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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



изучение И КАРТИРОВАНИЕ ОЛИСТОСТРОМОВЫХ КОМПЛЕКСОВ
Осадочные отложения хаотического сложения, формирующие!» п результат?

оползания пород по склону бассейна, по предложения Г Флореса [201], называют
□лнетост ромами. Олнстостррмп состоит нз гонкой (часто пелнтшшй) основной
массы, а которую заключены глыбы (олистолиты) и Пластины (олистоплаян)
горных пород. Размер олистолнгиа колеблется от сантиметров ло нескольких
километров. Олнстоплакн также имеют ратные размеры. Иногда при небольшой
годшине (десятки метров) они постигают нескольких километров в длину
Мощность олнетостромовыя комплексов бывает от нескольких мегроь до
нескольких километров. Происхождение олчгтолнтоь н олнетоплаков различно
Наряду с обломками коренных пород борта бассейна присутствуют также олнето-
1нгы, образовавшиеся ia счет нслитнфнцнроватпшй матрицы олтгегисгрпмм
Олистостромы накапливаются у подножии склонов как в морской, так и в

континентальной обстановке. Наблюдения и современных морях и о-iepax показали,
что для развития процесса ополтания достаточен уклон в 2—3е. Эти оползни
возникают эпизодически и связаны с тектоническим режимом региона. В результате
в геологическом разрезе олнетпе громовые толщи чередуются с друг ими осадоч¬
ными отложениями Чаше всего они залегают среди флншевых отложений или
венчают флншевыЙ разрез Олнстостромоаые комплексы известны в палео¬
зойских ц альпийских складчатых поясах [50. 130} Предложены морфологические
и генетические влвсснфнкгшин олистостром [69[.

Олнсгрс г ромы возникают в результате разных тектонических процессах
В одном случае, в результате вертикальных подвижек увеличивается уклон
борта бассейна и у его подножия накаллналехсв материал, принесенный грязе*
каменными потоками и оползнями Примером могутслужнтъ олнгоден-миоценовые
олистостромы
стром позволяет восстановим» палеогеографию бассейна н его тектоническую
историю,

Наиболее мощные н протяженные олнегостромовые толщи формируются
перед фронтом. шарьяжеЙ. Они свидетельствуют о техтонической рвослоснмости
земной коры и являютем объектом нашего рассмотрения Отторжешгы тектони¬
ческих покровов образуют олистолиты и олистодплакн в такой олистостроме
Эти ипорженцы называют олистслнтпмюпредвестниками [169'] Экзотический
состав обломков отличает олистострсму, связанную t шарьяжем. от илисто
стромы, сформированной у подножия нешарьнриванпого борта бассейна

По мере продвижения аллохтона олнетостромовая толща, нередко оказывается
захороненной под аллохтонной пластиной Если аллохтон состоит из нескольких
тектонических пластин, лсжйшнх один на другой, то, изучен разрезы олнетд-
стром, можно определить последовательность перемещения аллохтотшых пластин,

Рассмотрим случай, когда аллохтон состоит из двух тектонических пластин
разного состава и залегает на илистостромовой толще. Если надвигание верхней
пластины произошло или началось раньше, чем ИИжткй. то олисголигы порол
верхней пластины будут находиться в Более древней части разреза олистостромы
л олистолиты пород нижней пластины появятся в более молодой части разреза
олистостромы. залегающей ь кровле автохтона (рис 33, а). Кроме того, в этом
случае олисттзстромовая толща в кровле ннжнеА тектонической пластины (ОлЭ,
см. рис. 33) будет древнее, а ее возрастной интервал £жс. чем олистостромы
(Ол-2) в кроилс автохтона

На рис. 33,6 показан другой случай, когда нижняя пластика начала пере'
мещят»ся ранее верхней. Результативный геологический paipd (ем рис. 33, 6. Ш.1
получается подобным предыдущему (ем рис. 33, а. Ш), лишь возрастные соопш»
шення олистостром оказываются обратными
Изучение ОЛКГТИС Г ромовых ТОЛШ ВВЛЯГТСЯ МОЩНЫМ МГ ГОДОМ ПОЗНвНИ* процесса

северного склона Большого Кавказа. Изучение таких аписго»

82



» :я
*iШШ* щ/ Ощр ?e 1Я- F-и«и-/Lt-ÿ v

p*И
ИifIШ

’ '

■
■■ • ' ffi, в *да-

*■
m- ■

ВЕиЦЙ'
v

*

№ ■

m
■ ■f Ш)~

в*-' l\
лшчт ■*- 1 mi -w,m. #

»да-
::ШШ%т

W//y////y/M\

Рй
*Г�м 4

-*�*

V
iT даН 4■ ■I

• • • ■ ■
mi |

■ 44

«ДО I «IM 4
I»4М»

ию

i ШП> EZk El*
E> Ш> Ш*

-4.* Yff/ÿÿ ш
им

Рас. 3) Стщдш (I Tib формированиа оанспктром при лвиигинм nnpp.wt-0
а крш> NII[!III[«]IIJIIJ piitrc HHiaiirA пластины; 6 ■

pipin: вгргшай p*. ISiCT Pl>4 ы
I — «имстистртчыЮд-I, OP-2); 1 — ■ершим кляпима, J - numut пластан», 4 — irsTitm

itucTiiiu Шарыгрсынаm

PHO. 34 Вотр4С1 4*л«стол1ГТРВ ХаригсроасКсЛ oJiiwrtoflrfpfjMU a Tapi*-., определенный но нс»с.п»смоЯ
фвуИГ n рлрпс tipinmu [U.6]

oftHCto-ÿÿÿÿ IP HJUtloiTptiMt miaifc-co pcap&uup 1 «upLiinu, J грвував«в, J
H3«x. НЫН. 4 - 14, J ■ HJCJliiiuUn MalpUU u,.HU UL : pu lK. 6 ■ rp*VM»Mi acpiiusto цс-
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маркировании Например, I) К'жнсм 1 чнь-Шане на i;иродах авто*»они залегают
друг ид друге три аллохтонные единицы Под подошвой каждой из этих ТскгОНн-
ческнх единиц известны плиепкгтромы с олнеТолНтдми HI вышележащего шарьяжв
Олнстостроми под подошвой верхнего шарьяжь имеет башкирский, а р более
ннч г;ц* тектонических единицах — раннемосковский и ШЛднемоековскнй Во ipacr
Такие соотношения позволяют с;еелоть рывол о том тто пролвиженж шарьяжгй
происходило в интервале башкирский прус — позднсмосковский пидънрус, и
нерхнне шарыжн начали двигаться ранее нижних Шпры1ровлкнак структура
Южного Гинь-Шаня описана в главе 3.
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Изучение олистостромы позволяет восстановят!, pmpn денуднровпнного ал¬
лохтона яли области его корней, скрытой другими цзорьяжами клн молодыми
отложениями Хороший (гример в лим отношении дает Харцгсролскйя олисто-
строма а горах Гарц в ГДР[166]. Мощность этой олистостромы состпвляег 1200 м.
На ней лежат останцы шарьяжа, сложенного срслне-асрхнедевоискими порол*ми.
кремнистыми сланцами, диабазами, туфами. глинистыми сланцами. Вес эти
породы присутствуют в виде олнетолнтов а олнс г ост ромовой толще В ней
содержатся гпкже олнетолкты порол силура, раннего Левина и нижнего карбона.
нс сохранившиеся или отсутствующие в разрезе аллохтона, кварциты, грдувакки.
известняки. Прн этом возраст олксЮЛнтов постепенно меняется: от нижнего
карбона внизу до силура — в верхней части разреза алистостромы (рис. 34).
т.е.. в олис голнтвк разрез аллохторга представлен в перевернутом виде, та*
кая верхние слои разрушались ранее нижних. И этот разрез можно восстано¬
вить. М. Швлб[1бб]. исследовавший олистострамы Гарца. считает, что восстанов¬
ленный разрез характеризует нс только вллоХтОН, но и всю область Средне-
германского среднепалеозойского полнятия. откуда были перемещены шарьяжк
Гарца На месте этого палеозойского поднятии ныне развиты мололые отло¬
жения.

Выше были рассмотрены идеальные случаи. Реальная картинв часто бакс
сложная. Э|Н осложнения могут быть обусловлены наличием двух или нескольких
источников олнгтолитов. Например, во флншевый бассейн, на который надви¬
гается шврьяж, однойременно с обломками пород шарьяжа поступают также
олигтолиты — отторжении нешарьиропаншно борта этого бассейна Такие
смешанные олистостромы широко распространены в Южном Тянь-Шане, Кар¬
патах и др

Рассмотрим пример реконструкции по олистостромам процесса шарьированни
тектонического покрова, который к настоящему времени полностью денудироввн
В Украинских Карпатах вслед за началом накопления нимнекросненского флнш-г
(верхний олнгоцен) вдоль западного края Силезского прогиба была сформирована
мошна* однстосгрома (рис, 36). Она обнажена в полосе шириной 10—15 км в ряде
тектонических чензуй. Но внутренних чешуях. расположенных близ границы с
Буркутско~Дукдянской зоной (на пер Ужак и по р. Лятерицс) глинисто-мергельная
часть разреза верхнего огтнгонена переполнена крупными телами оякстосгрсм,
содержащих блоки меловых. ооцепоных и нкжнеолигоценовых пород Эта толп1,и
имеет мощность 700 -800 м В ней чередуются Пакеты зонкори тминного крг.-енен
ского флип» (3—13 м) и мощные (15 -70 м) тела олистостром, в которые последо¬
вательно поступали сначала отторжении мел-палеогеновых пород ДуклянещЛ
зоны, а затем — блоки неконсолидированных осадков кронэнского бассейна
В одном из разрезов в основании олистостромовой толщи залегает ипистоила*
(мощностью 40 м) песчаного ф.чнпш альба-ссномана, находящийся в перевернутом
залегании, который в виле прерывистою горизонта прослеживается на протяжения
около ID км

В направлении от западного крв* Силезского бассейна к сто центральна)
части размеры и состав оползневых тел меняются. В чешуях Белосоянце и
Сможг в мошной толще кроснснского фанта наблюдаются тела олистостром»
мощностью 1 200 м В них участвуют хаотически перемешанные обрывки лиса
вмещающих пород: песчаников, мергелей черных сланцев, образующих непра¬
вильной формы окатыши, изогнутые серповидные блоки, размером 1 5 м Эи-
оползания представляют собой лишь отголосок тех событий, которые происходили
на западном склоне Силезского прогиба

Ни основании анализа состава и распределения олисгостромпв в отло пенни
верков олигииена западной окраины Силезскою прогиба характер движенм
этого времени можно представить следующим образом Н позднем о/шгонеи
произошли покровнп-складчвтыс леформации вдоль восточного края Буркутско-
04
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Д\ кланекой зоны. Они выразть-тись в отслоении ит хрнс I ал.игчссноГО фуЦрп
менте мел-палеогенового флИнтелОГО комплекс* н перемещении его на прогиСт-i
нн Силезскую Кордильеру- В результате шарьяжных перемещений Кордильер*
была полностью перекрыта. к покровы своей лобовой частью достигли запад¬
ного Goг1а Силезского прогиба. Здесь а отложениях позднего олшоцена я рс-
зулыате гравнташшнного сосканазывания появились крупные пластины — опор-
жегщы покровов, сложенные меловым флишем. Суля по перевернутому залеганию
ряди тгня плистоплак. в аллохтонном комплексе формировались лежачи
складки. Гек тоническое перемещение покровов, происходившее в теннис
5—б млн лет. носило гтульеацнонный характер, с чем было связано формирование
серии оползневых горизонтов в мошной олиетостромовой толще.
В то время, когда на западе Снлстско-ПоКутехого бассейна формировались

рпнетостромы, связанные с шлрьнриванисм, на востоке этого Бассейна шиевгин-
валнсь одистоетромы та счет разрушении поднимавшегося неиирьнрпваннгто
восточного борта бассейна.
При перемещении шарьяжа до олнстостроме послсдннн нередко подвергаете*

интенсивной icxiоннчсекоЛ переработке, н исследователи вынуждены тушь
тектоиит по олнстостроме. что усложняет талачу исследования. Рассмотрим
строение такого тсктонита по олнстостроме. обнвженноги в горах Мурунтву
в пустыне Кызылкум В этих горах раепростра гжны гпарьяжм. надвинутые и
среднем карбоне на автохтин, сложенный мощной толщей мелководных нзвес ин¬
ков девона, нижнего карбона. Башкирского яруса н нижней части московского
подъяруса (рис. 36}. Венчает разрез автохтона карбонатам флншонднпн толщ*
московского яруса Флишоидные отложения инерх по разрезу постепенно пе¬
реходят к однс г острому. На автохтоне залегает шарьнж Букин, нижним часть
которою сложена терркгеннымн породами силур*. Геологический разрез кровля
автохтона, обнаженный к долине Коюкумбай в юрах Мурунтлу. имеет следующее
строение (сверху вниз)
I Шлрьяж БухаН: пудинги, гравелиты, кварцевые песчаники н глинистые

сланцы, ритмично чередующиеся между собой. В глинистых слайдах содержатся
граптолнты неттока Галька в пудингах состоит нз кремней, кварца н слот»*

2 Тскюнит по олнстостроме, Олистолиты сложены породами шкрыжа Бутан
кремнево-кварцевыми пудингами, гравелитамии кварцевыми песчаникамивенлоы
(аналогичными описанным в верхней пачке разреза) н кринондными известня¬
ками верхнего силура нижнего девона Обычный размер олистолитов 5—50 ем,
редкие экземпляры доетшйюг 5 м Округлые глыбы сложены главным образом
кварцевыми песчаниками, равелнтамн. пудингами. Кроме округлых глыб, втолыс
содержатся раздавленные будимы илистоилако известняков. Наиболее крупна*
будина имеет в длину 20 м при максимальной го.пшшге 6 м. Матрица олиетв-
с.ромы образована перетертыми песчаниками, алевролитами и вргнплнтвкк
московского яруса. Мощность 40 м.

3. Тектонцт по флишу. В этом тектоните и основная масса, и глыбы (окатыши),
н булины представлены породами московского яруса. Толща раздавлена, булини
песчаников повернуты, обжаты, прокатом]-! Мощность 60 М.

4 Голта, в которой более мощные слои песчаников будиннроаанм, а почт
гонкопсрссланвающихся пород раздавлены Будины обычно растащены, многие
ш них обжаты и имеют линзоаидную форму. Мощность 50 м Напряженность
тектонический перерабогкн пород постепенно убытчте г далее инпз по разроу
на интервале (00 м но мощности [15],

В описанном разрезе олистосгрома связана постепенным переходом с флплон
витохтгна Между тем нередки случаи, когда олнегостромопая толща 01ранн«ы
тектоническими м>и inстами н сверху н снизу. Пластина илист остримы споссбн
□роскальзыкать между пгарьяжсимн и перемещаться сампстоятельно. При этой
тектоническая пластина олмстистримы может отделиться от шарьяжп. но которсь*
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оид была сформирована. и продвинуться долее нею, Геологические разрезы,
■ которых тот или иной шарьяж представлен лишь пластиной илистоегромы г
известны в варнсиидад Тянь-Шаня н Кызыл кума

Рассмотрим строение тектонической рластпны, сложенной олне гиен ромовой
тфлшвй в юрах Муруитау (Кызылкум). Не описанном ранее жврьчже Бухан.
сложенном осадочными породами среднего палеозоя, залегает шврьяж Кудкудук,
образованный улы реСазитами, г&Сброндамн. платногранитами и основными вул¬
канитами сргдиепллеозойского возраста Нв шарьяжад Букин и Кудкудук лежит
пластина тектонтированной олнстостромы. которая подстилает шарьяж Тлмлы.
сложенный вулканогенными породами раннего палеозоя (см. рис. 36). БАльшам
час I ь пород шарьнжа Тамды метаморфнзована в зеленые сланцы. Эта илисто
стромовая толща сильно тею-онизнрована и иреврапсно я тектоническое месиво
Там, где она налегает на силурийские пегчаио-слаицевыС отложения ширинка
Бухан, виден резкий контакт между тектоникироввиной илист остромоЙ и толщей
силура, лишенной следов интенсивной тектонической переработки. Следовательно,
плистостромова я толща была сначала превращена в тектоническое месиво, в
затем надвинута на породы силура,
Обратимся к составу этого гезстинщфеского месива. Оио содержи с глыбы

основных вулканитов, кремней, песчаников, известняков с онка.пнгамн нкжиего
кгмбрик Кроме глыб, среди месива залегают тонкие илнетоплвкн нлн тектони¬
ческие листы згих пород, которые можно проследить на расстоянии I -2 км. Водном
из гдкик листов в рнфогенных шпестнягах среди эффузнвов содержатся 1рнлобиты
ннжисго кембрия. No-ÿÿÿÿÿÿÿÿ, большинство олистолнтов н олнстопяакот
поступило в месиво нт нервней чпсгк ншрьнлт Тамды, Нелепые слаяцы. ко

а?
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ТОрые СЛПГПЮТ циклном Чисть иШрЬНжН ТйМдЫ Н нСпоГрСдсТЛСНно МЛИ1ЮТ EJ

текгоннчссгое месиво, в состав ОбломКОВ нс обнаружены Вместе с ген я тТо!
■ПГК ЮННЛфОЬДТДГой ФЛИСТКтроые ТАПггитт оЛЯсТолИты н ОЛНПОПШИ г-ташв-
груиншр — стт�гиинцы шарьяжа Кулкуду>. Размер о. ;нс г оллаков№гн<ш150м,
г.ри гллщнне 6 \1 м; один огторцснец рддгкогрдпитов имеет [гритяжгнплсть
НОО м Встречены среди глыб также серпентиниты и габбро

Ccicliifc ибЛиМКОВ В ТМГГОНЩШрОВаНПоА глнстостронс ГОНЮПКТ сделать I11JHVT'
том, что она формировались на нижнем ш&рьыжс (Бупн> и и нее попадало пт-
юрженны ишрьхжей Кудкудук и Тьмды И дальнейшем icitoiiiaiqKimraa
елнетоегрочн в виде самостоятельной тектонической пластины была деремещею
и мспд.чН НапЦРнуги Ни 1иДрЬя:Ж Кудкудух, UE ПО ниМа Ud.'LCIL В селерНОР
чисти профили (см риг 36>

Her рассмотренные ИчшВ ПЛНсТОСТриМЫ Ьи иДНшлн В |В(Щ| uiapblipoBaHic* и.
как правило, ассоциируются с фЯнисы Подобные фавнтаиионные отложенм
формируются также В эпоху [орообрдпоп’ння Такие РЛЖ [цСТррМЫ эд.'нд АКИ
срелн милвесовыь толщ < рели молассовых олнгтостром впречаютгх оСрнда-
•ыща, CHHJllMitttC С ПрОЦвССО» тек rni'H'Ccirpi о рвсдлдСниК оротепныл пОДШТий,
Обломочный матерная тикни олистоетром поступает в бассейн в результате
ЙЫДаиЛШшНШ UJlUvl ЮрНЫА пород ИЗ ПНЖТГИН частей таких пОЩИтЙ. Эт
олнетск-тромы обычно распространены ПО ipanr-i MI массовых бассейнов ы-
лоплиогсв laKimC PI по храни иертутяубиенныл морских ВЯЛИЛИ. нвпрВМср.
вдоль Адриатического г Крымского тюбсрсткиА Рассмотрим особенности строении
писка апнетостронов да примере восточною Сор iu Лфтвио-ТиджиксмоИ впалом.
ШПйЛШННОр НГОГТТТОПЫМН ЧОЛАеСЙМЯ.

Олистост ромы представляют собой пластообраэкие ялниэФвнпдче тела, яежлгиг
Iредк МОПВ( см. Эти геле Прослежены Яд 4 Ь Км по паДСНИЮ II 5 10 КМ По ПросТи
рению, и месте приел□тения к лгродам фундамента «ни сливаются в единую
мСПп.нуш алистостромовую ! 11 1: 1 fty, а в сторону лс “РОССИИ выклиниваются, про¬
должаясь л ьняе ятысов, имеющих иеишостк из } до № «. Ь местах выкав-
1= LiD.LTl.iLn оЛНСТосТром н* мощность сокращается ОЧЕНЬ рши, И СТОЛЬ же ре1KD

они сменяются конгломератами мольссы, слон которых прислонены к поверх¬
ности ооиеТОсТромы,
Олнесостримы снижены ыеелоистыин или трубосяонстымн несортированным-

брекчиями п козггломерлто-брекчиями. Обломки в Срекчш, к.тк прдКЮШ, на»!
СОСТ1Л1 я* пород фундамента, Выс1упающих в непосредственной близости
Обычно это ПВЛСОТОЙСШС ИЛИ мелоныг ЩВСсПИНШ, Иеличниа обломков |||,-. ||.
образна; nr сантиметров до десятков мечров в поперечнике Срелк них встре¬
чаются крупные ппмтообратные гетш брекчмрешлнных извегигаков, некотори
да которых ненртрп пио проделкакие* к тектонические пластины фун ымен-и
JTH (ипятспи (UlHfTaMiiKH При MD|[|}in:]H от 2 до 30м придскищимто IA

км. таннмаа площадь до 12 км1 (рнс. J7),
Тектонические пластины., слагающие оротстгное поднятие. зпле!ак)Т iai ж
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[ÿJioru, UK It пороли uturciu, И ПОДЛСТ п сторону депрессии. НВКЛОН ЯЛИСТИН

происходи : ГамкС раТрыВа н>, сплошности. При этом первыми н обломочную
tOjlLLiy ЯОПХДКЛН ICKTUHHICCVHC ПЛАСТИДЫ, 1ГВЯ0ДНГ1Л11ССЯ НВ боЛЕС шарКПм гипсо¬
метрическом уровне, чем последующие Отчасти такими ля выцайлеииыкн оха-
ihihaiotCN и брекчии, среди которих мхоронены пластины, хотя Большая нд
чягть обратуетея та счст ратруситкяя уступа и всстнамтэого мяссння Н верховьях
р ВЧпГЯнО уддпея илб_']Н1.:ить неьосрвдс ;пенные переходы Брекчий, шлетощнх
между тектоническими пластинами, п осадочные споистис Неролы Слоистые
БрСКЧИН ввратУЮТ ЛКПЗЫ I) ТОКТОНШееНИ* бреКЧИях между ЩдеТНЫеМИ с гщлсо-
IfiiiCKOM массиве н непосредственна продолжяTOUTв я поле рлтвнтнк ОСЯНОЧНЫХ

бреКЧИб ОЛИСТОСХроМ!.
Таким обрядом, основная м&сса предгорных олветостромов восточного йорта

Афк aiHi' f ii.lKKil tCKi:n 1ЩЛ1НЫ ШрОЖДаеТГЯ яну I рн ICKI имдчссклх чешу Г! в резуль¬
тате разделения их ив мелкие опаегнпы и внутреннего брекчнронанки этих
пластин. Движение (видийлкнанне) эк ал плосОШ и брекчий в пирону прогиба
приводит к их отрыву от материнских порол и тахорпнепню в киле осадочных
нОрвэеншннН, синхронных времени движении.
При жоритроклнии оЛНСТОСТрОМСПНпЕХ отложений нтучвиот СОчтиСИНС ЦИК олнето-

егромы с пилегилаюншмк к Екрскрываюшпми голдами Эти соотношения могут
быть ътрщтигрпфичеткимии ТСК-Е онИЧеСКНмИ, согласицг.мн Н несогласными. НИжНЯЯ
граница олисгостромы при ьгратш рафичесхом согласном залегании обычно более
pern*, чем верхняя граница Важно также лрОСждКп, кпкиг отложениЛ зд-
нещают олкстострому по латгрвлк
При изучении внутреннего строения олнстостромы тобхолимо обратят.

внимание на соотношении мЕирш.м и обломков, в нэк же на степень оквтшяости
(точнее, нсоьдипгйстк) этик об,чомхов Н олистостроMt Можно увидеть присло¬
ненне нсил.ьчв вмещающей тощцн I боковым стенкем олисталнта или закручи¬
вание слоев матрицы Borpyi- неги. В олистоплакс слоистость идолы орнентн
рпмня 110,1 углом к его границам, встречаются олистоллаки, сложенные ДЛуто¬
пическими породами О.ицтко чаще ОлИсТотлв ■ образован толпним пластом
Горней породы и ШТоНСТОСШ параллельна iраннем олистошевкл. Н этом случае
он имеет вид прослоя. Такой опистоплск можно осознать по более древней
ы копаемой фауне и я регультвте внимательного изучения его границ У подошвы
олыггопляп видны следы скольжения. Верхняя гранима обычно дормхлънжя
стра'пчряфмчеекая. Края олнегоплвха раздробленные, часто он сопровождается
шлейфом брекчии.
Н ОЛНСТССГрдМОВОЙ ТОЧНЕЕ ВИДНЫ не ТОЛЬКО СЛЕДЫ скольжения p.'lHCTTr лНТоИ

отимительао матрицы, Ни н текстуры течения внутри мырнцы, которые воители
в пршвеи се перемещения по склону сппместир с олнетолнтвмн в олнетп-
Iтыками. ЭГО — ЁНхргВЫе TClCTVpU, Иди JНЧЕсКос ("СП>'IBHhnt") заЛПЪШе СЛО»;
иногда я процессе паиженил в матрице вошикает вторичная слоистость

as



При полевых и камеральных работ* изучают состав олистолнтов и олшло-
гшякон, их расг ре;;сленне в ралрелс и на площади Результаты такого щучемма,
как было показано выше, поэ»иляю1 выяснить ел роение декупированны* или
нсобиаженных тектонических единиц. определить Поспеловазольность движения
техтиноческих покровов-

Велраст олнстостромы устанавливают по ископаемой фауне в поцстлающнд и
перекрывающих отложениях, а также по органическим остаткам из матрицы
олнстостромы При этом следует иметь в виду, что органические oemtan t
матрице могут Сыть переел ложеиными Болес надежный результат дают остаткм
фауны из отложений, которые талера пт.но замещают олистострлмояуто толщу.

ПА.1ИНСПАСТ11ЧЕСКИЕ И ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ
ПОКРОВНО-СКЛАДЧАТЫХ ГООРУЖЕНИП

Одной m основных задач изучений складчатых сооружений вкляетсв восста¬
новление палеогеографической и палеотеатонической обстановки, котораа суще¬
ствовала здесь в тол или иной период Решение этого вопроса затруднено
значительными гортонтвльнымн перемещениями масс горных пород, искажаю¬
щими их первичное расположение Полому дла восстановленна перрона1чальней
картины необходимо сиять эффект наложенных горизонтальных перемещений
В принципе при решении указанной проблемы используются дне группы метщвп.
Первая касается более локальных задач л сводится я веселановленню относи¬
тельно! и дошарьяжного расположения автохтонных и аллохтонных комплексов
(локальная палннспастнка). Обычно эти реконструкции позволяют количественна
оценить только и нжинй предел размеров смешения того или иного комплект)

(видимая амплитуда шарьирования).
вторая группа (пядсомэтннТный, кинематический. налсобиотографическнй ы

другие методы) даст возможность определить в известных пределах гсотрцфи-
чсское положение изучаемых комплексов а период их формирования В конечном
счете это позволит белее достоверно оценить не только амплитуду и нппраялевк
горизонтального перемещения, но и размеры основных зон до изменения кх
ширины в процессе складчатости Идеальным, конечно, является случай, шд
обе группы методов используются комплексно. Такие работы сейчас широки
проводятся как за рубежом, так и в СССР. Вместе с тем существует опре¬
деленная специфика нх применения Локальная г.тлннспастикя. имея более уплат
рамки, используется ДЛЯ восстановления Латеральных и вертикальных формо-
цконньгх радов зон, пара генетически тесно сватанных. В основе се лежит обычно?
стратиграфическое, лнтолиш�фяццалыюс л структурное изучение объекта. Иными
словами, локальные папинспастические реконструкции выполнимы на основании
обычных I еолого-съемрчных работ, проведенных в районе с покровным строе¬
нием, В то же время определенно докатано, что по многих покровно-склхд-
чатых сооружениях совмещены первоначально разобщенные на сотни и тиски
километров элементы И х исходное, доскладчатое положение, а также струпурно-
фермицнонные связи и общем могут бы и» восстановлены только с помощью
второй группы методов Характерным примером является совмещенне в предела!
единой покровной системы комплексов противоположны я окраин [шлеооканск,

установленное практически во всех линейных покроино-схлялчазых сооружении!
мира, в строении которых участвуют офиолиты. Дело значительно усложни™
в случае более хаотической Блоковой структуры, обусловленной очень сложней
комбинацией нйлвнговых и сдвиговых деформаций. В этом случае палеотектони¬
ческие н палеогеографнчгс яне сакзн некоторых элементов остаются нс вывемп.-
нымн Указанные шмоны, термины (Su&pcd leframes), характеризуются палео-
тектоннчеекой ькопределенногзью по отношению к вмещающим их комплексам
являясь инородными и генетическом отношении (елями. иногда возможно irepe-
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МЕЩЫШимК I [X ТЫСЯЧИ КИЛОМстрпр. ЕсТТСГЯСИНО, 410 аоост*ийилеиК Ml Лфии
начхльноЙ гении™ требует специальных региональны л исследований, ЯЫхслЯши*
Л рДМКН СЪСиич|[Ык ()Ёб01.

ПалиIспостичесtote реконструкции « jutsux

с реярошпым стронцием
({ястгшщнй раздел посвящен некоторым приемам ли.пеогеофлфнчссжнх м лолсв-

ifiTOHntcU'ji реконструкцц||mtpeiiHKluiaawnii свору�ннп Григ, кг после. крытчя М. Bepipat+evi в Альпах reitomneejfan нокролии делались попытки
р«конструировать дшнаръяжную структуру Г Шарп в IR93 г первые .токамл
ЧТО MClOJofiCKHc ПОКрОПЫ Прела ЛЪН HMtKil банк южное |ЦВДНСИОЖдеЛнС. нежели
полглиикннме кх одвовотриепак толщи Гелъветекюв зоны Он отметил тыл-е
что каждая кг выделяемых пляс,ни o&igmei тсцпфнчсЕЛсоб лнюдою-фанл.' . ьной
гвряКТгрноТцхпй Последующие работы ПолноеTWO подтвердили JTU положение.
в принцип фациальной определенности покроне* получилширокое распространение
среди ГГПЛОГПР Следует уч И ты р 4Т1г, 0ЛР1#ап. ЧТО ТЁрМНИОЛпГН wCKlt фдплальлжв
характеристика noxpciROA понимается Ht uWbit, строго Они КЮПочяст п фициаль-
мос своеобразие каждого стратиграфинского горяннп я составе птлохтоиного
коишскеа н ею мощность. Она учитывает также присутствие нлн ныклинн-
пнне тек mill иных слоев, наличие угловых несогласий, степень метциорфишн
и первичные (дона/шт оные) дислокации слоев Другими словами, ионите
"фатальности" включает весь комплекс принт коп. позволяющих выделить
пе рров на сорил подобных ему ал г:МсИ1он
Сейчас опубликовано множество работ посвященных проблеме ш:н1[атс<н-

ческих реконструкций. В н»кбелее общем вкде ш разработана на примере
Лппалач М К тем [214], который первым овсл понятии о нжлииспнггцчеспся
картах и профилях. осипаянных на Гюследрнательном развороте (растнгннянит
Eixxe та покровов. При JTOM допускается: |у лен JMCHноет ь в последовательности
гтркпурно-фациильныл ЗОН Н4 ЭТ4НС ееДнМен I аЦНН, 2) ЧИИсЙНОСТЬ ГТИХ ТОН при
(н.тес или менее лос гомлной их ширине. 3) лостоинсшп гтлпщвлн н объема плистел.
Дальнейшие построении не сложны. кСс Аллохтонные комплексы щпкрапыютсн
В первоначальное положение с учетом направлени* шьрьиромшт н видимо!
амплитуды перемещении. Корин определяют;» либо до сетке региональных
разрывов, которые, кцк считается, ратингаютсл из жанседнмснтьцноипы* piij-
л1мои: Нет принципиальной разницы * рекенегрукцИ*х по покровным пласти¬
нам нлн покровным складкам. Первые такого pc, _i исследовании н Советском
Сопоте были ВЫПОЛНЕНЫ Ч В Ьпру КЗёЯым в Новороссийском сицклинории.
Ркхыспрепный нм случай сравнительно прост, так как каждый из пшх нЫДслясЫЫЛ
алпептонов смещался кик единое целое п одном папрап.ПЁНИн Чаще области с
Ликрпвоым cl роспнем отятются би;|ылсй сложностью. UJ*pfc.HpCBfl (ГНС НрО-
пилится неоднократно, бывает различно направленОн покровы л гсяетнчдекс м и
морфологическом отношен Яг рижзткпны Все зто зацутыыст структуру а
илнкпцепчеепк реконструкции резко усложняются Н ттом случае отмеренная
методика требует квецеипи рлда дополнений.
Обычно, снимая искажающий аффект геолог етжлкиааетг р с тремя задачами
I ВоССТ ill I оЬлсиНс пхлеоструттуры НЛП НЧЛСОГЕСьГрДфИИ район*. При мд-!:.

рсионстружцик здесь сходны Различие ти ключкстен ■ тпм. что, иосеогпвпяп
КИртГЛу :СКТОИМЧССКОЙ иОШзЛЬНоСТИ Пи ПЛОЩАДИ, необходимо учитЫна IX нСВьг
алии мощности слоев при послойатч ререраенределпени нетестна горных пород
1 Оорсдслсиис вмплнгуды СЖЯГНЛ СКЛАДЧВТОе и нпнеа ИЛИ Отдельных его

частей.

'В упультия ттсплукнЕЕЯУ ле�ррмлиО txX« рязлвны не сохраняются, ноэто«у
■Cfilira лвяроВпЯ к.- ■* ;, н I Г" FIT- гп ЩачЛ нкюре гг паi"mil fl -по» елуик ч ихчестхг HfVBlI ilTvtiVt-
ьщ(.:нн1т*1 »г юны. ь itippui МАФионкие чкхи ymupl in Шубину

иязокдтелне
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14. ГсйЛОППКИкР МНРфкпь 4tr(j MJK'.Hi Ци-шлд�ртр [an ш (чан'нструкция nut lr.,L«-P*c
l:j|iJMk.lH фАЦ»|К МЕЛиЬЫК OIJK'IMIIH* |}7]

Г№тсшЕ по*[юны I Доггер, J — мальм, J
V бяррем. няКпнЛ вг-'г 6 ьгтт. а*ч,б и пгрхииЛ мен. /
rrmprrftHt гкирлры S тршс. neftac. Р аштгр, № - мьльы мел, II — >льтр«гсл1.»гтг|р1

пенмлнеамг imapnau. Поври»!,! 1

влкмти». 4 mrtfi't
кчиенсчый Щншл в—II - у'я.трь-

1~7

Мсрнпь, 1 ДыБлгрг, 3 Вн г hiuctÿKфлмш; 1}
4 - Ультрагельктсаи!

} Определение амплитуды шврыфовккня При всем кажущсмся сходстве
второй И третьей задач между нимк существ}ют отлнчня, твг инк толке в счет
редких случаях амплитуда сжатия равна амплитуде шарьнронаннн.
Любыс реконструкции, основанные на смятии наложенного аффекта покрпиньл

перемещений, начинаются с установления принципиальной схемы пскледогс-
тсльностн гласит (складок) a разрезе, таа как 6аы для палинепастичсскя!

реконструкций закладывается гще в поле Тщательно изучаются фациьлыш
характеристика отложений каждого покрова и особенно направление простран¬
ственного изменения фаций, слагающих его горизонтов, чго необходимо ли
HOCCOlÿUHIlH схемы ОТНОСИТСЛЬНОЮ расположения рНзмофпЩеалышк покровов I
разрезе Непревзойденными такого рола исследованиями являются работы пс
меловым отложениям покровов Гельветской и Ультpareльнетекий 4он Алы ■
Центральной Швейцарии Здесь было установлено (рис ЗВ). что меловые отло¬
женнх нижних покровов относительно маломощны, мелководны и в фацни-тыть
□1ношении близки к таковым автохтона Для верхних покровов характерна
мощные, белее глубоководные Осадки- Было показано также, что в предела»
каждого покрова наблюдается увеличение мощности с севера на юг, а фронтальна*
чисти каждого верхнего покрова в фациальном отеплении близки тыловым
соседнего нлжнею. В соответствии со сказанным верхние покровы первоннчнлыю
располаI к лись на кие. нижние на севере. Подобная закономерность ь лильней-
теммногократно плдгвержлгна тябольшинство систем АлытнйсктьГимапайгкт
и Апиальчеко-Каледонекого поясов. Тянь~Шакя, Ура ю. цекотор ix регконнж
Тнхоояелнекогр кольца. В общем виде ее можно сформулировать следующим
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uf'psio гтрн a, [QiiasipunTHLiJiitiM I4S 1LR IIГа IH I3>t HU$DII{£ JitpAiiitC ВЛЛО*Т«1Ы o6blHillCh
ih IBIOTCI наиболее шялгнкыин in аьtanиной.

Tll>W afpJK-H LID PCHOIK. ЦТуЧЁКДО H iMclUlHkOCni ф<и:иК н МоЩНОСТей ОДЮ-

мннй н предела* каждого шлонячссюге пикрови >шни№нста1 обшнй
■ ,ii j"4iI и 11 ИЗМСВЧЖИОСТВ pu if- 1J1 lio Легче сД-L.Lnlb n [Лучц ;IIIIICHIIUII lOllkJii

in CTH i' н1-1.1 поперечного Ийкишщ фаинй Однако часто Эти уединим

Нарушаются I рчпнчен мецду pUjnHiHllUK фащш itiiLiit |л ICIIIIIMH ш‘(и СЛуЖкТЬ
раэл&мы В птом случае наблюдаются очень редкие изменения фаций 11 мощностей
L 1111 11* PI 1(1 3W tnppiyoiiTOH Дело (КлйЩЩти тем. что пбична такт1 разломы
> эпоху свладчятостн превращаются н tin HRиги Совмещенные р различных
гоЛргЕШХ сгТЛйЖКДЩа могут настолько тлнчатьси. что рошине: ОрСДПЮНШК
об нк шчукльио pi4)6ii|ewio>i п-рвоначальном положении, в то приму как на
тмин рхие они нааидив*лить н смежнык зоеечх П лпм случае необходимо
Ilf тппыго выяснить общую тенденцию изменении особенностей рдзреча стло-
лгинн рт одною ttohpoaa к другому но и тщательно щучить фронтальной
чисть покрова. а предела* которой происходит скачок ■ изменении фаций и
иотнсцтсй и еложенин В некоторых случаях здесь удается установить при.-
рнломныИ дзрагтрр отложений (обвальные брекчии) Однако клелепне эрозии
фронта rtltГ с1ни Приразломные СрсКЧЛП сбыЧНи редко СсКртаЮнн. В ЭТНА

jrCncniio можно гопытпуться проследить покрони по простиранию Иногда
ПЦКрОВЫ-Т ninWN ПО нрос тирании! перс жидHi I) ПО!ровные лежачие сК.ИДХИ.
где легче увидеть все фациальные переходы вследствие большей нспрерывности
КзучлсЫОгО горнЮТ*.
Необходимо учитывать также и такую ситуацию, что в покровном пакете

«замеЩСНЫ lieftciBJLi -in in pentu отличные ПР своему i!ншчадьнпму положению
комплексы I'L-конструкция и* доигарь яжной позиции л этом едучае основана на
ДОйЛЬкОКЕШЩ шорой ГруННЫ методов (С4г раздел "РсГЙОН&лЬЬМС И глобальные
реконструкции")
Схема относительного расположенив "разгюфа шильных покропив1' лист. ин:»

обратом, возможность создать схему относительного расположении фациальных
комплексна на площади. Однако на первом этапе иедсДоиниА мы нс ччжем
дат* еще твердой пространствеюшн привязки эти* комплексов Друглыи словами.
мы п: можем двгь слому абсолютено (i-aneoicoi рафичссхеГО) на расположения
Условность подучаемых щлсогсппшчгскнтсксм заключает сп пне и в том. что,
р15вертыа*н шкет плат явг мы ььгнуждени принимать па видимую ширину за
истиную V нас нет нлпкотюеш учесть размеры эрпнпниого рщмывн фронта
покрова. iai что EJinpniiD реконструировании* щрукту рпо-фациалдцык зон 6уис1
siiHrjinwi.i MciiMiic истинной R эг HI. случаях необкадимо тщательно Изучать
рcmстальную сетку разломов, иногда сохраняющую*:» а автол tone, [нщсньшк»-
щеы шарьыроканкувд оболочку От коентельяо часто к тажим разломам бывают
првтротекы тек тонические клинья отлоЯШиЁ, в вокрш. EEEUM и фациальном от
ггошеилн аналог ичиык пород тм ппредс.теины* покровов. Отмеченные разломы
можно рассматривать кик реперы, маркирующие перлитное падиженю определен*
инк фяниадьныц комплексо*, з г- начечаюидок пя корневые зою. Дело упрощается,
ВОНЫ ПОКрОНЫ НСПОСрСДСИЮЕНЕй СВУиашЫ С ТлКИМн рнт/юмамн. В 1шИраВШЗ-
cuia.rjiToft структуре ацн предетжглнклг ггтбоЙ крупные ня/шнги или взбросы
0...: хо еЧтаеТС*. ЧТО первоначально это были mwcPHMthTIщКжныС разломы
Необходимо помнить, что современнав ширина корпглык зил не соответствует
ИА (КраОМчАЛЬРОП ширине, ВсЛСДС!вне сжатия. Которое unit испытывают. ГКрВаи
жег/Д) меньше второй.
Восстановленkt палеогеографии или наденетруктуры района сводится ЗВТем к

пт кщск#т(ш*ному возарешению какгий йд.юхтокной массы гн корневую зону
ik.liCTCM tie СГЧДУЮ1ЕЛ1М uGpitOM Ныбнра*ШЯ уСЛОВ&ЫП вЧИШЮЩКЙСН нч- ю;1вз[Ж-
■:ш репер. Обычно эго автохтон {пр+нмуществепнп пнешине аптохтшщые мае



силы) Нижняя пластине снимается с него н возвращается а корневую ючу,
В принцшк может быть, что: 1} ширина аллохтонной пластины (даже бет учти
внутренней деформации слоев) больше ширины корневой зоны и 2) меньше tt
Это значит, но в первом случае размеры размыва пластины меньше величины
сжатия основания в корневой тоне, во нтпрпм — наоборот В обпив случаях
м '‘истинную' принимается наибольшая величина. Иными словами, а случае,
когда ширина аллохтона больше ширины его корневой юны, считается, что
"истинная ширина' данной топы па реконструируемой шзлеог сографичесьоП или
пялсотекг одической схемах равна ширине аллохтона Поэтому разломы, ограни-
чиилюшнс корневую тону, должны быть раздвинуты на расстоиннс, равное
разнице между шириной аллохтона к корневой юны. Возвращение следующей
кверху пластины необходимо вести уже от этого новою положения разломи.
ограничивающею корневую тешу нижнего ПОКрОПп б СЛучце, ССЛИ ГОргкВЯЯ
шна шире современного аллохтона, ее ширина принимается ха "испимукт",
а положение ограничивающих рхтлпмон считается "первичным”

Все сказанное относится к покровам, имеющим монолитное строение, обра¬
зовавшимся либо одноактно, либо вследствие нескольких подвижек, когд?
сохранялось общее направление лапженни В дсЛствнесльносги часто ыбимшсю
еще более сложная картина. Например, иногда аДЛодТоИыия масса расслаи¬
вается на серки обособленных плаензн, скользящих а идправленни общего
надвипшив с различной скоростью или длительностью Рели пня состоит ш
мошных компетентных пластов, разделенных пластинчатыми прослоями, в про-
мессе деформации она может распадаться на серию сорванных пластик, Последние
будут смешаться независимо, что затруднит сотлаине схем реконструкции
Реконструкция палеогео;рафии и шзлсоструктуры района сводится н этом случае
к следующим задачам, н основе которых лежит проблема снятия эффекта лмф
фереицировлшюто смещения различных толщ аллохтона, нарушающих перяяпныг
связи стратиграфических горизонтов в разрезе- Вначале реконструкция про-
водится по отдельности для пластик, соответствующих разным структурным
уровням. Для каждой из выделенных пластин создастся отдельная схема. Эк
необходимо в стили с тем, что сорванная пластина редко остается не деформи¬
рованной. В процессе смешения возникают сложночсшуйчатыс зоны, индии
частные покровы нлн дисгармоничные покровные складки. Необходимо снятз
эффект дислокаций В целом методика реконструкций здесь аналогична рас¬
смотренной ранее.
Вторая, пожалуй, наиболее сложная задача заключается в сонмещенни осе»

этих схем В основе отработки такой сложной схемы лежит проблема установ¬
лениз! первичных соотношений структурно-фациальных комплексов к разрезе к
по площади. Следует ныяснитъ, хатой фациальной заззе лыжней пластины соот¬
ветствуем та или икая зоне сорванной с нее нержисА Задача неразрешима, еслв
срыл произошел повсеместно на строго определенном уровне В этом случае
1рудмо учесть размеры смешения, а сопоставление серии схем становится с.е-
о1зределсз1ным Однако н реальных условиях проблема нс выглядит столь бп-
належноР главным образом потому, что срыв обычно переходит с одною уровня
на другой 'Гак, например, к одном месте срыв отсекает перекрывающую толщу
от подстилающей, нарушав их первичные нтанмоотисшенин. Вкpet т или №
простиранию, однако, ом может перейти на более низкий стратиграфический
горизонт (структурный уровень I (рис, № Соотношения между двумя рассматргт
ваемымн юлщлмн здесь будут стратиграфическими R последнем случае мь
получаем объект, изучение которого позволяет выявить первичные соотношени»
фвцналыюЙ зональности этих толщ, Простая экстраполяция таких соотношения
я район, где изучаемые горизонты отделены разрывом, позволяет сгинь эффс»
срыва. Однако такое решение вопроса всегда несет элемент условности, таз
как надо быть уверенным в строгом совпадении зональности толщ на вес!

»4
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Рис Ю fVflii(iin4tc»Hc вывели. ш1лИсгцигру«»щхе [IAJKHIIU стр�иттры рлЦинк Белыми* Лнмн<,и|
га)), TCMWHH СгаСрла* Караянпн fJIfrl

ЮПЛ111С («CTTMU rpu> fpnp И ClfitJrDftAAIi™ ШИГГПИ HA [A1MI.lt ypowAX II
никроы ГреВт-Сноукн, 111 taipcmciuu* структур»,
I — доксмбриЯ;1 — кембрий: I - трунив ЧилЯоЫт l€i>. 2 формный UJtR.iH (CL),1- фирМАЦМ

Рг.м (Ci). 4 — груша KniiBtyu (РД ,1 — формаUK» Нон: (C— O); 4 врдовмк. 4, ft C. f>
чигуи, »лптжт1ие op>r оДоспбпгнми покрой Грейт-Омпуты

I 1Щ.|А|Г

FJ

]-сррн торнм изучаемого района Эп проблема ipefiyci тщательных полевых
исследований. Желательно, чтобы первичное ееюiноигеине тональности разных
горизонтов было подтверждено в нескольких разобщенных местах. Задача
упрощается при четкой линейности сравниваемых юн. Наоборот, однообразие
отложений или резкие изменения простираний фациальных зон создают элемент
неопределенности при совмещении
Как уже отмечалось, косеникишеинс дошарьижлой с тру туры а сложных

докроино склгшчатых сооружениях сводится к последовательному снятию аф¬
фекта наложенных деформаций, начиная с наиболее молодых. Задача упрощается
в случае, если разновозрастные покровные пакеты "запечатываются" состист
ствующями нсоавтохтонами Выделение элементарною пакета, т.е. наиболее
древней по времени образования серии пластин, р этом случае нс составляет
скобою груда. Нели же исоавтох сонные чехлы отсутствуют, почти полностью
исчезает критерий для выделении элементарных пакетов при вторичном itepe
МСШНВВНИИ Покровов ЕДННСТВСННОЙ ВОЗМОЖНОСТЬЮ деле такою выделении ХОДНСТСЯ

закономерно повторяющееся чередование определенных в фациальном отношении
пластин н разрезе В качестве примера рассмотрим Сакмарскую зону Урала.
Здесь выделяются три пакета пластин I, И н HI [I26J. Как типовой принят
паяет Ш Он проще построен, характеризуется закономерным чередованием
фациальных пластин в разрезе и. что самое главное, в пределах некоторых из
них намечаете» определенная тенденция изменения фаций с запада на восток.

Последовательность пластин в пакете снизу вверх следующая: I) аргиллиты,
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P не.
фичи 1И1 Н>Г|СрВИ ll'U G;- h.ifi !П ' H X. 111) -Xj (fit

ГНП?pfiintnTP4ifpPB4i ФРИВМ1НГ, i
lufiriuc IKUHIII (ццнйкш t> H)ii4tfca* LDIMH CJ-G.J, J

40. I'tsiuittI .Hputdhihur (HIIMIWW и|чк>Ш1Ы Ii»Maf4Zien1 ильм > рл чв jliii стркгигу»

I 1 | ', (ll ’ГГ' и. Г-..1Г иргим>|..| л....... (fliilUlijl ■

Jpi Г-L'.hl ' LL jckupifujr
ШнртлЛи, *BJP|:-»елево1шш1й1ые миыйзермялые пемшикн; 4 — фтакп-ы,яшмы.туфчм�щтк
J — пксши; А - олкетстромвг. 7 - ерадятм, Я — транши кремней р [йпп|1
mui; Р (уфкппик йр| II.IMU1I.I члффыти: IP цфг.гкИ"1* apin limit,, ттфнл ггфр<'Х�и
•уЯкаНШНГнишс тацнИн, пп.рс.и к зЖтргМЖии купал* нслЫХ лхт |пЛЬЁ1Миф*ры>. ,7 п ри
И * rjÿehi Bonuuw 1- jitrtrtvTie црнсутяукм р�лсмачмLIF исцч-лн (» пм чискг rpjrtkJC, шиит
щ> ы.туннчк). х*г-««1гр+1М п5И1Г*не ишаки, ft ■ шпрццстс ратное* ■данннрыдеюаа!п щ|■■
13 TD *f tpiMpmorf е4иг**ПЧНЦП> HlldpHJlrti. 14 тп жк rtppwВИЮТ] (снжлмчссжпго) ццгршк.
*МИ*Л»ВЦГ УтШ див а (I курптипТ. 2 tinki курский, J - ме.шч! Afcmik, 4 - КММнЬАскА
S кеенсГслСхнЙ) н в (I — п-тм[�:Lÿirft, i CHttapcaifft J - iqininh.». анй, 4 — (ilflifFvKCKvP
i -■ CyipjTiJHcrpft. 4 кмнстекскнЙ) !ÿ*ÿ•4mdÿuiWHIUMI ht t >HPIITI(I

песчаники (Oi*r Siln,). фтапнты (S,In, - S;): 2) аргнлпнты. песчаники fOinf ОД
туффпты, туфсшргидлити. туфы дани:op (О� SJn). фтаннти (Siln Si): по ндпрдз!-
леыню к востоку кремык силура вмещаются толщей Кремниевых и полимыктоии>
тонг лпСретчий, конгломератов. туфов; еще восточнее пояшппотся покровы 6и
уальтсну J) рулк?ногсиво-гроикистЦ| толща (05—5у) Если учесть, что отнп<и-
ч пинги- смещение пластин :л современных координатах) происходили с косгоп
■■4 инац, то крхИпв пластина в рассматриваемом пакте была наиболее погточнеА
массой, unit:иан шггндпоИ Гдлюркчыаня rmei с учетом с хатаиною, мь >
Дунаем лруктурно-фацнальпые прпфндн длн страткг ряфичесMix HiiTepwuwi
Or - SiIrii tr Siln i- Sj (рме. 40).Сходным обрдюм noc iроеыы фаолидыгип рядыиди:-

топ I ti II. '>то подтверждает 1Ч)10жснне, что каждый фапывльный ркл более ипс
мели годно отражает шсралы1\1о последеааттльигреть фаций j=« шарИжф
обраэопанни
Обоспблсиис аллохтонных млсс в рал,1нчнмх районах зоны происходило по

грддинс рлтлктных фации гп.пых комплексов Полон)- па одкнх участках MI,

пилим переход от фаций х тффузнано-оежночным, на других — от
эффушпнп-осилпчныя х туфогенныы Эю имеет важ!ное иикгик, так пк иг
отличнпым, часю обрыннчиым данным у;у1етси восстановить весь струпypmv
фаииалмшй профиль.
Одной in Iданных -задач |щ.:�леографнче* кпх и папсшсктоннчссянх рскоп-

с труElm FL яилвиТсн ynuioanoiiit МССТК. ОТ иоторогр необходиМи (имгЕн ртрИ
рач IHIinI ILL системы пластин, тс ньптснеклс напраклекня uiapi.jiptiRini'H Эти
лробнТСГнч теснейшим обратом слития с ропросом гг не г цчс exoi) типИтипип

К



I Fs

Тгда'�™.
f?.

US'
B!
lÿ3

-A
fr* £ Tt1' ■J =1''l''lil “I

T

тппг д/? шли
л

SMSip
И*ТГГЖ�1

«%\\*Ла+
ЬаЖМр
,|�Й1!111ш|1

ВI

KJ*+ +
[�П'ш+

+<* [■*>■0=1*1

Рн.: «I НеТОТСрЬЧ МСЙИПНи, ЛГЙГ1»11Г lOlCpH* 1сташчл*нс ЮТИ Прс�ПРЯ* ГщГЧоП : Г'Ч овмСШНцН
П|ЦГ|КЧ11К|СЦЛОИИШ* ITP' [10]

I hr|7>Niiojli-pl«-k jiaHMtHiHt i<MtioB rupM 1 fUHtpl/l kilt* tutшт гиг ИПЯИ 1|1Я| J IUQ|UII ictinr
ItpCMCr iCrl'.l MiKplUJId Г: pil 1ШЛНЧИШ HtUIIIDNU: i
I pi' ДНК рНПГуЛЛцНн, .* - PjUtNH InllllLUHPi- (JUJU IpCi'Hc. й
:iri'i. IÿP'P ftapi CM , ПрссЧ ftpOc impel нН СТр�р тур Ji crniiin : ■ >-.ÿ i- c is Яфрь hi r sc JIPI ь: n p ■ i nn
[pnvofKwnlMt

UEp£мщение ТЕГТСНГНЧСМЧ IIJItnHH
СКОЛ и ерм*; 7 — nfriSit* к>Сгт:а»р*<а

rpeailTlllHPIIIKZ С1ГЛ1ИРСИ1К. J
Kpw™ NJWiPrpWIH trCritcIcircHnp 1' n IV MECPU <>ÿÿ п фын! J lepfpuXILptjejIcHHe MdTCpHIUU ■
|KG>ribTiTC tuiimcicnnl нецыпилвешгиное I p, * — пдтерл.: i-4i* мкграин.* иг-лшп ий И прогийпя,
l4l|«aiUI|1HIIKf IplHHni|H('*lllll(Kira.1ttx|i(M (* * — I'TTriHU рллпитни [ipciTprA?. S - ГОЧСТЯЩ CpH-
■L no tHenutH {4) н р«иг tnn (f'J на cruliM ’яргишгнил nptrpoiHpl структуры (lj i- при
Ш .ч.ИлНЕшсМ pd inn ант I ll I A - HjiiillillUKpIt Лсаит илццог, t I;IIIIHII .|,|1чпы.с nepcP]P£-
CUIUlItt (i.n nti II I 1«1НМф К -ÿ ■UJQIkCfcMMi H rO)iHWIUUII« MpMiii.rtpiuWPhJT "рас i:«.ne"
т№1ТШК и*Лр4п*ПСР HlWpMiu { I пиар. ЛрсДОКгтаутцЛ ОП11Н К аангри чип;

niirff'MiiyjiiiiLii ■; I Ми-i on M Et

■<■■«■ чапйражим м�тгр�ппы; |1 гигит и ■uimiPLm)* au mjiPHriiKiuir H»TP|*Wtn«;

покровов Литеры (nimiKiT, что необкопимй нидлнир следующие типы покропст.
J:- гралнтгд�остые, 2) аожрашы сидтня, 3) см* и:а иные (комбината первых длул|.

[ pa HH7i J,НсШ-1lit ЛОГрОВЫ ЯВЛЯЮТСЯ POBtpАИОСТНЫМЯ Основная Hi ЧерТд -
абсолютное смещение аллохтона при отитен телmoil с г лСильное!к ийгоягс
н* (рис, 41} Главным морфелогическим типом являются нырвютне складки
продольного и-а лба. фирМнру1и11ШССЯ ЙДОЛЪ фрСпИ я Поipони. В юрт ы ыи жю
образуйте! юны растяжения, i с сжатия п растяжения компенсируются внутри
СКЛадчЦТОЦ системы.

Покроям сжатия — главный тин аИрнжнЫ! структур О основе нл оСрвю-
■яшин дащи процесс расслоении коры ни оБоей&псиные dp1, h турные юр11
юнты деформируюпшеея листагмоиичио Анализ структура! автохтона и корней
показывает. что на поСлипыл урсмисх происходит интенсивное югражии
ссрнопа чалннчА ширины складчатых поноси. сйпроаондающеесн сданлицаннем
ад г ся типа и ьижнманнем поверхностных масс, Цсноаным морфолотЕнюским
типом являются плелопнреяаннис плветннм Сжл иге охват ыпае: веси складчатый
[iilf, оно luMIlcIlOlpyckn pjclrtitiidUM ИИС Си1 ItpCÿtJiOX.

Покровы емгншнюго типа возникают при кадохеняи граишщюмного эффекта
HU сформировавшиеся ЦывшТЫЕ ордсенны.

«У



В первом случае реконструкция ведется путем вотращенHR аллохтона р

корневую юну И идеальном пиле развернутый каскад сКладох и пластин покроет
область ’‘теп пинческой денудации’1 (корневая область) Последнее л структурном
отношении представляет собой раздвиг, где обнажаются древние толщи ашо-
л тоьи Однако в большинстве случаев ширина корневой зоны меньше ширины
аллохтона. Дело я том, что сам автохтон часто испытывает боковое ежа те,
размеры которого учесть трудно. Поэтому за "истинную" ширину корнсво|1
зоны растяжения принимается ширина аллохтона.

В случае выжатых покровов реконструкция ведется от корневой зоны Анализ
структуры последней покатывает, что именно здесь боковое сжатие было макси*
мдлытым. В морфологическом отношении корни представляю! собой узкие

Рве 4] t'Ki'Mi подсчетя амплитуды сжатие ы шпрьнро-
яаинп7 К~ Г Ь It пернмиипки utHpMiu iHiionai, h LUMpHtU
дят-отона «осле t яхтил; lr-h — клнчннл етитнл вито-„,,шт мличнна utxpMipibuHi.n нижней ii ллс г ннь ( I ), /, -лтощ
дмил|п)да г равнтя!ти пинг Гп ruplHpi'KaHlui nrp u-Wi <tniL-
типы (1J; fil(Wi) —яьньч верхней нмстины

QMHipliu ■ышипухл глрЬарьV

раздавленные крутые клинья. Они рассматриваются как неподвижные реперы,
а носствцоаленне лтщирьчжнгЛ картины проводится путем последовательного
выдаюання каждого ннжнею покрова из-под соседнею верхнего и сторону от
корневой зоны н по направлению к фронту, Естественно, что при реконструкция
последний окажется наиболее смещепным от своею сонременного положения.

Рсяонсзру клия к районах, характеризующихся разлитием покровов смешанного
типа, проводится в два приема. Сначала снимается эффект гравитационном
смещения Затем восстановление дошарьяжной структуры проводится отмеченном
выше способом Именно на этом основаны падсотсографические н палсотскто-
иычсскис реконструкции Альп.

Кратко остановимся теперь на подсчете амплитуд шарьнрорллня и релгп-
ни-тыюго сжатия складчатых областей U принципе будет правильно сказать
что амплитуда pet метального сжатия рвани размерам шарьировниня. Одна ко р

реальных условиях такое тождество практически никогда не наблюдается При
этом необходимо различать дна случая. Первый относительно прост. Аллохтон
смещается либо в виде единой пластины, либо расчленяется серией сскушм
надвигов, смыкающихся внизу с базальной плоскостью основною смсстцтслк
на серию однотипно построенных чешуй. Если пластина не лтслаиировйн», тс
амплитуда шарьировяння. принимаемая как максимально пилимая, равна амплнт1!’
дс сжатия- Если же аллохтон смнт{дош4рьяжньге дислокации здесь не учитываются!,
то размеры сжатия равны амплитуде шарьнрованин плюс ведичипи сокращены
первоначальной ширины аллохтона. Т.е размеры сжатия всегда несколько вын.т
амплитуды шарьттроланнк.

Нгорой случай более сложен. Аллохтон расслаивается на серию неивненмл
смещающихся, сорванных пластин (рис. 41) Поэтому встаст вопрос, по niol
из них необходимо подсчитать амплитуду шарьпрокляни В первую очередь
нужно выделить автохтон. За последний принимается наиболее глубинный
доступный изучению структурный элемент Считается, что величина ею джапн
отражает истинную величину сжатия некоторого района. При определеня
амплитуды шарьировання а этом случае необходимо различать две задача
I) определение амплитуды шарьирования, отражающей сжатие в автохтоне, и
2) определение суммарной амплитуды шпрьнровамня, включающей амплитуду
сжатия плюс шарънрояание, связанное с наложенными явлениями (например,
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ipaBH-rumtoiiHUM покровообразованием) За величину сжатя принимается ампли¬
туд# варьирования нижней пластины аллохтона (мелкие чешуи трйавтопо1ш
здесь не учитываются). Однако по простиранию амплитуда шврьнрованмя может
существенно мелиться Поэтому необходимо проследи tb изменение прострел-
стенного положения определенных фатальных юн автохтона к аллохтона.
а также внимательно изучить изменение морфолох ни их структуры
Суммарная амплитуда ишры1ровйнни может включать кроме амплитуды сжатия

июлированное смешение какой-то сорванной массы. Примером мшут служил
Австрийские Альпы- Обрадованне авпроальпийских шарьяжеЙ связано с нидпн-
ггннсм к северу докембрийского цокОЛ*. палеозойских тpayквкковых толщ к
I риасово-юрских серий на мезозойские сланцы Твуэриа » Энгадина Амплитуда
такого налаиганив. в целом отражающею сжатие и автохтоне, равна 80 90 к»
Впоследствии мезозойские отложения Северных Известняковых Альп были надви¬
нуты. по-вндимому, • связи с гравитационным оползанием еще на 40—50 км
к северу на третичные фпншевые отложентис Таким образом, суммарная ампли¬
туда шарыфовання верхних нот iочноальпийских масс равна 120 140 км. Сум¬
марная величине пшрЫ1рова1нпв в этом случае всегда несколько больше размеров
горизонтального сжатия, имевшего место в автохтоне.
Следует иметь ь виду также, что при образовании крупных покровов шарын

ройание можгт происходить неравномерно по простиранию: на одном участке
можс! максимально смещаться одна система покровов, на другом
и 1.д ft связи с этим для выяснения обшей амплитуды смешения нсльэт
просто суммировать максимальные амплитуды, полученные для каждой cucrtMi.
Современная ширина подвижных поясов может быть юраздо менее значи¬

тельной, чем первоначальная, блш опаре почти полному пергжиыннию участков
с океанической корой в зонах поглощения, от коюрых иногда осчанэтсн лнш>
узкие офноптовые швы Создание методики реконструкций для этих случае*
должно осущеггвлиться в будущем по мере уяснения сущности явления,

Образование складчато-покровной структуры торного сооружения в наиболее
сложных случаях процесс длительный, сопровождаемый образованием новых
прогибов, поднятий, перекрытием прежних прогибов н областей денудация,
возникновением магматических очагов и метаморфическими преобразованними
(рис. 43). Поэтому вышеизложенные методы реконструкции первичных седнмел:*-
ционных структур дополняются обычно изучением и широком плане всей истории
теологического развита региона и в особенности динамики процессов осадно-
оБратования. егруктурообрезования и вулканизма.

Другая

Региональные и глобальные реконструкции

При падеотск гомических реконструкциях с позиций мобнлнтма более обширных
территорий, т.с мелкого масштаба, как petмодальных, так и глобальных нспот.-
зуется иной комплекс методов Среди них главными являются слслуюнмс
кинематический (только для после tpuacccoft истории), шьтеомагнитный, геологи¬
ческий. палеоклиматический и палеобиогеографический. Все эти метопы могу*
использоваться самостоятельно, но наибольший эффск t они дают при их комплекс¬
ном применении.
Кинематический метод Поскольку данный метод связан с анализом гео¬

физических и [Оологических данных строения дна современных океанов, то он
может быть использован лишь для медо-кайлозоНеких реконструкций Меюд
основал на совмещении одновозрастных магнитных аномалий океанического
дна, расположенных по разные стороны от среднино-нксаническою хребта С ею
помощью восстанавливаемся последовательное положение литосферных плит,
начинав со нремсии начала образования современных океанов Соозжетпи-«

100



между полосовыми MSniHUiHM" а>[ОМ;пичми И ffОЛОГичес кими япцами и некими
стадояпено 1 ряде рлБо( [2J3]. Ге№ реконструкции были недавно вьшоллсоы

toллек I ином автором по совместному советско-фра1шупскому проекту ’ТR-TJ-ÿÿ" [2S3J
ДЛЯ ТОПАДИлА Частя Срсцншлиииртюго пояса ПоСЛСЛЛНЙ, ПО современным
предета.*лсиням образовался и- результате преобразования опии Тетк н его
континентальных охрани. Если восстановить лоэднепадеозойекую Пангею, закрыв
Атлантический океан н придаИКуЯ Африм и Епрязин} к Северной Америке.
ю метлу Евразией к Африкой откроется npoeipuicrm, отвечающее мезозой-
атому океану Тетке Океан выклинивается на запил i1 слп.но р�псирж-лл и»
восток, достигая В paflont Кавказа ширины 2500 км. а я районе Памира — 4Я®км,
Реконструкции прошлого рясполпжнця глит, первоначально разлелялщкхен

Тетксок выводились и! относительного движении Африки и Евразии отоск-
[сдыю (fw-pi&ii Америки Ибсрнп относительно Евразии и Аравин к Индии
относительно Африки [?5/|. В иб.'таз из цитированной работы приведены
параметры расхождения Африки н Еярааня, с одной стороны, к Стеркой Аме¬
рики с другой и параметры вращения Африки относит сльно Евразии ь
ранты? отрезки мпоЮй н квКиотоЯ Параметры риссчиталы. рсигги нт совме
щеьия ни юсовых мвжитных аномалий в Северной Атлантике toutОСТЬ рекон¬
струкции былого положения Африки относительно Евразии составила для
кайнозоя депнкн цщометрон, а для позднего мезозоя не более I0O км. В соОТ-
1П1СТНИП Г параметрами ДЯКЖСиин Африки ОГНвертслыю Еарявии были рассчитаны
натравления н скороеж перемещении Африки в незрел ГОЧИ* Евразия -ской
окрянпы Перемещение Африки и Еирпиш в определенные отрезки времени
относительно Северной Америки показано на рис 4л. а изменение направления
ЗБИженш и величины перемещений Африки но отношению к Евразии покатана
ча рНС 45. Тем езмым реконструкция IUHMXDTD положения Африки и Евразии
являетев для Kunuiiiii- стрпй iсологического времени тем каркасом, которые
берете* за ОсНМу При анализе ратиншя складчатого Нокса. Вег его внутренние
сгруктуркые элементы должны уместиться и закономерно расположиться в каждый
врсмгтшоВ интервал в предела* межконтинентального пространства, а изменения
ттпго прос транетеа должны находить соответствующие отражения в струпурко-
формацнгнныя комплекса* пояса
Серия карт (253}. попреенных ид оспине рассчитанных Кинематически*

параметров, пьсяяпла ряд трудны* проблем. НО И пополняй установить МНОГО
интересных закономерностей ратинEUN Сре.inтемнеморского пояса Гак было
уСпНОЯЛСИО, ЧТО раскрытие Северной Атляклин разделается tin два главных
периода, гранят» между «оторыми проходит примерно на уровнеЮнлк.тп назад
Я начале первого периода, рлнпяя средняя юра (около 1(Ю млн лет назад), про¬
изошел отрыв Гокдечы от Лавразин Затеи Африка стала смешаться на восток
относительно всей -Чавратия, я том чнглг и относительно Евразии Это дпнжпгие
привело к хорошо документированному левостороннему с.мпценит Африки ртно-
ипкльло Евразии нв 2200 км. Второй период начался около НО млн лет пазил.
когда произошел ОТКОЛ Евразии ел Северной Америки и северный край Африки
я результате изменении полиев вращении Африканской плиты пв всем своем
протяжении спал сближаться с Евразией, что л конечном счете привела к столкпо-
HL’llmo Trim ЯоЛтИПеитий

Важно еще Отмстит ь существенную роль, которую и■ рвет выбор географи¬
ческой (геодезической) проекции OIL» должна удовлетворять [ребошнню мини¬
мального искажсЕтия рач'чзгривлемого региона Гак, д и реконструкций заПа. ко ,
Теплей бияв иыбрапа косая мсрКиторсквя проекция с полюсом 50"N. L55eW [253}

На континента* рекомендуется показывать современную координационною
сетку (иди Кресты пересечений пвряллслей И МСрИЛНЕШОя), Чю TldMOtaci ЧЛТЖТЬ
ИЯ повороты Также, где возможно, указывается современная береговая линия и
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некоторые ГСПременные полиры Й11у Ери ЫН :ернни. ДЛЯ ЮЮ 4 L0бм луЧШЕ
приеширрвтся в персмсшЕклнк целых coin HJleu-ins или их частей
ЛLlEUMBl till IнЫЙ МЕТОД. Сущность ЭТОГО метода реконструкций отстоит в

расположении литосферных ппит шли лк частей (платформ, мякроконтжнентов,
отдельных 1СКТОННЧГСГНХ блОТСЧГ Р‘ Г.Д.) В COOlВСТС1ВнИ с НШрииКИИО! ВСКТОрС
естественно! остаточной намагниченности Последний определяется при иннощи
Д0СГа1очНо сложной методики [1001 Измерение направлении вектора остаточной
I нмасмглслнрстн (скппнеНИя И Натлонеин») позволяет определить положение
в современных координатах, палсоыаг изгниют полюса для данной ючки. К идеаль¬
ном случае такое определение позволяет установить ПалсяюнрпГ) и ис.щчипу
угла, на которую был доверну I данный блок с момента образовании изученных
ПОрпД. На практике н спЯЗН с norpLUif KTCiими inMepeiuiji. ПОЗДНЕЙШИМИ раз¬
личным}! нскажнюшими ннняниимн на полеомагннчньм сноЙовв торной породы к
Внутренними дсформа Днями плит (иссоп Jнетстане идеальной WCClKOtlbt) Проводи!
измерении но многих точках н берут средине по катании.
Й палеомаенитилогин принята гштптези о гом, что положение магнитных

полюсов Земли к течение геологическто времени совпадалн с географическими,
к точнее, никогда не отклонялась от них на значительную величину р>7—10*'),
Поэтому, если мы доя гвкого-нибудь райпкя или одной и той же плиты для
двух ПЛИ j.с СНо.illиих ШНсрИЬЛой ICOuiOlloiceКого времени ИРЛучВСМ ПО ГпМо-
магн1пным данным положение нагеомагнитного полюса, намного градусов ОТЯИЧ-
потп Щ гонреме1ШОгп. это шачщ, что этот район иди ШТНГГа БЫЛИ ЦсреДЯкНу IU

результате локальных, региональных илина скпгтгиуищукт величину
|.юСе,ты1ь:х тектонических движений.
Соединял палеомагнитные по.носа л in последовательных временных интервалов

можно ДолуЧиПь эталонные кривые движения полюса для гой или иной плиты.
JTV rpuTiiiic позваны траекториями кажущейся миграции полюса, поскольку они
игражекп движемих плш, а не самих полюсов. Кроме того, тги кривыеотражикл
лишь ДПНЖеиДЯ С изменением широты повороты. ПО никак Не уЧ|пывЁ1р1 ■!ПЛ-

гогнуп компоненту.
С пйчсЩйн ГЕДПеОЫаШНтКЫе 1'ОЛмэСЫ ДЛЯ рйЗНых п ' ■-. I чншеферы с Гтлессом

вращения Земли можно наЙен их наложение очноенгельно полиса о любой нн-
ГСрМЫ времени, 3 гтрослежнИдв изменение ЭТИХ положений пт ЗПОХИ X ЭПОКС,
МОЖНО реьопСТр\ Прела J ь и взаимное размещение этих Пли,
Примененге ПДЛеомьгнгпныя ИСП’ДОИ к решению региональных н .:□КалL, 11Ык

restодических задач, т с. к изучению деформаций внутри складчатых поясов.
имеет Свою специфику [4] Здесь прежде всего следует ОТМСТИТЬ, ЧТИ необходимо
пристальной внимание к геолотигеекнм и тектоническим особенностям горккн
пород, свидетельствующим об искажении получаемого шлеомятитпого вектора.
В Принципе любые деформации геоленнчсскнх тел. лроитошед! iне после фиксапни
L- инк вектора оста iочной нами[ничсппости, вызову 1 такую иг деформацию
|.адеомагнитнын направлений Решение задачи сводится к возвращению деформи¬
рованных П СМещеПНих тел а такое положение, Ирл КОюром иДнойптрастные
палеомаг.........направления окажутся параллельными и направленными на
современный питое Зсм.зп, а налеомлтнтнан широте будет соответствовать
сетке широт Следует учитывать, что точность определения палеомагннттюй
шириIы Имеющимися В настоящее время методами составлчсг .:-~7 l(f. ЧЮ
я среднем позволяет считать ее равной + 5(Ю км.
Описанную методику использовали авторы проекта "Teutc’ |253J, которые

вначале установили эталонные кривые движения полюса дЛЛ стабильной Faporu
}| для стабильной Африки (начиная с триаса). Звкм спи npntcmi коррекцию
кривых Одного ми :ерика относительно друг tiro и относительно Северной н
Южной Америк используя COOEDLLC leyictupc Методы iс *1ониГИ ППНТ,

ГТо уточненным кривым кажущегося Перемещения полюсов для соогнгт-
юз



стачтитих интервалов времени от т-риаса до нгпгенв были расположены ив.
выбранной г г.поеноие макрикн Евразии к Африки. Дальнейшая задаю иклнт-
чиздось в расположении более мелких блоков внутри Средиземноморского пояса
и по его краям, таких, как Апулия. Закавказский массив. Восточный Иран н i л
Важным разделом работы по установлению палеотектоническоП картинке развития
пояса явилось обсуждение причин пртиноречий. которые получились Между
палеомагнитными данными по структурам внутренней части пояса, геологи
четкими данными и той гпкоЙ широт, спорен была установлена по располо¬
жению крупных плит.

Иной Пример использования паЛефМагНКТНОГО метода при ОалеОТСКТОНК'КСКОГ
реконструкции к покровно-складчатой области представлает реконструкция
меловой покровноекладча той системы Карпато-Балканскою региона [ I В].

Тектонические комплексы, расположенные ныне на территории Карпат. Ди
нарид н Эллнннд. о меловое время входили в состав складна!oft системы, обра¬
зованной обширными тектоническими покровами. Эти шярьяжн сложены породами
окпшнчсскоП коры мезозойского Тетнса и породами, сформированными на
окраинах Евразийской и Африканской литосферных плит Перемещение шпрьяжей
происходило в ранне- и срсдпсмеловое время. В позднем меду шарьяжн были
смяты я складки совместно с неоаятохтептом.

Простирание лозднемедовой понровно-ск.тлдчатоПсипемыможно определись лп
результатам палеомагиитного исследования пород верхнего меда, которые
слагают кеоавтохтои. Fla рис. 46 стрелки указывают направление на поздне¬
меловой северный магнитный полюс. В северной дуге Карпат эти стрелки имени
фирму расходящегося веера, а в дуге, образованной Южными Карпатами и
Балканидями.
эти палеомаюнтные направления "смотрели'* н одну сторону — в сторону магнит¬
ного полюса Современная картина позлиемсловых палеомагпитнык направлений
(рис. 46) возникла вследствие вращения тектонических структур при деформациях,
происходи inпил я позд![смгло1ос время Зная наприадские на потдпемсловоГ.
полюс (СВ 13—15" й современной системе координат), можно определить по
палеомагнитным данным углы, на которые были повернуты тектонические струк¬
туры и восстановить их простирание в позднем мелу

Гдояной чертой янутра?ней структуры Адыгийекого с владчв i ого пояса в
рассматриваемом регионе является дисгармония между его Карпаю-Полтн-
ческой н Дипвро-Таврской ветвями, особенно резкая в обрамлении
ского бассейна. Огибая тгот бассейн, Западные. Восточные и Южные Карпаты
образуют тиганц кую не J JT*O_ Пхкоммнитиыс данные свидетельствуют о аюрнч-
ном происхождении Карпатской петли в результате деформаций, происходивших
а послемеловое время Ии основании этих донных можно сделать вывод о том,
что тектонические тоны Западных. Восточных н Южньтх Карпат а позднем мелу
имели ссвери-доподнос пространна (относительно современною меридиана) и
были близки к простиранию современных Дннарнд

Форму меловой складчатой системы н i данные черты ее внутреннего строения
удается восстановить, анализируя распределение на площади региона больших
шарьяжей ранне- и среднемслоиого возросла. Внутренняя область Западных
Карпт — классические регион развития среднемеловых шарьяжей Ансамбль
покровов фундамента н чехла был создан здесь внредсенонское время. Направление
перемещении покровов
метров. Западнее, в Южных и Восточных Альпах роль среднемсловых шарьяжей
незначительна , в в Центральных Альпах тектонические покровы такою возраста
нс известны.

В Восточных Карпатах ереднемеловой возраст имеет комплекс шарьижтЯ
основания, которыми сложен Марм&рошсхий массив, а также Каменнопотокекий
офнолктовый покров, залегающий под ттим массивом Тектонические покровы

форму сходящегося яеерп Между тем в позднем мелу по

Па!тон¬

на север, амплитуда достигает мши их десятков кило-
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J‘нс 47 Aprn.1 ptuiunin ранне ерглчгмглоаш;nnjuim-ll n pieroHcrpvillli» позлнсжлояоА скшлчатой
системы 11*]

К, 1ирстр> i ига дл* подцнего меля, У — roupciuciiMuc «итшк
! парады «фрикния-ай 01|лины ыс-HJVOНекого FCTMML, 2 - парады гц»швс«и1| oipiwiu.

ipean painninM йелыимя шяраАяяЯ рлннепо—цкд-
ф[шИг lOnpkNMTlt 6 ось CKPHUTWO'I Cne-

Г-к cifiiiifl млеет,
Пицш III M МлрыпрОШСЯИ*

J lain ptUHTici uummi'irriiu пород: i
нет ме.л (стрг.лн «тинини eepf iimiocrt); .!
пмы nowtro will; f — eyiypn юреиоЛ i лувоииполноИ чипы Теша Ь
Г ГгтсяиП inreii; Г1 Ггмсрклы. ЬопорнлЫ. I firроди. Д
«ясеня. Э Ч.-н-ипнлм

Зона развития больших шлрьнжей мелового нотраста в пределах Карна iо-Псити
ческой ветви похса имеет протяженность 1500 хм (рис. 471.
В Динаре-Таирекой ветви Альпийского пеитсв шарьяжк ранле-{;редлеме.тс1вуть

всирдстн обралунэт широкую -току* которая протягипас гея вдоль Дниарил и
Эллиннд. Налрввлекнс персмещеннв тектонических покровов — юго-западное,
■мплнтуда составляет песет кн киломс1ров. На севере тонв срсдлсмеловшх тпарья-
жсЙ такакчивается не границе с Южными Альпами, где такие тиврьлжи отсут
ciB\ ют. На юге она скрывается под водами СИтПского в Критского морей
Массив Кпвлнд чисто рассматривается как аналог Пелагонийскнх массивоа
В и ом случае вони меловых шарьяжей продолжается до середины Эгейского
моря. Дв-ice на восток
незначительна
о панической коры Протяженность пояса шарьяжей Динзрнл и Эплннил — также .
оголо 1500 ш

Прицеленные данные позволяют реконструировать меловую покроано-склад-

■ Западном Тавре — роль медовых юарьяжей
Вероятно, я это время формировались лишь чешун виутри-

юс



ча гуюсистему. ■ - строепни ►OTfiprft участвовали тепанические комплекты КарпатО-
Балканскою регионе. Результаты itiJIrnMniliÿiux ЙХЛСДОЙПНнй (CM pur. 4(j. 47)
сакцетслъспгутот о том, что при составлении такоИ реконструкции необходимо
распрямить Карнатскую дугу, в тектеничлсгие структуры Ба.тканид и Помниз
nokcpnyTL на 30 W г направлении движении часовой стрелки Н результате
юны развитии меновых шврьяжей, расположенные ныне в Карнашх. Динпридих.
Ъ.'чоили и горах Дпусеян, и,, реконструкции окатываются совмещенными (см.
рис. 47. Itj}, Они слагали ещвую систему с диуст ориuntil пергентшж-гью
шаррряжгй, ицданпутых н* края Бггртнйс кого it Африканского конгинечтоя
И заключение следует отмстять, что удавлетворительные и&леамагнктньк

результаты могут выть получены лишь при строгом. соСлидютни епредлтянх
риоил. использовании: образцов. точна нрнвхзипннх iMKiuptiH и к с гружгуре,
хороша Дгэ тираничны* пчлейНТШТОГнчес нтг и пп ВОЗМОЖНОСТИ В роли узкрм нре-
меиноы интервале, при доспиочном иопнчссюс обратив по разрезу н но плоцодн
ГГ Про]ДГЛСЦИХ ВСГ Виды ЧИСТИН
Геологический чмип. Ккпг.ма in-.ÿÿÿÿÿ л тш. cuvifli nis-Li-:i,:n методы дают и ГД1В-

1шх чертах уяшлешфнп.т�н�д картину истерии развития сквйдзвтогв пока нее
кин бы скелетном виде, н только применение геилогического метола делает
тту картину аркой, объемноЛ, насищепкоймногими дг. илдми. Болиде топ , чьего
гсдлогнтссгне данные 'вставляют переема грнви г ь чисто галеомапщтюс решение,
издать Более удовлетворительную пшематнчес1ун схему.
Геологический метод состоит в ус г вдов.тении латералышя рядов струпурно

фррмвцнрищык комшп Исай л сэвмеджндо ns с гилЕмлтнческпмн н ивлесь
>I,L! интнымм реюнегрувинями, т.е изоБраженни на последних соотвс1СТТукнт1Ик
геолиномических (пвЛ№гегги11Ю1ескпя} обстановок, таких, как шельфы, окраинные
бассейны. островные дуги. ийтрадугр|ые рифты; овэдпнческяе бассейну п г.д,
а также других геологичес кия данных рифм отдельные ну ,тканы. сдвиги, юны
СМИ г МЛ Н Г.Д,).
Методика лвт трального структурно фаикатьнего анализа нспаль тешилась во

многих нсследаиниех, есть и СГЮШЙЛЫЮ посвященные ей работ 122] Используя
угу методику применительно к Средитемпоморскиму складчатому поicy, удалось
обосновать trine О тесной СОПрЯЖСННОСТН рйзяитти краевых частей континентов,
микроконтинентов к разделКкз [JJ.UK Их бассейнов Г тарой океанического тмил
Открытие таких БассеНиеь выть мялась рифтогенними процессами н рнтдвн-
женкем, часто при участии сдвиговой компоненты, блоков континентальной
коры, и сопровождалось одновременным закрытием Болес грекинк бассейнов
о прописи* ак крепни и сгучнавпиа Boltsннгнгальчих Блоков Примерами кзаимш
связанных геодинамическик Систем служит открытне бассейна НсотелисВ перни
l-pjtntf п слилринное гму lnicpbmtc расположенного севернее Бассейна Пдлед-
тетвС [£), открытие Атлантического и Индийского пкедкрв начиная с нижней
при, и одновременное нитрилне бассейна KCOKIBC, которое продолжен гсл
поныне в районе { релитемнот моря fZS],
Излагаемвя методика основана па принципе ■ктукяизмв. Эю значит, что вал

и в настоящее время, на Земле а прошлом можно установить закономерпыг
святи по лотсрали главнейших егтруктурпыл элементов и приуроченных к ним
ОСвдОЧНУХ. аулплрчккнх И ма!ма гических формаций, 1акл10чакз[пнх все Риды
полезных нкопвемях Иными словами, если мы в настоящее время вндкм на
Згмле океаны, континенты н переходные эсты м=жд' Ними разделенные нв рь.1
гипса то н и прошлом, но крайней мерс а последние 1,0 0,5 млрд лет, можно
ЯИСт�нпац-гь тг же НИЙКсАшме стру ктуры ЙЛн их гпыщаги Это ТТОЛТН�р*.гйПгя
Внпштом xtuiMuiH.iMu современных акиюпых зол Земли, таких, как «.рспнюю-
иксаннчсские хун'бты, корпипениальные рнфтовые тщц-т. лктиглые конгннен галише
скршшы и лр.. сущестаоиш ризлниашгднее* петрологемсокимкчсздсц, и соносIив
ж№й его г1 соотвгтстЖунщни чагы?тцт>!Г1И прошлых геологических -шах [Б31
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Латеральный анализ геоло1Ическид формаций и основных ICKI омических
элементов выполненный для узкого пременпого интервала, позволяет устанавли¬
вать расположение прежних i рышц литосферных JITIHL и микропли к. определять
природу этих I ранни, намечать положение ископаемых теш субдукцни Прн этом
определение ла 1Сра:зьных соотношений стру ктурно-фацмальнык комплексов в
древних гокровно-склвлчлтых сооружениях требует предварительной реконструк¬
ции первичных взаимоотношений отдельных ПЛйСТНн н блоков, снятии наложенных
эффектов мегаморфюма и структурных преобразований Применяй атуилмчи-
чеезеую методику, можно установить палсоаналогн всех современных структур
Земли. Вместе с тем часть структур прошлого, видимо, не найдет удовлетвори¬
тельного аналога в настоящее время и ло надо иметь в вицу прн галеотектони¬
ческих реконструкциях

ПялсоклимятмческиЙ метод. Этот мпод реконструкций основан также на
актуалистических принципах, предполагающих, что климатическая -юналыюсн.
в прошлом была юй же. что и сейчас, те, 410 всегда существовали пояса
полярного, умеренного, тропического и экваторналыюга климато*. При этом
имеются в виду н возможные отклонения, т,е- несовпадения климатических топ
с современными Кроме известных к в настоящее врем* смещений границ меж;:1,

климат носкими поясами к северу и югу косо по отношению к широте в зависи¬
мости от многих местных условий {теплые и холодные течения, направления
ветров, горные системы н т.л.}, в прошлом на Земле происходили общепланетар¬
ные потепления ■■ похолодания, во время которых климатические пояса смещались
к экватору. либо полюсам, в иногда происходило общее потепление и выравни¬
вание климата по всей планете (например, средний лезший девон). Но по
лишь отклонения, а я целом предполагается, что илимазическая зональность и
последние 500 млк
мерности распределения и развития современных климатов Земли можно, хоп и
с нскоторыми ограничениями, распространять на древние эпохи н нспольюв»1 к
для реконструкции надерилимитов

Наиболее информативными являются лнюлогтечсскнс н геохимические особен¬
ности осадочных пород Палеонтологические данные также учитываются при
восстановлении палепклзгмвзнчсской зональности, но они имеют свою специфику
и поэтому выделены в самостоятельный палеобиогеографический метод

В каждой климатической зоне благодаря особенностям эккпеиных процессов
формируются определенные формации осадочных порол, з ипоморфпиедля данного
пояса По падеонналогам этих формаций мы можем определить с гой или иной
степенью приближенности принадлежность данной территории к определенному
климатическому поясу.

Так, индикатором холодного климата являются отложения и иногда формы
рельефа, сватанные с материковым оледенением и представленные моренами,
штрихованными валунами, тнлдитями. Внутри поясов умеренною и тропического
климатов выделяются области гумндмыс, с обильной растительностью, и аридные,
с типичными дня них пустынями В геологическом прошлом жаркие аридные
тоны определяются по распространениго эвипориювой формации, содержащей

породы, как гипсы, соли, ангидриты, осадочные доломиты Для арид¬
ного климата характерна закже корь выветривания неполного профиля с преоб¬
ладанием сульфатно-карбонатных и карбонатных продукт ор. Континентальное
краснонос I иые отложения а качестве показателей аридного климата, например
ннжнедеаоиские или пермские красноцветы Европы, используются лишь в гем
случае, если они карбонаты. Бескарбонатные красноцветы относя ген к отлажг-
ниям гумпдного климата. Для последнего характерны также горючие слайда и
уголь. Во влажном фоническом климате максимальное развитие получают лд-
тсритные коры гыпетриввния, часто е бокситами Особенно характерны бы тезы
для жаркою и влажного экваториальною климата, что позволяет по некошеным

I млрд лет сохранилась. Иными словами, основные законо¬

та к не
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бокситовым эалежям реконструировать приэкваториальные пояса Присутствие
глаукопита в (чплкая также укатывает на существование теплого «лимит».
Достаточно важными климатическими индикаторами (шляются известняки Как
органогенные, так н хемогтшые. они образовывались преимущественно л теплы*
морях тропического н экваториального поясов- Наиболее примечательными
образованиями низких широт являются ископаемые известняковые рифы. Наи-
большак концентрация магния в карбонатных породах, в частиоств и органо¬
генных известняках, наблюдается а призсаа ториальных и тропических широтах
и уменьшается к полюсам. Болос полно методика иплео климатического анализа
и литологические индикаторы палеоклиматов рассмотрены я соответствующих
руководствах [IJtt. 142}. Отметим еще одно важное обстоятельство, на которое
указывал Н М Страхов Это обязательность при палеоклиматическик реконструк¬
циях восстановления всех палеоклиматических поясов в их совокупности, а не
отдельных палеоклиматических зон, что может принести к сгрышым ошибкам.

Если нанести индикаторы галеокниматоа прошлого для ратных периодов
развития Земли на современную географическую ситуацию, то мы увидим довольно
незакономерную карлиц. Гораздо более упорядоченно будут выглядеть тталсо-
клнмдткческне тоны ив мобилистическнх реконструкциях [lift).

Новой и очень интересной областью применения палеоклиматического и палео¬
биогеографического методов реконструкций явлнклгя современные океаны. Здесь
• гн методы помогаю! восстановить движение океанического дна ы геченнс
мезозоя кайнозоя Суть методики сводится к выявлению по колонкам буровых
скважин поясов высокой и низкой биологической продуктивности разного
возраста, приуроченных соответственно к экваториальной и аридной зонам,
и по ним выяснение н&пра влей ия. времени и скорости прохождения плит через
соответствующие климатические зоны [70)

BIBTMR отдельно тгвлеоклнматичвекнй метод может дать лишь в грубых чертах
расположение основных мясе эемной коры к прошлом Всовокупности же с другими
метолами этот независимый источник данных значительно повышает надежность
получаемых результатов при их непротиворечивости

Палеобиогеографический метод Метод основан на тех же принципах, что
н 1ш.1еоклнмвтнческиЛ. Предполагайся п прошлом зависимость распределения
на поверхности Земли различных растительных и животных сообществ. зафикси¬
рованных в ископаемом виде, от климатической тональности Подобно тому,
как. например, современные растения но отношению к температурному режиму
разделяются на сообщества тропические, субтропические, умеренные, умеренно
колодные к космополитические, а по отношению к влажности на водные, гндро-
фнлълые. мезофн.тыгые и гс г рофнльные. дреоггис {послслевоиекие) ростения, может
быть, о несколько огрубленной форме, могут быть подразделены на те же i руппы

Метод состой I в анализе современного распределении комплексов ископаемой
фауны н флоры и соотношения их с вероятными палкнепастическнмн рекон¬
струкциями, получаемыми другими методами Метод носит вспомогательный
характер. разработан на ископаемом материале еще недостаточно и содержит
много внутренних проблем Испольтовать его можно далеко не для каждого

как из-за недостатка данных, гак н из-за тот, чтовременного интервала
1'схсч орг.л периоды нлн эпохи в развитии Земли пс обладали достаточной
контрастностью условий обитания лревних организмов. Нвнлучшис результаты
могут Быть подучены данным методом в совокупности с палеоклиматическим
(литологическим) методом

Ниже приводки я примеры применения палеобиогеографического металл.
Э Я Левен и С.Ф ЩербоаиЧ |6Я). анализируя распределение ассслъских фу-

эулннид нк Памиро-I 'имадаИском пересечении Средиземноморского ттокса. обгш-
ружили, что они относятся к двум резко отличным провинциям: Сеоерптетн-
ческой тропической и ЮжнотетичгскоЙ инстропической Находящиеся п соврсмси-
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иоН структуре вблизи одна от другof) с двух порок oi Главного ГнНдужушскосо к
Танымасскто разломов, они при пллинспвстнческих реконструкцияк закономерно
попадаюI на противоположные берега древнею океана Палеететне в ратные
климатические пояса, разделявшиеся (4000 5000 км) океаническим пространством.
Аналогичная, но еще более показательная картина для территории Афганистана
покатана французскими теологами [13Й]. которые установили резкие различия а
каменноугольной и раннепермской фауне (бр&хиополы, мшанки) по ратные
стороны от Гнндукушя: теплолюбивые тропические формы к северу н холелно�
любляыс т ондва]те к нс It юту от нею. В западном направлении климатическая
контрастность между провинциями я пределах Средиземноморского пояса должна
уменьшаться в силу сближения противоположных берегов Палеотстиса н прибли¬
жения северного края Гонлваны к зквитору [12. фш 1| Действительно, и этом
направлении oi Памира к Кавказу исчезают различия между фуэулинидовымн
сообществами На Кавказском пересечении, где Пялеотстнс был уже значительно
более узким, некоторые представители Северотетической провинции. включяя
uiaaicpnnwc появляются на ста южном краю в Эльбурсе и Сланстин.

Превосходный пример применения палеофитогеографнческого метода к анализу
галеотсм одической обстаж-пхи я карбоне н перми Евразии дан в работе С В. Мейе-
на [88], Четыре лалеофлорисгичсских провинции. Ангарская н Гондависхпя
внетропические и ЕврамернЙская и Kat азиатская тропические, были раслоло-
жены в соответствии с палсошнрстамя, полученными палеомагнитным методом.
и подтвердили мобилисгмческую реконструкцию расположения континентов того
времени Те же данные. Нанесенные на современную географическую ситуацию,
дают резко искаженную хдртнну климатческой зональности, которую невоз¬
можно объяснить ничем, кроме крупных перемещений контннентоп с каменно¬
угольною Времени.

Мы уже отмечали полезность применения при реконструкциях комплекса
методов В заключение следует сказать, что при таком подходе можно построить
и одну карту на какой-то промежуток времени, охватывающий век. эпоху или
даже две три эпохи. Но гораздо лучшие результаты можно получить, супя Но
уже имеющемуся опыту [254], если строить сери» последовательных по времени
карт. В зтом случае каждая карта как бы контролируется предыдущей и после-
дующей чтп понопясг во многих случаях примять наиболее вероятный вариант
пвлгоггографического и палсшс к тонического решения для получения согласован¬
ной картины последовательного развития.

ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ГАССЛОЕННОСТИ
В ДОКЕМБРИЙСКИХ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСАХ

Исследовании глубоко мегаморфизованныж комплексов, отличающихся от не-
мсгкморфнческих образований большой спецификой и разнообразием структур¬
ных форм, базируются на спеинАЛьных методических приемах, которые «од¬
нократно публиковались в монографиях, руководствах, пособиях и статьи
[34, 47, 9J, )67, 254] Почти вес исследователи, изучавшие зги толщи, приводят
данные об их интенсивных деформациях, которым они неоднократно подверт-
лнсь в течение длительного времени Об зтом свидетельствует развитие остаточ¬
ных деформаций, проявленных в метамирфи*я:(кид породах а широком дняпазоле
масштабов — от дислокационных дефектов и суверенных структур минералов.
следов миграции граияи юрен, структур нзгибд и иращснци кристаллнзсско>
решетки минералов до предпочтительных орнентироаок по их кристаллографи¬
ческому строению, линейности, по форме зерен и их агрегатных скоплений, крис¬
таллизационной сланцеватости. будзогажа, структур сдвигового растяжения, скла¬
док мелкого, среднего и крупного масштаба, формирующих складчатые пояса.
по



зоны полотзалегающих глубинных ПОКроВОВ н крутоорнентнропвтжых СДВИГОВЫХ

помяв.
Между этими разномасштабными структурными формами существуют онре¬

леленrue геометрические и временные соотношения, которые позволяют объеди¬
нять нх в единые стружтурно-мстаморфические пврагепсзнсы. отражающие круп¬
номвспггабное тектоническое течение метаморфических пород в глубинных горм-
ндидх темной коры в различных гездшнямичеекнх обстонпикян Исследование
структуры метаморфических комплексов обычно базируется на изучении отдельных
зинзодОВ структурных событий, запечатленных в ратном масштабе а пределах
обнажений, которое сопровождается летальным картированием небольших по раз¬
меру площадей В результате корреляции отдельных структурных или гтруктурио-
мстдморфических парвгснсзиспВ. уетанон пенных в пределах обнажения, отдель¬
ного учас1ха или целой тектонической зоны, осуществляется идентнфиканна одно-
волрветных событий н выяснение места того или иного события в общей цели
гтоло: нческнх процессов и явлений. Главным условием такой корреляции являет¬
ся понимание и соблюдение соотношения масштабов сопоставимых явлений, и ос¬
нове когоря о лежит проблема соподчиненноети структурных форм с более круп¬
ными тектоническими единицами, л также проблема механизмов деформаций,
перемешени* и распределения пластичного вещества, которые н определяли тек¬
тоническую расслоенность глубинных горизонтов докембрнйской литосферы.
Многочисленные данные свидетельствуют о высокий подвижности древней до¬
кембрнйской коры, основная информация о тектогенме которой содержится в
высокометаморфизованных гранито-гнейсовых и снсйеовых образованиях, в на¬
стоящее время рассматриваемых в качестве первой в истории Земли сиинче-
схоЙ коры с возрастом древнее 3,И млрд лет. Изучая тти образования, вы
веденные сейчас на дневную поверхность мы получаем представление об осо¬
бенностях тектонической расслоенное) и глубинных горизонта протохошинен-
гаЛьной лоры, формирование которой контролировалось процессами тверло-
п мистического течения сиалического материала в условиях высокого разогрета.
Понимание механизмов тектонической расслоенпости глубинных коровых горизон¬
тов невозможно без изучения структурных форм первой стадии деформацион¬
ного цикла, которые, как привила, отражают ранний ттвп глубинного текто-
гглеза Н общем пиле представления о развитии первичных элементов тектони¬
ческой расслоенное ги метаморфических комплексов сводятся к следующему

П остите i рйлидипнного подхода к пониманию структуры метаморфических
комплексов лежит принцип подобия мелких н крупных структурных форм, ме¬
ханизмы деформации которых объясняются продольным изгибом и расплющива¬
нием, приводящим к широкому развитию систем прямых складок параллельно
осевым плоскостям которых формируется первая кристаллизационная сланце-
мыость [167, I6B], Согласно предсткалениям В. И Эта. на ранней стадии струж-
турообразопппин а изначально горизонтально залегающих супривру стальных
комплексах в лиде метаморфизма в VCJIOBHBX прогрессивного тангенциального
сжатии формируется вертикальная тектоническая расслоенное (ь. приводящая,
Как правило, к полному уничтожение пратграфической последовательности

Й основе зтой концепции лежит представлен не о том, что изначально го¬
ри -он тально зале) вющне породы нс могут деформироваться н лежачие изокли¬
нальные складки и. следоватепьно. приводить к горизонтальной тектонической
расслоенное!и путем послойного течения. Формирование лежачих изоклинальны*
складок сторонниками этой концепции рассматривается как результат после¬
дующего поворота осевых плоскостей прямых складок ранней генерации на 90°
На первый взгляд, казалось бы. эта гипотеза с подкупающей простотой объясняет
многие элементы тектоники сложиоднелоцнрошшных метаморфических комплек¬
сов, но геологические следствия, исходящие из этой модели, не так уж н безобидны.

Во-первых, эта модель полностью отрицает возможности горизонтального по¬
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елового тяердопластнческаго печенкв коровых мжег. формирующих глубинные
покровы. Эти покровы, дегальло закартированные to многих областях рнзянтия
древнейших метаморфических образований
Северной Америке. Кольском полз осг рс«, Карелии и других регионах мири.
укапывают, что именно горизонтильные тектонические движения были ведущими
на ранних стадиях архейского тсктогенеза К г вено, гравла. каковы масштабы
горизонтальных перемещений глубинных корпвык пластин и киков :>ффеш вк тяги
скучивання сивличсског о вещества в наративаггне мощности ранней гтротоконти-
нснтальноЙ коры

Во-пюрых в качестве главных механизмов структурообразоваинч рассматри¬
ваются лишь мсхангпмы продольного изгиба и расплющивания. которые совер¬
шенно искусственно перенесены из терминологии структурной геологии немети-
морфнювянных образований а область высоко игмпературных таердоилас) нческнх
деформаций метаморфических горных пород, где процессы пластического течения
контролируются дислокационной и диффузионной ползучестью. В силу этого
игнорируется эффект раэноградненгного сдвиговою течения в метаморфических
горных породах, который может приводить к резкой гетерогенности развития
структурных форм лаже в пределах однородных по характеру расслоенмости н
составу, а следовательно, и но рсологнчесгим свойствам образований.

В-1ретьн х. представление о том. что структурообраюианнс иысокометаморфи
зоввнных комплексов начинается с формирования систем прямых склвдож, при¬
водящих к площадному развитию первой крутоорнентированной сланцеватости.
Tie находит подтверждения а природе. Если наблюдения за положением слан¬
цеватости в структуре изоклинальных складок проводятся а супракрусгальных
комплексах, то обычно невозможно прийти х какому-то единственному решению
Часто в складках одной и той же генерации можно видеть двоякое положеиш
сланцеватости изогнутой в области замка и развивающейся параллельнг
осевой плоскости, а также развитой либо только параллельно изгибу замков,
либо только параллельно осевым плоскостям этих складок. Обычно это зави¬
сит от состава горизонтов, деформированных в складки, и от того, как широко
в породах развиты слюды н другие минералы, которые наиболее кон г растил
выявляют положение грис г аллитанио1-кпй сланцеив iости Изучение структуры
древних Maiмагических пород, вовлеченных й архейский тсктогенез, которые по
отношению х слоистым супрахрустальным комплексам являются относительно
сп рук г урно-изотропными телами, показывает, что первая сланцеватость я них
формируется под углом 45° к границам крупных зон пластического сдвига, будь
эта зоны вертикально ориентированных сдвиговых структур или плоскости
полого ориентированных надвигов Более того, складчатые структуры при
этом могут нс формироваться.

И наконец, n-ÿÿÿÿÿÿÿÿ, обратимся к принципу подобия мелких и крупных
структурных форм, которому в модели В, Ft. 'Эта и его последователей атводнтсп
уннперсальное значение. Согласно этому представлению, каждой мелкой складке
или системам мелких складок второстепенного порядка должны спотаетеTROIUTI.
крупные складки, которые обычна невозможно ищрпгронть из-за развития
вторичной метаморфической полосчатости, которая представлена чередованием
новообразованных субларлллсльиых тел разною сосизва. напоминающих первич¬
ную слоистость 1168] Мы нс отрицаем существование таких явлений а мета
морфмческлх комплексах, а лишь XOIHM подчеркнуть, что а различных регионах
докембрия такие процессы развиты и различных масштабах Там, где отсутствует
активная площадная трапнпиииня, метаморфизм лишь усиливает котржезкость
первичной расслоснности, будь она перяичпо-матыатическак или первично-оса
дочная. Что касагтся невозможности формирования мелких спорадически развитых
складок без возникновении крупных складок этой же генерации, то наиболее
удобными для понимании этого явления оказываю!с я магматические тела, участ-

в Гренландии. Южной Африке,
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пукщр'С V яригйи�ч 1Т(ТП[С|!С1Г совместно С ПМСШИкИЦНмп Ьд cV:iри ир> ел JLS.

ними комплексами. В них часто можно наблюдать именно -анутрнспневую1* но-
KUimo рп тИТ>№ МЕЛКУЮ СКЛДДЧ®ТОСТ>.. НС Нмсюд.уНО сОссднн* еОрряжсЩП.Ел Пар.
которая деформирует плоское ■ и ггрм�Й (для инк тел) кристаллизационной слатг-
JEHTOCTH, J>ii lull = .1!Г КОТОРОЙ bllVTpH IBtcIlBHUlL owfio 1сфчрчн_г.'П{1Н!!1.ц рЫ-
нопей ограничено зонами ИлаеiНЧгСКсГО сдвш а [13]- Никаких крупных склад¬
чатых фирм. которые лркыцнли Би к "едВцИлии|«о" пнутренней КУМУЛЯТИВНОЙ
полосчатое!* мдгматрчсехогс тела, при тгом не существует Это означай что
Принцип ГЕОДОбил ыслкИд я кругиих е:к ледок рее унжиерсалея. 0 СЛСдОВЬТСЛЫ10.
должен быть применен к каждой конкретной ситуации с ншестиой долей уело»
■■ОСТИ По-ВИДИМОму, именно ' редет лидедня об VIIНKpCiLIlhHОС1И приииипе подобия
мелких и крупник форм привели к тому, что сторонники ггпй точки трепни, харак¬
теризуя глпвнне черты структурного развития до кембрийских pci ионов. никогда
не упоминали о латеральной структурной зональности, которая явлжтсй одлпй
HI ХарактерееЫX otобеНИпоте fl iciiOllMiH областей глубокою ДОКСМБрИЧ.

Вт I рая точка зрении рассматривает сланцеватость метаморфических . орныл
пород как унаследованную дометаморфическую структуру, которая генсга-
сти «игуана с закономерной орнентиропкой частиц исходного осадки Такая
кристаллизационная сланцеМтостЪ формируется. по-ыишмимт, в услощих мета
м.рфЕпми погружения н обнаруживает строгую парадлелкностх ео слоистоеи*ю.
В уело®иля гюпышеиия температур огненшровинегы-с в промессе седиментации
щинистые частицы замещаются слоне- ымр бопсс высокгргемда-ргтуряммн обрвЭО-
Пнииямн. щгорыс наследую! структуру глинистых частиц Обзор зтой концепции
Был J ■ с : я 1ыно елглн (1М Нелепом. которыГ' считал, что разработки лрнНцщюВ
дна г нос| неи | снетпев иишттсчлн должна стать одной iu кардинальных чцгдя
структурной ico.iot'HH локемБрия. Соглашаясь с тпгм цщтрдш, гтпд-г птмстжтъ
чю существование домгтаморфинеекил ндоскоцарвллсльных текстур особенно
и ГЛШШеТНХ ОсалКяк. Которые могут й1,ЕСТуг:цть КИК унВСЛЕДОВИННЫЕ Признаки
гфн формароилини т |Т1ес1плл1'шн11'.1ни oft Е.данцсвя1ос1Н, само до себе нс вызы-
дпет сомнений Однцхо пОСтОЯНЕгОС ПРИСУТСТВИЕ трнстаЛЛНЗЛцИОНЕГОЙ СЛШГцСбЛ

гости ь деформированных метаылрфнзоаянных породах иведомо неосадочной
природы скажем. и мс таБазальтах ■ религтймн "подушечных ЕеКЕгтур". в дефор¬
мированных грнниЕах. меЕЕгабСрондах и гл присутствие предпочтительных
■ 1 tip-. пО>. мШ-Егралоо, формцрукрЩИя KpiicrniuuiXminriniyio слящтелдтпетн, и
множество друг их пришахов лазывл го е GO,спорно на ес деформационною природу
Третьи точка ipL!liF.i' ссНОВпЕЕНПн ив экспериментальном модемирешении гро

нсссов складкообразования я применении к условиямMCIBMорфогенной jiH/iaiatihrt.

ПрЕДПОЛАЕ ЛСТ. ЧТО X ОЕ рЛНН'ПГ JLIH1M tnepxy Н ДО Аеилм объеме горпых порол
увеличение объема за счет флюидов НтО к СО* прнягшгг к фермиройпПпк!
ikrpIнквпыюЙ структурой зональности, которпв пыражена а развитии пологой
сланЕ1е&й гости и лежачих изоклинальнык Складов п нижпих объемах икр. гоориен-
||фоввтюго клналжк а верхних гпризстпх [29]. U условиях прогрессивного
развита ароцея: днлатанин сменяется стачала режимом щнейкой, а татем ку-. ильной аднсКцНн

Четвертая точка зрения, БатнруЮШаясч как на иГспернмснтяльном моделирО-
с.вннн. гак и да изученюг природных объектов, преджеигап существованис
рвалоградиентних CJEDHTOBUX потоков, формирующих вертикальную и горнэпн-
ПДЫ13Н1 геггомическую pact юешостъ больших объемов метаморфических талиг
|Щ]. [lii сути дели, пргдетввжнвя В М Миллера »о многом оереклнкнютая с
ирпвсдсТЕНымн £ И, [laiiuiaxofl | 102] фчмддментальными нССлсдованш1мН осей

fWiiiiocTtfl trrpyхтугрообратонамня с позиций ламинарного гсчеиия. которое рее-
сыьтрмжалотЬ как геченне, лртйпмрй1а1й1« под Большим! углом т слоястой
структуре В условиях зкенерпмеига на многослойной молелн из катглфолд
10,в Мнддеру удалось носпроиувестн послойное сдвиговое рвзяогрвдионтное
в. Зм i;iu
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т
теченнг я результате которого был* сформирована зт-лниейностъ, ориентиро¬
ванная рврхтлсльно «вправлению растяжения материала, и серия асимметричных
гк лилок с шарнирами, расположенными перлсидику.-гярно направлению течения
193J- Было отмечено также, что на ранней стадии течения кливаж располагался
параллельно слоистости, а то время как на поздних палиях он оказался ориенти¬
рованным параллельно осевым плоскостям асимметричных складок, которые
были сформированы а условиях продольного растяжении слоистой пачки при
првшдтсльном разнограднгнтном сдвиговом течении, Сланные структурные па¬
рагенезисы, описанные Ю В Миллером на примере ткспернмешальНо воспроиз¬
веденного субпослойного течения, окатывается, широко развиты в природе в
областях высокомгтамарфнзрвалных архейских образований, вовлеченных в глу¬
бинное покровообразование Особенности етруктурообраюввння в областях раз¬
лития древних тектонических покровов будут рассмотрены нами ниже
Анализируя основные позиции всех перечисленных выше представлений о струк¬

туре и характере тектонической расслоснкости метаморфических комплексов.
мы хотели бы подчеркнуть, что нн в одну из этих концепций яе вошло рассмот¬
рение латеральной структурной зональности, хотя в общем виде элементы такого
подхода можно обнаружить в недавних рлботах Ю В Мидлера [92).

В последние годы полевые исследования доасмбрийсхих регионов принесла
многочисленные доказательства того, что наиболее типичные структурные ан¬
самбли глубоко мстаышрфнэованнык образований были сформированы горизон¬
тальными движениями [ IК J , 729, 252]
Как известно, в пределах распространения докембрнйсхнх комплексов выде¬

ляется дм основных типа областей’ виссхометнморфнэованныс (или гранулито-
гнейсояме зоны) и 1ра«н г -зеленокаменные области. Эти два типа областей, по-
суигста у и определяют крупные латеральные неоднородности архейской лито
сферы В свою очередь, в пределах этик областей существует латеральная струк¬
турная тональность, которая является отражением сложных н многостадийных
процессов тектотенсза, протекавшего в глубинных горизонтах иротококтипен-
тальнпй коры и верхней мантии на ранних стадиях развития Земли.
Исследование этих сложных структур докембрийских ме i яморфичестих толщ

обычно осуществляется комплексными методами. Э1И методы включают тектони¬
ческое районирование областей докембрия, выявление структурных доменов г
помощью детального гсолого-структурипго картирования, изучение последова¬
тельности деформаций и метаморфических явлений, структурный и микрострук-
гурнмй анализ Болес глубокое гниимяи не генетических аспектов сrpyKt у рс об¬
разования п метаморфических комплексах стало возможным с приходом в гео¬
логию методов электронной микроскопии, которая помогает рассматривать дис¬
локационную структуру деформированных минералов с позиций материалове¬
дения и физической металлургии Вег тгн методы описаны ■ многочисленных
публикациях, о частично их можно найти в приведенном списке лнтгритуры.
Необходимо подчеркнуть, что изучение генетических аспектов сгрупарообразо¬
вания наиболее целесообразно проводи ib с помощью исследования деформаций а
магматических течах, которые благодаря своей относительно первично изогрол
пой структуре выступают как более надежные маркеры деформаций, чем сулра-
крустальвые аысокоаинзо-фоптгыс породы

Структур#, аыюкометамарфшоланны*
{грань /иппо-гнейцуяых) областей

В качестве модели формирования латеральной структурной зональное ги а ире-
дедах нысокометаморфН |Ова«ных областей докембрия мы рассмотрим Централь-
ноКольскую зону u or раничнввющие ее эслснокаменныс пояса восточной част
Балтийского шига (рис. 48).
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Цент ральнокольска* зона сложен* породами чврнохнтовой серии с возрасти
чргвисг 2,9 млрд лет [31] н супря хрустальными образованиямя Кольской серии с
возрастом ярейнее 2,7—2,6 млрд дсе [( 14].

Породы чернокитового комплекс* пределклены единой расслоенной серией
лервнчни-магмагичееккх Пород; пироНесинт-габбро-иприг, г вирневы Я диорит-
тоналит плягнограннт, впгорыг как мы предпопвгегм. могли возникнуть путем
частичного плийлсиия древнейшей базитояоЙ оболочки Земли [КЗ. 84| Породы
Кольской серки представлены типичными для арке* судрвкруешльными образо¬
ваниями. среди которых выделяю геи гранат-биоткювыс. г иперстей-гранат-хср-
диершовые, силлиманит гранит-корднерктовые, силлиманит-гранат-биотитояые
гнейсы, мс1амирфнэовалныс в условиях гранулнтовой фации. Породы чармоки-
|г-вoli серин также мстаморфнэавмгы и грантнтргбаии в условиях гранулнтовой
фации. образуя широкую гамму петрографических разновидностей — мето-
KpaToat ;е крист*ллоелднцы, мстаннроксенкты. собеспенио эпдербн гы. ч вриокв i

отдельные тела плвгнокгшзитп* И плагиограинтов. II* рис 4И приведена схема
латеральной структурной зональности. обнаруженной в породах чпрлокиг овой
серии и глиноземистых гнейсах Кольской серии, распространение которых огра¬
ничено позднсархсМсжимн зеленоккменнымн поясами: на юге загнув Оленегор¬
ским н северо-востоке Колмозсро-Вороньниским Породы ранксархгйскогооснопа-
кия характеризуются симметричной структурной зональностью относительно теле-
иоввмеииых поясов Зоны I и 3 представляют собой область развития покрояно-
чешуйча г ых структур, палого посрукающихся а наирпвлгннн осевых зон зелено-
пгмекнчх поясов В зоне I покровно-чешуйчатые структуры наименее изменены
Солгг поздними процессами, в то время как я толе 3 установлены лишь только
реликты чешуЙчгг ю-надвнговых структур. Это объясняется тем. что здесь проходит
зона бешее позднего Мурманского сдвига, по которому проводят обычно южную
границу Мурманского блока Зона влияния сдвига на породы зеленокаыелпого
пояс* Колмсперо-Воронья н ЦентрильноюльскоЙ тоны довольно обширна. С ней
связано формирование грутооригнти рованноСг крнсгаллиэпционной сланцеватости
нюн бллстомишзнигов. сопровождающихся перекристаллизацией материала в ус¬
ловиях амфиболитовой и тпидот-амфиболитовой фации, которые затуитыв*кн
ранние покровные структуры, формировавшиеся в условиях метаморфизма, грану-
лнтоаой фации "Снимая” ->ти поздние деформации, видно, что структурный стиль
leu I н 3 свидетельста уст о твердопЛвстичсском течении корового материнли
путем перемещений его от корнейых областей зеленокаметшых поясов к осевой
толе Центрвдьнокольского "мцкроконтинента".

Структурные парагенечисы юн
глубиннао гакро�о-обричокания

Рассмотрим теперь главные структурные пара!снстнсы покровно-чешуйчатых
областей, которыесвидетельствугрта горизонтальней тсКтоннчсс кой расслоеннести
корового вещества на ранних стадиях эволюции прогоконгинентвтьной коры
Наиболее детально в ттлм отношении в тоне I ними бьтлл изучена Вежетундров
скак пластина (рис. 49), сложенная породами чарнокнювой серии, в строении
которой преимущеетаенным ракитном пользуются эвдербнгы, составляющие 60
709i ofiujero объем*. Эти породы характеризуются неясно выраженной полос¬
чатостью. Которая подчеркивается неоднородным распределением плагиоклаза,
гнперыена и кварца Двуни рок сеновые плагиосланцы, представленные тонкими
полосами пли довольно мощными пластами, чередующимися с эндСрбтггани,
составляют 30 JJ‘S общею объема чарнохнтояоЙ еернн. Метапнроксеннты ре таи¬
ти к резкоподчиненых количествах (5%), обрату* серию будюсообразных тел.
смешенных относительно друг друга по простиранию метаморфической полос-
чатосту и кристаллизационной сландевп тс ту Наиболее типичной особенностью
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К! MiiKpi-t ipy ЕТурныЛ U>m Г-СЧеЙ №(*(* Mjppfiir: Q* Run уНдриьсЮй ILUeinHUfie.
JUtt i'ftpiKIt'Pi, ГЧМЛЛПСгЖГКкШЯ HJ $jVEn»JtMH>K 1J- J, Of, |]1?итряпиг-пй (2, Jl Я ТЫЛЧИ’й (41 1Г-+НИ
:'|ШГТ1Ш'к)

lili-’f'lldj . tppt HllTpoBtllf H ТОЛОВОЙ TOTfC проплет Л-ЛНПСЯИОСТТ.. ОрЛСFITHpop-
Гв коюрой Слизка парад. itJiMbii линии ipancnopia пластаны. л TO время как п
ПОЛОВГНС П1НСТИИМ panpHTlJ гпллНОдефОрМН роВвШГМе рОрОДЫ ПрСПраЩЕНТШе я
бластсмняонигы, г i ш инной ‘'л"-линейностью, рас положенной перпендикулярно
Е I-Jправлению персмсшецин пластины Rn фртгто лщпй н ИГР тралЫл-й зонах,
где широко проявлена склндчеюоь F линейность го кварцу представлена
г-гип№, во распре;(Слепне ее по ллоЩалп крайне Неоднородно СуЩестяуюг
участки эндербытов. в которых зерна кварца нмс(от юо\*-тризлую форму н
■и первый siглдл кажутся совсем пелефпрмирпавнними, хотя в этих же породах
отмсчйеТти интенсивное развитие складок I. ;з в выяснения природы этой нс.1д-

HcipoflHoe-iH и разни гни линейных ориентировок клирид нами Сил предпринят
мнПроструГтурныЙ «на-ЧИЗ кйврпа.

Вкреп upon ирання ВежетундровскпЙ пластаны была отобрана ирнх ориенти¬
рованных шлифов таким Сбриш, чтобы охараитериюяаit предпочти тельные
орнептнрйвкн кяарцй П шИат сгруктурилВ Неоднородности фрйПТОДЫтН. цент¬
ральной Н ТЫЛОВОЙ РпудИ№1 Ч IIПроструКТурНог о ВПАЛИ» сведены На рис. 50
Хцесь мы дасм наиболее характерные узоры с-осе* кварца из зпжрбитов. которые
образуют два г илв пет ростру ктурных уторов больше]суповые я перекрестные
лиясв. Большедутолыс пояед относится в "оряэматлчсскому” THJIJ ориентировок.
которые, согласно экспериментальным данным [205] формируются путем внутрн-
XpHCI3J|-TH4CCJ<UI и СКоДЬХСНИН ПО |рдни призмы В нзпрвллст1иня с пли и в условиях
высоких температур и медленных скоростей деформации Узоры "приэматичс-
ctero гнив" были полу чены в образипх. отобранных из подашяы щдонговоП
пластины и из се центральной части, где широки развиты улпы лотагп.кого над-
ашоеБразовлкыа (рмс 50. /—Л. На рис. 50. /. 2 иокизи ырапер ПрсдгГвчтитол*
лык ориентировок г-осей кварца в подоШВС Надвцгоиой пЛЬСГОКЫ Чдссь удли¬
неняыс терна кварш соэдаюз типичную *-лин£#но(ть, □рисн игрованную парал¬
лельно простиранию тгадннгопой пластины, те рерпеНднХуЛчрГЮ X гмнни ее

з за



транспорта. Ha диаграмме указаны рассчитанные IIUMH положения осей TJI, a;-.
ci (при Ci > cj > Ci), nit ось максимального растяжения а образце (Ci) ориенти¬
рована близко плрлллельни линейности и Нормально к линии граспарта Т\
Анализ петртзструктурных уэороп и использование моделирования изменения
формы кристалла кварца при изданных системах сколЪжсннх |64] потполиют
предположить. что здесь мы имгем случай призматического скопытемня го си¬
стеме ЦОЮ] <а ♦ с>. Д этом случае напримлейнс трансляции <д + е> и удлинение
«парна отражают растяжение материала и направлении, нормальном к литы
транспорта иллстны. Совсем ниая ситуация выявлена а другом образце
(рис 50, J) с "призматическим" узором с-оесй, который характеризует структуру
цсшралышй части пластины. Здесь путем призматического скольжения я наирах-
Ленин <о> или <г> была сплели типичная о-лиигйиость, орнситнровиншы
параллельно направлению транспорта и тыловой тоне пластины В центральной
тоне пластины гораздо чаще наблюдалась л-линсйностъ. Единичный максимум на
диаграмме (ем рис, 50. J) соответствует положению е-пссй крупных кристаллов
кварца, стлакндн! й-линсЙность. На диаграмме пни расположены под большим
углом к Яз, отражаюшей растяжение материала в направлении транспорт
пластины На диаграммах бпльшедугояых поясни, таким обратом, запечатлены
дм жид ориентировок, соответствующие tf-ÿÿ- линейности Узоры, отражающие
ориентировку я-лтшеймпсти, здесь явно не полные, так как я нет.ледиванных
шлифах преобладали зерна кварца, несушне информацию об ориентируяклх а-
лннейкостн.

Узоры перекрестных попсов получены в шлифах, отобранных из тыловой к
центральной юны плаежны, шм, где энлербнзы tie (тронуты интенсивным чс-
шусгбриюнаингм Согласно экспериментальным данным, эти узоры формируются
я условиях реалыишин призма тичгского и ромбоэдрического скилыкепня в ус¬
ловиях высоких температур н медленных скоростей деформации В обратит
(рис. 50, 4) удлинение кварца совладает с ориентировкой, рассчитанной о>. в ID
Время Как в других образцак (рис 50, 5. 6) кварц не обладал удлинением Это
объясняется тем, что в первом случае вклад призмашчсскоги скольжения быт
более значительным, чем скольжение го плоскостям ромбоэдра. До втором сиучхг
можно предполагать более зкишипс скольжение по плоскостям ромбоэдра.
Которое нс приводит к значительному удлинению зерен Во всех трех образцах,
характеризующихся узором "перекрестных поясни", ориентировки о. оказы¬
вается параллельной поправлению транспорта пластины Т,

Анализируй микроетрухлурные данные, можно сделать некоторьг выводы.
В пределах Вежетунлровстсон пластины запечатлены два этапа, спндетелмттующ1гг
о течении материала в субгорнзонтальном иапраллепнн, причем один н< них.
наиболее ранний, прелстоален структурами растяжения
направлении перемещения пластины. Наиболее позднее рас iяженНс MBTCjHii-'m.
запечатленное н ориентировках кварца. характеризующихся к-линейпосты* >. сро-
ik ходило и направлениях, перпендикулярных к линии транспорта пластины. Все
это выявляет картину неоднородного пластического течения материала п холт
глубинного покровообразования, в результате которого на первых стадиях про¬
исходит течение я направлении перемещения пластины 7",, а затем его повтприпг
перераспределение в латеральных направлениях, вдоль простирания плие ■ ивы
Г:. Как показывают полевые пл€люлет<ия. e-ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ. отражающая вторичное
латеральное рас iскапне пластины, концентрируется главным образом во фрон¬
тальной зоне пластины, тпм, т ле происходит мазч нмяльное скучива1гцс матсрки-
лв. в то время как для тыловой юны пластины, где растяжение материала
я направлении транспорта пластины максимально, широко развита а-липейтчле

Вес эти выводы имеют определенные методические следствия Главным из ни*
является то. что процесс глубинного ивднмтаобразевания контролируется исиг-
ипродным и разнонаправленным течением вещества, характеризующим разнит

о-лннейиостт.ю ■
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турами пгшстпаыг тела. Km установлено исследованнами изотопии свинца. пс-
данляюшдя масса гнейсов Ну* образована н результате плавленна более дpenned
коитилентальной коры [185, 229]. Непрост гнейсов Нук даттфоввн от ЗГКН) до
2800 м;:н лет. Лежачие изоклинальные склады* и покровы были деформнроппиы
в относительно пологие аптн и еннформные складки. Все это и создает очень
сложную покровпо-склилчатую карпжу яысокомещморфнзгияннпгп др.нпегл
блока Западной Гренландии

Формирование структур этого района происходило п обстановке псоднокрлт
ного сжатия и нпдпнгпобрптовапня относительно тонких пластнн коры. В покро¬
вах нигде не выявлены блоки типично мантийных порол Надвиги и лежачие
Изоклина тына с складки формирпвилнеь а усложиях пластичного течения вентест-
вл горных пород. Амплитуды отдельных покровов, когда зго удастся ьыявпп
Не велики к не превынгягот несколько десятков километров 1 1Ы. |Вб].

Механизмы IUÿ»WWCKM течении о оценка параметров Реформации
в юнах глубинного ппкровсобраюеания

В уелоыил к высокотемпературных деформаций связное пластическое тгченнг
горных пород мпжгт быть пхврвитериюлпно с позиций пластичности солша-
лапщнх его минеральных фа*. Поскольку не все минералы обладают одина¬
ковой степенью пластичности я ратных дшпдюни температур. давлений н сш>
ростей деформации. с известной степенью условности оценить механизмы пласт
чесызго течения можно путем изучения тех минеральных фас которые преоб¬
ладаю! в породе и типические снойс та Которых вносят якгад я общее течение.
Н тндербктпх. на примере которых мы рассматривали главные структурные
парл е пезньЫ. формирующиеся П Ходе глубинного ППКронообразсшлмИЛ, присутст¬
вуют, Of: плагиоклаз 45 -70. кварц 2(1 40. ортопнрокссп 1—18. клинопироксен
0 (0, биотит [ 5иамфнбол0—3 С ГоЧкн трепня количественного преобладании
пластические еяпйстна плагиоклаза н каарцв наиболее полнобуду! характернына ть
стиль пластического течения древних коровых горизонтов. В качестве евлеобраь
ного маркера процессов пластического течения мы использовали кварц, пласти¬
чески: свойства второго сейчас наиболее широко изучены зкепернментально

Изучение микроструктуры г парна в огпкчсским микроскопе показало, что к
мщерби г ах присутствуют дм морфоструктурные генерации кварца. Кварц нерпой
генерации прсдстанлси крупными зернами (0.5—1 см), хлр&ктгрнзуюшимнгс
различной степенью удлинен ns В нем отмечаются типичные структуры полос
излома и юны хаотического волнистого погасании. свидетельствующие о дефор-
маиин его кристаллической решетки. Для кварца первой генерации характерны
также суб серенные структуры, свидетельствующие о незначительной динамиче¬
ской рекристлличацин, Кварц второй генерации представлен мелкими зернами
(0,2 0.5 мм), свободными пт деформаций. которые концентрируются по пери¬
ферии крупных зерен первой генерации Вес эти признаки наряду с предгмчт*-
тельнмми ориентировками е-осей указываю! на деформацию этого минерала
путем вну I рнхригталлической трапелипнн, которая сопровождалась нгэначтедь-
ной дниамнчсскоГг рекристаллизацией Дополнительные данные были получат
путем исследования протравленных обратной кварца под электронным микро
скопом.

Ппсколысу в специальной работе [341 изложены летали подготовки образцов
лпя исследования и рассмотрен характер дислокационных структур ктирцк,
здесь мы лишь кратко суммируем основные резулз.таты этих жследований
В крупных крнсталлпх кялрнп первой генерации в сечснияд. близких к плис-
кости 11010!. были и hf нилены четкие ямки травления xapaxi гримющпкн гу
тянутостью в tpex кристаллографических Направлениях о. г и а + г, что подтверж¬
дает выводы о формировании предпочти гельпых ориентировок кварца путем
IV?



при IMJ!ШЧеСХОГО СКоЛЬЖСНЦХ, КШЙрЫС были СДГЛиНЫ На основе МНТфОС тру Г !> р-
ного пнллнча Во всех препаратах были яыяипемы следы динамической рекри¬
сталли шцни Помимо приэмд отчее хин субчерен. ограниченных плоскостями ра¬
циональных ннлексст. в Большом количестве встречаются субтсрпл. границы Ко¬
торых CfbHfUTHpOBataj В нррятшннльлых крнспимШЕ рифнчСскчх НаправленнЯЛ.
В местях скопления дислокации отмечаются зародыши рекрнстяллтованных
необлвст, которые резориентпровалы по отношению к материнским черним.
Часто рекрнсталлиэоивнные теряв располагаются на переселении субчсрен. которые
формируют отдельные дислокационные слои ичИ ленты
Наиболее яркой особенностью обратной кварца нт энлгрбитов является широкое

ра титле н нем структур, свидетельствующих о переползании дислокаций, в
ЯОДГ которого формирую1СЯ МНОГОЧНСЛС11ИЫГ ДИСЙОКЯДИонные ПС1ЛН. Кроме ТОГО,

пыткая плотность свободных лислокадий, наличие субчереи, отделенных друг
сп друго дислокационными сет ками, являются дополнительным лекачдтельстаом
того, что пластическая деформации кварца протекала в условия* высокотемпера¬
турной пои ту чести Совокупность всех длинык по лнепокаикоиному строению
кварц» свидетельствует о том, что обратны экдербнер испытали твердоплясчи-
чсское течение в условиях установившейся шипучести. могла дислокационные
процессы восстановления существенно преобладали нал процессами .чинямнче-
сКпй рсКрнпалЛИлаЦИИ,
Особый интерес представляют опенки параметров деформации в Ходе глу¬

бинного m кропообриюаапия В геологии широко Gf.uyci предгтатлгннг о том,
что остаточные деформации, которые штгечвтлепы к метаморфических породах,
формируются ц условиях пьдчэких тектонических напряжений Одипко такие
представления, которые донольно широко изобилуют к геологической литературе,
ппао.'шкч в полном про 1 тюрсчин с экспериментальными данными, которые
укатывают, что напряжения редко растут только до достижения точки "текучести"
материала. Резкое воздымлние кривой "напряжение деформация" в этой точке
сменяется ее пологим простиранием которое укатывает на то. что в процессе
устаноииишсгося течения деформация растет, и напряжения при лом поч i не
увеличпкаются,
Оценки величин палеонапряжений, скорости деформации и динамической вяч-

клстя были рассчитаны нами по хорошо известным к чятгрнпловеленни урав¬
нениям. а основу которых были положены хпракткртднки плотностей сиобшшых
дислокаций я размеров субчсрен, полученные нами с помощью электронной
микроскопии о ipb/tT; о - Йцбр* и I - о"AtxÿQ/RT); р = T/J где о
напряжение (ел — о>); d рачмер субтерев: р плотность свободных лиелпха-
цнЙ; /> — вектор Бюргсрса; ц модуль сдвига; t — скоропь деформации; Q
величин» объемной диффузии; т] — вязкость; L к. v. и. А — константы, зависящие
от CBofk к материала, скорости деформации и механизма деформации, R
гатони я постоянная;Т температура Для расчетов были нсттолътопатгы следующие
ишченнл конствнт; к — 2, ц - 3, а = J I016aptu= 1/2, b— Xifirtff* XM,lm 12, v m3/2
при Q = 60 или 90 тл/мшп. В тябл Ъ.а. 6 приведены значении параметров де¬
формации. рассчшаиные по трем обратим, сиобрядным в подошве пластины в ес
фронтальной (обр Д-71), цеитрольлой (обр К-25) и тыловой (обр Д-113) частях
Максимальные течения напряжений (рассчитанные по величине р) 330 бар ха¬
рактерны дли фронтальной зоны пластины, я то нремн как в центральной тоне
она составляет 233 и 180 бар в тыловой тоне (табл. 3,о). Такой же порядок
характерен для величии о. рассчитанных по размерам субчсрен. бар: 11Г во
фронтальной, 95 — в центральной и 87 — в тыловой зонах (табл. 3,6),
Оценка скорости деформации укатывает ил очень мгдлениог разноградиент

нос течение горных пород. Тик же как И в случае распределения величин г, ско-
риетж деформации пграпночначны и ранных структурных ломеивх Н общем вале
величины скоростей деформации Соотносятся как 3:2:1 иди 2,5:1,5:1 во фрпн-
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1«Плат J. Пцпипри лгфпртмшаг ipiiftKin шла|Атм Колитгц ип�огтртл
а

При Q — 90 кгя.'ц'нолзПри Q= КI гаал/мол,

~7�Р, гм 'Обретен о4 Вер

2-Ш"
\*Ю■»

2.JI0"

4. п 1). п
10* I.7-1C*'

4.ИВГ
ТЛо”

1.7'10"
4 1-10'*
7Л10’*

МО"
Sjfrto"
2JI0 11

ЭМД-71
5!0'
ЭЮ’

331к.23
Д-ИЭ 180

6

*\ с*' г.е'Обросц ч. по, бар ■t. nв, MfcM

2.M0‘*
э.мо"
J.e-io1’

5.110 *'
3-ИГ*
24lo'°

2*1«**
3.2 104
J.Sltf*

3,1- io •*

J-10'”
2*10 '*

Д-71 tft Itl
K-2S 05
Д-113 13 87

талькой, центральной n тыловой wiux пллгтнпы соответственно Порядок си¬
ростей дефгфмяцн-n 10 11—И) м и Ю 10 1для величины Q = 60 н 913 кил/моль
С007ИСТС1ВСНИО.

Оценка няэкосэи также обнаруживает вариации и различных юнах пластины:
минимальные значения характерны для фронтальной тоны пластины шннмиш,-
ные — для центральной и тыловой тон. Порядок величины ц = Ю,т— 101* П (при
Q 60 кквл/ моль) и ti - I О3* 10*' П (при Q - 90 ккял./ моль).

В целом анализ параметров деформации, насчитанный по дислокационным
структурам кварца, пока нлндс i, что а тонах глубинного покровообралпаимня.
где деформация порол протекает в условиях высокотемпературной ползучести.
I'Ttri ряженил не были большими онК не превышали нескольких десятков пер¬
вых сотен ftnp Но даже при IHKHX небольших напряжениях н породах развивались
большие деформации, которые контролировались ВЫСОКОЙ cteneUbto ра нл рСВз
протоконтинентальной коры на ранних стадиях ее разнитни Перемегценне "горя¬
чих” коровых гласит происходило и режиме горизонтального разноградиект-
ного медленного сдвигового течения, вслелетнне которого формировалась крупно-
масштабная тектоническая расслоенное ть нижних горизонтов коры. Как результат
ратнограднг м 1 кого течения, неоднородной лннамнческой лялкости н ходе глубтг
кого покровообразования возникла широкая гамма латеральных структурно-
текстурных Неоднородностей, которая отчетливо выявляется даже я пределах
одной тек юничес кой пластины. Поскольку движение глубинных коровых пяас1ил
не бесконечно, одной нт важных проблем я связи с этим пьгетуппгт ратмсн�енве я
перераспределение корового мшее ни в менах его максимального скучшшпш.

Структурные параеенпиш ton гкуишанич

На структурной схеме <см. рис. 48) а центральной части крупного сегмента.
прслставленногп вьеакометяморф|плщтпными обраэопвниямн раннего архен, пани
выделена теши 2. структура которой резко огдичаегся от школой в тонах i п 3,
непосредственип прилегающих к тсленоквмс1шым поясам, которые пграьнчлпднт
этот сиадический сегмент на юго-эйплле И северо-востоке. Зона 1сложена темн же
породами чарнокнтовой и коликой серий, метаморфичивпннымн в условиях гра-
нулитоной фации В этой тоне дивергентное расположение поКроннр-чешуйча-
тых структур, которые в зоне 1 погружаются на юго-запад, а в эоне 3
ссяеро-носток, сменяется складчатым поясом, ориентированным в севсро-адты¬
лом направлении В строении этого пояса принимают участие средне- и мелкомяс-

119

124



fggi
Ш
У
З
Э
П

?

ii'! !|‘С15У1
|1

s.|J-i If.-iigi'l
й
£
Ч
_
я
Е
т
и
.
Ё
в
<
'
@
а
о
а

*»fi*SiS3l8:ss
Isif g!i!»i

IIgI
E

H
a
l

=
4

ÿ
3
6

t
*
3

t
t

simile
3
t#*

=£
£

Ё
*I

*
* 1S

s “ÿfSlM*a
5

*11еП1Н;пИ
3||*s|i

=.�
Ч
г||

I
2
S iseM

5|т|тЕцЕ=Я>.*|�
E

« a
£.*"

S1 I
Ё S

£
Р
Й

И
*Щ

»
111

g
=
*

о
“

¥
у
£
Ё

<C
e-cx

|ii“
|

ilSilfs
ii |

€
s
§|
f

*
gI

аи?
Stf1

s
u
ÿ
s
i
a
ÿ
ÿ
л

Ш
£
*
1
Н
З
?
Н
2
И
Ш
М
Ш
Ш
й
1
Ш
§
Ш
з

fit
?ifitl:

hm
i[|H
1Ф

lilhir
ISS&IESIEIS'SII

~**£з1*1*в||5|1эЕ*е£1з»
llHs,s5Bge5Spo|.b«||gaÿ,=|g|B|-asj;forsgE
|8я*З�

Ве|£3|51е1н,8и||£||1а|1,|8&вэй|*

um
iii [ji

fill; !Ш
;йHiflt

islIPllIf iHisIi ИК!!!IM
illillhi

ii 4Klhlll4H
|IIlkiill НИ

II
fH

* ;П|-�
мНе|

Iiiil 5ilf I
!
2
1
о
!
Е
з
Ё
|
1
�
М
л
1
1
�
9
я
-
»

£
5

eL
t

14
s

;I1® si11221*5
elsг

1* III gsIlls* 1
£In

в i
?liiilhlifrIe

i
si’ iв1 1£1=1fi

iaii\Iff hm
Is ItshiHI ! < a £ gИ 1“1*81

5.;£41£г-25»&13§3
3(а1*а=-в-5т*

i
s
s
s
'
g
s
s
g
s

iLI5$staII
Ha
≤

£I



{92]. где lu [шиних этапах формируете я кр>тоорцс!лHpflSUHUH сланйена юс it,
теформкгрпядиная в рсэгп асимметричные ipyTnninpiHipiibif складки, ядрики-рт.г
ДЛЯ ОЙЛаСЕСЙ ЬСрГНКдльНсЛи ЕгЧеНИЯ Мл «срИй-ЛН. Второй ТСКГОМИЧССКНЙ ЭПИЗОД
приводит Г формнроияинш ГрВИНТОГНеЙСОВЫ* куполов, Эап.-‘Лня1г.ЩИN мгжтр.- ■

юные iipticipaHCTliB, которое ПрНИОДН ■ Я гонидеиИЮ В троговыж НОКГЛЛСКЕПЬ Kpftt-
вой струмурио-чс таморфнческой зональноеm (9J] В процессе структурно,
МСТнМОрфкЧССКОП irepcpaCmc М1, евщвнкий С ГрЯНН IOI Hcficoilbiwi- кулшдмн, телея
пмеиныг пояс* приобрети дат рента асимметричное строение ВоэмощИо, что аш-
логичные деформации существовали и и ноже Барбертон, но позднее они ока¬
зались за туШгнаим более лепдшзми структурами
Согласно хоннепннн R.C’ Федоровского [1ST], структуры граниго г нсПсовых

куполов я те. елокамелиик поясов выступают и качестве единою vс *тсяцтЧс*ю-
Iо чира' ене-зищ, ПрЛЯСМ формирование г рани Г es I [НГЙСОНЫА Ку'ПО.'ЮЯ, абрвМПЯГОЩНХ
пояса, окатывается ноэможныч при ппллчнн вадскц зержицид осаДков (шельф
пуй комплекс), Перекрывающих Породы рнвлнческогп оснонаник. нл котором
прскеюлнз изложение Телекс,Квмедных прогибе.и

Подобные структуры зеленокаменных поясни ичиестны и ня Кольском полу¬
острове Это O'THtl пре кии Зеленокаченный ПОЯС. jmi. FH.1.T3' JiClLkLjfl п Нни- тапп.:-
ном обрамлении Цгигральнокольекой тоны, и теленокаменный пояс Колмотсро-
ПирОНЬЯ, ОТДБЛВКМЦЦЙ яиеОКиМСЕдМирфН.зийПП|1ые Породы ЦенЕрвльНокопьех�Й
зоны ел Мурманского блока, Эти дан зеленокаченних ппнеа рагсматрнаанти

LITMI: Mil лоЗдНелрхСгАи кнС Т рОт иные Структуры, образовавшиеся В результате
растязкепня рлинеаркгйского топали товогг- фундамента, мргщгзняленкпго сейчгне
породами чяряюкцтовоги Koxrn.'icucfl, ассоциирующиж с triНотем1КГимн IlltflCi-
мн Кольской серин.

Оленегорский зелЕНпхдмеппиД пояс представляет собой крупный трог, залоги
ненний глплпыч обритом гкадгучтто-вулЯвногенными обрнтаяниями, где пртоб-
Щ№1 средине и кислые вулканиты, ко горы? насыщены небольшими телами
ГибЁрОКДПТ, ГаббрО-ПерНДОТИТОП И крупным телом Габбро-анорТозИти МоИЧС-
Волтжнх-Чунв- тундр. Этот ноле представлял собой широкий прогиб, выполненный
rejjpMtvriHD пуЛППаГЕПННМ мгЗТТрМалпм, ЧТо сззеыгт глз.гпчуег п его зк глсбоЕогм
заложении Ширима этого пояса 40 км. длина более t So км. Зеленокаменный
ПОЯС Кплмо1грл-бпрпН|.н карп » . I ризуетгн Более глубоким ХВЛОЖГЛЯСМ: В СТО рЛП-
регс присутствуют комвтинтЫ. баянный. длцнзы и Есрригешю-слаяцсаые обрат
юааннч с иолкмнрггорь1ми ёптплз-мЦмп Конгломератами. Мдхсимвльнла ширина
7ТП1П ппн» Н ООБрСНеВНОМ срезе Tie HUtJle Ю— км при rL ННС ОКОЛО 150 XV,

Структурный стиль развития Оленегорского зеленокаменною повей HI: многом
валомикает гехгонпчсскую нопринт Барбертонекого пояса. Здесь yciBHOHJTEci
раНЦнм фота £*i tin IMCгъмерфнчеснчю 11[>Кров.иобрйЭ(шдги1н (перм-гй сТрукТурЗЮ,
Mciaморфический эпизод) а условиях мпаиерфпж амфиболнтоной фанки, кдте-
рав еппрпаождлддсь формнргнпПкЕМ мелких К CpeflltBX асимметричных №ЕЛЧК1
складох, осепые поверхиостн которых парадреньны гркнн1ШМНД4ШЧГОП, а щрниры
жарагпернзуются етбгорнэонтвпьпыын ориЕптнровками и расположены парвллел1,'
не зраннцам надвигов На карге районы оэ. Иерхнес Вогпьс яорпЕНо видны суб-
горнзомтадьиые талегання ciÿtutfiux шниншпш плдсттрз и gtniee мелких чешуй
(рнс. 5t).

Bmputl струиурт�неимирфичесхиП зашел проявлен в ринитms грппи гц-
гнейсоных хупплоп, которые широко рххвкты .тишь и юге-здп�дщзм бз>рту O.ÿiie-
горскою теnelsoкамеиНОЮ пояса.

Г ретий структурно-метиморфнческнй ЭЛТГЗОЛ выражеп и рВХвИТИВ прямых сьа-
дик срсдпсго Micmibfa с ратной степенью сжатия, осявые псюгрхяоств которых
Хйрак-зерЦэ>ЮтСя субиертнкалькой ориентировSfofl Ндель DCtBtrX поверхностей
таких схлвдгзк psiir.ii е ы эопы вруюорнгп .HpjBaiuiLj.T рдвпга и лвклльыые тоны
КруТоОрнсНтнроЕЕВННгй С-ТДИцеиаТоотн, мц!нералмзг.1С лардтСНГЗЕЗСТ� которой сти-
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детелыпвуюг о происхождении их в режиме эикжп-амфнбалитовой фации
(см, рис 51|. Эти структуры ПВЛОЖеИЫ Не только на ВНуТрИппясолыс пороли,
Но и ни грамнтошсйсоаыс кугюли, рл «витые в юго-западном обрамлении Олене¬
горского понея, н нл тектонические пластины комплекса рлннсхрхейского осно¬
вания, которые сосредоточены в северо-восточном обрамлении пояса

Н структуре Колмотеро-Вороньитгского зеленакаменного поясе широким раз-
мигнем пользуются прямые складки с суби оризонтальнымн шарнирами, форми¬
рующие зону линейных структур, ымтнду них субпараллслыю границам пояса.
Конфигурация пояса искажена воздействием гранктогнейсовых куполов, которые
широко развиты по его периферии. Но границах куполов н порол, выполняющих
Колмозеро-ВоронкинскнЙ телелокаменный пояс, развита интенсивная сланцева¬
тость. амфиболитовой фацИН, Которая плавно потеряет очертания IраНнтогнсП-
сопых куполов. Б эпоху более позднего тектогенеза структура этого пояса была
(юдлержепд пигепенпному расслднцеилнкю, сопровождавшемуся формированием
площадной крутоорттенткропанной кристаллнзацнонной слан[|еватостн, отвечаю¬
щей метаморфизму имфиболнтоноЙ флцни, которая ■> ряде ыес: деформирована
крутоориеп тированными резко асимметричными складками с круюоркентировтнт-
тшймн игарлнрпмн и осевыми плоскостями. Здесь п {Солмозеро-Ворольниском
поясе наиболее контрастным элементом структуры является его вертикальная
расслоенноет i , которая сближает по но стилю структуры с Болыдсэерсхо-
Хело'крским зеленокаменным поясом Карелии Однако эта особенность я Болз-
шетерско-Хсдоэсрском поясе Карелин выступает Как элемент раннего тектотм-
метаморфическою цикла, а и Колмозеро-Борлиьинском знаменует потдний
ЭПИЗОД С Iру КТуриобратойиПия, ейятлннин с ЗОНОЙ ГЛАВНОЮ МурМЛНСКОГО СДВИГА.

Суммируя псс данные, можно выделить четыре главных типа структурооб-
ризоонния а пределах грвшп-зелснокамсниых систем: I) заложение поясов с рас¬
тяжением протомстампрфическогп слоя: 2) раннее покроипобраэомгтие или ли¬
лейная складчатое та; 3) жуполообризоваинс на границах зеленокаменных пожги
с обрамляющими ик породами основания: 4) субнертнкальгюе расслапденднце,
сопровождающссся крутоорнеширивтшыми асимметричными складками фраг
ментарного развития Прнасдеиная классификация может быть пополнена и ле¬
гализирована, однако общий полкфазный сгнль структурен.'бразованн я а гранит-
зеленокамениых областях очевиден уже сейчас (рис 52)
Рассмотренные материалы по изучению структуры мпаморфичесхнх комплек¬

сов свидетельствуют о полифашой гетерогенной тектонической рвсслоежисстх
раннсдокембрийской коры, главным выражением которой является латеральная
структурная зональность, возникшая в результате ттатонического вэакмодг)к|
вия крупных неоднородностей высикометаморфиэоваиных грвнулитошейсоеыд об¬
ластей IT граттт-эедепокаменных систем По-вндимому, во рынмо.зегктяип тпц
крупных тепиничесхих неоднородностей древней земной коры и кроется природа
гетерогенной тектонической рвеслоенностн субгорнтоктального и субиерт»
кн.тьного плана, чередующаяся с элементамн ее скучивайи■ и локального юг-
дымапня в виде куполов, которая и определяет геодинамику раннего докембрия
Многочисленные расколы протокошинсн(ильной коры в условиях режим.!

растяжения приводят к высокой подвижности нижних разогретых Горизонтов
Iонйли1оного слоя внутри микрокод I ннсигои н в корневых зонах папепрнфша
Вследствие этого тонвлнтовос вещество вынуждено перемещаться по датерали от
рнфтоеых зон во внутренние области микроконтинентов Эти перемеиггння осу¬
ществляются а рентные горизонтального тсктогедеза. который, как пояаиы
сейчас большим числом структурных работ [84, 18], 252, 254], является iлавет-
вующим и рвннедпкембрийское время. В результате этого формируются глу¬
бинные покровы, которые определяют основной структурный стиль многих облас¬
тей глубокого докембрия. Перемещение покровов происходит, кик мы показали,
в режиме установившейся высокотемпературной ползучести, которая коитрази-
128
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прежде всего "гтривязынаютгя" к известным особениостям приповерхностной
структуры Например, эти происходит нередко при объягненин и прогнозе
трясений, причины которых в подавляющем Большине те случаев находятся в iлу-
бошх слоня коры и верхней маНгнн.
Вместе с тем имеется много данных, не соответствующих приповерхност¬

ным моделям, все Фолате мы узнаем о явных вещественно-структтрных и дина¬
мических несогласиях междуприповерхностнымин глубиннымислоямили iосферы
Анализ рлЭНОибра1НЫХ теолен оч епфизичес кнх, структурно-тсоморфолпгичеекик,
геохимических и других данных о формах н закономерностях проявлении но¬
вейшей тектоники покатывает, что практически повсеместно имеется к&я Бы два
нлн болгг стр> к I л рпмх пданоя Одному из них подчинена Большая часть развитых
на земной поверхности и доступных непосредственному наблюдению и картл-
р рлнлю (и обыщем достаточно очевидных) форм, образующих онрсделенный пара-
i спетнчес кий комплекс. Назовем этот план прнпоягрхностпым
Другой план (нлн пианы) нхлючнет тектонические элементы, которые ь об¬

щем оказываются как Бы аномальными по отношению к первому, проявлены
прерывисто к нс псегда в достаточно очевидных формах- При наземном картзгро-
ванна, особенно крупномасштабном, такие элементыструкту ры чаще всего остают¬
ся либо вовсе незамеченными, либо отнесенными к приповерхностному плану с
соответствующими интерпретациями, которые могут. таким образом, оказаться
неверными. Сопоставление таких аномальных элементов с геофизическими (осо¬
бенно сейсмическими) и геохимическими материлпими ратных масштабов и уров¬
ней осреднения показывает, что они проявляют на земной поверхности активную
структуру глубоких слоен земной коры и верхней мантии Назовем этот плат!
глубинным.
ОднаЙ из частых особенностей глубинного стана всогектиннасекой струк¬

туры литосферы является несогласие {дискордднтность) его в целом или отдель¬
ных его элементов по отрешению с неотсатонической структуре приповерхност¬
ных слога корм. Установление именно такого рода элементов структуры позво¬
ляло узит достаточно давно выделить тах называемые поперечные структуры
и говорить об "азыитянь-шаньских", "антикавквзеких", "антиуральскнх" и т.п.
секущих направлениях Однако пажпо подчеркнуть, что несогласие нс следует
ограничивать только различием простираний структурных направлений Может
быть, принципиально бпл.сс важное значение (особенно с точки зрения проблемы.
которой носвишена эта книга) имеют несоотасгствня приповерхностных н глу-
бнпных структур По форме и (или) активности развита этих направлений
Установление фактов одновременного развития в ратных слоях литосферы

разноглубинных или разнонапранлепных деформаций или различной ил интенсив¬
ности (скорости) в смежных слоях литосферы, иначе говоря, различий тсктоян-
:.гг1Л1л процгссоа а рашмх слоях лиюсферы, застйялнс! предполагать, что MCHULV
1акнмиднс1армоннчно развивающимися слоями должны яозитгкпть некоторые зоны
повышенных напряжений и коыпенепционных срывов, т.с, тектоническая расслоен¬
ное!ь. Главным методом установления такого явления может быть рекомендован
сравнтлтлмгый япиднэ нестектонических структур разноглубинных слоев дато-
сферы. Для этого используются довольно разнообразные данные, которые с
большей или меньшей годностью и достоверное гью характеризуют активные
структуры разной глубины заложения геолого-геоморфологические, геофизнчс
гкнс. сейсмические, геохлмнческие, геодезические, космические Последние в опре¬
деленной мере отражают все предыдущие (ив этом основаны принципы космиче¬
ской геологии (23, 61]), поэтому в данном разделе мы уделяем анализу данных
космических схемок Земли особое внимание Тем бол«, что мы видим я их
применении дли решении расематртшаемоЙ проблемы высокую эффективность.
При изучении интерпретации глубиг.пых структур рекомендуется пользовать¬

ся нижеприведенной схемой их классификации (табл. 4).

темпе-
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Обратимся к рассмотрению конкретного материала н методов его нспольл-
дання, которые позволяют изучать тектоническую расслоенное и- литосферы,
связанную с iгеотектоническим этапом ее эволюции

ТЯШгШЛНЬ
Активные неотсатопические движения. которые отчетливо прт-читнсь на

территории Средней Азии начиная с шшгоцена и привели а созданию здесь гран¬
диозных горных сооружений, охватили ранее сформированный и выровненный
контннсн1альныА массив с мощной корой. Этот массив ха ра*терн-юла. it я тип
читальной литеральной и вертикальной лещественной и структурной неодно¬
родностью.

В оцеп вс глубинной составляющей новейшего и сойремсиного тектогенеэл
мм исходили в первую очередь из закономерное гей регионального положении и
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развития геологических И гсцнорфе�оцивспц хпсмсктон прнпперцноаннх
структур, доступных прямому впйлюденвкг, изученто л картированию. Специаль¬
ный ид |Н1лт прият к определенному мнению о генеральных чертах TF IUEHJI лк-
Iнииых тектонических структур, iсилелимин его развития и ыйрфодогнц сю
элементов, Готорне в ITC.-IOM сандетедьствуют об их формирования н условиях
..�меридионального сжатий [7fcJ. Эти условии хорошо согласуются с широко
распространенаим теперь представлением о сближении н коллизии tnpinнат¬
екиА и ИилиЙеной литосферных плит.
Кроме- того, установлены достаточно СТрОГШ сНСгем# рвзнорорчлкопых Я pfll-

ТюА ГАубнНЫ liJ:OBiC!ll!H СКЛВДЦВТЫХ И рВЗрЫВНЫХ ЭЛСМСНТОЯ ill;IНЕЮиЛ Тс ь:L'lin-

ЧГСКОЙ структуры 1L их прострвНСтНгИНо-геНеТИчвСКИС СООТНООГСИиЯ н ю�ине-
jcficiiiiH [26, 7В. ВО] Основой плана современной актныаВ структуры Тинь-
Швин яв.-;якт1тр СКЛСДКК псионании, которые образуют пссьма протяженные 1СИЫ
ИгщкНПтй И ЗОНЫ ПрОГИЙОИ, НМFungible вдоль торного сооружения. Эгн ЗОНЫ ЯВ¬

ЛЯЮТСЯ В ОСНОВНОМ ВСрхНСЯОрОВЫьШ ОбраЗОПТШМШнИ. . iXfiATI.IB.l S "гр*нИТНС МСТа�
морфическнВ.1" и более высокие слои. Он, л (зоны) развиваются на фоне изгибов
хоры более крупного масштаб*. которые мы выделяем как системы поднятий и
системы прогибов. Примерами первых являются Чаткало�Курамнискви нлнЭш-
'НМСКО-К уIIIСЙСКаЯ горные системы. КС) вторым ОТНОСЯТСЯ менггирЛЫ-.- л Пред¬

горные рпадниы I ють-Шаттл. Структуры этого поряди омниыа*н4 уже вею юру,
зеркально птрвжвнсъ в рельефе кровля мантии.

PcHtu джирыския репкефн верхнекоровых споен о iпостелью: ннжнекоро-
пмх Я игря!темантийных реализуется л ос]говном ш счет значительны* изме¬
нений мощности я. следует Предполагать. каких-то других характеристик "6а-
шм&лонГ слоя. Хотя в некоторых районах полобиос явление может грписм-
лить на других уровнях, а кровля и подошва "бомльтоюто1" сдо« и общей кон¬
формны. Нвттрнмгр, в тоне сопряжения Южного Гигь-Шлин с Таджикской депрес¬
сией такое несогласие реализуется в ННЖЖЙ части "г рьннттим-о" слоя, где уста¬
новлен горизонт с птю-мальмым снижением плотноеm (и скоростей прохождения
сейсмических волн) н предполагается разупрочнение Среды и частичное плавле¬
ние П«1

Но болег ванные (с точки трепня рассма!решаемой проблемы) результаты
получаются при изучении природы региональных секущих, или, как их чашгииы
нплг. поперечных топ активных тектонических лефнршшгй По ряду коемнных
ШШшо-теом! рфп.т.л пчссклх признаков онивыдел* шсь исследователямиПпмнрв.
Г*кь-Шаня и нге-s'i КысокоЙ Азии уже достаточно дивно. Критерии выделения.
содержание и понимание эТК* зон у разных нселедоялтолей не всегда совпадали'
одними картировались, например. оси поперечных поднятий. другими
поперечных мрел нбанмП, третьими — фдексурво-рмрипные юны, нс которые до-
цусвили сметанное их nvHHMBRW, ЦТ д Неоднозначная н. горою, противоречивая

«И

| IJ:HMJ И ирис ■ рапсIBclllioC IKсои 1BCTC tBHfc ьскушпл Зон, указанных рцтымп nit

тпрахиг, являются причиной скептического и ним отношения со стороны ряда
исследователей. Это, по всей вероятности, закономерно в сшТзано не с отсутст¬
вием омргр зелгннх а с отсутствием слюной Методологии л методики выделения,
картирована* и изучения гакна обралойини* Их существование было хороши
подкреплено В последние ГОДЫ ИОСКНЧЕСКНХФизображенпнмн, на которых ЭТ|[ зоны
(ни крайне!) мере мнение нэ них) проявлены л виде |дк называемых лингамен1и*
юшлинммечтных зон Г 26. #1. “8, хи]
Се«ушив региональные элементы неотелгоннчеенрй структуры средкой Лани

предсташгияфт некоторые зоны флекс урно- разрывииго ха|Ч1хторя, отличающиеся
довольно значительной шириной И малыми 'клиентами деформаций и других
inarcHcuirH земной поверхности. Именно по этому они остнютен пеэи.мсчепньши
при наземных наблюдении, а некоторые лекальные особенности це получали
н пе погтучнют должной ргг ипнллыюй привязки и генетического обкяснеккн

1JJ
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Всесторонний анализ и сравнение между собой юн н систем молодых складок
основания и сопряженных с штмп разрыва. которые составляют OCHORJ? припо¬
верхностного структурного плана, и оценка отношения к ним к к друг другу се¬
кущих и на ггервый отглхд аномальных структурных -пемептоя приводят к убеж¬
дению, что но многих случаях эти ’’аномалии ' являются поверхностным вырхжг
нисм структур скрытого типа, более активно развивающихся ц глубинах темных
недр Оснований для такого убеждения вполне достаточно. Во-первых, зго тран¬
зитный, трансзональный и траысорогенный характер зттгх образований. Подо бно
известной тоне Тадасо-Ферганского разлома (нмшшА глубинной структуре
открытого типа), они вытыкают одтн-временную u п общгм однотипную дефор¬
мацию либо всего горного сооружения, либо отдельных сто крупных сиасм. В ря¬
де мест Ссвсрюн о н Центральною Тянь-Шаня с тихими зонами, вероятно, бы in

связано внедрение глубинных пород (щелочных базальтов) накануне нсотехто-
нплоской активизации. Гидротермальная деятельность во многих местах продол
жвгтеа до сих лор

Некоторые IIJ расемят рннаемых зон проявлены крупными региональными ано¬
малиямг поля силы тяжести, грйвнтвшюкными ступенями, мнима днями магнит¬
ного полк которые отражаю* глубинные неоднородное ги коры и верхней машин
Многие иг них тон хорошо проявляют свою современную активность ловы-
шенноА сейсмичностью [ 1 491 Очаги землетрясении j казинвют на большие глубины
деформаций, происходящих ч пределах ттнх тон По имеющимся определениям.
пни относятся мреимущсстаенив v нижней части "грани с лого" слоя и к области ря1-
дсла между ним и "базальтовым" слоем, Хотя в каждом конкретном случае имеют¬
ся свои особенности вертикального распределения очагов землетрясений, которые
отряжают более сложною картину концентрации глубинных деформаций в разрезе
литосферы (рис. 53).

Комплексный ВНИЛ1П имеющихся геодого-ггомпрфологнчсских, геофизических
и сейсмических данных позволяет сделать два важных выводи

( Развиваясь в едином поле общего субмсридвондльного сжниш и отражая
его, современные деформации осушесгаляются ив разных глубинах литосферы пс
различным преимущественным иапривленням, и ратных формах и с ратной актнв-
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иостью Няпричгр. по гкрытмм зонам глубинных деформаций ссверо-запалного
простираним D Северном н Цен тральном Тянь-Шане происходят н рвиос HMDIHC
смещения, тогда кя к перхневороные слои здесь же нспытмпагат п основном про¬
дольное смятие и корибдение с образованием С)бшырозных силвдоК основания и
разрывов итбросо-иадвнгового типа
Такав дисгармония приводит к концентрации напряжений и компенсационным

срывам иди другим прсобра юна иням вдоль некоторых более или менее прптя
жениых субгоризонтальиых зон. i.c. х тектонической расслоенности литосферы.
Какие ив этот счет имеются указаний? Прежде всего по увеличение сейсмнч-
помп, плотности очи I об земле!рясеинй ид некоторых уровнях литосферы или из¬
менение сейсмической активности н других характеристик сейсмичности при перс
ходе от одного слоя коры в другой Такие выводы высказывались > свое время
ЕЛ Ротовой н С Д Манаровой, а в последние голы хорошо подтверждены еле
анальными исследованиями Ю К. Щукина [1491 (см. рис 53)

Кроме того, геофизическими исследованиями в разрезе коры Тянь-Шанн обна¬
ружены более или менее мощные слои с инверсией (падением) скорости прохож-
дення сейсмических ясли, ин цапаемые иплшшпдамн. Свенеии» о ник прнгедгцьг.
например, н специальной сводке Г.В. Краснопевтуерой [631 Пргпставляпся, что
по крайней мерс некоторые тп таких волноводов могут быть связаны с дроб¬
лением и тектоническим разупрочнением среды Важно при этом подчеркнуть.
что количество таких нс.нюлодон, их мощность, глубина нахождения и про¬
тяженность в пределах анализируемо!» области нс остаются постоянными, нахо¬
дясь, очевидно, в зависимости от конкретных вещественных и структурных
особенностей среды, от положения того или иного участка и общей структуре
области, а также пт уровня латеральною взаимодействуя блоков литвеферы

2, Активность проявления скрытых глубинных структур, а также степень
и форма их прояаления в приповерхностных слоях хоры по простиранию них
структур не остаются постоянными, они изменчивы, По этой причине многие из
чих на поверхности представляются в виде некоторых прерывистых зон первич¬
ных н вторичных деформаций и вещественных изменений, возможность генети¬
ческого единства которых не всегда допускается и нс весны анализируется. Сла¬
гаясь с более ярко, но также пераяномерно проявленными элементами приповерх¬
ностной активной стр\ кту ры, они предопределяют весьма характерный перекрест¬
ный рисунок сокрехк!иного структурного плана литосферы [81] При этом необ¬
ходимо особенно подчеркнуть, что речь идет о пересечении и втаимоДействии
разноуроненного заложения активных структур.

Наглядным примером являются даяние по району Алма-Атинского гсодина-
мического полигона (рис 54). Приповерхностный план активных структур ха¬
ри». серпдуется здесь резко выраженных- преобладанием элементов восток -северо-
восточного направит нэп? Однако па этом фоне довольно аномально, п субмсрн-
днональним направлении, орпсн t пропана
(рис 54, о), В средней части хоры, на уровне подошвы гранитного едок преоб¬
ладают структуры восток
наиболее глубокие слои коры и кровля мантии характеризуются резко дномаль-
ньгмн северо-западными направлениями (рнс. 54, в) Н этом же направлении вы¬
тянута н юна высокой плотности очйгов землетрясений (рис 54, которая
южнее метки рсдстнснно придолжаете* (дубинной активной флексурно-раэрывноП
секущей зоной, установленной по независимым геолпгп-геоморфоло1нчсс»нм
данным.

Аналогичная сейсмоактивная зона пересекает глубинные слон Тянь-Щимв
восточнее оз. Иссык-Куль, целый ряд подобных нм образований намечен и под-
гаержде» различными геофизическими н сейсмическими данными в центральных
к западных частях Тянь-Шьпя [26. 62. 60, Ы]

впадина Алма-Атинскою прогиба

свсро-восточною направления (см. рис. 54, 6), а
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Туранскечщите (А'ьглилку ч)

Обретемся теперь к территории Центральною Кызыл куме, Нсотехтоикчссшс
дниженим еще не создали там значительных горных сооружений, но целый рад
признаков позволяет считать эту область нреной современной активи «пни тек-
юннческля движений. областью современного тектоническою "нэнамывания”
ГуранеюЙ плиты, которую можно определить как современный фронт i орообразо-
Ш1ния. Об >том свидетельствует не только общая тенденция развития Тянь-
Шаня. но также, хотя и слабо заметная, но уже поста точно сложная, совре¬
менная тектоническая дифференциация Центральною Кызыл кума с яшео обозна¬
чившейся линейной организацией форм [J9. 82]. исторические данные о случав¬
шихся здесь землетрясениях и катастрофические землетрясения (е М <- 7) л районе
Газлнйского месторождения газа, проненгелепит а 1976 и 1984 IE.

Для выяснения причин 31их землетрясений как неких тектонических процессов,
деформаций, проэсшедшях в глубоких недрах корм, прежде всею была изучена
картина наземных разрушений н эницет ральной зоне, а также тдкономерности
распространения и условий залегания разновозрастных геологических формаций.
форм рельефа и топографии этой. казалось бы, неактивной территории Были
проанализированы также космические отображения ратного масштаба, которые
оказались весьма информативными н достаточно ярко показали сложность совре¬
менней структуры >той территории. Все что позволило наметить в Центральном
Кызылкуме ряд разноорнентироваилых активных линейных зон н блоков (рис 55)
и, исходя нз общей тектонической ситуации а регионе, качественно оценить их
возможные морфологические н кинематические характеристики и относительные
различия в глубине зал-ожеИия. На фоне п репблядающего активного развития
структур западио-ссверо-эапя,гшого идирвалота прослеживаются некоторые более
расплывчатые и поэтом) пенсе определенные злементы северо-восточной и субмс-
рцд.шпальной орнен м-ровюг По нехитрым косвсшеым признакам они представ¬
ляются поверхностным проваленнем активных деформаций i дубинных слоев коры
и верхней мактни. При этом есть основании предполлтать, что субмеридиональ-
ные напрвн.1епия здесь являются наиболее глубокими, связанными с развитием
трансконтинентальною пояса Урало-Омансксно лииеамента, и вдоль этих на¬
правлений возможно образование структур растяжения и левостороннего сдвига
В средней части коры более активное звучание приобретают структуры се¬
веро-восточного простирания, в том числе глубинные взбросо-сдвиговые деформл
Инн, также с левосторонним направлением смещений. Сосуществование и актин-
иле развитие таких разнонаправленных и разнотипных деформаций предполагают
возникновение тектонических срывов между дисгармоничными слоями лито¬
сферы.
1ри крупных сейсмических катастрофы, которые и течение короткого про¬

межутка. времени произошли к ттой области я 1976 г (дважды) н ■ 1984 г., хорошо
согласуются с такой картиной глубинных деформаций. Эти землетрясения пред¬
ставляют единую иепь событий, отражающих процесс последовательного текто¬
нического разрушения блока земной коры размером около 5060 км в длине ч
до 30-35 км гео глубине (рис 56). Глубинные сейсмотсмиые дислокации скрытого
типа косили преимущественно сколоаый (елнш оный и взбросо-сдишоНЫЙ) харак¬
тер, преломляясь в соответствии с неоднородностями (структурой) среды и ухи
задними выше наиболее те редпочтительными направлениями я формами се дефор¬
маций. с возможными различиями их а размах слоях коры и с возможными губ
горизонтальными срывами между ними.

В 1976 г, дислокации охватили преимущественно юго-восточный квадрант
блока (см рис 56), где последовательно проработалнсь две основные зоны Глу¬
бинных деформаций Вдоль зоны цислоквцнй северо-западного грек тирания, рас
положенной северо-восточнее нос. Г'азлн н пара -дельной соответствующему ОСра-
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морфологического выражения it рельефе являются следствием дисгармоничною
развития неоген-четвертичных и современных 1сКтоинческик процессов в разных
слоях хоры.

Сами указанные квадранты отражают, по*пилимому, активные деформации и
структуры разной глубины заложении. Два землетрясении 1976 г предстявлишгс*
следствием деформаций, принадлежащих единой лнпамемаре, которая включает
сдвиг (8 апреля) и мброс (17 мая). отвечающие характерным диагональным itavp.i#*

ленким верхних и средних горизонтов земной коры ОблвС1ь наибольших рлтру-
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шсниА и активной яфтершоковсй деятельности 1984 I. более подчинена, оче-
ьишо. ортогональным. т,е. более глубоким. ивпраитнким, несколько прелом-
ленш.гм планом бопсс высоких горизонта Может быть, именно с ратин тем
структур основания Киры святани формирование на поверхности образования
кольцевого типя. Если это так. то землетрясение 1984 г. может охватывать
бопсс глубокие части коры, чем в 1916 г.

Независимые сейсмологические даиные при их некоторой противоречивости и
неопределенности |19] в значительной мерс хорошо согласуются с укатанной вы¬
ше моделью Это касается закономерностей пространственного и времеинАт
распространения очшов главных земле трясений и их афтершоков, намеченных
нами по матерка зам 1976 г <рнс 57) и более обстоятельно изученных проф.
Н.В Шебалиным Н сто соавторами по землетрясению 1984 i Это касается также
установления в земной коре Кызылкума четырех горизонтов аномально низких
скоростей расг рос гранения сейсмических нолзНрнс 58), которые могут быть го¬
ризонтами дислокационного разупрочнения среды, связанного с сейсмотсннымн
еубюрнзонтальными срывами.

Кавказ
На примере территории Восточного Кавказа проявлена принципиально сход¬

ная картина. Рассмотрим несколько подробнее методику изучения згой "игры"
глубинных структур с помощью космических изображений Г згой целью проана¬
лизируем космические фотографии трс>: уровней генерализации изображения
местности, во-первых, детальные снимки с разрешением 50 100 м ("Союз-12”,
"Лвидеот", ручная камера на *Т.'алк»тс-6“): во-вторых, среднеМасштабные сканер
ные изображений спутника “Метеор Природа4 и фотоснимки с "Союза-9" с
разрешением на местности 200—300 м; п-третьнх, мелкомасштабные изображений
со спутников "Метеор" с разрешением около I км [26].

На детальных космических снимках дешифрируются комплексы горных порол,
различающиеся с голенью н характером ipoiHOHHoro расчленения, цветом и яр¬
костью, степенью обводяетюсти. читаются в обобщенном виде тс складчатые н
разрывные нарушения, которые наблюдаю сся и картируются в no/ÿ. Иначе
I споря, дешифрируется приповерхностная геологическая структура, представ¬
ленная в основном формами “обшскаакоэск<но" простирания В значительной мг
ре эти формы прямо отражены в рельефе хребтами и межгорньгми понижениями,

Ия среднемаештабных изображениях отдельные складки и разрывы "обш=-
каак.пского" простирания, как правило, почти нс читаются, сливаясь и более
Крупные иеотсктонические зоны Вместе с тем отчетливо дсглифриру ютек л и неа
меты северо-западного, гсверо-восточиого. реже меридионального простира¬
ния. секущие горно-складча1ыс сооружения. К первой группе ot носятся Гольян-
Лсл! нбизский. Исманлдн-СнгнрлнмекнЙ. Г&мур-Гсокчайскнн и Аргун-Джсрмут-
скнй линеаменты. расположенные эшелонирование друг относительно другв и об¬
разующие правый кулисный ряд Нспротяженные лшнеаменты того же направ¬
ления выделены на востоке Кобыстана. вдоль пред торий Галышд и в Казбек¬
ском районе.

Вторая группа представлена 250*километровымСушанг-Ариксннскнм.'гипс*мен¬
том, оперяемым серией более коротких линий северо-восточного простирании.
образующих в совокупности левый кулисный ряд. В свою очередь, Сумгаит
ЛрцксинскнЛ линсамент является частью сложно построенной лннеаментной то¬
пы, постигающей Пальмирид и смыкающейся и юго-западной Скрин н Ливане с

Леваитсжой зоной разломов Северо-восточные линеаменты
Кгн г йенеко г г района отмечаю» северо-восточное окончание юны крупного Каз-
бск-11хи1шальск*,'ГО рвзломд [91], который на юго-западе кулнено подставляется
пннеаментами северо-восточного простирания. продолжающими Левантскую эоиу
р.н июмов. 141



Среди литкаментов третьей группы наиболее отчетливо проявлены Совсгабад-
ЯшмннскнД, Ахсу йс кип и Гнрдыманчяйскнй в Азербайджане, А1ллш-Дср6еи1С|;цА
в Дагестане, Барисахский R Верхнетерский носточнге Казбека

Полевое изучение отлеи1ифрированных лнисаментов, нм сопоставление с ге<т-
лпгкческнмн. структурными, тектоническими н кео тектоническими картами и
описаниями paiH-.ix второе 126J пикалали. что дннсаменты лишь частично
I ■■ поддают с выраженными на ипверхнг с тн исотегтонкчсскнмн разломами. Вдоль
некоторых иг ннд выявлены потднечетвертичные смешения Чаше лниеамектам
отвечают менее четкие линейные образования, многие ит которых могут бьпь
пригнаны поверхностными выражениями глубинных разломов. Это флсксурнмг
уступы, обычно рязвнмпитасся длительно, уступы, которые скрыты под чехлом
сДвбо дислоцированных пород; цепи стлало*, зоны структурных аномалий, пе-
рсеекакпцне енгттмьг складок; гркишгьт областей с разными 1ишик и рапным
направлением складчатое iH, тоны концентрации грязевых вулканов Вместе с гем
важнейшие элементы приловсрхноспюй геологической структуры Восточною Каи
хата — структурно-фациальные и структурные зоны, складки и разломы "об-
щекавказского" простирания
жеинем динеяментов.

Такие геологические соотношения позволили предположи i г. что лкнеамешы
обусловлены глубинными неоднородностями н линейными тонами деформаций
отраженными л геофизических полях и на структурных картах [дубинных го¬
ризонтов земной коры. Действительно, но данным А.А. Алк-Эвдс, Р.М. Гаджиева,
Г.П Тамрлляни, В Г Хвкна. И.О Цнмсльзопа и др., отмечаются тначщельные
градиенты аномалий силы тяжести непосредственно г запалу от Салигн-Лсши¬
битекою лHI1сп стента , вдоль северо-восточных частей Сумгаит-Ара хеннекого,
ГирльгмаичаНекого и Ахеуйекого лннеаментов, вдоль прглталышскнх линелментош
и их ссясрп западных продолжений. Наблюдается более кий менее близкое соот¬
ветствие многих лииеаментов рисунку изолиний и зонам резкого изменения глу¬
бин поверхности домровою фундамента Юге-Век ночного Капкаш, где он погру¬
жен на 8—20 км. тогда как в более северных районах. где фундамент обыч¬
но находится не глубже 8 Км. такою соответствия не наблюдается. Отмечается
соответствие лннеаментов и структурам более глубокого раздела коры
пости "базальтового" слоя. Однако структурные формы поверхности Мохоро-
иичнчв с отдешнфркрлв.з1М1Ымн линейментамк, за исключением Солыгн-Ленгв-
биэского, не коррелируютс*

М I Атабеков. Ф С Ахмедбейли, И В Кириллова и Е Е Мйланоасккй отме¬
чали высокую сейсмичность активных "поперечных" нарушений Кавказа. Р. А Аи-
мкрзоси, напротив, подчеркивал приуроченность землетрясений восточной часта
Капка та к надвитнм "общении наэскоГГ ирисшнрпнкн" Предпринятый нами анализ
показал, что продольные нарушения активны нс на ткем протяжении, а лида
нл пересечении с некоторыми о iдешифрированными лмнеяментами (Сальян-Лея-
гнбнзеким, лннеаментами севгро-посточного проетиряння в районе горы Казбек и
между юродами Баху и Шемаха!. Г.П. Гвмразян писал о полосе элииентрпр ча
полнодном продолжении Сумгаит-Аракеикского лннеа мета Что же касается
Остальных дкневментор. то вне зоны южного склона Большого Кавказа они ха¬
рактеризуются лишь слабыми землетрясениями, но между тннглментамн IUIOI-
ность землетрясений уменьшается. В.Е Хаим с соавторами отмечали экранирую¬
щую для сейсмических волн роль Гирлммвпчайского лиисамснта

Ю.К Щукин составил дли Кавказа схему плотности глубинных сейемолис-
ДОК8ИНЙ
большинстве случаев с сейеморенными разломами. Они характеризуют современ¬
ную структуру земной хоры на глубинах 10 15 км, coo iяегствующих средним
глубинам очагов кавказских землетрясений, хотя эти глубины и варьируют от
места к месту От.зсшнфрнрованыыг лннеаменты близки по простиранию и рас

нс коррелирую I ей пространственно t раснола-

пояерх-

зон аномального затухания сейсмических поли, отождествляемых в

на
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положению к таким зонам. Иногда они точно совпадают £ осями зон. а чаще
теговI от них на расстояния до 10 35 км, те ил величин), соизмеримую с
глубинами очагов землетрясений Отсуге гене точного совпадения может быт»
стлано с наклоном сейсмогсиных разломов, глубинные (сейсмоактивные) н
приповерхностные части которых не проецируются на одну линию.
Таким образом, лниелменты, отлешнфрирпианпые на средлемаеш габиых кос¬

мических снимках, обнаруживают более или менее близкое соответствие лиге’
ральным разделам н линейным зонам деформаций земной коры на глубинах 10
25 «м [26J (рис 59).
Нд мелкомасштабных космических изображениях со спутников "Метеор'* хоро¬

шо видны наиболее крупные, выряженные в рельефе новейшие мегас труптуры.
своды Большого и Малого Кавказа и разделяющая их система межгпрных впа-
..пн Среди лннеаментов наиболее четко выражены линии "обтекавкате™ги”
простирания, причем лучше всего ими подчеркиваетея зона южного склони Боль¬
шого Кавказа. Хуже, хотя и достаточно отчетливо, вырисовыванием лицевые»

гы северо-восточного направпепин Среди них СумГЕШТ-Ара КСвпекиГн н Агдатл-
Дер&ентскнй совпадают с дюкаментами. выделенными да среднемасшЕабныденнм
ках (как и Садьяи-Ленгнбитский лимамеит северо-западного простирания)
Крупнейшие отлешифрироваиные новейшие мсгвезрзкгуры Восточного Кав¬

каза совпадают со структурными формами поверхности Мохоропкчнча в самом
общем виде ее прогибам отвечают новейшие своды земной поверхности, а под-

впадины. Особенно резкое изменение положения поверхности Мояоро-tunЦВМ
вичнча приходится на зону южного склона Большою Кавказа: севернее зоны се
глубина 50—60 км, а южнее 40 -45 км Зона южного склона arcныв сейсмо¬
активна В ней отмечается наибольшая плотность зпкцентров землегрясснцй е
знер1иямн в очше Дж н глубинами очпГО» до нескольких десятков
кюпомгтроп н происходит интенсивнее поглощение сейсмической тнергнк. Север
нее н южнее тоны южного склона землетрясения столь значительных тиергий
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( ЛубйИПЙ очагоп ДО 30 гм происходят В двух ЭОНЯХ ССВГро-лссТОЧНОГО прОСтИра
нин, пересекающих Большой Kantta I а районе горы Казбек и между городами Ба¬
ку и Шемаха Именно эти зоны совпадают с полосами сгущения лннсамскюп.
итдешифрирпванных на мелкомасштабных космических снимках. Получается, что
эти снимки отражают элементы структуры нижних горизонтов хоры на глубинах
20 60 км (23}

Гаким образом, с помощью раэномасштабных космических снимков Виспгес-
го Кавказа уласгся выделить |рн уровня земной коры, различающиеся новейшим»
структурными планами В приповерхностном слое до 10 км, сложенном преиму¬
щественно породами осадочного чехла, преобладают продольные структу рные эле¬
менты запад—сеаеро-эанллного простирания Глубже, на уровне 10—25 км боль¬
шое значение ирнобрствкл секущие к Кавказу нготсктонкческие злгменты. прояв¬
ленные в геофизических полях н сейсмичности н находящие на поясрхнссш .зин
косвенное отражение в аномалиях рельефа, рисунка складчатости и флексурных
уступах. Глубже, на уровне 20 60 км, главенствующее структурообразующее
наченнс приобретает зона южного склона Большого Кавказа, отделяющая его
от пояса закавказских межгорных лпадип Эта нср школьна* дисгармония нео-
гектомического строения и является выражением современного тектоничсскопэ
расслоения эсмиор коры, связанного с различиями реакции среды ив единый
процесс поперечною сжатия Кавказа

При рассмотрении Кавказа в целом обнаруживается еще более глубинна»
дисгармония, Нсотсктоиическнмн образованиями мантийного заложения пред¬
ставляются субмср»мн(1пл.тын|!с иу лквннчсс кие цепи и отдельные крупные путь
ханы, конпен1 риру юшнсся я центральном сегменте Кавказа и продолжающиеся
полосой на юг к оэсру Ван. Они днекордднтны по о[ношению ко всем коровьем
элементам новейшей структуры и дают основание предполагать принципиально
иную структурную н динамическую обстановку в верхнй мантии per поил

Явления, аналогичные вышеприведенным, весьма характерны для многих других
областей, с которыми нам довелось i[ознакомиться. Это талия США, Куби.
Карпато-Балканская область, Крым, Копет-Двг и Памир, МНР, Ньсгнам, Кам¬
чатка (58, 61, 78, 79. 149, 151, 153] Во всех этих областях есть свои особенности
проявления нейтгктенмческой расслогнностн литосферы и пронн.тення глубинны»
структур на поверхности. Но несомненно одно, что это паленке распространено
очень широко и требует обязательног о учета в соответствующих исследованиях и
практических изысканиях.

В непосредственной связи с рассматрнвасмой проблемой находится возможность
выявления сравнительной опенки элементов глубинных структур с помощью аэро-
космических средств, а также разработка соответствующих методов их дистан¬
ционного зондирования. Этот вопрос зародился достаточно давно, когда первые
же опыты изучения структур Земли по космическим снимкам показали, что в боль¬
шом числе случаев мы видим на них глубинные, в том числе и в первую очередь
активные образования.

Совокупность известных геологе- геофизических и геохимических данных и
представлений о структуре литосферы и проходящих в ней процессах прсп&ра
зовами* и миграции вещееi на позволила составить следующую модель проянлення
на темной ш веряпости глубинных скрытых структур и соответствующего отра¬
жения их на космических изображениях (рис. 60). Нозможны два взаимосвязанно*
варианта передачи информации с глубин литосферы нв ее поверхность и формиро¬
вания соответствующих фразой глубинных структур на космических изобра¬
жениях

Первый из них заключается в образовании некоторой зоны рассеянных де¬
формаций приповерхностных слоев, которые отражают смещения глубинных
слоев. Ширина зоны рассеяния (или ширина линсамента на космическом нэобрв-
жгнин) будет зависеть, очевидно, от Ннтсигнвппсти глубинных подвижек, □ также
ын
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Второй вирнэill Л Целом МОЖНО определить как [СОТСрМО-ГСОЯНМНЧССКМЙ.
Он стпан е потоком тепла и гатпно-жидкнх продукте* из нелр литосферы к сс
поверхности н формированием здесь соответствующих тепловых и 1сояимнчсских
вномллаА аогормо могут бить отражены особткжтгмн почаекко-рлогггкльмаго
покрова и егатъ видимыми на снимках Эти аномалии могут, очевидно, характе¬
ризовать непосредственно их глубинные источники и Более высокие слон, склон.
которые эти но i оки проходя |. испытывая тс или иные качественные и (или) ко-
личестве1птые преобразования
Таким обритом, геолого-геоморфологический анализ в комплексе с геофизи¬

ческими (особенно сейсмическими) и геохимическими данными и впали том кос¬
мических изображений Земли позволяет достаточно эффективно вылилть про-
стрппгтисннпс положение ряда глубинных элементов активной структуры лнтп-
еферы и делать выводы н предложения об их мпрфоленик. кинематике движений.
латеральной и вертикальной дифференциации и других особенностях структуры,
ICL 3*. , 221* 145



состояния н направленности разнит ня геолог нчсской среды на разных глубинах
Особое внимание необходимо а связи с угим уделять анализу аномалий некоторых
характера энк темной поверхности (аномалий с точен зрения tiрановеряпсеi
пых структур) Они R соответствии с формами их проявления и изучении могут
подразделиться на следующие часто взаимосвязанные категории: I) структурные
аномалии (здесь дпя нас особенно важно изучение тектонической структуры зем¬
ной поверхности, т.е. ее наиболее молодого среза); 2) вещественно-геохимиче¬
ские аномалии {седкмептвиноино-литологические, магматические, метаморфиче¬
ские. I и..ремермалиные, гидро1еохдмкческкс к гд). Различная флюидная ни
цннлизацих глубинных структур может быть критерием для их диагностики иизу¬
чения глубинных процессов; 3) геоморфологические аномалии (топографические,
ландшафтные, я том числе почпешю-рветнгельные, арогилрографичссхие и t Д );
4) геофизические аномалии (f-ÿÿÿÿiанионные, магнитные, тепловые к др.).

Уровень современных знанийн возможности геолого-геоморфологических мето¬
дов изучения структуры глубоких слоен литосферы и происходящих там процес¬
сов пока еще недостаточны, чтобы с их помощью изучать тонкую структуру
литосферы, и необходимо иметь в аилу возможность алыерщцмннык интерпрета¬
ций. Но с их гомо1льнз уже установлены некоторые злементт-т глубинны* струя-
тур многих тектонически активных областей и может бы гь сделана серия важных
заключений, касающихся понимания глубинных процессов и структур, и тдгже
путей и методов их изучения, прогнозирования и использования.
В глубинах литосферы асе более четкие контуры обретает довольно гетероген¬

ная и дисгармоничная неотсктокнческаяструктура.Форма,интенсивностьк прейму-
lilecтренндя ориентировка активных структур и разных слоях литосферы и по про-
стиранию могутсущесзценно различаться, чтосвязвнле ветествсико-структурныяш
различиями с различиями тежтономаг магических процессов, процессов преоб¬
разования и миграции вещества и в делом состояния среды, на которую воздейст¬
вуют тектонические сипы. Эта дисгармония литосферы приводит к тектоническом}
расслоению земной коры и верхней мантии, а земная поверхность, отражая и
различной степени эту сложную игру глубинных блоков, приобретает характерный
перекрестный рисунок своего структурного плана. Расшнфронкз его в тначи¬
тальной степени представляет расшифровку глубинной структуры всей литосферы.
Иначе говоря, анализируя структуру земной поверхности и приповерхностных
слоев коры,мыдолжны представлять их как интегральноевыражение излимодсГт-
пня различных горизонтов литосферы В связи с >тим следует подчеркнуть са¬
мостоятельное значение и большие перспективы использования геолого-геоморфо-
ЛоГНчССХИХ данных И МЕТОДОВ ДЛЯ Изу чения аКТИВНОЙ Глубинной Структуры ГПРГО-
сферы.

ИЗУЧЕНИЕ тектонического ТЕЧЕНИЯ I ОРНЫХ МАСС

Расслоенное 1ь литосферы кг 1нс L t гш давно и является хорошо установленным
фактом Наблюдаемая часть земной Коры слоист. х геологи испокон веко*
говорят **о слоях земных4, Слонегость л более глубоких недрах выявлена
геофизическими методами Особенностью современного подхода к расслоенное�
лиюсферы является признание ее тектонической природы. На основании много¬
численных наблюдений сейчас установлено, что тектонические движения вомногих
случаях приводят к расслоению литосферы и что многие горизонтальные и полого
наклоненные поверхности раздела горных масс имеют тектонические прош-
Хождснцс

Происсс тектонического расслоения литосферы немыслим без существенных
деформации н перемещений горных масс. Эти перемещения осуществляются путтм
пластичгсгих дсформаний горных порол и движения разновеликих глыб ипластин,
ограниченных рв темами, имеющими не талька крутое, но н горизонтальное ы-
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тггиьоег. Литосфсрв в сроем ррзтцпнн постоянно ПрСТЕ fUlfBatl "ТСКГШ!КЧСЧС(?Г
гечсннс1*, направленное преимущественно а горнюнтд.чьном ныраялдпш и неиз¬
бежно приилдни(ЕС ж сс расслоению, ТИК КВ1 CIImyrl ОжРИлть. ч г р резуль¬
тате перемещений "КвЖДЫЙ жруинмйт Сфуктурно обособленный, ОЛНЛрпдныЛ
блок СудС! .1| :шч.1 ll.tR ОТ СОСЕДНИХ, К и Час Е ЧОс [>t ртллс- и нижеЛГЖЯШИИ.
frlOKOH 110 СВ' ■ pHiVCpdM. CIH r.-.BV. МОЩНОСТИ, ПЛОТНОСТИ Н раСПОЮЖГНЩП
и .Тянем «flOTPfTit гргв дпНжСНИЯ Кириных и jiiifKiopniiui мвсс. которое
с№П1лйст подинамическую сущность TCKTOHHIH** J104- С. И]. Изучение тсктоннче-
LK'Hti течении Гнрш.Ех Мрсс ьв .risi.l. обитатель!нам злСЬКПТОМ Любых ICOICKTO-
ннческнх исследований, включает пне существенноразличающиеся стадииисследо¬
вании гекточиЧсСКкк с ipymiyp: П изучение характера н величины деформиро¬
вание*!в горны* пород (стрейн-аналю) я 21 анализ зшеономгрностгй взанмп-
расположении деформадай в прострвнвчвс (aiHBJtjo структурных рнсуикои крмишх
территорий Необходимость и специфик;* пн* стэлнл вытгкает И1 особенностей
самих Я JIJICTJ tUfi It Kt OilнЧСсКОГО ТсЧеыПК H Дс|}и|рмлЦнН 1'ирных МЯСС. ПоТтСму
кратко остановимся на ня характеристике

Текточи'п ,-К1 г тгигпы и горных Matt

Нередко понятия “тек изничеекос щченне
шешигвкл
MeiKJiy км различие между ними очень существенное. Отдельные оБпвстН
учдствунхщяс к интсиЕтшом тпгпнинссхлм течении ficimmnHrciuH п(тие,'[,
могут ПОЧТЯ Не HflikJTyjb Деформации, . pvi НС окажутся СИЛЬНО »фофМКр<Ь-
ипиными Деформированные горные Породы вмедц иеныгыгают некоторое и
ИСоПНОрОДТЮе течение, о/.нчКО бОдсС сильная деформация нс укатывле: на унсли-
■Hiiiaioшееся течение.
Пол тектрняче. сим I еченнем ПоннМаНИ Суммарную картину переменконя

вещества 1игосфсры г проиегсе ее тектоническип рвиштнх Если каждую ючку
литосферы охарактеризовать лектором е’е перемещения щ изучаемый отрезок
пременн, то поле зтня векторов и буди предс тилигь тектоническое счспне
торных масс. Таким образом, тектоническое течение внляетсн интегральней
величиной, характеризуемой ьелнчшзак ишприламмлеренещрци данной течки
литосферы (Вернее, величинами н направлениями перемещений данного множества
точек). В ТИКОМ определении имеются еии СЛОЖНОСТИ, и которых скажем тц.лма
пгшан} ош наиболее годно отражает сложит;тес я продетапленив о тектони¬
ческом 1СЧЕШ1П горных масс
Под деформацией понимают изменение расстояний между точками по леем

илиpanдспк ям р данном MCcie ГйрНОЯ пОрОдЫ 1В ДАННЫЙ 0’:pCJ0B BptMCHH.
Гакямобразом, деформации является нглнчнпой цнффе ре и л ее л л ын п й- ееможно
получить. ЕХНфферепцлрур перемещении И ОЯрВСВМоСтАД ДДНМЙЙ [ОЧКИ tit) При-
inpatn-THCHHi.iM коордюштсм, Количественно деформация в каждой точке харак¬
теризуется тензорами деформации иди симметричными частями «еизороа дне го
рели (градиента перемещения), в проще хорошо известиьтм иггм теологам
Ы1ЛЯПСОЦ1ЮМ деформации.
Из сказанного следуст. что дтформддщг л тектонвдтлЫх Течение ирвксери

зуиггсп с (1верни-нис' разными величинами (тензорачн разной млентнестн) и немо-
тут отождествляться Лр>т С другом h С же пречч они ■гнЕИрги™м r.lK в.и.
деформация нотикает и местах изменения тектонического тения н харлкте-
рпустея *т градиентом Гсппннчсског трп мне рпспрс�ленс а грек гратшсиеодЕ-
ШЗрГДИО, НЗМСНЧИНП. ПозТ"М> ПОСГгоЯШП приходится ПаЛХИВАТЮЯ с сто ГрйДИГЫ-
ТЯМ1Е ТЕ С деформациями Горных город, Е1роВвЛКЮДШМНСЯ В pa-HIE.JX формах.
А.В. Пейвс специально симечает. что но время is я тонических движений "гроис-
ЗС..1КТ дпффсрещ1шльнос nepcbteuteiiHi тспоничсекнХ п.тее, TEHL и лх диспрмсанч-

И "дефОрМЁтнк" Горных M*L.
друг с .трутом, ие замечая в них гриниипии:н,ног1? различил.
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тни схучнваннс и одном месте, рветлжемнс к растекание а другом й ттом
состоит сущность деформаций и литосфере При этом разними в величинах
перемещения, или. лучше сказать, тектонического течении горных масс н ман¬
тийных и коровых пластинах за единицу времени может достигать значитель¬
ных величин..." [106, С. 1101
Выше было отмечено, что представление о тектоническом течении вызывает

некоторые трудности Основной ит них являете» неопределенность пек гиря пере¬
мещения изучаемых геологических объектов Величина и направление этого век¬
тора зависят от выбранной системы копр.шмн т.е. от субъск гневного фактора.
Поэтому определение тектонического течения ок,з jмкается относ*тельным и с
формально-логичесхнх позиций встречает постоянную и обоснованную критику
В деформирующейся и перстеканэшеЙ литосфере мы не можем укатать абсо¬
лютно неподвижный блок или репер, с которым следует связать единственно
правильную координатную систему дзя определения абсолютных движений тек¬
тонических потоков, Но так ли ли необходимо? Для большинства геологи¬
ческих выводов достаточно знания ОТносительных перемещений и почти без¬
различно, с каким из персмешающихся блоков снизана координатная сис¬
тема. Некоторые выводы существенно зависят от выбора системы координат
К таким выводам следует относиться с большой осторожностью, но их рос-
CMQ1рснис НС рходкт в задачу данной КНИГ)!.
С относительностью тектонического течения связана н трудность его измерении

Если в процессе лого течения более или менее крупная область характери¬
зуется одинаковыми векторами перемещения, го в ней нс происходит дефор¬
маций. Вне зависимости от реологических свойств этой области она будет
яоСприщема1ыя как "жесткий'’ блок или пластин. Никаких морфотсктоннчг
ских (структурообразующих) измененни в ией нс произойдет Отсюда следует,
что структурио-геологнческимн методами измерить величину тектонического тече¬
ния невозможно, Измерить можно только его градиент, т.е. деформацию (ипи
дисторсию) Само же перемещение либо вычисляется путем анализа струк¬
турного рисунка области, выходящей далеко за пределы |»сдеформированного
Блока, либо измеряется методами, не относящимися к структурной геологии,
путем палсоматинтиых, палеоклиматических, панеофициальнык к других рекон¬
струкций
Градиент ten тоничсс кого течения запечатлей к деформациях горных пород

и его мпткно непосредственно изучать и измерять в геодезических обнаже¬
ниях. Поэтому нерпой стадией изучения тектоинческого течения горных мвсс
являются структурно-геологические исследований деформаций юрных пород, или
стрейщанализ Второй стадией, позволяющей сделать выводы о перемещению
горных масс и тектоническом течении крупных регионов, является анализ
структурных рисунков лих регионов с учетом всех данных о расправле¬
нии деформаций на их территории.

Исслебошанш деформации

Основной особенностью современной структурной гголзд ин является переход
от KH4CCIвенных характеристик струк гурообрпзовапкй х количественным. Нас пи¬
теpec vют прежде веет о количественные оценки деформаций. В лом отношении
за последние четыре десятилетии получено много новых результатов Попытки
количественных опенок деформации {клались к ранее: оценивались смещения во
разломам, "распрямлялись" складки — однако эти измерения были элизс/иг
чгскнми, паточными, я подчас сомнительными. Современный стрсйи-аиализ
ряс пола fa с { хорошо разработанными методиками измерении деформирошишостя
горных пород по многочисленным природным "тензодатчикам" ине зависимости
о ■ наличия а юлще отладок или разломов.
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Начало нового этапа A рдэвитин L F paiурной i CCJIOIин ■ ifiirMni сцй ч- H.J.KII с публн*
uiiHcii роботы Э. Клпгча о деформациях политоп п снтдп Южных гор
Мэриленде и IM7 I (переведена I» РУССКИЙ и п,(ч Н I95& Г.). В ЭТОЙ работе
ДМ Измерения деформации пород (п КДЧСС г вс ТСНЗОлл ГчИКоВ) ИСПОлЬЗовииЫ OU.IL1. т bit

и проведен изящный халмпесгненныЯ анализ тектонических движений и Аппалачах,
Од ((a HO р.ьБо'Ш 3 КлОоСВ ДОЛГО (KT|ÿian МаЛОНЭтке inOti. Н нс е* публикация
■нтьл1 разните новый методов ITpoi io структурная геология была
I о типа 4 №4r(THIUDHy eitu'lkÿ ПрнблИ JLL rtJTbiin п одно В ю же время н п
шйчнтг.иноЙ мерс независимо ipyr oi друга количественные опенки дефпр-
мицнЙ ЧВЧИ.ТН Осу|ДССТРТЛЯт>СК и-- МНОГИХ t [рвИях. Л- ФЯ|ЧТИ (1 Дж, РЭЫЭИ HU
стаде. Г.И Латании в А.В. Лукмноя е СоитсюиСонк. И Зягорчо в Болга¬
рии и Многие другие Геологи...........ртиВЯвакм методы стрсЙн-ашлии Путь
развитий — обнаружена? a горны* породах все новых и новых твиодет-
чнкои. позволяющих нзАгсргтть деформацию, п разработки конкретных методик
их использования. Учение о тшpartнетах структур и структурных рисунках, учение
и :с k f (J11 0-фицИЯ X, учение: об НЗМсрСНИН однородной деформации НО РН1ЛНЧ-
1ШЧ тснэпдв гчииям. учение О ксодяорп; нон деформации и сояыеотцмпсТи
деформаций Яп.ипоГс» ИМрСШЫЫИ формами раэайГна Егере fin-апади Н|.г Примене¬
ние его методик потопляет извлекать новую информацию нд хорошо изучен¬
ных (�уж отработанных"! ОбъеНн и япдучить ОД№ полные, а подчас и прин¬
ципиально новые выводы о геотектоническом развитии регионов. ’Это при-
влехис' НСС.ТеДСРН'геде'й, н рсэульТэте чего метод активно раЭЙНВКСТсХ ii кре¬
додмтся в г гринах Загцля У иве прглодинакис и практическое нспольэоп-
и« с |реЙн-инвли1л йроЮДИКя лшИк этупикетами

В этой глине нет возможностей подробно изложить и даже упомянуть псе
мстодй етрейп-аналюл. Им посвящена большая лн!ература. Обоснование и опи¬
сания ыетпдоп. Используемые формулы, НОМОГрэмМЫ И ссылки ня специальную
литературу щГшслк юЙда в работах [101. HI. 233] Ниже G\uv: охарактери¬
зованы только основные принципы измерения деформаций. Напомним, что для
полной прансримихи деформации н upди�лнм следует определить девкть веда-
г.нсимня величии [[иесть для деформации и три для вращения) н что изменение
формы, пбъемд, поучаемых оСичтп и па вращение определящтей ncTnmtH-
мо прут от прута.
Шесть компонентов деформации проще всею подучить, если * горной породе

имеется обьехг форма которого до деформации известна н механические свой¬
ства которого не отличаются от свойств вмещающего цемент*. Гнкил объек¬
тов много попиты к известиктли. шша оглеенда, OCIBTKM фауны, гальки г,

конгломератах и г.д Правил. не всег/зд спетая включений достаточно ло¬
риUJC1 L-ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ СПсТАКу ЦОМСНТП Это затрудняет Оценку к-формацНИ
дик ш1: дачиI сльные различия а механических свойств* приводят к заметным
ряишчиян Я степени деформированное 1И включений и цемента. Примером том\
могут быть конгломераты, а которых ики разного сослана растекаются по-
рятиоссу К таких случаях нужна снинет ими кл» обработка материала* и точ¬
ное ii, опенок снижается. Особенно острожным надо бы г ь i.pn нспольэеиага™,т IP
илчерепнй деформации кремнистых стелпив мнкрофаущ,) в нилеейидеал * пирфи-
робластпв. Которые дедеко не всада исформируются вместе с оендянлй мас¬
сой породы Однако по многих случиех удается идйтн досталочнп предега-
Birre.niiiiuc объекты н догтагочно налгжио опреледнтт. их исходную форму.

ХГО удалось, Ил вегрулно опснИть Ориентировку Н длину тлимнЫА nceil
эллипсошьт деформация, т.с того эллипсоид», который получился в результат?
деформации тара
По результатам измерений можно вычислить чт+ффицнснты относительногг.

удлинения ИДОЛЬ ГЛпкИЫХ осей и КГ [лес ТТ, КОМЦПНСИТОК Jкформации.
пли соспветелвуюпшх вычислений, номограммы и таблицы нч«ются п рекомек-
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ЛПВН.ШЮЙ Литературе ОСОЁСННР ПрОСТО Осуществляются вычисления, если ИСКОЦЛи»

ферм» обьспов Была сферической. ОДняко и в этом случае темссоибразно наюль-
юнятк иомо t ряMirfbi Специальные приемы рекомендованы дли объектов эллипти¬
ческой формы. Гатргбощны способы пересчетов при изучении деформирован¬
ных скоплений фауны (например. гряптолитов), когда стиль деформации н формы
лефирмире-ианпых окаменг IOCJ ей лшнеяз ст Ил ориентировки в пространстве
В тгтом случае для вычислений исгллуутшкн законы гомогенной деформации
В отношении изменения ДЛИН 1фОМЭВиЛЫ1и ориентированны*, отрезков и углов между
ними

Вычисленные компоненты тензора деформации обычно сводятся в таблицы
и изображаются графически на картах н разрезах и виде стереографиче¬
ских проекций главных осей эллипсоида деформации (на врезках) нли другим спо¬
собом. удобным для дальнейшего анализа Карты, содержащие количественную
информацию о деформациях горных пород, незаменимы для анализа структур-
яыт рисунков, но noK.t составляются лишь п единичных случаях

Приблизительную оценку деформированное*н горной породы или толщи можно
пронести, не прибегая к восстановлению исходной формы включений. Дли этого
использую i сн закономерное ти происходящего в процессе деформации итмепеннг
углов между Пересекающимися линиями Опыт покатывает, что в природе широко
распространены горные породы, деформированные значительно больше, чем вдвое
В этих породах отчетливо вндпа вытяну гостк и упорядоченность ориенти¬
ровки включений, которые ранее были Нзомстричны или расположены хаотично
При менее чем двукратной деформации (те 100%-иое растяжение или 50%-нос
сжн1ме) упорядоченность структуры горной породы значительно менее четкая, к гтр*
2W: ном сягатни может быть обнаружена только при специальном изучении, Эи:
объясняется ускоренным увеличением ориентированности при нарастающей дефор¬
мации

Теоретически показано, что в (очогенне деформируемой породе деформнруы-
тисса имеете с нею хаотично расположенные включения быстро приобретал
адиооБритную ориентировку При двумерной деформации (чистый сдвиг) ориен¬
тированность нарастает следующим образом. После 30%-ноГо сжатии ,ТО% удли¬
ненных частиц расположится так. что их длинная ось будет отклонена от от
растяжения ис Более чем ив 15*. и
ориентированнее тк После 50%-ного сжатия 20% чистин стянет практически га
рвллельным оси pan«жени я (нс более 5е от нес), 50% нс выйдет та 15' от нее,
и практически все (85%) окажутся в пределах 45е, т е орнЕИтнровящюстъ станет
вполне четкой. При 70%-ном сжатии 50%. частиц будет ориентирована полом 5е1,
75% аоложс 15е. ИКг подожг 30°. При 90%-еюм сжатии возникнет идеальная
орщ-ш провинность- все частицы станут практически параллельными н лишь fc'i
будут выходить та пределы 5°.

Приведенная оценка позволяет легко осущее тлясь долу количественные опреде¬
ления деформаций в породах, содержащих деформированпые включения Прк тгои
неважно, какую форму имели включения первоначально, Они могли быть нтр-
мстрнчНыми или вытянутыми Предполагается только, что их ориентировки была
хаотичной,
Однако во многих случаях включения, находящиеся в толщах горных порой,

деформируются иначе, чем заключающее ид вещество. Прослои Компстснзеге-;*

пород, Дайки, Жилы, ТТрОЖИЛЖН, литы И другие включения часто ОКаТываытгп
менее пластичными, чем вмещающая их масса Горной породы, что приводит к
местным неоднородностям деформации Эти неоднородности могут Быть erewm
дмчн 1с.‘:Ы1ымн при рисемо i рении исфирмацни На уровне, wo г вето!веющем размер
включсежЙ. ко в то же время несущественными гтри более общем анализе м>
следующем (более грубом) уровне детальности. При таком анализе деформация
по-прежнему метке: рассматриваться как одно родня и Однако поведение я перс

ис бодсс 30°, t.e, наметится
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рения и статистической обработки расстояний ’ст центра до центра" обломов
пых зерен по всем возмижпьгм направлениям в образцах, шлифах, обнаже¬
ниях Это — метод измерении и построения гистограмм длин поперечных се¬
чений зерен тоже но всем направлениям в шлифах под микроскопом. В обпит
случаях предполагается исходно- хаотическое расположение зерен и делается по¬
пытки получи!ь эллипсоид деформации Наконец, это тектонофацнпльныЛ
анализ F И Пйтапмхн. в котором по комплексу разнообразных Признаков стспе-
ни упорядоченности орнсн 1«рнвнилой структуры толщ выделяются "тсктоно-
фагши”, сопоставляемые с определенными величинами сжатия—растяжения remit

Большую роль в деформации толщ играют процессы разрушения стнрых и
формирования полых минеральных обрвлоаяннй, растущих л направлении растя¬
жения ц способе iByKMUHx релаксации стресса Мы уже упоминали о жилах альпий¬
ского типи, рассекающих растят нвиюгцнесл пласты, а потом сминаемых а мелкие
складки Информативными тензодатчиками являются булииированньк пласты а
дайки. Оценка растяжения но ним может бы и, наиболее точной, если прослой
нспластнчен и хрупок. Тогда он раскалывается на отделимые сегменты, которые
отодвигаются друг от друга, а промежутки между ними заполняются либо и-
[скамн вменяющей породы, либо минеральными новообразованиями В этих слу¬
чаях расстояние между буднпамн характеризует удлинение, а расстояние между
центрами будни — конечную длину (соответственно полусумма длин соседних
будки характеризует начальную длину). Опыт показывает, что во многих слу¬
чаях относительное удлинение будинировмниых слоев измеряется сотнями процен¬
тов При этом всегда следует иметь в виду, что булинкрующнеся пласты испы¬
тывают иг 1ольхе пассивное рлзлпнженне, но н некоторую пластическую дефор¬
мацию Поэтому измеряемые величины характеризуют лишь минимальные значе¬
ния растяжения Часто встречиющеес я объемное буднипрениите позволит i осе
И|ПЬ растяжение по двум осям.

Кагаклязу и растаскиванию части подвергаются хрупкие зерна в деформи¬
рующихся горных породах. Между обломками зерен нарастают волокнистые
одинаково ориентированные минеральные новообразования (например, волокли.
]ын кальцит), свидетельствующие о растяжении и отодвигании обломков друг от
друга Такие же новообразования часто нарастают у границ твердых зерен,
в тенях давления. Местами их так много, что толща более чгм наполовину
окатывается состоящей из однообразно ориентированных минеральны.', ново¬
образований, свидетельствующих о ее растяжении. Эти и другие прошения
cipeoc-ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ горных пород широко непользуются для количественных
опенок деформации [74. 2)4j. причем они особенно информативны при восста¬
новлении истории нарастающих деформаций.

Особым исследованиям подвергается враЩеине при деформации Без его изуче-
ння нельзя отличить, например, просто» сдвиг от чистого сдвига. Мнот очист¬
ные методы его изучении описаны в специальной литературе (например, по двой¬
ным изгибам полисов в сннтсктолнчссвнх порфнроблвстах). Здесь мы их ircpe-
числить нс будем. Отмстим только, что три компоненты аксиального вспори
вращения всегда изучаются независимо от деформации. Когда это iipann.ni
нарушается (а такие случаи известны), выводы о типе тектонических двнлге-
шгй становятся неубедительными.

Имеющиеся в литературе данные о количественных оценках деформаций нош
еще иемногочнслснпы, но все же позволяю! сделать некоторые выводы, важные.
как нам кажется, для понимания путей тектонического расслоения литосферы
Прежде всего следует считан, установленным, что в условиях литосферы горн»
породы способны испытывать большие пластические деформации, течь в твердо*
состоянии Следы ючення в той или другой мерс сохраняются в структуре
и текстуре горных пород и во многих случаях могут быть измерены и Изучены
Олиаю для этого требуются специальные исследования. н степень деформн-
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ронялногти fnpJIui парад пПпгеНд далсКп НС везде. ТиМ, где ЭТО сделано,
Ы1Х Г'.рЕПД'Лм обиарч ЖсМи ЗЕСрИВНОКтер ЛОС распределение ДсфорМЗШНЙ В СИЛЬНО
деформированных учпсэ кях н юна j( гечщпа удлинения, измеряемые согилмн и
.�же гыикчамн процентов (Н coo гВстсЩунПЦнс чкорочСНЛЯ И Др>СНХ 1lHT:pnBJlie
НИК*}, Нс HtJUkJ 14 реДКОстЫй. БОЛЬШИЕ ПШоЦКСКНс ДсфОрМаЦНИ (IlHpOKO рас¬
пространены в складчатых областях. в доиекбрайкком фу иламента платформ со-
г [>. IBJ. 'ждл.|.:и Iг* iniHu'ict1'Нс поЕрПЫ ! ;i г.пм обритом п ■ i:рсфорц п мл. :р с jiOjl .■. XT'
логического премгин является весьма подвито)ой. г;нис тниеной легко деформи¬
рующейся оболочкой

Аналщ структурных рисунков
Акилл структурных рисунков складчатых областей давно пегго.п.туется для

и сучения горизонтальных днлнениП темной коры и дли виссоздания кннез*ати-
пн развития отдельных ее областей Перемещение отдельных Блоков, скучи
нык Горных масс в олених зоызх и роздннжени- в других всегда уетннйв-
ДглтЛОсЬ Прежде ВссГеп г;утгм впади ia Структурный рисунков. В 30-е годы К 111Шуб
з- Э. Apian путем впялю* глобального структурного рнсудка ллв>е1ГЫ пришли к
мобяхнетпчеевзич ш.гподам Й W-e Годы грудки ■одемщоя А.В. Пейне рл зрпбота-
лн сгецшьнъЖ методы м успешно НСслсдоввЛн крчпные горизонтальные гере-
МСШСННЯ ПО ркшиим. Применяя BllB.THJ ПлраГсНеЮВ структур |1 струКТ>рН1.|Д рн-
cyhKO® I?}. 120|. В дИлЬнейшеМ учение 0 иарзнсне-звх структур к структур-
н.з,:к рнетпкак приобрела LJJприкую meecinocTii среди советских геологов н было
юолпо№1№ многими исследователями в ратник районах (’cpercsoio Союзе от
Карпат до Дальнего Постокд До сил гор лот анализ применяете* в основном
на качественном и полу количественном уровнях ц-u отсутствия достаточного
колнчесть ТОЧНЫХ ДДТШЫХ О лефирмШЩКХ горных Пород. Побитые кплилесс
кст-ые оненгн кинематики крупных районов осуществлены лишь в Отдельных
работах, ЛуЯПшИ Hi KOEUpUi НрИИиДЛсжН 3 Э. К.зоост [ ?2J-

МноГоЧИслеииые эмпирически выделенные типы структурных рисунков склнл-
ТНТЫК Облвстей Нй.СсжДо ц’ОНДетс,гЕЬСТВ>ЮТ 0 РНЙЧНГГСДЫ1Ы1 горизонтKithЛЫК НсрсМс-
тденнях земной коры при их popмиронанин. г.е. о горшептнльн□и глыбовом
тсчсШШ шжфсрУ В специальных работ* описаны едяаговые перекосын кулнео
бра-ию расположенные жиды и оловорудных райпнях Дальнего Ростока, тегго-

иолдры г.а тсррМторЯи Монголии, структуры герюииплышп выжимения и на
шетанин в Средней Азии, системы крупных стаиго-надвитопых диннмстпр и,-
Памире Л ТД Поэтому нет НяДобиостН СПЛсЫВИТЪ конкретные структурные
рисунки. хяраттернтугк>щие тектоническое течение горных мясе литосферы. Nc in-

нее Останови)ы, я на принципе совместимое гн деформдинГ. который леяиз в усho¬
pe UHUTHTB сТруКТурНЫя pileyliКОВ.
Принцип совместное г и деформаций определяется гем. чт тектонические

деформации И IkpcMcplcftH пеЩеДтип Ь чемМыя недрах ОСУЩЕСТВЛЯЮТСЯ В «1Л0'|,

ной среде, которая не терпит пн пустоты, ни сдваивания. Так, если каиан-
гтябо горния масса ушля кр даниг.г о объема, то он должен одновременно
ЗДЦОЛПНТЪСИ Другой Горной массой, пришедшей нл объема, заполняющегося
третьей горной массой И т,Д. ПоТТСМу ДефОрмлПпп и перемещении горных
пород не могу е быть произвольными, а образуют упорядоченные структчрны;:
рИСунКН Нлблюдясмому Пи поверхности ГорнмоНтвльлому СЖДТНЮ В ОДНОЙ зоне
.ю.тжно обязательно соогветстновать растяже1!не в тсугой н ГорвзонтПльное
пере1чеа]ение ’‘блоке** в третьей. Но ■ этого кдостатично. На глубине должно
мпннкнутгъ встречное, компенсируются гекениг со своими эонамн персмгщсннГЕ
II г1с4н>рм111ШЙ разлоги 11пш
Проведя п® карте разлом геолог иногда не залумывапее о тех ;зеформа-

ЦМЯ1 Ik НЛНТЛСWILULIIK 3 0EIUK, Которые ДОЛЖНЫ были ПрОИЗОЙТК чтобы обсспс-
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чии. возможность закартированным толпам прийти в соприкосновение При ана¬
лизе структурного рисунки гакне вычисления необходимо сделать. Закартирован
иКтрузнто. необходимо решить вопрос о пространстве, занятом ею, и о прс-
crpaHciBe, освобожденном внедрившейся мдгной.

Из принципа совместимости пытекие! ряд следствий Например, в темной
коре однородная деформации не может охватывать значительные площади. Одно¬
родная деформация вытыкает перемещение вещества, пропорциональное длине
деформируемого блока. Поэтому чем крупнее блок, тем грандиознее переме¬
щения его краев при однородной деформации и тем неизбежнее иная. компен¬
сирующая деформация в соседних блохах Ь природе это и наблюдается, когда
мы всюду фиксируем неоднородную деформацию, а в соседствующих Частях
крупного структурного рисунка сочетание» противоречивые, компенсирующие
друг друга глрагенсты структур, представленные юномн горизонтального спаши.
трнзонтальиою растяжении, горизонтального сдвига
Некоюрыс простейшие эффекты неоднородной деформации заслуживают осо¬

бого вниманий.
Эффект клина связывает деформации с постулитсльным перемещением нсодно-

родио деформирующихся блоков и со смещениями вдоль разломай Этот эффект
рассмотрим применительно к расслоению литосферы. Крупные геологические
границы (например, поверхность Мохоровнчмчя) во многих местах располагаются
не I прнюппалыю. а наклонно В то же время сшн разделяю! толщи, значительно
различалощнеск по плот пост и Наклонная граница огвечнез избыточному коли¬
честву потенциальной энергии в laKoU системе и стремится занять горизон¬
тальное- положение, отвечающее минимуму потенциальной энергии ВылОЛахпг-
ваиие нак.тонной границы сопровождается неоднородными деформациями и utn-
чнтглытыми перемещениями масс в выше- и ниже лежащнх топни*- В этом итвКтоо-
час!с» рффск I клина. Если представить себе сеченне зоны, включающей наклон¬
ную I риннпу. в виде прямоугольника, а слеп самой границы к виде диагонали
этого пр яMoyiельники, го нг [рудно naxujaiL распределения деформаций в обеих
толщах В начальный момент наклонил» граница между толщами занимает поло¬
жение диагонали прямоугольника, а сечения верхней и нижней толщ имею:
форму треугольников, или клиньев, лежащих друг на друге, но обращенньп
юлними частями навстречу друг Другу. После деформации гранила станет
горизонтальной, делящей весь рассматриваемый разрез пополам тш дм узких
прямоугольника, counsel с гаукшшх нижней и верхней толшам Таким образом.
исходные клитеьн в процессе деформвшш превращаются EL прямоугодьннкк. 1 г
их узкие части расширяются, а широкие сужаются. Наибольшие деформации
происходят на концах клиньев, в их середине деформации почти отсутствуют.
Но именно средняя часть каждого клина максимально смещается вдоль Гранины
и* раздела в направлении от тупого к острому концу клина, т.е. лилпрогу
дру| другу. Максимальное о гноемтельное смешение средних частей клиньев
Огромно
сжатие охватывает узкие вертикальные зоны нн месте острых частей клниьеп
широкие зоны незначительного горизонтального растяжения располагаются нс
месте тупых частей клиньев. Таким образом, зоны горизонтального фронталь¬
ного сжатия проходят параллельно зонам тылового растяжения, причем верхние г
нижний клинья деформируются автономно и зона сжатия в верхнем клине Нахопгг-
СЯ Над зоной растяжения 11НЖ11СГО KJIHJLIL

Эффект клина объясняет образование крупных субгоризонтальных сры»о» со
зннчнтсльнымтг перемещениями по нам и увязывает эго явление с узкими
субвер 1нкадьнымн зонами сжатия и растяжения Автономность деформаций в
соседних блоках и в соседних слоях расслоенной лиюсфсры хорошо сог.-ш-
суется с подмеченной А Ь Кейве основной особенностью тектонических лияке-
ниЙ. "Именно и наблюдающейся известной самостоятельности перемещения тю

равно половине длины клиньев. Очень сильное горизонтаныгог
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Крайней Ml-pc крупНЬГЯ CTpyrrypliO оБОсОблепггых Однородных ЁЛАСОП leMHpfl

коры bi ыКЛЮЧле и:Я i runHil'i ОсобеИElПСП* TCH оНИЧеСКНЕ спижииЛ И*, г тегто-
ПЛЧССХКс ItUpEIH ДО СИЛ ппр lie и 11-ПН tlKOH* ИБХВЛНЗМа движений темной
коры гс нс считались С тем. что каждый блок обладает как бы самостоя¬
тельной ’движущей ШйГ ULlÿdtÿ)t В НСМ самом'' [104 С 421 Вывиэьн
ИЙАСЬ тлк. А Я Псйвс имел Ч виду не ТОЛЬКО ГряВКТИХ|НРиные, НО и ННерЕДЕ-
HUIHC силы Земли.
С Еффс-КТОМ КПИНЯ Hfrncpeÿf TBCIIIM LH-J'PHEO: тффсКт нмегеемяция н уффскт

смены 1ийкл деформаций (прссс-тффеп и реверс-эффект) Первый Саддам сiр у и
приме рнсунщ, про г неюголожные Хлнн-тффппл п< распределению раТнОтнпНмХ
ЛфорЫКЦИЙ El РерАКЩВ1|ЩЙ. Он UpilRflOyei перстевинКС гЩисТЯЧПых ма<-С прн
неоднородном стрессе sn юн аоллгпкн 1 юны teirroiEineciniH убежищ Гвтм
способом сформировался своеобразный структурный рисунок Афгдно-TaJMCHKoroB
депрессии грн нылдвлНйиннл меюэоВсхо-иЕЙиоУОЙсеил толщ к липиду от юны
СИНТИЯ ШмЕфЙ ЕЕ ТнНЬ'ШаН*. Вюрой .‘фн|к: 1. 1 Приводи: в юму . что нрн
Н1рИСТаНШ|£Й лефпрмвднн В tHlpe.'le leiiHui: ччетчх неОДНррОДЬп (КфОриКрусЧОГО
КЛНИВ ИВПрвВЛСННВ СЖИГНЧ н рисГИНЕСI!IIЛ СО временем WCHBTOTC* местный, сопла-
илЧ ИЛЛЮЗИЮ E’c-'t IEE-I палрдвлеинч ТСХТОИЙЧГСПХ пВИХОННК АмЛОГИЧНЫгА чффсVT
■нннхлет в зоны простого сдвига и чистого сдвига при больших деформа¬
ция*

Эффект тепойн'Юсвогс плнциинч вошнис i врезультат соединения блоговпял
слова, ранее pniделеиных другим* блоками млн слоями, нопришедшим всопрнкос-
ИОЕЕгНЯе после ОЮЛИНгВНИЯ последних ВНИЗ или В сторону- Прн XlOM обритус!-
(1 IL'X I С'ЛНЧсС КИЙ КОН10 КТ особого ТНЕ1Л (Ш'ткгт ТТ!КТОКНЧоСК0ГО СПГН1ШПНИ. или
су тура) FlipЫВЫ и сугуры являются ллумч противалоложинкн тнгямн гектопи-
'1ГПК11 KOIП-вКТОВ И занимают Особые положения гз структурных pHtylLIox
ПгриыП Н&ЛЖтСЯ результатом рпзрыьа иском» единого геологического тела,
■торой
сутуры обычно соярннчютск обрытКП Hc4eiHV»UIHX бЯОКШ НТн СЛОЕ*. СИЛЬНО
.'/jij-.-i [Ироввиные, перемешанный, апогдп сиенЮктнрованкые магматическим inn
■ " 1 ;т IejiK-ÿÿÿ-ЫМ Мперкалем По краям П г1> ОКОКтурИБ!»! ВОЛОСЫ очень
сиппо л�форынрпБЕШиыл порол каждого ш блоков, пришедших и гопршисно-
ленне Однако степень деформпрованнос г и быстро уменьшается. и на небольшом
5*.хтпяннн от сугуры блок или C-tofl уже почти не деформирован Проое-
Китая сугуры но простиранию, обычно можно найти те блоки кип елок, ив
иШг lulcpUK она ОбриЕСеЛ.'ЫТ.. Здесь сутурв Прт*рн:»ето|, переходя И рахЯОыЫ
и тени дроблення. Структура сугуры формируется имение на м копиях, та
СЧГТ Которых оЕец ри ipnu]EU:Iч й процессе . гКТ г-Е.НЧСеКОГО ЛШИИИН блОЯОР
Kpwoirflii.HMH сутурили ммгвытся офяолнт овне швы нв мгггс г:алгЕИ)кеанов

НгИОиЖШИ НОOWI| г:ИКНИ*тс явные су lypuwdo вегречанпех ■ ЯНЛс МсЖбуЛИИИЫХ
шли в деформирования толпах, состойг LUX н н слоен с резво различаютшмнея
реологическими свойствам*.
При BE- amг IF структурны* рисунков вст перечисленное особенности кеоцнррф
дрфорылщш необходимо учитывать. Они Мспут ПОМОЧЬ т:п ьчКчиоыу рас-

штшжгнию шн ратного типа вогетайрвитк.........переме-
-;|:иия С. йо J'.cфорMltputaJMiLlK ЙЛОКОВ U ВОСС I иГл-ЛН 1- общую ЬртШН ГСК1СИОН
ЫСГХ0Г0 ТСЧСЕ1ИЯ горных ывег

результатом соелннгпич дву* ранее раюБщеииых тел, Г) середине




