипитн ft пом гипс разреза, в щеошации с лер-
цолнтши, габВрстдиыс серди имени Мчи шую мощность и более Простую струи-
туру, нежели & разреши, сояропождамнцна трцбургтпиьые массивы
ОьшНЫиш ЩИ рЛ.ЗрСТД, К ХШСрВНу ОТНОСЯТСЯ Я ООЛЯрНО-урВЛЫИНС ифПС'ЛЯ I Ь1

Нпйкпро-Сыпьянского, РвЙих Гыум-ку. кмгге наиболее слпжное
tTpOCHm! МОЩНЫЙ ГОфбрСШДИЫХ серий: с МИОГоОрШТНЫМН 11С'В1чрСНЯЯмИ Li I деляпыл
плчгр пород, резко пергмепчквымп мощностями тртдилилстюн; виггючен ITSми
итторженцамн маЕпийныл гярцблргнтол н габбро-норнтдк; дуяятоьымн линзами
■ грббрс, окруженными к»п*льными пторгчхамп чтрпитон и ЮгннЕтПироКсгштТон;
НОННпфинымн ЖНЛНМЯ Я, Т липнем. ННТСНСНВПЫМН ВЫСОКО I емпервтурпымн лефн ‘РМД-
ЦИЯМН IHUTTLCB ЧВС1Й p:i ]рг i;T Н ДВфорМЯЦИНМИ ft уСЛОНпЯл ДмфибТ' пИТОНпЙ фяцкн
в локальнык юнах по всему рпзрету (ЛотгярмыЙ Урал). Лин этот’р же щпв
чарат терно мпйсостадиймос Внедренне шгрйиеиигй» и габбрендок: вебетернтов
н полосчатую серию и гьбГро-иариты, итю1рошпено оливн�юваго габбро в полос-
-НЕПИН- габбро-норщы к персглпнятющнес* всрлягы, пироксенитгы, пегмятоиднопо
ротокообманкового 1вббро п породы поттосчыой серин н i аббро-норты.

iiiut МнлошакааскоЕо шла paiprin лараж tcpim сложнаЙ cipÿtnpa сочлене¬
ния Юанткйиых герилепитоя с переходной полосатой и i аббрг)ндными сернами.

MBCCITBOP
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Так, мв Иинкском массиве (рис, 24» Ссввно-Акерныской зоны в облвсгн границы
■ npuGypi и LCU с полосчатой дуиит-псриит�ртисто лит)-рюбстеритовой серной перныг
насыщены примерно на четверть объема жилами — прослоями дуниток, аеб-

габбра. согласных к субсогласны* с гарцбур1И-стеритоп, диадвагитов. реже
токай полосчатостью Be* 1 рубополоечатан, линзовндно-полосча чая тошна рассе¬
кается Всти*шимисх жилами габбро и пироксспнит* Жилы и лачки порол попос*
чатой серии деформированы к складки лн\* поколений. Ангины рисунков дефор¬
мационных. текстур пород а области контакта покатывает, что внедрение габбро
происходило п промессе развития сдвига и теле ультрабазигорр; сдаю оперялся
многочисленнымисколсвыми трещинами. Сннкррнiзл.тнтлnnopinыс склалкн полос¬
чатости габбро-норитов особенно сильно развиты вблизи н* конрак р* с Ебри-
бургитами,
Другой подтип разреза ■ Сенано-Акеринской тоне Малого Кавказа пред¬

ставлен на Гсйдаринском массиве, где мантийные р врцбурриты и плагиоклаз-
содержащие лердопиты прорываются мелкозернистым изотропнымпзббро, раббро-
лиабазами, нередко с орт онпрошеном и Бурой реповой обминкой Здесь наблю¬
дались резкие контакты с зякаленными эндоконтактами габбро — как и самом
массиве, так н в жилах, образующих рон в гпрцбургтах.

Подобныс соотношения порол отражают длительные перерывы в нсюрин
формирования згого рила офиолкювых разрезов — между яыведерiнем я кору
малтнйимх перидотитов и вррелреиисм габброртлпи.

В химическом отношении породы габброидиых серий а целом представляют
продукры кристаллизации силы» дифференцированной толеитовоЙ (пикрйТовойТ)
магмы; общая налракленнос ть дифференциации осушееiвлились согласно голги-
товому ipctuiy фражциоррнровашря компонентов Существование многократьи
пнелргний отражают активные контакты: иногда мелких интрузий мйттреэодлр,пых

iроктолктоа р р лббро-норнты н даже аерлитов в габбро, чаще — роговсобман-
кового. пнрпкеен-рогояообмйкювог о раббро в клинолирсксеновог рнббро нтиББро-
норнтм Первые порции раеллава вначале внедрялись в п.-риолиты (гарцбурригы),
маркируя, по сути, каналы пролвиженрря ьшмы. в которой происходило фрак-
ционртровдннс оливина (в первую очередь). Являясь продуктом частнчншо плав¬
лении лерцолитв, расплав. очевидно, мсп поступать как из более глубоко распо¬
ложенных (относительна денною трсридптиюваго теля) нгточргихов. так и из юР
области пгрцолита. которая впоследствии связывалась с габброиламл в сдир1ы.;

разрез.
Мстиморфическиг преобразования порол полосчатой и i абброидных серий ■

разной степени проявлены во всех типах разреза. Наиболее характерны следую-
XII130 изменения первичных структур и состава пород.
|.Высокотемпературные дерфармацин тббро-лпрнтов сопровождалистановление

этих порода развиваясь вслед за их кристаллитарщеД. В этот период возникали
серин асимметричных малоаьшлирудных складок полосчлгости, будинаж мелано-
крвтовых прослоев и их смещерщя, залеченные типами BHopi нт-йливин-днолишо-
вого состава.

2. Лкриналцт-аиортитоР1Р4г породы по габбро, 1аббро-норитам образовк-
пись в приповерхностной части ризрпд океанической корр-т Мозаичный рисунок
размещения актинолмт-appopTHToapJX пород, рксядоморфное замесррение пироксене*
актинолнтом. ррс сопровождавшееся в основном обрвзоввррием структур теченн*.
расслпн iÿcпоимем, поддерживают предетаелеррия А. Микенрп я др [94]о стюеобрллП!
этого типа метаморфизма "океанического дна*, происходившего на згжшоыире

иеьом уровне в тектонически спокойной обстановке метаморфизм прояв¬
лен п той или иной степени во всех тиля офнолнтовых разрезов
Рассмотренный материал позволяет рекометрдопать следующую этапносп.

работ при картировании полосчатой и i збброидной«рай
I Выделение и прослеживание на местности ассоциирующих групп ультра-

se



бати юн и габбро — например, дуиит-верлнт-кпннппнроксгттншя или пункт
грпгтплнт-вгбпернтовак сгрич * их составе — пачки. линзы, с преобладанием
ЛуНИШП. ЛИбо КЛННОЛНрокССНИГОВ, С>ЩСС1ВСНН0 ТроЕТОЛНТГПЫС, либо ВсбсТерИ-
гсвыс лачки и т л,
2 ДеЗвЛЬННе набЛЮЛсННЯ В JOHC KOIllllKTOB мсжлу сериями. ПОЧКАМИ или

отдельными широко распространенными типами пород (дуыртов, вебсирнтов,
габбро и 1 п.). Эти KOiiiaKtu MUIV; представля i ь собой постеленные переходы,
образующиеся п результате последовательной кристаллизации дифференцирован¬
но! п расплава. могут быть резкими интрузивными, с калениями закалки или
без них, либо игреними, нередко при инепрении сопровождавшиеся высоко¬
температурным метасоматозом.
3 Картирование полосчатости во яегж сериях с выделением учветкор. раз¬

личающихся по наличию трахктондных флюидальних структур, степени дефор¬
мированное!н (обилию и морфологии складок); прорисовк* ясех лсформа:тон¬
ных структур и наблюдения над положением жил пироксеннюв, габбро по отно¬
шению к элементам складок, очерченных полосчатостью.
4 Сопоставление оркен гировкн деформационных структур полосчатой, габ-

броидной сгрии с деформационными структурами мантийных тгКТонрток. Й ман¬
тийных тект пингах, как правило, устанавливается сложный узор мнотствднй
мы х деформаций, резко отличный от деформационного рисунка я полосчатой
н табброндной серии. Наиболее четко эта картина проявлена в существенно
лерштлитсвых разрезах В Оманском (гарцбургнтпяом) типе разреза породы
полосчатой серин в нижней «гас (и разреза испытали деформации олноирсмен-
ио с поздними стадиями деформаций тврцбургнток, ит-за чего локально уста¬
навливается еубсоглаенвя ориентировка деформационных Структур этих разно¬
возрастных «рнй-

5 Опробование пород по всему разрезу - от контакта t машинными икзо-
нитнроааиными тарцбур1и1ами(лсриолитпми) к кровле цуннт-псрлнт-нмроксеннто-
вой серин и. далее, вверх по разрезу 1аббро к СоДОШВС дайковой диабазо¬
вой серин.

ft. Выделение н прослеживание метаморфических фаций пород полосчатой
и габброндной серий; определение нх положения в общей структуре пакета
ТГКТОНИЧССКИК пластин офиолитов,

Нышеописднные мш магические породы формировались в »«6ci лионке непрерыв-
ного растяжения в условиях открытой системы Об згом можно судить До олеину
оливинов в расслоенном комплексе, в котором Fe/ Мд остается посюянным
по всему разрезу Хорошо известно, что в закрытых системах внутри магмати¬
ческой камеры это отношение в оливинах вверх пи рлзргэу постепенно вотркс.
tun, что связано с магматической дифференциацией (Стилуотер, Бушягльд.
Скасртард и др.Р

Посколхку этого явления в длиной части разреза офнолитового комплекса
не происходит, то ею с/ьедует связывать с периодическим поступлением и камеру
вег III'HMX н новых порций бита,ты ового расплава, что невозможно себе пред
ставить без непрерывною (или пульсациюгною) растяжения. Наиболее под¬
ходящей обстановкой для такого процесса будут спрединговые тпиы

Двйко*ые серии
Верхи ратретв офиопнговой ассоциации часто слагаются своеобразным лайко¬

вым комплексом (в котором преобладают диабазы), обычно описываемым к англо¬
язычной литературе под названием "Sheeted dike complex" В отечественной
литературе эта серия пород выделяется под названием "комплекс параллельных
даек". или "пластинчатый комплекс”, или комплекс "дайка в дайке". Впервые
описанный на о-ве Кипр этот комплекс типичен для разрезов Оманского типа

*7
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I'HL. 15 С.чсчя iMttMMKllDinrinia IUICI я aoutuittic "длЯкл m лл*nr" W«H»H Tрполгкт no|l<X>|
/ — скрин >fyitHini|MKivi mnpNin {тми I). деврито! или гриндычмш», ? - г.дАаы тгч«о-

крит'тьг* габлю* (жп 1): J - Лайки до.черюп» с Г1р»чап«чееыЯ1 тилынчкИ' и«п ЗИ 4
-jlm пчкрнтоа (гиг *): S лдЯгч чегьбтальто* {тип J). Дмйрги "ттл I" «клички пьсснлнымк,
"тИ1Ш I*
СИММС 1рИЧИОЙ шсилноН)

чзвинлгл ntiikiMH или смм-нпрмчнммм (полудцЙаи�, "типа )-Г гшуэаивпьныы»* (с

н пользуется широким распространением на о-к Кипр, а Турции. Сирии и
Омане. Описан он также м на в-ри Ньюфаундленд, о-»е Мвкжупри. я Норвегии,
Калифорнии и Моим.лни. В предела* Совпского Союза подобные дайки вире-
чены на Полярном и Южном Урале, в Южном Тянь-Шане. в северо-восточной
Фергане и на Южном I иссарс, а Саянах к на «перо-воегокг СССР. Эти лайковые
комплексы целиком состоят нт прилетающих вплотную лаек бет каких-либо
перемычек более преяни* вмещающих пород [59] Мощность IBVHX комплексе*
можс! достигать 1,5 км.

Специфические черты строения лайковых комплексов предопределяются особен¬
ностями I «динамических напряжений, вс тикающих я процессе растяжения
(спредиига), яо время Которого, При раздаю «шин блоков литосферы, происходит
высвобождение просгрансЕва с одновременным заполнением ею магмой. сфор¬
мированной в камере, где кристаллизовалось габбро В святи с тем. что раидмт-
1йннс происходит импульсивно, т.е. периоды раскрытия чередуются с моментами
стабилизации, создаются условия тасгыгйния внедрившейся мат мы в виде даек.
Многогранное мши прение икпги процесса приводит к t>6pmсилиию пакетов
магматических тел. я которых наряду с обычными дайками чередуются их подо-

янны (разорванные дайки), нередко резко преобладающие ■ разреза* дайковыя
комплексе!к (рис 25) Специфический механизм образования пакетов вложенных
друг в друга даек приводит к формированию нс совсем обычных с точки трении
классической геологии магматических тел Сложность их строения вызыыил
трудности нс только при их изучении. НО И При описанИИ геологической
документации. Именно поэтому эти образования потребовали введения специ¬
ализированных терминов и методик.

Дайка п грвдиинонном понимании представляет собой своеобразное ма1матн-
чеекое тело, первоначально занимающее в пространстве положение, близкое »
вертикальному. Такое тело характеризуется наличием двух эндо*онгакто#.
представленных субпараллсльными нахальными зонами, щрпннчнююшнмн ;изйз>
с двух апрон. Такие лайки можно дополнительно определять как двутаккль-

и



KJ.IC 1пн пайки t симметричной та кадкой В процессе образования комплекса
*.1вйка в дай*с" дайкц. как привило, разрываются на дне н более части. В первом
Сауне, когда лайки рвутся пополам, образуются тела, у которых один контакт
CyjiEi запальным или активным, в другой — без закалки овесывкмм. Такие
тела можно ппмипп однозапльнымн дайками, или длйквмн с олнды активным
ютагтом иди полудойквми

В случае разрыва дайки более чем на лае части могут получаться тела.
Лишенные обоих эндоконтактон- Такие тела правильнее всею патина г ь пассив¬
ными дайками, так как в них оба контакта пзссиниы

В каждой рх тновидностн дайковм* тел выделяют краевые зоны (закалки.
я1доконтакты, .шкальные зоны и т.п.) н ядгрную или центральную часть

В тех елуадях, кшда Хдерная и краевые части сущее i ценно отлнчаклся
по состиху1 (например, бвзитоадя и гнттербвзиторля), дайки носат название ieno-

сгошроввниых.
В системах "дайки в пайке" редко встречаются остатки междвйковмх про-

егринсг», поучившие н зарубежной, а теперь и в отечественной геолог ни спсинкш.-
cKpiui (screen) или септа (septa)

Пп соста из пород, выполняющих мскдайковос пространство, выделяются:
пространсгао между лайками, представленное лавами

m.;L‘ гсрмннм

I) лавовый скрин
(втапыовото состава, обычно подушечными, нередко с i налокдасшвой; 2) iafr

ысищвйковос пространс I ■о, представленное породами габбро-Сропый скрин
■иного ряда; 3) лайковый скрин — более древняя дайка (или се часть), которая
рвегю.тыагт среди более молодых даек или пплудлск, 4) сложный скрин
даймкос пространсгао. выполненное более древним фра!ментом лайкового
комплекса Как правило, такие скрипы прелета плели сочетанием нескольких
длек ео своими лавовыми скринами,

В редких случаях, когда в едином разрезе совмещаются офнолнтоиые комп-
ггясы дву* поколений, междайКовыс npocipatici ва могут быть сложены мета¬
морфическими породами, возникшими по породим Более древнего офнолитового
■омплекга (например, в Сеаано-АкеринсКой зоне Малого Кавказа).
Как уже говорилось н самом начале тгого раздела, комплекс параллельных

даег состоит почти на 100% из лолеркт-диабазов 13 нем, однако, встречаются
К пллгиогранкгные дайки, продукт дифференциации той же толпгговпй магмы,
ветра я привела к формированию как габбровой серин, гав к комплекса "лайки
Я дайке". Необходимо гакже отмстить, что зги лайковые серин во многих
случали являются мпгмоподводящими каналами дли залегающих выше юлеитовых
базальтов.
Специфичность строения лайковых комплексов вносит некоторые пополни гель-

мыс методы при их картировании Так, при составлении ризрезов должны быть
отряжены следующие характеристики каждой дайки или попудайки мощность,
наличие шишок и ИХ ОрИСИ1ВЦНЯ, мощность шкальных ЗОН, степень рас Крис-

[ твл~иташ1и злкяльных зон и ядерной части, относительная мепано- или хейко-
«рягсчюсть даек, петрографическая характеристика.

Поскольку образование комплекса параллельных лаек не может огущегтвля i ься
IlcJ растяжения. г.> ха рак г ср этого раздаю алия даже я количественном пырв-
мннн, молигт быть получен при некоторых специфических приемах, например
при методике последовательного совмещения разорванных доек. Эта методика
г упехом может быть использована лишь при наличии достаточно протяженных

I (несколько километров} сплошных разрезов комплекса "дни ха а дайке". При згой
методике из разреза последовательно удаляются все лвузакальиыг дайки и полу-

I дайки. мт орые удастся совместить до целой. Такая операции позволяет выле¬
тел, рагт даек одной генерации, что позволяет говорить о характере раздвижения
Так если при изъятии из разреза даузвквльныя даек OKBXCICJL чю закалки

я полудайках будут направлены в одну сторону, то это будет говорить о иепре-

меж-
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[ibiiii.ov put i и Ait ляп в одном центре егтреднлгй Если a pipcic устанавливается
несколько генераций росе даек и после изъятия всех совмещающихся даек
остается n&ui полуддсх с заколыми, направленными л одну сторону, то такое
явление скорее всего будет говорить о рассеянном спредннге (скачках зоны
растяжения), как это имеет место а Южных МуГоДжарвх (ШулдагскнА комплекс).

При изучении даАкоаых комплексов желательно также применение таких
новых методик исследования, как палеомагнитпыА, позволяющий установить
его первичное положение по широте (в случае, если известен возраст' Комплекса
"дайка в дайке"), н термобарогеонимнчсскиЙ. позволяющий сулить о физико-
химических процессах образования как самих минералов пород, так и сложенных
ими даек. Методика таких работ достаточно подробно изложена л литературе.

Применение означенных методических приемов позволяет расчленять дайхокый
комплекс ато вертикали па "слои", нижний (корневой), где сохраняются реликты
магматических камер с зарождающимися п них лайками и с большим количеством
гяббровых скринов; средний основной горизонт, состоящий из внедренных
друг в друга магматических тел, лишенных скринов; верхний, который харак¬
теризуется поянленнсм лавовых скринов, объем которых быстро увеличивается
вверх по разрезу до полного исчезновения лаек. Здесь наряду с лавами в скрины
попадают глубоководные кремнистые отложения. Их изучение современными
методами мккропалепнтологии позволяет дотировать время образования лайко¬
вого комплекса, в некоторых случаях очень точно.
Ддя речения многих геодинамических вопросов очень важным оказывается

выявление структурно-морфологического рисунка даЛховых полей.Они могутбыть
линейными концентрированными, т.с, такими, которые образуются п условиях
срединных хребтов при непрерывном процессе спрелннги на протяжении продол¬
жительного отрезка времени. Линейные дайтовые комплексы, пределапленные
разрозненными пакетами, которые сложены образованиями тина "дойка в дайке”
свидетельствуют о возниктювении геодннамичеекмх условий рассеивания осей
раздвигании блоков земной коры (спредикг рассеянного 1ипя).

Мозаичные дайковые поля, также имеющие в себе элементы "дайка в ддйнс",
свилетельствуют о сложных геодннамичеекмх характернетикал попа растягива¬
ющих усилий.

Следует дать еще несколько "рецептов", которые необходимо знать при кар*
щрованнн лайковых серий офнолитовых комплексов н помог нищих восстановить
историю нк формирования,

Б целом ряде случаев вес породы офиолктового комплекса (в том числе
и пункты, тарцбургигы и лерцолнты) секутся одиночными диабазовыми дайками,
чнегю которых может быть очень велико. Эти породы нс имеют прямого ОТНСШК
пня к комплексу "дайка в дайке” и были сформированы позже его и в другой
геодинаммчсской обстановке (см. ниже).

Эти дайки часто превращены в родингиты — гранат-пироксеновые. клорнт-
грвнитовые. везувиан-хлоритовые и лру!нс мстасомвзмчеекне породы. Поскольку
процесс родингитизации обычно связывается с одним из этапов ссрпентинию-
UHH уть I раосковных пород, то следует считать, что |нсдрснме этик даек произош¬
ло до этапа последней серпенгиннзвиии ультряосновних массивов И наоборот.
если диабазы даек не превращены в рошштиты. то их внедрение произошло пост
последнего этапа серпептипизации

Вулканические серии

Вулканические серин слагают самую верхнюю часть разреза офнолитового
комплекса и в подавляющем большинстве случаев! состоят из продуктов подвод¬
ных излияний Методика картирования этих серий ничем существенно нс отлнч»
ется от таковой обычных аулконических Пород. Однако строение вулканически:
60



комплексов офиолн твой ассоциации имссг свою специфику что должно считы¬
ваться при нк изучении Следует сразу отмстить, что выяснение палеогсоднна-
мкчн'К>'Л обстановки. в tt' порой Сил сформирован тот или иной офнолнтовыП
разрез, что является в настоящее время необходимым, невозможно без привле¬
чения петрологических Н IcOXHMHHCL'KHx ДЛИНЫ* Это СВЯЗаго С тем, что только
пштыс полевого картирования зачастую нс могут дать ответа на постав.тнный
вопрос нэ-ia большого внешнего сходства офиоднтовых серий, сформированных
D разных пвлеогеодинамическн* условиях Петрологические и геохимические
исследования, проведенные ни современном уровне и нанизанные не данные
геологической съемки являются необходимым условием исследования офноли-
тового комплекса (см. ниже).

Необходимо учитывать при картировании вулканических серий офнодитпвых
серий следующее.

1 В составе офиокитового комплекса могут присутствовать одна или несколь¬
ко вулканических серий, существенно отлнчающихся друг от ppyia как но химизму,
гак и по взаимоотношениям с подстилающими породами пфнолнтокой ассоциации

В наиболее полных ее разрезах (Оманский тип), как правило, присутствуют
лае вулканические серин.

Нижняя ит них сложена толентокымн базальтами, которые по химизму и ieo-

лынчсским соотношениям тесню связаны с породами комплекса "знайка а глйке"
Их возраст
возраст. Солее пссгрв но составу и и ре:.сталлена боннннтпми (верхние пиллоу-
FCXBU Кипра н Сирии), палочными или иэкеегково-шелочными сериями (Оман).
Породы этой верхней серии отделены от нижележащих толситов перерывом
II несогласием, которое возникло в результате виугрмонеаннческик деформаций.
Их формирование происходило в условиях знсимвтической .островной дуги,
в то время как толсты возникли а условиях счрединга [54] Аналогична!
последовательность вулканитов наблюдается и ив Урале, гле породы контраст¬
но-дифференцированной серин связаны с толеитовой свитой непрерывными пе¬
реходами.
Для разрезов Лигурийского типа характерно наличие одной яерхиеюре кой

толеитовой вулканической серии, имеющей характеристики базальтов среднюю
океанических хребтов Время ее образовании отне;гени от периода образования
6o;tee нижних частей офнолкювогс разреза перерывом н этапом метаморфизма
Это несогласие лодчеркивается л наличием евпеобрнтного горизонта брекчий,
в том числе и офнкальцитов (см. ниягс), повсеместно слагающих кровлю лерцо
литов и 1 абЁро.
Для МалоКавказекого типа выделяется несколько различающихся по химизму

вулканических серий, по-разному сочетающихся между собой, по вертикали
я пространстве.

Все эти серии располагаются на более древних породах офтюлнтовото комплек¬
са с перерывом и метаморфическим несогласием. Внутри разрезов вулканиче¬
ских серий выделяется несколько подтипов.

В первом из них толст овые подушечные лавы (верхняя юра) с постепенным
переходом сменяю ice щелочными базальтами которые, а свою очередь, согласно
греются радиоляритами (гоп ерик—баррем) и радиолиртами с прослоями ифно-
лмтоПластовых гурбнли on (альб сеноман), к затем и флпшем Во втором под¬
типе разреза щелочные базальты, без толентовой серин, прямо контактирую]
cctpncimtцитированными ультраоснокнммн тсионнгкмн и содержат в основании
■ фиолиток цветовые конгломераты и осадочные брекчии, нереджо залетающие
на >:фнкальцитах. Кроются щелочные ливы радиоляритами н офислитокластовыми
турбилнтами, возраст которых тот же, что и в первом подтипе. В |рсгьсм
подтипе разреза эти вулканические комплексы отсутствуют н на размытой,
каривпосбратной поверхности улЬтраосновиых порол и габбро с крупным иерсры-

средний мел Верхняя серил, имеющая также среднемеловой
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mm сернах В связи с этим мч рекомендуем ряд методов, значительно облег-
чицпцих эту задачу

Как уже говорилась выше, балыдкнетпо нулкинитов офнолнтового комплексе
(разного типа базальты и андезиты) Были сформированы в подводных условиях.
в связи с чем для них характерна полушечная текстура. Большинство подушея.
которые видны в реальном обнажении, представляют собой поперечные срезы
труб, возникающих на дне моря при разделении лавового потока но ряд струй.
Во время этого процесса, при соприкосновении с морской водой происходит
моментальное зашивание наружных частей -лих струй и они превращаются
я 1рубообразныс тела. Внутри которых еще продолжается течение лавы При
неоднократном повторении извержений эти трубы образуют как бы необъятную
"полеиииу". в которой нижний ряд "полей" (труб) к моменту наложения (излия¬
ния! каждого более верхнего ряда является уже застывшим. Поэтому жидкий
рвегитв каждого более верхнего потока, уже разделенного на ряд струй, стре¬
мится прнаюсиб» 1ься к структуре поверхности, на которую он изливается.
0 святи с этим возникает своеобразная структура в которой мнение из труб
как Бы имеют ножку, которая приурочена к межгрубному пространству подсти¬
лающего потока и всегда ориентирована впит по ратрсту В том случае, тогда
нижняя груба имеет большой диаметр, о верхняя егруа мадий, ю ножка
может отсутствовать. В этом случае верхняя струя или струи при застывании
как бы повторяют очертания нижней трубы, образуя в поперечном сечении
трубы кяряпасобразной формы, верхние края которых изогнуты винт , а нижние
Повторяют форму нижней грубы.

Знание этих текстурных признаков необходимо при составлении разреза
и условий залегания аулханнчссвнх толщ. Дополнительным критерием в спорных
случаях, возникающих при плохой обнаженпости в фрагментарности ратретл,
может служить расположение миндалин вну т рм подушки, которые главным образом
распалятклея в верхней ее чает, где их больше и они крутке Это связано
с гем, что газы, выделяющиеся при излияниях, естественно устремляются вверх
н локализуются п большинстве случаев в верхней части трубы

Наличие осадочных прослоев в лавах, достаточное для определенна падения
пород, часто оказывается малоипформатквным при определении верха к низа
разреза R этом случае следует обращать самое пристальное внимание па внутрен¬
нее строение этих прослоев Некоторые из прослоев или пачек радиоляритов
могут препстввлать собой турбидные потоки, нижняя и верхняя часть которых
лет рш рнредслЯЕ I ев по градационной слоистости Кроме того, контакт осадочных
прослоев (радиоляритов и мнкритовых известняков) с подстилающими покровами
лив всегда холодный, в верхний с более молодым лавовым покровом неред¬
ко песет на себе следы обжига. Кроме того, здесь нередко удается заметить
разрушение осадочного прослоя потоком лавы, включение его обломков в основа
пне потока, вскипание карбонатного осадка или срезание осадочного горизонта
нижней поверхностью вулканического гюкрова

Зияние всех этих признаков обычно сказывается достаточным для Составле¬
ния разреза и картирования структуры лавовых комплексов офколнзовой ассо¬
циации

4. Во многих случаях оказывается полезным определить направление течения
липового потока Для этого следует знать, что растепление одной относитель¬
но крупной трубы па ряд более мелких дочерних труб происходит го направ¬
лению течения ляпоаой струи R плане сочетание этих труб будет иметь характер
поваленною дерева, от ствола (главный поток) которого будут отходить яеткн
(дочерние струн), направленные главным образом в сторону его макушки.

J, Часто необходимо также знать сп носи тельную глубину излияния монотон¬
ных лавовых толщ, в которых отсутствуют осадочные горизонты, которые поз¬
воляют достаточно уверенно i сворить о палеогеографической обстановке на*оп-

8J



лени» вулканитов В этом случае следует обратить внимание на внутреннюю
структуру лавы Если базальт ы н вплети :ы пргцетпилены афаннтогымн народами
с полним отсутствием миндале комеиных структур, то следует думать, что давле¬
ние столба поды было большим и : редятезпоило выделению пузырьков там из
даны и они, следовательно, тлнпялнсь в относительно глубоководной обстанов¬
ке И наоборот, наличие многочисленных миндалин свидетельствует о том, что
давление !аза в лаве было большим, чем в Столбе поды, и они. таким обра¬
том, формировались в относительно более мелководной обстановке по сравнению
с афанитовыми базальтами и андезитами

Как уже говорилось выше, сходные но внешнему облику и пезрпхимин офил-
лнтовыс ассоциации могут формироваться п ратных палеогеодинамических усло¬
виях, как например, а тонах срс.шнно-окспничгскнх хребтов п а области
"малого" сдрсдннш в та.дуговых бассейнах Неоценимую помощь п установлении
/той обстановки, а следовательно, и в классификации офнодитовых комплексов
оказывают денные геохимических исследований, полученные за последние lo¬
ts пет

Краткий обгор геохимических мепшРол
кмачфикащш офиолиггчм'

Среди существующих методов класснфнкапни офиолитов первостепенное значе¬
ние имеют варианты, в основе которых лежит актуолнстичсскнй принцип сопостав¬
лении офнодитовых пород и типов разрезов с породами и структурой верхних
частей литосферы ратных геотектонических зон современных океанов. Такой
подход, позволивший а итоге реконструировать первичную тектоническую обста¬
новку формировании конкретных офнодитовых массивов, стал достаточно обо¬
снованным лишь в последние годы, когда появился значительный объем петро¬
логических и геохимических данных для океанических н ифиодитоомх комплек¬
сов пород.

U настоящее время наиболее полно к всесторонне изучены самые верхние
вулканогенные горизонты океанской литосферы. Соответственно важнейшую роль
в разделении офиолитов на ратные остро- н тектонотипы играет гсохимнческиР
анализ их эффузивных и лайковых комплексов Он базируется на зависимости
составов магм от сложной совокупности условий формировании и на практик
осуществляется £ помощью дискриминационных, петрохимнчесянх и геохимиче¬
ских диаграмм, полученных разными исследователями в результате обобщения
и статистического анализа данных для кайнозойских вулканических серий ич
разных регионов земного шара Как было показано, необходимыми для указан¬
ных целей свойствами обладают диаграммы, учитывающие соотношения тятнз
главных и редких компонентов в продуктах вулканических извержений, законо¬
мерности распределения которых являются четкими нетрогенетическнми шишка-
торами и одновременно мало зависят от процессов последующих поегмкгмапт
чеегмх преобразований пород

В существующих публикациях наиболее часто применяются следующие кдды
бинарных и тройных диаграмм:!) It—CR, Сг—Y, Ti—Zr—Y [23SJ;2)Ti/Cr—Ni(.t76)
3) Tli— Ш - Та [257]. 0Сс пчн обоснованы фактическим материалом и определяю'
принадлежность исследуемых пород х трем петрспсктопвческнм типам, поля гс-
торых выделены на дюнрвммя*. абиссальные толеиты, лавы океанических остро¬
вов н лавы островных дуг. В тех случаях, когда аналитические данные по
указанным комбинациям элементов отсутствуют, вполне удовлетворительные ре
тульгкты по дискриминации порол на тс же группы могут быть получены с по¬
мощью диаграмм типа Ti V [2481 и МпО- TiOi—PiOt [230].

' FufXn utLiKCKii А Я Шарящий



Бинарные диаграммы. описывающие изменение отношений пары редких элемен¬
тов а ииисимосш от концепт рации элемента, который находится в числителе
(т.е. вида Zr Y— Zr), мела пригодны для решения дискриминационных идлч
Ка* правило, области составов для порол с разной тектонической принадлеж¬
ностью на таких диаграммах значительно перекрывают друг друга Однако
линейные тренды точек имеют в данном случае четкий петропенегнческий смысл
у характеризуют комагматкчные серин пород, образование которых происходило
в соответствии с термодинамическими законами равновесного плавления — крис¬
таллизации (например. [ J К]> Поэтому диаграммы данного вида целесообразио
использовать для решении задач петрологического характера, в частности дли
появления возможных генетических спаэей между разными комплексами пород
одного массива, для оценки составов родоначальных магм, расчета моделей
магматической дифференциации к т,п.

Имеющиеся в литературе примеры убеждают в том. что определение тектони¬
ческой принадлежности вулканогенных комплексов офнолктов с помощью разных
вариантов указанных выше дискриминационных диаграмм приводят к согласую¬
щимся результатам. Это можно видеть на двух диаграммах (рис. 26,0,6), которые
обобщают литературные данные для пород некоторых офиспитоеых массивов
Ады(нНего-Гималайского пояса Оба вида ;цшгр«мм показываю i четкие разли¬
чия геохимических характеристик для эффузивных н лайковых пород пэ офио-
лнтпв западного (Апеннины, Калабрия. Корсика) н юсiочного (Бурикос, Троодос)
Средиземноморья к. если следовать аналогии с современными прототипами.
указывают на формирование первых в условиях океанических зон спрелиша и
вторых в обстановке "островолужного” типа Одновременно обе диаграммы хо¬
рошо иллюстрируют сложный характер тех же комплексов порол нэ офиодлюв
Омана, образование которых было сложным и проходило через несколько после¬
довательных стадий [171],

Подобная согласованность результатов по различным выборкам геохимиче¬
ских данных представлю I собой идеальный вариант, позволяющий ечнтатысотск-
юннческне выводы достаточно аргументированными Сложнее, когда результаты
.лстрнмтпшцяк пород ми разным видам диаграмм в tofl или иной степени проти¬
воречат друг другу В таких ситуациях следует иметь в аилу, что разделитель¬
ные линии на диаграммах получены эмпирическим путем, и значит степень их
достоверности самым прямым образом зависит от представительности той базы
литых, нд основе которой они выводились в каждом отдельном случае Кроме
того, необходимо принимать во внимание, что надежность результатов при том
иди ином способе интерпретации зависит еще от степени сходимости нн&лнтн-
чееккх данных, получаемых в разных Лабораториях порою различными метода¬
ми анализа с неодинаковыми погрешностями определений. Учитывая эти факто¬
ры, следует отдавать предпочтениг одному из выводов дискриминационно!о
анализа при их расхождении между собой.

В отлично от вулканогенных, плутонические породы и мантийные улыраба-
экты океанских регионов изучены рока еще недостаточно полно В имеющихся
работах обобщающего характера по данному вопросу систематизированы г даппым
□братом гстрохммичесхне данные и особенности составов отдельных породо¬
образующих минералов [1)3, 238. 247] В свете обсуждаемых здесь проблем
.чгслужноакп внимании выводы названных авторов о существовании как минимум
двух групп океанических габбро и улътрвбвэитоп, различающихся между собой
со характеру распределения и уровням концентраций титана, а вкже некоторых
других петрогениых окислов Здесь уместно подчеркнуть, что такой элемент,
как титан, фигурирует В качестве одного и» главных индикаторов в большин¬
стве дискриминационных диаграмм для вулканогенных пород Кроме того.
услуживают внимания еще два обстоятельства. I) низко- и высокотиткиистые
рангоаилппсти габбро ы улырабазнюв о океанских pci нонах пространственно
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иодужному типам Массивы, где устанавливаются "чистые" линии признаков.
характера к1к дли каждого HJ этих типов. встречаются сравнительно редко Белее
обычны случаи, когда комбинации индикаторных характеристик достаточно
сложны Эю может быit связано со сложностью самих этапов формировании
офтюлнтовой ассоциации. но может и возникать а результате тектонического
совмещении ассоциаций, изначально находившихся р разной обстановке. Отсюда
следует, что, несмотря на лее аотможности и преимущества т сохимических
методов, их необходимо тесно сочетать со нееми другими методами геологин
н тектоники. Только такой комплексный подход позволяет получать взаимо¬
увязанные и дополняющие друг друга результаты, па основе которых можно вое-
стаивалипять историю происхождении и геологической эволюции порол офии-
гтктовьех ассоциаций

Офиалитг>кяйстсг*ы? брекчии в разрезах офиоттов

Эти породы встречены во осек видеднемы* п настоящей работе типах офисн
лкговой аесоцкацин, и их подробному описанию посвящена специальна* работ в
[53] Брекчии подобного тина могут быть разделены па две группы: брекчии.
залегающие я кровле мелянократового фундамента, и брекчии, чала яклине лиутри
нулквногсино-ос&лочного разреза.
Брекчии в кровле мглякокрятоиого фуидяментя. Наиболее широко нтаеспты

ит брекчий этой трудны офнкальциты, а вернее, их специфическая разновидность,
выделенная итальянскими геологами под названием "Россо ди ЛеоянтеГ Офикиль-
циты зтого типа представляют собой бронированную ультраосновную породу
(чище всего серпентннизиропаиную и иногда пропитанную гндроокмелями железа),
пропитанную сетью карбонатных прожилков и расположенную я кровле ультра-
Бязнюя параллельно подошве перекрывающих их пород (базальтов или яшм
в Лигурийском типе, серпентинитомластовых конгломератов и песчаников нМадо-
канкаэском типе). В обнажениях видно, гак относительно массивные ультря-
оснойныг породы «верх по разрезу (по мере приближения к кроющим породам)
становятся все Болес и более трещиноватыми В какой-то момент эти л решины
начинают заполниться карбонатным материалом Еще выше цемента становится
все больше и больше, гак что отдельные обломки серпентинитов иди 1Кридо-
гитов начинают как Бы плавать в карбонитом мисериале и порода приобре¬
тает вид брекчии с карбонатным цементом Эти брекчии образуют неправиль¬
ной формы пинты, иногда жнлоообратные тела. Наибольшее количество обломков
обычно встречается в краевых частях таких жил н затеков, где обломки абсолют
ко не окатаны и не сортированы. Если карбонатный цемент не псрекристаллн-
тован, то к центру "жил” карбонатные породы приобретают вид типичного мн-
кригоного известняка белого или розового цвета с неясной слоистостью, подчерк¬
нутой полосчатым распределением мелких ссрпентннитоаых обломков Эта слоис¬
тость. хаг привило, бывает ориентирована поперек карбонатной ''жилы'*. В этом
карбонатном цементе нишда встречаются обломки и целые раковины пелагиче¬
ских фораМНИифяр [55] Все это говорит о том. что я момент осаждения карбо¬
натного ила раздробленные и уже ссрпси типизированные ультраосновные породы
были обнажены на дне морского бассейна. и:е их обломки л были сцементи¬
рованы карбонатным материалом

Наличие рфикалыштоя а кровле ультраосновных пород всегда ясно укпзыпяет
ий перерыв во время образования разреза гфиолитовой ассоциации (Лигурий¬
ский к Малокавказский типы (5Э]> нпи после сю формирования (Оманский тип
Г55|).
Лрчгим своеобразным типом брекчий этой группы являются брекчии преи¬

мущественно габбрового состава. которые встречены только в разрезах Лигурий¬
ского и Мялокавказского типов [53] Их строение принципиально нс отличаете*
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ОТ TIFOtfirn офняаПНПитоя, та Нс кпюченпеы Того, что обломки 1 тТОЙ (5ре ГЧ11ТТ
сложены породами иеноьного еостипа. Преобладаю! обломки глбЬроммскпаббро,
сцемштцроиаиные мелкораздробленной м-тегоб. соийшцеЛ HI ofinoxiDi гиббрп я
ни минералов. Этот цемент к обломки нередко противны отсякни и i ндро-
окислами wcjitii. Нерслил пиро к сени в тбврлпмепйплгкпнштли Хчрлктгр
ИОЙ ЧСрТОЙ такого 1Н1Ш брСКЧНЙ UJIlCrU присутствие в. EiHK ОбЛОМКОЯ j-Jl.if jL ton

и mпери[ов Одновременно Р обнажениях прекрасно видны дайгн того же состава,
секущие брекчии. Вдоль ня краев видны юны юкалки. ДнабМы внутри да:В

INTIНа £ рскчнрпЕСВНЫ, п.пйки иногда ратпрхпны н Изогнуты, нов целом сохраните
СЛОЮ [[грвнчяую иитрузвриуп форму Полное тождество диабазов е дайкал
н обломке* внутри брекчий уквтыппет ил то. чтоэтнфрагменты являются частями
ристощенный Н СреКЧИрОвВНнЫК Дрек, внедрение Которых нроисВОДИЛОПараЛЛСЛЬНО
с образованием брекчий Последние порции бпальтокой мяпяы пшпрялись,
унт к Ските* сПйвйАноА тектонической обстановке, и продолжаЕотееея бреичн-
polULEnic привело ЛИШЬ к дроблении породы Внутри двйкн
К вышесказанному с недуст лить лобавшь. что ни Малом Калкин- н света»

брекчий вкода 1' также и лепые елзнцы, прорындсмые лайквмы. а также редкие
,'| ролю итыанные небольшие обломки мраморов н нтвес еей«сВ
Иногда в составе брекчий ттого типа (Лигурии! преобладают обломки фсррс-

1АЙбро. ферроднсрич-В, [айбрО-»МфнбОЛНтОЬ. амфиболите И ПЛЯГНОЕ раинТОВ.
КреЮЕНН внутри ПН1КЙНЛГГП|Ш( Я надачиык порол Лф}|,СТНТ[]10П] комплекс»

0 ЛнгуфИЙсКЭм типе ратретв зТн брекчии встречаются Очень часто is расположены
на ратных с ipjTi[графических уропнкл. Они lantraKii как кнутри nÿniKHoreirirnfl
41ctM разреза, где они птделяки маСсНшыС лавы От подушенных, твк н л его кровле
Отдельны: пин мл брекчии рксполшmnicIL и внутри рвдношфнтов Пииты, [ ласты
л пачки брекчий имеют мощность от Ш до 256 м. В шайенмости от еопипа Ыу
ЛП1ИКОК цти брекчии иовут быть разделены ив ДВ4 тина
В первом in ник преобладают обломки пиабатнвык подушек н нвеснакня

ДРЛСрИТОВ В ПОПЧИК:ИНОМ количестве Вс rpe4BJ01Cf обломки ф.тп icp ГабГ|Ч-
Не второй дстречеив; npeuwy nice 1вечно ia66po»ue обломки, В брекчнкн обоих
ГШЕОВ В pi'JtO ДОДЧЯЦенном КОГНЕЧеСтВг встречены фря[ тлеIi 1и сср’НСЕНТННПГОП н
пфикальцнюа. Очень редки обломки «ши ч трсмолититироШЕпиа пород, SOIHHBS-
ШЦЯ нс ЛЕрЦДОНЧМ, [арбро и [фпптынтЯ. ПрсиблэДЛЮ [ СбЛОкШ ДШМСТрОМ
;(■ (5 гм, котч встречнютеч н блоки. настигают»* I м Все ITH полуоквгьниые
V raniititniHc щсбисЧилиыс пблимкн плотно притерты Bpyi t другу покружены
прима игами цемента, который состоят из мелких обломков лея же пород, ернетал-
ЛсВ ппатпокдада И роговом пбмШИ, тиснен тронаимой хлертпоюй мисси!!.
ЧграгтерноИ особенностью всех эти* брокчнй нв.твгтеч присутствие В ня рлтрете
ropmnol и линз ирЕиллнюв. пссчйиикой и осадочных мнкрабгрекчнЙ, которые
в целом ряде случаен цементируют И более крупные обгтомкн В зтпх осадочных
образованы»х нередко видны Грлдациоыиыв цикли, Обломки в зтзвх лородня
сложены г,тайным обратом потрпутотними, иногда щдуокатанными обломецын
дибитов, I аббро И стьг ающия Ик минерилоь.

|i ИклапиискаМ типе брекчии тгой группы отеутструют, однмго в ратрснж
альбитеномипа широко pacnpocipÿiicMiK ГОрНзаНТЦ офнолнтоКпастонЫд прбн
дптог {см luintf. содержащие хорошо окатанные обломки ч гдЕлби (до 34> см и
шнсгрс) ■■ Е.ыраоснойпых пород н габбро. T-ÿ: турбИднты перселнпглютсч
с ашидмн, которые иредстхалают собой осадки глубокохолпого бяесЕйЕЕл. ■ ко-
Прый СКВIEdM-ÿÿÿÿ ТурбКДИТЕНИ ПОТОКИ.

Вег вышеперечисленные классы брекчий представляют собой нсогыгм.пмую
часть i-ÿиол trlubni и ратрста И былв сформированы у Поднпжнн крутых V ту 5 10И
{та пспмчсииси пфикальпитов) и пвепмии m ■ аипчесюй коры
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Мелцнж

1ермнн "меланж” (смесь) был введен в геологическую литературу И Гринли1,
который под названием "пятокдастнческнн меланж” вьщелкп в докембрии
о Энглсн (Уэльс, Англин) сложионостроенную тектоническуюбрекчию, состоящую
нэ блоков еннлитоа диабазов. кварцитов, известняков. яшм и крупнозернистых
песчаников, сигмеи тированных сланцевым цементом. Образование меланжа, пп
И, Гранта, связано с чисто тектоническими причинами дроблением и переме¬
шиванием порол во время лвиження крупных шарьяжей.
Одна группа исследователей (К Хею, А В. Пейвс, B E, Ханн, А Л Книппер)

велел за И. Гринли считает меланж чисто тектоническим образованием, кп тщетны
про дроблении и TICремешинапни ратных по происхождению комплексов. что
и обтясняе I его пестрый состав Согласно этой точке зрения разнородность
порол в меланже BI причин и целиком связана с тектоническими причинами.

Согласно другой гипотезе, неоднородный петрографический состав меланжа
первичен и связан с хонееднментацнониым перемпгптвпннем пород. '>га гипотеза.
близкая к олнстоетромовой. предложена А. Ганссром а 1959 г. Близкой точка
зрения придерживается и И.И. Бея«топкий, выделивший "осадочный меланж'1
D основе последней точки зрения лежит вполне реальный геологически!' факт.
заключающийся в том, что тектонически деформированную олнстострому очень
трудно отличить от типичного меланжа. В го же время отличать этн разные
по происхождению комплексы необходимо, поскольку, геологическая история
конкретного геологического региона н зависимости or принятия той или иной
точги зрения будет выглядеть абсолютно по-ритному

Этому вопросу, а также некоторым принципам определения понятия "меланж”
посвяшена работа К. Хею, где он пишет, что меланжем являются такие карти¬
руемые и имеющие конкретную Гранину тела деформнрояаиных пород, которые
каратсритме геи включениями гск тонически перемешаюгик обломков нлиблокоя,
достигающих нескольких миль длины н заключенных в повсеместно распро¬
страненный рассланцовлнлый цемент Любой меланж состоит нз экзотических
н нз собственных блогов, а также из цемента, в котором как бы плавают экзоти¬
ческие блоки, представляющие собой тектонические включения, вырванные нз
каких-либо окружающих пород, соседствующих с телом меланжа

К Хею в этой работе опнсывас! меланж, цемсн' которого сложен осадочными
породами Отличить этот меланж от первичной олчетостромы в зонах с развкпиы
интенсивных тектонических деформаций, естественно, очень трудно. Однако
этот вопрос все же может быть решен при внимательном изучении цемента н
включенных в него глыб. Цемент в меланже повсеместно носит следы деформаций
в уже консолидированных породах, п то время как в умейте одмстостромы вест дг
обнаруживаются следы течения неконсолидированного осадки, иодводно-оползнс
вые деформации н градационная слоистость. Что же касается глыб, то в меланже
присутствуют глыбы, возраст которых моложе возраста цемента, что, конечно.
не встречается в олнетооромовых комплексах. Картирование меланжевых ком¬
плексов. по мнению К. Хею, должно быть основано на некоторых правилах, наи¬
более важными из которых представляются следующие: I) составленнс геологи¬
ческих карт меланжевых зои нс может быть основано на предположенни о
протяженное еп пластив, 2) последовательность разреза меланжа не может бьпъ
основана ня предположении о нормальном наслоении: 3) определение возрастном
интервала образования всех пород меланжа на основании древнейшей и наиболее
молодой фауны, содержащейся в меланже, неверно.

Влирц о г ернкчг *(*мшГ бил пал�Пне pircMuipci» • р«(й( 'Осгднвчгсяяи mpi a tipyrtypi
Алгпн|1о<Я с«лклч*'пй облиспе* (Тр ГНИ AH OO P. IW3 Вып. 267 С- 206), гаг чвшедг гьчп
пойти все необходимые ссылки на лагери турз

Ю



К лнм 1рсм "правилам" меланжа можно добавить еще одно, уже от меченное
В F Хайном нижний контвп меланжа е любыми подс-шлакнцнмм его образо-
шняки всегда генинкчеехий.
Итак, меланж это тектонически псрсдробленный и перемешанный комплекс

пород. состоящий из деформированного цемента и экзотических глыб, чисть из
которых моложе возраста цемента. Законы нормальной седиментации непри¬
менимы но отношению к меланжевым комплексам
Меланж может иметь самый разнообразный состав цемента и глыб. В связи

с этим возникает проблема сю классификации. Состав экзотических блоков
мяло что дает в этом смысле, поскольку он в значительной мере случаен Меланж
удобнее всего разделять по составу ею цемента, поскольку он никак нс является
случайным элементом ттой тектонической брекчии В сняли с этим могут быть
выделены песчано-сланцевый меланж, i ннсовый меланж [н кшроках соляных купо¬
лов), серпентинитоный меланж и Др Наиболее часто в тфироде встречается
сериейгннитовый меланж (термин предложен А,Л. Кннпнером в 1971 г.), много¬
кратно описанный во многих складчатых областях и включающий п себя породы
офнолнтоаой ассоциации н экзотические блоки; он может быть нсшрнэдслсн.
по классификации А.В. ПеЙве. иа мпномиктовый (состоит только ит пород офно-
литовой ассоциации) и полныйктовый (в случае более разнообразного сооава
глыб). Серпентнинтовый меланж может возникать на самых разных этапах
формирования складчатой области. Он известен в виде захороненных в ояжгто-
стромс 1 райи I алионных покровов (Севано- Акерннская тли» Малого Кавказа),
в основании н на продолжении офнолыовых аллохтонов (Урал, Северо-Восток
СССР), внутри протрузнй (Малый Кавказ), аккреционных призмах (Мцкрап.
район Анкары), где он чередуется с офнолигокластовой оэнетосиремой и флншем,
а также вдоль крупных сдвигов (Вардврехая зона Дшшрцп).
Важное свойство серией гиннтового меланжа заключается в том, что его

образование Ht ограничено КаКНМ-TO одним интервалом геологического времени.
что характерно для серий осадочных пород (в том числе и олистостромовых
комплексов). Формирование серпентиннтового меланжа импульсивно и связано
с этапами тектонических сжатий, ВО время которых он вновь приходит я движение
ь виде тектонических покровов и протрузнй В это время он усложняет свою
внутреннюю структуру и, захватывая новые тектонические отторженцы, изменяет
свой внутренний состав Такие важнейшие характеристики любой породы, как
структура и состав, в серпентннитовом меланже С течением времени могут не
оставаться постоянными.

Офиоаиты и геодинамика

Выше было показано, что офнолитвые комплексы имеют разное езргхние,
что для них характерна разная полнота разреза и существенно разные взаимо¬
отношения между его членами. Все эти данные позволяют говорит!., чтовыделенные
< ипы разрезов формировались в разных обстановках, вполне сопоставляемых с
обстановками современных структур с корой океанического типа Больше того,
лаже в строении одного офиолнтоаого разреза (типа), как правило, запечатлены
минимум лпа згатш нх образования Все это птвплнет говорить о том, что
ефштлнты Оманского типа были сформированы в зонах спрслннга (среднюю-
океанического или задуговою) н зиснмязических островных дуг, Лигурийскою
типа — в рифтовых зонах (или грасформных разломах) Малснав хаэский тип
был создан в еще более сложных уелсяиях, когда разные галсогюдннямнисскне
обстановки сменяли друг лругв во времени Возможны и другие ситуации [2191.
Таким обритом, офнолитовая ассоциация является очень чутким индикатором

палеогеографических (палсоГеодннэмических) условий и внимательное изучение ее
внутреннего строения позволяет нам восстановить историю формировали и
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развнгня бассейна с океанической корой в его динамике от момент его возникло
веник до времени закрытии и типртропятнн в пфиолнтпвых масс иа кран обрам¬
ляющих зтоЕ бассейн кснтннстмив нлн островных дуг Внимательный анализ
разреза офнолмтовой ассоциации также позволяет восстановить и характер
напряжений (растяжение, сжатие, сдвиг), господствовавших на тощ юти ином этиле
деформирования офнолитоного комплекса Рассмотрим последовательность зггик
событий ка примере офиолнтов Оманского тина (табл. 2).

И»ЧЕНИ К И КАРТИРОВАНИЕ
ПОКРОВНО-СКЛАДЧАТЫХ структур

Тектонические покровы широко распространены в большинстве сеж1ч«1ьд
сооружений мира. Обычно они определяют стиль их структуры, что позволяет
рассматривать такие сооружения не просто как складчатые, а покровно-склад¬
чатые Тектоническими покровами {шарьяжамл. нщшдмн) пазивли ген структуры
перекрытия, в которых по вертикали совмещены первоначально пространственно
разобщенные комплексы порол. Следует отмстить известную неопределенность
понимании термин,I "покров" Существуют два подхода- количественный и струк¬
турный. Количественный основан ш величине «мигипды перекрытия Так.
например. В. Шван предложил называть покровом висячее крыло любого надвига
амплитудой свыше Ю хм. Уязвимость подобного рода критериев очевидна
Во-первых, амплитуды в 10, 20 км и более часто не являются граничными, при¬
сущими принципиально различным в морфологическом отношении дислокациям.
Во-вторых, истинные величины варьировании часто не могут быть олрсдслснЬ
с дпс1аточноВ точное 1ью, вследствие чего геологу приходится нмпь дело и
минимальными видимыми амплитудами По-внднмому, более строгим является
структурный подход В этом случае покровом принято считать надвинутую
массу, ограниченную плоскостью ндлвига, смещение вдоль которого происходило
сначала вверх, а затем вниз, в результате чего фронтальная часть смещаемого
комплекса структурно обособлялось Вместе с тем следует учитывать, конечно,
чти многие покровные нарушении обладают огромными (многие десятки н сепии
киломс ipr.ni амплитудами, что позволяет выделить нх в особую категорию
структур
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ft мирфОДШ<nt( КУМ ПМбШЕННН ufiLIHHO IfU.U'.'i.lKHtll I[Hi t MIAL LtOHpOUOH. il ПО-
крокнък пластины, 2) покровные лежачие и нЫркюШзк Склвдхн, J) Пластины.
смЯТЫе в покровные сишисн. Довольно час ID ь литературе встречается понятие
'Покровь; чехля н основания" Первые сДоженМ только осалочными И пулхача¬
геншз-ОеждОчными отложениями, cnpbj,иными со своею кристаллического осно
влння (сньлнческого или менянакрат окого), вторые включают в гогтвн шарьч-
руемий мессы породы логе основная. Такое разделение, ля тип взгляд. idи
листе* формальным, так как сорванные пластины чехла обычно развиваются
■ кроНДС НОГроВОК 1 слипания. Кроме TOIL. Оба указанных ГИ1Ш покровов 'шею
iбразуют единую систему. R ттом случае пот:ркпоста батального СрЫНй может
верекоАнт» с чехольного уровня * фундамент и iiuufiapoi. В морфологическом
же сгнсипении все отмеченные выше типы характерны как для покрсп-р чехла,
Iнк и покрова* основания
1 ПогргшъЕ-пластины ОСНОВНОЙ ТИП нарушений Гргдц пик различаются

." F'C рцтнопклностк структур Первая предо гавлне i civCofi систему относительно
небольших, im многочисленных и IIUC'IHH AMплетула перемещении каждой так™
гдастииы обычно невелика (от нескольких до первых десятков километров).
тот* суммарные размеры согрешении первоначальной ширины деформируемого
Объема ГОрНЫ! пород m-ÿÿ многочисленноегн нарушений могут достигнуть
внушительных ратмьроп Кик iipnnn.no. ухптвпныЕ нарушенни генетически сиитты,!
ПОВЕРХНОСТЬЮ СазатЬВОГО срыва, лкрадирующего снизу всю систему рвосматри-

шемых покропив (рис. 21). Частопространствезлюо>™весоцнпруютебсскорпсвымд
гребневн.шымн складками Система срыв—дисгармоничное смятие смещаемой
телец» расссчсдиг подвернутого крыла складок ita.iiлигами ■ paнсформания вн-
яче крыла таких цшадок В нпастиИы сейчас доказана д.пн большинства склад-
четиК сооружений мира, особенно внешних их зон (Гелзлетскнс Альпы, Nре
виндия Долин н Хребтов в Южных Аппалачах, краевой прогиб Южного Урала.
Центральный Памир н лр.>.
НюроЙ разновидностью покровов-Пластин нвлмютсч i нгантскис, амплитудой

в МНОГИХ ДССЯТКН и lOTTLU ХНЛЫМЕТроа, относительно МОИОЛИТЧЫС, ТШ1ГМС (мпщ-
KKTh № |{) км) пластины. Вторично очи MOI ■. ■ быть достаточно сложно /сформи¬
рованы Обычно подобного рода пластины характерны для внутренних юн
првровненскладчалых поясов, коти в процессе своего рзтвнинх магу t бить
шарьнрсииты н t пределы прилегающих илагфардоензпях областей (например,
краевые офиолитовые аллохтоны Урала и Апееяляч}. Установление подобного
рода нар�шский как единых с tpyПур ю-ш их размеров представляет проблему.
Вместе с тем очевидно; что паж структуры реально существуют Примером
vnji Гг служить корон v изучекшссс№цеBcnDWfrAiiwiHAaiicпокровы(амплитуда
свыше 1№ хм), покров Голубого Хребти н Внутреннего Пидмонта (около 25Ф хм).
пдсдицс|Ме покровы Скандинавии (около ДОС км). Мнйшшкнй покров в Корякин
(около (50 км) н лр

I Среди Локрепши* СкЛаДОИ ВЫДЕЛЯЮ гС* Структуры проДолЬНОГо НИ кбв Н

течение. Особенно широка распространены покровные ■ лежачиг итн ныряющие)
LкладкиПродоЦМшшизгиба (ГенЬееПкпе АЛЬПЫ, беление Кордн-тьеры.ДикариДм,
[Ьмнр Карг;;ггм и тр.) Покровные СнщдТи течении, нтпеспрыг под названием
искривоя пенимнекого гнш. описаны п Пеннинеких Альпах, ни Памире. в Гн
М1лш, Внутреннем Пидмонте (Аппалачи), Грампианском нагорье (Шотландия)
Скидки нродолыюго изгиба (рис. 2Й). имеющие upaoxibryio лoneречную

конфигурацию, могут образовать целые каскады. число гидельных элемектбв
Л К01срыл HHOl Lsa ДОСИПВСТ Ю 1S. Рвзлнчнзотся скрадки со срезыншмн под
пернугымн крыльями, когда смещение теги покрова сопровождается истиранием
нтгц, и складки с сохранившимися подверну ними крыльям;!, п которых нцдьн-
ПЛЛе осуществлялась путем KcpeElThlHUHA смещаемой тадщн через ЫМ01
складки. Очень характерно здесь явление Днегармоничного расслоении, -;гч .у,
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В случае cueIfмм пластин (складок) ИНТОАЮНОМл пт о к тономлежачее
считается наиболее глубинный нз вскрытых элсментоп Выше автохтонных часто
залегают небольшие покровы или чешуи, которые образовались в результате
стесывания верхней части автохтона в процессе лвиженин аллохтона Укатанные
элементы выделяются tan иараавтохтонные. Исторически сложилось тн*. что
автохтон обычно считался стабильным, пассивным элементом, на который
активно надвигались шарьируемыемассы Однакосравнительныйанализструктуры
автохтона и аллохтона в ряде покровно-складчатых сооружений покатал, что
автохтоны иногда имеют более сложную и напряженную структуру, нежели
перекрывающие их покровы Отсюда делается вывод об от носительности понятия
актг х тон, который может являться более подвижным элементом. В этом случае
и Iиоси (ельныЛ автохтон рассматривается как элемент, пододвинутый
дол более ипн менее стабильный покров (относительный аллохтон). Рас¬
сматриваемый комплекс вопросов скорее связан с генетическими проблемами
варьирования. В структурном же смысле автохтоном следует считать нижний.
•лдс-хюном — перекрывающий тлемедiы покровного нарушения
Покровные лежачие складки по фронту часто расщепляются на сериюосложняю¬

щих нх нарушений, получивших название лиги tпанн. Иногда часть слоев, обра¬
зующих лежачие складки, отслаивается, смешается независимо, образуя хвостовую
складку (см. рис ЗД. Отслоенные н смешенные (внешние) толтн в структурном
отношении представляют собой оболочку, внутрспннс ядро покрова

В пределах каждою покрова выделяется фронтальная н тыльная части.
Фронт (:ю6( покрова его внешняя по ходу движения часть Истинный фронт
соответствует внешней части аллохтона, избежавшей существенною размыва,
кадимый претерпевший значительную эрозию В этом случае перел фронтом
покрова сохраняются тектонические останцы (клиопсны) — остатки
xotль -то единого аллохтона По мере погружения плоскости сместители они
сливаются с основным телом аллохтона, в поде развития которою из-под
надвинутых толщ местами появляются подстилающие Указанные участки назы¬
ваются тгктоинческимн окнами
Серия пластин, обладающих определенным структурно-вещсствсниым сход¬

ством, группируется в покровный пакет Последний может быть трансгрессивно
перекрыт отложениями, фиксирующими конечный ттап ширьнрования для данного
пакета, Указанные отлпжепня рассматриваю *сн как неоавтохтон. Пакет или
несколько пакетов пластин, "запечатанных" единымнсоавтохтоном. объединяются
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б систему 11«кривое. D Пределах некоторых схлвцчвmix сооружений (Альпы,
Корякия, Урал и др.) установлено два и болит исоавтохтонсв, что отряжает
длительное 1Ь процессов шарьнровдиив. Так, например, о Корякском хребте
выделяются юреко-раннемеловой, маастрихтский, кщелояый и миоценовый
шарьированна, что подтверждено наличием соответствующих дсоаыохюниых
чехлов.
СКсНЬ важным чвляется иона тис о корнях покровов Обычно используются

два термина тона корней н область корней. Зона корней (рубцовая тона, альпий¬
ская линия, покровная сутурп)
крутых клиньев, сложенных породами, в фациальном отношении сходными с теми,
которые образуют аллохтон (см. рис. 28, 29), В идеальном случае (например,
Альпы) каждому покрову соответствует вполне определенна* корьевая зона.
Пространственно она может быть отделена от покрова, но может и смыкаться
с ним (Центральный Памир) Корневая область (родина покровов) понимается
бо.ТСС UIHptlXO И уПОТрсбЛКСТСЯ ДЛН обозначения Metis, Ю1ДЛ-Ю линимилшегоси
аллохтоном
В заключение кратко остановимся на явлении ре тротарьировамии Ретро-

шарьяжимн обычно называются пластины и лежачие оглядки, характеризую¬
щиеся вс тречнпй рерген гиостью по ontoшелию к направлении) смещении основ¬
ного аллохтона Указанное нптеиис лишь сравнительно недавно было установлено
в Западных Альпах, Бетской Кордильере, на Памире (рнс, 30) и в Южном Тянь-
Шане.
Ширънрусммс голщн редко образую) пологие аллохтонные массы. Как всякие

I соло! ичес кие тела, в процессе складчатости они деформируются сминаясь в
антиформы и еннформы, т,с ант нкдина.чн н синклинали с аномальным
(неправильным) чередованием горизонтов (рис, 31). Подобного родя структуры
описаны во всех per нонах, где установлены покровные нарушении
Изучение покровов, как н любого геологического объекта, включает полеat,н-

исследования н камеральную обработку собранною материала. На этой основе
дается их морфологическая и генетическая интерпретация. Конечной же целью
любых исследований похроаны* структур является восстановление той щщео-
тсктокнческой обстановки, которая существовала здесь до шарьировання. И iy-

ченне покровных нарушений в поле при крупномасштабной геологической съемке
не требует каких-то особых приемов, лишь степень детальности работ здесь
выше, я умение уешнввливать на местности достаточно специфические разрывные
н складчатые дислокации обязательно. В то же время интерпретация получен¬
ного полевого материала требует примепени■ специальной методики (в общем
малоизвестной широкому кругу гсологов-сьемщиков).
Как следует из самого определенна покровов, основная задача при проведении

полевых исследований сводится к установлению самою факта структурного
совмещения первоначально разобщенных объектов Решение этой задачи во многом
будет зависеть от геолого-геоморфологической обстановки, в которой при¬
ходится работать геологу Хорошая вертикальная обнаженность, наличие скальных
стенок, позволяющих видеть структурное соотношение разновозрастных толщ
хяллютсн одними из главных условий, дающих возможность уверенно наблюдать
покровные налегания. Именно поэтому наиболее однозначно проблема шарьянкА
решена я областях с альпийским рельефом
Перед началом плошадноЙ съемки следует проводить рекогносцировочные

маршруты, в процессе которых устанавливаетея сам факт существования покроя-
чых нарушений, Трудно дать какие-либо стереотипные рекомендации при пли
Нированни таких маршрутов тая как это зависит от ряда конкретных условий
геолого-геоморфологических особенностей района, степени его изученности (в пер¬
сом очередь стратиграфической), наличия горных выработок и т.д Однако
необходимо стремиться проводить исследования и участках, карактернаующнхея

ЭТБПЬГ

оIноснтсльно узкая полоса более иди менее
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достаточной обнаженностью, лорошей возрастной определенностью толщк ерпвин¬
талию полоты их залеганием Особо отметим проблему стратшрафичссхого
обеспечения проводимых работ Очевидно, что доказанность покровов гем выше.
чем лучше обоснован возрасл авто- и аллОхюна Опыт изучения покровных
нарушений показывает, что проблема удовлетворитедино решаетен в шсливовых
II склоновых (многспсинклиняльных) зонах. Не случайно именно здесь (Гельвет
екне Альпы, покровы £м).ааш1вснвидннавеких каледоиидах) июрънжпые структу¬
ры были установлены еще в прошлом столетии (работы М Бертрана. Г Шлрдта,
М Люлсона. А Гейма, А. Тсрнбома и др.). Для внутренних (эвгеосникднПвлъ-
ных) тон с их зачастую Слабо охдраклгрнловлннымн фауннСтмчссхи вулканоген¬
ными н вулканогенно-осадочными сериями дело обстоит сложней. Лишь сравнн-
it.ibHo недавно в свят с успехами в изучении рнлноляриЙ и конодонтов, извле¬
каемых из кремнистых норо;;, удалось докиыиь широкое рпхвнтне покровных
нарушений для целых регионов Примером могут служить приокеанические зоны
Ностгнга СССР (Корякия. Камчатка, Сихотэ-Алинъ, Сахалин), где покровы до
последнего времени нс выделились.
При проведении рекогносцировочных маршрутов следует псрссеквть ocHontn.se

разновозрастные и ризнофашильньге комплексы, устаиопленные при проведении
мелкомасштабной съемки. В случае выявления тектонического контакта тщательно
исследуются особенности состава и мощность полосы тектонитов к толь плос-
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not i и смсетитсли. cc наклон и, главное, сииношсннс (идеинм сместителв и
слоистости и обоих крыльях разрыва Особенно пристальное внимание следует
уделять разрывам нвдиигового и ьзброеоного нищ, которые могут скататься
■честью емч гор поверхности регионального срыва ипи шарънрппиния Очень
важно планировать маршруты гак, чтобы имелась гдазможиость осмотреть тектони¬
ческие контакты разновозрастных толщ по обеим сторонам структуры Если
плоскости сместщелей падают навстречу друг другу и наклонены иод полосу
развитии более древних образований, есть основание предположить, что они
смыкаются на глубине, ограничивая снизу покровный останец.

Мощные брекчии довольно редко встрсч.тюгсн вдоль плоскостей крупных
пшрьяжей. Гораздо чаше здесь можно наблюдать узкие юны глинок трения, мнло-
HlltOH Н игрекрнстил ли човлиные породы (например, в известинцах). ДостаюЧНи
мощные зоны грубообломочных брекчий появляются лишь там. где в соприкосно¬
вение приходят народы, резке отличающиеся ло твоей компетентности. Примером
такого рода брекчий я*, яются разнообразиыг чела нити, я том числе и наиболее
распростринеппык еерпектн!гитовын меланж. В делом же еледуг г скатать, что
но особенностям тектоники трудно сулить о характере и амплитуде движения
масс Пожалуй, единственным свидетельством значительного их перемещения
служит присутствие экзотических глыб, захватываемых подошвой аллохтона
В этом же плане можно рассматривать и миксгиты осадочные глыбовые
образования Сами по себе они не доказывают существование покровов Однако,
формируясь в условиях нестабильной гекюничсской обстановки, а гом числе
и в условиях налвигообразовання, часто они слагают фронтальные и подстилающие
аллохтон толщи, являясь важным индикатором времени движений.

В районах с альпийским рельефом легко установить угол наклона плоскости
сместитсян, На участка* с относительно пологим залеганием слоев покровные
соотношения видны четко. Классическим примером пологого залегании аллох¬
тона являются Глдрнсхис Альпы (Восточная Швейцария), где еще в середин к:
прошлого столетия было установлено налегание пермских отложений ня эоценомой
флнш. Примеры подобного рола структур известны на Кавказе и Памире, в
Южном Тянь-Шане, Кызылкумах н многих других месгах-

УчпсткИ с пологим залеганием покровов часто удастся выделить даже в сложно-
складчатых сооружениях Именно такие участки должны ствть объектам
тщательного изучения, так как могут пять наиболее накладную картину покровных
соотношений

В процессе рекогносцировочных маршрутов необходимо осмотреть также места,
где установлено млн «TI. основание предполагать несоответствие стиля структуры
разновозрастных или разнофациальных комплексов, особенно когда более
молодые ТОЛЩИ дислоцированы сильнее древних Тщательно изучаться должны и
учаегхн. где в пнгннсгом рисунке совмещены раэнофаин&льные комплексы отло¬
жений Может окатяти», что такое расположи ннс зтни комплексов обусловлено не
еслимен г анионными причинами, а связано с тектоническим совмещением нерве
Начально разобщенных ТОЛЩ.

При крупномасштабном картировании покровных структур особое внимание
следует обращать на следующие вопросы; I) выделение автохтонных, пара-
автохтонных и аллохтонных элементов, в сложноехладнатых областях в качсстпе
автохтона обычно выделяется нижний структурный элемент, отложения которого
и фациальном отношении отличаются от перекрывающих аллохтонных толщ;
3'i разделение аллохтона на серию шизе гни (покровных складок) и выяснение
оссбсниостей их чередования в разрезе; 3) тщательное составление рятреж
каждого структурного элемента всего пократю(п пакета с целью установления
качественной определенности каждого покрова Понятие определенности включает
лнтолого-пс грографнчеегую и мащпостиую хдрвктерист нху отложений, слагающих
тот клн иной покров, наличие стратиграфических перерывов н поверхностей
П



угловых несогласий, степень метаморфизма и хвриктср дислоцированное!и юш
др шарьиривниня, словом, весь комплекс признаков. позволяющих отличить
тот или иной элемент при прослеживании его на плошади. Выяснение опрс-
лелснностн покровов имеет огромное тночекне при установлении их верней
Ни в коем случке нельзя от раннчннатьгя составлением одного, пусть даже

весьма представительного разреза В процессе рекогносцировочные работ должно
быть намечено по крайней мерс несколько участков, где тихие разрезы могут
быть составлены. Ия сравнение сразу поыииткт выяснить, насколько выдержан
покровный пакет на площади
В целом следует скатать, что установление тектонических покровов нс

представит особых иатруднений. если получены доказательства налегания более
древних толщ на молодые и имеется возможность проследить эта соотношения
на площади Однако обязательными условиями являются наглядность таких
соотношений в опорных участках (обнаженных) и хорошая палсонтологическая
охарактеризованность толщ. Уже упоминалось, чтонаиболее отчетливо покровные
соотношения видны на участках с пологим залеганием аллохтона.

В практической работе гораздо чаще приходится иметь дело со сложно лнело-
ЦНроВаННЫМН комплексами, В которых ПЛОСКОСТЬ сместите;:и, Отделяющею
автохтон от аллохтона, круто наклонена. Первичные покровные соотношения
в этом случае скрыты, tax квк в обнажениях будут наблюдаться более или менее
крутые нзлннги нлн взбросы Оконтурнваннс таких покровных егру ктур потребует
проведения тщательною площадного картировании. В качестве прослеживаемых
Iдологических тел избираются тектонические пластины или тела покровных
складок, картируются ограничивающие их горизонты (нлн линзы милонитов).
В процессе картирования определяются структурное положение той или иной
пластины, изменение ее мощное in, характер выклинивания н т.д. Тщательному
изучению подвергается складчатость пород покрова, определяются изменения
морфологии дислокаций пи площади. Эго, в свою очередь, даст возможность
оценить характер структурного соотношения аллохтонных элементов и автохтона.

Задача упрощается, если автохтон и аллохтон смяты конформно, т.е. наклон
плоскости смеетитепя и слоистости подстилающих н перекрывающих толщ
приблизительно совпадает. В этом случае покровные соотношения уст лнаиЛи¬
вию гея достаточно легко, как бы круто нн были наклонены пластины. Снятие
эффекта наложенной складчатости сводится, по существу, к распрямлению
гаких складок В районах с недоггвточным вертикальным врезом определение
азнмма н угле наклона плоскости разрыва нс требует рвсчнотки контактов.
проходки канав или картировочцого бурения Колсе сложная картина, если
■RTOXTOH н аллохтон смяты дисгармонично В районах с альпийским рельефом
ловерхноеть лисгармонии, фиксирующая плоскость разрыва, устанавливается в
опорных разрезах, откуда может быть прослежена и процессе картирования.
В районах с плоским нерасчлененным рельефом выяснить положение плоскости
разрыва МОЖНО только С ПОМОЩЬЮ Iорных работ.
На геолотческой карте в конечном счете найдут отражение антнг и еннформиьк

структуры, которые могут быть либо брвхискладкамн, либо шшейкымн склад¬

ками. Первые (особенна, селя они имеют форму простых куполов и мульд) дают
нвнбллее наглядную картину покровных соотношений. В обЛиста* с неглубоким
верткальиым врезом наличие антиформ и гкнформ по супжству. только н
делает возможным картирование покровов При этом ядра куполов нередко
представляют собой своеобразные тектонические окна, тогда кик сниформы —
останцы покровов,

В об.таонд развития линейных анти- и Синформ установить покровные соот¬
ношения тем труднее, чем интенсивнее последующее смятие. Первичные покров¬
ные нарушены здесь могут Сыть скрыты в результате обризонянин наложенных
изоклинальных опрокинутых складок, осложняющих продольных СКОЛОВ и Г.Д.
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ПрСЛСТЯВЛСИНе О КОНТурв* TSKHX СЛОЖНО И11СЛОЦИрОВаНр1ЫХ ПОГрОВпВ можнг
получить только путем детального изучении лернолимальммл и пен триклннальыыд
окончаний складок

Вес сказанное относигеи к покровным структурам. и которых наблюдать
пвЛеШННС дргЬкИЯ ТиШЦ Ил МОЛОдМС ЕЧ-ЛИ НМОЛс места ньдпкгэнНгбоЛИ МОЛОДЫ*
отлоахний ил лреинис Или совмещение опновозрастных толщ, всегда есть
miuottoiL принять lufedft LiipLKir Id Яи fitpiILOC J ii. tpupn, квГл! СКСИЦЯЛК верной.'
толщ относительно ниткннк происходит без существенною fntjiXHi ляна. В эФом
етучпе ПСрВОСТСПвННСК значение приобретает фаЦЙаЛЬВКЛ ХлрОКТериСТГИВХ СГруК-
TjpHo разобщенних горизонтов Практически задача сводки» я обоеяюбаним
итолтошюдп тех или иных фациальных комплексов по отношению к Солс?
молодым (зт пт случай наиболее неопределся, и часто аллохгоннпсть cMeniHcweiro
комплекса доказать невозможно) или одновозраст ным ибрицшешюем puccv.ii \ рп
ввемым как аллохтон. Это доказывает сн гибл тектоническим налеганием огтрг-
Д£ЛЕИНЫХ ТOJtm iib onllohoipiitruue, IiO оЕлнЧНыс В фОцнАЛЬИОМ ОТНОШЕНИЙ иг.К1-
жгнии. либо невозможностью объяснить селимецгационнимн причинами m
совместное Сонахождение, если По уннжпям обнажсннистн такое тмыегвтк
установить трудно. Необходимо отмстить очень высокие требования к точности
возраст ной привязки Элементе» р-тзрезл как автохтона, тик л аллохтона. Дое;и
точно екыэть. что плот да вопрос решается только гщя наличии «опальной стряти-
: рафии.
Заканчивая характерце 131жу первых г;й\ * щтзоа nnypopcR, отмстим что зючение

их и поле включает: ус гакиалепне в процессе рекогносцировки факт отменгения
первоничальио разобщиип-тк геологических обьгктоа в ротрсде и прослеманенне
покровных селиношений нд площади. Очевидно, что в этом плане картирование
покровных струят* р не требует каких- либо глп:чал1.ны\ метплИ*

.V !емимические ц.�дини. емвгие в покровные склапки, наиболее сложные
нпрушсиии Как гpaаило они являются результатом длитепммго развалм етрук-
■.ры, ныризнишс! ося и на оженин лонолительных лефпрмаций пи уже сфори1н

pcibatonИнеВ П-пКроЕныи шКС; (илк L нс Гсму) Ппдпбнсгр рпдк структуры ртлн-
чаются огромными размерамк к крайне сложным, чист кеупдр�почмщин рит¬
ме]Г’С1ГНЕМ Г< paipeie м нд ПЛС1ЩЛДН JHJ энинтригпаix И рСЛНЦфйНИаЛЬНЫ* ТОЛ1Л
В таких структурах нс всегда удастся определить характер залп мним врыла
Г нормальное. ОПроКИИуТм) из- 1й ТОГО, что 1ЙЧОК СКЛОДКИ Может ОКМЗВТЬСЧ зй
пределами картируемой площади. иди нт-щ несопоставимости крыльев, срезанньи
клвжнпадрми надвигами "Хаотичность* строении покpiпиних систем может
привести к потере кр��риев ивтоктонностн н аллоггсцшасти < ед или иных
тлементов Автлхтол для покропив ранней генерации в процессе докд.пинттлькгн-т
шарьировзпим может ошйтьги надвинутым на аллохтон и ■ тому же смят в
морфологически сложные складки Примеры таких дислокаций рассмотрены a
разделах KHHI и. посвященных Южному Уралу, Корякин, Алиши Kaanny
Изучение СЛОЖНОЙ покровной ciic [сны шьже качппветен с установления «

принципиальною разреза Главная задача здесь СВОДИТСЯ X СНнтНю эффотэ
ПСЛОЖНВЮТГШХ ивруаниий Для ЭТОГО МПГ'Г гхазатьси КДОСПТОЧНЫМН латмыг
го непосредственно нчучнемпм* участку, вследствие чего необходимо прнп.пс-
ченнс матернила но регион* в целом. Можно указать на два приема Первый -
установление факта закономерного, прослеживаемого ка площади чередования
пластик, ивранертукнцнхея вещественной определенность» Второй выделение
ри- :е мню. Ия НГояятохТокных чехлоа Кй* уже отмечалось, что облегчает снятие
изложенных деформаций Л выделеннс Первичных (элементарных) покрплпЫл
пакетов В случае емвтня таких пакетов п лежачие складки задача становятся
Крайне Iложной. Z UК KUK котнпкцст необходимость 1Ц1|М нфнШфиВПТЬ !!DC.(

доватсдъность пластин а нормальном и Перевернутом крыле лежачей вытиформм
I или сикфирмы) Основанием дли рыдглы-ин покровных антд- н синформ е.г:ед>е-
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считать установление II гой или иной тоне разрывов с обратной и прямой после¬
довательностью пластин. Желательно (■ порой прост необходимо) подтверждение
полученных выводов наблюдениями а «амк (лбе) покровной складки

HtywiiM рассматриваемых покровных структур, кат мм видим, шдлчв сложна с
Поэтому специяльни проиллюстрируем ее решение ни конкретном примере
Ппакскнд гор (Корякский хребет). Болес детально геологии района будет pat
смотрена в главе ,1 В структурном отношении он представляет собой покровную
систему, к основании которой залегает юшц& пересланнаюнIHяся битальтоя.
мим и песчаников, содержащих радиолярии юры нижнего мела и лелецннолы
каыпана. По сути дела, это система чешуи, объединяемых в инрапайский комплекс
(относи I ельный автохтон) Ныше залегает Пнаискан антиформа (рис. 32) ре ядро
слежено герригенний толщей аопжекпго яруса, Бсррнаса. иалвнжнка к готерква
Оболочка антиформы образована вулканогенно-кремнистой Толщей пермо-трнаед
(канодонты, радиолярии), а гхкже мелплжиреввнпымн нфнОлН1АМН. Все это
трансгресенвно перекрыто конгломератами и песчаниками Маастрихта (Нео-
«вюхтонный чехол) В висячем крыле антиформы установлен нормальный рдзрег
г-ргко-мЕлоямх отложений (волжские слон винту, готеривскне — вв рху), в
.кивнем ратрет перевернутый. Соответственно пермо-тридсовах толшв и ли
1Л'нгм гриле имеет первичное покроинос положение, в лежачем
перевернутое. Приформировании рассматриваемой структуры намечается следую¬
щая последовательность событий В пределы токы с терригеннон н туфотерри-
геиной седименгвпией (Jj- К. та пределами Пнакскн* юр в указанный комплекс
пходят также отложения Kjsn) был шарьнрован офнолитовый аллохтон, состоящий
щ удырабьиитсв. габбронлив и вулквногтнно-яремнисгой толщи (I* Т) В кпмпапе
явтохтеш (Ji К) и аллохтон (Р - Т J совместно были смяты в покровную Пнаг-
скук» антиформу, которая запечатали маастрихтским нсоавтохтоиным чехлом.
Позднее (по-внпимому. а эоцене) весь комплекс был надвинут на вулканшенно-
•шмово-террженнук) толщу (J*-—Кз). Осевая плоскость антиформы, в свою
тчередь. смята в систему брахипилпых складок, вследствие чего тДссь возникла
серы д куполов, на территории коюрых и удастся 1шблюлдтъ подвернутое крыло
ГЬпиской лежачей антиформы Очевидно,, что восстановленне первичной сТрук-
|\ры имеет обратную последовательное гь наложенной.
Н целом методика итучения сложных покровных нарушений сходна с таковой.

рассмотренной ранее Она также Включает установление факта наличия покривив
(рекогносцировочные маршруты) и выявление я процессе площадного картиро¬
вания вмрнчниП их деформации. Пожалуй, главное отличие тдееь заключается
е усложнении второй задачи. тля решения которой большое течение имеет
последонательное снятие наложенных деформаций

яторичнОе,
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