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ПРЕДИСЛОВИЕ 

\ 
Предлагаемая читателю книга, ная это следует из ее названия, 

содер'жит Rра~кие сведения в области геОТeI{ТОНИНИ - науки, . призванной 
интегрировать знания о составе, структуре и геологической эволюции на­
шей планеты, И . всех ее составных частей, детально изучаемых раЗЛИЧНЫllПf 
дисциплинами и в первую очередь теми, которые относятся к семейству 
наук о Земле: геОЛОl~ией, фИЗИl{ой Зеl\1JlИ и региональной геофизикой, гео­
морфологией, геОХ'имией, минераJIо'гией, петрологией и МJIOГИJ\IИ ДРУГИ\IИ. 

В монографии при водятся в основном современные данные в интере­
сующей нас оБJIасти знания. Достижения известных ученых ПРОШЛЫХ 
эпох, !щк И всех ближайших предшествеННИl{ОВ, рассматриваются с точки 
зрения того, в !{aI\оЙ мере они обогатили наши предстаВJIения о структу­
ре Зюши и ее геологической ЭВОJIЮЦИИ . 

. Структурный анаJIИЗ вещества ЗеМJIИ на уровне ~пшеральных и фор­
l\ШЦИОННЫХ объеl{ТОВ стал фaI{тически проводиться заДО .' lГО до ОфlrЦиаJIЬ­
ного оформления геотеl{ТОНИКИ в самостоятельную дисциплину - снача­
JIa в химии, а затеы в минераJIОГИИ, петрологии и геологии . . Он начаJIСЯ с 
изучения очень меJIКИХ деталей строения земного вещества методами на­
чественного химического анаJIиза . 

Р. БОЙЛIО ('1627-'169'1) пр:инаДJrежит, !{'aI, считают многие науковеды, 
заСJIуга введенпя в ХИМИЮ термина анд/щз (что ' означает разложение, рас­
членение), который затем' ПОЛУЧИJI широкое распространение в минерало­
гии, пеТРОJIOl:ИИ, геОJIОГИИ и геотектонике . С тех пор под Щf,Q.лизОJ1L пони­
м:ают способы объеllшого разделеl-Lил любых тел-' па части, разлuчающиесл 
цо ceoeJ1LY составу истроеnию. 

Весьма примечател.ьно, что 'химия, заня,вшись впервые структурным 
анаJIИЗОМ вещества, в период своего становления КaI{ нау!{и в классп­

чеСI{ОМ смысле этого слова (с момента выхода в '166'1 г. ЮIИГИ Р. Бойля 
«Химик-шзссимист» до издания в '1789 г. «НачаJIЬНОГО учебника химию> 
А. Лавуазье) испытала 'гакие же методологичесюrе трудности, с !\аI{ЮJИ 
позже, СТОJIЮlУJIась геотеКТОНI'ща, в рамках ноторой впервые нача JI осу­
щеСТВJIЯТЬСЯ !{ачественный стру!{турный анаJIИЗ Земли по ее ЭJIементам 
БОJIее крупного ранга - формационным, l'еострунтурньв[ и глобальным. 

О трудностях 'l'ектоничеСI,ОГО анализа и: неудовлеТВОРИ1'ельно:м со­
стоянии нашей науки говорится ПРaI{тически }зо всех монографиях по гео­
тентонине, начиная с первого учебника М. М. Те1'яева ['1934] и до послед­
них изданий В. В. Белоусова ['1976],10. А. l\.осыгина ['1983], -В. Е. Хаина 
['197 3'а]. Методологическим проблемам становления геотеJ{ТОНИКИ как нау­
J{и специаш·но посвящена также глава в даиной Iшиге. 

Главными источниками несовершенства в организации научного 
знания служат в ОСНОВlfOМ те же методологические проблемы, которые в 
свое ВрЮНI вынуждена была преодолевать химия, когда переходила от 
алхимичесного периода своей истории на уровень J{JIассического струк­
'l'урно-вещественного анализа. В геотеКТОНИI,е, !{aI{ это было I\огда-то и U 
хюпш, остается пока еще строго не определенным наиболее фундаыен­
тальное понятие, совершенно необходимое в структурном анаJIизе любого 
уровня,- ПОНЯ'l'ие элеllLемт. . 

Геологи до сих пор склонны .азывать «структурным элементом» лю­
бую часть ЗеМJIИ1 обособленную в ней по каким угодно признакам с одним 
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едiй,ёfВ~IigliNi~Iн:;бовапйем ' ~ чтоБJ?i 'она ' ХОТЬ чеii-то ' отлitчалась 61' дру­
гих, ' В результате понятие "ле;лtент полностью теряет ту определенность, 
которую оно имеет в современном Iшассическом естествознании, 'а состоя­

ние нашей науки во многих отношениях оказывается очень похожим на 
положение химии XVII в, Проблем\J. элеllIeНТОВ, или состаЮIЫХ чаетей тел, 
в то врем'я бы.1 а в центре внима,ния физИlЮВ и химинQв. Единоя то'1l{И зре- ' 
ния у них тогда еще не было, канее нет сейчас у современных специа- ' 
JIИСТОВ в области геотектоники.. 'Химики в свое время '.гоже были озабочены 
несусветным хаосом понятий и СТаВИЛИ перед собой ВОПрОI'Ы, какие иногда 
задают себе сегодня геологи и тентонисты: существуют ли вообще реаль-
ные элементы? ' 

Р. Войш>, впервые задав себе такой вопрос' , в 1661 г. дал: ясное опре 
деление элем8нт.а и от:метил, что далеко не все,обозначенное этим словом, 
того заСЛУЖИВ,ает; С тех пор эле.мента.ilЩ стали называться тольк,о те ' 
части хи.ilщческ,ого вещества, из хоторых составлеnы все так, nазывае;лtЫе 

с;мешаJ-/,nые тела и на nоторые последние в nонце nOJ-щЬв ;л'югут быть разло­
жены. Все 'прочие объекты, выделенные ранее под таним же названием, 
были ИСЮ;IIочены' из э'гой категории . ' 
." Струнтурный анализ в химии XVH-XVH! ВВ.шел I{ своему совер­
шенству, разделяя, подразделяя ·и еще. подраздеЛЯ{I смешанные 'тела на 
все более мелние составные части .. При. этом в качестве Э.(Lементов, ИЛИ 
простых тел, признавались лишь те вещес~ва, I{OTOPblO можно-, было 
ПОЛУЧJi{ТЬ при раСЧJlенении сложных всеми имеВШl!lIIИСЯ в то время мето- , 

дами и средствами. ТаКИ~i же путе!lI, по-видимому, должен развиваться и 
совершенствоваться структурный анализ Земли и по -всем другим ее :ме-
ментам более I{РУпного ранга. ' . . . 

, Отсутствие четкого определения понятия эле;меmn в современной гео­
тектонике прИВОдит к тому" Ч'ГО 'многие ее теоретичесние концепции и ги­
потезы зачаС1'УЮ оказывают~я практически без структурной основы: в тео­
риях такого типа что-то дви·гаетсЯ, что-то во что-то превращается, но не 
всегда' ясно, что именно развивается, эво'люционирует и т. п. По степени 
своей структурной обеспеченн1ости эти теории очень похожи на концепции 
и гипотезы в химии, когда в ней создавались теЪрии Ф){,огистО1ыюго типа ' 
и высказывались гипотезы, основанные преИllIущественно на воображае.il'LЫХ 
объеnтаХI а не на эле.iltеJ-/,тах, эНСПериментально ус1.'ановленных опытным . \ . . I 

путем. ··· 

Еще А. Лавуазье отмечал, что химики сделали из фJIогистона CJ\IYTHoe 
на',Iало, не определенное в точной мере и поэтому пр~годное для любых 
объяснений, в которые его хотят ввести. Иногда это начало химикам ка­
залось весомым, иногда оно таковым не было. Это мог быть и свободный ~ 
огонь, И огонь,. соединенный с «землистым» " элемеНТОllI. Он Ьбъяснюi 
одновременно щелочность и нещелочностъ, прозрачность и непрозрач­

ность, окраску и отсутствие окраски; ЭТО был настоящий Протей, каждое 
мгновение меняroщий своЙ\облик . ХимИI\И потр~тили неСI{ОЛЬКО десятиле­
тий кропотливого труда на ' ·поиски флогистона, прежде чем химия рас­
с:галась ' навсегда с теориями фЛОГИСТ.онНого типа и перешла в разряд клас­
сических наук. и; это отнюдь не означало устранения опытных результа-
тов ФлогисrЙки. . , 

В современной геотентонике тоже имеются Т8лие теории, объенты }{О­
торых' ДО сих пор остаются не определенными. Более 100 лет она разви­
валась по.д флагом геОСИНRлинальной теории, и ~ce ЭТО вре:мя поч:ги не­
прерывно диСкутировался вопрос о том, что же таnое геОСUJ-mлиJЮЛЬ? 
К последнему ' IOбилею этой теории n журнале «Тихоокеансная ' геологию) 
(лr2 6 за 1984 'Г.), например, вышла статьн Н. П. Васильковского , которая 
так и называется: «Что же такое геосиннлиналь? (к 125-летию геосиНIШИ­
нальной теории)). Примерно' с 1970-х годов в нашей науне тоже стали вы­
деляться и рассматриваться в качестве фуnдаменrr((J,ЛЬ]-{,Ы:Х; объеnтов не 
все части нашей планеты,. выделенные в ней по Jlюбым признакам, а толъ­
-ко' так называемые (<Системные элем!ftr~ы>> --, естественные' ' геологическ,ие 
~елаJ. или части Земли разного ранга1 KOTopцre вполне отве;tают тому клас-
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сичеСRОМУ пониманию терыина струптурnый элеМрiт, RОТОРЫЙ уже дав­
но получил ШИРОlюе распространение . в химии, фИЗИI<е, биологии, астра- . 
нОмии и во многих других RлассичеСRИХ HaYRax.· . 

.профессиональная ориентация в любой области естествознания пра~­
тичеСRИ начинается с получения первых представлений о таRИХ фунда­
ментальны,Х объеRтах данной RОНRретной наУRИ. Поэтому значительная 
часть объема предлагаемой Rниrи посвящена в первую очередь Фунда:м,еn­
тальnы.лt стРУ/f,турnы.лt эле.лtеnта:м, 3е.лмu раЗJ-/,ого рата . 

. На вопрос о том, из RаRИХ эле.лtеюnов СЛОrн:ена Земля, Rазалось бы,. 
может Ответить представитель шобой специальности геологичесшjго про­
филя . На самом деле это дале~о не TaR. ЧеТRОГО переЧИСJleIIИЯ всех CTPYI{­
турных элементов ЗеМJIИ ' рдзного ранга (фундаментальных объеRТОВ на­
шей наУRИ) не дают даже ·учебные РУRОВОДС'l'ва по общей геотеRТОНИRе и 
многие монографии, специально посвященные основам геотеRТОНИI{И. Бо­
лее того, проблема построения общей системаТИRИ изучаемых СТРУI<ТУР­
ных единиц в них зачастую оназывается не только не .решенноЙ" но даlI{е 
11 'явном виде и не поставленной, 

В ~IOнографииданные о стрУI{Туре' и составе элементов ЗеМJПiI пред­
стаВJIЯIOТСЯ в систематизированном на . базе единой ранговой шкалы виде; 
Все элементы .'разНого ранга иллюстрированы конкретными прим:ерами, 
J·rаглядно показывающими, что из чего в земной Rope и в Зеi\Iле состоит. 
Про~еденный на ' I{ОНI<ре1:НЫХ, примера,Х последовательный ', структурный 
анализ Земли раскрывает е'е с'Гроениt>. ОТ самых мелних деталей до глобаль­
Hbi:x ча'стей ВIшючиrrельно. Внутренняя струю'ура ее представляетс~ в 
четырех разлUЧnЫХ видах треХ.iI·tерlюго пространства (нристаллохими:' 
ческом,' стратиграфичеСRОМ, ~'еО~IорфологичеСI{ОМ и геоц!штричесном) ,' по 
I<ОТОРЬПI различаются .iltunералышя, фор.лtаЦUOl-tНaJt, геостр'У/f,турnая и 
глпбальnая группы структурных элементов Земли. Построение общей c:VlC­
тематини для всех СТРУКТУРНЫХ с!Лементов ЗеЫJ[И ' является необходимой 
ступеныо в развитии геологического знания. Единая -систематика подво­
дит под \шогоплановые исследования одного и '1'01'0 j-Ee оБЪeI{'l~а, RЮ<ОВЫМ 
яв,nяетея наша планета, общую структурную основу. В таш)й СИСТЮfa'l' И-, 

.Ке нужщtются не 'l'ОЛЬНО специалцсты по геотеНТОИИI<е. Это, в сущности, 
проБJlе1Ia Rомплексная, общая для многих наун, занять~х изучением Зем­
ли . В ее решении 'принимали и принимают участие ученые разных спе­
циаль~остеЙ:. занятые изучением тех ил'и иных l<оннретных геологич:еСЮIХ 
объеI<ТОВ. . . 

Кпиг'а построена по тан называемому статuчеСКО.iltУ" или струнтур­
ному, . принципу: рассматриваются струнтурные единицы определенного 

Рilнга, затем дается их систематина, на базе I<ОТОРОЙ в последнюю I очередь 
рассматриваются генетические предс.т-авления об их эволюции. ОДНЮ{0 
это вовсе не означает, что автор этой нниги является стороннином агене­
тuчеСI.огО подхода н геОЛОl'ичеСRИМ об'l>CR'rам. Думается, их разносторон­
нее изучение cTaHe;r. еще более эффентивным" если под генетичесние иссле­
дования будет подведена ясная и общая 'струю'урная основа. 

Монография предназначена для того, ч'rобы вызвать у специалистов 
разного профиля интерес к познанию всей сuсте:м,ы cmpY/f,mypHblX элемен­
тов 3е.лtлu, а не одних тольно минералов или горных пород" геологичеСRИХ 
формаций, геострунтур или ,самых RРУПНЫХ глобальных элементов земно­
го шара: общий стРУ/f,турный аnалuз 3е.лtлu по эле.iltеnта.ilt разnого ранга 
тол.ько тогда и;мееm с.лtысл, когда nроводиrr-ся Cucme.ilt1-(,O,. т . е: oxeamQleaem 
весь ряд разnор'п,nговых эле.iltентов: 

Д JIЯ CTPYIHYP I<аждой ранговой группы дается, по мере возможности, 
Rраткая история их обособления" УRазываются СИНОНИМ!,I и бщшние по­
нятия. Это делается для того, qтобы не вызвать излишних на данном эта- ' 
пе «диснуссий о названиях», многие из I<ОТОРЫХ условны и в будущем мо­
гут быть и даже наверное БУ.дут заменены другими. 

Не все riриведенные :Кош,ретные прииеры струнтурных единиц, види­
мо, 'могут бесспорно считаться удачными тентонотипа1~И соответствую" . 
щих элементов. В дальнейшем -НeJюторые из НИХ1 веРОЯТНО1 будут пере.-
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смотрены и з.аменены други:ми. При выборе ~порныIx разрезов для иллюст­
раций приходилось в первую очередь ориентироваться на материал, де­
тальнО изученный и доступный для использования, а при прочих равных 
условиях , - ,отдавать предпочтение тем районам, которые более ИJIИ менее 
хорошо йзвестны ав,ТОРУ по его JIЩIНЫМ региональным тектоническим 

исследованиям. 

Эта книга 'представляет собой в значительной мере переработанный 
вариант «Структурных элементов ЗеМJIЮ> (Новосибирск: Наука, 1979.-. 
214 с.). Многое в исследованиях IIO сравнительной ' тектонике ЭJIементов 
Земли разного ' ранга еще · остается проблематичным , спорным и ·даже про­
тиворечивым. Отчасти это, по-видимому,связано с оБИJIием имеющегося 
по/всем структурным ЭJIементам Земли описательного материала, обработ­
ка которого, необходимая для окончательной . проверки развиваемых 
идей, требует исключительно много времеди. · 

По разным разделам работы в разное время и в разной фОР11:е автору 
'БЫJIИ сдеJIаны ценные замечания и даны сов'еты Б. Н. Лапиным, Б. П. Ми­
шенькиным, г .' В. Поляковым, Ю. Е. Погре,бицким, В. С. Старосельце­
вым, А. В. Ладыниным, В. К. Кучаем" Н. М. Чернышевым, Б. М. Чико­
БЫМ, С . И. Шерманом, Э: JI. Якименко. 

Постоянное внимание и конструктивную помощь в осущест'влении 
данной работы оказываJIИ заведующий лабораторией геотектоники ИГиГ 
СО АН СССР Ч. Б. Боруке.ев и заведующий кафедрой общей геОJIОГИИ 
геолого-геофизиq~ского факультета НГУ В. А. СОJIовьев. ' 

В выполнении чертежей и подготовке текста помогали С. 10. БеJIяев, 
В. П. Волкова, Г. Я. Дианова, · М. Б. Лимонова,. Т. Н. Пузырева, 
Р. Щ. ТесJПОК и М. А. Чикова. Всем им автор выраJ!<ает искреннюiо и глу­
бокую благодарность. 
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Глав а 1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОТЕКТОНИКИ. 

ОСНОВНЫЕ ПЕРИОДЫ И ЭТАПЫ 

В ЕЕ РАЗВИТИИ 

Геотектоника как самостоятельная научная д~сциплииа офор­
милась после выхода в свет «Основ геотектоники» М . м. Тетяева [19341. 
Характеризуя ПОЛОil, ение геотектоники в те годы, ученый ОТlIечал, «что 
она до сих пор не получила еще ПРИЗЩlНия как саыостоятелыrая отрасль 
науки, требующая своего специального изучения и работы в этой области. 
ГеотекгоничеСКИlIИ вопросами зани~raются геологи всех специа.пыrоС'геЙ, 
не представляя себе, что для этой рабогы не'обходимы специ·альные З l-iания 
и соответственная ПОД I ' ОТОВ]{Ш) (с. 41). М. М. Тетяев преподавал геотекто­
нику с 1922 г. сначала в ЛенинграДСI{ОМ университете, а затеы в J[енин­
граДСj{.ОЫ горном институ·те. С этого времени o~a становится учеБНЫ~I пред­
.\IетоJЧ геологичесних, геолого-геофизичесюrх и географичеСJН:!Х ф'ШУJIьте .. 

/ 

тов университетов и специализированных вузов. 

l'еоmеЮnОnU1>а есть nаУ1>а о сmРУ1>туре 3еJILЛU. Это HpaTI{Oe определе­
ние принадлежu:т М. М. Тетяеву . Оно сохранило свое значение до наших 
цнеЙ . В «СпраВОЧНИI{е по теКfоничеСI{ОЙ терминологию) [19701 прнведены 
почти псе известные в отечественной литературе варианты более поздних 
определений термина геоmС1>тOlЩ1>а (син. :-- теНТОlIИIШ). Среди них шюются 
и такис определенют, в I{OTOPblX объВlП' геотектонини ограничивается «зеll[­
ной корой» ИJIИ ее структурами, ВОЗНIшшими за счет ыеханичеСIШХ про­

цессов. 

Вопрос о содержании наУIШ геотеКfОНИЛИ подробно рассматриваJIСЯ 
10. А. Н.QСЫГИНЫМ ' ([19831 И более ранние издан:ин 1952, 1958, 1969 и 
'1974 1'1'.). Он пришел, по-видимому, к правильноыу выводу , что объеI{ТОМ 

. геотеI{ТОНИI{И (теКТОНИI\И) как науки является ЗеЫJIН в цеJlOМ и что пред­
JIaгавшиеся В . В . Белоусовым,. В. Е. Хаиньш, П. Н. Н.РОПОТЮПIЫi\I И 
10. А. RосьП'иным В ранних его раБО1i ах ограничения этого понятия яв­
JIЯЮТСЯ несостоятеJ[ЬНЫi\IИ. Объект геотектоники, согласно новыы опреде­
лениям 10. А. l-\'.осыi'ипа [19831,. не ограничивается НaI{И l\IiI-либо объема­
~rи ЗеМJIИ, меНЬШИl\IИ , чем сама Земля,. и не ограничивается КaI\Им-либо 
типом энергии, так I{Ю{ все они взаимно связаиы и I{онвертируемы . 

ГеотеКТОНИI\а рассматриваетсн в настоящее время ню{ иаУI{а , в ПО:­
строенинх КОТОРО;Й ИСПОЛЬЗУ lOтсн данные МНОГИХ отраСJlей геОЛОГИЧССI{ОГО 
знания. Предиетом геотектоники являетсн сама Зеылн н в се геОJlогичеСI\ие 
струнтуры с их вещсствеННЫl\I заполне'н:ием, тю{ нан рассуждения о CTPYI{­
туре беспреДJ\IВТНЫ, если не иметь в виду вещество и систеыу раЗIIоранго­
вых структурных единиц, в иеы выделяемых. 

Интересно, что в своих «Основах геотВI\ТОНИЮП) М. М. Тетяев обращал 
особое ВНИfifание на то, что очень часто струнтуру Земли «сонращают» 
до струнтуры земной норы и весь объВl{Т геотектоники совершенно не­
правильно ограничивают измснениями внутри этой периферичеСI\ОЙ обо­
JIОЧКИj -11 предупреждаJl о тоы, что если мы станем на эту ошибоtшую то ч­
ку зрения, то потеряем целостное предстаВJlение о Земле 11 потерпем: воз­
ЫОп,НОСТЬ уяснения причин ее изменений, ибо только в Земле К81{ целом 

/мы BCI\pblBae~I ' ИСТО'!IIИН И3l\Iенений ее СТРУIПУРЫ. Говоря о CTpYI\'fype 
Зеl\ШИ, « ... мы ДОJlilШЫ иметь в виду не часть Земли,- писал оп [19:14". 
с . 61, - не какую-то ее ОТДСJlЬНУЮ оболочку, а структуру всей Земли, 
и понять, что те ИЗl\Iенения, которые мы ю\блюдаеы в ее периферичеСI{ОЙ 
оБОЛО1:ЩВ,. суть не · что инов, I\aI{ частная форма вы�агl;енинH общих изыене": 

7 



ний, которые совершаются ,в общей структуре всей ' Земли». ,Из этИ'i выёЕа­
зываний видно, что уже тогда М. М. Тетяев понима,lI не<;>бходимость сис­
темного подхода к изученИIО строения Земли. , так как элементами ее 
являются не только объекты структурной, или полевой, ге0ЛОГИИ, в то 
время уже четко обособленной в самостоятельную дисциплину, но также 
и объекты всех других С:lylежных наук геологического цикла:стратигра­

фии, геоморфологии" учения о фациях и палеогеографии" пеТРОJI0I'ИИ" 
учения ,о полезных ископаемых, геохимии, металлогении и др. Рудные 
месторождения" , например, есть не что иное" как резуль'rа'l' скопления 

определенных химических элементов в изверженных интрузивных или в 

осадочны�x формаЦИJL~; « Появление, распределение и скопление этих хи­
мических элементов среди других пород есть прежде всего вопрос 'их на­

хождения в определенной среде, т. е. опять-таки вопрос стру.ктурный» 
(Там же,1 с. 10). ' \ ' 

. :Касаясь методов , изучения струКТу,ры ЗеМJIИ в целом, он н:е6днократ-, 
но подчеркивал" что метод геотектоники пр'актич~ски всегда сводится к 
изучению , отдельных единичных, проявлений и стреЮlению ~оздат:q из 
них нечто целое; Наблюдая 'IЮЛЫ{О отдельные части (объекты петрогра­
фии, литологии, минералогии или Ю1Rие-либо крупные элеl\lенты :D струк­
туре '3емли), мы никоим образом не можем понять связи lIIеж'ду этими 
кусками" ' так ,как целое в данном случае ' не есть арифметическая сумма 
CJIaraeMblx. Познание одного только фактичеСI{ОГО материала никогдIR нам 
не дает общихпредстаВJlений о структуре Земли в целом, а тем боле'е 6 ее 
развитии. «Мы должны определенными и правиJi;ьными логическими рас­
суждениями,- писал М. М. Тетяев (Там же, с. 11),- дойти до понимания 
этих связей и взаимоотношений отдельных элементов между собой». Такое 
системноечонимание структуры Земли позволяет выявлять связи ге отек­
ТОII'ИIШ с другими наУI\аМИ геологического профиля по общности изучае-
мых ими оБЪeI{ТОВ (рис. 1). ' .. 

М. М. Тетяеву было совершенно ясно, напри~ер, что знания в об­
ласти строения Земйи ложа'rся в основу изучения рельефа ' ее поверх­
ности. «В .сущности говоря,- писаJI М. М. Тетяев (Там же, с. 7),-, зако­
ны развития рельефа появляlотся перед нами как частная форма" скры­
тая, ИЗ~Iененная форма тех же самых ЗaI{ОНОВ развития структуры». Та-
1\ое л{е значение и необходимость изучения г'еотеКТОliИl\И проявляются" 
по его мнению, и в целом ряде других соседних геологических Д~СЦИШIИН. 
Беспокоясь о развитии этих наук, мы ДОЛ'А'ШЫ иметь в виду не 'только 
накопление фактического материала, относящегося к различным геоло'­
гическим объектам, но и правильное обращение с этим фактическим мате-

_ _ У,~'Р_ОТВН_l/__i Обь ект61 

, риалом при ПОJVIOЩИ , такой 
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Рис. ,1. Фундаментальные объек­
ты геотеНТОНПЮI II ее спязи , со 

сыежнымq Дllсциплпна~ш': 
1 ~ граНJlЦЫ ДIlС ЦlIПЛI1Н по объеJП[lМ 
IIсследоваJlИЯ; '2 - связи со смеГ.ЮJЫi\I1I 
науна~ш ПО общности объеl('ТОВ JlCCJle-

дования:. ' 



Итак, геотеnтОlиша - этОт{,ауnа О струюnуре и истории развития 
пап ЗеJ1tли в цеЛОjjL, тап и всех ее составных частей, связанных между со:.. ' 
бою ранговьши отношениями (о ' них , речь пойде\!' в следующей главе). 
ПреД:-Iет этой науки - структура указанных объектов разного ранга" 
ИJlИ их строение. Весь арсенал М,етодов геотюпоники напраВJIен на то, 
чтобы дать ясные о'тветы на фундаментаJIЫlые вопросы классического 
естествознания ,. ' Это, ' во-первых, чисто Сl'руК'rУРные вопро'сы, отвечая па 
которые мы ПОJIучаем представление о '1'011, нак Уч1'роена 3"е:ш:IЯ во всех 
своих деталях. ' BO-J3ТОрых, ' это вопросы историко-гщrетичесного ПJIaна, 
с помощью н,оторых ыы пытаемся позпать 1, нан образуются и ЭВОШОЦИОН11-
руют вся систеllIа струнтурных ЭJIементов 3еМИ11 11 ее глобальная CTI>YI{TY­
ра. B~l'peTЫ1.x, наы интересно знать тю{Гне, за счет наних сил, видов эr-iер­
гии, а тангне наюrх ИСТОЧIПШОВ вещества обраэоваJIась внутренняя струн­
тура 3емли и осущес:rВJIялась ее ге(шогичесная ЭВОJПоция. В соответствии 
с этими тремя аспентами 'изучения всей системы СТРУНТУРИI;>IХ ЭJIв:ментов 
~е~IJIИ в общей геотентонине различаются ее гиавные составные части: 
геотекrонина ' статичесная (син.: геотентоюша морфОJIогичесная, или МОР­
фотен:rОНИI\а), ГGотентонина историчесная, геодинамина (сип.: ' тентопина 
ДинамичеснаЯ). ' 

~ ГJJавщш задача статичесной геотеНl~ониюr, ' или морфотентоюши, со­
стоит в ПОИС1{е ответов на два весьма распространенных ' 'во B~eM естест­

вознании вопроса: 

1. Что из 'Lего в изучаемых струнтурах состоит, :или нание ЭJIементы 
pa~HOГO ранга можно выделять, ПОСJIедовательно описывая СТРУНТУРУ 3еы-
лп от более мелних ее деталей н БОJIее нрупным? . 

2. КаЮНIИ видами СТРУIПУР ооиадатот элементы l<аждого ранга? 
В историчеСI\ОЙ геотентонине фундаментаJIЫlые вопросы ставятся в 

пеСНОJIЫ{О ином аспенте: ' , 
.1. Что И3 чего в изуча~мых струнтурах формируется? . 
2, Какие 'виды объентов в наЮlе превращаются, или в наном направ:­

JЛ'ении идет видовая эволюция одноранговых струнтурных элементов 

3еМJIИ? 
Геодинаlшка r:tризва;на дать ответ на еще более трудные вопросы о 

том, наним 'образом (на счет наних СИJI И , источнинов энергии) все эти пре­
обраЗ0вания.в недрах ЗеМJIИ могли .бы осуществляться? ГеодинаllIи'чесние 
нонструrщии ненОЗМО}IШО проверить непосредственно на объентах. Онп 
проверяются на физичеCI{ИХ ' модеJIЯ,х: в ::шспеРИ1l1ента JIЬНОЙ тентонине 
(табл. 1), ноторая ВЫДeJшется иногда в начестве caMocToaTeJlbHorO раздеJlа 
геотекrонИIШ. Названные раздеJIЫ 'предстаВJIЯЮТ , соqой" по существу, раз­
личные «эта}iш» одного и того же знания ' Б оБJlас'l'И строения 3еМЮl. Их 
совместное ,рассмотрение в общей ГEfотентоиине делает эту наУ,1\у ИСТII:iшо 
генетичесной; ставит ее в один ряд со всеми другими нрупными оБJIаСТЯ!IIИ 
естествозн?ния, ноторые з;rо своему содержанию в принципе не могут быть 
аГ,ене1'ичесними: всем не TO JJbHO инторесно, но и' прю{тичесии неоБХ9ДИМО 
знать, в'о-первых, нан устроен онружающий нас мир и, во-вторых, ню{ ОН 
С течением времени может изменяться. Охарю{теРИЗ0ванное выше содер­
жание геотентониии ДОВ(ШЬНО точно 01'рюнается в ее названии. 'Термин 

I ' , ' 
геотеnтон,иnа происходит o'r двух древнегречесних сиов, ноторые пере-
водятся н'ан Земля и строить, и бунваJIЬНО ' 0значает HaYI{y о строении 
Земли. ' Его можно ИН'l'ерпретировать нан производное от ранее УПОТJ?еб­
лявшегося в геологии словосочетания геологическая melimonuna: 

:в тех СJIучаях, ногда харантеризуется строение не всей Земли в це­
лом ИJIИ ногда речь идет не о всей иаУI{е, обычно используют , б9лее ират': 
ное название - теnтОlшnа: ТВlпонина Западной Сибири, тентони~а фор­
~Iаций и т. п.' Термин mеnтоnиnа появился значительно раньше оформле­
нин геотеНТОНИI\И в самостоятеJIЬНУЮ науну. Он введен в обиход 'l'еологи­
чесной; науни в '1850 г. немецним геОJIОГОl\l К. Науманоы. 

/ 

История JIlобой эмпиричесной н;:tУни, достигшей расцвета (астроно- . 
мииt химииt фИ3ИЮIt минераJIОГИИ и ДР.),,- это" пр~жде ,всего" летопись 
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Таблпца! 

Основные разделы геотеI;ТОНИIШ, обособляемые в неи по предмета~1 (задачам и lI1ето­
дам) исследовании 11 по объеI;там разного раига 

1. 

2. 

3. 

4. 

Объенты 

Предметные области 
1 

I 
II 

I 
III 

I 
IV зна ния 

J'lillпера JIЫIЫС ФО]/М<lЦIIОННЫ С r eocTpYI;TY РlIые ГJТоба льныс 

Статическая гео - Петротекго- ТСI(ТОНПIШ РСГlIональная ГJlобаJIЫIШI 
теlпошша (морфо- ншш формщпй гсотеliТОНИIШ ТСl\тоника 

тсю'оню,а) 

-
Историчесная ~'eo- Историче- Глобадьная 
ТСIПОНIП,а (шiJlео- CI,aH геология паJlеоте!(тони-

тектошша) I~a 

Геодинаника (ди- РегионаJ.lьнан ГJIобальпан 
наыичеснан тенто- геодинамика гео динаЫИJ{а 

юша) I 

-

ЭкспершreптаJ[Ь- :Модслиро- :Моделпро- МОДСJшроваНIIе l\Iоде.тшро-
нан Т(ЩТОНИJ(а ванис ~шне- DiI[ше фор.ча- Г\;10СТРУIО'УР J[ панпс I JIO-

( rpП<Ш'IССI{ое ыоде- ральных ЦllОНПЫ ·Х ф!ПИI,о-хпии ч е- б а JI ь Н ы Х 
JшропаНlIС) струюур 11 струю'ур II СЮ!Х процсссоп CTPYI;TYP и 

процессов их J l роцсссов ИХ их преобраЗ0ва- геОДl1Нl1ып че-

оБРl1зопанин фQР.I1ироваНI1Н нин СЮ!Х процессов 

ОТRрЫТПЯ новых объеRТОВ н явлений , с ни~ш связанных. В пашем слу­
чае - история обособления СТРУRТУРИЫХ элементов Зеыли разного ран­
га, а 'J'аЮI\е з ю,оноl3, ОПИСhшающих разнообразные свойства и отношения 
\\1ешду этими об'I.еКL'<1J\IИ и пплеНИJJЫИ . В . существующих обзорах по исто­
рии геОТeI,ТОНИЮI даетсн , однан:о, в OCHOjJHOj\I информация другого плана, 
Здесь в ХРOI·iО JI ОГ~I'IеСI'ОЙ ПОСJlедопатеJIЬНОСТИ чаще всего рассматривае.тся 
историн пошшения разного рода нонцепций и гипотез, хараRтеризуются 
основные черты раЗВИТИН«ТeIпоничеСRИХ воззрений», «теI,тоничесной мыс­
ЛЮ) И т . п . Тюше обзоры истории нашей наУRИ даны в монографиях 
М. М. Тетяем [1934], В. В. Белоусова [1976], В. Е. Хаина [ 1973а], 
Ю . А. Носыгина [1983 ] и др . 

«ХараRтерной чертой совреыенного состоянип геотеRтоничесн:их воз­
зрений, - писал :М. М. Тетяев в 1934 г. ,- является чрезвычайное много­
образие геОТeI,тоничеСRИХ теорий п их противоре tIИВОС1Ъ . .. Общих точеI, 
зрения в геотеlпоrпше сейчас не сущеGт.вует, ибо RatlЩЫЙ автор вносит 
в ту ИШI ШfУЮ теорию свои поправю! и создает ТЮ(ЮI образом свою· собст-
венную теорию» (с .. 34) . . 

Эти чеРТБI наУ lШЫХ рgбот н области геотентоники в зна 'lИТGJIЬНОЙ .ые­
ре сохранились до наших дней. Ю. 'А . I{осыгии [1983 ], наПРИМ;,ер., пишет 
о ВОШlообразном развитии современной геотеl\ТОlIИКИ и обращает вниыа­
ние на неОДНОI<Р<1ТНУЮ инверсию взглядов ДЮI,е у одинх п тех а,е авторов, 

считая т сшое П()Jlо;rШНllе Ifе J1з бе;.iшЫы. Что же в тю{ом случае сохраняет(ш 
в истор IJ.И iIаших знаний? В подобной 'ситуации ОRазыва JlИСЬ многие 
ЭJ\lпиричеСЮlе I'I<1УЮI, проходившие сходную с современной геОТeI,ТОНИRОЙ 
стадию своего развития. А . Пуюшаре [1983, с. 278 ] еще н самом начале 
lшшего века по ~TOMY поводу сказал : «CHa'I<1JIН нам предстаВ Jшется, что 
теории ;-I~lшут не ДaJlее дня и что руины наГРОllIOJНдаются на руины ... 
Но если Bc~ioTpeTbcH ближе, то УВИДПЫ, что ТЮ< И~fенно падают, собствен­
но говоря, те теории, I{OTOpble иыеют притяз ания OTRPblTL наы сущность 
вещей. Но в теориях есть пе'по , что чаще BceL'o вы;-ышает. Если одна 113 

них отнрыдп ниы истпнное отн() шеШ1е, то это отношение Я13дпетсн ОRОНЧН­

теЛ ЫlЬШ приобретепием; мы найдеи ого ПОД НОL3 I,Ш одеянием в других тео­
ринх , ROTopble бур;ут ПОСJlедонатеJlЬИО ВОДL30РЯТЬСЯ на ее месте » . 
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ТаБ Jlица 2 

Основные перподы 11 этапы в развитии геотеКТОНИКII 

ПеРJlОД Этап Годы 

l1реДЫСТОРIIЯ геотскто- AHTlI'lIIOCTb VI в. дО Н. Э. - V В. 

НIJ)Ш Н. Э. 

Средние BeI\a VI-XIV вв. 
Эпоха Бозроа;дения XV-XVI вв. 

-
Обособление регlIональных 1660- 1850 гг. 

стратиграфИ'lеt.:IШХ единиц 

(C~l . 4- 6 на рис. 1) 

СтаlIовление геотеrпо- БЫДСJIeНПС главных струптур- ·1860-1910 гг. 
НИЫI 1<аl> наУЫI ПЫХ ЭЛС.llеНТОIJ IJ 3Е'i\lНОЙ норе 

(C~I. 7-9 на рис. "1) 

ОбособJICнпе 1'лобаJJLНЫХ объ- 1910-1930 гг. 
! ею'ОП в СТРУЕтуре 3е .\lШI 

" 
(C)I. "10- "12 н а рис. 1 ~ 

СОIJРЮIeНН<lН геОТС l;ТО- ТlIJ]!IЗ<lЦПН СТРУКТУРНЫХ эле- 1930-1\:)70 1'1'. 
юша ,шитов :ЗС)IНОЙ rщры 

\ 

Создшше еДПIlОJI СИСТС.lIЫ ФУН- С '1970-х годов 
Д;))lеIIта.тJЫIЫХ . объеl>ТО[J геотен-

ТОIIИIШ 

Подобного рода <<ОIшнчательньшн приобретениямш> в истории геотенто­
НИЮl БЫJIИ, во-первых, достюнения, Сllнзю-шые с эыпиричеснии обособJIе­
ниеы в ·CTPYI{Type ЗеJlIЛИ ее элементов разного ранга и вида - фундаыен-; 
таJIЬНЫХ природпыIx объектов, :или геОJIогичесних ТЫ!, 'l'i1I,ИХ нан минера­
JIЫ и горные породы, формацин, ТeIпоничеСlше I{ОЫПJleI{СЫ и т . Д .; во-вто­

ры1,, обнаРУiI~ение тех физичесних нвлений и ФундаментаJIЫIЫХ свойств, 
которыми харантеризуютсн разнообра3I-Iые отношенин между указанныыи 
объентаыи нашей науни. Иыенно они чаще всего вы;-r-;ивают, больше всего 
противятся влинюпо времени и водворшотсн (иногда под другими наз­
ваниями) в новые ТЕштонические I{QI-щепции. Например, зоны Беньофа, 
срединные онеаничеСЮlе' хребты, СЮIaдчатые пояса,. ядро Земли и ее гео­
сферы, а танже некоторые другие струнтурные элементы ИСПОJIЬЗУIOТСЯ с 
момента их открытия во всех теориях ГJIобального тентогенеза, несыотри 
на то, что мода на обобlцающие теl{тоничеСI{ие нонцепции неОДПОl\ратпо 
меНЯJIaСЬ. Поэтому , обращаясь к истории геОТeIПОНИIН[, имеет CMbICJl оста­
навлипатьси не CTOJIbI{O на гиr;IOтезах (этих ыимолетних созданинх разума, 
кан называл их В. И. ВернаДСl\ИЙ [1983]), CI{OJIbI{O па тех обобщениих 
ИСНШОЧИТeJIЬНОЙ ценности, ноторые всегда свизаны либо с выделеиие:м в 
недрах Зе1lШИ струнтурных единиц - фундюreнтаJIЫIЫХ оБЪeI{ТОВ пашей 
наУЮI, Jlибо с отнрытиеы их новых свойств И ранее неизвестных отно-
шений. - \ . 

Истории геотентонини в этом плане пыеет очень lIIНОГО общего с исто­
рией дpyг~c"( наук , близ них Н пей по объеI{'l'ам исследовании. Большая 
часть оБЪeIПОВ, рассi\штриваемыIx 11 геотектонине в начестве струк]' урных 
ЭЛЮlентов Земли, БыJIa выделена задолго до поивления Iiашей l1ауни. 31'0 
относится, прежде всего, н Э JlеыеНТЮl минеральной группы и I{ форма­
ЦИОННЫИ единицам земной норы . В CTPYI{'l'ype Земли сначала ста JIИ изу­
чаться ее минеральные элюreнты, а затеч - ·реГllонаJIьпые стра'1'пграфи­
чесю[е единицы - ' геОЛОГИЧi3СI{ие форыаП;l1Н . Более нрупные по рангу 
геоструктурные элементы земной коры и глобальные части П.панепт были 
обособлен'ы знаЧИТeJIЬНО позже. TOJlbHO с ПОЯВJlениеы мощной теSlIlШИ и 
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раqВИТОЙ н:ромышленности стало воз:можным весьма дорогостоящее про­
никновение в глубокие недра Земли . Получилось тю{, что все науки гео­
логического профиля исторически <<появились из минералогию>. Из нее 
выделились сначала стратиграфия и историческая геология, затем обо­
со бились геохимия и структурная геОJIОГИЯ, на базе ноторых, с привле­
чением геофизичеСI{ИХ методов и знаний' в области физики Земли и гео­
морфологии, офО'рIIIилась в саllIостоятеJIЬНУЮ научпую ДИСЦИШIИну гео­
теIПОНИI<а. ' 

История обосqбления I~ОlшреТIIЫХ струнтурных единиц ЗеllIЛИ разно­
го ранга рассматривается в разделах книги" посвященных описанию этих 

объеI<ТОВ. Здесь же мы 'кра'шо охаРЕштеризуем основные периоды 'и этапы, 
намечаемые в развитии геОТeI{ТОНИКИ, полагая, что история этой науки 

начинаетсн с обособления ее предмета и выделенин первых объеI<ТОВ са­
мостоятельного исследования, а историqеские ::)Тапы и стадии ' развития 

отра;>кают главнейщие достиженин в данной области . знапин (табл. 2). 
Геоморфологические или географИ'IеСlше наблюдения и ' изучение мине-: 
ральпых объект,ов (природных химичесних ' вещес,ТВ, lIIинералов и горных 
пород), провоДившиесн с древнейших' времен ВПJlОТЬ дО XVH 'В., еще не 
бьши тематичеСI{И свнзаны с предметом геотентонИIШ II I{ струн,туре з'ем­
ных недр пе имели прямого отношения. Это БЫJIa предыстория геотекто­
ники. Собственная историн геотен'l'ОНИIШ:, а точнее - период становления 
ее кан самостоятельной наун:и, ПО-ilИДИМОМУ, начинается с момента выхода 
в свет в 1669 г. книги ита.ЛЬЯПСI{ОГО ученого, датчанина по происхожде 
нию , Н. Стен она [1957J. Она посвящена структурной геологии и одновре­
менно региональной геологии провинции ТОСI{ЮIa в Италии, где жил и 

,работал ученый. В ::>той Iшиге впервые ПРaI{'гичеСIШ выделены региональ­
ные стратиграфичеСlше подраздеJIения, ' осадочные и извер;.ь:енные фацни 
горных пород" нарисована общан каРТШIa геологической истории данной 
местности. С тех пор при описапии регионалыi:ой структуры земных недр 
ИСПОJIЫУl(jТСН страТИl'рафичеСI<ие I{оординаты, в которых первичное ЗaJlе­
гание CJloeB . принимаетсн . горизонтаJIЫIЫМ. На I{OHI\peTHOM примере ИllI" 
по сути дела, заJ[ожены основы стру~{турной геОJIОГИИ и практической 
стратиграфии. ' ЧеТlше принциriы, СфQРМУJIИрованные Н . Стеноном, дол­
гие годы служили надежной основой развития знаний в области геОJIОГИИ. 
Они и 'сей'щс (правда, уже <<.8 другом одеянищ» НВJIЯЮТСН РУI{ОВОДЯЩИМИ в 
курсах структур,ной и историчеСI{ОЙ геОJldгИи . Другое дело - «общие воз­
зрению> Н. Стенона (его представления о внутреннем огне Земли, пассив­
ной внешней оболочке и 1'. д.): , они ун,е 'следующим поколенинм геОJlqгов 
каЗaJШ:СЬ просто ,наивными. Аналогюrное произошло и с други;ыи геотек­
ТОНIIческими: концеПЦИНJlIИ, появшшшимися в уыах вьщающихся натура­

листов и естествоиспытателей на протнжении всего периода стаПОВJIенин 

геотеI{ТОllики I{a!{ наУIШ, ПРОДОJIrнавшегосн с 1669 , г . ВШIOть до 19.30-х го­
дов. I\ритичеСI{ИЙ обзор 'l'ектонических I{онцепций И ' общеЙ эволюции 
ВЗГJIЯДОВ па происхождение и строение Земли за этот период дан в книгах' 
М . М . Те'L'яева ~ [1934J, В. Е. Хаина [1973а ] и др. Мы остановимся здесь 
на БО,лее практичеСRИ'Х результатах, полученных J3 оБJIaСТИ знаний о ге 0-

логичесной структуре зе?lIНОЙ коры. На первом этапе цериода 'стаНО13JIения: 
геотектоники как на'УIШ (примерпо с 1660 по 1850 г.) очень медленно, вви­
ду исюпочитеJIЬНОЙ трудоеllIКОСТИ полевых геологичесl'\Их ,исследоианий" 
накаШIИвались знания по строению отдельных районов главным образом 
ЗапаДl:IойЕвропвr и Сев'ерной Амерю{и . Теоретическо~ основой для про­
ведения ::>тих работ служили заложенные в произведениях даТСIШХ, 
итаJlhЯНСЮIХ, французских и неJ\'IеЦIШХ ученых Н. Стенона (1669 г.), 
Дж. Ардуино (1760-1795 п.), Г. ФЮI{селн (1762 г.), А. Вернера (1'/80 г.) . 
и А. Грессли (1841 г.) законы структурной геОJIОГИИ и страти~рафии. 
Н. I{ОИЦУ этого этапа во многих районах практически уа,е' были выделены 
(часто под разными назваНИНJlIИ) формационные ::>JICшепты - региональ­
ные стра'l'играфичеСI{ие единицы всех рангов: наборы горных цород, ИJfИ 
фации, геологические формации и форыационные комплексы (см . гл. IV)'. 
Методы структурной геОJIОГИИ и стратиграфии, особенно анализ переры- ' 
12 



Мв 11 I:teCoI'JI-асйй, ста'Il0ВfiТСЯ ведущими в раСшифРОВI{е детального строе­
ния отдельных районов. Они же служат фактологической основой для 
создания обобщщощих ГИПО:l'ез, в которых J;\елались наивные попытItи (те­
перь их иначе не назовешь) объяснить наблюдаемые в разных рай<?нах дета­
ли строения земной поверхности какой-либо ОДНЭЙ всеобщей, для всего зем­
ного шара - причиной: плутонической гипотезой Дж. feTTOI-Iа, ' нептунисти­
ческими воззрениями А. Вернера, гипотезой поднятия Л. Буха и Б. illту­
дера, КОНТРaIЩИОННОЙ гипотезой Э. де Бомона и т. д. 

I-t сеР,l;!дине XIX в. чеТI<О обозначилась тенденция ~ эмпирическоыу 
обособлению в зе1lП;IОЙ коре еще более крупны;,,: об'ьектьв, к СТРУIПУРНОМУ 
анализу целых горных цепей, к выявлению их внутренней структуры и 
закономерностей в пространствеНН01l1 их расположении на континентах. 
Переход к' этому новому этапу в развит/ии геотектоники (1850-1910 1'1':-) 
четко наметился с появлением учения о ,.геОСИНIшиналях Дж. Холла и 
Д(IС Дэна [HalJ, 1859; Напа, 1873]. . . 

:ty!етоды стратиграфии -и структурной геологии к этому времени про­
IiIЛИ достаТОЧI-fО длительную апробацию и стали надежным инструментом 
деталт;ного расчленения от.дельныхтектоничесних зон земной норы. Гео­
логия вступает в этот этап- уше в каЧGстве вполне ОфОРМИl\шейся Iшасси-
'чеСI~ОЙ наУI~И: разработана стратиграфическая 'ш- ала, выделены регио­
шiльные -стратиграфическиееДIШИЦЫ разного ранга, . построеI-IЫ первые 
классифинации СЮIaДЧатых тёI<То-Нических форм и нарушений. Используя 
в основном методы и результат'ы классичесю:iй геологии, ученые rразных 
стран обращюот теперЬ' главное внимание на ]~рупные черты. в строении 
изучаемых ими областей. Работами , ДгК . Холла, Дж. Дэна, Э. ага, 
М. БеРl'рана" Э. Аргана, А., П. I--I'аРПИНСI~ОГО, Н . А . ГОЛОВНИIIСНОГО, 
А. П. Павлова и многих других геологов выявляется, что горные ' снладча­
тые области и равнины имеют ,принципиально разную геоло~ическую исто­
рию и разный возраст. В струнтуре ' земной I~OPbl обособляются области с 
различными геологическим СТРQением и историей раЗI:IJПИЯ: древние и 
молодые платформы, складчатые области разного возраста. _В складчатых 
областях намечаются тектонические зоны разного возраста, принадле­
жащие к четырем основным эпохам горообразования: гуронской (докемб­

-рийс1tОй), каледонской, , герцинской и альпийской, а на древних платфор-
мах - осадочный и гранитный слои земной норы (осадочный че'хол и си а­
личеСIШЙ фундамент). I--I'лассические методы стратиграфии и струн:турной 
геологии на этом этапе были главными, еслИ'тОЛЬНО не единственными ме­
тодами" применявшимися для структур,ного расчленения зе1lfI-IОЙ норы. 
Это был этап ' расцвета классических М,етодоп -, геологии ' в геотектонике" 
в реЗУЛЬТЕ!.-те 1tOTOP.oгO в структуре Земли чеТl~О 'обозначились все ее основ­
иы:е геострунтурные ' _элементы (см . 7-9 на рис. 1). Он завершился мону­
меiIтальным обобщением Э. Зюсса «Лик ЗемлИ» (1885-1909 -п.). ; Общее 

_ 1Ifнровоззрение геологов на данном этапе определялось КОНТРaIЩИОННОЙ 
гипотезой Э. де Бомона, выдвинутой ' еще в 1852 г . в I~ачестве логического 
продолжения досмогенической гипотезы - И. I-tанта - П. С. Лапласа 
(1755-1802 1'1'.) и предполагавшей образование Земли из 'раскаленной 
тумаННОСТИ· 'путем ее охлаждения и уменьшения в объеме за счет сжатия. 

На следующем этапе становления геотентоникд (1910 '-:" 1930 1'1'.) ра­
боты в области струнтурног6 расчленения земной I~OPbl и Земли:iз целом 
успешно продолжаются, несмотря 'на то, '1'1'0 в об.тrасти оБЩlL\: тектони­
ческих воззрений и гипотез в это время царил разброд. Этот этап совпал 
с усноренным развитием мировой ПРОМJ>rшленности и технИI~~ освоения 
земных недр и харю~теризуется началом широкого и~польз'оi:iания г~офи­
зических методов и приборов в CTPYI~TypHOM анализе Зеl\ШИ . Uоявляiотся 
достоверные знания, о физическом состоянии глуБQКИХ недр планеты. По 
физичесним свойствам обособл~потся ее ядро игеасферы. Выделяется зем­
ш\я кора и намечаются в ней первые геофизичесние слои (работы А. Мохо­
ровичича, В. I--I'онрада, Г. Джеффриса, Б. Гуте.нберга и др.). Петрологи­
чеС:t{ие исследования магматических формации приводят н !rредставлениям 
о вещественной расслоенности кристаллич;еских масс в недрах Земли. . ' 

13 



Грави.метричеСI<ИМИ даnnыми и геоморфологическими' наблюдениями · до­
казывается наличие в . ее структуре крупных сегментов, различающихся 

до физическим свойствам, состав-у и морфологии. Вывод о наличии более 
плотных масс в океанах и более легких на континентах (о том, что океани­
ческие и континентальные сегменты в целом различны по своему составу) 
позволял представлять их в качестве крупнейших структурных элементов 

Земли. 
Таким образом, на этом этапе развития знаний о структуре Земли 

появились первые достоверные сведения о ее глобальных элементах (10-
12 на рис.1). В эти же годы широко распространяется новая тектони­
ческая КOJ;щепция, которая, как и все ее предшественницы,. уже оказав­
шиеся к этому .моменту в руинах истории, стремилась наибол.ее простым 
способом объяснить сущность всех наблюдаемых структурных свойств 
Земли. Это была, по определен'И,{О М. М . Тетяева (1934), так называе'мая 
теория рифта или пшiвания континентов" вьrдвинутая Ф. ' Тейлором . и. 
А. Вегенером. Она чрезвыqайно легко и просто, как тогда казалось мно­
гим,разрешала вопрос сочетания различных континентальных площадей, 

теперь разорванных водн.ым поировом океанов: легкие сиалические массы 

континентов плавают в тяжелом базальтовом слое (позже всем .станет яс­
но, что такое неI\ОЗМОЛШО). Очень часто ее называли революционной 'гео­
риеЙ, полагая" что она совершенно переворачивала все наши представле­
ния· о строении Земли. «Однаио легио понять,- замечает М. М. Тетяев 
[1934, с. 31],- что в этой "новизне старина слышится", ... ибо ионтинен­
ты, перемещаясь, не изменяют своего . сущеСТВа». 

R началу 1930-х годов более или JVIeHee ясно определились ' пран:ти­
чески все объекты геотеитоники (структурные элементы Земли разного 
ранга, представленные на рис. 1) и четко обозначился предмет этой нау­
ии - системный анализ структуры Зе~ши в целом и отдельных состав­
ляющих ее частей. Настало время для обособления зн'аний в этой области 
в самостоятельдую HaYI{y, что и было осуществлено в виде издания первых 
«Основ геотектониию> М. М. Тетяева [1934]. Период современной геотек­
тониии начался с этапа интенсивного изучения земной норы на континен- . 
тах методом тектоничеСI{QГО ее расчленения и районирования с использо­
ванием региональных геофизических работ и глубокого бурения. В этот 
этап (30-70-е годы ХХ в.) созданы обзорные тектонические карты почти 
всех нонтинентов и многих стран (полная библиография их и нратная ха., 
рактеристика даны в книге 10. А. Косыгина и В. А. l\ульшдышева [1981]). 

' Решаласьпроблема создания общей систематики струнтурных элементов 
земной норы ' и упорядочения тентонической теРIlIИНОЛОГИИ. Эти работы 
ясно показали, что навести порядок в понятийной базе науки путем про­
стого разъяснения используемых в ней терминов невозможно. Стала оче­
видной необходимость в усовершенствовании самой понятийной базы гео­
тектоники,. в разработке ее методологии,. а также общей .систематняи . 
объектов нашей наУIШ. В 'конце 1970-х годов с одновременным появлением 
сразу многих работ на эту тему, вероятно, начался новый этап в развитии 
современной геотектоники. Для него характерен прантически глоб~льный 
охват всей З~мли номплеиснЫ:ми работами по освоению ее глубоних недр,) 
резное увеличение общего объема про водимых работ и их технической осна­
щенности~ благодаря ноторой обычными видами развеДIШ на I{онтинен­
тах' и ОКе'анах становятся глубокое и сверхглубокое бурение, комплексные 
геофизические, геологические и геохимические исследования. 

Информация о строении земной коры и Земли в целом на совреi\ШН­
ном этапе развития геотеКТОНИItи резко возросла. Возобновилис:ь нен:ото­
рые старые идеи и появились новые геодинамические гипотезы, с помощью 

ноторых ученые пытarqтся, н:ак это было и на более ранних этапах, рас­
I{РЫТЬ сущность и первопричину всех наблюдаемых в, сложной структуре' 
З'емли явлений. В частности, с новой силой вспыхнули мобилистсн:ие воз­
зрения о дрейфе н:онтинентов, расн:рытии онеанов. Возродились идеи рас­
ширяющейся, пульсирующей Земли" глубинной; дифференциации вещест­
ва Земли?- новые варианты других концепций. Н.ритическиЙ обзор HeI{QTo-
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рых современпы~ геотектонических гипотез, сделанный 10. I А. Косыги­
ным [1983], убедительно показал, что ни одна из популярньiх в настоящее 
время гипотез, имеющих ПРИГl'язание открыть нам сущность тектоническо­

го развития Зеl\ШИ, не близка к окончательному решению. ' 
Отсутствие взаимопонимания между учеными по этим общим вопро­

сам обусловлено не · столько . чедостаТI<ОМ в фактологических ,знаниях, 
сн:ольн:о методологическими трудностями. Поэтому общим методологичес­
ким проблемам в последние годы стали уцелять особое внимание. По мнению 
В. Е. Хаина [1981], в современной геотеКТQдине обособилось даже новое 
направление, рассмаrриваюп:i;ее общие методологические проблемы этой 
науни, в том числе ' и проблему построения рациональной ранговой систе­
l\1а1ИКИ фундаментальных СТРУКТУРНЫХ единиц Земли. 

v 
Глава II 

МЕТОДОЛОГИЯ СОВРЕМЕННОЙ ГЕОТЕКТОНИКИ 

Многие меТОд9логичесн:ие проблемыI современной геотектоники 
можно решать, опираясь на опыт классичеСI<ОГО естествознания. Дело в 
том, что методологичесние JIроблемы являются в каком-то смысле общими 
для всех 'эмпиричесних наук. К тому же методологичесние предписания в 
естествознании не проверяются на истинность в обычном смысле, а прове­
ряIOТСЯ лишь на реализуемость. Поэтому те методологические принципы,. 
ноторые ногда-то ' уже были однажды реализованы в истории раqВИ:ТИЯ 
~OHHP~THЫX наун, обладаю'!.' большой надежностью, позволяющейисполь­
зовать эту проверенную методологию и в других областях знания. В со­
временной литературе методология определяется нак , теория специально­
го предмета, ориентированная на процесс ~гo познания. 

l{лассичесюrе знания, кан поназывает- история естественных· наун, 
формируются . в соответствии с определенньши :методологичеСIШМИ прин­
дипами,. которые являются обяз.ательными для всех дисциплин. На пер­
вых этапах становления коннретной науки эти ' знаI-IИЯ обычно накапли­
ваются без строгого методол'огичесного нонтроля и бессистемно, в ре­
зультате они оназываются громоздкими, противоречивыми и малодосто­

верными. Такой была .сначала наука о земном веществе - химия, пере­
ход ноторой от алхимической стадии ее развития в классическую науну на­
чался" нак считают специалисты, с работ Р. Бойля (1627 -1691) и завер­
шился работами А. Лавуазье ('1743-1794), приведшими прежде BGerO к 
чеТl{ОМУ определению I фундаментальных понятий и обособлеIШ:Ю фунда­
ментальных объентов нау~и. 

В подобной же ситуации оназалась в период своего становления и гео­
тентонина·. · Харантеризуя первые этапы ее развития, Д. И. Мушнетов 
[1929, с. 9] отмечал, в частности, что н тентонике нередно относятся 

(<. .. нан н удобному полю для безответстВI:\ННЫХ псевдонаучных спенуляций 
и' фантазий... Именно в облаети тектонинji[ наб.шодается наибольшая ' не­
состоятельность взглядов и пестрота идей, меняющихся ' столь быстро и 
НОре1ШЫМ образом,. что следить за ними трудно». За теоретичесний и тер­
минологический хаос тентонИI<У того периода К. Р. Лонгвелл (С. Long­
\vell) назвал «сумасшедшим ДОМОll'l» [Тетяев, 1934]. 

Этот ' «нрайне большой хаос»,. ноторый, по словам~ Н. С. Шатсного 
[1965, с. 61], заставляет неноторых ученых относиться н теотектонине в 
лучшем случае нак н дисциплине с массой гипотез, но без точных основ и 
методов, а в худшем - кан н ненаУЧНЬiМ фантазиям, не следует считать 
унинал;ьным явлением в истории естествознания. В подобном 'же «алхими­
qecI<o~» состоянии находились в периоде своего C'I'а'н:овления lI1ногие, если 
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'l'CJJttt{O не :Все, ра:!Дельi естеСТвозпанйя, БыitуждеНllJ,tе i10йаttалу развивать­
ся без точных меТОДОДОI'ических основ, без фундаментальных п6Нятий и 
без строго определенной системы'СВОИХ объектов. 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 'ПОНЯТИЯ ГЕОТЕКТОНИIШ 
/ . , . . 

Различные разделы класс~ческого естествознания имеют в 
своей основе общие для всех HaYI{ фундаменrальные понятия, тщ\Ие как 
объеnт, струптура, струnтурный элеJftент, nр·острансnuЗ0. _ 

Под объектом 1J0нимается некоторое материальное образование, су­
ществующее в природе независимо от познающего субъокта; та или иная 
сторона (или аспект) 09ъента, исследуемая · непосредственно в данной 
HaYI<e, наЗЫ1.lается ее предметом. Само слово «объент>} было изобретено для 
обозначения ' внешних ' предмl:JТОВ 'или их 'частей: На этапе свонго стан6вле­
!lИя все . науни нуждаются ' в выделении sлементарных объентов своего 
изучения. Заметное ПРОДВЮI,ение наУI\И вперед отмечартся, нан правило, 
тогда. , НО'гда в ней . выделены объекты , доступные для mi-IогоплаНОВОl'О 
эмпиричеС.ног6 И<lучения одновременно учеными разных специальностей. 
Станоnление любой обл асти знаниякан самостоятельной науни истори- , 
чеСЮI связано ' с 1Зыделение:и таних общих, или фундаментальных, 'объен­
тов. В химии это были химичесние :шеиеНТIiI И моленулы, 'u механине -
материальная точка, в биолOl;ИИ - вид, 11 минробиологии - нлетна lIЛе­
лищ,. 1981, с. 38]. 

в геотеНТОНИI<е в роли фундаментальных объеI,ТОВ выступают 
струюnурные элеJftенmы 3LJ1MU раЗl-Lого ранга и вида: минералы, горI-Гblе 
породы, региональные стра'Гиграфичесние единицы, или формации, и 
Т.д. (см. рис .. 1) . Они на-gали вводиться в , обиход геологии уже на самых 
ранних этапах ее развития. Тание объеI<ты-науни обеСТ.ечивают и;нтегра­
ЦеПО знаний и их историчесную преемствен'ность, без ноторых естествозна- · 
ние развиваться не MOjI~eT . Еще Р . Денарт [1950, с. 3С6 ] призьшал ,уче­
ных, «чтобы 110следующие начали там,: где онончат их' преДp:Iественники" 
и тан, соединяя жизни и труды MHOr1JX, мы все вместе смогли пойти го-
раздо дальше, чем это мог бы сделать иаждый в отдельноётю}. (' 

Исходные понятия об объентах на' ' начальных этапах становле]IИЯ 
наукц задаются интуитивно. · Они, ·строго говоря, либо являются не(Юре­
деленными вовсе, - либо ввощrтся посредством тан называемого остенсив­
ного определения. -Лишь зате~I научные понятия развертываются, напол­
няются определенным значением и смыслом. Таную историю развития . 
с постепенным переходом :в разряд четних и ясных, имели многие обще-

I . u 

принятые теперь в ес.тествознании .понятия: химичесиии элеj\-Iент Ji[ моле-

иула в химии и др. Фурдаментальными объентами могу'!' считаться дале­
но не все части Земли, (выделяемые в неЙ . ПО любь~м произвольно выбран­
},IblM свойствам, а 'l'ольно те из них, !<оторые отвечаю'!' илассич'ескому!:' 
или системному, ПОНИj\>r"анию 'J:ермина струnт·ура. Поэтому понятия 
струюnура и cmpy~тyp~~ый элеJftе~ьт в геотентонине' тО)не fШЛЯЮТСЯ осно-
вополагающимТI. . 

Разработиа фундаментального понятия струптура в середине наше­
го вена стаНОВИТСfI наиболее общим явл·ениеи. в CqMblX разлдчных HaYHax~ 
а не только в геотеитонике. Лингвисты и философы [Платонов, ·1972; и 
др. ] считают, что дО 'XIV в. слово струптура употреблялос-ь в - СМьlсле 
cmpOCl-/,uе, сооружеnие (сопstrщ::tiоп) и соотв~тствовало появившемуся мно­
го ранее . лаТИНСI{ОМУ structura, происшедшему от structuel'e - строить,. 

сооружать. При.nагательное С'f/-руnтурный (strпсtuтаl) появ~лось во 
французсном языке в ионце XIX 13. , В наше время стрУI<тура понимается 
иак некое (шостроение>}, «соотнош~ние частей>}, при сущее Объентам . при­
роды: «Выявить струнтуру оБЪeI<та - здачит упомянуть его части и спо­
собы, с помощью !<оторых они вступarот во взаимодейст'вие>} [Рассел~ 
1957, с:248]. . , 
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Примерно так же определяется содержательный смысл термина в 
более поздних работах: (<. •• CTPYI,Typa - это единство элементов, их свя­
зей, целостности и связи элементов с целым» [Платонов, 1972, с. 731. 
По' . заюiючению К.К. , Платонова, познать структуру ' - значит преаще 
всего . найти ее элементы, затем исследовать существенные внутренние 
связи этих элементов, и яаконец, вскрыть специфич(')скую природу- це­
лостности структуры. Только исследование всех трех аспектов структу­
ры, по его мнению, ~iожет обеспечить 'дви:жение научного знания. . . 

Из пр:qведенных здесь определений видно, ' что понятие cmpY1rmypa 
(сmРУ1rтурный эле:мент) полностыо соответствует тOl\:!У смыслу, и.ОторыЙ 
вкладывается R пОИЯТИв эле:м.ен.mаРТiЫЙ Фуnда:А,tеliтаЛbliЫЙ объеюn uсследо­
ваliUЯ, иотороесодержит в себе три аспеиТа. Это, во-первых, некая конст­
руиция элементов определенного состава, выделяемая по типам их прост­

ранствеиного расположения; во-вторых - соотношеюiе между ними, т, е. 
некоторый тип связи между этими элемiштами; в-третьих, целостная еди­
ИИЦI;l, не.Р.а.ЗРl>ПЗИО связанная со своими элементами ' (единая «системю), 
«струнтурю), (<ОБЪeI{Т»; «тело»). ' Этот третий аСПeI<Т позволяет каждой 
структуре в свою очередь быть элементом · в струитурахболее высоиого 
ранга, когда струнтуру требуется воспринимать ию,- целостную единицу, 

.нак простое тело, .. внутри иоторого нельзя по данной GОВОКУПНОСТИ 
свойств провести ии единой гра.ницы. 'Последний аспект этого понятия 
дает ОСНОВaIiие для построения единой системы 'l'аЮIХ фундаментальных 
объектов по принципу их ранговой соподчиненности. . 

Используя единицы отвечающие понятию фуnда:Аlентnальnый объеr..in 
геоmе1rтоншщ, мы може;1 расчленять объем Земли (нонечно, при наШI'[IПI 
соответствующих данных) праитичеСЮI с любой ' степенью детаJIЬНОСТ·И. 

Широио распространенные в геологии другие толкования теРЩШf\ 
струюnура, в иоторых «струитура1l.[Ю) называются практически любые 
части изучаемого пространства, различи:мые по каним-либо струюnур­
N,bl:AL xapaKmepUCmU1ra:AL (изгибы слоев, неровности в рельефе фундамен- ' 
та, Р'азрыв сплошности в слоистых толщах и т. п.), для этих целей не 

·подходят. 

С помощью понятия стnруюnура харю{'Г(\ризуJOТСЯ главнейшие осо­
бенност~ природных объектQ,В: их внутреннее строени~ и функционирова­
ние. Соответственно раЗЛJlчаются:, понятие статичесi{ой структуры (на­
пример, , анатомичесное строение организма, СТРУКl'ура минерала, пород 

и т. д.); понятие динамичесиой структуры (тот или иной занон движения 
тел, учитывающий ' силовые взаимодействия); повятие 'функциональной 
струитуры, описывающей ПОJ3едение системы в среде; ПОI;lЯтие генети­

ческой струитуры; ' финси:рующей ПРОИСХОiI\дение и развитие систем:ы; 
понятие кинематической', т. е. пространственно-времеНIIОЙ стру'ктуры 
[Тюхтин, 1978]. ' . '. .' .' . 

Таиим образом, понятие' струптура отражает не толы{о статичесюre 
формы упорядоченности целого, но и упорядоченность прор;ессов. Опре­
деление понятий' фунда:меnтальnый объект HaY1rU, струюnура и cmpY1r­
тnyjmrыLl эле:Аtenт предполагает обязательное наличи(3 ' координатной систе­
мы" . В ' которой струнтураи геО~JeтричеСRие характеристики изучаемых 
природньп:: . объеитов' представляются. Пространство nредсmавлеnuя, та­
ким образом, является тоже фундаментальным чонятиеы, без которого 
эмпирические' науни классичесного естествознания обойтись не могут. 
Известно; что струНтУру онружающего мира в целом, равно как и CTPYI{­
туру отдел;ьиых его фрагментов, одновременно представить в одном единст-' 
венном пространстве, в одной системе иоординат . пРактичеСI<И невозможно. 
Эпоха Возрождения в JIШ·ЗНИ науки началась с революционных и: драма­
тичеСI,ИХ событий, связанных фактически с открытием видов пространст­
ва представлений КОСllIичесних объентов: новая гелиоцентрич€ская сиСте­
ма представлений Н. Коперника пришла на С]\lену геоцентрической систе;" , 
ме простраНС'l'ва Н:. Птолемея, . ,после того иак старое п'ространство пред­
ставлений уже явно вышло за преде.1Iы . своеЙ I,Iрименимости. Многие дру-
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Таблица 3 
Ранговая пшала фундаментальных с'rрУI~ТУрных еДIIНЦЦ 3е~IЛИ и виды IЩОРДlIнатных 

си~тем, в которых они предстаВЛЯ10ТСЯ 

ГРУППil , Ра игоnал ШJ{ала , I Прострnнство предстаР.леНl1ti 

МинеjJaЛЬШЩ 1. Молеиулы 1. I~ристаллохи"rпlJ()СI{Ое 
2. Минералы 
3. Породы (мтшеральпые шiра-, 

генезы) 

Формациониая 4. Наборы горпых пород ' (фа- II . Стратиграфпчесное 
ции) 

5. Геофорыации (свпты) 
6. Формацтюпные Iюмпленсы 

(серии) 

ГеоструЮ'урпая 7. Тш,тоничеСJше т{О~!ПлеI\СЫ 1 J 1.' ГеоыорфологичеСI\ое 
8.. СJIОИ зеыноlr норы . -

. 9. ГеОСТРУI\ТУРJШе области . 
ГJIобальная 10. Г лобальпые зоны геосфер IV. Геоцентрпчесное 

11. Геосферы ЗЮJJIИ 
12. Сегмепты IIJшнетьт 

гие важнейшие события в истории естествознания тоже были связаны с 
обособлением новых систеj\'l пространственных представлений. 

Пространство - это математическая непрерывность трех измерений. 
Оно всегда относительно: « ... Нет абсолютного пространства, а есть толт,­
I{O пространство, отнесенное I{ известному начальному положению те­

ЛЮ>,- писал А. Пуышаре [1983, с. 346]. «Все знают,- подчеРI\Тшал учо­
ный (Там же, с. 286),- что пространство относительно, вернее, все это 
говорят,' .а ме}IЩУ тем множество людей " фактичеСКИI в своем мышлении 
принимают его за нечто абсолютное. Достаточно немного поразмыслить, 
чтобы сообразить, I{ иаЮIМ противоречиям эти люди должны ПРИХОДИТbl). 
Говорить об абсолютном ПРОСТР\lнстве, согласно А. Пуаю{аре (с. 338),­
значит употреблять слово, лишенное сыысла. Эту истину высказывали 
уже давно все, нто размышлял об этом, но ее слишкои часто забывают ПО 
сей день. Забывают ее, очевидно, и многие специалисты в . области HaYI{ о 
Земле, полагая, что структуру' любых отдельных ее частей и объеыное 
строение всей планеты в целом можно продставить в одном пространст~ 
ле. Считается, в частности, что любые телft и гранчцы лыделяются - в так 
называемом геологичеСНОllI пространстве, под I\ОТОРЫi\I понпыается 

« ... пространство, занятое планетой Зе1ГЛЯ n целом ИЛ~I любой ее частью» 
lН.ОСЫГИН, 1983, с. 14]. При изучении этого пространства рекоменду,ется 
« ... ИСПОЛLзовать геоцентрическую систему I\Оордипат r .. » (Там же) . Но обхо­
ДИJJИСЬ ли . практическая геология и реJ;'иональная геотеНТОlпша па раз­

личных этапах своего развптия ОДНИЫИ толы\О геоцентричеСI\ИМИ т{оордн-

·патаыи пространства? , 
ПОСllштрев с этой ТОЧI{И зрения I-Ift п.а;.тшеЙши~ событил в истории гео­

ЛО,гических паУJ{ и поразмыслив над СQвременными способаыи предсп<шлс­
ния структурных моделей геологических тел, ыожно заметить, что CTPYI{­
':!'ура всех элементов Земли представлонft по l{райней i\шре в четырех раз­
ных видах пространств а (табл. 3). Н. Степону [1957], очевидно, СУi1щено 
было в 1669 г. впервые представить геологичеСI{УЮ СТРУI{'ГУРУ КОПI{ретной 
чаСТII земной коры . В расположении горных пород и слоев, слагюощiп 
ПРОВИJfЦИЮ ТОСJ\3па в Италии, оп увидел определенный порлдон, сформу­
ЛИРОВftл основные принципы структурной геологии и Tell[ CftMblJ\I пранти­

чеСIШ ввел в нашу науиу представление об .особом стратиграфичеСJ{О,I 
пространство., показав одновреыенно) что оно не ' согласуется с геоыорфо-
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логическим пространством, в ,котором представлялся ранее рельеф земной 
пове р;х:ности (ср ~ -рис. 8 и 24 и др.). Основные законы ' пространственiюго 
распределения элементов ' в минеральном веществе земн,ОЙ R,оры были 
открыты в связи с успехами -в минералогии, -кристаллохимии и петрогра­
фии lia рубеже XIX . и ХХ вв.: геометричеСIше законы к])ИстаЛJiических 
структур Е. С. ' Федорова, расшифровка этих структур У. Г. Брэггом и 
У. Л. Брэггом и др. (подробнее об этом СМ'. в гл. III). Пространственное 
распределение элементов в этих объектах подчиняется их индивидуаль­
ной симметрии и ос'уществляется по принципу плотнейшей уПаковКи. со­
ставляющих частиц, чем определяется выбор соответствующего пространст­
ва для представления структур минеральной группы (см. рис . 3\ 4,; 
табл . 3). " 

С 1950-х годов начинают широко развиваться сейсмичеСIше методш 
изучения структуры земной коры (ГСЗ, МОВЗ, ОГТ, КМПВ и др.), ре­
зультаты которого представляются в тоМ же геоморфологическом прост­
ранстве, что и рельеф земной поверхности. Совсем другое дело, когда мы 
рассма.триваеN~ _ форму Земли в целом, ее глобальную структуру 
(см. рис. 43-60). Для этого используются сферические координаты, на­
чало которых .помещается R центре планетыI. Наконец, в качестве струк­
чтрного ЭЛ,емента Солнечной системы Земля представляется в гелиоцент­
рическом пространстве. 

- Любопы~но, что' общее число ранговых групп, определенное по "Это­
му I:J; е I'РI1тер.JПО для всей Вселенной в целом, соответствует КОЩIчеству 
групп Х]П .. Iическнх эле"iентоп в таблице д ' И. Менделеева. Рангщзал гете­
рогею-юсть космической материд, очевидно, определяется свойствами хи- ' 
j\:[ических элемеiтгов, распространенных в окружающем нас космосе, где' 
соответственно ' раЗJIИчarотся объекты восьми ранговых групп: ' фuзuче­
спие пОля, ' r;.ваюnовая (ядер пая , аnU}}Мt.ая) группа, J1I.Шl.еральnа,я, фор:ма­
ЦUО/-/.1шя, геоструr;.турnая, глобальnая, звездnа'я i.t. галаr;.тuчесr;.ая группы 
струптурnьш:\ едunlщ. ' 

Каждый из названных: видов пространства представлений имеет пре­
делы своей применимости, при выходе за которые их использование ста­
новится нерационаЛЫIЫМ:. _ и ученые, вынуждены выбирать всякий ,раз НО,­
вую сдстему коордднат, преобразовывать однопрос'iранство в другое, 
что теоретдчески представляется вполне допустдмым и практдчески дав­

но реал:rщуется в rеОJIOГИИ. А . ПуаНК,аре [1983; с. 432 J, в частности, _ ут­
верждал, что (<пространство :может быть дефОРМJj!ровано :0:0 Jlюбому за- . 
кону r лишь бы 'и наши измерительные днструменты были деформированы 
в точностд ПО тому же самому закону». 

ЭМПИРИЧJ<;СКОЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗНАНИЕ 

'Под эмпдричеСIЩМ знанием методологи науки понимают сово­
купность таких преДЛО'l,енищ , истинность которых может быть установ- I 

лена опытным путем, д под rеоретичуским - знание, . связанное с опытом 

лишь косвенно, полученное дз эмпирического знания с помощью опре­
делl(,ШОГО метода [Карпович, 1977 J. -\ _ ' ' 

В геотектонике используются как ы:ширические, так и теО,ретичес~ие 
понятия. Согласно В. Н. Карповичу H977J, достаточно ясдым критерием 
отличия этих классов понятий (терминов) служит способ их определения. 
Э-.м.nuрuчесr;.uе nоnят.uя, пап nравuло, определяются с ' nо:мощыо - nef~ocpea­
cmee7-f.nozo уr;.азан.uя IШ объmты, ,входящuе в их объе.ilt (остеnсивnо). Онл 
слу:жат основой 'формирования понятий у?-не на теоретическом уровне. 

В . Н .. ~арпович обращает внимание на то, что при остеНСИВНОNI оп­
ределении терминов возникает одна трудность, которая требуе'г некото­
рых разъяснений. Определяя понятие естест;венным, или .остепс:ивным, 
способом ' (путем непосредственного укаЗEtния), мы знакомимся , с 09ъек­
та1l1И кою{реТНЫl\1И, чувственно воспринимаемыми, - а не с абстрюП'ньши. 
Однако неверно было бы на ЭТО~I осно~ании считаТЬt что абстрактные по-
,)* .. . I 
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ВНТИН не'JtЬЗН определнть остенсивно.«ИсqледоватеJ1ЬСJ{ан ' праЮИJ{а по~ 
казывает,,- подчеркивает В. Н. Карпович,- что это постоянно ' делалось 
и делается в различных ;1мпирических науках» (с. 22). Например, А. Ла­
вуазье в предварительном рассуждщщ:и к «1IачаJi:ЬНомУ' учебнику химии» 
в 1789 г. сравнивал ученого, начинающего впервые изучать н.акую-либо 
науку:, с ребенком, начинающиы позщшать ' о~ружающую его природу: 
« ... слово "дерево" " данное 'сперва одному индивиду, становится для него 
название;\>{ ' класса или рода, абстрактным понятиеы, которое охватывает 
все деревья , вообще ... Эта лопша одиню<Ова для всех наук ... » [Л{изнь 
науки, 1973, с. 229]. ' ' 

В СЬвременной геотен,тонике остенсивиые определеидя 'продолжают 
составлять основу оч;ень многих научных теорий и гипотез. Остенсивно 
вводимые термины , в этих теориях образуют так называемые базиCf~ые 
nон,ятия всего язьша наблюдений. Все другие понятия вводятся вербаль­
но, т. е. :Йх СМЫСJI задается не непосредственно, а через связь ci.пределеп~ 
ного термина с другими, ранее определенными. Соответствие тех или ИI:IЫХ 
понятий обоз~ачаемым объеl{таi{ ' проверяется ташке посредством пред­
сrавлений, получаемых в результате остенс':ИВНОГО способа обучен:ия, 
т. е. на основе практ:ичеСl{ОЙ деятельности геолога - составления карт, 
CXeJlI, разрезов :и т. п.Эт:им, вероятно, обусловлены трудности обучен,Пя 
современному языку геотектониюi: остенсивньrй способ обучения' (срюз­
нительный, на основе праКТИl{И) требует большой Зi3Траты времени и сил. 

, Теор:ия, каи :известно, создается с целью понять все, в том числе , и 
давно :известные, , факты с помощью построения неиоторых удобных в 

'праl{тическом отношен:ии систем. ' Она рассматривается иа'н. некоторое 
учен:ие, характеризующееся известной системат:ичностью :и ОРI'аН:ИЗ,ован­
ностыо знан:ия. Необходимо УЧИТl?Iвать огромное разнообраз:ие теорий 
иаи по предмету (объекту) :исследован:ия, таи и до глуб:ине раqкрытия 
сущщ)сти :изучаемых явлений. В направлении познания структуры науч­
ной теор:и:и сдеJfаны лишь первьJ:е шаг:и. По строен:ию Д функциям тео­
р:и:и разделяют обычно на два болып:их Iшасса: эмпиричеСl{ие и логико­
математ:ичес~:ие. Эмп:ир:ичеСl{:ие теор:и:и - это теори:и, непосредсТвенно 
проверяемые опытом. Их основные положен:ия;-по ВЫРЕ1.жению А, Эйн­
штейна [1967], (<Навеяны опытою>, и вывоДы., получаемые в них; должны 
сопоставляться с опыто"м. Логико-математические теор:и:и лишь в самых 
начальных ИСТОl{ах связаны с опытом. 

Э;лширичесr>ие теории" описывающие шi6людаемые свойства предме­
тов (объектов) :и процессов, но не делающие н:иканих 'предположений 
о внутреннем механизме процессов, ' называются, согласно В. Гейзенбер­
гу [1967], феноменолог:ичесК:ими. Они, очевйдно, наиболее приемлемы 
для орган:изац:и:и современных знан:ий о струнтурных элементах Земл:и и 
должны служ:ить осноIЗОЙ для об;ьясн:ительпых теорий , Иl<опцепций в 06-
Jlа.сти геотен.тон:ики. 

у таких теор:ий весьма ]зелИl{ эмпирический, или фактуа.л'ьныЙ, ба,.. 
'зис; В них генерализуется эмпиричеСl{ИЙ jЩlтериал и выявляются основ­
ные закономерности за счет синтеза фактов. Сформулированные закон'ы 
,здесь носят н.ачественныЙ ил:и поjIУl{ачественnый хараК;l'ер. Правила ло~ 
гики и операционные процедуры строго не оговар:иваются, но внеявном 

виде используются формальная ЛОГИI<а и математ:ика. ИсторичеСIПI­
это первые теории в н.онкретноЙ области классичеСI<ОГО естествознаННЯ 7 
на:иболее ранний тнп научных тео'ри:й, своеобразная основа для создания 
послед·ующих, еще ' более совершенньL'<: по своей внутренней структуре: 
математ:изированных,' соДержательных аксиоматическ:их теорий естеСТJlО-
знан:ия, объяснительных -и Т. ',д. ' ' . 

О. С. РаЗУМОВСl{ИЙ [1983] и В. С. Степин [1972] указывают на Jlecъ~ 
ма сложную ' организацию теорвтичеСI<ОГО знан:ия n тех СJ[учаях, когда 

речь идет 'о целой совокупности объеl{ТОВ :ил':и таких УН:ИI<альных :и доста­
точно сложных объеl{тах, ка'ковым является, например, Земля. Здесь, 
действительно, нет ' линейной , цепочки абстрактных 'оБЪelПОВ, последовn­
теЛЬНQ l{онстру:ируемых один :из дpyгoгo~ а присутствуют некоторые yc~ 
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ловные системы таких объеI<ТОВ.' «своеобразныlli иариасом, сцеПЛЯЮЩИll! 
• все эти элеJlIенты в единую организацию, служат, - иаи считает В. С. Сте­
пин [1972, с. 163], - фундаментальная теоретичеСI<ая схема и формиру­
ющиеGЯ на ее основе частнью схемы, входящие в састав научной теорию). 
В нашем случае таI<УЮ объединяющую/фун:iщию несет на себе ранговая 
шкала струнтл)ных элементов ЗеJlIЛИ (см . рис. 1, табл . 3, 4), таи щш 'она 
дает ВОЗМQЖНОСТЬ представить современные данные о строении нашей 
планеты и отдельных ее частей в более или ыенее связанной форме. 

С ,развитиеl\-f научного IIознаЮ!rЯ теории ф.еnОJo·Lеnологuчесnого типа 
устуnаlO71'" Jotecmo ' объясnителы-tыJot (nефеnОJfLеnологичесnиJot) теорияJot, в I{O" 
торы.\: не толы<o отобр'аа;аются связи. м'ежду явлениями и их свойствами,. 
но и раСI<рывается I<ою{ретный механизм ' ПРОИСХОДЯЩJL\: при э~'ом про­
цессов. 

, Описательные теории считаютоя чаС1'НЫJlIИ теориями, ВОЗНИI<аlОЩИМИ 
на пJiти I< общеЙфУIfДai~Iентальной теории. I\'.aI{ отмечал еще в 1932 г. 
А. Эйнштейн [1967] , наук(\ не может выраст.и на основе толы<o опыта, И 
при построении наУЮI мы вынуждены прибёr:ать I< CBO~OДHO создаваемым 
понятиям, пригодность ноторых МQЖНО проверить опытным путем . 

, Однано фОРJotальnо-логичесnого пути, nоторый вел бы от э~tnириче­
сnого Joитерuала ' 7иnосредствеnnо ' n nостроеnиlO теории, nе существует. 
При построении систем понятий и теорий необходимо строго соблюдать 
единство' содержательной и формальной сторон, чтобы логико-математи­
чеСI<ие приемы не превратились из средства уточнения содержания ПОШI­
тий В способ их формалистичеСI<ОГО запутывания . толы<o при соблюде­
нии этих условий формальная логряа и математизация знаннй 'могут 
служить ОДНИМ из источшшов прогресса С;овре:менной наУI<И [Познер, 
'1977 ]. 

До отмеченным выше признанам I<аI<аЯ-JIИбо разовая рефОРJota геоло­
гичесnого языnа (JoLатеJoLатичесnая фОР.iJLализация) , nОinОРУIO иnогда рас­
cJoiampuealOm в 1fачестве nредваРЦГ[Lельnого и обязательnого . условnя даль­
nеЙl.tlегО радвития геотеnтоnиnl.l, очевид7-LO, nеосуществима. 

ОсновополагаЮЩИll!~I ПОНЯ'l'иями для систематизации знания в про­
цессе построенил. теории в естествознании явлшотся идеи. Прешде чем 

. Достигнуть статуса истинного научного знания, они ДОЛЖНЫ Пр'ойти не­
ОДНОI,Ратную прантичеСI<УЮ проверну. И даже самые (<Верные» из идей,. 
нан подчерюIВЮОТ М. Бунге [1967] и многие другие ученые, не приобре­
тают права гражданства в науие до тех пор, пона не будут разработаны 
и приведены в · состояние, Допуснающее проверну. «Есть безусловный 
нритерий различия научных и ненаучных вопросов, - пишет А. Б. Миг­
дал [1983, с. 76] ',- Ненаучными называются все утв'ерждения, ноторые 
не ДОПУСI<ают хотл бы принципиальной провеРI<И. Этот нритерий вытена-
ет из принципа набшодаемостю). , . 

Правило теРJoшnолоеичесnой оf)nозnаЧ7'tостu требует, чтобы в paJoLna:J; 
даnnой meopuu '(cucmeJoLbL 'nOl-tЯI1Utй, nоnцеnциu u т. д.) nаждое n07-~ятие 
обозnачалось одnUJlt-едиncтfjеnnЫJlt теРJoШnОJot [Г.оРСI{ИЙ, 1974; Соловьев, 
1975; ТЮ\ТОНИlш ... , 1976] . Однано для целой отрасли знания (ИJIИ ДJIЛ 
наной-либо одной паУI\И в целом) это правило вовсе не явллется обяза­
теJIЬНЫМ. В различных разделах, а таюне в 'разных теориях и rипотезах 
геотентони:ки, в чаСТ1ТОСТИ, ИСПОЛЬ3УIотея ОДНИ и те /I.<e теР~IИНЫ ДЛЯ обо­
значения соверщенно разных понятиЙ . В · этом ' смысле однозначность 
термицов относитеJIьна: она ' долж!а соблюдаться только в рамнах ' нон­
нретной ПОНЯТJп"1:ной системы, относящейся I< I<ОJ;шретной теории, или на­
учному направлению, но не но ' всей науне в целом. . 
. ФундаlllеНТОJl{ любой tе.Рll1ипологичесноЙ работы, согласно В. А. Со­
ловьеву [HJ75], лвляется именно анализ всей системы понятий, 'N.\H Ha~ 
в I\а i:НДОй' оБJIaСТИ знания, особенно на ранних этаhах развития наую[" 
ре-ально существует не единственная, а HeCHOJIbHO I{ОШ{УРИРУЮЩИХ сис­
тем (теорий, гип,->тез). Чрезмерное стремление унпфицировать все терми­
ны ноннретной науни (снажеllI, всей геотентонини в целом) с · помощью фор­
маJIЬНОГО анализа терминов не .всегда l.-fOl-н:ет оназаться полезным: сnачала, 
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BUiJUJ1tO, nУж7юреzuuть задачу nостроеnuя u соверzuеnствоваnuя са.i1ШХ сис­
meJ>L · nоnятuй в содержатеЛЬnОJ>t nлаnе. История геотектоники знает не­
мало ({лучаев использования при хараК'герцстике нового явления терми­
нологического языка старых понятиЙ. По этой причине ' по мере углубле­
ния знаний в конкретной на:уке всегда возщшает несоответствие между 
старыми понятияМи и цредставлеНIЦIМИ и новыми открытням;и И явлени'" 
ями. Этот процесс ограничения, или уточн~ния, старых понятий и . споСо­
бов исследоiзаюiя; а таюке «создания НОВЫХ . является необходkиым усло­
вием прогрессивного развития наукю) ' [Познер, I 19.77, с. 27). 

Опыт работы над тектонической терминологией [Справочник ... , 1970; 
Теюоника ... , 1976; Соловь~в, 1.975; и др.] показал, 'что практически! nе­
вОЗJltGЖnО nрuвесщu теРJ>ШnЫ в nеnуlO едиnуlO cucmeJ>tY без J~редварuтr;ль­
nогс(четnого обособлеnuJi f.>аJ1ШХ 'пmtятuй, отnосящuхся n ' раЗnЫJ>'L теОрUЯ.i1L 
u геотеnтоnuчеСnUJ>t nОJщеnЦUЯJlt. Каждый 'гермин связан определенными 
отношениями с друтими, а тем самым - с конкретной СИСТ~МDЙ, ко~шо~ 
нентом которой он является. . 

СИСТЕМАТИКА ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ структурныIx ЕДИНИЦ 
. И ЦЕЛЕВЫЕ ИХ КЛАССИФИКАЦИИ 

Jlюбые . классификации, отиосящиеся к природным объектам, 
11 том чиСJlе и nлассuфunацuu струюnурnых ~ле.i1tеmnов 3е.i1LЛU (фуnда.i1telt:" 
тальnых объеnтов пашей· nауnи), nредnазnачаlOтся для того, чтобы yn.o­
рядочuть Зltanuя об uзучае.i1LЫХ Объе1f-тах. «Ученый должен систематизи­
ровать; наука-строитуя из фактов,- пю~ал А . Пуанкаре [1983" с . 91-
92], - как дом из кирпичей; но простое собрание фантов столь же мало 
является науноЙ, . IШI{ куча намней - домою). Он . был убеiН'ден ·в том, что 
«· ... голые ' факты не могут нас УДОВJlетворить; lПIЫМИ с[[овами, нам нужна 
науна упорядоченная, или, лучше· сказа;гь, орга~иЗ0ванная». 
. В формально-логичесном, отношении iзсе Iшассифинации при родных 

. объектов представляют собой неноторые специализированные относитель­
но/целей исслеДОВа!'IИЯ системы . Э:\'нм и определяется ИХti\Iножественность: 
число таних классифинаций может быть беснонечным. Однако при этом 
очевидно, что .среди принципиально неограниченного КОJIичества мысли­

мых классифИlШЦИЙ не все равноценны и в равной мере пригодны для 
решени-!,! достаточно широких спектров научных задач. Одни из ннх ори­
ентированы тодько на , выполнение узкоспециализированных функций, 
другие охватывают более ШИРОI{ИЙ круг ЯВ Jlений, представляющих ИН-
терес· для ' многих ' спефIaJIИСТОВ. . 

Наuболее общuе nлассuфunацuu,nостроеnnые 7-ta оcnове струnтурnо­
веществеnnых nритериев, U.i1iеIOЩUХ · ollLаnСUolltалы-tо . шuроnое зnачеlше ' д:ля 
pezuelLuJj, сравнuтеЛЬita больщого nруга ltаучnых u rtраnтuчесnuх задач, 
уже давnо выделены в есmествОЗltanuu под названuе.i1L едunая cUCnie.i1LamUna 
(синонимы: общая, естес'Гвенная, ' общенаучная . систематнка). КJШССИфи-

' кационные единицы общей систематики различаюrся либо по сос'гапу 
(состоят из других элементов), либо по структуре ' (образуют разные фqр­
мы связей ЭJIементов в пространстве). 

J\онечно, с позиции формальной логики общая систематИlШ фунда­
ментаJIЬНЫХ 06ъеI{ТОВ н'ауки и все целевые их КJшссификации равноправ­
ны. Это ясно из определения самой формаJIЬНОЙ JIОГИКИ, которая «есть не 
что иное, как учение о СВОЙС'l'вах, оБЩ{1Х дЛЯ ВСЯНОЙ клаGсифинации» 
[Пуа'нкаре, 1983, с. 449 ]. Систематики фундаментальных объектов, кю{ 
и целевые нлассификации, создаются по законам формальной JIОГИI{И 11 
с определенной целью. В геотеК'tонике с помощью общей систематики 
структурных элементов решаетсн, например, ' задача объеыного раСЧJlе­
неlf'иЯ земной коры и Земли в целом на составляющие част,И. Общая сис-

, 1'е~штика .и целевые ютассифинации , таI{И1II образоы, q>аз~ичаются не ф,ор­
мально, а содержательно. Это отмечалось ранее В. И. Драгуr·IOПЫЫ [1971], 
обратившим внимаюiе на то, ,что в формал~ном qтношении процедуры пq-
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строения общей систематики и целевой классификации об'ьектов 'не раз­
личаются и , являются процедурами класСификациоiшыми. 

Выделение одной из многоч.дсленных и в , формально'-логичес-комtrла:: 
не равноценных КШJ,ссификаций в ра'зряд ведущей -', лишь необходимый 
~i'етодологический прием, имеющий тем не менее общiшаучi-Iое значение. 
Оно сравнимо с так называеМой комплексiюй преДN~етизацией объекта, ко­
торая заключается в 'rО"КI, ч'l'о в фУjща~IентаЛЫiОМ "объеRте, " общемдлЯ:~ 
многих дисциплин , выделяются отдельные «срезы» и «СТОР'оны» - пред- ' 

меты анализа для разных разделов на'уки, t,пециализированных соглас­
но своим собственным целям и J\1еТОДЮ\I исследований. Благодаря этому , 
приему ' . широко распространенному в классическом естествознании, во­
первых, становится ВОЗЫО;Ь:НЫ~I комплексное, Ni:е~I\дисциплинное виде­
ние одног,О и того же объекта, во-вторых, обеспечивается «СQхранносты> , 
объектов ИССJIедовiшия независимо от постоянно измешiющихся представ­
Jlений об этих объектах, их генеЗJ4се и т. п. Сравнительный ,анаJIИЗ общих 
11 цеJlевых юraссификаций показывает, что прюпически каждая узкоспе­
циаJIизированнаЯКJIассификация в ЯВНО1l1 ИJIИ' не явном :Виде строится ' на ' 
основе общей. Общая ' сиетематила - это видовая классиф,икаi:i;iш сайих 
«вещеЙ»,т. е. фундаментальных объектов данной ' наУI\И, 'фгда КЮ\ все 
прочно специализированные (целевые) -классификации - это юrассифи-
IШЦИИ (<отношений» и «своЙстВ». ' 

В естество'знании :Х~ротiю известен nриiщиnедU/-f,ства ' логического и 
историч,еского, COfJla:,CHO ноторо:му 'l:еория строения объекта ' отраrJшет , в 
обобщенном;виде историю его развития ' [:кедров, 1974; Дюфур, 1981]. 
С помощью структурных :МОДIЭJН)Й коикретныIx: объщ"тов и Qбщей 'их ,систе­
матики во всех наУIШХ даются наглядные "ответы на фундамеНТaJIьньiе ге­
нетические вопросы: «чтО» из «чего» образуется и «чтО» во «ЧТо» , превра­
щается . Структурные ;методы являются nеобходиJ1ЮU cocmaeilou частыо 
всех исmорико-геnетnuческих исслед.маниЙ. В частности, струю'урныи под­
~oд К изучению объектов геотектоники переДRО выступа\Эт предпосы:лк~й ' 
1\ познащпо их генезиса (п() ,структуре объекта воссоздается его генезис): 
Бывает и так; что от ИССЛ~д.;ования процесса ВОЗНИI<lювения и С'l'ановления 
оБЪeI\та Г,еологи неизбегино 'приходят ' к познаниiо его строения, '1'. е. 
ВЫЯI!ЛЯЮТ новые объекты ' своей науки путем' решения обраТnllОU задачи 
геnетического естествознания. ТЦR впервые- были обнаружены, например, 
плитные тектонические комплекс'ы в чехле Европейсщой платформы, не­
которые геост.рУRтурные облас'i'и зем'ной корыо разного типа. Новые объ­
екты в таЮ1Хслучанх обособляются сначала как определенные стадии в 
развитии оБЪeI<ТОВ более I\РУПНОГО ранга. История естествознания знает 
иного других примеров того, как ' генетичеСI<ИЙ и структурный подходы 
неизбежно соединялись, хотя первоначально в :Исслед.овании преоблад;ш 
либо тот, либо друеоЙ. ' 

Признание за ~трукrурно-вещественным 'I;IОДХОДОN[ в геотектонике 
преимущества проверяемос'тц по природным оригиналам [Косыгин, Со­
ловьев, 1969] не означает отрицания самого фаRта историчеСК0Г9 разви­
тия струк.гур. Мьi~ль О связи генезиса и структуры предстащrяется: пра- , 
вильной. Более того, рещенuе геnетических вопросов - коnеЧllая и,. воз­
,)~tOЖnо, саjllaЯ важnая цель всех ecтnecтneem'lblX наук. 

Р АНГОВАЯ СИСТЕМА СТРУКТУРНЫХ ЕДИIШЦ 3ЕМЛИ " 
КАК ОСНОВА ОБЩЕИ ТЕОРИИ ЕЕ СТРОЕНИЯ И РА3ВИТИЯ 

Цнтегрэ,ция и Iiза:И1l1ное проникновение HaYR в процессе позна­
ния позволяют постепенно превратить конгло1.Iерат накопленных знаний 
о"б отдельных сторонах объеFта в целостную систему. Это способствует 
упорядочению , знания, делает его «удобныМ» для решения ' сложных прак­
тичесних задач. ' . ,', , ', " 

Системным подход к изучению природных объектов предполагает 
ясное осознание первостепенной важности взаимодействия частей в кон­
струировании целого. Задача системного исследования состоит в том, 
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Н:оррешщuя ранговых единиц, 

I В. ю. ЗаБРОДIIН, В. А. Ну-
, в . И. Драгунов, 197 1 Л. И. Нрасный , 1977 лындышев, В . А . COJIOJJbCB, 

1078 , 

Атоыы 
/ 

Хшшчесипе элементы 

lНолеИУJIЫ Элементарные нчепни 
Минералы Ыпнералы 
Горные породы Лональная группа подразде- Минеральные агрегаты 

леНIIЙ Порода 

(парагенера -
- Парагенерацип 

Фориации Геоформации 
ции) 

Парагенезы форыаЦИll Ряды форм<Щий 

Региональная гр уппа подраз- reOHOMllJIel\CbI 
делений П,1Jатформенные снстемы 

060JIOЧIШ шшпет r Jю6аJIьная группа Тe.l{ТОШI- Геосферы , 
чеснпх nодраздеJlенпй 

l1JIaHeTbl I I Планетные i!ССОЦИацпи 

чтобы оБЪЯСНИТL свойства и особенности поведения . целостного объента,; 
:исходя нз специфини его элеыентов, особенностей вз аимодействия мен;ду 
ниш!. H'ai, отмечают С. А . 3ахаров 11 В. Н. Нучай [1978J, системный под­
ход базируется на том , что специфJtша таНО1:0 сложного объекта, НЮ\ИМ яв­
ляется 3еj\IJIЯ, не :исчерпывается особеННОС1:ЯМИ составляющих ее элеыен­
тов, а норепитсп преаще всего в харантере связей и отношений ыea~дy оп­
ределенными ЭJlеj"lентами. Снстемные ИССJlеДОВalfИЯ имеют целью ВЫЯВJlе­
нне ыехаiшзма Фуннционирования объента В ' его внутренних 11 внешних 
харантеРИСТ11нах . Собственно, и раньше JlIобоыу геологу чаще всего БЫJIО 
известно, что из~тчаеыые им оБЪeI{ТЫ состоят из 1\Оl\шонентов (частей, эле­
~IeHToB). - Однано в целоы геологичесние наую[ зюншаJIИСЬ преиыуще­
СТВ/енно ИЗОJПlрованньш изучением отдеJIЫIЫХ рюцовых групп ЭJIементов 

3еЫJIИ (иинераJIЫIЫХ, формационных, геострУН'l'урi-тых или г.побаJIЫJЫХ), 
а нсс.:rеДОlliшие ИХ совместного деЙСТВl1Н OCTaBaJIOCb на втор о;\! плане. 

При ристеином подходе особый анцент делается не на том, что цеJl0е 
состоит из частей , а на том, что СВОЙСТJ3а цеJIОГО опредеJIШОТСЯ взаиыо­
действием его частей, на вза:ииодействпи э.тrеиептов нан причине IншиrIИН 
у целого свойстJ3, не ИЫeJОЩИХСЯ у его ().пементов. Фuзuчесr.,uе свойства 
.шюгuх геологuчесr.,uх об'Ьеnmов, I{Ю{ известно, не своди:мы n nроClnОЙ су;лt;ли 
свойств составляющих их эле;ЛLеnтов. ТЮ{ , горные породы раЗJIIIЧНОГО ви­
да (арнозовый песчанИI~ , гранит, известнян и др.) иыеют свойства, 1\01'0-
рые не ЫОГУТ быть описаны переЧИСJIение:м свойств составляющих :ИХ ми­
HepaJIOB и уназание"i вида ИХ соотношений в породе. Виды ыинераJIОВ, 
в свою очередь, обшщают свойства!\ПI , не СI!ОДI1l\lЫllIИ 1\ свойства;\! состав­
ЛШОЩI1Х их ато~LOВ и МОЛЫ'УJI. Без предварительного раССl\10трения свя­
зей :и отношений ыеiIЩУ .все~I :И элементюrи, входящиыи в состав зеыной 
I{OPbl и 3ЮIЛи В целом , прю\Тичесн:и невозможно провести ее объемное 
расч.тrенение,четно выделить виды объентов исследования, построить 
пх общую СПСТЮШТПКУ п т. д. ВОЗМОiIШО, по э т()й причине за последнее 
деснтилетне в геоло:ГичеСIПIX дисциплинах, I{Ю{ пишет об ЭТО1\l 10. Е. По- · 
l'ребицний [-1981, с. 150], « ••. ярко обознаЧlЫIaСЬ тенденция ыодернизации 
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Таб л иц а 4 

обоеоб.lIнемых разными авторами 

О. А. Ватах 

В. Е. Ха нн, 1979 УРОВНlI 

I I 
, B l lДbl VJlC ~le H'l'OlJ 

Группа Ран г 

Ато)ш РIlЫ!"! Хш!ИчеСЮlе элеыенты 

J\lпнеральная 1 Молеl'УЛЫ: 
lVIИllера.пы 2 МинераJIЫ 
Горные ·поро.ды 3 Породы 

Структурные подъярусы ФОlшацпонная 4 Наборы пород (фацип) -
Структурные ярусы 5 ГёОФОР)IaЦШI 

ПОДIШ~Ш Jlексы 6 ФорщlЦIIопные комплш,сы 

RОЫПJJенсы: . Геострунтурнан .7 ТШ(ТОIIII'ICСJ(ие I\оМПJJ енсы 
НаДl,О.\ll1J/енсы 8 СJJОИ зсыноii норы 

9 r eoCTpYJ(TYPlible областп -
Оболочкп 3е.Шlll Г JIOбаJlьнан 10 ГJlOбаJIЫlые зоны геосфер 

11 Геосферы 
12 Сег.\ЮНТЫ ШIaпеты 

/ 

I I ПJIанетарный 3еМJIЛ 
, 

ИХ основ в свете системного аналпз а в масштабах 3е~Шll. Стала реальной 
11 перспеъ:тнва объеДlшения наук о 3eMJJe в особун,) оБJIасть знаний, где 
рОЛh CTilOJIa, СВЯЗЫВЕ\lоще1'О разные ветви геОJIОГИ:И, геофизиюr :и 1'80Х11-
ыии , предиазначаетсн, по общему ылению, геотеН:ТОПFше». « ... ЕСJIИ сегод­
нн IЮНТУРЫ И содера, ание будущей геотеIПОНИКИ в цеJIОЫ' предсказать 
трудно, то ее основ,) в виде ранговой J{Jrассифинации структурных эJrlJ­
ментов представляется наиболее веронтноЙ » . 

НеоБХОДШIОСТЬ созданин строго определенной , Т. е . построенной по 
чеТI{ИЫ нрнтерияы, единой системы разиоранговых ытеыентов 3емли в на­
стоящее вреыя стала, по-видимо:му , О<Iевидиой ДJШ МНОГИХ ' геологов. 

/ Не СJlедует думать, что задача наХОilщения рациональных и объектив­
ных нритеРJ1ев для создания единой ранговой снстемы структурных эле­

·;rеитов 3еМШI будет JleI'I\Q 11 быстро ПОШIОСТЫО решена. Мы ведь Шlееи 
здесь деJIО с принципиаJI ЫI0 II0ВЫЫ ПОД.\:ОДОi\I 1, пзучению старых объе)\Тов, 
предполагаЮЩИi\I дшпеJlЫШЙ 11 ТРУДlJЫЙ переход от традиционно раздель­
ного рассыотренин СТРУIПУРЫ и. вещестпа н: ИССJlедопанию всей системы 
разноранговмх элеыеНТОll. С саыого ИН'Ia JJ а системный подход н изученшо 
строения нашей шraнеты 11 отдеJIЫ1ЫХ ее Э .пеi\lептов (г.павных объектоu 
различных йауи) OTi,pbl .lI IJСНJIЮЧllтеJIЫlО широную перспе ),тиву },OJIJleI{­
тивных НССJlедоваНllЙ, l1РОllОДШIЫХ l\Оlшретно и !! соотвеТСТВШI со С 'l'роl'О 

определеННI.шп в наilЩОЙ науне ЦСJIЮШ . 
С . И. 1Пср,raн [1981 , с. '163] , наприыер, считает, что ранговая СI1СТС­

]\fапша да, J ;С на cOBpeblelJНoJ\I УРО!!ll е наших знаний MOi.l,eT СJIУJ-ЮIТL их 
общей СТРУI{ТУРНОЙ основой, тю, ' RЮ{ она (<. •• ПОЗВОJшет систеиаТИЗИРОВlJТI. 
данные о составе и 'струнтуре основных геотеI~тонических объекго!! 3е!\!­
JIII». Общнп ранговая систюr'атика с.ТРУI{ТУРНЫХ :эJI~lIIентов 3еыли снача­
JШ раз рабатываJIась нш{ 1{QllцеПЦ1IЯ ,)'р о'uпсй иераРХIlJ[ , т. 13 . без arщенти­
роваНШI lIшшаПllЯ на тоы , по наЮНl JШСШlO нрнтеРНН.\l подобная ШЮI .rr а 
создается (таб.ТI. 4). Это последнее обстоятельство незюreДJштеJIЬНО вызва ­
ло вполне обоснованную J,РИТИНУ и серье:зные возраiJ\ения со стороны це­
лого ряда ученых [Воронин! Еганов, 1972; и др.]. 
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ЭволюцJ1Я представлений о рангщюй соподчинешroсти геологиче­
ских объектов достаточно полно отражена в специальном справочни!<е 

(<Мера рхия геологичес!<их· теш) . [197$]. Единицы ранговой системати!<и -. 
это одновременно J![ фундаментальные объекты многих нау!< о Земле, а не 
TO JIb!<O :геоте!<тоюпщ: (см. · рис. 1). История их обрсобления рассмотрена 
в следующих главах этой !<ниГи. 

Представленная в табл. 3 и 4 ранговая система в целом тоже появилась 
не Сразу. В 1940~1959 п. В. И. Поповым были выделены, в св>язи с не­
оБХОдИlIIОСТЫО определить положение объектов учения о геоло}ических 
формациях, рядь! «естественных еДЮIИЦ», изучаемых разными геОJIОГИ­

ческими дисциплинам:и. Позже Н. С, татский пришел к выводу, что в 
наслоенных минералыIыIx массах земноЙ коры необходимо и достаi'очно 
различать такие единицы (в скобках УЩ1ЗЩI их ранговый номер по шкаJIе, 
представленнойна рис . .1. и iз табл. 3 и 4): горные породы (3), отложения 
раilJIИЧlfЫХ генетических типов (4), формации (5) и форчационные рядtI 
(6). А. А. :!?о'гданов [Богданов и др., 1963] ПРОДОЛЖИЛ этот иерархический 
рЯД, обособив в качестве теКfонических единиц: ПОДЭТatъ:и (5), структур­
ные этажи (6), СТРУI{турные номплексыI (7) и MeraKOllflIJIeI{CbI ~8Y. Затем 
пояющись иерархичеСI<ие ряды .. других авторов (см. ' таБJl. 4). 

Поначалу ранговые единицы II иерархичеСЮlе ряды выделялись без · 
у!<азания I{ритеР]~IeВ . определения ранга объеl<ТОП, т. е. на основе одного 
'l'олы<o опыта. Они не представляли собой · определенных систем в строгом 
смысле этого слова . Системы ранговых эле:ментов Зе~ши стаJIИ .намечать­
ся относительнр · недавно. 

ИерархичеСI{ие системы, Ш\l{ и Jlюбые другие. теоретические нон,.:. 
СТРУIЩИИ, ДОШЩIЫ проперяться не толь!<о на логичееную непротиворечи­

вость .' Они должны прежде всего соотпетствовать фаI<тичесному материа­
лу, ' имеющемуся в КОI-Il{ретной области знаiIЮI, ПРОJ3еряться на практиче­
СI{УЮ иригодность ИХ ДJIЛ решения за'дачи объемного раСЧJIeнениЛ · ЗеМJIИ. 

Вопрос .0 В0311IОЖНОМ ноличестве элементов в общей ранговой систе­
ме МОЖНО реШИ'I'Ь и деДУI{тиюiым путем. Но и тогда принципы, положен- I 

ные . в основу таного теоретического построения, должны быть приведены 
в ' соответствие со . всем и~~еющимся ФЮ{ТОJюгичеСI\ИМ материаJIОМ. 

ДJIЯ построения ранговой системы ИСПОЛЬЗ0вано общее ДJIЯ всех фун­
дамеНТaJIЬНLЦ объеI{ТОВ геотеюоюши свойство: обладая собствен,nой вн,ут­
реппей cmpY/'j,mypou, r.,аждыU эле;мен,тn. 3еJltли, в · свою очередь, caJlt · является 
элеJl~еЩnОJlt в струптурах. более высопого ран,га. · Этот :многонра'l'НО повторяю­
ЩJ;lЙСЯ в ' на:блюдениях . научный факт вполне можно возвести в пр Ul-щиn . 
раnговой соnодчиnеnн.ост-r; (наП9J1ПIИivI здес:]>, что не любой единйчный факт, 
а ТОЛ:6I{О lIш6ГОI\ратно повторяющийся lIIожет быть ИСПОJIЬЗ0ван в теориях­
на!< эыпиричесний закон). COГJlaCHO принципу ранговой ' соподчиненности 
струнтуриыIx элетilею1ОВ ЗеМЩI, любые элеJltеnтъr, входящие в состав более · 
пруnnых, считаются элеJltеnmаJlШ Jltеnыuего '. раnга. В . общем случае эле­
менты меньшего ранга - это всегда объекты, с ПОJlЮЩЫО ноторых 'описы­
вается структура любых ' других более НРУПНЫХ образований. Общая 
систематИIЩ фундам:ентаЛЬН~IХ .объектов ЗеМJIИ построена по резу-л:ьтатам 
нонкретного анализа их внутреннего строения методом сравнительной 
тентоники элементов раЗНОl:О ранга .. ГJIавнейшими ПQдра3ДeJlециями сис­
тематики . ЯВJIЯЮТСЯ ранговые группы струнтурных ЭJlементов - мине­

ральная,формационная, геоструктурная и глобальная (см. 'гаБJI. 1, 3). 
Они ра3 JIИчаются ,между собой те1l1, ';11'0 выделяются ' в разных систеllIах 
ноординат , изучаемого · пространства. 

Критерии обособления элементов и Физичесна.fI прнрода границ в' 
разных ранговых группа~ раЗJIИЧНЫ, так нак входящие в их соётав объен­
ты в целом обладают совершенно ра3НЫllIИ фИ3ИI<0-хиыическими свойства­
lIIИ. Однано все элементы ; несмотря на разную их природу, образуют · еди­
НЫЙ ряд (1-1? в таБJI. 3, 4 и на рис. 1) по общему для всех заI<ОНУ ранго­
вой соподчиненности CTPYHiyp, СОПlасно НОТОРОllIУ предыдущий элемент 
ряда имеет меньший ранг лишь ТОJIЫ,О потому, ЧТО Щ;l lIIо }нет ИСПОЛЬЗ0ваться 
для описания внутренней структуры или состава всех ~оследующих. 
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По заключению 10. Е. Погреqицкого [1981, с. 151], продлага'емая проце­
дура убеДI,\тельно обоснована методологически и привлекательна своей ' 
ПРОСТI)ТОЙ', а таЮl.;е rео.ПОГИЧОСI{И традиционным содерп.;анием сравнитель~ 
НЬЕ характеристик, ' свидетельствующих о тоы, что ·различия между ран­

говьши. группами столь 'разитеJIЫIЫ, что JНФi-шо 6ыть уверенным в боз­
ошибочности 01'01'0 первого шага. 

объеюыI разных . ранговых групп оБJIадают разными типами природ­
ной сюшетрии своих TeJI. Не TOJIbI{O их форма, но и внутренняя струк­
тура описываются по-разно:му: в ~шнеральной ГРУППr - по кристаЛJIO­
хиыичеСЮНI координатаы, совмещенным с ОСЯЫИ симмеТРИII ~a~EДOГO 'объеl{­
та, в формационной - по стратиграфическим координатам, в геоструктур­
ной - по геоморфологичеСЮIi\l координатам 30i\Пroй норы, а в глобаль­
ной - по сферическим координатам земного шара. I{а;.Кдая ранговая 
группа хараю .. оризуется своим собствеННЬНI ПОРЯДКОi\l пространственного 
раСПОJlожения ЭJlсиентов в природе, которым и предопредеJIяется выбор 
соответствующего вида пространстра ДЗНI их предстаЫlения. · . 

·Каждую ранговую грJППУ можно рассматривать и как саыостоятель­
ный вид' пространстве:нной оргi:шизации вещества. Замечено, что таНие 
виды пространствtшноЙ . обособJlенности объектов в какой-то мере oTpaiHa.,. 
ют ПОСJlедовате'JIЫIОСТЬ пространствепных состояний CTPYI,TypHbIX элеыlн-­
тов. Эта' ПОСJlедовательносiъ достаточно ЧОП{О прослеживается по ранго-. , ' , 

вым группаы ЭЛОll1ентов Зсмли. В ~iинеральных объектах (сюда вклн)ча-
ются ЫОJICl{УJIЫ И , ради!,аJlЫ, . l{ристаЛJIЫ и ~tинеральные агрегаты) явно 
преобладают внутренние . СИJIЫ хиыических 'соединений И ИРИ.стаJIЛI1ЧС­
ских решеток Именно эти силы обеспечивают .~труитуру :и фОР~IУ данных 
объеюов (сы: ГJI. III, ' рпс. 2-5). В формационных; CTpYRTypax отчетшщо 
видно преобладающее влияние гра'витационных и тышовых (в СJlучае 
:/IJаГ:l1атичесних н метаморфдчесних формаций) полей. В геоструктурной 
группе объеитов начинает сиазываТhСЯ ВJIИЮIие тех механических напря­
же}п~й, которые ' в земной иоре развиваются и сопровождаются обычно 
процессами метаморфизма 11 силадЧатости. Здесь 'yri"e НОТ строгой возраст­
ной послодоватеJIЬНОСТИ в обра'зован'ии элементов - тer.(ТОНl1чеСRИХ I{ОМП­
лексов, CJIOeB земной I{OPbl игеострунтур (см. ГJJ. У, рис . 21~, 36). На-но­
нец, глобальные элементы являются непосредственной составной частью 
земного пространства, 81'0 .гравитационного и теплового ПОJlеЙ . Эти ЭJlе­
менты полно стыо подчинены общей симметрии планеты; и их . свойства на­
ходятся ' в прямой зависимости от распределения плотности,- давления, 
температуры - и других параметров в ее недрах (см. TJI. VI,. рис. 43, 60) . 

. . · При переходах от одного ранга 'и другому отмечаются весьма суще­
ственные изыенения в струю;~ре , объеитов. В ПОСJlедовательноы ряду ' 
ранговых ЭJlейептов с иаждой таной ступенью возникают иа.чеСI!'венно 
новые свойства, связанные с ТЮ{ называемыМ «эффеl{ТОМ ансамблю> [Си­
ЧИВl1ца, 1975]. Суть их состоит в ТО,Т , что струитуры следующих рангов 
в I{аiIЩОМ СJlучае проявляют свойства, ,которые ' не БЫJIИ присущи ии од­
ному из структурных элементов предыдущего ранга (у моленул появля­
ются свойства, не xapaKTepHble для а' оыов, из иоторых они состоят, свой~ 
СТ13а горных пород, ие сводимы и простой сумме свойств породообразующих 
l\IишiраJIОВ и т. д .. ). Таиие новые свойства называются ' таюне эмергент­
н~ми (от латинсиого (ШОЗНIшаю}». На гр~пицах ранговых .групп обнару­
живается м:аисимальнан эмергентпость: важнейшие свойства минеРaJI'Ь­
ных, формационных, геОСТРУI\1'УРПЫХ и глобaJIЬНЫХ- элементов имеют 
ПРИНЦlшиаJIЫIО различную фИЗJШО-Хl1l\шческую природу. 

_ Ранговую шиалу струитурных элем:ентов Земли, по-видим:ом:у, це­
лесообразно представлять в традиционной форме, напоминающей. , дру­
гие шиалы. · Последние, ию{ известно, создаются для того, чтобы им:еть 
возможность с их -помощью что-то оценивать , измерять, сравнивать и 
приводить в единую систеыу: Единая ранговая шиiша стрУI\1'УРНЫХ эле­
'ментов ' Зеl\1JIИ в ЭТО1\-1 llJlaHe ТО/Ее имеет свое определенно.е назначение. 
Она представляет собой, по сути дела, общую Luк.алу сmрук.n1.УР1·~ОЙ гeme~ 
рогетщосmu J.Lаmерuа.ла 3еJ.LЛU. Две фУНИЦI1И этой шналы.!. :цли системы, 
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преДС'I:авляютс~ в настоящее время наиболее важными. Во-первых, с ее 
помощью монто оценивать относительную С'ГРУКТУРJiIУю. гетерогенность 
как любого конкретного объема Земли (отдельных ее структурных эле­
ментов или их чаС,тей), так и всего ее материала в целом. Во-вторых, еди­
ная ранговая шкала является 'Удобным инструментом для представления 
в систе:матизированном виде известных данных о составе и ' структуре 

всех.теологичеСких объектов. В этом отношении функция ранговой шкалы 
в kakolI-то, мере аналогична той объединяющей и систематизирующей 
фущщии, KOTOPYIO выполняет единая стратиграфическая шкала в пред­
ставлении материала по геологическому строению ' земной коры. 

Геологам хорошо известно, что в любой конкретной области все ' под­
разделения общей стратиграфической шкалы (от современных отложений 
до ар хея) никогда не присутствуют вследствие широкого раСПI>остране­
ния в слоистых толщах стратиграфических перерывов. Единая страти­
графическая шкала,' тю{им обраЗ0М, , относится ,ко всем ' геологическим 
объектам , одновременно, но полноtТЫОI НИ В одном И3 них не реализуется. 
С таной же ситуацией цриходится сталкиваться при прантичесном прилр­
жении раНгове>й пшалы н нонкретным теJ{'гоничесни~~ струнтурам Земли, 
на что обращали внимание Д. В. Рунднвист , [1971], с. А. Захаров и 
В. Pi.. Кучай [1978]. Они заметили, в частности, что наждая более глубо­
ная геосфера 'Земли не И~:Iеет в свое'м составе всех ранговых струнтур, ха­
рантерных для земной щ)ры. Д. В. Рунднвист [1971], например, отмечает, 
что вверх и ВНИ3 от земной поверхlТО'СТИ YPOBe~ь струнтурпой организа­
ции обраЗ0ваний, .слагающих оболочни, симметрично понижается (см. 
табл. 17). , 

В земной доре общая ранговая шнала тоже полностью не реализу­
ется: глобальные элементы Земли не являются составными частями но­
ры. В СВЯ3И С этим следует особо подчеРI5НУТЬ, что едUlЮЯ ран,еовая шпала 
харак,теривует струюnурnую еетерогеnnостъ всей Земли в \ цеЛО.ilt, отно­
сится н полному MHOJI,ecTBY всех ее струнтурных элементов. В разных час­
тях Земли, в ноннретных ее струнтурах те или иные подразделения еди­
ной ранговой шналы могут отсутствовать. Таное явление разрыва в ран­
говой последов а'I:ельности , резное нарушение непрерывности рангового 
"ряда, связанное с изменениемструнтурной гетерогенности вещества в раз­
ныХ элементах или частях Земли, возможно" следует называть ранговой 
диснордантностыо. На наШlчие рантовой дискордантности ' в геОЛОГИЧе­
сни'х объентах впервые было обращено внимание, по-видимому, при И3У­
чении, внутреннего строения руд и горных пород. Известно, 'что аморф­
ные вещества (опал, стенл-а, флюиды; разнообразные ноннреции и жилы, 

, \ - ' 

сложенные ненристалличесним веществом) иногда соседствуют непосред-
ственно с телами горных пород. Четние отношения соседства между объен­
тами, харантеризующимися различной струнтурной гетерогенностыо;, 
а танже ИХ совместное вхождение в начестве элементов в состав пород­
ных парагенеЗ0В заставляют относить прослои аморфных тел !{ тому же 
рангу, что и горная порода. Поснольну они сложены' не отдельными ми­
нералами, а аморфным наполнителем, их называют <шереснанивающимю} 
ср1tзу с моленулярного уровня структурной гетерогенности на породный, 
или «диспергИтамИ». PaHГOBa~ ДИСI{Qрдантность, тю,им обраЗ0М, проявля­
етсн нан резцан несо}'ласованность внутреннего стр\оения данного эле-

мента со с~'рунтурнои гетерогенностыо СОСРДНИХ ' , ' 
Будучи формально по нритериям построенин негенетичесной систе­

мой, ранговая ШI,ала СТРУI{ТУРНЫХ элементов Земли заншочает в себе все 
же глубоЮfЙ генетический смысл. В ней в нвном ,пиде представлена пол­
ная система объемныхструнтурных единиц Земли, с эволюцией ноторых 
тан или иначе связаны все основные физико-химичесние процессы и гео­
логичесние события, происходившие в истории нашей планеты. Раnговая 
шr.ала дает nределы~о , ясnый ответ па вопрос nервостеnеnн,ого ге7мтич,е­
ск,ого в~~ачендя: «что>} ив <<ЧегО» в вемн,ой к,оре и в Зе.ilLМ Qбравуется? Эта' 
шнала имеет еще по !{райней мере две важные фунrщии. Во-первых, с ее 
помощью можно оценивать отн,осит~ЛЬnУ70 струк,тур~щюгетероген,nостъ 
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любого копкре1'ПОГО объеJ\Ш Земли и всего ее материала в целом. Во­
вторых, .единая ранговая шкала является удобным mеореmuчесr.UJlt ин,­
C7npYJ1LenrnOJlt для nредставленuя в сuсmелщrnuзuрованnо.lt виде всех знаnий 
q ФУ7-iдаJltеlunаЛЬ7-iЫХ объеюnах геоmеЮnО7-iUr.u. 

Вне системного подхода, без упорядочения раi.Jрозиенных· · данных 
и без четкого разделения научных задач ориеНТИрОRаться в наунах о Зем­
ле и особенно в геотектопине стало в настоящее вре~IЯ прarпичеСЮI не­
возможно. Ранговая ШI{ала структурных элеыентов Земли в этом плане 
выполняет немаловажную объединяющую фУПIщию. 

v 
г л ' а в а III 

. , а 

ЭЛЕМЕНТЫ МИНЕРАЛЬНОЙ ГРУППЫ - ___ НАИМЕНЬшИЕ 
CTP~THTYPHЫE ЕДИНИЦЫ ХИМИЧЕСНОГО 

И ПЕТРОЛОГИЧЕсн6го ВЕЩЕСТВА ЗЕМЛИ 

Мельчайшими' струI{турны:\ии единицаыи вещества Зеили яв­
ляются атомы (ХЮПlческие эл~менты), молекулы, минералы и J\IИнераль­
ные агрегаты, или горные породы . Н.анщыЙ из этих разнорангопых объек­
тов строго отвечает приведенноыу во второй главе систеыному определе­

ю!то понятия crnpyr.mypa. Химические элю:rенты, молекулы, минералы и 
горные породы Yi-],e давно обособлены в качестве фундаментальных объек­
тов н детально изучаются в спецпальных разделах естествознания - в ХII­

мии, минералогии, петрографии и др. (см. рис. 1). В геОтеI\тонике эти 
объекты рассма1'рипаются, во-перпых, ПОТОJ\IУ, что они являются струк­
турными элементами Земли, на основе KOTOP~ТX создаются геохимичесю~е 
и петрологические модели ее строения. Во-вторых, знания об этих наи­
более полно и всесторонне изученных структурных еДИJ:Iицах служат 
примером I\лассичес!{Ого подхода к объе~II-lОМу" СТРУЮ'урному расчлене­
нию природных объеI\ТОВ и R построению их пидовых нлаССИфИI{ациЙ. 
В этой :работе мы I\оснемся только той стороны общей характеРИСТIШИ 
атомов, МОJIеI\УЛ, а таюне минералов и горных пород, I\оторая имеет не­

посредственное отношение к сравнительн,ОЙ ты,тонике ЭJIементо:В, Земли 
разного ранга. 

МЕЛЬ ЧАЙШИЕ СТРУ!{ТУРНЫЕ ЕДИНИЦЫ 
ХИМИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА 

Атоиы представляют ' собой самые иешше структурные эле~[8Н­
ты среди тех, которые могут быть выделены в статическом пространстве. 
Ими определяется НИЖНИЙ- предел ctpyktypho-вещестпенноЙ . расчленен­
ности всех других СТРУI\ТУРНЫХ единиц. Са!\ш атоиы в этом плане (имеет­
сл в пиду фиксированное во времени пространство) ЯВJIяются, далее неде­
JIИМЫЫИ единицами. И l\Ibl вправе принимать ' их за исходный элемент в 
.последовательном ряду ранговых преобразований СТРУIПУРНЫХ элемен­
тов Земли. 

История обособления aTollIOB и МОЛ8I{УЛ тесно связана с историей хи­
мии, историей создания атомно-молекулярной теории. Оснопные сведе­
ния по данному вопросу приведены в неОДНОI\ратно издаваюпихся «Осно­
пах общей химии» Б. В. HelipacoBa,B «Истории химию) М. Джуа и дру­
гих изданиях. С ТОЧI\И зрения атомистичеСI\ОЙ теории химичеСI{ИЙ ЭJI'е­
мент рассматривается как вид атомов" характеризующийся опредеJIенной 
СОВОI,УППОСТЬЮ свойств. В результате соче'тания однотипньтх атомоп обра­
зуется простое вещество). а сочетание разных атомов дает СJIOfIПIое веще-
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СТ130 - ХИ1lшческое соединение. Соответственно ::jT01\ry различаются про.., 
' стые и сложные молекулы. Скопление атомов и молекул, когда физиче­
ские и хиииче'ские свойства каждого 'компонента ' сохраняются неизмен­
ными, обычно называют смесыIo веществ, тогда цак JIИСТЫМ в-еществом на.., 
зывают вещества, состоящие из элементов только одного вида: однотип­

ных aToN~oB, МОЛ'е-кул и т . д . .становление классических представлений 
о химическом строении веществ связано с именам'и А . Л. Лавуазье (1743-
1794), Д . Дальтона (1766---:-1844), А. Авогадро (1779-1848), И. Н. Бер­
целиуса (1779-1848). Этот этап в истории химии во многом напоминает 
современный э'rап в развитии теоретической ге.отектон'ики. Тогда в химию 
под . названием «теория химического строению> вводились ставшие теперь 

. классическими структурные представления о фундаментальных объектах 
э'тЪй науки и начиналась разработка общей систе1l1:атикиэтих -'объеI~ТОВ 
(простых 'и составных химических тел, или атомов И, 1I{олеI{УЛ ) . 

А. Л . Лавуазье усовершенствовал химически:Ц язык и терминологию, 
. уточн л фундаментальные понятия науки (о химических элементах, со­
cTaBHыIx и эл€ментар.ных частях-, изучаемых тел), щiaI{тически .применил 
остенсивный способ ' (путе)\l У,казания на объект) определения \ класса и. 
рода \ объектов, возвел постоянную проверку . опытом в обязательный и 

u u " . ,. • 

решающии критерии достоверности получаемого знания. 

Д. Дальтон. в своей «Новой системе химической философию> (1808-
181.0 гг.) развил атомную теорию строения химических соединений, BH~­
ся ' тем самым ЯСНЫЙ струк:Гурный смысл в разноранговые химические 
объщi.ТЫ (простое и составное тело). Поучительным является его выска­
З,ьшание по вопросам терминоло,ГИИ: ·« ... Н не упорствую в эт,их вопросах, 
так как очевидно', что если систе1lIа, которой я следую, будет принят а, 
то за этим доследует общий иересмотр номенклатуры» [Цит . по кн.: Л{изнь 
науки" 1973, с . 236] ~Напомним, что в химии до начала XIX в. царил та­
кой же понятийный и терминологичес.кщЙ хаос, как в геотектонике на эта­
пах ее становлеция ,(см . табл . 2). Он был обусловлен отсутствием единой 
системы изучаемых объектов и безудержной фантазией тех деятелеи нау­
ки, 1-0торые не были особенно скдонны к конкретным знаниям. " 

Впервые понятие о молекуле · кю{ о частице, состоящей из несколь­
них атомов, появилось в 'начале XVbl в. в работах П . Гассенди. П. Гас­
СЫIДи был привершетщем атО~IистичеСКQГО учещlЯ Эпикура и считал, что 

' тела состоят не из первичных атомов, а из их соединений - (<МолекуЛ» 
(от moles ---: масса). ' , 

Представление о моленулах как о мельчайших частицах вещеотва, 
способных к устой,ивому самостоятельному существованию, ввел в Hay~ 
ку в ,1811 г. А. Авогадро. Он, кан известно, предложил гипотезу, которую 

. I А 
впоследствии стали называть законом вогадро: при одинаковых внешних 

услови,ЯХ , в раВНЫ.iХ объеи~х всех газов содержится равное число молекул. 
Несколькими годами позже, в 1814 г." И. , Н. Берцелиус ввел СОI{ращен­
ные обозначенj,тя химичесних элементов начальными буквами' из ' латин­
сних/названий. Любодытио, что ни ГИПОТj8за Авогадро\ ии знаки Берце­
диуса не были приняты современниками. Представление о моденуле по­

Iлучильобщее признание лишь после состоявшегосл в 1860 г. междуна­
родного съезда химиков. С того времени 1Iолю{ула стала пониматься нак 
меЛЬчайшая э.JiеIпронеЙтралыiая частица вещества, участвующая в его 
химических реанциях. ',) .' 

Струнтурная ' теория строения вещества и стереохимия получили пол­
ное признание в связи С ' выявлением способа, ноторым атомы связаны .ме­

' ждусобои в моленуле. Структурныи подход Н изучению · молеНУJI при­
,ходится на Ilериод, ноторыIй начинается с появления в 1869 г. известной 
системы химических элементов Д. И. Менделеева. Это время, кю{ утвер­
ждают историни химии, было 'началом: золотого вена в развитии этой на­
уки, продо,лжающеJ;:ОСЯ до настоящего времени. . 

А. М. Бутлеров (1828-1886) б:ыл первым, кто поня.-л, что структура 
вМесте с составом определяет физичесние и химическиt:J свойства моленул . 
Он ввел , термин сmрук.mура (син.: химическая ' структура,; химическое 
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Рис. 2. Равновесные конфпгурацпп MHoroaToMНf.J:X молекул [по I)расно­

ву, 1984]. 

строенпе) для обозначения взаимной свнзи между ато:\[амн. Одню{о , 
А. М . Бутлеров для изобрюн:ения строения ыолеI{УЛ пользовался толы{о 
пх СТРУIПУРН.ьши фОР~Iулами, не вникая в СЛИШКО?II слщтшую для того 
времени проблеыу установления расположения ато\[ов в пространстве -
n стереохимию. Становление последней свнзано с именами Л . Пастера 
('1822-1895) и Я. Г. Вант:..Гоффа (1852-1911). В настоящее время име­
ется ряд методоп, ПОЗВОЛЯЮЩИХ устанавливюн строение МОЛОJ{УЛ (рис, 2). 
Суrцествуют двn вида определения i\IQлекулы: химическое и фнзичеСI{ое 
(СТРУIпурное). В ХНмпчеСI{ОЫ аёпекге :молы{у.па нонимается I\aI{ наиыень­
шая частица данного вещества, обладающая ого ОСIIОВНЫiШI химическимп 
свойствами, ?пособюнr к самостоятеЛЫIОi\fУ суJl.l,ествованию п состоящан 
из оди:наковых или раЗЛИЧJlI.tIХ атомоJЗ, соодипепш;rх в 0JI;1I0 т~олое ХИ~'lТТ-

чесними связн\vrи. . 
В ФизичеСI\ОЫ, или структурном , смысле i\\ОлеI(ула - это совокуп­

ность ядер и элею'роноJЗ, способная существовать JЗ физичеСКОЛI вакууме 
неопределенно долгое врюш без самопроизвольного распада на меньшие 
структурные единицы. Считается , что физичеСI{ое нолятие молет{улы i\\O­

,1,ет быть JЗведено достаточно строго тольно для газо- и парьобразного 
состояний. при 01IOНЬ ~[[\лых }(онцептрациях, ' l{огда энергии: взаимодей­
ствия между отдельными молы\улами пренебрежиi\tо ?lIaлыI по сравнению 
с энергиями взаимодействия ядер и электронов внутри отдельных молекул. 

Типы строения вещества и виды выделяеыы.'( в неы атюшых: и моле­
кулярных СТРУI\ТУР в значительной иере зависят от физичеСIЩГО состоя­
ния этих оБЪeI{ТОВ. Ранговая гетерогенность вещества в разных его фи.,. 
зических состояниях различна. Н. П . Юшкин [1971] опfечает, что от ато­
iШ1 I{ минералам растет общая упорядоченность элементов в структурах 
(рис. 3). · Наиболее реЗI\ИЙ скачок в изменениях структурных свойств, 
харю\Тера действующих сил и занонов их Фушш;ионирования (динаиики 
CTPYI{TYP) наблюдается при нереходе к кристаллическим системам, что 
выводит ыиi-reралы в разряд узловых, глапных объентов данной ранговой 
группы. Структуры молекул в жидких кристаллах, аморфных телах, жид­
}(о стях и газах становятся все менее и менее стационарными. Фю{сиро­
панность их элементов в пространстве ' по мере пiерехода от ПОЛПОI{ристал­
личесю[х оБРЦЗОВflНИЙ к газам постепенно умепт,шается вплоть до полно­
го исчезновения . Получается, что молекулы 'в нристаллах riриобретают 
НОВУЮ форму и выступают здесь у,т,е как «элеыептарные ячейки», кото­
рые по сути своей 'ro,J.;e являются наю\rенышвш частицюш данного ве­
щества . 

Исследование зющномерпостей в распределепии химичесюiх веществ 
п теле Земли и поведения атомов и моле'}(ул при различных природных 
фИЗIшо-химичеСI{ИХ условиях относится к гЕю. - ИМИИ. Существует несколь­
ко определений этой науни. Наиболее полньш считается определение 
В. И . Вернадского [1983, с. 14], согласно I{OTOPOMY «геохимия в целом 
научно изучает химичеСI{ие элементы, т. е. атомы земной I{OPbl и насколь­
J~O воюroжно - ]зсей планеты .... Она резко отличается от минералогии,; 
изучающей в том :ше пространстве и в том шо времени iIСТОРJi[И Земли 
JТИlШ, историю соеJI;инений атомов-молекул и нристqл·лов». Среди разде­
лов геохимии можно назвать глобальную геохимию (геохимию геосфер)" 
геоструктурную геохнм-ию (геохимию отдельных областей зюIНОЙ коры) 
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Рис. 3. Прпмеры ра3НОТfШНЫХ CTPYI\TYPHbIX ПОСТРО()I{ И3 атомов 
п моленул [по Юrnrшну, 1971]. ' , 

А - М1Iнералы (твердые ]1рнстал.пы); Б - 1Н!JД]щ е КРlIсталлы; В - аморш-
иые тела; Г - i1\ПДНОСТИ . ' 

и геохимию формаций (геохимию . различных участков земной коры, по 
терминологии А. А. Саукова [1966 ]). «В этом отнотении,- отмечал 
А. А. Сауков,- объекты геохимии в значительной мере совпадают с объ­
ектами l\IИнералогии и петрографии, но геохимия подходит к изучению их 
с иной точки зрению>. Отличие геохимии от этих смежных с ней науи со­
стоит в том, что «длл геохимии, изучающей поведение отдельных атомов ,. 
минералы и горные породы являются лить (Н'дельным:и этапами на длин­
ном историческоы пуш атомов на 3ем:ле» [Саунов, 1966, с. 11 J. Н'. этому 
следует добавить, чтоатоыы участвуют в ctpyI{typho-вещественноы пре­
образовании не толы\o ыолекул и горных пород, но 'и всех других более 
крупных элементов 3еi\ШИ вплоть до глобальных. Длинный путь «двиа-;е­
нил атомоВ» через объекты разного pafIra (минераЛЫ 1 породы и Т. д . )она-
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зывается разбитым этими приро}};ными объектами на отдельные дистан­
ции (с!\! . рис. 1, табл. 3, 4). 

В завпсиыости от ранга апроБИРУI:ШОГО объекта в геохюIИИ разли­
чаю'тсл глобальные, региональные и локальные параметры распределе­
ния химических элементов. Глобальными геохимическими параметрами 
харю{теризуется глобальная группа CTPYKT~PHЫX элеыенто~ Земли . Ре­
гиональные параиетры распределения химических элеыентов определя­

щтся по различным участкам (провинциям) земной коры . .они , связаны 
с объектаыи геоструктурной группы Зеыли и являются основой для изу­
чения харюпера рnспределения хииичеСIШХ э.леиентов, наприиер , в раз­

личны~ ТeI{тонйческих !{о;\шлексах. ЛОI{альные геохимические параиет­
ры харю<теризуJOТ особенности раепреде.n:ения хи~ш:ческих элементов n 
объектах форыационной группы: n интрузивных и осадочных коиплексах, 
эффузивных сериях, в геол6гичеСЮIХ формацилх разного вида. 

В сферу геохимических 1tсследоnаний, таким образом, вовлечены 
струкгурные элеi\'1еНТЫ чрезвычайно , широкого диапазона рангов ' - от 
a:roMoB до планеты включительно. 

НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ 

О ВИДОВОf1 СИСТЕМАТИ1Ш МИНЕРАЛОВ 

Минералы как фундаиентальные объект'ы естествознания все­
сторонне и подробно рассыатриваются в ыинералогни lТ !<риста.ттлографип, 
которые обособились n самостоятельные иаую'l значительно раньще гео­
тектоники (По~аренных, 1966; ГОДОВИI{Ов, 1975; И др.]. Нас эти объеIПЫ 
интересуют прежде всего нак струнтурные едпницы, из !{ОТОРЫХ слогт~ены 
все более нрупные элементы Земли: горны\') породы, фации и т. д. История 
минералогии дает хороший прииер того, кан тесно развитие науки о при .. 
РОДНЫХ объентах связано с систематикой ЭТПХ 06'f,еIПОВ. Систеыатика 
минералов была разной в разные этапы 'развптия этой паУШI. Она дина­
мично J\Iенялась по мере того, ню{ изменялись представления о наиболее 
существенных признаках J\IИнералоВ. 

Основпъш содержаниелr минераЛОГ~IчеСШIХ исследований до начала 
XIX в. являлосъ детальное Иqучение главнъш образом физичесних ' свойств 
и морфологии ~н!Нералов, благодаря чему этот' начальный период мине­
ралогип называется физи'ко-ыорфологичесюш, физичеСКЮf. 

Первые нлаССИфИl{ации минералов создавались не по СТРУКТУРНЪВl 
и 'вещественным хараитеристикам, а по наиболее <<Впечатляющим» физи­
чесним СJJойствам ЭТИХ объектов. В основу широно известноЙ .в свое вречя 
классифинации А . Г. Вернера (1750-1817), напрюrер, были по.т:rоrr,ены 
наружные признаки минералов. :Второй этап в развитии минералогии по 
основному содерrr,;анию J;Iолучепных результатов дазван хиыическиы. 

Оп ОЗПЮIеповался решитеЛЬНЮI проникновениеы на рубеа;е XVIII и 
XIX вв. методов и идей химии в минералогию, переходоы ОТI{ачествен­
ного к количественному ,анализу минералов. В результате этого в значи­
тельной мере была познана вторая ваnшая сторона природы мине,ра­
лов - их хииичеСI{ИЙ состав. Среди наиболее известных представителей 
химичеСl{оГО направления R минералогии называют И. Я . Берцелиуса, 
а таЮI\Р Э. Митчерлиха (1794-1863), Jjстановившего в 1819 г. явлеппе 
изоморфПЮIa и в 't82 '1 г.- полиморфизма. 

Систематика минералов на химичесной основе зарождалась внутри 
и на базе старых IшассифинациЙ. При этом'часто возпинали научные диу-
!{уссии о тоы, какой должна быть систематика природных объектов по 
форме и на каних основаниях ее следует строить. Отвечая на эти вопросы, 
в '1798 г. В. М. Севергин, в частности, писал: «Чем тверже основание, на 
ноем утверждена СИСТЮIa, тем основательнее будут познания через оную 
приобретаеиые; а нак нет ничего столь надежного и точного, как признn­
ки:, обретающиеся в caJ\IQJ\{ веществе тел, то и никакая иная система столь 
основательна и постоянна быть не могнет, нроМе той, ноторая основана 
., , 
OJ О. А. Вотах 



йа таt{О1iых.nрйзнаках" не примеmивая к тому ничегО постороннего, пе­

ременного ' и токмо вероятного!» [Цит. по кн.: Поваренных, 1966, с. 17]. 
В. М. Севергину было известно, что по химическим . признакам (веществу) 
наилучшим образом определяются классы и роды минерр.Лов, · ' т. е. самые 
первые ступени . систематики минералов. Bидь~ :м,unералов, согласно 
В. М. Сев ер гину (Там же), определяются «по различному смешению' со­
ставляющих частей и по явлениям и переменам, от се гр смешения про­
исходящим, присовокупляя R тому все их иаружи'ыIe прИзню{ю> . 

. Эти ' высказывания, кю{ и сама· ИСТОРИЯ классифИКЮJ;ИЙ, МJ1неральных 
объектов, свидетельствуюТ . о том, что по мере выявления у минералов НО-. 
вых существенных ' -классификационных признаков старые классифика~ 
ции, как правило, полностыо не ' отбрасываются. Систематика объектов 
вслудствие этого постепенно приобретает многоступенчатый: и разшшла­
новый харю{тер за счет того, чт,о в нее включаются практически все ра­
циошiльные элементы предшествующих ' классификаций. 

Начало cqBpeMeH'.flOrO к,рuстаЛЛОХUfAщчеС/'i,ого этапа раЗВИТJi[Я мине­
ралогии относится !{ 20-м годам · текущего столетия и связано с появле- ' 
иием рэнтгеноструктурных методов исследований BHYTpeHHei'o строения. 
RристаЛ'лического вещества. Н.ристаЛЛОХИi\'IическиЙ этап отме"lается но­
вым реЗRИМ переломои в истории иинерало:rии. Прiiрода минералов ста­
ла по:;шаваться в ' единстве и взаимообусловленности нх состава и строе­
ния. Глубже и пол~ееразрабатывается теория изоыо,рфизма. Появляются 
ilOBble обобщ~ния в области теории минерального вида, изложеннт,~е в ра­
ботах В. С . Соболева, А. Н. Випчелла и др . [Иерархия ... ~ 1978]. На со­
временном этапе развития минералогии обйаружились еще большие CTPYI{­
'rypHble . различия между МJiIнералами (кристаллами) и · аморфными 
ноллои'дно-дисперсными образоваНИJfМИ, жидкостями и ,газами. Эти 
объекты были обособлены в качестве ' самостоятельных 'и ИСI\ЛIOчены из 
объема понятия «ми.нераю> '( см. рис. 3). ' . 

Разработка принципов классификации минерцлов с кристаллохимп­
ческих позиций началась еще на хu:мuчеС·/'i,ОJlt' этапе ' развития . ыине"рало­
гии, ногда П. rPOTOJ\1: и Е. С. Федоровым были з'аложены основы кристал­
лохимии. Е. С. Федоров в 1913 г. предсказьпзал, что кристаллЬхимический 
анализ может привести к такой классификации, в которой для !{аЖД(jГО ' 
минерала 'нашлось бы свое строгое . место . :Кристаллохимическая струя­
тура минералов, по его мненИIО, есть ню{ раз то, что 'существеннейшим 
образом; характеризует природу каждоrо вида этих объектов. Новый 
принцип существенно уточнил и дополнил ~тарую химическую КJiассифи~ 

'кацию, Большинство групп и отделоj3 класса силикатов, . уже давно выде­
ленньiх. на' оснрве. ХIПfического состава и' J{ристаллографических форм, в 
новой классификации сохранилось почти ' полностью. 

В истории изучения :минеральных объектов были многочисленные 
попытк:и; опре'деления понятия :м,uнерал, да'Iинающиеся · со време1-! Тео-.. 
фраста, Плиния, Бируни; · Н. П. ЮшюIН [1971.] отмечает, 11'0 перечисле­
ние сотен преДЛОJ-l{еННЫХ опр~делений, обстоятельные 06зоры IИ'ТОРЫХ 
Дfj.ны в работах ,А,. С. Поваренных [1966] и др., не имеет особого смысла! 
в совокупн'ости они дают довольно отчетливое представление о минера.ле, 
НО каждое конкретное определение нельзя' признать достаточно СТРОПJ"I. 
Многие из них отражают лишь отдельные стороны сущности ыинерала: 
структурную, функциональную, генетическую, соотношение с другими 
системами и т. д. Несмотря на ра'зличие ФОРМУЛИРОВОН, содерJ'l\ание НСОХ: 
современных определений понятия :лtuн,еральnый вид, по существу, СОВШ1-
дает. Сущность ~lИнеральноговида, согласно этим определения!\[, заклю­
чается 13 единстве со'става и ст'роения по выбранным критериям. . 

Минерадами называются естественные диснретные объекты, пред- · 
ставляющие собой неIщторые . ЦI1.лостные системы, состоящие из атомов и 
молекул (элем'ентарных ' ячей), упорядоченных таким взаимодействие" 
меЖДУ , собой, что образуют трехмерные с неограниченной периодичностью 
структуры, !{оторые в CBOIO очередь являютс;я СТРУНТУРНЫМИ элементаi\Ш 
в ми:iJ:еральных парагенезах! или горных породах (см. рис. 314). Это един-
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• 
ство COCTaBI1 и строения является не абсолютным, а качественным . Поэто-
му ВО l\Пi:оптх случаях для выделения минерального вида требуется ввести 

КОЛl1чественпые I{ритерни. Особенно это относнтся к нритерию химиче­
сного сост·ава. По занонам ИЗОМОРф11:зыа он ~LOг"ет в опр (,щелеппых гpHНJT­
цах измrняться прп ОДНО~l И ТОМ а:е (или БЛIIЗI\о .If) · Т ll пе стр ,)' ю·уры .. 

Общая сuсmеllщгnur.а lIшnцiалов в совреченном ее варпю-пе :имеет l\!ПО­
гоступенчатый вид. Она строится на оснЬве д irух групп норенныхпрпзпn­
нов, хараЮ'еризующихсостап и струшгур у изучnсиых объснтоп . Однn 

. из главных. о·собснностеЙ ее построения ПОЮ1ЗЮl а н тnбл . 5. Она з аключа­
ется в 'J:OM , что СТРУI{Турпые (С) и ·вещественны е (В) н:рптерпи ИСПОЛ·I,ЗУ­
ются в с нстемапше по принципу поочередного л х долппrировання на раз­

ных ступенях нлаССИфlшации . И тольно на самой последней ступени, при 
выделении впдов, оба· ПРИЗНaI\а . совмещаются. Такой· подход позволяет 
НOJщентрированно представлять в . единойснстеыатине объектов самые 
общпе звария об ·их составе :и структуре, · Iшеющие наибольшую пранти-
ч'.ескую :и теоретичесн:ую значимость. . 

Под с/nруюnурой J1LUnерала понимается занонюrерное · раСПОЛОiI,еНlIе 
11 пространстве составляющих его атомов. илн иопов, иногда ыоле]{ул. 

Н.ритеРИЮI для · определения понятия струкгурного типа СJIУiЮП сюшет­
ричпо-тождествепное располоа.;ение этих элементов минерала в простран­

стве . Н. одному СТРУIПУРНОМУ типу прннад,ттегJ\ а1' щптер а,тты , обладающие 
ОДIпraI<ОВОЙ пространственной группой й апалогичнъш хпмичеСЮ1J\[ 
COCTaBo,r. 

Идеnльная . I'>РUСI1'/дллuчесr.ая clnpyr.mypa в м)'[нералогии, следоватеJIЬ­
но, представляется н:ан: строго прав:ильнС!е псрподичесное повторецие эле­

ментов (атомов, ·нх групп, входящих В хим:ичесную ФОРМУЛУ вещества). 
В реальных оБЪeIпах ТaIШЯ стр.огая струнтурная р·егулярность часто не 
соБЛIOдаеl~СЯ. Поля и СИЛЫ, постоянно действующие на l{ристалл, ИСIшн,а-
10:1' структуру реальных J\lипер алоJ3 . Получаюrые в результате этого 01'­
нлоненпя от идеал~пой стру]{туры называются в I{ристаллографии «де'­
фeIпаМ I I» (нарушенияыи , дефорыациями и дис.тrОI\ац rrЯl\IИ). 

История изучения минералов свидетельству~т о том , что опредеJIения 
объен:то13 в сстеСТJ30знанип ПО JШОСТЫО зависят от той систюrатиюr, ю'>торой 
в данный моыент ПОЛl)зуются ученые . Тан , на первом · этапе развитпя ын-, \ 

нерало гии опредеЛЯЮЩ lвr пр:изнаI\ОМ минерала была « фпзичесная одно-
родностЫ> . Соответственно н ыинералам отпосдлнсь :все С I{РЫТОI{риста,П,пи­
че(;f{ие породы, аморфны.е тела, j-ющюrе и даже газообразные природпые 
пеоргапичеСI\ие вещеСТВq , т . е. все объенты , которые в настоящее вре;\iя 
входят в ИИFLеральную группу структурных элементов 3елши (сч. рис. 1, 
табл. (\, 4). СНРЫТОI\рпсталличесюrе (однородные на вид) породы были 
чеТI{О отделены от нристаллических :минераловлишь внедрен нем в праR-
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'J'ИНУ исслеДОJ3aIIИИ поляризационного :микроскопа. Методы рентгено­

структурного анализа позволили ввести в систематику новый критерий и 
экспериментально доказать существование наряду С · I{рис.таллическими 
аморфных ;шптеJ?~льныIx образований (коллоидно-диспереных агрегатов). 

ПОНИJ\!анпе Iшчественных различий ыежду атомами , и l\!Олеку.паМ II 
(рад:икашши и HOHai\[X'J: ) и их сноплениЯ<\[и в виде ;газа ' и iЕИДI\ОСТИ, с одной 
стороны, Jl прifРОДНЫМИ кристалличеСНИ1l1И те.nами · - с другой, получило 
отраженпе и в современных определениях понятия J.Шl~ерал. В э·tлх 
определен.иях в роли ведущего признатш начинает выступать их твердое 

(кристалличеСI{ое) состояние и ВОЗМОШНОСТЬ · существования в начестве 
индивидов. :Коренное, начественное различие Jl[е :шду мт-iнералами, аморф­
ныыи телами, iIШДЮВШ и газообразныыи природными вещества~r:и занлю­
чается в различии их конституций (С1\[. рис. 3), а :ганже способов существо­
ван'ия, управляемых разными законами. 3.аконы изыенения хи,[JIчесного 

состава в НРИС'~~ллах, / НОЛЛОИДI-Iо-дисперсных системах, жиД~остях и г~­

зах различны. 1 вердые тела в форме КОl\ШОВ., почен:, стя;-н:енпи, секреции, 
представленные СI{РЫТОI{ристаллическиыи (обычно I{оллоидно -"дисперс­
НЬШИ) м:инеральным:и агрегатами (см. В на рис. 3), очевидно, ile могут 
быть по степени своей сmруюnурnой геmерогею·/,Ос7nU отнесены н Jlгiшералюr. 

Говоря о местоположении минерала в рапгово:м ряду природных объ~ 
ектов, м:инералоги часто УI{азывюот на то, что он является составной ча­
стыо земной норы. Составной частью земной норы, ОДНaIЩ, являются не 
толыщ · минералы, но и ыног:ие другне элементы разного ранга. Меа-;ду 
минералами и земной корой ест], промежуточные звенья. Для Мlшерала 
блюйаЙШИJllИ в этом ранговом ряду объеIпаии являются, с одной стороны, 
горные породы (минеральные парагенезы), а с другой - МОЛeJ{У.пы, СI{ОП­
ление ноторых формирует а!\10рфные тела и fI\ИДНОСТИ. 

С I{ристаллографии . начинается, кю{ об этом пишут :,шторы извест- ' 
ной книги «3 е)ш Ю> [1974], изучение структурных элементов 3е~1.1!И В ' тап: 
Iiазываемой «малой шю-ше» (В кристаллохимичеСI{ОМ пространстве) . I{PTI ~ 
ста.сшОграфия -tlерез ыинер'алогию затем приводит н науке острунтуре 

горных пород и их сообществ. 

МИНЕРАЛЬНЫЕ ПАРАГЕНЕ3~I - ГЛАВНЫЕ ЕДИНИЦЫ 

ПЕТРОJЮГИЧЕСRОГО СОСТАВА 3ЕМЛИ; 

, 
СТРУlпура горных пород, как и струюура аморфных тел 11 

кристалло~, ТО/Ее хаРaI{теризуется заполнением пространства по типу 

(<плотные УПaIЩВКЮ>, ноторые образуютсн, ОДНaIЩ, уа,е минераЛЫIЫJ\Ш 

дндивидами (ср. рдс . 3 и 4) . Поэтому горные породы тоже OTHOCHTCjI н ми­
неральной группе объеКГОR, но мю{симально I{РУШroго ранга (см . рис. '[ , 
табл. 3, 4). . 

В работах А . Г . Вернера в IЩlще XVIII В., кан. свидетельствует 
И . И. Шафрановсюrй [1968], уже имеJrось развернутое nоняmие о nара­
генезисе в виде пер~чней минералов и иснопаемых, обычно находящихся 
]зместе, а та1О1\С тех, Iщторые иснлючают возыожность нахошдеНJfЯ другнх 

определенных J\oIинералов . Позже В . М. Сепергин [1798 ] назвал парагенсэ 
минералов «сыежностыо», а затеы учение о парагенезе раЗВЛJI ученПf, 

А. Г. Верцера А. БреЙтгаупт. «Н ВСС ·же пельзн не отметип, того , - пишет 
И. И. Шафрановскнй [1968, с. 151 J,-' что начало этого важнейшего JlIИ­
he-ралогдчеСIЩГ.О учения было ПОЛОi[,ено ВернеРО1[». Его работами был 
введен в науку новыlй фундал[ентаJIЬНЫЙ объею' геологии: паРЯll:У с МJ1ПС~ 
ралами стали изу<щться их парагенезы, послужившие основой для пе р ­
BbIX нлассификаций горных пород по их минеральной струнтуре 11 составу. 

Лlunеральnые nарагеliезы (син.: агр.егаты, сочетания, соедт'шепин, С()­
ВОI{УПНОСТИ или GНОПJIения минералов) принято I-IaЗЬШf\ТЬ ГОрНЫМИ поро~ 
даl\ПI иЛи 'просто породами. В руссную литературу этот термин введен 
В. М. Севергнл'Ыi\l [1798] . С первого появления в печати и до нашпх 
дней попятие «горная породю> имеет двойственное значение; 
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1) это :минеральный парагенезис , или' агрегат, состоящий из одного 
или lIIНОРИХ l\1инералов., образующих общую стру!пуру; 

' 2) любое геологическое тело ,. сложенное lIIинеральными агрегатами 
опреДeJIеШIОГО состава и ,строен:ия. ( 

О том, что эти разные понятия необходимо строго разграничивать,. 
ПОЗFI,е писали ' lIIНогие ученые [Левинсон-Лессинг, 1898; Херасков, 1967; 
Боровиков, ГромиН', 1979; :и др, J. Так, , Ф. Ю. Левинсон-Лессинг [1898, 
с. 240 J прямо указьшает на то, что «I-Iадо ОТШIЧать .горнокаменную, массу 
(госk-Ьоdу, GеstеiпskОl'рег) как единицу геологическую от горной породы 
' (t'ock, Gesteins, 'l'ocll) как единицы петрограф:ичесКоЙ. При 1'аком услови:и 
всякnя структурная разновидность, всякая разновидность по минерало­

г:ическому составу /может быть обозначена назван:ием l'ОРНОЙ породы» . Лег­
ко видеть, что эти петрограф:ические понятия также существенно разли­
чаются ' между собщо, как раЗJIИЧIЦОТСЯ в химии понят:ия ХUJlcuчесnое ве:" 
[цество (в СМЫСJlе некоторрй его массы) :и XUJltuJ-lесnое соедunеnие (ыолеку­
ца). Виды х:им:ического вещества, как известно, опреде;цяются' , по их 'МО-, 
JlеКУJIЯРНЫМ структурам. Петрографические виды горных пород, очевид­
но, таюне ДОJIЖН;Ы опреДeJIЯТЬСЯ по структурам их минеральных ' пара­

генеЗОБ . 

Когда речь идет ' о внутренней струптуре породы, в ее , xapai\'J;-еристи­
ну в явном ИJIИ неявном виде обязатеJIЬНО ввод:ится т:ип связи между' ми- ' 
нераJIами . По ПОСJIеднему нритерию, собственно, :и раЗJIичarотся ГJIавней­
шие типы горных пород: :интрузивные (магматичесние); метаыорфичеСRие 
и осадочные. ' Таким образом, структура породы, т. е. структура ее эле­
ментарных минераJIЬНЫХ агрегатов, действительно является ГJIа'внейшим 
нJIассификационныJII признаком J:ОРНЫХ пород. Основные особенности 
горных пород как минера,лЫIЫХ парагенезов хорошо Вl.\дны на приыере 
ГРЕ\нита: гранит ЯВJIяется породой, с~)Стоящей преимущественно из сме­
си кристаJIJIичес!{их зерен ПОJIевых шпатов, кварца и lIIeHee значитеJIЫIOГО 
КОJIичества ПJIастиио!, слюды: Своим иаз·ванием "fранит обязан ВаЛJIериу­
су, который использоваJI его в XVIII в.- ДJIЯ обозначеНJ~Я минераJIЬНОГ() 
парагенеза, состоящего' из кварца, полевого шпата и слюды. 

МинимаJIЬНЫЙ , кусочек породы, состоящий из указанных минераJIОВ 
(рис . 4), связанных lItежду собою «грани~rной» структурой, всегда рассмат­
ривается какоБЪeI{Т ранга горной породы - lIпrнераJIЬНЫЙ парагенез" 
агрегат, но не .JIIинераJI. МеJIьчайшей частицей' nетрографuчесnого вещества 
ЗеМJIИ, следоватеJIЬНО, ЯВJIШОТСЯ минеральные агрегаты (сии . : парагене­
зы) , в иоторых заКJIючены все основныie петролог:ические хараитеристИI\И 
данной породы , подобно тому !{ак в одной моды{уде заКJIIочены основные 
своцства химичесиого вещеСТIjа незаВИСИlI-IО от того, иакую Иll1j3ННО форму 
некоторая масса этого вещества образует И в !{ак:их смесях с ДРУГ:ИllIИ,' ве-
ществами оно встречается . ' ' 

, '" Здесь нет необходю\юсти подробно оСтанав.диваться на прием ах , по-
строения и вариантах частных КJIассификаций, разработанных ДJIЯ оса­
дочных, lIIаг:матичесиих и мета1f()р,фичесиих горных пород в отдельности" 
так иаи они привеД~НLI 'Б соответствующих учебнинах по петрографии. 
Поэтому мы рассмотрим лишь те вопросы, которые, имеют непосредствен- ' 
ное отношение , к выдJIениюю ,видов горnых пород кю{ 6БЪe1i.т6в опредеJIен­
ного ранга: 

Структура рыла ПОJIожена в основу систеllIаТИЮI горной породы еще 
в ионце ПРОШJIОГО Веиа. Таи, Е. С. Федоров , в 1896 г. отмечал', что для 
Оl!реде'JIения породы важнейшими моментами ЯВЛЯIотся структура и ми­
нераJIЬНЫЙ с'остав, и причеllI из эт:их двух моментов наиБОJIее ван-'\ен пер­
вый. А . П . RаРПИНСЮIЙ в заметке, представленной иомиссии по номен-, 
Iшатуре ' горных ,пород в '1899 г . , таЮI{е писаJI о том, что горные по.,родыI' 
тождественные минера:JIогичеСЮI (химически) и по структуре, ' должны 
'рассматриваться каи один вид и иметь одно название, !<аиими бы ни БыJIи 
их Сl1qсобы заJIегания, возраст и генетическая связь с другими породаllIИ. 
Эти рекомендации Е. С, Федорова и А . П. - Rарпи~с!{Ого, очевидно, сохра­
няют свое значение, и для разработии совреиенной видовой СИСТe:lIатиии 
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Рис. 4. Одно- (а), двух- (6) И трехкфшонентные (8) Мliнеральиые парагсиезы в шли­
фах горных пород (по Ю. И. ПОJlОВИНlШНОЙ [1966] П О. П . Фпсуненко II Б. В. Пи­

чугину [1977]). 

горных пород по их петрологическоыу составу и структуре минераJIЬНЫХ 

riарагенезов. 

ПО-ВИДИЫОlllУ, все петрографыI в настоящее время СОГJIасны с тем, что 
структура горной породы (ее иинеральных. агрегатов) является вю"ней­
тим КРJiiтерием в установлении видов горных пород, первой неоБХОдИJlIОЙ 
ступенью в систеыапшс этих объCJПОВ. В геОJlогичеСЮlХ словарях горные 
породы обычно. объясияютсн как естественные ыинеРaJlьиые агрегаты оп­
редеJIeIШО1"О состава и строения, заJIегюощие в земной коре :l3l3иде Само-. 
стоятельных тел - фацнй, фОР~\Iаций и т . д.Однано строение этих БОJIее 
крупных геологических тел оБУСJIовлено Н !') ТОЛЫЩ внутренней структу­
рой минеральных агрегатов, но и характероы. распредеJ[еиия в стратигра­
фическом пространстве минеральных парагенез ов <шород», слагающих 
данное те.ПО. ДетаJIЫfaЯ CTPYI~Typa \ндеJIЫIЫХ набшодаемых под микро­
скопом J\П1неральных парагенезов (собственно горных пород) далено не . 
всегда соответствует СТРУЮ'уре более нрупных масс горных пород . (фор­
маций). Суть возюшшего несоответствия в СТРУIПУIШОЙ ~харантеристj:ше 
горных пород и более НРУПИЫХ объентов, с.цоженных петрографичесни 

- одIiородной ~Iассой вещества, хорошо проявилась при и зучении нристаJI­
JIИчесюп сланце13. Описывая их строение, еще в начаJIе столетия петро-

1. . 
графы четно стаJ[И различать СТРУIпурные харантеРИСТИЮ1 ноннретных 
lIIинераJ[ЬНЫХ агрегатов и нх более Н:РУПНЫХ СНОПJIеннй , представленных 
в виде самостоятеJIЫIЫХ, обычно стратифицированных ' ты! - геОJIогиче­
ских фОР~lациЙ. ДJIЯ разграничения этих харантерйсТ}ш стаJIИ использо­
ваться раЗJШ.чные термины - стрУI<тура и тенетура горной пt>роды. Со 
времени выхода в свет в 1912 .1'. статьи на эту тему У. Грубеныанна (Gl'll­
Ьеlllnаllll) термины сmруюnура и mепС111УТЮ ПОJIУЧИJIпшироное распро-
странение. . . 

Струкгуру иинераJIЬНЫХ агрегатов породного тела назьщают обычно 
внутренней струнтур.аЙ, а тенстурные особенности породных масс­
внешней струнтурой пород. Изучение струкгуры минерального параге­
иеза ПОЗВОJIяет прос<ледить . И правильно устанрвить ,последоватеJIЬНОСТЬ 

этапов его формирования. Процессы последующего изменения' мннералов 
11 их форм запечаТJIены ГJIЮШЫЫ образ.ом в харантере соотношений ыеiЕДУ 
:минералами. Д.тш петрогенетнческих ИССJIедовапий ю;а сторона СТРУI тур­
ной харюперист.иКII горных пород, .пониыаеыых ню, ыинералышй пара':' 
l"еl1ез , имеет наибольшее значение . Струнтура ГОРНОЙ породы по У. Гру­
бенманну - это харантерное ,СJIО;-I\ение составных частей породы, ]ЩТО­
рое обусловшшается определенной степенью развития фО'рЫ НО~ШОН8JПЬВ 
:и их взюг\шых ограничений . Тенстурой породы, СОГJIасно У . Грубепыан­
ну , назьпзается стереометрическое сложение ее' I{Q]lшонентов, ·!щторое обу­
СJIО]З.Т(еl1О их пространствеННЫl\I располоа; ен;ием 11 распредеJ[енлеы; в тен­
стуре находит свое отражение П]Jос;гранственное раСПОЛО;-Есние НОJ\ШО­

нентов состава [ПОJIовюшина, 1966]. . 
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Многие исследовател~ с самого начала предлагали ОТRаз8.ться от двух 
понятий, объединяли оба эти понятия термином сmру-",тура. TaR, Е. Вейн­
шеНR (Weinscllenk) в 1906 г. различал ТОЛЬRО (<Внешнюю» и «внутреннюю» 
структуру горных пород. Г. Розенбуш [1934, с. 54] писал: «Оба понятия 
нельзя реЗRО разграничить - известные струн:туры отчасти оБУСJIОВЛИ­
Bai:oT известные текстуры, а многие текстуры связаны только с определен-
ными СТРУI{ТурамИ». ' , . ' 

Потребность в использовании двух разновидностей понятия стру-",­
тура (в смысде структура и TeRcTypa горных пород) возникла, очевидно" 
в связи с тем, чт,О горныIe породы стали рассматриваться одновременно и 
RaK мельчайшие , частицы петрографичеСRОГО веществ'а (минеральные па­
рагенезы), и ,как петрографически однородные формационные едI1:ницы -
горнопородные Maecы (см. рис.' 4, 6, 7). Не во всех, одна:Ко, случаях су-: 
ществует единое мнение об отнесении тех или иных !<ОНRретных харанте­
РИС'ИIК горных пород К группе текстурных или структурных. В частности" 
до tих , пор остается спорным, к KaRoMY признаку можно отнести конгло­
мератнасть и брекчиевость породной ,массы ' - TeKcTypт'rOMY или crpYR­
'l;YPHOMY. ОТ . Э'l~ОГО зависи:г определение .ранговоЙ позиции соотве"тствую­
щих объектов. Слой KOHTJH)MepaTa, на'пример, это еще горная порода 
пли уже набор горных пород - фация? Обломочные гopHыe~ дopoды пред­
ставляют собод), очевидно , различные петрографические смеси ; состоящие 
из минеральных агрегатов разного вида. Напомним; что в химии ':ГОJне 
различаются, с одной стороны, химические вещества (соединения) , виды· 
,,которых определяю'l;СЯ по струнту.ре , их молекул, а с другой - с1vlеси 

хииичесюiх веществ. . 
ХU.ilLUчесkuЙ (nempOXU.ilLU1lec-",uU) сост't1в 'горnой породы ТЕlRже является' 

одной из важнейших ее характеРИСТ;И:R'. Так, среди мнощества классифи­
' наций магматических горных' пррод 'нлассифилации, построенные на пет­
рохиюiiчесной основе, играют IiервостепеНЩ7Ю , · роль. Пе;rрохимичесниЙ. 
состав имеет уиивеРСЦльное значение, тан нан он позволяет получить 

сравнительную харантеристику состава люБыIx пород. -В химичесном со­
ставе магматичеСI<ИХ , тел н тому же оi'ражаются почти все нюансы петро­
генезиса любого масштаба, что заставляет , многих петрологов высназ'ать- ' 
ся зз 'целесообразность построения главной рабочей нлаССИфИI\аЦИИ маг­
матичесних пород. и формаций на ноличественной пеiрОхимичесноЙ . ос­
нове LRузнецов , Ю . А. и др., 1976] . . Оценивая 'тание ~лассифинации, од­
l!a~O, необходil1iю иметь ,в виду, что историчесни сначала создавались 
нлассифинации, представляющие результат начественного ЭJl,щиричесного 
обобщения полевых наблюдений. И они тоже должны наним-то образом 
находить отражение в более совершенных ноличественных нлассифина­
цинх горных пород и формаций lia ,петрохимичесной ,основе. Это ' послед­
нее обстоя~'еJIЬСТВО ПО3ВОJшет по пр?-нтичеСI<И непрерывным ' I<ОJIичествен­
ным харантеристинам ВЫДeJIИТЬ в этих I<лассифинаци;ях пеноторые унруп­
ненные' подраз-деJIенин ;, примерно ,отвечающие формационным типам, ио­
торые ранее nыдеЛЯJIИСЬ эмпиричесни на минераJIого-петрографичес~ой 
о'сноnе. Вероятно, по этой причине известные ллаССИфИI\аЦИИ осадочных 
и маl'ма'l'ичеСЮIХ (метаморфических) горных, порqд А. Н . 3аварицкого 
[1956], , Ю : А. I{узнецова и др. [f976 ]оназываютуя неразрывно свнзан­
ными с :Rлассифинацинми формаций , т. е. и;меiот с нищ]: неноторые общие 
илассификационные ступени. В известной нл'ассифинации магматичес-них 
пород А. Н . 3аварицного [1956], например, формационные еДИНИЦЬJ слу­
жат фаI<тичесним , нритерием' для обособл~:iiия I<РУЧНЫХ НJIEtссификацион": 
ных подразделений горных пород (табл. 6). , " 
. ' При -построенищ общих классифи'наций ' осадочных горных по.род ли­
тологи тоже не обходятся 6'ез использоваюiя в той или иной мере пред­
стаВJIений о формационных . единицах длн 6БОСdБJIения rJIaBHblX RJIaCCOB 
осадочных горных пород - терригенных" карбонатных (хемогенных) и 
т. п. ПОСJIедние выделяются по наиБОJIее ра'спространенныМ: в природе 
(а , не случайным, редним) тип';:tм наборов горных пород, или 'фаций 
(рис. 5). ' 
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Соотношение главнеЙШIlХ ТJlПОВ маГl\lзтичеСIШХ горных пород 

г.ранитоидные (граниты) 

Формации 

\ 
52-65 \ 65-75 

ПНТРУЗIIвные Лбис- Сиенит Гранит Гранодиорпт , 
сальные " 

Гипабис- Сиенит-пор фир • Гранит-порфир !;ранодпорпт-
CaJIbHble llОРфир 

ЭффУ3ИВНрlе Неоти- Трахит Липарит Дацит 
пичные 

, 
Палеоти- ОР'.[ОRла аовыЙ пор- !-{варцевый пор- Кварцевый пор-

пичпые фир фир фир 

Калиевый полевой Кварц, IШЛП- Кварц, сред-

шпат, роговая об- евый полевой пий плагио-

MaHI{a, IШС.JIыi't l1ла ~ шпат, I\ИСJIЫЙ RJIa3, IiаJlиевый 
, ГИОlшаз (ще.riо'шоi1 llJIагио!шаз ,. СJПО- полепой шпат; 

ПИРОRсен , биотит) ДЫ (РOl'овсш об- слюды , роговая 

ыанка) обманна (пиро-
!{сены) 

'" Пр 11 ,,; е ч а н и ... Хараh'Тср пстиn а горных пnрод дана по Т . Н. JI аПIIНСJ;ОЙ и Б. Н , Про 
не внесена n табшщу D СllПЫ ' С небольшой нх распространенностью . 

Так ой естествеШIЫЙ подход }{ Ш:'lбору начественных н:ритериев для 
проведен ия границ ме;тщу , нруппыыи нлассификаци,ОННЫМИ подразделе­
ниями горных пород является, очепидно, вполне оправдаНlJЬШ, так нак 

границы меп-;ду классаМII горных пород n этих случаях максимально бу­
дут совпадать с границами реальных геологических T61I, представленных 

фацияыи и всеми ДРУГИМИ объентаыи более нрупного ранга, Однано пеI­
рографичесний состав таних геологичесних тел, определенный по мине­
ральным парагенезаы, может иметь и постепенные переходы , Вместо од­
них ыинераJIОВ }шн n м:инераJIЬНЫХ, ТЮ{ и в породных парагенезах: появля-" 

ются иногда другие I:!ИДЫ ыинера JI ОВ, июrеняlOТСЯ }{О JIичестnенные их со­

отношения в разрезе 1I по простираниlO форыаций, Тю{ие чространствен­
вые вариации петрографичесного состава ыагматичесних формаций пр:и-

б 

а 
Сцлц - Сульсроrl"l bl 

Окцслы каты КОjJООНОЛ761 и галоuJы 
~r-'-..~~ 

mlll] 
<u ~ '" ~ <u ,," ~ '" N "'''' 4.. с) 

, ч. '-.) <::;"'. С) N '-.) '" С) " 
~ :;, -о ":J '-.) 

о-: '-.)С!) ,-' ~ :::S:::S tJ ~ Ь ~ ~~ <:; t:; ":J tJ <:; (,) '" ~ '-.) (,) (,) 
:::s :::s ~ с> ~ 

~ ~ 
:::s'-.)<: tJ <:; Ь 

~ 
:::s '" 

'-.) 

~ 

Рис, 5, CXe)Ibl мехаН l1чес!,ой (а) II хшшчеСI{оlr (6) осадочной дrIфференцпаЦIШ вещест­
ва , по I\ОТОРЫИ устанавшшаются теРРllгенныо п хеыогенные нлассы горных пород 

(па IШII)'!! Т, -л . ЛаПННСI\ОЙ и Б. Н. ПРОШJIш{ова [1974 ]), 
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Таблица6 

11 формацш! (по J;лаССllфш;аЦllll А. Н. 3aBaplllIr;oro [1956]) 

БПЗiJЛИОJЩllЫС (6П 3J1ТЫ) ГпперБDЗJlТЫ 
(ультрамафшы) 

SiO" % 

65- 52 I 52-.5 <.5 

Диорпт Габбро ПilРОI{сенит, 110ЛНО- и нрушю-

перцдотит, дунит н ри.етаЛJlИ чес ние рав-

( [орнб.1СНДИТ) J10мернозернистые IlО-

I роды 

Диорит-порфир Диабаз Пинрпт , шш- НераВIюыернонрп-
РИТОJ3ЫЙ, lJОРфИ- ' стаJliшчеСIПLе, порФи-
рит, юшоеРJJIlТ ровидные, с ПОЛIшри-

стаJlJJП'lеСhОй основной 
~шссоii . 

Андезит Базальт l\Iайиечит Нсраiшомернонри-
ста JJJJпчеСЕие, порФи-

Порфирит Базальтовый пор- ровые, со стеКJlоватой 
Фирпт или меJшозеРНI1СТОЙ 

ОСНОIШОЙ массой 
, 

Средний шшгио- Основной шшгпо- О.~ивин, пп-

h.Тlas, рогован j-\лаз , ПЩJOI;сены РOJ,сеп (рудные 
об~larп;а (сшоды, (БИОТJ1Т, рогован 06- ~\!инера.1]Ы , реЕ\-

ПI! pOHcel1bl) манна , ОJlНnИI1) !{О рогопан 00-
~\jашш) Породы 

Ш,JJЯНОВУ [1974 J. Группа щелочных ПОР.ОД (Щ('.ПО'ШЫХ габброидоп" нефешlНОВЫХ ' сиеНI1ТОВ ]J Т. д.) 

водят к постепенным перехода1ll букваJIЬНО ыеilЩУ всеми формаЦПОННЫ:ШI 
типами. ПОСJIеднее об.СТОЯТСJIЬСТВО обычно учитывается I\aK в общей сис­
темапше горных пород, так И в единой систеиаТИI{е геОJIогичесюIX форма-
ций (СМ. таБJI. 6) . _ ' 

Виды горнiлх пород и фОР,Jl~аций, очеВl1ДНО~ lIеВОЗМОiЕНО выделять 
только по критерию «среднего» хиыичес}{ого или пеТРОJIогического соста­

ва. Веществеliные харантеристини тю,ого рода ДОJПJ,НЬТ относитьсн Н оп­
реДeJrEшным УСТОЙЧИВО ПО13торяющимся ЭJIементаРНI}IЫ «структурным ячей­
Ka~l» - .1{ ыинеральньп[ парагенеЗЮl ИJIИ н: фор.\taциоIшы\1 еДИНJlЦЮI оп­
ределенного ранга, харантеРliзующимсн ' ви .Jше опредеJIенныы внутреп­
Iiим ' строением и формой обособлеНИJI 13 заданном пространстве. ИСПОЛЬ­
зов ание статпстических :четодов тан называемого среднего состава для 

КJIассификации любых объеыов горны Х пород, взятых безотносите:lЬНО 
к форме I1Х обособления 13 природе , }{ внутренней ИХ- структуре и рангу, 
ПО-ВИДИМОМУ, не достаточно корректно. 

Элемента рной :и, ВОЮЮiЮlO, СЮIОЙ распространенной формой HaXOiH­
денин 13 зе~шой коре ыинеральных СКОПJIеннй НБ.Тrяетсл СJIОЙ горной по­
роды (ыопопороднал фация) ' ОпредеJIенн.огО вида. При Dыделении иыенно 
таких объектов · праЮ'ичеСI{И ИСПО JIЬЗУЮТСЯ НЮ< СТРУЮ'урпые, ТЮ{ и тек­
стурю,,[е , признаки горной породы, пониыаююй в широкоы сыысде этого 
слова (и i,ю{ :\шнерадьный парагенез - ыеJJьчайшан частица петрографи­
чеСI,ОГО ];ещества, и как ыо.нопородная формацнонная единица, Т. е. по­
родное геОJIогичеСI\Ое TeJIO опредеJIСННОГО ранга). Выделенце таю.!х пет­
рографичеСI{И однородных по СВОЮlУ составу геОJIогических тел связано 
с введение:\I принфшиально нового стратиграфического способа простран­
стпенного 060соБJI СНIIЯ стр уктурных э'JIеыептов п 3СШIОЙ норс. 

В последнее' время в l1етрологнн" ЮН{ 11 в геохиыни, раСС:\lL\трнваютсп 
и обобщаются данные о пеТРОJIогпческо:\[ составе шобых нрупны~ СТРУН­
тур ЗеМJIИ, с1 не только ее формаЦИОННLlХ единиц, с которыми петрографий 

41 



н петрология был н тесно связаны с саыого начала I1 Х ВОЗНIШПОВeJIИЯ. Све­
дения о хныичеСI<ИХ элеыентах (aTOl\IaX и ilOHax), ыолеКУJIах 1I ыинераль­
ШiLХ парагенезах в таЮIХ обобщеНJ1ЯХ, как считают Н. Л . Добреl~О1! [1980 ] 
и др., CJIYiI\aT :ИСХОДИЫЫ:И I{ирпнчнн:аlIИ ДJIЯ описания состава всех после­
ДУJОЩIJХ объ'ектов более НРУШ1О1'О РЮсiга, для создания геохи~r'нческих 11 

петрографичесюIX i\IОДeJJей ИХ формироваипя, по ВО ;'ВIОiI\ИОСТИ увязанных 
в общую систему по восходящей линии - от ' моделей форыированиянон­
I{peTHbJX горныix пород и форыаЦJ1Й до гло,баJI ьныIx ыоделей дифференциа­
ции вещества 3е~шн. 

=======V==========~============================= 

r л а в а IV 
I 

/ 

формАционныЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЗЕМНОЙ НОРЫ 
НАН СТРУI\ТУРНО-ВЕЩЕСТВЕННАЯ ОСНОВА 

I'I3УЧЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСИОЙ: ИСТОРИИ ЗЕМЛИ 

РАННЯЯ ИСТОРИЯ ОБОСОБЛЕНИЯ 
ФОРМАЦИОИИЫХ ЕДИНИЦ 

,,' 

ФОРlllациоппые оБЪ61>ТЫ стаJiи' выдешпьсл в качестве самостоя­
тельных структурных единиц земной норы - региональных стратигра­

фпчеСЮIХ подраЗДСJ [6!ШЙ - послс в,ыхода в с в ст в 1669 г. известной I{ИН­
Г )! Н. С'I'енона [1957 ],. Эта дата по пра13У СЧ l l 'l' астся годоы РО ,lЩСIШЯ ОДНО­
ВРЮlеНllО' СТРУН:ТУРНОЙ н J1СТОРН'lеСl\ОЙ геО,JIОГПИ . Разработанныс на при­
J\Jepe , провинцин Тоскана в ИТ <J.JЛLИ прннципы реГJIOпаЛLНОГО гсологиче­
сн:ого карТИрОl3ан ня затсм прочно ВО IЛ.ПИ В историю наУIl:И под названием 

«З<J.I\СJНа Стенопю) . 8:1' 11 1111-[ З<J.НОН<J.ми н геологию БJЛr.и прiштичеСIШ введены 
преДСТ<J.В J [еНl1Я о стратиграф lLчеСJ{ОЫ просчjаrJ стве : страТl lграфИЧССIШЯ: 
ШI\аJlа, а так;ыз СТIJатнграф llч еСJ\аЯ I\Орреляцнн обособШJеJ\1ЫХ объеIПОВ 
стали обязю'е JIЫlЫЫ з,тгементон нсех геОЛОГllЧССЮ 1 Х исследованнЙ . 

ПРUl-щun nоследоваmеЛЬnОСII'Ш nаnласmоваnuя Н. С'l;еи.она J[еп<О увя­
ЗЫl3алсн с предстаВJlеНИЯl\IИ о ГСО Jl оrичсском Jзреиепн, о периодах осаДI{О -' 

НЮ{ОПJ1ения 11 т. 11 : / И. Леы<J.Ш-[ (J:"е]пnаI1Л) л 1756 г., кан О'гмечают 
А. И . Л{аыойда и др. [HJ69 ], сдеШ1JJ едва ли не перl3УЮ попытку прнложе­
ния последоватеJI ЬНОСТИ наплаСТОВ<1НИН н -Bpe~):eHHOMY р аСЧJJененню кон­

нретного разреза . Подобное - ;'ЕС раСЧJIененне 11 1760 г . провед д", . Ар­
ДУИНО (Arcll1il1o), а Jj следующю[ 1761 г. Г. Фюн:сель (FucI1scJ) , I{Ю{ 01'­
~I6'Jают А . И. · }l{ЮIОЙД<J. И др. [196\) J, впервые соотносит разные фоп~raци­
он ны е еднниц.ы с соотнстствующнми проме,l\УТК<1МИ геологичеСJ\ОГО вре:' 
мени, прииеняет (<Двойную» (пара.п,пеJIЬНЛО) J:\лассифинациюразрезов -
по оТJ гоп,ениям н bpe"J:eI-IИ их lШI<ОПJlения. 

История раЗ IШТJ1Я предстюшспий о формациях разного раш'а и тер­
:-JJШОЛОГНЯ , используемая в этой области, достаТОlШО ПОJТJ-IО oTpa fl~e Hbl в 

справочшшах « ГСО JJО ГJlчеСIше формаЦlIЮ) [1982 , '1' .1 ,.2 ], «Руднг,i е J[ рудо­
Jlосиы� e форыаЦ IЛl » [1 983 ]. Бо.нС{) рапняя истор:ИiТ llзучешш фор~ra цпй ос­
всщена ' таюне в paGQTax Н. Б. Вассоевича [196G ], Г. П. ЛСОliова [1973] 
и др . 

Об::JОР ГСОJlО I'НlIeСЮIХ работ, ОТJlОСЯЩИХСiТ 1\ и сторнп В Ы ДСJIC.LIИЯ фор-
1IlаЦ lJй , ПОI\Нзьш ает, что за тер;,шла1lIИ фор:лшцuя п фацuл , СI{рываются не 
ТОJlЫ-;О понятия, ОТlIосящиеся I{ разныы cHcTebl<J.?jI раССУ}ЕдеI-ШЙ , но и ра'3-
.1I ]1чн ы е h'O I-шреТJ-Iые прнр'одные ГСОJlогпчеСЮlС ТСЛD - 6б-r,Сl\тJ,[ за l3 едо~lО 
ра з ного ранга. 8ти нош-(реТJ-IЫС оБЪСJ\ТЫ позволл 10'1; БО Jlес ' l1 ЛИ менее до­
стоверно уст.ано вить, когда и ке]\{ впервые были выделены (ИЛИ: на1lIечены) 
формаЦИОI-Iные сдиницы разного рангаli К<J.ЮНIИ именно термйнаыи их 
пеРJ30начаJIЫIО обознаЧ~IJIИ (табл . 7), 
4.2 



Известно, что слово «(рацию) 'появилось в геологичесной шiтературе 
с выходом в свет в 1669 ·г. работы Н. Стенона, посвяще}IНОЙ г€юлогичесним 
образованням Тоснаны. I 

'Представления Н. Степона, ЛО J1УЧJIЛИ дальнейшее развитие в работах 
iпальянца Дi'I-i. Ардуино, опубшшованных :в период меащу. 1760 и 17,95 гг , 
[Леонов, 197,3]. Подобно Н. Сты'юну Д;:-н . Ардуино среди 'l'о'Лщ Северной 
Италии разпичал три ПОGледовю'елыIO залегающих друг на друге ноып­
JleHCa ОТJroжений, названных _ИМ соответственно, первичным, JЗтЬричным 

'и третичным, _ , 
Г. Фюксель, по~hИДИl\lciШУ, ,DI;repBble разработал систему соподчинен­

ных геологических тел и отвечающих, им терминоJЗ . Он различал форма­
'ционные (стратиграфичесю[е) единицьi трех натегор:ий: слоЙ, залежь и 
формацию . Формация раОСll~атривалась Г. ФiОI{сеЛЕШ }{а}{ f(ообщество тес­

-но связан.iiых lIfеiНДУ собою CJ10eB, вознияших в одиню{овых .Условиях. 
По 'его предciавлеНИЯllf, фОРJl1ация - :JТO К01шлексы CJroeB, в которых 0'1'­

, раnшется чередование этих ':условий. В работе Г. Фюкселя приведено, 
КЕШ принято теперь ,считать, одно из наиболее ранних определений поня­
тия ф(JРJlиция, Этим теРlllуШОМ обозначался НОllfпленс слоев, выделя-ющi1Й­
ся в разрезе п~ ' опреде.riеннъш признакам, в том ЧПСJ1е п по встречаЮЩИllI-
ся в них онаыенелостяи . , -

В Тюрингии и Сансонии в 1780 г; , таюке была'разработана общая схема 
фОРllЩЦИОННОГО (стратиграфичесного) расчленения этой области ) iI пред;' 

' ложена срответствующая общая схема геологичесной исторЮI. Ее автор 
А. Г. Вернер широно ИСПОЛЬЗ0валдаНIlые св'ои~ предшественнинов, осо­
бенно Г.Ф,юнсеЛя, от ноторого перенял ряд ПОI-IЯТиЙ и теРМЩlОВ, -ВЛОЖИВ 
в НИХ" .нан отмечают Н. Б;' В ассоевич [1966] и Г ., П . Леонов ['1973], сущеJ 

ственно иное содержание. ' Под формацией он понимал СОВОI{УШIОСТЬ по­
род близиого состава и различал формации шифера, известняна, траппа, 
порфира' и ' др. В составе формаций различались виды ' ГOPHЬ~X пород: i'pa­
нит, гнейс, слюдяной СJlанец, глинистый ' сланец, песчаник ,й др. 

, Отделi,ные периоды жизни Земли (отвечающие, ПО-ВИДИМОllIУ, форма­
циciННhШ HO-МШlенсаllfВ современном понимЬ.нии) ха,рантеризовались рядами 
формаций разного типа. В ' составе ' номпленса выделялисъ, например, 
сланцевая, известнлновая, трапповая и' другие ФоРма'Ции. , Отдельные 
члены формаций (виды го'рных поррд) . могли при этом выделяться I{aH в 
СОСТ,аве формаций, тан и ,в составе более I{PYI:rнbIX подразделений - раз-
новозрастных формационных ' I{ОllшЛеI{С(Ш. ,_ ' • 

А . Г ; Вернер тесносвлзывал .поняти!3 фор},tа'ция с форм'аЦИОННЫ]l[И 
иомпленсами, И01'орые ИСПОЛЪЗ(jвались nре'Rде всего 1\а1\ крупные стра­
тиграфичесиие единицы. Но соотношения форМациЙ .с таними фОРМfЩИОН­
ными J{омпленсами HOHHP~THO им не разълснялись. Поэтому содержание 
вернеровсного понятия форJlШЦu,оnnый Ко}'tnлекс осталось не вполне яс­
ным . По заНJIIочению Г . П: Леонова [1973], эта нeJясность' явиласъ, по­
ВИДИМО~IУ; ' причиной того, что поннтие ко.i.м1,леnс не ~ашло дальнейшего 
применения у ближайших ' ученинов и 'последователей А. ' Г. Вернера. 
П риведеншiл в нниге Г. ' П. ЛЕюнова [1973] вернеРОВСI{ая схема форыа­
ционного расчленения, рассмотренная с точни зренил современных дан­
ных по геологии Тюрингии иСаисонии, лсно поназывае'r, что в I{ачестве 
конкретных_ «форма'ционных I{Оll.IШlенсов» и «фор-м3.ций» А. Г. Вернером 
выделялись нрупные стр-у-нтурные этажи этой оБJIасти, сложенные раз­
личными формационными , номплеI{сами - единицами ' самого ' НРУПНОГО 
среди формационных"подразделеннй ранга (си. табл . 7). ' 

, ПредстаЩlение, А. Г. Вернера о формаЦИFIХ (формационных НОМШlен­
сах) ограничивается достаточно строгими раllIнами.- В , его понимапии 
формационные номпленсы - это о'бширньi:е группыI горных пород, отве­
чающие разным эпоха~I создания земного IПара. Иначе , говоря, они COOT~ 
ветствуют НРУПНЫМ стрултурIiьш ЭТЮI,аllI земной коры, отражающиы со<­
отвеТСТ;ВУЮJЦие этапы и стадии ее развития. 

. Во'ПРОС о приоритете введения в геологию 
(r.. Фюнселем или А. Г. Вернером),_ ню{ считает Г. 

термина «фориацию) 
П.Леонов '[1973], \ ЯВ-
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ФаЦIIИ 

Ранговая Iюрреляцил формационных еДИНlIЦ, наметпвшпхся на 

Этап обособлсшш в С'I'J)аТl!графllчеСIШХ IЮJЮlшах (1669-17801'1'.) 

Группа пород (вулнанп­
чеСIШХ) 

I{ШШJlенеы ОТJюжении 

Г . ФЮ I;сель, 
1762 г. 

Слои 

Залежь 

ФОР,l!аЦUn 

А. Г . Вернер, 1780 г. 

Виды горных пород 
, ..... ...... ....... .... .......... ... ... .... ... 

3алеа,ь; ТОJlща, свита 

Формации 

]{ О.ltnлег.сы фо рлацuй 

Главные ЭПОХII: 
древнейшая и фJlецован 

ляется не вполне' ясным. Общепризнанно, однако, что само понятие фор­
мации, нан I{оннретной СОВОI{УПНОСТИ парагенетически связанных гор­
ных порqд, было впервые сформулировано именно Г. ФюнсеJlеы и затем 
уже стало использоваться многи:ми д,ругими исследователями. . 

, Спустя неСI{ОЛЬНО десятилетий ПОС,Тlе А. Г: Вернера А . Грессли и 
К. Прево на основе детального анализа стратиграфических разрезов при­
шли к ВЫВQдам, что: 1) хроностратиграфические единицы ДОЛ;ЫIЫ харан:­
теРИЗ0ваться различными литологическиыи свойстваии, т. е . состав их 
не остается одинаповьш па всей площади; 2) одинаповая по составу и 
УСJIОВИЯМ обр,азовапия ТОJlща может И'llIeТЬ разный возраст в пересечениях 
пО ее простиранию. . 

ОпредешIЯ формацию, 1\. Превоотметил,. что для каждой геОJlогиче­
ской эпохи и для I{аа\Дого геО Jlогического моыента моншо упазюь отло­
жения, различные по УСJIОВИЯЫ образования и, СJIедовательпо, принадле­
жащие раЗЛИЧНLIМ, хотя и синхронным, формациям. ПО его мнению, та­
ной принцип изучения фор~rационпых объектов на основе стратиграфи­
чеСIЩЙ шпалы и фациальной изменчивости должен найти пр.именение при 
изучении отложений любой эпохи и момента. Он считал фациально-стра­
тигр;:tфri:чеСЮIЙ ' принцип приеыле1l1ЬШ ДJIЛизучепия фОРll1ационных еди­
ниц любого ' ранга. . 

По А. Г~ессли, НЮlщое отложение (фор~J:ационпая единица наимень­
шего ранга) в пределах своего горизонтального распространения обнару­
живает определенные изменения - вариации. Стратифичированные ЭJIе­
::'IeHTbl осадочной ТОJJЩИ, в HOTOPЫ~ наблюдаются такие вариации петр 0-
графичеспого со'става, соответственно БЫJIИ названы , фаЦUдJliu (от . JIЮ.ltШ-
6по1'О (юблию), (шаружностЬ», (<Вид», (<лицо» ). Согласно А. ГреССJIИ [Gress-
1у, 184'1 J, фация - это пре"нде всего СОВОПУПНОСТЬ видоизменений отло­
жений, выражающаяся в том или ином петрографичеСI{ОМ их отличии. 
011 называл и ряд других (в том числе и палеонтологических) признаноI3, 
ноторые не остarотсл , пос'fолнныыи по стратиграфической горизонтали, 
но ЙЗllIенлютсл вместе с изменения~rи петрографичеСI\ОГО сло:,нения дан­
ного горизонта . А. Грессли сфОРМУJIировал два з~шона, харю{теризую­
щих струнтуру самих фациальных рядов (фаций опредеJIенного страти­
графического горизонта) и упазывающих на харантер распределения фа­
ций в стратиграфическом разрезе. Первый его запон в интерпретации 
Н. Б. В ассоевича [1966] гласит: ОДНОВ0зрастн:ые отложения могут быть 
BbIparheHbl разнымr~ отличающимися друг 'от друга фацишrи. Второй за­
пон А. Гресс.ли утверждает, что одиню{овые - в петр о графичеСI{О\I и 
геогностичесном отношении - фации, весь\ш сходные ПРИi' это\[ палеон­
ТОJlогичеСI<И" могут встречатьсп на разных стратиграфических уровнпх. 
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Таблица 7 
ранних этапах стра.ТlIграфичесr(ого Р~lсtjлеliеНШi осадочных ТОJПЦ 

ЭТ~П обособления на профПЛЬНЫХ разрезах 
(181,1-:1897 гг.) 

Рtl.НГОD<lП ШН F.lла 

I I 
м. Бертран, 

(см. табл. 3) 

А. Греcf.шr, 1841 г, 
Э. Реневье, 

. 188/. Г, 1894, 1 8~7 гг . 

ПОДф:lll,ИИ Породы Породы 

Фации Фацuu 
," 

)Iаборы ПО1'од гОРIIЫТ 

(фации) 

фОР:I[:lЦИИ I'PYIjHblX под: 
Фор.~!щ?uu ФОР'~lацu.u гор, 1 'еогро p.~!aциu 

рааделеНПll горные фаljU/l, 

Фо Р,ltfl/?LlОlщые Jj·O-,1tn-

леh'СЫ 
, 

Те}-1)nоnuчес}-~uе }~O:~Ln-

ле/i,СЫ 

Понятие о фациальной изиенчи:вости отложений и понятие о фациях ЕаЕ 
определенных вещественных единицах стратиграфичеСRОГО разреза, вве­
денные А. Грессли в 1841 Г., сохранили свое значение до наших дней. 

В составе RРУПНЫХ формационных единиц (осадочных и магматиче­
СIШХ) фации до сих пор выделяются шrенТlО I\Ю{ р азличающиесл: по соста­
ву · учаСТRИ последних, преДС1'авленные определенньши набораии видов 
горных пород. В 1',:11\0\1 Rлассичесн:оы ПОJшыаппи, сформулtlроваННОi\! еще 
А. Грессли, термин фацuu используется и в настоящей работе. После ра­
бот Э. Реневье [R ene,7(el'" 1884] понятия фацuя и фОРJ1LaЦUЯ стали ра:зли­
чаться: RЮ{ элементы, соподчиненные по рангу: фОРilШЦИИ подразделялись 
на фации (см . табл. 7). По мнению Э . Руневье, есть даше HeI{OTopoe пре­
иы~щество в том, чтобы иметь два разн~rх термина, отпосящихся R обра­
З0вани'шr разного типа: '1) термин фОРJJLaЦUЯ принимается пq отношению 
R 'наиболее существенным раЗЛИЧИЯ~1 . (формации осадочные , морские,; 
Rонтинентальные, пресноводные, вуш{аничеСRие и т . п . ); 2) термин фацuя 
употребляется для обозначения различий в деталях (фации меловые или 
илистые, песчаные, озерные, речные, устьевые и т. д.). Э . Реневъе пояснил,; 
что термином фацuя называют все различия, I{аRИМИ, бы они: ни были, ЕО­
торые мо.гут существовать между отложениями: одного возраста. ЭТО его 
выIRазыыаниеe прямо УRазыiзало на то, что фациальные переходы I{ лате­
ральному ряду стратифицироващЗ:ых осаДЕОВ осущеСТВЛЯlOтсj:r не толыш 
в виде послойного изменения состава горных пород в их наборах, но и 
во всех более RРУПНЫХ формаТJ;ИОННЫХ единицах, т. е . в геоформат~иях ·и: 
формационных КОМПJrеI{сах; . 

. ТаRИМ обрf1.ЗОМ, Э . Реневье предложил одну из первых Rлассифт-ша­
ций осадочных формационных единиц, в I\ОТОРОЙ учитывались не ТОЛЬRО 
видовой состав этих единиц, но и их таRСОНОillИЯ,распределение по ран­
гам; а таюне ф~циальная измеНЧИВОСТI, состава в латеblаЛЫIОi\1 напраiше­
нии. Хотя эта RлассифИRация, ЕаЕ отчечает Н. Б. Вассоевич [1966], и 
не отличалась особенной терминологичеСRОЙ правильностыо, но основные 
типы и ранги формационных единиц в ней были наыечены веРН9. Спра­
ведливость таRОЙ оцеIШИ схемыI Э. Реневье ясно ВИДЩl при сравнении его 
построений с другиыи (см. табл. 7). Дальнейшее развИТИе идей А . Грессли 
и Э . Реневье пашло ВIJIЕ,ажение в работах М. Бертрана [В еrLrапd, 1897],~ 
RОТОРhIЙ обратил вниыание не ТОЛЪRО на изиенени:н в составе осадочных ' 
толщ, но и на изменчипость их ' внутренней слоистой CTPYI{TYpъy, RОТОРУЮ 
он связывал с ' периодичеСRИМЛ измененияыи ТeI\ТоничеСI{ОГО режиыа. 

Поатому М. Бертрана счита.ют ОСНОВОПОЛОЖНIшом учения о формациях 
НЮ{ стадийно-зональных образованиях. В 1894 г. в ДОRладе на VI сессии 
Международного геологичеСRОГО конгресса он впервые выделил Rрупные 
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последовательно· сменяющие друг друга геологические тела - г орliые 

фОРJ1иции (сии.: горные серии, горные фацпи). Тогда были выделены сле­
дующие l!ИДЫ геОJIОl'ических форыаций: сд.анценыЙ фJlИШ (позднее эту 
формацию стали назъшать аспидной); грубый флиш (терригенная фли­
шевая ФОР;\IaЦИЯ n сопременном понимании); lIIO Ji accbl, или l{расноцпет­
ные' песчаЮIR!I . Набшодаеыые n -Альпийских горах различия в CTP YI\Type 
иазв?-нных фор,raций М. Бертран связьшал с особенпостяии ТeI\Топиче­
сного реЖ,ИllIа, а появление новых формациЙ .- со стадиями разпиТI~Я той 
геосиннлинали, которая, по его представ.пениям, существопала на J\IecTe 
в ыде.пЯЮfЫХ форыациЙ. . 

Итан, фориациониые ' единицы разного ранга выделялись еще в 
XVII---.:XIX вв. и использовались подразньши' названиями преИi\Jуще- . 
ственно в I\ачестве региональных стратиграфических подразделений. 
Ранняя история изученип этих объентов определенно говорит о 1'ОМ, что 
уя,е в то время среди формаций различались еДИНИЦ~1 по нрайпей мере 
трех разных рангЬв, наащый из ноторых обозначался своим теР\Iинюr: 
1) н.аборы горnых пород, ИJIИ фаu)ии в понимании А. Грессли; 2) фОРJ1Lа­
ции, или фор.мациu гор в ПОНИJ\(апии М. Бертрана, для обозначения НО-, 
торых много лет спустя Н. Б. В Q.ссоевич [19,66] предлоtJ\и.л использовать 
тершш геофОРJlиция; 3) фОРJlицuоnnые комплексы А. Г. Вернера. 

I 
НОВЕИШАЯ ИСТОРИЯ II3УЧЕЩIЯ 
Г.ЕОЛОГИЧЕСIПIХ ФОРМАЦИИ 

В нашей стране геологичесние формации стали объентоы спе­
ЦИaJi ЪНОГО из учения с середины 1930-х годов. В 1951 Г . учение о форма-'­
циях у;+;е рассматрипалось I<аi{центральпая проблема n области теорети­
чесиой гоОлогии. Важным событием в истории изучения фОРМ'ационпЬ,rx 
единиц яви.пась Н'овосиGИРСI{ая нонфереIЩИП по учению о геологичеСIШХ 
форыациях 1953 г. [Материалы ... , 1955] ., В итоге Iщнференции выясни­
лось , что под общю! назваШlем геолог ические фор.~taции изучаются фаю'и­
чеСЮI объею'ы по нрайней мере трех разных рангов. Соответствеюiо у;.[,е 
тогда намети.ПИСЬ три основных наПРaJзленияв учении о геологичеСI\ИХ 

формациях. С э'того вреыени нсе формационные единицы стали поcrrри­
пюraться Н.iш геологичесюrе тела, кан фундаментальньте объенты наУЮI, 
более нрупные по рангу, чеы минералы и горные породы. 

Н. С. ШаТСIНIЙ , наприме'р , прпмо уназываJI, 'что «щшятиеы ФОР\faЦИИ. 
совеТСIПlе геологи lШОДПТ в пауиу НОВЫЙ тип геологических тел, ноторый 
до сих пор J!e изучаJIСЯ ... В нем соедийяются и ЛИ:ТОJ[огичеснйй, и страти­
графичеСЮIЙ, и теНТОlIичесний подходы» [Шатсний, 1965, с. 12·]. IllИРОI{О 
известно определение Фор ,\raций Н. С . ШаТСI\ОГО нан естественных ИО\Ш­
ленсов (сообществ, ассоциаций) горных пород, отдельные члены ноторых 

, (породы, пачни пород, свиты) парагенетичесни ,связаны друt с ДРУГОl\t нан 
в латеральi-IЫХ направлениях, так и в вертинальной стратиграфичеСIЩЙ 
последовательности. Н'ютщый пнд фор,[аций, по Н. С. ШаТСНО;\IУ [1965, 
с.153], (<Отличается от другого своим особъш пар~генеЗОl\[ пород, а таЮЕе 
составом слагающих его членоп (пород, паЧeI{, ОТЛОII,ений) и простран­
ственныы взаимоотношением J\fеfТЩУ ними». Развивая ЭТИ представщmия; 
Н. П. XepaCH~OB [1967, c ~ 18 ] тоше OTl\-rечаJI : «Подобно тому, ню{ горные 
породы харантеРИЗУЮТСfI, исходп из jуинералогичесного с.остава и строе­

ния (струкгуры И TeHcTypы,, ТОЧНО так ;Бе доюь:ны харюперизоватьсп и 
систе;\Iатизироваться по споеыу составу и строению форыации». · Отдель­
ные виды формаций, согласно Н. С. ШаТСIШМУ и Н. N. Хераснову, долж-

, ' 

вы ~ыеJIяться э 'мпирнчесни. 

Однано, следует подчеРЮIУ'l'Ь , что ' определения формаций по 
Н. \ С. ШаТСНОi\lУ [1965], Н. П. Хераснову ['19671 относятся но всей груп­
пе формационных объеJПОВ в целом. :Иными словаl\IИ, они: опредеЛИШI по­
нятие фор:мация в самом широном смысле этого слова . По этим определе­
ниям еще нельзя получить четкого представлени'я 6 том). каким образом 
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формации крупного ранга составляются из меньших, как получаются 
формации из г!)рных пород, сколько рангов таких формаций следует выде­
лять и по каким критериям. Используемое во многих . региональных ра­
ботах разделениf! формационных объектов на ранги (в качестве таковых 
обычно выступают наборы горных пород, . геоформации и · формациоrщые 
комплексыl) подчеРI{ивает лишь убежденность авторов в принципиальной 
осуществимости такой - операции . И надо Зal\lетить, что эта уверенность 
их не беспочвенна, а основана на глубоком знании конкретных геологи"' 
ческих фактов. Такое нестрогое предварительное . выделение объектов 
на эмпирическом уровне является., очевидно, совершенно необходимым 
этаПО~1 в поиске крит~риев . обособления любых тектоничеСIШХ . единиц 
земной коры. 

ОВЩИЕ ПРИНЦИПЫ ВЫДЕЛЕНИЯ 

ФОРМАЦИОННЫХ ЕДИНИЦ Р А3НОГО ТИПА 

. ·ю. А. Ворqнин иЭ. А. Еганов [1968, 1972], . вероятно, первы-
ми обратили внимание на явнуiо зависи~ость результатов формационного 
расчленения толщ от целей исследования и пришли к ВЫВОДУ , что единых 
«естественных» · , незаВисим.ых от способа выделения и .от устремлений ис­
следов'ателя, вариантов группирования геологических тел в формации 
не суЩМтвует. СКЩIЬКО ц~лей, СТОЛ,ь~о и· способов расчленения осадоч­
ных толщ . Только исходя из ясно сфОIшулиро:ванной цели, MOH~HO выра­
ботать однозначную процедуру выделения и классификации геологиче­
ски:х формаций. Согласно этоиу требованию целесообразности, тобак 
класуификация является специализированной. Формальная логика дей­
ствительно дает полное равноri:равиеn,сем Iшассификац·иям в_ смысле фор-
мальной неразличИ:мости процедур их построения. . 

Целевые клаССИфИI{ации геологических формаций чрезвычайно раз­
нообразны . В связи С ' КОНI{ретными задачами исследований . в них ю)н­
центрируется внимание на каком-либо одном из многочисленных аспектов 
(литологическом, стратиграфическом, палеогеографическом, структур­
ном, . металлогеническом и т . . д.), с помощью которых характеризуются 
'фОР?l1:ации . . , / 

Таюдм образом, почти все I специализированные по РДЗНЫJl·i цеЛ$IМ рс­
еледований классификации та'к или ина';Iе · отражают ' различные .. стороны 
одних и тех же структурных единиц: фаций, геоформаций или форма­
ционных" kомплексо;в. Тю{, rr науках о полезных ископаемых (будь то 
уголь, руда · или нефть) специализированно изучаются црактически те 
же формаl(r10нные единицы, I{ОТОРЫМИ интересуются также тектонисты, 
минералоги, петрографы и представители многих других геологических, 
специальностей . ~-Io в разных науках эти общие для всех объекты рассмат-
рива.ются с разных точек зрения . ' . , 

Лроцедура выделения рудных и рудоносных формаций по ,сути с'воей 
тоже является целевой классификацией формационных объектов того 
или иного . ранга . В этом отношении понятие о рудных формациях ана­
логично ПОНЯТl1:ю руды в петрографии . Понятия подобного · рода не явля-
ются компонентом общей сисТематиlш. . 

Согласно Д . В. Рундквисту· [1971], В. И. Драгунову и др. [1974], 
виды фОРЛ1ационных единиц '13 общей систематике определяются не по ме­
сторождениям тех полезных :ц:с,нопаемых, HOTopj,Ie в них содержатся. 'Руд­
ные и рудоносные формации отличаются от всех прочих только п~вышен­
.ными нонцентра:циями в этих объеRтах некоторых химических элементов,. 
минералов или горных пород. В каждом конкретном случае, I\Огда речь 
идет о рудных ф'ОРi\Iациirх, таное повышение нонцентрации поле.зных ном­
понентов отмечается не в земной коре в цвлом, а J3 составе определенных 
ее C~PYKTYPHЫX элементов: либо в наборах горных пород' (фация~), либо 
в геоформациях~ либо в формационных комплексах (Н'.узнецов В. А. и др., 
1966]. . 
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В геологической литературе имеется мНого· примеров ' разнообразных 
классификаций геологических формаций по их стру:Ктурной ' приурочен­
нОС1'и. Такие классификации фориационнь~х единиц ЧО их принад.ц:ежно­
сти к более крупным структурам (к тектоническим комплексам или к ге 0-
cTpyкTypHым областям разного 'типа), как правило, тоже и~еют лишь I{OC­
ве,нное отношение I{ видовой систематике формаций. Это обстщrтельство 
отиечено во многих работах. , СчитаетсJ'.I, ; что ' Н. С. Шатскцй [1965 и др.] 
разделял идеи А. Д. Архангельского и Н. П. Хераскова о тесной СВЯ3И 
формаций ,со структурой зеi\ШОЙ ~ Koi)Js1 в 'целои, т. е . с крупными ее эле­
ментами . Действительно, он писал, в частности: «(С&,МЬПl'I важным свой­
ством форыаций является то, что они строго ·закономерно распределены 
в земной коре в. зависимости от ее строения и геол.огичеСI<ОГЛ типа разви­
тия, т. е. от ее тектоники; таким обраЗ0М, в саио~ общем виде можно счи­
тать, что формации являются обраЗ0в 'аНИЯ~IИ преимущественно тектони­

'ческимИ» fШатский, 1965, с. 61]. Однако, отмечая , ЭТО, Н. С. Шатский иыел 
в виду, прежде ве,его, тес'ную связь внутрещiей CTpYKTypьt фОР~faЦИЙ с 
тек'тоническим развитием того илн иного региона ' на этапе обраЗ0в'ания 
самой формационной единицы. Этим его высказыванием лишь поцчеРЮI­
вается то обстоятельство, что, находясь в ' составе более крупных струк­
тур, геологические фор.i\faЦИИ выступают как структурные единицы YI{a­
занных тектонических единиц земной коры. Но ' ему. же принадлегн:ит и 
,такое высказывание: «Я~ а за мной и другие товарищи, ' в чаGТНОСТИ Ру­
хин, в качестве признака , формаций полощили тектонический, РRзделив 
формации на геосинклинальные, платформенные и пере'Х,Одные. В настоя­
щее время такая классификация может ОIшзаты;:я неполезной для даль-

, неЙше,го развития учения о фьрмация~. Мы здесь заран~е предопределн­
ем, что формации, обнаружи;вающиеся в геосинклиналях, lне могут встре­
чаТЬС$f на платформах. А МОН{НО ли поручиться за это? Для меня COBep~ 
тенно очевидно, что такая кшi.сtификация неудовлетворительна» [IIIaT­
СЮIЙ, 1965, С. 10-11 ], .. Весь последующий опыIT ре'гиональных работ под­
твердил, что классификации осадочных формаций по их принадлежности 
к более крупным тектЬничеСIШМ единицам действительно себя не оправ­
дывают. Различия между (шлатфориенными» и «геосинклинальными» фор­
иациями " например, нередко только и состоят в том, что эти формации 
входят в состав YKa3flHHblx гeoQTpYKTYP, но по своей собственной внутрен­
ней структуре и составу между собою практически не различаются. 

Jl![ агJ1итuч.ес-кuе фОР;АtаЦUI! долгое время тоже клаССИфИЦI(lровались 
исходя из" СТРУН.турного;и:х положения, а не из CTPY~TYpы и состава са­

мих магматических формационных · едИниц. В посл~дние 'годьi, OДHaKO~ 
специалисты в э>:Гой области пришли к выводу, что классификации магма­
тичеСЮIХ объ~кт.ов, построенные на '['акой тектонической основе" (<Нас 
удов'летворить , уже , не могут по двум причиIIам. Во-первых, логика тре­
бует, ЧТQбы любые объекты классифицировались по признакам, характе­
ризующим сам'и объекты. Во-вторых, тендею~ия к жесткой увязке тцпо'В 
маГllштических формаций с типами тектонических' структур и этапами их 
формирования в обще1-! не выдержала проверки временем и практикой» 
[Кузнецов Ю. А., 1913, с . 8J. Оказалось, что ни одинi тип магматических 
формаций не является заведомо «запрещенным» для , любого типа крупных 
структур и любого этапа их развития. Разные виды любых формаций мо­

/гут входить если не во все, то по крайней мере в 'Очень многие ;гипы ' щ)уп-
' ных структур земной коры. ПQ этой причине необходимость перехода к , 
поиску Rритериев систематизации формационных объектов на основе их 
собственной структуры и состава стала очевиднОЙ. " Многие ученые соглас­
ны теперь в тоы, что важnеЙШU;Аtu nрuзnа-ка;АtU для выде:Леnuя осадочных 
U ;Аtаг;Аtатuчес-кuх фОР;АИЦUЙ nОМU;АИ их состава, ,определяемого ндборамu 
горн,ых пород, являются способ сочетаnия видов гOP 7'~ЫX ' пород, тип пере­
слаивания их наборов, т. 'е. внутреннее строение самой формации. Осо- , 
бенно важными учитаются два' признака: 1) Горны,е".,'п'ОРОДЫ как так,Овые 
и 2) характер ИХ с'()четания, т: е. хар'актер слоистости, который выявля­
ется по чередованию различных видов торных П9РОД в стратиграфическом 
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разр езе. Согласно :К. Н. Боголепову [1985], например, конкретная гео­
логическая формация - это сложное геологическое тело, выделяющееся 
по двум признакам - вещественному СОСТ9-ВУ и структуре. «При выде­
лении конкретных геолщических фС!рмаций и опреде:лении их принад­
лежности к тому или ицому формационному типу,-. пишет, обсуждал ин­
тересующую нас проблему, В. А. :Кузнецов [1973, с. 309], - важнейшим 
признаком должен быть именно .вещественныЙ состав формации, т. е. 
ре,альный объект исследован;иЙ>). Другие геологи, н·аоборот, . подчерки­
вают ОСQбую важность структурного критерия для выделения видов фор­
маций. Так, единственно возможным универсальным классификационным 
критерием для всех вещественных , категорий геологических фор~аций 
(например, осадочных и магматических), согласно В. Е. Хаину [19736]" 
может служить . только структурный признак, т. е. тектонические условия 
образования формаций, нашедшие отражение в их структуре. В . М.ЦеЙ­
слер [1979 ] полагает, что геолргическ:ие' формации. - это категории ве­
щества, облаДaIqщего определенной внутренней структурой . 

Для каждой , формации MOJt'HO н:а~ватьэлементарную совокупность 
слоев горных пород - устойчиво повторяющийся н.абор пород, слагаю­
щих тело формацци. Такие .Наборы горных пород наиболее лег~о уста­
навливаются В толщах ритмического строения, во флишевых и угленос­
ных сериях (рис. · 6). В './ числе главных членов : ФоIНl1:3.ции, согласно 
В. М. Цейслеру , [1979], всегда присутствует ведущий член, существенно 
-преобладающий в разрезе среди остальных. Он определяет (<Лицо» фор­
мации и позволяет дать ей наименование. Остальные члены породной ас­
социации выступают В таком · СЛУЧае как ДО)Iолнительные члены. 

Задача общего формационно-rо анализа, таким обр8,ЗОrМ, заключается 
в том. чтобы среди равноправных в формальном отношении классифика­
ций в качестве универсальной (естественной, всеобщей систематики) вы­
брать ту, которая потенциально обладает наибqлее широкой практиче­
ской значимостью и может служить общей, структурной основой для 
всех других классификаций. . . . . 

На основе · характера . расположения и взаимоотношения видов мине­
ралов в горной породе, как известно, определяется ее структура, играю­
щая важнейшую роль при О)Iределении ' вида горной породы (минераль­
ного парагенеза).Точно · так же структура формаций низшего ранга (на­
боров горных пород; фаций) устанавливается по пространственному со­
отношению ВИДОВ горных пород, составляющих формацИIЬ (см. рис. 6, 7). 
-:Как считают В. И . . Драгунов, А. и.АЙнемер и В. И. \ Васильев [1974], 
горн.оnородн.ая сmруюnура фор:щiцuй ОПТIП1альным: образом может быть 
охарактеризована ца о~нове . ста~истическоЙ · теории однородности. Обра­
щение к статистическим методам для показа состава и структуры фор:' 
маций связывается с тремя оБСТОЯ1'.ельствами: 1) последовательность сло­
ев. горных пород разного вида передко оказывается случайной, не 'выво­
димой строго и непосредственно из внутренних задономерностей седимен­
тационного процесса; 2) статистические оценки позволяют более или менее 

I u 

однозна:чно определять границу однородных совокупностеи - дискрет-

ностей - в непрерывном разрезе_осадочных отложений; 3) вероятност­
ные, статистические закономерности наиболее точно отражают структуру 
таких объектов, их целостiз:оать. Формационные структуры, ПО-ВИДИМQМУ'I 
обладают лишь относительной устойчивостью и упорядоченностью эле­
ментов, их вероятностным положением в стратиграфическом разрезе. 
Статистические методы для описания таких структур весьма удобны. 

1,'0 обстоятельство, что структурные и вещественные признаки при 
выделении видов форма13ИЙ разного ранга ЯВЛЯЮ,тся ведущими, делает 
фОРlltацuон.н.ыЙ ан.алuз основным методом решен:ия палеотектонических 
вопросов геотектоники. :К их числу относятся и задачи по реконструк­
ции · тектоничеуких режимов геологического прошлого: ( Формационные 
структуры в отличие от структур минералов и горных пород представля­

ются в стратиг'рафическом пространстве (см :- рис. 2--:-4 и 6, 8). Они рас-

4 О. А. Вотах 49 



9 

8 

7 

6 

5 

4 

J 

2 

Рис. 6. Фрагмент стратиграфического разреза ГЛИНИСТО-I{арбонатного 
, флиша [Чалышев, Сорвачев, 1977]. " 

1 - ГЛI-IRистые породы; 2 - извееТНЯRИ. Цифрами 1-10 обозначены ГЛIIНистр­
Rарбонатные наборы горных пород' (РИТМЫ), 

сматриваются. обычно как исторические , категории,. отра­
жающие динамику . геологи~еского развития земной коры. 
, ' Вн,утрен,~яя структура формаций для многих эмпири­
чески намеченных типов формаци'онных единиц разного ран­
га до сих пор еще остается слабо изученной. Д етально и 
интенсивно ИССЛ'едуются пока в основном состав и 'структу­

ра породных наборов, в частности осадочных и магматиче­
ских ритмов (см. рис. 6, 8, 16). Это выз~ано, видимо, теМ'1 
что, не обособив ч~тко виды наборов горных пород (не вы­
делив парагенезы низшего ранга), невозможно однозначн() 
выделить и соответствующие виды образуемых ими струк-

тур. Крупные формационньiе единицы выделяются и 
~ 1 типизируются пока на эмпирическом уровне · (см. рис. 7 >1 

10, 13, 15). '. 
~2 . Обособление формационных объектов всегда св я-

.. зано с , представлением о стратиграфической последо-
,ватеJiьности, вне которой формации не УД:j.ется обособит:б практически 
ни в одном :Конкретном районе . Формационные элементы любого ранга 
связаны мел~ду собой оrношениями 'последовательности. ,Если наборы 
горных пород, геоформации или формационные ко~,ш-чексы залегают друг 
на друге, в форме пластообразных тел, то эти отношения последователь­
'ности описываются с помощью понятия «выше - НИJ'!{е» или «моложе -
древнее». Отношенин же между 'разнообразными ИНТРУЗИВНЫЩI телами 
характеризуются понятиями (<пересекает - пересекается», которые в 

принципе тоже сводятся :к. отношениям «моложе - древнее». 

Использование стратиграфич.еСкого .пространства для описания и 
по~аза формационных структурных элементов земной коры не означает, 
что здесь мы выходим за ' рамки статической геологии . Ведь · хорошо из­
вестно, ч,то все так называемые временные, или историко-генетические, 
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Рис. 7. СхематичеСIшlI струнтурно-Формационный разрез меЗ0З0йсно-каЙНО30ЙСI(ОГО 
плитного комплеl{са 3ападно-Сибирсной платформы. По А. А . ТРОфИ~fУКУ [1985]. 

Линию разреза см., на рпс. 40. 
1 - границы� форыационных НО~Ш.11енсов; 2 - их етра'гиграфliчееЮtе объеыы; 3 - границы геО.110-
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построения отражают фактически наблюдаемые взаимоотношения между 
геологическими телами. Отношения стратиграфической последователь­
ноtти в данном случае являются 'важнейшими: Fj:аблюдаемый в природе 
порядо;к в . расположении формационн'ых . объектов «заставиЛ» геОЛОГОR 
выбрать соответствующее пространство для представления формационных 
структур . . С помощью С,тратиграфи:ческого пространства описываются не 
столько (<возраст» и «историю>, сколько те CTPYK~YPHыe связи между эле­
ме'нтам:и, которые в фор:м:ационной группе тектонических единиц земной 
коры (в 'наборах горных пород, геофор:мациях и формационных комплек-

\ cqx) особенно' четко проявлены, 
Опыт описания геологического строения многих регионов убеждает 

в том, что информация , о формационных структурах много легче усваи­
вается, ' когда используются традиционные представления о течении вре­
мени, отраженньiе в общей стратиграфической шкале, .любая единица 
местной стратиграфической шкалы, как 'правило, является одновремен.­
но формационной единицей того или иного ранга. - Поэтому и официаль­
ные J:rитостратиграфические ri:одраздеJlения ' Международной , шкалы весь­
ма четко коррелируются с формационными единицами и структурными 
этащами разного ранга. 

НАБОРЫ ГОРНЫХ поrод НАН МЕЛЬЧАЙШИЕ ЕДИНИЦЫ 
ФАЦИАЛЫIOIJО СОСТАВА ФОРМАЦИИ 

Наборы горных пород - это низшая единица в иерархии фор­
мационных объектов (см. рис. 1, табл. 3, 4) . Термин наборы горных пород 
в отечественную литературу введе:н, вероятно, В. Е. Хаиным в 1959 г. 
[Геологические формаци~, 1982 J. в этом названии достаточно точно отра­
жено содержание самого понятия. Наборы горных пород могут быть пред­
ставлены либо однимслоеи горной ПОРОДЫ ' (скоплением минеральных 
парагенезов одного тишi), либо несколькими слоями горных ПОРОД , разно-
,го вида. Соответственно различаются одно-, двух-, трех'- и Т. ' д. компо­
нентньте наборы горных пород, В составе ченчинской фориации верхнего 
рифея· Жуинско-Патомского проги6а Е. М. Хабаровым [1985 J" например, 
установлено 22 типа наборов горных пород, но не все из них образуют 
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фаuиальпый состав фор~taций: 5 - песчаные, 6 ---; глинисто-песчаные, 7 - песчано-глинистые, 8-
глинисто-алевритовые , 9 - песчано-глинистые континентаЛЬНО-МОРСI<ие, 10 - глинистые морские, 

. 11 - глинистые и креыпистые ; 12 - СI<важины; 13 - Пl?оявления нефти и гаэа, 
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Рис . 8. Примеры строения двух- (а) и TpexI{OMlIoHeHTHblx (6) 
карбонатных фаций в разрезе цо р. Жуя. Верхний рифей 

П1j.томского нагорья. По Е. М. Хабарову [1985] . 
1-3 - I1звестНlПШ: 'строматолнтовые (1), зернистые (2), кристалли­

ческие (3). 

большие скопления. На рис. 8 ' показанынаиболее 
часто встречающиеся наборы горных пород, по, ко­
торым всю э,ту формацию можно назвать карбонатно­
строматолитовой, или рифогенноЙ. 

Такие элементарные наборы горных ПОРQД вы-
ступают в своеобразной роли мельчайших структур­

RЫХ единиц , фациального вещества, ф'аций в широком смысле этого сло- ' 
ва'. Понятие эле:мен,тарн,ыu н,абор горн,ых пород отличается от понятия 
фацuя примерF,!О так же, как отличаетсЯ' в химии понятие J1tOлекула от 
понятия :масса вещества дан,н,ого ' 'в'ида: фация ', определенного вида, на­
пример песчано-глинщстая, может быть представлена, с одной стороны,­
э.цементарным набором, состоящим И3 слоя песка и глины, а 'с другой -
скоплеНJilЯМИ э:гих же наборов. :Как и в сдучае с горными породами (см. 
гл. III), здесь мы снова стаЛКJ;шаемся с Д~ойственным смыслом термина 
фацuя: . горные .породы начинаются с, элементарного параtенеза минералов, 
а фация - с элементарных наборов горных пород. Состав 'земной коры, 
таким обраЗ0М, может характерш~оваться химичеСRИМ, петрологическим 
и фациальным вещественным ,составом . , ' 

В настоящее время более ИЛJil менее ясно опредеЛИЛJilСЬ три основных 
направления в определеНJilИ этого термина [Г,еологические , формаЦJilИ, 
1982]. Он , используется для обо;шачеНJilЯ трех взаимосвязанных, но не 
совсем тождественных , ПОНЯТJilЙ: 1) фаЦJilЯ (наборы горных пород опреде­
ленного состава, литофация, породная группа), 2) фаЦJilальные условия 
и 3) фациальные ПРJilзнаки. Во избежаНJilе недоразумений, связанных с 
м~огозначностыо данного теРМJilна, в послеДНJilе годы прецложено теРМJiI­

ном фацuя обозначать геОЛОГJilческие тела определенного ранга, каковые 
нач,Ин:э.ются с наборов горных пород. Для обозначения совокупностей ,тех 
признаков, ПО которым эти тела выделяются, используется термин фа­
цuалън,ые 'nрuЗн,акu. Для обозначения современных д ретроспеКТJilВНЫХ 
условий рекомендовано ПРJilменять термин фацuалън,ые условuя. 

Наборы горНЫХ'пород, наблюдаемые в конкретном стратигр.афJilческом 
разрезе, согласно Н. С. Шатскому [1965], называются фацuалыi:м'uu соче­
тан,uя:мu, а элементш осадочных толщ, фациально замещающие друг дру­
га по стратиграфической латерали, обозначщотся термином фацuаль­
н,ые ряды. , 

Основными структурными ТJilпами наборов осадочных горных пород 
обычно считаются следующие: а) трансгреССJilЩIЫЙ набор горных пород -
представлен такай JilХ , последовательностью, при которой в любом стра­
тиграфJilческом разрезе ' СНИ3У вверх наблюдается смена галечников песка­
ми , а последних - глинами и, ' наконец, JilзвестнякаМJiI; 'б) регрессивный 
набор горных ' пород - имеет обратн~тю последовательность в залегании 
слоев горных пород разного ВJilда, т. е. заканчивается вверху галечника­

ми; в) трансгрессивно-регрессивные набор:qт пород - характеризуются 
одинаковой сменой видов ' горных пород от подошвы и от кровли форма­
Ции . (конгломерат - песчаник - известняк - песчаник - конгломерат 
JiI т . п.); г) моно породные наборы (пачки, свиты) - сложень~однотипными 
горными породаМJiI. ' 

Наборы горных пород являются самой низшей наДПОРQДНОЙ единицей ' 
в группе формационных подразделений земной коры. Трудности их выде­
ления связаны с переходом от щшятия вида горной породы как МJilнераль­
ного парагенеза т{ понятию вида горной породы как структур-н,ого эле­

мента, петрографически обособляемого в стратиграфическом пространст­
ве: ' СЛОИ известняка, аРКОЗ0ВОГО песчаника и т. П. ТеореТJilческой пред­
посылкой к обособлению таких СЛОJilСТЫХ объектов, сложенных горными 

I 
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Рис. 9. Характер изменчивости мощностеЙ . в сло-
ях алевролит-аргпллптовой фацип, образованной 
двухкомпонентнымп .набораып впда аргиллпты -
алевролиты . Фраг~rент пз разреза ТПНОВСI{ОЙ сви- ,/ 
'l'bl по р. Лене . Нижний кембрий Ангаро-Лен-

ского , прогпба [по Бахтурову, 1985]. 
1 - аРГПЛЛIIТ; 2 - алеВРОЛIlТ . 

породами разного вида, как показывает 

история стратиграфии и литологии, по­
~лужили представления о ритмичности 

осадконакопления и о м\играции береговой 
линии в ходе отложения осадочных сло­

ев. Наборы горных пород, выраженные в 
ритмах первого порядка" представляют 

собой наименьшую единицу повторения в 
разрезе последовательного ряда слоев 

(рис. 8, 9). ЭТИ ритмы первого порядка 
(элементарные ритмы) хара:RТеризуются за- ' 
кономерной сменой пород, однозначно ме-

няющих свои свойства по разрезу и, как • 
" - 1м 08 О4 О О"м правило, не повторяющихся в пределах од- " -~ 

ного набора. . 
. Среди Нljlборов горных пород различаются форма:циеобразующие 

наборы - оБJ;зательные по Н. С . Шатскому [1965] члены формаций и 
второстепенные (акцессорные) элементы, приСУтствие которых существен­
но не влияет ни на фациальный состав, ни на структуру более крупных 
формационных единиц. При этом далеко не все виды наборов горных по­
род, встречающиеся в конкретной геологической формации, образуют в 
ней самостоят~льные фациальные зоны. В тиновской формации кембрия 
Ангаро-Ленского прогиба, например, из ,20 выделенных С . Ф . Бахтуровым 
[1985] наборов горных пород разного вида только 11 образуют фациаль­
ные скопления', ' или сообщества, из ' которых три сложены треп{Омпонент­
Ными, . а восеllIЬ ~ ДВУХК01шонентными наборами горных пород 
(см. рис. 9). Наборы осадочных горных пород обычно СВf.!зывэютСя с пред­
сrавлениями о ритмичцости (цикличности) процессов осадконакопления, 
а наборы ыаГJ\lатических горных ' пород - с представлениям:И о м.агмати-
ческой их дифференциации . , . -

в региональной геологии подобные наборы -горных пород стали обо­
собляться и ;использоваться прежде всего в ' качестве обобщенной фациаль­
ной характерirетики состава крупных' породных ассоциаций, для показа 
на обобщенных разрезах фациальной зональности сначала осадочных, 
а затем и магматических толщ .• Дело в том, что использовать для этого 
отдельные виды горных пород нерациЬнальво : пришлось бы .каждыЙ раз 
приводить полный перечень всех ВИДОВ ' горных / пород, которых Д~жев от­
носительно маломощном разрезе встречается достаточно много , Пере­
чень же .наборов, обычно небольшой, позволяет дат.ь обобщенную качест­
венную характеристику состава всей толщи в целом. 

По этой . причине, . очевидно, на пеРВfIХ стад~ях изучения породных 
наборов внимание обращалосъ главным образом на их состав и наиболее 
распространенньш термином для обозначен~я ljI:анных формационных 
единиц БыIл термин фацl,tЯ. Общая систематика наборов горных пррод и 
классификации образуемых ими фациальных зон, или фаций, разработа- · 
ны пона очень слабо. Но уже по крайней мере с 1950-х годов вьi)Jеляются 
JrL7iогоnород7iые (раЗ7iоnород7iые) u; од7iоnород7iые фацuu, а наиболее часто 
встреч'ающиеся виды набор,ОВ осадочных и магматичесних пород исполь­
ЗУIQТСЯ В общих классификация;х горных пород и геоф?рмациЙ. 
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ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ, ИЛИ ГЕОФОРМАЦИИ 

- , 
, ГеофОРJ1tации представляют собой закономерное Gочетание на-

боров горных пород (фациЙ). Заслуга введения в науку в 1894 г. этого по­
нятия принадлежит, как считаiот многие ученые,М. Бертрану [Геологи-
ческqе формации, 1982]. , ' , 

Можно считать', что геологические формации (от лат. «землю> и «обра­
зование» , (<начертание») - это геологичесние тела" более крупные по 
рангу,"чем наборы горных пород, обладающие опреде.1iенноЙ целостностью, 
благодаря которой они могут в стратиграфичесном пространстве высту-
пать в качестве саll'IOстоятельных структурных единиц (сы. рис: 7). _ 

В справочнике «Геологические формацию> [1982] имеется более 70 
определений, в' ноторых геоформации представляются в виде естественны'Ix 
геологических ТЕШ, сложенных наборами горных 'пород (фациями), свя­
занньп,rи :между собою таким образом, что образуют целую структУРнiтю 
единицу . Однано эти определения противоречат, кан заметил в 1959 г. 
В. И. Попов, часто наблюдаемой в природе разобщенности фОР~1аЦИЙ. Они 
нередко встр'ечаются в виде отдельных фориационных залежей - частей 
формаций,' которые в геоморфологичесном пространстве могут быть со­
вершенно изолированы друг от друга (рис. 10) . Эти факты известны всем 
геологам. Но почему же , тогда они объединяют пространсwенно разоб­
щенные части в целую структурную единицу под названием ·геологичесnая 

формация? -Дело в том; что формационные ,объенты обособляются не в 
обычном геоморфологичеСК6М, а в ' топологически видоизмененном страти­
графическом пространстве (см. гл. II) . Поэтому почти во всех известных 
определениях особо подчерюiвае:гся, что объединять, наборы горных пород 
(фации) в более крупные структурные единицы можно' лишь исходя из их 
генетических, или парагенетических, связей, генетической , сопряженности 
формаЦИОIIНЫХ элементов в пространстве и во времени. Это значит, что в 
данном случае ре'lЬ идет не о геоморфологическом пр'остранстве представ­
ления изучаемых структур, а о стратиграфическом пространстве . 

На тесную связь геоформаций с тектоническими структурами, режи­
мами и 'стадиями указали в своих работах .Н. С. Шатский [1964, 1965], 
Н. Б. Вассоевич [1966], В . Е. Хаин [1973а, б] и многие другие. Обзор 

I ' 
приведенных в этих работах и в справочнике «Геологичесние формацию> 
[1982 ] определений геоформаций показывает, что в основу обособления 
формационных единиц данного ранга с самого начала их выделения было 
положено именно внутреннее строение стратиграфических разрезов оса-
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'Рис. 10. Ctpyh:typho-фориаЦ!fОННЫЙ профпль через зону 'пере'довых СI<лаДОI< Орен­
бургсно-АlпюбИНСlШГО ПР\Iуралья, По И. 1{. l{ОРОЛЮI{ тf А. д . Спдорову (НЗ I\НИГи: 

, Е . Л'. Меламуд [1981]). ' ЛПНflIO разреза СМ. на рПС. 39 . 
1-4 - фОР~IaЦИИ I\paeBoro прогиба: 1 - красноцветная моласса, 2 -,соленосная моласса, 3 -
сероцветная моласса, 4 - шлировая формация; 5, 6 - формации флишевого прогиба: 5 - отда­
леННО-I,ремни<:тая, S - кремнистая; 7, 8 - формации краевого ан'гиклинального поднятия: 7-
СJlOИСТЫХ lIзвестняков , 8 - баЮЮВО-РlIфовая; 9 - разрывные нарушеНI!Я; 10 - скващина , Циф-

ры в КРУЖliах: 1 - ПеТРОВСliая, 2 - Богдановская антиклинали.' 
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дочных толщ, t не усредненный их петрографический состав, рассм'атри­
ваемый независимо от структуры. В . . Е. Хаин [1973б], например, к основ­
ным призн§.кам' относит все главные критерии, характеризующие струк­

туру геоформаций: набор определенных пород (литофациti), характер их 
пер~слаивания, форма тела. По ЭТИМСТРУКТУРНЫМ"жритериям фактически . 
выделяются все тектонические формации, или-О главные сmРУЮnУР/-!'Ы(f 
гРУnnЫ , геоформацuй, такие как аспидная, флишевая и молассовая, плат­
'форменная карбонатная формация и формация рифовых известняков, 
порфировая, спилит-кератофировая и др .. Структурные группы осадочных 
геоформаций намечаются эмпирическим п'утем - по частой встречаемости 
характерных чередований наборов горных пород в стратиграфическом раз­
резе осадочных толщ. Внутренняя структура предварительно выделенных 
типов тектонических формаций (флишевой, молассовой и др.) затем изу­
чается с помощью детального анализа строения соответствующих стра­

тиграфических колонок и профилей, с тем чтобы четко Qбособить в саставе 
rеоформации наборы горных пород, т. е . те фациальные . сообщества, :Кото­
рые определяют состав данной формации (см. рис. 6-10): Наборы горных 
пород иногда принимаются за элементарную структурную ячейку геофор­
мации - парагенетическую ячейку Е. А. Баскова и др. (1971 г.), элемен­
тарный парагенез пород Э. И. Кутырева (1973 г.), кванты организации 
И. В. I-\рутя (1978 г.), элементарную породную ' ассоциацию И . В. Хворо­
вой (1963 г . ) ; много&лой Н. Б. Вассоевича (195.1 г.) и др. (сы. справочник 
~(Геологические формации» [1982]). По данным детального изучения струк­
туры стратиграфических колонок определяются характер перемеi-н:аемости 
наборов горных пород в разрезе, направленность в изменении их строения 
и тнпы существующих между НИМИ связей. 

В настоящее время проблема обособления геоформаций на основе их 
оОбщей систематики по упомянутым выше структурно-вещественным ха­
рактеристикам еще H~ решена, а находится на 'стадии эмпирического обо­
собления наиболее типичных их видов. Некоторые представления об этих 
намечатощихся в конкретных регионах типах геоформаций 'дают рис. 6-
10. При определенпи видовой принадлежности конкретной формации учи­
тываются два главных признака: состав доминирующих породныхн~бо­
ров (песчаник, глина, известняк и т. д.) И внутренняя структура самих 
наборов . Чем четче выражена рит~1:ИЧНОСТБ стратиграфи,:!еского разреза 
формации, тем ' более высокой степенью упорядоченности характеризуется 
ее внутренняя . структура. ' , 

. По типу ритмичности или жесткости каркасной структуры формации 
выстранваются в непрерывный ряд ОТ полностью неритмичных к грубо-, . 
средне-. мелк'о- и тонко РИТМИЧНЫМ. Наиболее упорядоченным строением-,' 
по В. М. Цейслеру [1979], обладают мелко- и тонкоритмичные флишевые 
формации . Элементарная совокупность слоев, повторяемостью которых 
()бразовано тело формации, наиболее легко устанавливается в монотонных 
ТОJlщах ритмического строения - во флишах и угленосных сериях., сложен­

.}IЫX практически одним видом наборов горных пород, которые явно .доми­
нируют В составе всей формации в целом. Это .монофациаЛьные геоформа­
дии типа таврической серии Крыма. Песчаник, алевролит и аргиллит 
являются обязательными ЧЛ,енами в подавляющем большинстве наборов 
горных пород данной формации. Другие наборы встречаются . споради-

'чески и являются второстепенн.ыми (акцессорными) элементами этой фор­
мации. В . . М . Цейслер [1979] предложил. с,истематизировать структуру 
по характеру с'i'роения' формациеобразующих наборов (рис. 11). Легко 
в-?,деть, что эта классификация отражает различия в строении фациЙ. По­
лифациальные геоформации состоят из различных наборов горных пород,. 
и данная классификация пригодна лишь для описания ,отдельных частей 
таких геоформациЙ. IJo Н. С . Шатскому [1965], тектонические формации 
могут .. быть СИМlI1етричиыми, е.сли смена фаций в них идет от центральных 
частей формаций во все стороны к периферии, и асимметричными, когда 
распределение фаций резко одностороннее, от одного края к другому часто 
прослеживается один ряд ф?циальных зон (см. рис. 7). . 
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Рис. 11. ТИIIЫ структур осадочных фОР)ШЦИЙ [по Цеii:слеру, 1979). 
1 - однородная (маССlIвная) ; 2 - параллеЛЬ~О-СЛОIIстая ; 3 .-.: ' ;IИН30ШJДНО-СЛОИС­
та я; 4 - НОСОСЛОlIстая; 5 - желваково-вкрапленная (гнездоваfl); 6 - .тrИНЗ0ВИД­
но-вкрапленная; 7 - бногермная; 8 - слоистодеформнрованная; 9 - спутанно-

слоистая;' 10 - глыбовая (олистостромовая), 

Рассмотрим несколыю классических типов строения 
формаций. Ф.лuшевую группу mекmон,uческuх фор;мацuй при­
нято считать почти хрестоматийным примером осадочных 
геоформациЙ. , 

Объекты э'Iого типа, как известно; выделялис.Ь еще 
М .Вер'траном [Bertrand, 1897], который в Альпах и других 
горных областях установил повторяющуюся стратиграфитrе­
скую последовательность геоформаций: 1) гнейсы, 2) сланце­
вый ,флиm, 3) грубый флиш, 4) пуддинги И МОJj:ассы (красно­
цветные песчаники). Термин ф.лuш введен в геологическую 
литературу более века назад А. ШтудеР011' 'для обозначения 
песчанр-сланцевых отложен.иЙ Швейцарских Альп . С тех пор 
опубликовано немало работ, посвященных составу и внут'рен­
нему' строению флишевых формаций. Чем же отличается фли­
mевая формация от других, (ше'флишевых» , геоформаций? В 
справочниках и в геологических словарях , отмечается, что 

ритмичность флишевых толщ - самая важная ОС:dбенность 
' строения флиша [Геол.огичесКие форма:q:ии, 1982]. 

По определению Н. В. ВаССО6'Вича, флиш прер:ставляет 
собой 'серию морских осадков, состоящих обязательно из ре­

гулярно чередуюiцихся и образующих ритмы зернистых инезернистых 
пород независимо от их состава. Особая ритмичность - общее свойств() 
флишевых об.РазованиЙ. , . . . ' 

Флишевая формация по В. М. Келлеру - это ~roщные ТОhЩИ PflBHO­

:церного чередования пород с ритмичным распреде,.лением в них обло­
мочного материала. Элементом флишевой формации являются РИТ~fЫ. 
т. е. наборы горных пород, характеризующиеся переходом снизу вверх 
от грубозернистых к тонкозернистым породам. В терригенном флише раз­
личают двучленные: (песчаник - аргиллит) и трехчленные наборы ' гор-
HЫ~ пород '(песчани'к ~ мергель - аргiшлит). ' 

И. В. Архипов [1973] считает (и с этим трудно не согласиться), что 
дацные определения наиболее удачно выявляют и устанавливают то глав­
ное, что объединяет разные .формулировки понятия ф.лuш" составляет ос.но­
ву этого понятия. Из определения ясно следует, что флиш КЕШ определен­
ный тип формаций (их класс, род, семейство или вид - это пока не яс но) 
выделяется по структурному критерию - особого типа ритмичной сло-
истости. , 

3а ~-:Iсключением некоторых немногочисленных типов горных пород 
«(запрещенных» для флиша, по Н. В. Вассоевичу), во . флише встречаются , 
по существу, все разновидно,СТИ терригенных (обломочных) глинистыix и 
хемогенных осадков, а также осадочно-вулканогенные фащии. 

Широко распространенно~ мнение, что состав флищевых формiщий 
ограничен вполне определенными типами пород и что ыногие осадки «за­

прещены» для флиша , не без основания YrKe давно ыног:р:ми геологами ,IЮ­
ставлено под сомнение. Трудно даже сказать, какие из формациеобразую­
щих отложений морского типа не встречаются во фЛише. Поэтому обос­
нованность отнесения осадочных толщ разного состава к разряду ' флише­
вых формаций представляется ·очевидноЙ. 

Гла~ным критериеi,r для о:.Гнесения той или иной формации к флиш€­
вой группе ' был и dстается, очевидно, структурный приЗ'нак - правиль­
нал ритмичная слоистость особого типа, :которой могут обладать разные 
по составу осадочные толщи. 

. Определенные виды флишевых геофьрыаций, :ка:к и вйды любых других 
стру'ктурных элементов, устанавливаются по структурным и веществент 

56 



Ным нритериям одновременно. Вид флишевой формации определяется 
обы)ПlО введением дополнительного прилагательного, означающего, о на­
!\ом именно iю вещественному составу флише идет речь:' песчано-глини-
стьтй, карбонатно-глинистый и т. д. ' 

' Флишевые формации отличаются ис!\лючительным постоянством и 
правильностью повторения в разрезе громадноrо числа одних и тех же 

наборов горных пород (терригеННО-ГЛИНИСIЫХ, !\арбонаТНО-ГЛИНИС1ЫХ 
и др.). Подобного много!\ратного за!\ономерного чередования пород раз­
ного состава, т. е. ПIН\ВИЛЬНОЙ ритмичности, или ци!\личности, В структу­
ре мощных разрезов осадочных отложений мы нигде не встречаем среди 
нефлишевых толщ. , 

При сравнении состава флишевых ритмов с наборами горных пород 
в молассовых, платформенных, карбонатных и других геофорМ'ациях 
выявляется яеразличимость их по фациальному составу [Архипов , 1973; 

, Чалышев, Сорвачев, 1977; и др. ].' Это хорошов,;Идно, например, при срав­
нении верхнемеловых формаций альпийского плитного компле,кса С!\иф­
ской платформы с одновозрастными формациями миогеосинклинальной 
зоны южного СКЛОI~а Большого Кав!\аза. , ' 
. По заключению В. М. Цейслера [1977, с. 69 ], отмеченная~им 1-1а всей 
территории юга СССР мегаритмичность изменения вещественного состава 
отложений в равной степени хара!\терна для зон распространения !\а!\ 
флишевых, так и нефлишевых формаций. -!3 Новороссийском синклино­
рии, например; нижнему эле:менту такого мегаритма соответствует толща 

верхнемелового терригенно,ГО (или вулканогенно-терригеннqго) флиша, 
среднему - !\арбонатного флиша и верХ,нему - снова , терригенного фли­
шн. Следовательно, фациальн'Ый состав флишевых формаций в частных 
случаях 'может соответствовать составу одновозрастных нефлишевых фор­
маций . Это значит, что для систематики флишевых (а возможно также и 
всех других СТРУIПУРНЫХ групп осадочных формаций) могут быть исполь·· 
зоваilЫ единые 'обобщенные 4арактеристики . фациального состава осадоч­
ных толщ. В качестве «мельчайших частиц вещества» в та!\их характе- , 
ристиках COCT~Ba обычно выступа,ЮТ (<карбонатные», «терригенные», (CfHip­

бонатно-терригеЮlые» и другие фации, представлен.ные наборами горных 
пород соответству'ющего , вида (см . , рис: 6, 8, 9) . ' " 

Итак, флuшевая группа геофОр:лtацuйотличаетсяот нефлишевых не ПО 
фациальным характеристикам и составу наборов горных пород, а по 

'стру!\турным признакам. Флишевьiе геоформации,' как и одновозраСlные 
с ни:м~ нефлишевые формации, могут состоять пра'ктическ~ из одних I И 
тех же наборов ГОРНЫЛ пород , (фаций), объединяемых в разные геофор:ма­
дии по 'критерию структурного единства образуемых ими стратиграфи­

·ческих пэрагенезов , Причем в структурную характеристику геоформации 
в начестве ОСНОВНОГО , критерия вводится стратиграф~ческая мощность 
геоформации, соотнесенная с мощностыо слагающих, ее наборов горрых 
пород. Именно в этом, вероятно, и за!\лючается принципиальное разл:ичие 
между группами флишевых и нефшiшевых тектонических формаций. Оно, 
достаточно. четко уста'навливается даже тогда, когда разные по своей 
структуре формаuии (флишевая, орогенная, платформенная и т. п.) ' вхо­
дят В состав одной п той' же вещественной группы: карбонатных, терри­
генных или терригенно~карбонатных формаций. 

Например, карбонатный флиш сенона ~{)jюrого склона Большого Кав-­
!\аза :и 0дновозрастная ему !\арбонатная формация, Предкав!\азья, каи пра,· ' 
вило, не рассматриван:)тся в качестве геоформаций одного вида, хотя все 
эти формационные единицы по признаку' вещественного состава относят­
ся к одному и тому же иарбонатному типу (группе или классу). Они раз­
личаются фактически только по' струитурному критерию, по !\оторому 
их разделяют на' «флишевый» и (шлатформенiJъrй» типы. В основе обособле­
н,ия видов осадочных' геОфОРJlIаций, слеДОЩlтеJiьно, лежат вещественные 
и структурные иритерии, фациальный состав и ~apaKTep слоистости. 

Структура геоформаций, тан же KaIf и структура' наб"ОРОВ горных 
пород , описывается в страт.~граф:ических Rоордщrат1О'Х. 
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Сравнение внутреннего строе:ния . эмi:r:и:р:и:ческ:и: выделенных типов оса­
дочных формаций, таких кю{ флишевая, молассовая, аспидная :и: другие, 
приводит к выводу, что стратиграфическая структура геоформаций явля .. 
ется решающим критерием, с помощью которого характеризуется 

внутреннее строенще формаЦИQННЫХ единиц данного 'ранга и внешняя их 
форма (см. рис. 7). Этот вывод' согласуется и с результатам:и: по изучению 
структурной группы молассовых формаций . 

Первоначально. геологи, изучавшие Альпы, в частности А. Гейм, к мо­
лассовым формациям относили только грубообЛОl\ючные плохосортирован­
ные· толщи. Теперь понятие .моласса· приобрело ряд других значений в 
связи .с Te~1, что этим термином стали обозначать объекты р азных рангов и 
видов: фации, геоформации, форшационные комплексы п даа",е многоэтаж­
ные по своей структуре :комплеr,сы орогенных тектон:и:ческих · впад:и:н в 
полном их объеме . К J\10 JrаССЮf, :и:ли орогенным формациям, не во всех 
случаях обоснованно относятся, так:и:м образом, кО"ШJЮ'КСЫ всех , тех 
ОТJ):ожен:и:й, которым:и: выполнены межгорные, краевые и наложенные тек­
тонические впадины; в составе последних, конечно, нередко · пр:и:сутствуют 

и собственно орогенные формации .' Но :и:х iз составе некоторых орогенных 
впадин МOJ-кетвообще не быть . Мраморное, Эгейское, Адриат:и:ческое и 
другие моря Альпийс:кого пояса служат тому ПРЮlеРО~1. · В межгорных 
и краевых прогибах собственно l\Iолассовые формации тоже распрЬстране­
ны обычно в узк:и:х зонах этих прогибов или образуют отдельные этаж:и: 
(С~1..· рис . . 12). Поэтому к молаССОВЫl\1 (орогенным) тектоническим форма­
циям следует относить л:и:шь те формационные единиц},! межгорных и крае­
вых прогибов, :которые формируются в собственно ОРQlенный этап разви­
тия с:кладчатой области [Муратов, 1975;Чиков, 1978 J. 

Не:которые платформенные формации имеют ' одина:ковый по наборам 
горных пород фац:и:алыrый состав с Rлассическими орогенными ' формация­
ми. Такие платформенные формации, фациально сходные с красноцветны­
ми континентальными молассамr1 орогенных впадин, В. Е. Хаин в 1971 г. 
предложил назвать mелеОроген]-(,ы,м,u. Последние накапливаются В .УСЛовиях 
нормального платформенного режима за счет проникновен:Ия фаций гру­
бого терригенного материала из смежных областей, вступивших в ороген­
ный зтап развития. Орогенные платформенные формации, ' следовательно, 
находясь в составе плитных :ко"шлексов чехла платфориы, имеют практи­
чески тот же фациальный состав, ЧТQ и настоящие мол ассы орогенных 
впадин, т. е. относятся с ними к одной I И той же фациальной · группе. 
В . ТО же время он:и: отличаются от классических молассовых формаций 
по своей структуре и форме обособления:и: по эт:и:м признакам попадают 
уже в стру:ктурную группу платформенных формаций. Орогенные, или мо­
лассовые, формации на:капливаются в горных областях, в изол:и:рованных 
и пол"уизол:и:рованных бассейнах . Существенная обособленность областей 
их аккумуляции находит отражен:и:е в фаЦIЙШЬНОЙ структуре орогенных 
формац:и:й (см. рис . 13). В них отмечаются сложные фациальные зоны, 
в которых трудно выделить какое-либо одно направление наименьшей 
фациальной изменчивости, так как фациальные ряды в разных направле­
ниях могут значительно отличаться друг от друга . Молассовые формации 
по этим критер:и:ям их строения к~чественно отличаются как от типично 
платформенной группь~, так и от р'ассмотренной выше структурной груп­
пы флишевых формаций . Но по общему фациальному составу (по общей 
л:и:тологии, как писал Н. П . Херасков [1967 J) все эти классы осадочных.. 
геоформаций могут быть между собою сходными, ,практически неразл:и:ч:и:­
l\1ым:и: и попадать соответственно в одн:и: и те же вещественньrе группы . 

Орогенные геоформации, как :и: флишевые, различаются по фациаль­
ному составу. По этому критерию ' выделяются таки6, их виды, как нижняя 
:и: верхняя моласса, каждая из которых может быть представлена разным:и: 
наборами горных пород. :к молассам чаще всего относятся такие ороген­
ные фор'мац:и:и, которые сложены преимущественно терр:и:генными набо­
рам:и: горных пород. Помимо этого, срёд:и: молассовых и орогенных форма­
ций в завис:и:мост:и: от фац:и:ального :и:х состава разл:и:чаются также лагун-
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ные, ЮIИ лимнические, галечниково-песчано-глинистые · (угленосные и 

безугольньiе) и многие другие виды геоформаций, которые относятся к 
орогенной группе лишь по сходству ях геометрической формы и однотип­
:Ности их внутреннего строения в стратиграфичеСRОМ пространстве. 

с Группа nлаmфОРJJtею-('ых геофОРJJiациu имеет другую формУ и XapaI{Te-
р'~зуется своим типом внутреннего строения, который служит наряду с 

геометрuческой формой. их обособле:s:ия в стратиграфическом пространст­
ве важнейшим диагностическим признаком платформенных формаций. 
ПлаТфОР~Iенные форма'ции обладают относительнd 'малой мощностыо и 
сохраняю'г постоянный характер разреза в пределах значительной пло­
щади . Эти структурные особенности' свидетельствуют о ТОМ, ' что накопле­
ние плаТфОР~Iенных формаций происходило в условиях равнины, преииу­
ществеНIIО подводной, реже континентальной , осложненной локальнь]ми 
ПОЛОГИ:ШI поднятиями, которые вызывают лишь предельно постепенные 

измененпя в фациальном составе и в мощностях. В группу платформен­
ных тектонических фор'маций включаются :цсе формации с только что оха­
рiштеризован:ными структурными особенностями и специфической формой 
их обособления в стратиграфическом пространстве в виде практичес!{и 
непрерывного маломощного осадочного покрова, занимающего огромные 

площадп (си . рис . 7) . - . . 
ГруnnаолисmосmРОJJtOвых, или JJ>L U1f,Cmumoeblx, фОРJltациu представлена 

. разнообраЗНЫlIИ формационными единицами, состоящими из хаотически 
нагроыоащенногонесор'Гированного глыбового материала (см. рис. 11). 
Они были известн.ы еще в конце прошлого столетия, но до сих· пор описы'­
ваются разными авторами под различными наименованиями: мелащк; 
тиллиты, тиллитоподобные конгломераты, дикий флиш, мегабрекчии, 
олистостромыI, микс:гиты и др . [SchermercllOrn, 1966; Леонов М. Г., 1983]. 
Главная структурная особенность формационных единиц данного клас­
са - хаотичность их внутреннего строения. Среди наиболее существен­
ных прпзна!{ов таких геоформаций назьrваются: 1) на.цичие разнообразно­
го по своим раЗIl1ерам и форме грубокластичес!{ого материала; 2) нал'ичие 
перемешанных между собой наборов осадочных, магматических и м.ета­
морфических горных пород; 3) ' хаотичное их размещение 13 теле формации; 
4) :r:Iaлпчие двух раз.нородных составляющих: стратифицированного мат­
рикса и разноориентирован-

ных в стратиграфическом А 
пространстве ВlшючениЙ. ~--------- ____ _ 

Практически все извест­
ные в настоящее время оли­

стостроыовые, или lIiикстито­

вые, фориации характеризу­
ются асимметрией строения, 

которая особенно отчетливо 
проявляется в краевых зонах 

эт.Их формаций. По' их струк­
:туре, как по!{азали исследо­

вания М. Г. Леонова [1 983], 
моншо Рrзличать по крайней 

Рис. 12. Четыре типа строения 
I{ра евых зон в олистостромовых 
(МИКСТIJТОВЫХ) формациях: ликий­
СЮIЙ (А), l{ащ{азCl{ИЙ (В), гарц­
ский (В ) И дарвазс!шй (Г) [по 
Леоно'ву М. Г., 1983). Стрещ{ами 
у!{азаиы направления горизон­

тальных тектонических движе­

ний, !{оторые разными способами 
формировали микститы этих ти-

пов . . 
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мере четыре типа МИRСТИТОВ (рис . 12). ФОРМИРОl3аНJlе J<аждого из них 
объясняетс'я различными, условиямп проявленi:fЯ горизонтальных дви­
жений . ЛИRИЙСЮIЙ ТIШ связьщается с деформацией перидо!итовых RО:\lП­
леRСОВ (мелаНОRратового фундамента), их , меланщированиеы и ВЫ;I,Иi\-Й­
иием в верхние горизонты земной- норы . В RавкаЗСRОМ' типе )l.IIШСТИ­
товых формаций идут уже теRтониче,СRие расчешуивание и бренчирова­
иие пород RРУПН'ых массивов с гранитно-метаморфичесним основаниеи' и: 
осадочны~r чехлом платформенного типа . ОGразование ЫИRС1'ИТОВ гарц­
'сного типа сопровождается· дробление~r и перемешивани:ем составных 
частей неногда единого ' разреза . Нанонец, М:ИRст:итовые формации дар­
ваЗСRОГО типа связаны с обязательным налич:ием горных массивов и молас­
совых впадин :и теRтоничеС'RНМ выжиманием (выдав.,иванпем) тентони­
чеСRИХ бреRЧПЙ' и пластин из подошвенной части уступов сформированных 
надвигами. , 

Подводя итог обсуждению Rритериев обособления теRтоничеСRИХ 
формаций , подчеРRнеи, что разные их виды, нан и в:иды всех других фун­
даментальных объеRТОВ, выделяются по струнтурным :и веществеН~Ы1I ХН­
раRтеРИСТИRам одновреыенно: ТОЛЬRО сходство. фациального состава и: 
внутреннего строения позволяет относить нонн'ретные геоформации R одно­
му :и Т.Ому .же в:иду : Rарбонатно-глинистый фл:иш, песчаiIо-глив,пстая 
пла:гформенная формация и т. п. 

Струнтура теRтоничесних формаций представляется в стратиграфи­
чеСRО:М простра~стве . Тип РИТЫИЧНОСТlI~ xapaKrep , псреслаивания наборов 
горных ) пород, форма фациальных зон п форма всего формационного тела 
оп:исыв~ются с учетом последовательност:и в залеган'ии :Jлементов :и отно-
сительной :их стратиграф:ичеСRОЙ мощности. , 

Выделенные по етру'нтурным и вещественньш хараRтеРИСТ:ИRам ВИДЫ 
,тектоJi:ических формац:ий (терр:игенно-карбонатная флишевая, карбонат­
ная платформенная, конт:инентальная мо~ассовая :и др,) позволяют затем 
по. анал:изу стратиграфпческого разреЗ,а намечать для каждой конкретной 
зоны или области земной коры соответствующие стадии ' их разв:ития и 
в'ьJЯВЛЯТЬ миграцию по стратиграфической вертикали и горизонтали зон, 
представленных разными геоформациями . Такой ' анализ, в частности, 
пр~водит к обособлению в осадочном слое земной коры, как это видно на 
рис. 7, еще,. более крупных тектонических единиц, называемых форма­
ЦИОННЫll!И номплексами. 

ФОРМАЦJЮНН.ЬIE КОМПЛЕКСЫ 

Формационные комплексы - это caMfe l;\рупиые региональные 
стратиграфические lЭД:ИНИЦЫ, обычно очень четко обособленные по составу 
и структуре от подстилающих и вышележащих образований в пределах 
некоторой тектон:ической зоны или целой области. Они часто соответст­
вуют стратиграф:ическим сериям и состоят из различных по своему соста­
ву и возрасту геоформаn;иЙ. Последние в практике геолргического ,карти­
рования, как прав:ило, выделяются в качестве свит - главных объектов 
региональной стратиграфии :и исторической геологии (рис. 13). В тектони­
ческих зонах JlШОГОЯРУСНОГО строения фор:мационн'ые комплексы нередко 
выделяются TaK?I\e в ка,честве структурн.ых этажей, отвечающпх опреде-
ленным этаriа~I развития данного региона. ' 

Различпя в структуре п составе осадочных толщ, отнесенных к разно­
возрастным ' формаЦИОННЫ~I комплексам, отчетливо видны при раССМОТр'е­
нии всей площади и~ соприкосновения в целом. На отдельных участках 
здесь могут наблюдаться случаи как постепенного (СМ. рис. 7); так и рез-' 
кого (см . рис . 13, 14) перехода постратиграфиче~кому разрезу одних фор- ' 
маций в друг:ие. Перерывы и угловые несогласия облегчают выделение 
формаций любого ранга, особенно в однообразных по фациальному соста­
ву толщах, однако размывы на границах формаци:онных единиц представ­
ляют частный случай их взаимоотношения в конкретных стратиграфи-
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Р ис. 13. Формационаые I\О]>шлеi,сы БПЛЯIl:ча1iСI\оЙ впадпны. По А. А. Rонстантинов-
CI,OMY [1974J. I 

Состав1формациlI: 1 - гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты архейского фундамента;"z -
эффузнвы основного И среднего состава: 3 - эффузивы кислого 'состав'а; 4 - песчаники преиму­
щественно кварцевые; 5 ~ песчанИlШ преIl"ущес.твенно аркозовые грубозерннстые; 6 - Полимик­

.. ТОАы'е грубозеРIНlстые ш-;счаниии; 7 - I,ОНГЛОl\lераты, . граве~ч.иты; 8 - лпнзы глаУ:КО:НИТОDЫХ пес­
чаНIIНОВ; 9 - линзы железис'гых песчаника" и к"арцево-магнетнтовых рущ 10 - граНllтоидные суб-

' щелочные и щелочные ИНТРУ31lИ, сиениты \Улканскиii маССIlВ 11 др.). . . 
Ср,"днепротеРОзойсюf([ фОIНIaционный - компленс (УЛf<ансная сеРIlЯ): 1р - ТОПОРlIканская, ul - ул­
Юl";-'Н СIШЯ , е! -- элгэтэйскап, ]lГ - БПРННДIIНСI{ап свиты. Нижнернфейский формационный ком­

плекс : 1,1 - l\ОН!'iу .... пrНсl,ая, ~1l - грнамсная СВИТЫ. 

чесиих разрезах. В чехле . платформ, например, имеются формационные 
иомплексы по крайнеЙ ' мере двух типов. Комплексы первого типа связаны 
с ' поднятиями. СлагаroЩИ,е ' их геоформации по структуре стратиграфи­
чесиого ;rазреза, очевидно, очень близки так называеlllЫМ «геоантиил'иналь-

' ным}) комплексам складчатых областей.' , Формационные единицы такого 
типа H~ , платформенных поднятиях таюн:е представлены контрастным 
(благодаря наличию частных перерывов , в осадконакоплении) чередова­
нием наборов горных , пород. Комплексы вт.орого типа характерны для 
унаследованных платформенных прогибов. , ' ) , ' 
, Разнообразные условия осадконакопления и неодинаковый исходный 
материал при~одят иногда к существенным различиям в структуре и соста­
ве 9дновозра~тных комплексов на платформах, в складчатых зонах и 
орог.енных впадинах. Обычно латеральная з'ональность в формацищIНЫХ 
комплексах платформенных чехлов проявлена в целом гораздо слабее. 

Б 8 г д 

Н, Н :.I 
100 , О , 100 200 КItI 

Ы1 е:=+ +12 1 ""~I.3 '~" 14 ~6' ВВЩ7 
, Рис. 14. ТеI\тоничеСI\ие и формационные комплеl1iСЫ в ' чехле Турансной платформы 

" [по Абдулину и др., 1981, упрощено]. 
1-4 -нонсолидированный фундамепт: l-'вулнаногенно-осадочный слабометаморфизованный, 2-
преимущественно грани;го-гнейсовый, 3 - гранито-гнейсовый и сланцевый, 4 - складчатый; 
5 - границы тектонических Iюмплексо в; ' 6 - границы формационных компленсов; 7 - раз­
ломы. Тектонические ко.mлексы чехла обозначены буквами в нрун;ках: А ,- альпийские, V -
:ваРИClщi1сние . Тектонические формы чехла обозначеиы цифрами: 1 - Южно-Мангышлакский про­
гиб, 2 - Центрально-Устюртский вал, 3 - Северо-Устюртсная впадина, 4 - Арало-Нызылкумский 
вал, 5 - Восточпо-АраЛЬСl<ая впадина, 6 - АЮiырско-Нумкалинскап седловина, 7 - сы�дарьин-­
сная :впадина , 8 - приразломная зона Большого Наратау, 9' - Чу-Сарысуйскап впадина, \ 10 -

ЧУ-ИJШЙСl{ое поднятие, ' 

61 



Может быть, именно по этой причине на платформах геоформации (зо~ 
нальные формационные единицы) часто не выделяютуя, а показываЮТ:СJI 
лишь. формационные комплексы и соответствующие им структурные эта- ' 
жи (рис. 14). , 

С другой стороны, хорошо Иqвестно, что общая последовательность в 
залегании формационных комшi:ексов, относящихся к одному И тому же 
тектоническому циклу (альпийскому, герцинскому и т . д .) , на огромных 
террщl'ОРИЯХ может о~таваться нринципиал~но одинаковой. Так, по дан­
ным В. М . Цейслера [1 977 ], в альпийСКИХ формационных комплексах 
Горного Крыма, Восточного Кавказа, Большого Балхана , Копетдага, 
Центрального Ирана и Северного Афганистана выделяются следующие ' 
«фоновыI>}> стратиграфич~ские ряды: 1) терригенный формационный ряд 
(верхний триас - средняя юра), 2) карбонатный (верхняя юра"':"" ниж­

, ний мел - эоцен) , 3) терригенный (олигоцен - НИi!ШИЙ миоцен) . 
Общая систематика формационных комплексов пока не разработана. 

Сделаны лишь некоторые попытки нлаССИфИЦИРQвать их по характеру 
внутреннего строения и то только для тех случаев , когда -они представле'­
ны отдельными прогибами. Среди таких прогибов М. В. Муратовым в 
1949 г. [1975] были выделены трансгре,ссивные , регрессивные и смещен-
H~rn~. , '_ 

Таким обраЗ0М, фОР1fационные комплексы являются самыми крупнь!­
ми формационными единицами . Их ;внутренняя структура еще представ- , 
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Рис. 15. Формацпонные !{омплеI{СЫ, теI{тоничес!{ие формацпи п зоны Юж-
. ното Приуралья [по l{оролю!{ И др., 1983, упрощено]. 

си - стратиграфичесние IIнденсы , ФК - формационные номплексы , I-IV - тент 0-
ничеСНII6 зоны: 1 - восточная онраииа Епропейсной платформы, II - Вельсная впа­
дина; IП, - западный склон IВашнирского поднятия, IV - 3алаирекий прогиб . 1-
20 - геологические формации : 1 - бавлинская. мояассовая, 2 - нремнистых слан­
црв, 3 - фалаховая, " - рифовая, 5 - танатинсная фалахоная, 6 -- номпленс нар­
бонатных формаций , 7 - зилаирсная аспидная, 8 - байтуганская известнянов, 9 ,­
предполагаемая зона переходных формаций, 10 - баннопо-рифопан, 11 - нуруиль­
сны! нарбонаТНО-СПОНГОЛИТОDо-кремнистая ,. 12 - зилимсная нремнисто-нарбонатная ' 
«матраснаю>, 13 - ' Ю1Нно-драJ'ьснаfI, флишевая, 14 - ишимбаевская 'биогермных мас­
СIIВОВ, 15 - селеунсная депрессиониая, 16 - ассельсная шлировая, 17 - сероцвет­
ная моласса, 18 - сероцпетная · моласса (зилаирсная), 19 - эвапоритовая, 20-

нрасноцветная. 



ляется в стратиграфическом пространстве, но в качестве са;\юстоятельных 

структурных единиц они чаще показываются в обычном геоморфологи­
ческом пространстве земной корь!: на структурно-формационных картах 
и · профилях (см. рис. 7). .' . . 

. в 0тдельных тектонических - зонах формационные комплексы и сла­
гающие их формации часто образуют последовательный ряд этажей, каж­
дый 'Из которых' по CBO~MY составу и структуре отчетливо отличается от 
более древних, представленных формационными комплексами и геофор­
мациямщ ,других видов, что четко устанавливается на примере многих 

областей (см. рис. 7, 14, 15). 
Такая направленная последовательность в зал~га:нии формационныIx 

. комплексов и формаций в пределах тектонической зоны в 3илаирском 
синклинории на Урале, 'например, представлена в стратиграфическом 
разрезе формационным рядом: кремнистая, аспидная, спонгилитово-нрем­
нистая, флишевая, шлировая, молассовая (вертикальная колонка IY на 
рис. 15). Подобные фОРJ\lIационные ряды в Р1}ЗНЫХ тектонических зонах 
могут быть различными (колонки I-III на том iI-t{З рисунке). Выявляя ря­
ды формационных комплексов и тектонических формаций, геологи рас·­
крывают внутреннюю структуру конкретных тектонических ЗОII и комп­

лексов и получают одновременно основание для их классификации как по 
структуре, так и по условиям тектонического режима того времени, когда 

формировались данные объекты. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИОННЫЕ ЕДИНИЦЫ 

РАЗНОГО РАНГА 

Термин .1Iиг.маmичес/'>ие фор.мации' широко - используется для 
обозначения по крайней мере трех разных · по своему рангу парагенезов 
]..Iaгматических горных пород: ' 1) породных групп, или наборов; 2) магма­
тических геоформацищ; 3) формационных комплен:сов, или магматических 
формационных групп. В самом общем виде магматические формации по­
нимаются как . СОВОRУПНОСТЬ первично ассоциированных магматических 

пород и их тел регионального и более крупного масштаба, взятая т! при­
родных границах для целей формационн~гр анализа [Кузнецов Ю. А., 
1973; I-\узнецовЮ.А. идр . , 1976J. l ' '. 

По сути дела, еще ' в середине прошлого века в геологических работах 
появились представления о парагенезах магмат~ческих горных пород -'­
упоминания о группах, сериях или свитах ИЗl!ерженных пород, обнару­
живающих родственные черты. В 1886 г. Джаддом (Judd) было · введено 
понятие о петрографических цровинциях, сложенных однотипными груп­
пами магматических горных пород.Терминфор.мацил для описания магма­
тических формационных единиц впервые, по-видимому, стал использо­
вать Ф . Ю. Левинсон-Лессинг [18981 3~TeM Г. В . Тиррель (1;'yrrell, 1926.,1 
1933 гг . ) вводит понятие о «родственныIx группах>} маГllнi.тических горных 
пород, которые обладают н'екоторой общностью: совместным нахол·tДением 
во времени и пространстве" сходством химических, минералогических,: ' 
структурных и геологич~ских особенностей. 

Систематическое изучение. магматических , или 'петрографических .. 
формаций началось, . очевидно, после работ Ф. Ю_. Левинсон-Лессинга, 
указавшего H q то, что (<. •• естественные сообщества горных пород воз­
буждают. . . вопрос о причин ах тех или И,ных сочетаний торных пород и 
об и~ гедщическом взаимодействии. Таки~ путем, наряду с описа'!'ельной 
петрографией, возникает учение о петрографических формаЦ:I!ЯХ и о пет­
рографических провинциях ... >} [Левинсон-Лессинг, 1933, с. 31]. Позже 
для_ обозначения магматических формационных единиц разного ранга 
появились сп;ециальные термины: .магмаmичес('-ие kо.мnл~/'>с·ы, группы форма­
ций, породные группы и многие другие, riриведенные в справочнике «Гео,­
логические формацию} [1982 J. Содержание понятий, обозначаемых этими 
терминами, в разных работах не оставалось постоянным, в результате че-
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го современная терминологи я магматических формационных единиц Н8-
еднозначна, т. е. одинаковыми терминами в литературе нередко обозна-
чаютСя совершенно разные объекты: -

Понятию :маг:маmuчес1'>UЙ ~о:мnле1'>С, например, первоначально при­
писывался ранг надформационного сообщества, т. е. этим термином обознэ:­
чались самые крупные магматические объекты - формационные комплек­
сы или ряды магматических формаций. Затем его либо стапи рассматривать 
наравне с понятием о формации, либо' обозначать им наиБОЛ'ее мелкие по 
рангу формационные единиды - породные группы, или элементарные на­
боры магматических горных пород, т. е. Магматические фациц [Геологи­
ческие формации, 1982, т. 1]. Обращаясь к конкретным объектам, можно 
установить, что среди магматическиХ образований (включая сюда ультра­
метаморфические толщи) в настоящее время различаются <<надпородные» 
структурные единицы трех рангов : 1) магматические фации, или .породные 
группы, 2) пространственно обособленные формы магматических тел, сло­
женных разными группами горных пород, 3) разновозрастнше ассоциации 
магматических и метаморфических комплексов,_ обособляемые в пределах 
крупных регионов. М агматические формации и составляющие их элемен­
ты связаны .между собой пространственно-временными .отношениями. 
Структура магматических формационных единиц разного ранга, как и 
осадочных формаций, описывается в стратиграфическом пространстве. 
Представляя структуру этих объектов , петрографы различают соответст­
венно временные и 'латерал.ьные ряды формационных единиц_ 

СТРУl<ТУРЫ магматических формаций в целом ,обнаруживают большое, 
сходство со строением осадочных формационных едипиц, что особенно 
xqpomo видно на примере ультраосновных и базальтоидньtх групп магма­
!ических формаций (рис. 16), в ра;зрезах которых четко обособляются на­
боры горных пород, т. е. циклические пачк'и, породные' группы .или фа­
ции. Многие исследователи, изучавшие фОРJl~ацию по.цосчатыix габброидов, 
отмечают, что свойственное ей ритмичное строенН'е по своему облику уди-
вительно напоминает флиш. ' 

К формационным единицам низшего p~Hгa в разрезах магматических 
формаций относятоя породные гРуппы, KOTOPЫ~ здесь, как , и в осадочн,EtlХ: 
толщах, нередко образуют скопления - магматические фации. 

Породн,ые- группы - это наиболее ,часто встречающиеся среди магма­
тических образований набор~\ г,орных пород (их непрерывные фациальные 
ряды) определенного вида. Отдельные виды горных пород в породных 
группах, как и в наборах осадочных пород (ср. рис. 16 и 6), связаны меж­
ду собой отношениями строгоi(последовательности. По своей стратигра-' 
фической структуре, направленной последовqтел.ьности в расположении 
фациальных фа'ЗОВЫХ или кристаллизационных зон, характеру rпространст-

" , , . 
венной их обособленности и соотношению с более крупными магматически-
ми телами элементар~ые магматические породные группы (ритмы) доста­
точно четко сопоставляются по рангу с элементарными наборами осадоч­
ных горных пород. Как осадочные, ' так и магм3,тические наборы горных ' 
пород образуют ясные ритмы в стратиграфических разрезах соответствую-. ' 

Щих формаций, примеры которых даны на рис. 6,8,9, 16. , 
Имея направленный характер внутреннего строения, отражающий 

циклический . характер кристаллизационной дифференциации, магмати­
ческие наборы горных пород так же различаются по количеству породных 
компонентов, jЗыделяемых в разных конкретных группах, как различают-

, ел по числу компонентов и осадочные наборы горных пород. Веществен:' 
ный состав магматических наборов горных пород ИСОС1;ав всех других бо­
лее крупных магматических формационных единиц, ,как отмечают 
Ю. А. Кузнецов, А. Ф. Белоусов и Г.В. Поляков [1976], не может быть 
сведен к формальной разграфке по какому-либо одному петро-химич.еско­
:,IY показателю. Напомним здесь ; что не может 'быть ' сведен к таковому и 
состав осадочныХ ~аборов TopHыIx пород и других осадочных ' формаций 
более , КРУПНОГО ранга. Магматические породные группыi' как и осадочные 
наборы пород" являясь надпородными единицами, вносят довольно кОНСТ-
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паде Канады [МагиатичеСЮIе рудные месторожденпя ... , 1973, упрощено 1. 
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ру~тивную фациальнуюоснову в систематику составов гео.цогических 
формаций. " ' 

По характеру сочетания породных наборов магматические формации 
также подразделяются на простые, состоящие из, породных ,групп одного 

вида, и сложные, представляющие собой сочетания породных групп ' раз­
личного вида. По количеству ' слоев различного петрографического соста­
ва, входящих в РИТ?iическую паqку, ,среди них выделяются дву-, трех-,. 
четырех- и пятичленные ритмические последовательности, или ' ритмы. 

Нижние члены ритмов в габбро-пироксенит-дунитовых плутонах обыqно 
представлены слоями пррод ультраосновного состава (пеРИДQтитами), 
а верхние - слоями основного, в' большинстве своем габбрового состава. 
Расслоенность их обусловлена не плавным и П09тепенным понижением 
основности пород в напр'авлении от их ложа к кровле, а «скачкообразным» 
изменением состава магматической серии с некоторым периодическим воз­
вратом в сторону повышения основности пород в начале каждого после:­
дующего ритма. Определенная наПР/!-Бленная последовательность в изме­
:пении состава слоев магматичес'ких пород , повторяющаяся от ритма к 

ритму (от одних наборов горных пород к другим), ' является главной осо­
бенностью ритмического строения стратифицированных интрузивных 
формаций. 

Таким образом, при расчленении магматических образований четко 
намечаются объекты, гомологичные по своим структурным характердсти­
нам разноранговым формацио:Jным единицам осадочных толщ: наборам 
горных пород, геоформациям и формационным комплексам. 

Опыт формационного расчленения специально выбранных для ' этих 
целей хорошо обнаженных и легкодоступных (<полигонов» широкого рас­
пространения гранитоидных формаций также приводит ' к необходимости 
выделения среди них формационных подразделений нескольких рангов. 
В Западном Узбекистане, например, судя по данным Э . п . Изоха, 
А. п. Пономаревой [1973] и ряда других геологов, в качестве формацион­
ных единиц обособляi:отся : 1) габбро-гранитовые серии; 2) пространствен­
но обособленные группы интj:Jузивов, близко отвечающие понятию об оча­

' говом ареале; 3) отдельные и;нтрузивы, сложенные определенными набо-
рами (комплексами) интрузивных горных п\>род. ' 

Габбро-гранитовые серии разного возраста четко коррелируются со 
,структурными этажами - формационными комплексаlljИ сложного соста­
ва, отвечающими основным этапам развития всей области. R числу круп­
ных магматических формационных единиц относятся, в частности, нура­
тинская' габбро-гранодиорит-гранитовая и сменяющая ее по стратиграфи­
ческой латерали кульджуктауС:кая ' габбро-гранитовая серии(V на 
рис. 17). Отнесенные к данному этапу интрузивы образуют пространствен­
но обособленные группы, ИJf-И очаговые ареалы, такие как Северо-Нура­
тинский, Rульджуктауский' и др. ' Элементами таких ареальных, или зо­
нальных, формационных единиц, в свою очередь, ' являются отдеiJIьные 
интрузивные тела, представленные конкретными интрузивами:Rескен­
С'айский в Северо-Нуратинском ареале, Тозбулакский в Rульджуктау­
ском ареале и др. Интрузивы могут состоять из несколы{Их «тесно спаян­
ных» между собою более мелких йнтрузивных ' тел, 'предетавленных гор­
ными породами разного вида. Соответствующие интрузивные тела в по­
давляющем большинстве случаев ведут себя как разновременные образо­
вания, ЧТО , доказывается приконтактовыми изменениями горных пород. 
По этим признакам. разновременности выделЯIОТСЯ фазы и этапы формиро­
вания . интрузивных тел разного порядка. Для многофазных интрузивов , 
включающих породы ' от габбро или диdритов до гранитов и к тому же 
сфОРМИРОВ,анных в виде направленного ряда, 'т. е. в виде наборов горных 
пород, представляется правомерным говорить о фазах внедрения. Тела,. 
отвечающие фазам внедрения, группируются далее в «интрузивные комп­

/Лексьп)'. Границы между комплексами, как об этом пищут Э. П. И'зох и 
А. п. Пономарева [1973], устанавливаются по наруmению плавности . 
эволюции вещественных признаков в ходе развития .всеЙ серии и по на-
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Рис. 17. ИНТРУ3ИВН~Iе фор-
мации и форма,ционные 
RомплеI{СЫ (CTPYRTYPHble 
этажи) Западного 'Узбеки- • 
стана [по Изоху, Пономаре-

вой, 1973]. 
,1 - ТЫМСЮIЙ адамелmlт-грани­
ТО вый комплекс; 2 - кошрабат­
скал габбро-сиенит-граносиени­
товал серия; 3 - офИОШIТОВЫЙ 
комплекс гипербазитов, габбро, 
диабазов и др.; 4 - бокалин­
ская габбро-тоналит-граЮlтовая 
серия; 5 - ' кульди,уктаускал 
габбро-гранитовая и нуратин­
скал габбро-гранодиорит-грани­
товал серии; 6 - границы фор­
мационных номqленсов; 7 -
границы стратиграфичесних 
подраздеЛl~НИй' осадочной тол-

щи . 
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личию жильных и дайковых пород. Выделенные таким способом комплек­
сы . подобно осадочным геоформациям имеют свои четкие структурно-ве­
щественн:ые и временные границы. Они выступают в качестве объекта кар.., 
тирования на всей площади развития интрузивной серии данного воз­
раста в пределах структурного этажа~ отвечающего формационному ко:r,ш-
лексу (1-V на рис. 17). ' . . 

Фациалвный состав как отдельных магматических формаций, так и 
более крупных их сообщесТJi!, отвечающих формационным 'комплексам или 
группам формаций, определяется по ВИДО,вым наборам тех горных пород, 
из которых эти формационные единицы состоят. ЭМПИРIilчески установле- : 
НО четыре тип.а петрологически р.азличных групп магматических формаций . 
.соответственно различarотся четыре петрографические группы магмати­
ческих пород и формаций «чистой линии»: 1) ультраосновные (гиперба­
зи!ы -:- пикриты); 2) основные (габбР9 - базальты); 3) кислые (грани­
ты - липариты); 4) щелочные (фельдшпатоидные сиениты, щелочные ба­
зальты и др.). Щелочная rруппа, однако, выделяется по принципиально 
~HЫM критериям состава магматических пород и фо.рмациЙ (табл. 8). По 
этой причине щелочная группа не может находиться в одном классифи­
КaI\ИОIШОМ ряду с тремл первыми группами, la должна рассмаТРИВ'аться 
как дополнительная . # 

Общая систематика магматических формаций еще окончательно не 
разработана, но уже предложены первые варианты видовых классифика­
ций магматических ФОР~1flЦИОННЫХ единиц разного ранга [:Кузнецов Ю. А. 
и др., 1976; Геологические формации, 1982]. 

Проблемы построения общей систематики магматических формаций 
заключаются в поиске надежных оснований для их вещественной и СТУУК­
турной классификации. :Как вещественные ', так и структурные критерии 
выделения видов магматических формаций разработаны пока недостаточ- · 
но. Но уже ясно, что, эти критерии между собой тесно связаны: выбор 
обобщенных вещественных характеристик ВОЗМОJI\еН только ' на опреде~ 
ленной структурной основе" а выделение структурных групп 'разного P~H­
га, в свою очередь, предполагает предварительное обособление тех или , 
иных вещественных единиц. ' / 

Петрографы и специалисты ~ области магматических формаций ' не 
без основания полагают, что в систематике изучаемых ими объектов пер­
востепенное значение имеет вещественный аспект. 
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Таблица 8 
, , 

Главнейшие вещественные и CTPYI,TypHbIe группы магмаТIIчеСШIХ формаций 

I 
Структурные группы lo~ ' Вещественные груп- _-:--_~ ______ --,,.--, ___________ ощая мела-

, пы формаций нократовость, 
плутонические ВУ,lка НIIчесюrе ' ' % 

Гранитоидных Лей[{огранр:тоиды Риолиты 5 
Меланогранитопды Дацитьi 10 
ЛеЙI'ЮДИОРИТОИДЫ Андезиты 15 

Базальтоидных Ме,1аНОДIlОРИТОИДЫ Андезито-база,ТIЬТЫ 20 
'Лейкогаббрqиды ЛеЙI\обаза.пьты 25 

Мезобазальты 30 
Мезогабброиды Меланобазальты 35 

П ИI<j'што-баззльты 40 
Меланогабброиды 45 

у лыраба~итовь~х Суб)!СлаНОIШРОI\сеНIIТЫ 50 
Меланопироr{сениты 55 

60 
65 . 

Дунпты 70 , 
i 

I 

при м е ч а и и е, В гранитоидной группе формаЦIIЙ по дополнительным петрохимиqе- ' 
сюш показателям обособляIOТСН еще сиениты, анортозиты, фОНОЛ!1т~r (высuкощелочная группа) 
н трахиты (СУбщелочная группа) , Общая мела'н ('кратоrзость пород показана по cxeThre петрохrlМИ­
ческого подразцелеlЦШ ~taГ~lатических пород [Кузнецоrз 10, А, и др " 1976], ' , 

В табл, 8 перечислены главнейшие петрологические группы магмати­
ческиХ формаций, обособленные в последние годы эмпирически~{ путем. 

В специальной литературе и на совещаниях всесторонне обсуждаются 
главным образом принципы вещественной (петрологической и геохими­
ческой) классификацииl BG.ex магмат.ических ф'ормаЦIJ:ОННЫХ единиц в це­
лом , т. е. без четкого разделения их на ранги . Структурный аспект пред­
лагаемых рабочих вариантов общей систематики магматических формаций 

' остается пока 'еще слабо' разработанным, хотя во всех без исключения 
систематиках магматических формаций, юtк и в классификациях горных 
пород, структурныIe критерии в той или иной форме, конечно, учитыва­
ются (см. табл. 6, 8). i 

Для обособления магматических формационных единиц, как и для вы­
делени~ осадочн,ЫХ формаций, одних только петрографических и. геохи­
мических данных почти всегда недостаточно. По мнению 'многих геологов, 
для решения этих задач необходим более широкий круг геологических 
наблюдений: сведен'ия о последовательности образования . горных пород и 
сложенных ими тел, о стратиграфической позиции магматических объектов 
в .структуре осадочных формационных комплексов данного региона, о гео­
метрической форме и внутренней структуре магматически'х тел и др. 

В петроХИ'мических классификациях 'магматических образований в 
качестве наиболее крупных унифицированных подразделений на первой 
ступени систематики при разделении формаций по признаку их COCT~Ba 
используются главные семейства породных групп «чистой линии>}: ультра­
мафическая, базитовая, кислая и т. п . Выбор эти~ <<Вещественных>} единиц 
основан фактически не только на петрографических критериях . Он имеет 
под собой и некоторую структурную основу, так как названные классифи­
кационные единицы, безусло'вно, выбирались в, соответствии .с ,конкретны­
ми формационными объектами, которые геологам приход.илось неоднократ­
но наблюдать непосредственно в поле. Очев:идно также, что таковыми еди­
ницами являются не ТОJlЬКО ПОРОДН~lе группы в понимании Ю. А. Кузне- . 
цова,А. Ф. Белоусова и Г. В. Поцякова ['1976], т. е. наборы горных пород,) 
но и формаЦИlшные единицы более крупного ранга, отвечающие магмати­
ческим ф~рмациям и их Бомплексам. В качестве ведущих количественных 
петрохимических признаRОВ для разделения породных групп по составу 

выбираются, как правило, такие классические их показатели" как общая 
меланократовость,; или о'бщая щелочность. . 
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Затем классифицируютсяизучаеиые объекты по ряду других спе­
циализированных (целевых ) критериев: по соотношению железа и маг­
нщя, содержанию. глинозема и других элементов, а также по количествен­

ным соотношенпям и составач породообразуfOЩИХ минералов (минераль­
ным уклонаы). Перечисленные пеТРОХИМИ'Iеские уклоны обычно рассмат­
риваются как дополнительные показатешi породных групп (кислой, ба­
зитовой, ультрамафитовой и др.). 

Современные классификации магматических пород и формаций по их 
составу представляют собой, следовательно,· единую систему разделения 
объектов разного ранга (горных пород, их наборов, геоформаций и форма­
ционных комплексов) по наиболее общим критериям вещественного соста­
ва с последующиМ обособJlением их разновидностей по дополнительным, 
т. е. целевым, ,критериям. О,:\/сутствие в таких классификациях четкого 
разграничеНIIЯ объе~тов цо их с.тр ·уктурны:и характеристикам и рангам 
означает, I что такого рода классификациями фактически оп'исывается 
«состаЙ» всей формационной группы в цеЛО11. 13 опубликованных петрохи­
мических кл~ссификациях обычно не указыIается,, к каким именно объ­
ш{там (к наборам ыаГ"Iатических горных пород, к ' геоформациям или к 
формаЦJilОННЬШ ко~шлексам) относятся выделяемые в них подразделения .. 
Это обстоятельство, вероятно, явлrrется главныы препятствием на пути 
создания общей систе~raтики llIагматических формаци{)нных единиц разно­
го ранга по их . составу и · СQбственной внутренней структуре, определя-
ющей форыы выделяемых рбъектов . / 

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ~АЦИ:И: ) . 
и: ФОРМАЦИОННЫЕ КОМПЛЕКСЬ'I СЛОЖНОГО СОСТАВА 

Представления о метаморфических фациях и формациях воз­
никли на основе 'учения о метаМОРфИЮ1е, которое в геологии обособилось 
на рубеже XIX и ХХ ВВ., когда работами И. Д. Дукашевича [1909] и 
других геологов 'был установлен круговорот петрологического вещества 
в зеыной коре, выраженный фациальными переходами осадочных обра­
зований в магматические по' схеые типа: глины - сланцевые глины - гли­
нистые сланцы - слюдяные . сланцы - гнейсы - кристаллические слан­
цы (диафторитьi) - глины . С тех пор подавляющее большинство видов 
'кристаллических горных пород и многие их сообщества стали рассматри­
ваться как мета~Iорфические образования, а ' термины м,аг:iltатичесiше 
форм,ации и :мета;лирфuческ,ие фор;лщции в значительной мере приобрел;и 
смысл синонимов . 

, , Учение о метаморфизме и метаморфических фа'циях в настоящее время 
получи'ло всеобщее признапие. Оно нашло отражение в широко распрост­
раненных понятиях типы, стуnеnи, изограды J'ttета:морфизм,а. У станов­
лено, что !\гинеральные парагенезы, составляющие горную породу любого 
вида, являются фJ;:шщией ' ее. хиыического состава и физических условий 
метаМОРфизма. Иными словаыи, при разных физических условиях (напри­
мер, при разных температурах и давлениях) один и тот же химический со­
став дает породы разного минерального состава . Метаморфические фации 
здесь выступают как различные виды минеральных парагенезов, которые 

теоретически 1IIOrYT образовывать непрерывные фациальные ряды при оди­
наковом химическом их составе. Соответ<{твеЩfО 'практически все горные 
породы и любые их ~очетания (фОРll-iачии) могут классифицироваться не 
только по химичеСI;\О:IIУ составу, но и по степени метаморфизма , опреде­
ляемой по имеющиис~ .в них минеральным парагенезам (табл. 9). Теоре­
тически выделяеыые 'ряды метаморфичеСКIIХ фаций, следовательно, пред­
ставляют собрй фактичесни фациальные ряды' минеральных объектов, 
ане фориациоНIIЫХ единиц земной коры (см. рис . 1, табл. 3, 4). Метамор­
фические фации, строго говоря, - это фации минеральных парагенезов, 
но не фации формационных единиц, 'только что рассмотренных (см. рис. 5-"-
9 и 20). Однако 'в . лиrературе широко распространены классификации фор-
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Таблица 9 

Характеристика метаморфических фаций по вашнеЙШИ~1 ~1Инерала~1 и lI1инеральныM 
ассоциаЦИЯ1l1 [МетаllюрфичеСlше IюllшлеI{сы Азии; 1977, упрощено] 

МетаморфичеСRие фации . 

1. Ломонтит-пренит-пум­
пеллиитовая фация 

2. Фация зеленых слан­
цев нищих и cp~д­

них давлений 

3. Фация зеленых слан­
цев (глаунофановая) 
ВЫСОНИХ давлений 

4. Эпидот-амфиболито­
вая фацин низних 
давлений 

5. Эпидот-амфиболито­
ван фация средних 
давлений 

6. Амфиболитовая фа­
ция низних давлений 

7. Амфиболитовая фа­
ция средних и высо­

J{их давлений 

8. ДВУПИРОI{сеновая фа­
ция (гранулитовая) , 

RритичеСЮlе минералы и их па­
рагенезы 

Ломонтит + кварц, 
нит + пумпеллиит 

пре-

Кальцит + хлорит + иварц; 
альбит + хлорит + эпидот + 
+ актинсшит + i{варц; пиро­
филлит + .!шарц; доломит-+ 
+иварц 

Глаунофан, нроссит, лавсо­
нит, 'арагонит, . жадеит + 
+ нвар.ц 

Ставролит +' нварц, му-
сновит + нварц, андалузит 

Ставролит + дистен + 
+ нварц; мус!ювит + дп.-
стен + !{варц 

Андалузит (силлиманит) + 
+ н:алиевый полевой Шl!ат + 
+ !{варц 

Кварц + дистен+ налие­
вый полевой шпат; роговая 
обмаю{а + плаГИОJ{лаз . + 
+ дистен, ЭI{ЛОГИТЫ и ЭJ{ЛО ­
гитоподобные пор?ды 

Орто-, + нлинопироисен 
(+ плагпо!{лаз + I{алиевый 
полевой шпат + нварц) 
. ' 

запрещенные минералы 

АI{ТИНОЛИТ, пирофиллит; 
анальцим + !шарц; ' гейлан-
дит 

Ставролит, андалузит, сил 
лиыанит, нордиерит, альман 

дин, плагиоклаз, ломонтит + 
+ н.варц, преннт + пумпел 
лр:ит 

То же, что в фации зеленых 
сланцев низJ{их и средних да)3 

лений + дистен • 

Силлиманит + !\алиевый 
полевой шпат, дистен; -мине 
ралы и парагенезы зеленослан 

цевой и двупиро!щеновой фа 
ций 

Дистен + !\алиевый поле 
вой шпат, силлиманит + нали 
евый полевой шпа'I'; минералы 
и парагенезы зеленосланцевой 
и двупироксеновоii фаций 

Ставролит +. иварЦ + ди­
стен; мусновит + дистен + 
+ иварц; минералы и параге 
незы двупиро!{сеновой фации 

Ставролит",+ иварц + ан-
далузит, МУСJ{ОВИТ + !{варц 

, 

Ставролит, ромбпчеСJ{ИЙ ам­
фибол, ~IУСI{ОВИТ, ЭПИДОТi 
цоизит, минералы и парагене­

зы амфиболитовой фации 

При м е ч а п и е. Эпидот-амфиболитовая и амфиБОЛIIтовая фацпи переходных давлений 
отлиqаются от . фациЙ низRнх и средних давлений ТОЛЬRО 'оДновременным присутотвиеll1 в пределах 
Rомплекса андалузита II дистеиа. 

маций по критеРИI9 содержания: в них минеральных парагенеЗ0В,' при­
' надлежащих к различным минеральным фация:м. В таких случая:х любые 
формационные един:ицы 'и их части, содержащие минеральные парагенезы 
разного фациального типа, называются: обычно метаморфическими форма­
ция:ми, или метаморфическими фация:ми. В этом смыIлеe все ..известные в 
земной коре формационные объекты я:вля:ются: в ТОЙ или иной степени 
метаморфическими обраЗ0вания:ми, так как всегда содержа1' в своем 
составе какие-нибудь минераJ,Iьные фации. В литературе к тому же 
метаморфическими формация:ми иногда называются: еще те формации, к()­
Top~e сложены части:чно или полностью кристаллическими (метасомати­
ческими) горными породами 'и их наборами . ' Но тогда. поня:тие меmа,МОР­
фичесr;,ие формации во 1I1НО ГИХ конкретных случая:х ОI\.азывается: неотличи­
мым от поня:тил lItагlltamичесr;,ие фОРlIиции .. 
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Рис . 18. Схема соотношения 
главных типов метаморфи­
чещшх фаций и тектоничеСЮIХ 
комплексов разного состава с 

условиями, в которых они 
сформировались [Метаморфп­
ческие комплексы Азии, 1977). 
Буквами обозначены зоны фи-
3ИI{о-химической устойчnвости 
главных типов тектонических 

комплексов разного формаци­
онного состава: а - седпм:ен­

тационные, е - гранитопдные, 

g - базальтоидные, 12 - уль­
трабазитовые (сы. рис. 26). 

2 3 4 б 8 9 Р,Кбар 

Qтсюда возникает ' законное сомнение в правомерности выделения \в 
общей систематике формационных единиц самостоятельного Rласса мета­
морфиЧ'еских формациЙ наряду с осадочными и магil1атическими [Херас­
ков, 1967; Половинкина, 1970] . Формальная логика, действительно, за­
прещает строить такие одномерные классификации, основанные на раз­
личных признаках (в данном примере - по наборам горных пород и по 
.минеральным фациям OД~OBpeMeHHO). Другое дело, что можно классифи­
цировать формационные уже выделев;ные единицы любого состава и воз­
раста и ранга по степени ме1Jаморфизма содержащихся в них минераль-
ных парагенезов. . , 

в основу обособления меТllморфических фаций разного типа положен. 
принцип так называемого расчленения метаморфических толщ по Р - 1;­
условиям их образования, которые определяются по минеральным фа­
циям (минеральным парагенезам) того или иного, характерного для дан­
ного интервала темпераrур ' и давлений, ,вида. Согласно концепци;и 
П. Эско;rrа, в метаморфцческую фацию одного типа объединяются породы 
(сюда могут входить целые формаЦИОННрlе единицы или любые их части),! 
которые сформировались, как полагают ученые" в условиях близких зна-
чений Ри Т. , . , 

Такие мета~орфические фации имеют ~ходны'й ' пеТРОI:рафический со­
став и ЯВЛЯЮТQЯ ОДН9временно однотипными петрографическими фациями 
лишь в частных случаях: при СХОДСТВ!3 'их первоначального химического 

' состава и при условии, что метаморфизм, не' сопровождался плавлением 
вещества и образованием магмы. В отличие от осадочных и магматических 
формаций или фОРМqЦИЙ GЛОЖНОГО гетерогенного состава метаморфиче­
ские фации в понимании П. Эскола выделяютqя по индекс-минералам со­
ответствующего ,вида, с которыми связываются определенные характе­

РИС1'ики температур и давлений (рис. 18) . Принцип картирования мета- ' 
морфических толщ по Р-Т-условиям их образования позволяет выделять 
изограды - линии появления или исчезновения в изучаемом пространстве 

индекс-минералов или индекс-ассоциаций [Метаморфические комплексы 
Азии, 1977]. ' ' 

Естественно, ~ что линии равных значений температур и давлений, по 
которым определЛIОТСЯ границы :метаморфических зон, часто не совпадают 
с границами формационных единиц разного ранга (рис. :1.9). Здесь мы имеем 
возможность еще раз убедиться в том, ЧТО в зависимости от поставленной 
цели в земной коре по специализированным критериям можно проводить 
Rакие угодно пересекающиеся между собой границы. Но ' ЩJИ' этом далеко 
не все выделяемые ,части будут соответствовать системному понятию 
сmрукmурн,ый эле:мен,m (см. гл. II). Дак это видно на рис. 19, к метаморфи­
ческим фациям одного типа относятся любые формационные единицы раз­
ного 'ранга или какие-то' их чаСТИ t содержащие в себе минеральные параге-
незы определенного вида. - - ' 
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Метаморфическая зональность в разрезе Кольской сверхглубокой 
скважины,' например, непрерывно изменяется от пренит-пумпел'лиитовой 

до амфиболитовой фации, но 'границы метаморфических зон явно не совпа­
дают с границами всех формационньiх единиц разного ранга . Даже при 
переходе . от метабазитов печенгского комплекса к гранито-гнейсам и а1l1-
фиболttтам кольского, несм.отря ' на значительный стратиграфичеСЮIЙ 
перерыв, здесь не зафиксированы какие-~ибо изменения в условиях Iе­
тамарфизма: метамарфические ассациаци~ минералав в кальскам КОllШ­
лексе в падавляющем бальшинстве случаев также саатветствуют амфибо-
литов ай фации метамарфизма. ' . 

Крупные фармацианные единицыI ваабще сравнительна редка бывают 
равнамерна метамарфизаванными в аднай фации. Они имеют слажный фа­
циальный састав , кат.орыЙ, па данным А. Б. БакираВI;l [1977], характери­
зуется: 1) наличием 'или атсутствием метаморфической фациальнай за-

.нальнасти (зональные и незанальные фармации), 2) наличием или отсутст­
вием реликтав Дометамарфических фаций (палнастью перерабатанные фар­
мации и фармации с реликтами), 3) пра(1тай или сложнай метамарфическай 
занальнастью (мана~.и палиметамаРlфические формации). 

В крупных фармацианных камплеRсах абнаруживается взаимосвязь 
фациальных рядав разных генетич~ских типав ~ асадачных и магмати­
ческих. Здесь ани QЮl.зываются инагда связанными между собай постепен­
н;ыми метаморфическими фациальными перехадами (рис . 20). Причем в 
этих фармацианных единицах, :RaR правила, не ш~.блюдаются непрерывные 
метамарфические ряды минералыrхx фаций, так как паследние ' имею'!' 
общую ' тенденцию 'к абразаванию фациальных рядав, падчиненных преаб­
ладающему петралогическаму или химическаму са ставу, даннага фарыа­
цианнага камплекса. Паэтаму непрерывные ряды минеральных фаЦl1Й 
более че;гка выделяются Ji асадаЧН:QIХ (терригенцых и· хемагенных), гранп­
таидных, · базальтаидных и ультраасновных классах горных парад и фор­
маций, отдельна взятых (см. рис. 6- 9 и 16, 19). Прерывистые фациаllЫiые 
ряды характерны . для фармаций балее слажнага састава: вулканагенна­
асадачных, вулкана-плутонических, офиали'тавых;,' интрузивно-ультра-
метамарфагенных и др. . 

Такие сложные полифациальные фармации, саставленные из «гене­
тически не связанных>} фаций асадачнага и магмати.ческага или метамор­
фическаг'О происхождения, назьrваioтся ' иногда гет~рогенным'и или гете-
рафациальными формациями. ' . . 

ФОРМАЦИОННЫЕ Единицы1 В ПАЛЕОТЕRТОНИЧЕСRИХ 
И ГЕОДИНАМИЧЕСRИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

ПалеотеКl'анич'еские реканструкции, ширака применяемые как 
в историческай геQЛОГИИ, так и ' в геадрнамике (геаструктурнай и глаба;ть­
най), раскрыв'ают перед нами картину последавательнага развития зем-

Рис. 19. Фор)raционная струнтура, метаморфичеСI{ая З0наЛЫIОСТЬ и распределенпе 
сеЙСМIIчеСНIIХ границ в разрезе l\ОЛЬСI{ОЙ сверхглуБОI{ОЙ СI\важины [I{ОЛЬСI{ая сверх-

. глуБОI\ая, 1984, с IIзиенешiями]. 
1'-6 - ~lеТ<!МОРФlIчеСЮIе фацпп прогреССlIВНОГО ~Iета~юрфнзма : 1 - преНIIт-пумпеЛЛИI.J'J:оnая, :! 
4 - зеленосланцевап (субфаЦIIII: 2 - ЭПIIДОТ-ХЛОРIIтовая , 3 - биотнт-антинолитовая, 4 - БИ07 11Т­
амфиБОЛlIтовая), 5 - ЭПlIдот-а~lфиБОЛJ]товая, 6 - амфиболитовая; 7 - реl'рессивнап зеленаслан нс­
вая фаЦJlЯ; 8, 9 - ПРИВЯЗI'а отражеНIIЙ I' границам : 8 - СИЛЬНЫ~I, 9 ~ слабым ; 10-27 - гео __ ю · 
гичеср'й разрез СГ-3 : 10 - aBrIJTOBbie диабазы с прDслоями пиронсеновых 11 ШШРIIТОRЫХ порфири­
ТОВ, 11 - туф~] И туффиты осноВного состава, 12 - фIIЛЛНТЫ, алевролиты с ПРОСЛОЯ~1Jl туфов, . 13 -
РИТМИЧНО-С:fjОIlстые песчаншш С подчиненным!! алевролитами!! филлптаМII, 14 - аНТIIНОЛИТИЗЩЮ­
ванные дпабазы, 15 - ДОЛОМIIТЫ, аРI'озовые песчаНlIIШ , 16 - серицитрвые сланцы, 17 - мета;ша­
базы, 18 - ДО:ПОМIIТЫ, !10ЛШIIштовые песчаНlIНlr, 19 - ДIlабазовые порфИРIIТЫ]о! сланцы по Юj:vr, 
20 - полимпнтовые НОНГJIOмераты, гравелиты, 21 - БП(1тит-плаГИОI'лазовые l'нР.Йсы, 22 - мпгма­
'!'ИЗlIрованные и граю!Тнзированные БИОТlIт-плагищшааОljые гнейсы , 23 - магнстнт-а~lфиболовые 
сланцы, 24-26 - ]]нтрузивиые образования ' (24 - , аНД~ЗИТОВЪ1е порфириты, 25 - верл]]ты, 26-
. габбРО-ДlIабазы), 27 - разрывиые нарушения. d, е, f-слои земной норы, . 
ИндеI'СЫ свит печенгсI'ОГО номпленса: nit - матеРТIIНСI'ая, gu - 1Ндановсная, zp ~ заполярю:н:­
<::ная, lz - лучломпольсная, рг - ппрттиярвинсная, k\v - нувернеРИНЙОНСI'ая~ та - маярвинсная:, 
tlw - телеВИНСI'ая. I~IV - толщ]] I'ольсной серии: Т, ' IIl, V 'и УIl - МУСIювит-биотит-плагиоюrа-
80ВЫХ гнейсов (андалузит, ставролпт , силлиманит, гранат) с телами аj,~фlJболитов; П, IV ,11 VI­
.. БИОТИТ-ПJIаГПОI'лаЗОDЫХ гнейсов, биотит-аМфlIбол-плаГНОI'лазов~,х гн ейсов 11 амфиболитов, 
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Рис. 20. Струнтура харалыжого формационного номпленса в ОЙНИНСI{ОМ вулнаНИЧ€СIШМ центре Тувы [по 3айнову, 1976]. 

l ' . . .( dШ) ( 111') ( OJ1 ) . - 8 - осадочные 11 туфогеНllо-осадочные пород!.1 ДСМJJраПIНСliоll ' РR з , харальсной Р Rз и охемсной РRз .. спит nерхнего протерозол: 1 - нонгломе- . 

ра1'Ы , 2 - ' пеСЧЮ'IIJ 1\lI, 3 - песчаНИl\И С ПРОСJIOЯ IШТ гравеЛ1JТОU, 4 - алеВрОЛП7Ы, 5 - угл еРОДПС'Jьiе СЛDJlЦЫ, 6 - ,гнелезистые }{варц:иты , 7 ~ 11звеСТИОВJlстые 

ТУффIlТЫ, 8 - аJI СР.РИТlIстые туффиты; 9'-17 - nулнаllогеНlIые породы харальсного nУJ'наничссного номпл€нса : 9-12 - метаТj'фЫ (9 - базальтового соста­

ва алеnропсаммитовые, 10 - базаль,\:ового СОС1'ава агломсратовые , 11 - РИОЛIlТОВОI' О с остава алевропса~:митогые , 12 - риолитового с()става агломерато­

вые), 13 '- метабазальты, 1 4- - метариолиты, ] 5 - жерловые тела, CJJOH;CHHbJe метаРl10JJитами IJ шерловьшп бреRЧИШШ РИОЛIlТО~ОГО состава , 16 - суб­
вулнаЮlчеСRие ИНТРУilIIИ метариолитов, 17 - субвулканичеснне и ГlIпаБIJссаJJьные ИJlТРУЗИИ метадиабазов и мстагаббро; 18 - с'rратиграфичесние НОЛОН-

ИИ, составленные по опориым геОЛОГllчесним разрезам. 



ной коры. С ИХ :р:омощыо В этом развитии выявляются определеннне эта­
пы и стадии . Методы палеотектонического 'анализа основаны на всесторон­
нем изучении разноранговых формационных единиц земной коры ­
геологических формаций в широком смысле этого слова: наборов горных 
пород, геоформаций и формационных комплексов разного химичеСКБГО'1 
петрографического и фациального COCTaJ,la. Поскольку внутрення}! струк­
тура всех этих объектов представляется в стратиграфическом пространст­
ве, в котором координатаМ'и служат стратиграфические вертикали и го­
ризонтали, то сами статические модели строения формаций, представляе­
мые в топологически измененном пространстве (см. рис. 20), обеспечивают 
передач;v ретроспективного содержания. На многих конкретных примерах 
(см. рис. 12,13, 15, 19) можно убедиться в том, что не только структурные 
модели формацио~ных объектов, но и все другие палеотектонические по­
строения предсТ1~ВЛЯЮТСЯ в таком же топологически измененно.м прост­

ранстве: в виде литофациальных профилей, разного , типа палеотектони-I 

.ческиХ и палеогеОГРilфических карт', разнообразных схем метаморфиче-
ской и магматической зональности и т . п . ' 

Поqтому исторические задачи при рассмотрении строения земной коры 
на формационном уровне (В региональной и исторической геологии) впол­
не обоснованно считаются главнейшими. В связи с этим у ' многих создает­
с.я впечатление, что именно исторические задачи, палеотектонические по­

строенин и концепции тектогенеза должны безраздельно господствовать 
в геотектонике и составлять ее основу. Дело в том, что все более крупные 
и ' в се более мелкие по 'сравнению с формационными единицами объекты 
(см. рис. 1, 1, 1 II и IV в табл. 3) существенной информар;ии по истории фор­
мирования земной коры в себе не несут, Знания по исторической ге.оло­
гии ~IЫ получаем главньiм образом в результате изучения формационной 
группы структурных элементов земной коры известными методами палео'­
тектонического анализа. 

П алеоmек,mОfluче'Ск,uu ан,алuз - это изучение палеогеографии и палео­
тектони.ки земной поверхности, ее геологического строения на разных эта­
пах пстории . Естественно, что всем нам интересно знать, не только как 
устроена в настоящее время земная кора и Земля в ' целом, но и какой она' 
был а в г,еологическом прошлом: как располагались на ее поверхности океа­
ны н 'Континенты, где были 'горные страны и равнины (платформенньiе и 
складчатые области), в каких , местах земного шара находились ' магмати­
ческие очаги, вулканические центры, зdны повышенных температур и 

давлений и т. п. Такая информация позволяет 'создавать более или менее 
,пра13доподобные картины развития Земли за период около 4,5 млрд. лет и 
предсказывать ее далекое и близкое будущее. 

, Понятно, что топологические искажения для ' древнейших формаций 
будут весьма значительными. Соответственно менее достоверными (ЬДНО­
значным)) будут ~ наши знания по этим вопросам . В зависимости от того, 
каRие в палеотектоническом анализе используются структурные единицы 

(наборьi горных пород, геоформации или формационные к'омплексы), ~ ifaK­

же в зависимости от 'того, какие изучаются при этом их свойства (мине­
ральный или фацЧдЛЬНЫЙ состав, форма геологических тел, их мощность,; 
строение разрезов или структурные соотношения между элементами),; 
различают несколько методов палеотектонического анализа: анализ фа­
ций, формаций, ' мощностей, перерывов и несогласий, цикличности, метод 
палеоструктурных, ил,и палеотектонических, профилей и карт, метод па­
линспастическиХ карт и др. ' 

в фациальном' анализе в Юl.честве главных объектов исследования вы­
СТУШ).Iот горные породы и их наборы (осадочные, магматические и метамор­
фические фации). Фациалыiые карты и профили заключают в себе ценную 
для понiВ1аНИЯ истории Земли информацию. Распределение ,осадочных 
фаций, или литофаций, отражает топографию рельефа дна древнего бас­
сейна и его берегов, а также области устойчивого накопления морских" 
лагунных или озерных осадков. По, их составу, мощности и форме выри­
совывar6тся зоны интенсивных тектонических опусканий и зоны длитель-
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ньт'х поднятий. Качественные представления о распределении о.бластеЙ 
поднятий и погружений помогают далее интерпретировать на основе дан­
зых по структурам геологических формаций тектоническую природу того 
иш! иного объекта или целой, области земной коры на исследуемом отрез­
ке геологической истории. Используя палеотектоническ,ие методы, мы уз­
HfieM, например, что протеРОЗ9йские и юрские · впадины юга Сибири на от­
дельны:х: этапах своей истории имели совсем другой вид - широких' 'и ма­
ломощных осаДQЧНЫХ чехлов, т. е. произошли из платформенных или 
плитных комплекс·ов; приходим к выводу, что структурный план времени 
накопления конкулинской и гонамской свит (как видно на' рис. 13) корен­
ным образом отличался от более древнего и был, возможно, началом фор­
мирования сqбственнО ·платформеНного осадочного чехла' и т. д. Методами 
палеотектонического анализа устанавливается также, !>что на месте мно­

гих, если только не всех, геосинюiинальных складчатьiх зон (Аппалачи, 
Урал, ,Кавказ, Алтай" Таймыр, Патомская область, Енисейский кряж и 
многие другие области тому являются примеРО~I) в отдельные этапы гео-; 
логической истории существовали риф то подобные впадины, которые за-, 
тем на других этапах перекрывались более широкими седи.ментациоНными 

. прогибами платформенного типа; позже на этом ' же ~IecTe возникали от­
носительно узкие и протяженные скшiдчатые зоны, геоморфолq,гич;ески 
выраженные горными цвпями, которые мы, наблюдая уже в настоящее 
время, называем геОСfIнклинальными (складчатыми) зонами в классиче­
ском смысле .этого слова . Внутреннее строение ТaI{ИХ'. крупных элементов, 
земной коры, сложенных разновозрастными ·ф6рмационными комплекса~ 
ми, практически уже невозможно представить в стратиграфическом про­
странстве. Поэтому они выделЯIЩ'СЯ и рассматриваются в · геоморфологи­
ческом про.странстве и называются соответственно объектами геоструктур­
ной группы. 

,. 
v 
Глава .v 

ГЕОСТРУ:КТУРНАЯ ГРУППА · ЭЛЕМЕНТО В 

ЗЕМНОЙ :КОРЫ И ИХ/ЭВОЛЮЦИЯ 

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ И ГЛАВНЫЕ ТИПЫ · ' I 

I РЕГИ~НАЛ:ЫЮГО ТЕКТОГЕНЕ3А 3ЕМНОЙ КОРЫ 

Тектонические комплексы представляют собой такие -элемен­
тарные структурно-вещественные единицы земной коры, которы1e сложены 

геОllоги:Ческими ф0рмациями, или региональными стратиграфическими 
подразделения:ми· разного типа, но выделяются уж.е в координатах, взятых 

' относительно земных вертикали и · горизонтали. Это не стратиграфические 
единицы земной коры, а ее морфоструктурные элементы . ' 

История обособления тектонических комплексов отражена в справоч­
никах по тектонической терминологии и в специальной литературе [Спра­
вочник ... , 1970; Структура ... , 1979; Соловьев, 1975; и др.]. Геологи стали 
обращать внимание на эти оБЪ,екты, ПО-ВИДИМО~1У, более 100 лет тому на-

. зад, когда Д. Холл [Hall, 1859] установил, что зоны интенсивной склад­
чатости часто совпадают с зонами осадков большой мощности, и тем са­
мым противопоставил осадочные плитные комплексы геосинклинальJым, 
которые I! отличие от первых представлялись в виде глубоких и протяжен­
ных прогибов земной коры . Последующее изучение истории формирова­
ния складчатых областей и платформ, а также сос.таВJ):ение тектонических 
карт по принцип'у возраста главной склаДЧа'1'ости · пр'и~·ели к ' более четкому 
эмпирическому обособлению во многих областях земно~ коры тектониче-
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Рис . 21 . Тектонцчесн:ие компленсы чехла ЕвiюпеЙСI{оfj: платформы в геол'огических 
разрезах БаЛТПЙСI{ОЙ синеклпзы [по ВоiШОЛaIШВУ, 1977, упрощено]. Положение раз- ' , 

реЗ0В см . на рис. 39. 
1 - граница фундамента и осадочного чехла платформы; 2 :- гранrщы плитных Rомпленсов; 3 -
разломы; 4 - СRважины, БуJ{вами в нру;нках обозна<IeНЫ разновозрастные пцитные RомплеllСЫ; 

С - наледонс,>ий, V - ваРИСЦIIЙСЮIЙ, IIЛII геРЦllНСНИЙ, А - альпийский. 

Шилале 

о 

с ! 

ю.lfан8аза 

61 н '..L 

Рис. 22. Струнтура осадочного чехла и фундамента Европейской платформы в попе­
речном геоЛ:огичесном разрезе БаЛТИЙСIШЙ синеIШИ3Ы [по Стпрпейка, 1977, с пзмене-

" ниями]. 
1-4 - границы: 1 - согласные стратиграфические, 2 - формационных Fоnшлексов с нечетн\m 
неСОГЩiCием, 3 - ' между СТРУНТУРНЫМИ этажами, представленными разными формацион.ньши ком­
пленсами, 4 - между структурными или тентоничесиими комплексами разного возраста; 5 - раз­
ломы ,н осадочиом чехле; 6 - региональные реперные горизонты; 7 - разломы в фундаменте (а -
Нямунсная , зона разло~!Ов, б - предполагаемое продолжение Полоцкого разлома, в - Нлайпед-

CHO-ВИЛЫnOССIШЙ 'структурный: шов); 8 - фундамент (А, С, V - см. на рис. 21). 

ских комплексов разного типа -и 'возраста: комплексов основания; главных 
геосинклинальных комплексов, комплексрв орогенных впадин и глыб~ 
плитных комплексов осадочното чехла и др . 

Термин теюnон,ические комплексы (син.: струюnурн,ые КОllшлексы" 
-структурн,о:веществен,н,ые КОllшлеКСbl, ' тектон,ические зон,ы, тектон,ические 

един,ицы) заимствован из работ А. А. Богданова, который еще в 1963 г. пи­
сал о том, что чехол Европейской, Сибирской и других платформ «распа:" 
дается на ряд крупных структурных комплек:ов,. соответствующих ком-

, , 
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плексам окружающих платформу складчатых поясов» [Богданов, 1976, 
С.211]. • ' 

.Понятие о тектонических комплексах А. А. Богданов особенно' широ­
ко использовал в последних своих работах, посвященных вопросам воз­
растной последовательности тектонических комплексов как в фундамен­
те, так и в чехле древних платформ. Однако в трудах А. А. Богданова и в 
работах его соавторов, а также в справочниках по тектоническ.оЙ терми­
нологии не приводятся определения понятия mеlimон,uчеСliUU liОJltnлеliС. 
Но содерЖание данного пон~тия достаточно ясно по тем ' работам, в кото­

. рых имеются прямые указания на конкретные обозначенные данным тер­
мином объекты, т. е. в геотектонику Ii:онятие о тектонических комплек­
сах, как и многие другие, введено остенсивньш путем (см. гл. II). Доста­
точно сказать, например, что 'в чехле Европейской платформы обособля­
ются плитные тектонические к.омплексы; разного возраста, такие как аль­

пийский, герцинский (варисцийский) и т . д . (рис. 21, см. также рис . 22, 
23), чтобы каждому ' геологу стало ясно, о каких именно об1>ектах идет 
речр. По латерали плитные компледсы, на платформах MOГY~ переходить В 
одновозрастные тектонические комплексы другого ТИЩJ., такие как Дне­
провско-Донецкая впадина или складчатый комплекс Боль'шого Донбасеа. 
На платформах, как это заметил в свое время А. П. :Карпинский;. п,латфор­
менные тектонические комплексыразного возраста занцмают определен­

ные З0НЫ. ПО периферии платформы они переходят в комплексы геосин­
клинального строения и в комплексы межгорных впадин и прогибов 
(рис. 22) и др. Правда, среди ученых нет пока строгой договоренности о 
названиях этих тектонических , единиц. Поэтому структурные элементы 
данного ранга в литературе др сих пор описываются ,под разными назва­

ниями: тектонические и структурные комплексы, комплексы чехла, СТРУК-. 

турные {!русы, ярусы чехла и комплексы складчатых областей . и т . д. 
«Выделение подобных тектонических 30Н,- писал в 1961 г. А . А. Богда­
нов [1976, С. 181-,182], - является одним И3 самьтх ценных результатов 
региональных тектонических и~следований, находяЩих, . в частности, вы­
ражение и на составляемых региональных тектонических картах». 

Тектоничеукие комплексы земной коры могут иметь разный стра­
тиграфический объем. По критерию стратиграфического объема, пли, 
«возраСТа», их цринято разделять на карельские, (:К), байкальские (В), 
каледонские (С) и другие (<Rозрастные» категории, хотя всем хорошо И3-
вестно; что границьr тектонических :Комплексов как объемных геологи­
ческих тел ни: с какими csrратиграфическими границами в целом не совпа­
дают. ВQзрастными теr{тоническими индексами фю\Тически обозначается 
лишь относительное положеиие тектонических комплексов данного вида 
в структуре RОИRретно:!i области земной норы, представляемой не в стра-
тиграфическом, а ~ геоморфологичеСRОМ пространстве. I , . . 

Струнтурные группы тектоничесних комплексов · 

За основу разделения теRтоничеСRИХ Rомплею:;ов на группы по 
Rритерию сходства их структурных форм берутся гефметрические , разно­
видности .рассматриваемых единиц: плитные компленсы, комплексы · тен­

тонических впадин, геОСИНRлинальные комплексы. 

Осадочные плитные Rомплексы, Rомплексы орогенных впадин, а так­
же геосинклинал'ьные комплексы ' оса'дочного выполнения рассматривают­
ся кан эталоны различных геометрических форм, по которым выделяются 
сmруnmурн,ые группы тектонических комплексов земной норы (см. рис. 26). 
В эти группы комплексы объед~н:Яются лишь по сходству геометрических 
форм независимо от формационного состава· и от всехдругих особенностей 
их внутреннего строения. Струнтурные группы тектонических Rомплек~ 
сов - это гомологичеСRие ряды, все элементы которых не могут быть в 
одинаRОВОЙ 'мере тождественными между собрй сразу по многим своим: 
характеристикам,. вместе взятым. В ,гомологических рядах, кан это заме­
тил еще Н. И. Вавилов [1921], только ближайшие виды природных объек-



тов характеризуются параллельными тождественными признаками, но 

чем дальше расположены в таких рядах эти ;виды друг от друга, тем мень­

ше проявляется многоплановое тождество между ними. Например, такие 
соседние виды в ряду орогенных впадин и глыб, как Тункинская и Бай­
кальская впадины (элементы 2 и 5 на рис. 26, см. также рис. 28), во мно­
гих отношениях междi собою тождественны. I;Io при сравнении этих объ­
ектов с представителями более дальних видов того же ряда (с Удоканской 
и ТОRраусской впадинамrt; а тем более с Мурманской и Гарганской глы­
бами - элементы 8, 11, 14,. 15 на рис. 26) контрастность многоплановых 
различий между тектоническими комплексами заметно ' возрастает. В ре­
зультате совсем далекие виды объектов в каждом стру'ктурном ряду (се­
диментные 'и нуклеарные плиты, седиментные впаДИН?I игранулитовые 

глыбы, миогеосинклинальные и чарнокит-гранулитовые зоны) оказыва~от­
ся уже по многим своим свойствам существедно различньfми. Только сход­
ство их геометрических форм позволяет все же включать сов~ршенно раз­
нь~епо многим другим физическим свойствам объекты в соответствующий 
гомологический ряд : плитный, орогенный или геосинклинальньiЙ. 

Геометрические формы плитных, орогенных . и геосинклинальных 
тектонических комплексов достаточно четко распознаются в верхнем оса­

дочном слое земной коры, который относительно хорошо изучен благода­
ря широкому развитию глубокого бурения и соответствующих методов 
геофизических исследований: Объемные формы тех теRтонических комп­
лексов, которые сложены метаморфическими и магматическими образо­
ваниями, определяются менее достоверно - только по форме их выходов ' 
на дн~вную поверхность. Так, в проекции на горизонтальн.;ую поверхность 
все плитнь~е тектонические комплексы имеют вид исключительно 'широких 

полей с причудливыми извилистыми контурами; комплексы тектонических 

впадин и глыб напоминают более или менее ясно очерченные многоуголь­
ники и овалы, иногда не~колько вытянутые в каком-либо ' направлении; 
геОСИНRлинальные комплексы в · этой же проекции имеют вид относитель-
но узких и длинных полос. _ 

Плитные ко)\шлексы - это комплексы плит по А. А . Богдано­
ву [1976] : они хараRтеризуются геометрцческой формой и размерами,; 
которые Ьпределяются нал'ичием в их составе типичных так называемых 

плитных или платформенных осадочных формаций в ПОlIимании Н. С. Шат­
сного, Ю. А. Косыгина, А;В. Пейве [1951]. Такие единицы в осадочных 
чехлах платформ предстаВ'лены обычно формационными номплексами, ко­
торые, как прави'ло, залегают на больши~ площадях, имеют значитель­
ную выдержанность фаций и мощностей по простиранию при быстрой сме­
няемости наборо-в гор.ных 'пород (фаций) в вертикалыrОll'1 разрезе. Текто­
нотипами осадочных плитныIx номплексов служат этажи, отвечающие из­

BeCTHЬ~M тектоническим ,циклам чехла Европейской платформы - кале- , 
донсному (венд - ни:жнедевонский комплекс), варисцийскому (средний 
девон - триас) и альпийскому . (верхниЙ триас - антропогеновый КОМ-
пленс). ." 

Плитные тектоничесние I<омплer<сы в. настоящее время выделяются 
на многих древних и молодых платформах. Правда, называются плдтные 
номплеI<СЫ у разных авторов по-разному. 

Структурная и пространственная зональная обособленность разно­
возрастных плитных тентоничеСRИХ номпленсов на ЕвропеЙСI<ОЙ пла'тфор­
ме стала особенно очевидной. после того, каи А. Б. 'роновым [1949] был 
исследован харантер изменения соотношений между областями осадио­
накопления и размыва на территории этой платформы. Расчлененность. 
осадочного чехла Европейской-платформы на тектоничеСI<ие и формацион-

I . 
ные ~омплеI<СЫ разного возраста (осадочные циклы 1-го и 2-го порядка) 
ясно проявилась, в частности, на графике, п'остроенном по изменениям 
площади осаДI<онакопления в процентах ' и общей площади платформы 
(рис. 23) . . 

Пространственн.ая обособленность плитных I<омпленсов в \' струитуре 
земдой коры видна I таRже в ряде {{оннретных опорных рдзрезов .,; пред-
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Рис. 23. Характер СВЯЗII теI{ТОНIIчеСКIIХ и формационных ко~шлеl{СОВ с IIзменениями 
площiдп осаДl{ОНaI{ОIIления на примере Европейской платформы. Измененпя площади 
осаДI{QНaI{Qпления для фанерозоя даны в· %. I{ общей площади платформы, по А . Б. Ро-

иову, А. А. Мигдисщзу II Н. В. БаРСI{QЙ (1969 г.). 
1 - страТIIграфпческпе Гр'аНIIЦЫ форма"i:щонных комплексов; 2 ~ границы теI,:тоничеСЮIХ комплекС . 

" , сов. . 

р ис. 24. 1'еI{тоничеСКИА комплексы чехла ЕliропеЙСl{ОЙ платформы по профильным 
разрезам Н. С. Иголкиной [Геологические формации .. . , 1981, упрощено]. Линии раз-

. резов ПОЮ).заны на рис. 39. 
1 --'- граница осадочного чехла и фундамента; 2 - границы тектонических ко~mлеI,СОВ; 3 - разло­
мы; 4 - стратиграфические границы; 5 - скважины. I1ндексами в КРУllшах обозначены тектон11-
ческие комплексы разного возраста и структурного типа: вО - байкальские . комплексы тектони­
ческих впадин (авлю{огенов). cPL ка.тiедонсниЙ, ур- варисцийсний ' и АР,- альпийский плитные 
КО1lIfIлексы осадочного чехла платформы, yg- варисцийский и Ag- аJiьпийсний геОСИНКЛlшальные 

RомплеI{СЫ. . l' 

ставленных на' рис. 21 - 24. Так, каледонский плитный комплекс Ев­
ропейской платформы занимает западную и центральную части платфор­
ыы. Варисцийский, или герцинский, плитныIй комплекс связан с большой 
среднепалеозойской трансгрессией, ко'торая пространственно, т. е . по пло­
щади распространения, не совпадала · с каледонскими трансгрессиями 

моря~ Альпийский плитный комплекс осадочного чехла занр:мает .преиму­
щественно южную часть Европ~йской платформы и .заходит на соседние 
):lОЛОД~Iе плат40РМЫ - Скифскую и Средне-Европейскую . 

. Орогенные ' тектоничеСI~ие IюмплеI~СЫ (компле~сы тектонических ' впа­
дин и глыб) в складчатых: и рифтовых областях выделяются IIОД названием 
me7'i,mOl-/,uчеС7'i,uе вnадu1f,Ы 'ИЛИ орогею/,ые (молассовые) nрогuбы . На древних 
и молодых платформах их обособляют в качестве платформенных теК'Тони­
ческих впадин или авлакогенов (рис. 24, 25) . . Осадочные орОГ61iные ком-

е 

.Плексы представлены относительно мощными толщам!'):, заполняющими 
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Рис. 25. ТектоничеСI<ие и формационные комплеI<СЫ на схематическом профиле по ли_О 
нии .Черноморсюiя впадина - ВОРОНeJi(ская аНТ8!{лиза (по К . ' Н . Кравченко 
и И . Н ; ПОЛI<ановой [Тектоническая иарта. юга СССР , 1975 ), упрощено) . Линия про-

филя . ПОI,азана на рис . 39, 
·1 - фундамент Европейской платформы; 2 -. границы тектонических комплексов; 3 - разломы; 
4 - орогенные комплексы впадин; 5 - М~IOгеосинiшинальные комплексы; 6 - осадочные плитные · 
комплексы . Индексы раЗ\iо в озрастных тектонических комплексов те же, что и на рис . 24. Цифрами . 
на· рисунке обозначены: 1 - впадина Черного ыоря, 2 - альпийский геосинклинальный комплекс 
Большого НаВI,аэа, 3 - альпийсний плитный компленс Скифской платформы, 4 - герцинский 

(варасцийский) комплекс , Донбасса , . 5 - ПЛIIтные номпленсы чехла Европейской плаТфОР~IЫ . 
• . 1 

межгорные и ' краевые прог'Ибы , впадины, КОТЛОВИН!.I и грабены, унаследо­
ванные или резко наложенные на другие комплексы и обладающие иным 
по сравнению с ними цланом строения. I 

Комплексы орогенных впадин разного возраста широко р~спростра­
нены в различных Г~OCTPYKTypHЫX областях : в эпипJiатформенных ' И эпи­
геосинклинальных областях, на древних и молодых платформах, в рифто­
вых областях, а также на границах . (в зонах сочленения) всех видов гео"; 
структур земной коры . Региональными примерами этих комплексов мо­
гут служить, вероятно, мезокаЙНОЗОЙСRие щrа'дины Забайкалья, палео­
зойские впадины Центрального Казахстана и Алтае-Саянской . области~ 
системы Предальпийских,:Предкарпатских, Предкавказских впадин. Сре..: 
ди орогеннык тектонических впадин в СRладчатых областях уже давно раз­
лича:iот наложенные ' и унаследованные их типы, дейтероорогенные и про­
тоорогенные Rомплексы по К. В . 'Б оголепову [1985]. 

Понятие о наложенных' тектонических впадинах 'впервые введено в 
литературу в 1938 г. Н. С . lliатским [1965 ] в ходе анализа структур Цен­
трального Казахстана . Первая и главная особенность таких впадин, со­
гласно Н. С. Шатскому [1965 ] и А . А. Богданову [1976], состоит в том, что 
вып\)лняющие I их отложения (девона и карбона) 3ftлегают на размытой 
поверхности различных складчатых обраЗ0ваний фундамента . (ГЛУQОКОГО . 
докембрия; ордовика и силура) с резким, в том числе и азимутальныI~~ 
несогласием. . I I 

ТеRтонические впадины, как комплеRСЫ особого типа, не были обна­
рул~ены и выделены 'В качест~е эле~1ентов во В9ех геоструктурных 'обла­
стях одновременно. Сначала их выделяли в сщладчатых :ц рифтовых ' об­
ластях (межгорные прогибы и рифтовые впадины), . потом - на молодых 
платформах ' (промежуточные между фундамеНТЫ1 и чехлом комплексы) 
и в последнюю очередь - на древних платформах, где они обнаружены в 
основании осадочного чехла, по,r:r плитными комплексами (см. рис. 24). 

Открытие . этих объектов опорными скважинами · на древних плат­
формах в самом начале 1950-х годов было большой нео{киданностью . «Кто 
бы мог подумать,- писал А. А. Богданов [1976, с . 203], - что южная 
часть территории Москвы расположена над глубокиi1 грабеном ... }). По 
А. А . . Богданову, установление в пределах Евроиейской платформы 
узких и глубоких древних грабенообразных впадин следует считать од- . 
ним И3 важнейших ОТRРЫТИЙ последних лет. 

К числу ваРИСЦИЙСRИХ,' или герцинских, орогенных тектонических 
комплексов чехла ЕвропеЙСRОЙ платформы относится , Днепровско-До­
нецкий ПРQгиб,. который вместе с м:иогеосиiIRлина:ЛЬНЫ~I комплексом про-

6 О. А . Вотах 81 



. I . 
гиба Большого Донбасса был заложен на с.арматском щите в позднем де­
воне и вызвал распад его на Воронежскую и Украинскую антеклизы 
(см. рис. 24 и 25). В ' последующем (в триасе) над этими герцинскими ком­
плексами сформировался альпийский (поздний мел . - палеоген) плитный 
комплекс Украинской синеклизы. Стадия орогенной впадины, или авла­
когена, в этом районе, как во многих других, пре~шествовала плитной 
стадии, т . е. стадии образования в платформенном чехле синеклизы. 

Геосин:клинальные те:ктоничес:кие :КОl\fпле:ксы. Понятие о геосинкли­
нзльных тектонических :Комплексах (зоюiх , прогибах ) имеет длинную иё~ 
торию ста~овления, которая рассмотрена в ряде специальных ' работ и от­
ражена в , справочниках по тентонической терминологии [Справочни:к ... , 
1970; Соловьев, 1975; и др . ]. По представлениям геологов конца прошлого 
столетия, геосин:клинальные зоны ~ это глубок'ие протяженные прогибы, 
ВЫПОЛI;Iенные мощными смятыми в складки толщами осадочных пород, .ко­

торые резко отличаются от плоских практически не дислоцированных ком-

плексов ра3IIOобразных отложений на платформах. ' 
Концепция о мощном накоплении осадков в погружающихся проги­

бах с 'froследующими процессами горообразования в этих зонах была вы­
двинута Дж. Холлом [Hall , 1859]. Развивая' эти идеи, Дж. Дэна [Dana, 
1873] обознзчил зоны; где отлагались осадки особенно большой мощности ­
и , где впоследствии образовались горные цепи, термином геОСUН;Jl,лuнал..ь. 
Таким образом, геосинклинальными с самого начала появления этого по­
нятин называлисr; объекты, четко геоморфологически' выраженные в струк­
туре зе!v1НОЙ KOPbI в виде протяженных горных цепей и складчатых зон. 
Первым эталоном геосинклиналей в Ta~OM классическом их понимании 
был палеозойский гiюсинклинальный комплекс отложений в Аппалач-

, ских горах. 
Использованный первоначально для обозначенин тектонических лон, 

обособляемых в геоморфологическом пространстве и структурно отличаю-
. щихся от ' соседних плитных · комплексов (по форме, мощности осадочных 
толщ и по их внутренней структуре), термин геОСU/-(;Jl,лiЫiaЛЬ впоследствии 
оказалсн многозначным, подмененным другими понятиями. В результате 
это СЛОВQ превратилось, по обра3IIOМУ выражению Л. Дюбертре . [1966], 
в маску, за которой скрывав'тся отсутствие у нас знаний . В настоящее вре­
мя, как известно, использовать термин' геОСUIiJl,{lUНЛЛЬ вне конщ)еtной сис­
темы рассуждений и без ПОЯСНЕШИЯ его смысла невозможно. В со~ременной 
геологичесной литературе наибольшее распространение получили два 
смысла этого слова. Геосинклиналь в широком смысле - это то же, что и 
геосинклипальная оБJ,Iасть А . Д. Архангельсного, Н. С. Шатского и др. 
(1933, 1937 п.); в ' узном смысле слова - это внутренняя 'Геосинклиналь 
"Еакой-нибудь кон:кретной складчатой области или ее тектqническая зона,· 
отвечающая отдельному геосинклинальному тектоническому , комплексу 

байка,lIЬСКОГО , каледонсного, герцинского и т . д. возраста (см, рис. 25). 
Понятие геОСUЮ.ЛUJ-lаль (как в широном, так и в узком смысле) по сво­

ему происхождению и содержанию являетсяпонятием структурным. Это 
видно из того, что Дж . Холлом [Hall, 1859] были выделеньrмощные приз­
мы осадочных толщ, структурно выраженные горными цепями. Впослед­
СТЕИИ они были обозначены, сначала термином геОСUЧJl,ЛUJ-lаль [Dзпа, 1873]. 
а затем . стали называться глаВIiЫ;МU геосu/-{,"/l,лuIiа.//,ыi;мuu "/l,ОJ1mле"/l,са;мu или 

геосuJ-l"/l,лцliалыi;мuu mеЮnОJ-luчес"/l,UJ.Щ "/l,ОJ.mле"/l,са;мu [Херасков, _ 1967; Бог­
данов, 197,6; и др.] . Струнтурные критерии и прежде всего .геометрическая 
форма комплексов (мощные ЛJfIпейно вытянутые ВДQЛЬ складчатых систем 
призмы вупканогенно-осадочных толщ, нередко прорванных гранитоид­
ными и бззальтоидными интрузиями) были главными признанами, по ко­
торым геосинклинальные номплексы выделялись и противопоставлнлись 

плитным и орогенным хектоническим компленсам. Имен'но в таком перво­
начальном структурном смысле (как некие геологичЕ!ские ~ела определен~ 
ной геометрической фОРll{Ы, а не нак неF"ие <<Вещественные» единицы) по­
нимается термин геосl//i"/l,лuJ-lалыiеe "/l,ОJ.mле"/l,СЫ в данной ' работе. 
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Rлассифюшция тектонических комплексов 
по формационному составу и общая их · систематика 

ТеI'тонические комплексы, имеющие внешне сходную геомет-
рическую форму (форму плиты, орогенной впадины или глыбы, форму гео­
синклинальной зоны), могут быть сложены формациями разного состава. 
Это позволило целому. ряду исследователе~ в ходе изучения отдельных 
таких структурных фЬрм классифицировать тектонические компле:ксы по 
их составу. Общие I'лассификационные схемы сначала разр~батывались 
для геосинклинальных зон складчатых областей. Из этих схем, согласно 

. заключению А. А. Богданова, Т1976], наиБОЛI.шее распространение полу­
чила I'лассификация, которую нача.л: разрабатывать в 1940 г. Г. Штилле 
[1964]. Эта достаточно естественная и поэтому простая схема, нак ее на­
зыветT А . А. Богданов, предусматривала выделение в скшщчатых обла­
стях теКТОНJiiчеСFИХ зон с эв'- И миогеосинклипальным развитием. По 
.определению Г. Штилле, к эвгеосиiшлина'льным зонам относились части 
геосинклинальных областей (ортогеосинклинiшьных областей Г. IIIТИJl­
ле) с наиболее Р'JЗВИТЫJl1И магматическими процессами, а миогеосинкли­
нальными считались зоны, характеризующиеся миомагматичностью, т. е. 
слабым про явлением магматичесних процессов вплоть до полной амаг­
матичности. ЭТИ ПОНЯТИЯ в 1968 г. были уточнены А. А. Богдановым 
[1976]. . 

Согласно А. А. Богданову, два положения из ' выдвигаемых Г. Штил­
ле, видимо, не могут уже· рассматриваться в виде «руноводящих призна­

кою) при выделении эв- и миогеосинклинальных зон: это их центральное 

или более ' краевое положение в геосинклинальной области и различное вре­
мя ВО,влечения в сRЛl:'дчатость. Г. Штилле [1964] ПОJl~ИМО сущеетвенных 
признаков, нан справедливо отмечал А . А. Богданов, без необходимости' 
включил в определение выделенных им типов тектоничесI'ИХ зон ряд вто­

ростепенных харантеристик, отражающих неноторые несущественные 

особенности KOHHpeTHЬJX зон Северной Амерrши . По мнению А. А. Богда­
нова, р~циональное зерно схемы Г. Штилле заключалось в том, что в ней 
обособление типов геосинклинальных теFтоничесI'ИХ зон проводилось на 
основе общих и ШИРОI'ИХ характеРИСТИR, среди которых главной является 
магматизм. Во всех последуrqщих классифинациях тектоничесI'ИХ ком­
плексов, ВI'лючая с.юда и ту, что представлена на рис' . 26, практическое 
црименение нашло именно это рациональное зерно классифинации Г. Штил­
ле: разделение тектонических I'ом,плексов по критериям преобладания в 
их составе осадочных или вулканогенно-осадочных формаций с проявле-
ниями базальтоидного илигранитоидного магматизма. . 

Опыт составления обзорных тектонических нарт, а также анализ 
RОНI'ретной струнтуры и истории развития' палеозоид Казахстана, Тянь­
Шаня и многих других областей привели А . А. Богданова [1976, с. 1541 
<<К выводу ' о большой перспективности применения НЛ2ссификации гео­
синклиналей, впервые предложенной Г. ' ПI тилле JI 1940 . г. и за границей 
ШИрОI'О использованной М. Кэеllf, Ф. Кингом,Ж. ОБУЭНОJli и многими 
другими; геологами, а у нас в разное время поддержаннрй ri развитой 
Н. С. Шатским, В. Е. Хаиным, Н. П. Херасковьш, В. А; Николаевым и 
другими учеными»: , . 

Систематика теI'тонических комплексов по самым общим критериям 
их - состава имеет ряд пре'имущеСТR, на которые' обратил . внимание 
.f:... А. Богданов: 1) , она оказьшается простой и объеI'ТИВНОЙ; 2) лежащие в 
ее основе признаки позволяют сравнивать ме}кду собой теI'ТОRические 
комплексы раЗ,JIИЧif[ЫХ геологических эпох; 3) эти признани, отражая со­
став, тесно связаFЫ с полезными ИСI'опаемыми и важны, например, для 

понимания металлогенической специализации тентонических комплексов; 
4) систематика ДОПУСI'ает использование ' более дробных классифинаций 
тентонических комплексов по количественным характР.рист~каll~ их соста-
ва и структуры. ногда 1'аКОJЗые будут введены в науку. . 
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Рис. 27. "Главные тектонические зоны (коьшлексы) Перуанских Анд [по Богданову, 
1976]. 

Цифрами в RРУЖRах обозначены теRТОНllчеСЮIе Rо~mлеRСЫ (зоны) разного типа: 1 - основатIЯ; ' 
2' - эвгеосинкшmальный, 3 ...:.. вулкано-плутоничеСЮIЙ, 4 - ~mогеОСИНRлинальный, 5 - орогенной 

(молассовой) впадины; 6' -.:. зоны глубинных разломов. 

Это исключительно широкая, быть может даже преде~ьно . общая,. 
классифик'ация геологических объектов по их формационному составу,; 
В ней обособляются наиболее крупные классы тектонических комплексов. 
которые являются «одинэ,КОВЫМifI» лишь по самой общей характ.ерисТике -
по наличию в их составе однотипных формационных комплексов. Она до­
пускает наличие в разных зонах одинаковых формаций . Осадочные гео­
формации разного состава и строения, например терригенно-карбонат­
ный флиш, могут содержаться 'как в 'ЭВ- , так и в миогеосинклинальных тек­
тонических комплексах: . А. А . Богданов [1 976, с. 154] пе этому поводу 
писал, что само сод·ержание . выделяемых в .подобноЙ класс~фикации по­
нятий эвгеОСUn1'>лunалъ u .мuогеОСUn1'>лunалъ хотя и Qбладает большой широ­
)'ой, НО ОНО вряд ЛИ должно подвергаться чрезмерной конкретиз~ции. 
:КлаССИфИRация Г. Штилле предусматривала 'выделение только «осадоч­
ных» и «магматических» тектонических зон. Второй 'из этих К,лаССQВ, ОД- , 
нако, является 'несравненно .более широким, чем первый. В последующпх 
работах других авторов эта классифидация' стала постепенно совершен­
ствоваться, сохраняя при этом рациональное содержание первой публи­
кацииtf . Штилле. После работ А . А . Богданова тектонические зоны сн'ача­
ла стали разделяться на -эв и :миогеосинклин.ал.ьные типы в завиуимости 

от преобладания в р'азрезах осадоч~ых или осаДОЧНО-ВУЛRаногенных фор­
маций, связанных преимущественно с. проявление:м базальтоидного. ыаг­
матизма . Позже стали обособляться также зоны с :мощным ПРОЯБлением 
гранитоидного магматизма, а затем и зоны смешанного формационнqго 
состава . 

• t При обособлен;ии главных тектонических зон J3 Перуанских Андах 
(рис. 27), например, нарJ:!ДУ с эв- и МИОI\еосинклиналями приходится выде­
лять еще вУЛ1'>аnо-nлуmоnuчес1'>UU ПОЯС" а также nалеО30UС1'>uе геоаnmu1>ЛU­
nалu, т. е. тектондческие зоны -вь,IХОДОВ Rомплекса основания, которые ' 
. I ' u 

пмеют качественно инои по сравнению с эв- и миогеосинкл;инальными 

. комплексами · формационный состав . 
Помимо эв- и МfIOгеосинклинальных зон А . А. Богдан?в различал 'В 

СRладчатых областях :Казахстана, Северо-Востока СССР и в ПеруаНСЮ(lХ 
Андах по крайней мере еЩ\ два типа геосинклинальных тектонических 
комплеRСОВ : 1) вулкано-плутонические (син.: осадочно-плут'онические, 
осадочно-гранит.оидные) зоны, сложенные осадочными формаЦИЯJlIИ с про­
явлением гранитоидного магматизма; 2) геосинклиналъные зоны, в кото­
рых присутствуют осадочн~е, гран~тоидные и базаЛЬТQидные формацпи, 
характер'ные для ортогеОСИНRлинальных областей . Таким образом, в ра­
ботах А . А .. Богданова [1976] были выделены и ПОRазаны на конкретных 
теоструктурных профилях и схемах элементы 3, 6, 9 и 12 общей систеJlIа­
тики тектоничеСRИХ Rомплек'сов, приведенной на рис . 26, а именно: мио-
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Рис. 28. Формационный состав Байкаль­
СI{ОЙ (а) и ТУНКИНСI{ОЙ (6) впадин Прибай­
кiшья [Геология и сейсмичность ... , 1984] • 
Первая по своему составу относится к 'се­
диментным .впаДИнам, а вторая - к тафро­
генным (см. эщщенты 2 и 5 на рис. 26) • 
1 - илы; 2 - илы С примесыо пеGка; 3 ~ глины; 
4, - суглинки; 5 - алевриты; 6 - песни; 7-
гравийно-галечные отлщнения; 8 - глины С вклю­
чением галъни; 9 - песчаники; 10 - бурые уг­
ли; 11 - каолииитовые норы выветривания; 12 - , 
песчаные туфы; 13 - туфы; 14 - базальтовые по­
токи и линзы; 15 - метаморфические породы до­
l{ембрия; 16 - поверхности размыва и стратигра-

фичесние переРЫВЬi. '. 
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Следует з.аметить, что термин 
вул;nано-nлуmонuчес'К,uе 30libl (пояса 
или ассоциации) использ'уется 'не 
только для обозначения четко обо~ 
собленных в геоморфологическом 
пространстве тектонических зрн ти­

па Инъяли-Дебинской и Андийской 
или разломных зон типа Северо-рай­
кальского KpaeJ?oro шва. Это же на­
звание употребляется инЬгда и при 
выделении в земной коре формацион­
ных подразделенИи, в которых при­

сутствуют .вулкано-плутонические ас­

социации горных ' пород гранитоид­
ного ряда [Геологические формации, 
1982.]. ИЗJ;lестные в настоящее время 
кла ссификации геосинклинальных 
тектоническдх комплексов по.и:х фор­
мационному составу являют<;я ка-

честве~ными классификация­
ми. Переход к количествен­
ным характеристикам соста'" 
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Применительно .к ве­
щественному составу эв ... /и 
миогеосинклинальных комп'-

лексов такая попытка ввести 

более строгие КОJ):ичествен­
ные классифц:кационные кри­
терии сделана, I например" 

Ю. М. Пущаровским [1971 J. 
С учетом предложенных И~ 
количественных I{ритериев к 

миогеосинклинальным следу­

ет ,ОТНОСI,Iть те комплексы, у которых инд~сы . базальтоидного вулка­
низма иеньше 10 %, а среди эвгеосинклинальныХ комплексов выделять 
такие их разновидности, как миогеосинклинали с индексом вулканиз-

l' 
ма10-50 %. ае'рвые классификации: основанные на указанных выше 
критериях формационного состава: для орогенных тектонических комп­
лексов (комплексов орогенных впадин и- .глыб, орогенных тектонических 
структур или глыбово-складча:rых структур), были, О,]Iевидно, предло­
жены М. С. Нагибиной [1~67J, которая ворогенном ряду рассматривае­
мых ею структурных элементов выделяла два ГJIавных типа: с массовым 
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про явлением базальтоидного магматизма и с массовым _ проявлением гра­
нитоидного магматизма. Она же обратила внимание . на специфику фор­
маЦИОННОГJ) состава некоторых впадин и прогибов в Восточной Азии, 
в которых проявлен как базальтоидный, ' так и гранитоидный мю:матизм. 
Таким образом, в ранних работах М. С. Нагибиной [1967] П'О критериям 
магматизма уже · были выделены тектонические . впадины трех · разных ти­
пов. Им соответствуют элементы 5, 8 и 11 в общеЙсистематике . тектониче­
ских 'компле·ксов на рис. 26. Но все эти типы тектонических впадин . не 
были тогда четко терминоло'гически обозначены и отделены от других ти-
ПОВ структур тектономагматической активизации. . 

Изучение магматизма, свойственного орогенному (заключительному) 
этапу развития геосинклинальных складчатых обласrеЙ [Ш трейе и др. t 
1980], также привело к обособлению практически по тем же критериям 
формационного ' состава сJjедующих типов орогенных тектонических струк­
'тур: 1) меЖГQРНЫХ впад:Й:н наложенIIого типа, · где локализуются базаль­
товые, трахиандезитовые и трахибазilЛьтовые вулканические формации,! 
являющиеся продуктами основных магм; 2) межгорных прогибов унасле­
дованного «брахигеосинклин;альногО» .типа, в которых присутствуют сме­
шанные по составу продукты -кислых и основных магм; 3) горных глыбо­
вых поднятий с характерным для них гранитоидным магматизмом. Обра­
тившись к конкретным объектам, которые приводятся в этих работах в 
качестве -примера, легко установит!), QTO выделенные ТИIпi относятся соот­
ветственно к видам 5; 11 и 14 общей систематики тектонических комiшек-
с-ов (см. рис. 26). . . 
. Тектонилеские впадины осадочного и базальтоидного выполнения 
(элемент 5 общей систематики) в качестве самостоятельного типа были 
также о~особлены на молодых. платформах под названием тафрогеnы 
или тафрогennые вnадиnы, [Муратов, 1972]. Примерами таких тектони­
ческих впадин служат триасовые грабены Западной Сибири, в составе ко­
торых -известны осадочные и базальтоидные формации (Юлмановский,: 
Кушмурунский, Кочердыкский и другие грабень! Зауралья и 'юга Запад­
ной Сибири). Очевидно,.что ' термин тафрогеnnые вnадиn!ы вполне можно 
иdПОЛЬЗ0вать для обозначения всех орогенных тектонических комплексов,; 
сложенных осадочными и ба;зальтоидными формациями (рис. 28, б). 

Сложнее дело обстоит с терминологией тектонических впадин дру­
гих типов (элементы 2, 8 и 11). Во всех извеGТНЬЦС классификациях впа­
дины, выполненн:Ьн; исключительно осадочIlыми комплексами, в качест~е 
самостоятельного типа даже не выделены, хотя в самом факте наличия в 
земной коре таких впадин или . прогибов вряд ли можнр сомневаться 
(рис. 28, а). Эти впадины часто образуются из плитных рсадочных комп­
лексов чехлов платформ на opoгeHHO~ этапе их разJ3ИТИЯ . Поэтому в пер­
вом варианте общей систематики тектонических комплексов они были 

. выделены под названием ороnлunты [Структура .. . , 1979]'. Если все впа­
дины осадочного выполнения обозначать более общим термином - се­
дим,еnтnы,е вnадиnы, то термин ороnлunт можно 'сохранить для обозна­
чения в ШИРОКО~I классе орогенныХ впадин тех их разновидностей, кото­
рые образ·овqлись в результате разрушения осадочных пл~тных комплек-
сов орогенными процессами. . . 

Тектонические вп~дины сложного формационного состава, выпол­
ненные осадочными комплексами с проявлениями в НйХ гранитоидного,; 

а такжебазальтоr:дного и гранитоидного магматизма (э.дементы 8 и 11 
на рис. 26), до сих пор еще удобных обобщ~ющих названий тоже не полу­
чили. Некрторые разновидности таких впадин четко выделяются в фун­
даменте древних платформ под названиями nалеоавлакогеnы [Лейтес 
и др., 1970] и nротоавлакогenы [Красный, .1977]. Сходным ' термином 
nроторuфтовые структуры обозначаются также раннепротерозойские 
рифтоподобные впадины, в составе которых имеются осадочные, гранито­
ищ[ые и базальтоидные комплексы и связанные ? проявлеНЩIМИ магма­
тизма формации зонального метаморфизма [МИfIановский, 1983, 1984]. 

С " ледуя этим терминологическим традициям, всю группу вп~дин .. 
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СjlOженных осадочными формаЦИЯJl.lи с проявлением гранитоидного маг­
матизма, вероя'rно, можно было' бы назвать палеовпадинами, а впадины 
максимально сложного формационного состава - протовпадинами,' пред­
полагая, что njюmорuфmовые вnадuн.ы, nроmоавла1>огеnы, и n(медрuфmы' 
могут рассматриваться 'как разновидности' указанных впадин (см. эле­
менты 8 и 11 на рис. 26, а таRже рис. 13, 19). 

Плитные тектоничеСR,ие комплеRСЫ разного формационного состава 
и возраста также различаются по указанным выше вещественным кри­

териям. Выделение в осадочном чехле платформы оса"дочных плитных 
КОМЩIексов, или седиментных плит, а таюне плитных ,Rомплексов с мощ­

ным проявлением базал'ЬТОИДНОГQ магматизма '- трапповых RомплеRСОВ 
(элементы 1 и 4 в общей системаТИRе) при наличии достаточного числа 
СRважин особых трудностей не' вызваетT (см. рис. 7, 21-24). Седимент-' 
ные тектоничес~ие и формационные RомплеRСЫ, обладающие (шлитной» 
формой, часто ' называются таRже седиментаЦИ~lIНЫМИ бассейнами. 
" Появление магматичеСRИХ формаций в', составе этих тектоничеСRИХ 
RОllшлеRСОВ, нак и во всех , дру'ГI:lХ, значительно усложняет их внутрен­
нюю струнтуру. " Плитные тектоничеСRие комплеRСЫ с проявлеНИЯll1И в 
.них базальтоидн:ого и осqбенно гранитоидного м:агматизма отличаются 
интенсивностью складчато-разрывных деформаций. Они широко разви­
ты в тан называемых аRтивизированных, или подвижных,' платформах ' 
[СIIраВОЧНИR ... , 1970; Структура . . . , 1979]. Осадочные' и магматиче'СRие 
формации, входящие в состав единого плитного RомплеRса, по свqей мор­
фо~огии И,ногда, весьма реЗRО отличаются от плитообразной в целом , фор­
мы самого комплеRса, что вызывает естественные сомнения в правомер­

ности отнесения таких сложных по своему формационному составу комп­
лексов R плитному ряду. Тем не менее принципиальная возможность 
включен!'lЯ их. в плитный ряд становится очевидной, если мы jiудем рас­
сматривать эти ' объекты, РУRОВОДСТв:УЯСЬ принятым в гл. II понятием 
сmРУ1>mура, т. е. обращая главное внимание на ту форму всыо теRТОНИ­
ческого Rомплекса в целом, RОТОРУЮ' он имеет в геоморфологичеСRОМ про­
странстве . От второстепенных деталей BHYTpeIIHe;ro ' строения таRИХ ко~ш­
лексов следует отвлечься, подобно тому как мы абстрагируемся от микро­
СRопичеСRИХ струнтур горных пород при описании более RРУПНОЙ струн­
туры геологических формаций. Ведь струнтура деталей и струнтура более 
~рупных объектов во всех этих случаях фаRтичеСRИ относятся R разным 
пространствам , представления : RристаллографичеСRОМУ, стратиграФи;че-
сному и ге'омоРФологическому (см. табл. 3). ' ' , 

Плитные RомплеRСЫ осадочно-tранитоидного состава впервые, ве­
роятно, были обособлены на ,КитаЙСRИХ платформах в Rачестве струнтур-
1l0ro элемента плитной стадии развития этих платформ в палеозое и ТРИ:­
асе. В по<;.летриасовое ' время этот плитный R,QмплеRС ИСПJ?Iтал тентономаг­
матичеСRУЮ активизацию с мощным проявлением гранито*дного магма­
'тизма. Сначала это был обычный осадочны~, ,или седиментный, плитный ' 
Rомплекс, а позже его состав и 'соответственно внутренняя струнтура 

УСЛОЖ/IИЛИСЬ за счет появления в структ'уре плитного Rомплекса формаций 
гранитоидного ряда .. ТаRая история' формирования плитных КОll1плексов 
осадочно-гранитоидного состава хорошо отражается в TepMI:IHax пале 0-
nЛ!-lmн.ые 1>О.J.mле'1>СЫ «шалеопли'I;Ы»), которыми и Thредлагается ' .обозначать, 
указанные теRтоничеСRие единицы (элемент 7 на рис. 26). Плитные тенто­
нические RомплеRСЫ осадочно-гранитоидного состава в зав:р:симости от 

интенсивности проявления в них гранитоидного магматизма и положения 

в структуре RОНRретной области могут в одних случаях относиться R про­
межут,оЧНОМУRомплеRСУ платформ (палеозоЙс.I\ИЙ Rомплекс Северо-Ки­
таЙСRОЙ платформы или ЭПИRал,едонский RомплеRС юга Западной Сибири),; 
а в других -:- ВR.'IIочаться в фундамент молодой платформы. 'Та,НОВЫМ,; 
возможно, является баЙRальсний l{омплеRС фундамента 1;'имано-Печор­
СRОЙ J;IЛИТЫ . Более существенныle изменения ПРИВQДЯТ R появлению уже 
сильно дефОРМI~рованных плит, таких нан пермо-триасов~я . «д~формиро:' 
ванная ПЛИТа» Яно-Индигирской области эпиплатформенных мезозьид 
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Северо-Востока СССР. Плитные комплексы в этих крайних случаях, riри­
обретая другую форму, превращаются в геосинклинальные 30ньi или , 
по крайней мере, входят в их состав. , 

Плитные комплексы еще более сложного формационного состава ,О 
проявлением в них гранитоидного и базальтоидного магматизма пока вы­
деляются, причем весьма условно, только в кристалличеCJ\ОМ фундамен­

те древних платформ; В такиХ ' областях они отвечают более ранним по 
сравнению с палеоплитными комплексами стадиям развития 9емщiй коры 
и на3ывютслл соответственно nроmоnлиmliы.ми 1>о.мnле1>са.ми, или прото­
плитами (элемент 10 на рис. 26). 

Протоплитные тектонические комплексы характеризуются макси­
мально сложной внутренней структурой,. обусловленной совместным , на­
хождением в одном комплексе магматических формаций разнообразного 
состава, а также осадочных серий, в разной степени метаМОРфИЗ0ванных . 
Это вызывает естественное' желание отнести их к «геОСИН:Rлинальным» 
обраЗ0ваниям, т. к. подобный сложный формационный состав впервые 
был установлен в ортогеосинклинальных зонах и дол;гое время считался 
харадтерным только для них. Qбширная область непрерывного распро­
странения на поверхности Балтийсщ)го щита сфекофенно-карельского 
тектонического комплекса, н~лример, до сих ПОР'/показывается как об­
ласть сфекофенно-карелид. ПО своему формационному составу 'И по нали­
чию в них внутриплитных складчатых деформаций такого рода тектони": 
ческие комплексы, имеющие широкое площадное рас:цространение, дей­
СТВИТуJIЬНО мало отличаются , от других тектонических комплексов, ' обла­
дающих аналогичн'ым «ортоге,осинклинальным» , формв-дионным составом" 
т. е. от протоплит и от <протовшiдин, С которыми ОНИ , попадают в один ве­

щественный ряд (элементы 10-12 на рис. 26). Между тем сам факт широ­
ного площадного распространения тектонических комплексов сфекофен­
но-карельского типа на щшной поверхности совершенно определенно сви­
Д'етельствует о плитоподобной форме этих тектонических единиц. Такое 
сходство формы обособл'ения , в геоморфологическом пространстве позво­
ляет включать данные эле.:м:енты в один структурный гомологический ряд 
с более простыми по своему формационному составу ~ внутренней струк­
туре ПЛИТIj:ымитектоническими комплексами осадочного, осадочно-ба­
зальтоидного и осадочн,о-гранитоидного в'ыполнения (седиментных, трап­
повых и rrале.оплитных комплексов). Ист.ория формировi:шия протоплит­
ных комплексов таков.а, что они часто выгшiдят более (шожилымИ» обра-

" 
З0ваниями по сравнению со всеми другими плитными номплексами, вхо-

дящими в рассматриваемый , гомологический, ряд : , Они прошли , не толькр 
все стадии еедиментации ; но пережили также эпохи; проявления в них 

магматизма разного состава': базальтоидног.о и гранитоидного. ,ЭТа исто­
риКо-генетическая особенность ПРОТОЩIИтных ' комплеRСОВ находит I отра­
жение' в их названии, тю;;' как nроmо 0значает дреВliий или пожилой. 

, Среди тектонических комплексов , сложенных исклЮчительно кри­
стаЛJ,Iическими обраЗ0ваниями, орогенные глыбы (горные глыбовые под­
нятия) были, очевидно, пеРВЬ1МИ объектами, обратившими на, себя вни­
мание ' геОЛОГQВ. Во , всяком случае, массивы, сложенные' гранитоидными; 
КОМJще'нсами, а также комплексами высокометаМОРфИЗ0ванных толщ 
(гранитоидные и гранулитовые глыбы '-- элементы 14, 17 на рис. 26)', 
6бособлялись в структуре складчатых областей , в самом начале века . 
Они выдiшялись в ранних работах Г. Штилле, С. Н. Бубнова, Э. к'айзе­
ра, Е. В. , Милановского и др . [Справочник ... , 1970; Структура ... , 1979 ]. 
В настоящее время хорошо извес'Тцо, что либо эти глыбы почти целиком 
сложены гранитоидными комплексами (Мурманская глыба и сходные с 
ней объекты), либо в их составе присутствуютеще кристаллические се­
рии боле,е основного состава с гранулитами и амфиболитами, как это 
наблюдается в Гарганской и других глыбах Восточ;Ного Саяна. Это по­
зволяет разделить кристаллические. глыбы по критерию их качественного 
состава на «гранитоидные» ' и более основные по минерально:му составу 
«гранулитовые» виды. 
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Другие формы пространственного об.особлеюi:я кристаллических 
Rомплексов данного ранга в земной Rope выявлены значительно позже, 
после того как по результатам геофизических-исследо.ваниЙ и глубокого 
бурения были получены более · или менее надежные сведе,НИЯ о составе и 
строении этих комплексоВ' не только H~ щитах, но и в фундаменте под 
чехлом древних платформ, где рассматриваемые . образования особенно 
ши'роко развиты: . Проведенные здесь работы по Rорреляции аном~льных 
геофизических полей с составом кристаллического фундамента ясно по­
Rазыiзают', ;что на · поверхность фундамента выходят тектонические комп:, 
лексы разной формы . Одни из них на этой поверхности образуют исклю­
чительно широкие поля и относительно малые по площади массивы, а дру­
гие проявляются/ в структуре кристаллического фундамента в виде линей­
ных , узких зон qгромной протяженности . 

В аномальном геофизическом поле Европейской платформы, Н'апри­
мер, отчtтливо обособляются о.бласти двух типов: ослабленных гравита­
ционных. и' магдитных аномалий мозаичного типа (преимущественно от­
рицательные или слабой интенсивности) и ИIIтенсивных знакопеременных 
аномалий линейного типа . . Все области мозаиqных аномалий первоначаль­
но трактовались как фрагмен,ты apxeucr>oLl nлдтформы, apeel;tue 'жестr>ие 
ядра, гра/1,ито-г/1,ейсовые :лtассивы, а о?ласти 'линейных аномалий - как 
сr>ладчатые системы ра/1,/1,его протерозоя. Иными словами, более древни­
ми в кристаллическом фундаменте считались гранито-гнейсовые поля ти­
па Центральнобелорусского поля (элемент 13 на рис . 26) . Однако в свете 
новых фактов и идей о развитии и становлении континентальной коры 
[Пейве и др., ,1~76] тектонические комплексы такого состава в последнее 
время стали тоже рассматриваться как крупные структурные этажи" от­

вечающие определенным стадиям ФJ>рмирования кристаллического фун­
дамента с постепенным увеличением в сводном разрезе 'консолидирован­

ной коры общего количества гранитоидного мюериала вверх по разрезу. 
Именно -таК,ая 'последовательность в залегании <rектонических комплек- \ 
сов, отражающая идею «созреванию) коры за счет появления в ее составе 
гранитоидных комплексов, IIоказана в общей систематике этих объектов , 
на рис. 26 . Кристаллические комплексы с относителы):' , большим содер­
жанием гранитоидного материала соответственно называются ' гра/1,ито-: 

г/1,ейсовы:лщ полями (плитами), ' гра/1,итоид~~ы:лщ глыба:лtи (массива:лtи) и 
гра/1,итоидnыми поясами (ЗО/1,ами) (элементы 13- 15 на рис. 26). Приме­
рами названных комплексов могут служить Центральнобелорусское и 
другие гнейсовые поля, Мурма:н:ская глыба и другие массивы граНИТ9ЩJ;­
ного состава, широко распространенные в фундаменте Европейской плат­
формы, а также Становая rранитоидная зона, или цояс [Аксаментова 
и др., 1982J. ," - 1., , 

Самые древние тектонические kомплексы" в составе которых помимо 
гранито-гнейсов в значительном количестве ПрИСУТСТВУIОТ амфиболиты" 
гранулиты , и чарнокиты, по выходаМ на поверхности фундю!rента тоже 
имеют вид либо относительно малых маССивов, либо узких и протяжен-' 
ных поясов и зон (элементы 16- '18 на рис, 26). Широкие п'оля выходов 
таких дре,внейших кристаллических образований с , гранулитами и чарно­
китами называю'тся н.уr>леаР/1,ЬL:ЛЩ r>о:лmлеr>сами, /1,yr>.lleapH,blMU образова­
/1,иями, древ/1,и:лщ ' ядрами r>О/1,солидации и т. п. Такого рода термины ис­
пользовались в р.аботах Е. В . Павловского, А. А . Борисяка, А. А. Бог­
данова, В. Е . Хаина, П. Н . Кропоткина, 'Б . М. , Ва.тiЯева, Р. А . Гафарова 
и многих других [Структура ... , 19791]. Следовательно, теРМИН/1,уr>леар­
/1,'6Le поля можно считать вполне приемлемыyl для обозначения исключи'­
тельно широких полей древнейших архейских образований типа алдан­
ского, комплекса Сибирской платформы. Тектоиические комплексы назван­
ного типа осложнены интенсивной глубинной складчатостью. Несмотря 
на внутреннюю дислоци'рованность и глубокий метаморфизм, кристалли­
ческие образования всего 'комплекса в целом хорошо прослеживаются на 
обширных площадях. Область распространения ' подобных нуклеарных 
архейских комплексов исключительно широка. -Они часто выделяются 

9(}, 



и за пределами древних платформ, в фундаменте соседних складчатых об­
ластей в качестве кристаллического основания этих областей. 

Другую форму пространственного обособления имеют так называе­
мые граnулumовые пояса (син . : граnулumовые зоnы, чарnоr;,um-граl-l,улumо-

'еые «Jfiежu» , чарnоr;,umовые пояса и др.) типа Белорусско-Прибалтийского 
Б фундаменте Европейской платформы, Восточно-Гатскqго пояса в Индо­
стане, Мозамбикского пояса в Восточной Африке. Впервые структурпые 
единицы названного типа были выделены, очевидно, в 1936 г. Л. Фермо­
ром под названием чарnоr;,umовые зоnы' [Структура ... , 1979]. Это весьма 
своеоб'разные тектонические пояса консолидированной земной коры кон­
тинентов. Они сложены древнейшими докембрийскими образованиями, 
неоднократно подвергшимися реомобилизации и повторному метаморфиз­
му, о чем свидетельствует, широкое развитие в таких поясах чарнокитов 

и ,гранулитов. ПО составу, структуре и генезису эти тектонические эле­
:менты практически не имеют ничего общего ' с классическими эв- и мио-

, ' . 
геосинклиналыIмии зонами, выделяемыми в верхних слоях земной коры, 

I ' 
за исключен~ем толькр того, что гранулитовые пояса тоже имеют более 
или менее четкую линейную форму, ясно. видимую по выходам на поверх­
ности Земли. Они обнаруживают, таким образом, лишь некоторое. струк­
турн()есходство с другими тектоническими комплексами «геосинклиналь­
ного» ряда (элемент!,! 3,6,9, 12, 15 на ' рис. 26), по которому все эти объек~ 
ты 'относятся к одному гомологическому ряду, получившему общее назва­
ние «геосинклинальные комплексы» от наиболее изученных тектониче­
ских зон фанерозоя. 
- Нуклеар~ые и гранулитовыетектонические комплексы (элементы 

16-18) являются наиболее древними образованиями из числа тех, что вы':' 
ходят на дневную поверхность земной коры в пределах континентов. 
О составе и структурных формах еще более глубоких горизонтрв земной 

, коры нам приходится судить в основном по тому «офиолитовому матерца­
лу», который оказался выведенным на поверхность континентов в зонах 
глубинных разло~iов и тектонических покровов, а также обнаружен в 
океанах . Тем не менее плотность Beiцe'CTBa в нижних слоях земной коры, 
ее . сейсмические свойства и характер расслоенности вполне позволяют 
считать, что и в океанах, и на континентах имеются такие области земной 
коры, в основании KOTOPЫ~ находятся тектонические комплексы преиму­

щественно базальтового и преимущественно ультраосновн()го состава (эле­
менты 19- 21 и 22- 24 на рис . 26). Конечно, это пока тоJiько/гипотез3., 
требующая более основательного экспериментального подтверждения. 
, В отличие от осадочных, гранитоидных и баЗ~ЛЬТQИДНЫХ' формаций 
ультраосновные формации не образуют вместе со всемр другими нормаль­
ных структурных парагенезов: Такие парагенезы, созданные путем ' тек­
тонического перемешиван'ия или меланжирования пшербазитовых фор­
маций с «чужероднымИ» формациями осадочного базальтоидного и гра­
нитоидного рядов, известны в осцовном JJИШЬ В разломных зонах земной 
коры и в теКТОНИ'lеских покровах, сопровождающих такие зоны. 

Представленная на рис. 26 общая систематика тектонических комп­
лексов земно:ii коры построена одновременно по двум основаниям. Пер­
вым основанием систематики служит /установленный ранее эмпирическим 
путем традиционный ряд различных I по своей геометрической форме и 
структуре тектонических комплексов, или зон. ПО ним выделены разные 
структурные группы комплексов, представленные гомологическими их 

рядами: ПЛИТН1;>Iе (р), орогенные (о) 'и геоеинклинальные (g) группы. 
~' BTOPЫM основанием служит качественная классификация тектони­

ческих комплексов, в которой. использованы ЭМПИРИ'1еские данные о фор­
мационном их · составе . Состав этот определяется по наличию в тектони­
ческцх комплексах ' главнейших вещественных ГрУ]IП маг.матических фор­
маций (см: табл. 8 и диаграммы а - h на рис. 26). Содержательный смысл 
всех использованных терминов прямо 't.ледует из самой систематики, по­

строенной по элементарной 'матричной схеме. Содержание использован­
ных понятий р'аскрывается чтением рис. 26 по схеме: миогеосинклиналь-
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ные RомплеRСЫ - это геОСИНRлинальные RомплеRСЫ, сложенные осадоч­

ными формациями; эвгеоси:iшлинальные RомплеRСЫ - это RомплеRСЫ 
того же струнтурного , ряда; но сложенные j осадочными формациями и 
магматичеСRИМИ формациями основного состава, и т. д. , 

Известно, 'что \ создать общую системаТИRУ RаRих-либо природных 
объеRТОВ, не изменяя при этом, хотя бы частично, старые понятия, не­
возможно. В таRОЙ ситуаt(:ии реRомендуется сохранять по возможности 
традиционные термин~·. ПО этой причине I;rОЧТИ все названия типов TeK~ 
тоничеСRИХ RомплеRСОВ заимствованы И3 других работ, хотя первоначаль­
ныIй смысл некоторых старых ' терминов при этом, .конечно, неСRОЛЬКО 
изменился (см. рис. 26). ' 
, В самом анте создания системаТИRИ главным является, прежде всего , 

, l ' 
построени~ определенной системьJ:.. понятий" а не терминов. Последние , \ 
иаи правило,' ОRончательно подбирюотся НССRОЛЬRd позже , когда рацио­
нальность ноннретного способа построения систематики , уже ,не вызывает 
больших сомнений. Традиция сохранения старых терминов в любой но-, 
вой RлаССИфИRации природных объектов 'означает, что наши понятия об 

I ' , 

изучаемых объеRтах с течением времени претерпевают необходимые изме-' 
нения. Уточнение предшествующих понятий и построение новых более 
развернутых и строгих RлаССИфИRаций неизбежно при водит R подо.бному 
изменению содержания терминов. Почти все "I:ермипы с течением времени 
таи ИЛИ ' иначе меняют свой смысл, и это считается важнейшим результа­
том ' развития самой науки (см. гл. II) . Многие тектоничеСRие термины с 

. ~OMeHTa их появления тоже неоднонратно изменяли свой 'смысл, .причем 
иногда весьма существенно. !{ тановым относятся ' мио':, эв- и ортогеосин­
Rлинали и др. Примененные. в данной системаТИRе термины не :могут быть 
полными синонимами всех других понятий, ноторые ранее в других раро­

, та:х, обозначались' сходными терминами. По отношению R таким понятиям 
термины' рассматриваемой здесь системаТИRИ сохранили лишь неkоторую 
преемственност'ь. Таи, термином ортогеосuн,r>лuн,алu в словаре Г. Штилле 
[1964] ранее обозначались «настоящие» геОСИНRлинали, т. е. геострунтур­
ные области, состояшие И3 эв- и миогеосинюiинальных 30Н в ·его понима~ 
нии, а в си!)темаТИRе на рис. 26 таи называются теRтонические RомплеRСЫ,' 
ВRлючающие в себя все разнообразие формационного состава, харантер­
ного для ортогеОСИНRлиналей Г. Ш тилле. П реемственность понятий в 
данном случае ' состоит в том, что сходным термином оБО:'lначены элемен­
ты, имеющие одинаковое вещественное выполнение. 

. ПОСRОЛЬRУ от состава и внутренней струнтуры Rомплексов зависит 
распределение в них полезных ископаемых; представленная на рис. 26 
типизация теRтоничеСRИХ RомплеRСОВ по' их вещественным и струнтурным 
рядам полезна также в практичеСRОМ отношении. 'По типам теRТQничеСRИХ 
RомплеRСОВ можно · в с'амой .0бщеЙ форме судить об основных заRономер­

·ностяхв размещении ~OHHpeTHЫX групп .полезНЫх ИСRопаемы:v ~ \ . 

Общая схем-а ~волюции тектонических . комплеI\СОВ 
и главные типы региональной тектономаГl\fатической 
аI\тивизации земной иоры 

ПОRазанная на рис. 26 системаТИRа теRтон~ческих RОlllIIлексов 
земной н,оры - это не простое упорядочение , объеRТОВ l данного ранга , ' но 
одновременно и ПОПЫТRа сделать определенный шаг в познании и~ исто­
РИRо-генетической сущности. Последняя, иад' известно, всегда многопла­
щ>ва и вовсе не заRлючается ТОЛЬRО в 'установлении механизмов СRлад­

чатости и тех сил, которые вызывают веРТИRальные или горизонтальные 

движения в ' земной норе. В естествознании, иак уже отмечалось, более 
фундамен'тальными считаются другие вопросы, относящиеся R проблеме 
выяснения генезиса изучаемых природных объеRТОВ: 1) что uз чего обра­
зуется, 2) что во что превращаетоя и 31 ,"аУ> это. происходит? Из этих фун­
даментальных вопросов RлассичеСRОГО. естествознания лишь третий имеет 
прямое отношение R ПОИСRУ «механизмов». Все три вопроса в ге~етиче-
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.' Рис. 29. Общая схема видовой ,эволюции ты,тонических 
комплексов и главные типы реГfIонаЛБНОГО тектогенеза 
земной I{Opbl. Стрелками указаны главные направления в 
ЭВОЛIОЦИП тектонических комплексов, обусловленные тер­
мотектогенезоы (вертинальные стрелни) и амагмати,;!еСI{И- ' 
ми фазами тектогенеза' (горизонтальные стрелни). 1-24 -
виды теI{Тоничесних номплеI<СОВ, сгрупппрованные по ве- ' 

щественным рядам а" Ь, с и т. д . (см. рис. 26). Руссними 
6унва~ш обозначены ТIIПЫ термотектогенеза (виды Tei<To­
НО~Iагматической актпвизации): БА - базальтоидная, 
ГА - гранитоидная аI<тивизация, КС - ортогеосиннли­
нальная нонсолидация, ' КР - нратонизацпя, ДС - ди­
ас.хпзис, МД - иагматичесная (метаморфичесная) диффе­
ренциация коры, ГД - глубинная дифференциация ве­
щества мантии. В млрд. лет указаны главные рубежи эв 0-

ЛЮЦШl рассматрива'емых объектов. 

1~3·c( , 

" 4 6 11> i 
7-,9 '-'t~' ___________ "с I 

10-12 !!... ~, 

"с 

10~15 .1 1':> 

~ ,-,,,,. t<)' 

~~~"'1:~ I 

ском естествознании считаются фундаментальны- t '716 1~ ~, 
МИ потому; что без получения ясных ответов на 
них любые рассуждения о генезисе и -эволюции ~ 
оказываются беспочвенными, лишенными <<Внеш- I .19-21 
него оhравданиЯ», возможности провеРИ1Ъ тео- " 

g 

ретические высказывания на · их соответстви(:) ;::: 
фактам. l ' 22~24 
, , . На первый гене~ический вопрос в самом общем виде отвечает ранго­
вая систематика структурных элементЬв Земли, представленная в табл. 3,4 
и на рис. 1. Из нее' ясно видно., например" что т~ктонические комплексы 
в земной коре образуются из минеральных и формационных элементов . 
(paHrI1: 1-6 в этих таблицах). Соответственно и процессы ' формирования 
тектонических комплексов столь Н{9 многоступенчаты · и сложны. 

, Эволюция рассматриваемых объектов отр'ажена прежде всего в ' том 
их разнообразии, которое показано в общей систематике тектонических 

' комплексов на рис. 26. Она вполне определенно отвечает на второй воп­
рос: что во что с' течен'ием геОJ,Iогического' времени превращается? В ней 
четко определеньr все те виды , тектонических единиц, которые в земной \ 
коре могут появляться и исчезать, превращаясь под воздействием раз­
личны~ процессов тектогенеза в другие виды объектов данного ранга. 

ГоРаздо труднее, в основном из-за конвергентной неопределенности 
в происхождении тектонических \комплексов, ответить на третий вопрос: 
lШ~UМ образом все это происходит? , В какой последовательности одни тек­
тонические КОi\1плексы могут превращаться в другие, какие именно про­
цессы приводЯ:т к этой эволюции и т. д.? Для этого необходимо, как это 
делается в других областях естествознания" построить \ СООТВrтсчующие 
эволюционные ряды изучаемых объектов ,в виде схемы возмdжныIx ВИДО- ' 
BЬix преобразованиЙ. На рис. 29 стрелками указаны наиболее вероятные 
направлен;ия в эволюции тектони':!еСRИХ ко~плексов разного типа . Глав­

' ными источниками вещества (того материа'ла, из которого состоят все 
виды ' тектоничес~их комплексов) служат процессы седиментации и про­
цессы, формирующие магматические формации,. , 

Геологическая история развития платформенных ' и ,!пиплатформен-
. ных областей (Европейской, Западно-Сибирской и Сибирской платформ,; 
Центрального К~захстана, Тянь-Шаня и др.) дает нам примеры того,; 
к ак плитные комплексы ~OГYT под воздействием фаз складчатости и оро­
генеза частично разрушатрся и превращаться в комплексы тектонич;еских 

впадин. П. П. Тимофеевым [1970], К. В. Боголеповым [1985] и многими 
др,угими . учеными доказано, например, что современные контуры распро­

странения юрских впадин Сибири обусловлены эрозионным срезом. Та­
кие впадины предсrавляют собой останцы ЩIИтных комплексов, которые · 
HeKOГД~ имели сплошное распространение на огромной территории. По­
добное же происхождение имеют триаСОВО-ЮРСRие впадины Южного За­
уралья и юга Западной · Сибири" эпиюiледонские впадины Казахстана 
и др. 
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:Краевые части плитных комплексов :r.;rOrYT также превращаться в 
складчатые (геосинклинальные) зоны, такие как миогеосинклинальныIe 
зоны западного склона Урала, южного склона Большого Кавказа, Нер­
хоянья и др. Поскольку обратного хода в геологической истории указан­
ных тектонических комплексов не наБЛIQдается, ' мы вправе считать, чт() 
структурная эволюция всех комплексов, содержащих в своем составе 

осадочные формации, идет за сче'!' проявления амагматических фаз текто­
генеза в направлении от плитного к орогенному и геосинклинальному 

ряду (см. 1-+-. 3; 4 -+- 6 и Т. д. на рис. 26 и 29) . 
Вещественная эволюция тектонических комплексов осадочного, , оса­

дочно-базальтоидного и оеадочно-гранитоидного cdcTaBa (элементы 1-'-9 
на тех же рисунках) идет в OC~OBHOM за учет разнообразных процессов 
тектономагматической активизации. Разновидности этих тектонических 
комплексов, по сути дела, предетавляют собой тот или иной тип или под­
тип так называемых структур тек,тО7-f,о:лtaг:лtатическ,ой 'ак,тивUзации. 
Рассматривая их, М. , С. Нагибина, В . Е. Хаин и А. Л. Нншин [1975 . 
С. 52] пришли к важному 'заключению, « ... что при классификации TeKTd­

номагматических структур, так же как и других тектонических етруктур, 

в первую очёр!Здь необходимо руководствоваться вещественнымсоетавом 
(типом формации) и формой (морфологией структур)>>. По критерию фор­
мационного состава ими выделены следующие типы процесеов и структур 

тектономагматичеекой активизации: 1) амагматичные, 2) базальтоидной 
активизации; 3) гранитоидпой активизации, или ревивации. Названным 
типам структур полностыо отвечают тектонические комплексы , земной 
коры соответствующего состава (см. вещественные ряды а, Ь, с па 
рис. 26 и 29). 

Структурная эволюция комплексов, сложенных кристаллическими 
породами (магматическими формациями в широком смыеле этого слова)" 
вероятно, ,осуществляется иначе. Отноеительно узкие формы их, поете­
пенно расширяясь, могут, очевидно, превращаться В ' широкие ПQЛЯ п() 
схеме 13 _15, 16 _ 18 и т . д. История формирования этих 1:ектониче­
ских комплексов, залегающих в консолидированной кою:;инентальной 
коре, стала интенеивно изучаться сравнительно недавно в связи с раз­

витием нового метода тектонического районирования (<по времени ста­
новления континентальной коры» [Пейве и др.,. )976]. ,Моменты станов­
ления комплексов' граI;IИТОИДНОГО состава, фиксирующие собой начал() 
континентальной стадии, довольно точно во времени сопо<tтавляются с 
возрастом завершающей складчатости. Это те же фазы" или эпохи (бай­
кальская, каледонская, герцинсюiя . и, ' т. п.), становления тектонических ' 
единиц в земной коре, но TO,-jlЬКО преимущественно гранИ'I:ОИДНОГО соста­
ва . Поэтому особую роль здесь начинают играть, вероятно, процессы маг­
матическо.го И, тектоничес;кого объединения (скучивания, стаскивания) 
ранее возникших в относительно узких зонах тектонических комплексов 

гранитно-метаморфического состава. Из отдельных зон образуются сна­
чала гранитоидные массивы,', а затем огромные гранитоидные поля. Такое 
расширение участков гранитно-метаморфического состава в земной коре 
по мере ее созревания происходит, возможно, не только в результате ло­

кального скучивания гранитоидных комплексов, но и за счет магма'ти­
ческой переработки всех других тектонических комплексов, в том числе 
и осадочныI,' оказавшихся в условиях больших температур и давлений. 

Процессы, веДУ'щие _ к образованию различных типов тектонических 
комплексов (см . 1-24 на рис . 26 и 29), вееьма разнообразны. Поэтому 
в литературе уже Давно наметил ась тенденция к разделению тектогене­

за (так называются все процессы, формирующие структуру земной коры 
и Земли в целом) на составляющ'ие части с учетом р?-зличных форм их 
проявления и в соответствии с наблюдаемым в земной коре разнообразием 
видов тектонических структур. Осадконакопление, метаморфизм и интру­
зивный мцгматизм, как известно, формируют в OCH0J!HOM те типы тек~они­
чеСRИХ комплексов, которые характерны для верхних сщ>ев земнои ко­

ры (элементы 1-12 и ряды а, Ь, с, d на ри'с. 26, 29). Естественно, что ге 0-
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логи в первую очередь обратили свое внимание именно на процессы осад­
конакопления' , интрузивного магматизма, метаморфизма и. складчатости. 
Они подробно рассматриваются во многих тектонических концепциях, 
разработанных главным образом для складчатых областей, а также опи­
сываются в теосинклинальной теории, которая начала оформляться со 
времени выхода в све; работ Дж . Холла [Hall; 1859] и Дж . Дэна [Da'na, 
1873]. Но уже в середине текущего столетия С,тало 'ЯСНО,что эта г'еосин­
клинальная теория не позволяет (напомним, что у каждой теории име­
~отся пределы ее примеНИМОСТJ(I) адекватно описывать структуры и про­

' цессы, наблюдаемые в ~олее глубоких Недрах земной коры, tложенных 
преим,ущественно кристаллическими комплексами архея и протерозоя. 

Это обстоятельство в известной мере учтено в новой геосинклинальной 
теории, а также в принципах тектонического районирования по времеlfИ 
стаl!овления континентальной коры [Пейве и др., 1976 ], в которых гео­
синклинальный процесс стал пониматься значительно шире - как про­
цесс созидания континентальной :Коры с ее гранито-гнеЙСОВЫМJ(I комплек­
сами за счет переработки более древнего меланократового фундамента, 
представленного комплексами существенно базальтоидного состава. 

Тектонотермальная , переработка древнейших чехлов получила, в 
чаСТНQСТИ, ' название кратониЗации. Это понятие ввел А. А . .вогданов 
[19761 сначала для характеристики процесс'ов, О,тносящихся к готской 
эпохе гранитизации, а затем к заключительному (карельскому) этапу 
становления фУНДal\Ieнта Европейской рлатформы, примерно совпадаю­
щему с рубежом протогея . и неогея Г . Ш тилле [1964]. ГраНИТО~IДная кра­
тонизацияприводит к метаморфической и ,магматической переработке 
осадочных толщ и к постепенному замещению их кристаллическими об­
разованиями преимущественно гранитоидного состава (элементы ' 13-
15 на рис. 26 и 29) . '. 

В настоящее время вряд ли можно сомневаться в том, что в позднем 
архее, раннем и позднем протерозое, а иногда и в фанерозое архейские 
чарнокит-гранулитовьiе пояса, поля и глыбы также подвергались по­
BTOPHQMY т~рмотектогенезу, становилисъ а,реной повторной тектономаг­
матической активизации (метаморфической регенерации, диасхизиса" 
тектонотермальной переработки). Для обозначения процессов метамор­
физма и гранитизации, которые накладываются~а древние комплексы и 
вызывают их динамотермальные преобразования, вероятно, можно ис­
пользовать термин дuасхuзuс. Речь идет о такой разновидности процессов 
тектог'енеза, при которой кристаллические , комrrлеRСЫ подвергаются по­
вrорной теRтонотермальной обрабОТRе - регенерации и реомобилиЗации. 
у Rазанная форма термотеRтогенеза ПРИВОДИТR образованию наиболее 
древних гранитоидных и гранулитовых теRтоничеСRИХ RомплеRСОВ, ' сла­
гающих Rри'сталличеСRИЙ фундамент Rонтинентальных платформ и СRлад-
чатых областей (элементы 13-18 на рис. 26 и 29) . , 

Очевидно, что наиболее над~жным Rритерием разделения всех процес­
сов теRтогенеза на составляющие час'],'и могут служить результаты этих 

процессов (см. рис. 26,- 29). Видовая эволюция теRтоничеСRИХ RомплеR­
сов - это разнообра3,ные процессы превращения одних объеRТОВ в дру­
гие их ' типы. Общая системаТИRа теRтоничеСRИХ RомплеRСОВ земной ко­
ры и схема И~ эволюции свидетеЛЬСТВУJОТ о том, что все известные про­

цессы термотеRтЪгенеза (на рис. 29 они ПОRазаны веРТИRальными стрел­
Rами) в Rонечном итоге ведут R увеличению в земной коре теRтоничеСRИХ 
комплексов гранитоидного состава. Основная масс.а осадочных толщ и 
соответственно осадочных теRтоничеСRИХ комплеRСОВ, очевидно, перво:­

начально наRапливается в виде плитных RомплеRСОВ, из RОТОРЫХ ' позл<е 
под влиянием амагматичеСRОЙ аRтивизации, или амагматичеСRОГО TeRTo­
генеза, образуются ~омплеRСЫ других форм - теRтониче'СRие впадины и 
миогеОСИНRлинальные зоны (горизонтал'ьные стрелки на рис. 29). 

Эволюционные ряды видовых преобразова;ний начинаются, с одной 
стороны', с процеСi30В седиментации и амагматического теRтогенеза, а с 
ЛРУГОЙ - с процессов глубинного магматизма' и метаморфизма и тесно 
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с ними связанного термотектогенеза. В · процессах обраЗ,ования тектони­
ческих комплексов сложного состава участвуют различные формы прояв­
ления тектонической 'активизации: гранитоидной, базальтоидной, а так­
жеортогеосинклинаЛЫIОЙ консолидации, кратонизации и диасхщ!Иса. 

С течением времени виды тектонических комплексов, ' в составе ко­
торых И,меются осадочные формации, превращаются в комплексы орто­
геосинклинального, гранитоидного или даже гранулитового ряда. Эти 
важные, «революционные», события в истор~и земной ' коры отмечались 
м~огими учеными [Штилле, 1964; Богданов, 1976; Салоч; 1983; Пейве 
и др." 1976; Милановский, 1983, 1984; и др.]. На схеме видовой эволюции 
тектонических комплексов (см. рис. 29) четко отражено структурно-ве­
щественное содержание таких «революций», выявленных в истории Зем­
ли еще в 1944 г. Г. Ш тилле [1964]; С альгомской или карельской «рево­
лiоцией», . имевщей место в земной крре на рубеже неогея и , дейтерогея 
(1,6-1,9 млрд. лет), связано полное исчезновение' ниже соответствующего 
рубежа ВСЕ;)Х видов седиментных тектонических комплексов (элементы 
1-9 на рис. 26); саамская «революцию> на рубеже дейтерогея и ПРОТО,гея 
(3,3- 3,6 Млрд. лет) вызвала исчезновение в нижних слоя'Х земной коры 

, I 
не только всех видов осадочных тектонических комплексов, но и комп-

лексов Оfjтоrеосинклинар:ьного ряда (10-12 на рис . 26); 
Сопоставим теперь рис. 18, 19, 26 и 29. В них (конечно, :в самой об­

щей форме) отражена эволюция физико-химического состоянияразлич­
ных тектонических зон земной коры, благоприятных в одних крайних 
случаях для образования базальтовых расплавов и базальтоидных ко~ш­
лексов (см. элементы ряда g на рис. 26), в других - гранитных распла­
вов и гранитоидных , комплсксов (элементы ряда е на · том же рисунке),; 
а в третьих - только для образования и незначительной, не доходящей 
до гранитного расплава, метаморфической пере работки седиментных комп­
JrCKCOB (элементы ряда а на рис. 26). Эта ~артина крайних физико-хими­
ческих условий, удобных дл~ образования в недрах Земли тектонических 
комплексов, различимых по «чистым линиям.» ИХ петрологического и фор.­
':мационного состава, осложняется еще периодически ПрОЯВЛЯЮЩИМИСjI 
фазами складчатости и разломообразоnанием, с которыми .связаны раз­
ного рода мехаНИ'1еские напряжения, магматические интрузии и прояв­

ления метаморфизма, приводящие в конечном итоге к появлению в зем­
ной кореТ'ектонических зон. БОЛf!е С'ложного физико-химического состоя­
ния и состава (см. эhементы рядов Ь, с, d, t ,на рис. 29, а также рис. 32). 

\ ' , ' 

ДИ3ЪЮНКТИВЫ И РА3ЛОМНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 

ЗЕМНОЙ КОРЫ 

Дизъюнктивами называются резкие разрывы сплошноСти. гео­
логических тел или их внутренней структуры, происходящие либо ' по по­
верхностям, либо щ) плоским протяженным зонам, которые в первом при­
ближении тоже могут рассматриваться как поверхности сместителя',' как 

резкостные утруктурные границы любой природы. Это определение пред­
усматриваеr включение в понятие дuвъюмr;,muв не только рез~их вер­
тикальныХ и субвертикальных, но и резких горизонтальных ограничений 
вплоть до поверхностей так называемых глубинных cpы~,; которые на­
ходятся в основании литосферных плит,; смещенных по горизонтали иног­
да на сотни . к~ломет'рОВ. 

Первые сведения о разломах появились 'в литературе в конце XIX -
начале ХХ В. Основателем учения о крупных глубинных разломах зем­
ной коры - линеаментах - принято сч;итать, как об этом пишет В. Е. Ха­
ин [1973а], американского геолога У. Хоббса, в 1911 г. уКазавшего на 
то, что многие фундаментальные черты рельефа земной_ повер~ности ('очер­
-тания материков, направления ' горных цепей и т. 'д.) И структуры земцой 
коры определяются существованием первичной сети Р'азломов зеМIIОЙ ко­
ры. Эти крупные" закономерно ориентированные по отношению ~ фигуре 
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Земли разломы были В 1904 г. названы У. Хоббсом линеаментами. Однако 
на структурные ЭJIементы такого типа геологи обращали внимание , еще 
в прошлом веке. Тогда эти о!Л>екты обозначались терминами громадн,ый 
caB;Ui, спай, важн,ая сmрукmурн,ая лин,ия, большая лин,ия излома и др. 
Термин глубин,н,ый раЗЛОl>t введен был А. В. Пейве только в 1945 г. ['Струк­
тура ... , 1979]. Лишь 30 с л~шним лет спустя Р. Зондер , Г. Клосс,; 
А. В. Пейве, А. Н. ~аварицкий, Н. С. Шатский, Г. Штилле и многие дру­
гие вернулись к идеям У. Хоббса о линеаментах. В нашей стране еще 
~ 30-х годах в Центральном Казахстане, на Алтае и в Средней Азии гео­
доги выделяли узние и весьма протяженные системы ДИ3ЪЮнктИвных 

дислонаций под названием зо~ дроблен,ия и Сl>tяmuя. Неноторые И3 этих 
30Н уже в то время рассматривались к'ак шарьяжи, по ноторым намеча­
лись места_ нрупных ,тектони'ческих понровов. В эти годы, по существу~ 
наllIетилось «двойственное» понимание р~зломов~ Они понимались, во­
первыI,' как самостоятельные тектоничесние нарушения первого поряд­
на -,- дизъюннтивные границы, предопределяющие основные ' черты тек­
тонической струнтуры края; во-вторых, кан н:рупные и очень важн~те ; 
осложн~ния снладчатых систем" т. ' е. нак дислонации: Успенская З0на 
С:\1ЯТИЯ, осложняющая южное КРЫЛ0 Успенского синнлинория и др. 

R глубинным разломам , относилась, например, выделенная еще в 
1933 г , В. А. Нинолаевым так называемая главная струнтурная линия 
Тянь-Шаня. В 1938 г. В. п. Нехорошев предложил на.зывать зон,аl>tи Сl>tя­
mия относительно узние (первые десятки нилометров), но протяженные 
(сотни юшометров) тентонические- З0НЫ, сложенные интен..сИвно дислоци­
рованными, рассланцованными' и динамометаМОРфИЗ0ванными породами. 
К таним З0нам он относил И ртьпriску~о 30НУ СМ{lТИЯ на границе Алтая и 
I{азахстана. Позже подобные глубинные разломы были выделены также 
Д. И. Яновлевым (1941 г.) и А. В. Пейве (1948 г.). Представления о раз­
ломных З0нах земной .нрры с течением времени изменялись. На первом 

,этапе их изучения в 1940-1950-х годах наиболе/Э полно обособились 
глу~ин,н,ые . раЗЛОlltы -- одна Ц3 главнейших фОРl\i обособления разломных 
аон в земной норе. В начестве тентонотипов были названьс Зауральсний~ 
Терсней-RаратаУСl\ИЙ и Талассо-ФерганскиЙ. Глубинные разломы пони­
мались ,'т{ак глубинные тектонические линии дизъюнктивного xapaKTepa;t 
вытянутые на многие сотни километров и разделяющие дифференциально 
движущиеся сегменты норы, длительно развивающиеся с -большой глу­
биной ' заJiожениJ.[ и харантеризующиеся определенной связью с геологи-
ческими формациями [Пейве, 1945]. . 

Б олее детальное изучение этих объектов в последующие годы пока­
зало, что так называемые глубинные разломы могут быть преДGТ~lВлены 
чрезвычайно ра3I~ообразными структурными формами: широници и У3-
ними, протяженными и коротними З0нами рассланцевания, полосами усй­

ленной' трещиноватости, угловатыми контурами поверхност'ных CTPYHTYP .~ 
нрупными «рубцовымИ» и шовными складнами, интенсивной I снладчато­
стыо в узних полосах, большими и малыми пояс'ами и цепочнами основ­
ных "и ультраосновных интру\зий, лентовидными гранитными интрузия­
ми, вулнаничесними поясами, З0нами онварцевания и т. п. . 

В последние годы при изучении глубинных разл'ОМОВ главное вни­
мание стали уделять их нинематичесним свойствам , по ноторым глубин­
ные разломы определяются 'нан вертинальные, нанлонВ:ые или ГОРИЗ0Н 

тальные глубинные поверхности тектонического перемещения го'рных 
масс. Но надо иметь в виду при эт(;ш, что С · физической точки зрения в от­
личие от лональных Дизъюнкти~ов глубинные разломы - это зоны нва­
зипластичесного и пластичесного. течения вещества соответственно на су б­
поверхностных и глубинных уровнях [Шерман, 1977]. Глубинные разло­
мыI очень часто не представляют , собой тентdничесних разрывов, осуще'­
ствляемых по одноЙ-единс.твенноЙ поверхности. Они- выражены обычно 
целой системой нарушения сriлошности горных пород И формаций: 30НОЙ 
параллельных или· . нулисообразносменяющих 'друг друга разрывов \и 
снладок разного порядка, ' раздробл~нных и развальцованных пород и 
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формаций. Смещения по ним происходят в течение целых геологических 
периодов, и направления смещений при этом часто меняются. Такие 30Hbi 

. являются дизъюнктивами, или разломами, лишь в т'ом смысле, ЧТО резко 
нарушают структуру земной коры в целом, обрывают сплошность круп"' 
ных ее структурных элементов в относительно узкой полосе, которая при 
мелкомасштабном изображении' принимается за поверхность и показы­
вается в виде линии на обобщенных схемах и профилях. Таким обраЗ0М , 
глубинные разломы при детальnом их рассмотрении выступают в роли 
крупных геоло,гических тел, сложенных горны;ми породами и формация­
ми, а на высших ранговых уровнях - уже в роли дизъюнктивных гра- ' 

ниц, т. е. представляют собой дизъюнктивы в широкомпонимании этого 
термина. 

Ранговая соподчиненность ди3ыоктивовB 

Очевидно, первым геологом, обратившим внимание на наличие 
наемноЙ.коре разломов разного ранга, был Р. Зондер, который в 1938 г. 
отметил, что одни разломы закономерно охватывают в виде систеllf всю 

земную кору (глубинные или геоструктурн'ые разломы по' нашей терми­
нологии) , а другие связаны с местными тектоническими процессами, на­
рушают слоистую структуру стратиграфических подразделениЙ . Это так 
называемые структурные, локальные ир]! формационные разрывы, кото­
рые специально рассматрИвают.ся в учебниках по СТРУI{ТУРНОЙ геологии. 

,Всем очевидна практическая важность определения порядка разло­
мов по их рангам. Но деЛ'аются такие различия на основании разных 
критериев. Отсутствует пока и' договоре'нность о том, какими терминами 
следует' обозначать дизъюю{тивы разного ранга (табл. 10). Одни разде­
ляют и~ по про.тяженности. Однако значение разломов (\' одинаковым по­
рядком длины далеко не всегда одинаково. Не может БыIьь универсаль­
ным для определения рангов разломов и предложенный Дж . Моуди и 
М. Хиллом в 1956 г. <<Динамический ПРIШЦЩI» ра3ДЕ)ления на порядки по 

' общепланетарным системам и,х простriрания. Неудовлетвори:гельным: ока­
зывается и принцип разделения разломов с учетом их роли в разграниче­

нии крупных структур и глубины проникнов.ения в земную кору, ' так как 
функция глубинных разломов по отношению к окружающим структура!\{ 
может меняться не только в пространстве, но и во времени. 

Давая обзор современным данным о глубинных разломах, А . И . Су­
воров [ 1968] отметил 'неясности , и просто путаницу, существующую в 
.Понимании глубинных. разломов в СВЯ3И с тем, что к ним относятся нару­
шения длиной и в первые сотни, и в тысячи километров, а шириной от не-· 
скольких до многих десятков КИ~l(~метров~ Глубинными одинаково счи-

т а б л и; ц ~ 10 

ТеРМIIНОЛОГIIЯ разноранговЪIХ ДИЗ;ЫОНII:ТИВОВ 

в. А. Дедесв, В . 10. заб.рОДИН, j С. И . - Шерман, 1978 г. I Принятал: в д;нной А. К. Запольноп, В. А. Соловьев , работе 1972 г. 1977 Г. 

T-t Jшваж 
Трещпны Минеральные 

Струю'урныо ра;шомы Разломы I JlОI{щfьные разломы , II 
Формационные 

Региональные разло- I Глубинные разломы I Региональные разло- I III мы .IЫ \ . Геоструктурные 

Jlинеаменты I д~еЮlенты I Ген~ральнь~е разло- I IV 
мы '. Глобальные 

. -
При м е ч а н и е. Более раннюю ТеРМИНОЛОГИЮ дизъюнктивов СМ, В справочниках [Спра-

вочник ... , 1-970; Структура ... , 1979]. . 
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таются разломы с глубиной как в первые десятки километров ; так и в 
сотни, т. е. нарушения коры и глубоких недр мантии. По некоторым глу­
бинным разломам перемещения крыльев вообще не обнаруживаются, а по 
другим амплитудам uеремещений колеблется от сотен метров до 10-15 км 
по вертикали и от нескольких до пеР!lЫХ сотен километров по горизощ:а­

ли. Одни из них СОПРЩ3Qждаются магматическими внедрениями, другце 
амагматичны. Иными словами, критерии отличия собственно глубинных 
разломов как от локальных разломов, так и от глобальных до саМОГ9 по­
следнего времени оставались неопределенными. 

В современных работах ранговая соподчиненность дизъюнктивов 
устанавливается либо по !lx линейным размерам, лцбо по , рангам нару­
шаемых разломами структур, либо по так называемой глубине проник­
новения разломов в земную кору. И3 этих способов наибол~е рациональ­
ным, очевидно, является попытка создать ранговую систематику дизъ­

юнктивов по признаку их соотношения 'с разноранговыми структурными 
элементю.ш Земли (см. Табл. 10). Общий принцип такой классификации 
достаточно прост: ранг разлома определяется рангом тех структур, ко­

торые ' данным ДИ,зъюнктивом нарушены . 
В. Ю , Забродин и В. А . Соловьев [1977] сделали та.кую попытку 

установления соответствия МЮI\ДУ рангами иерархии геологических тел и 

разломов в предположен:и:и, что каждому рангу тел соответствуют свои 

ранги наруша!Ощи'х их дизъюнктивов . , Но cooTBeTcTByioT ли каждому 
геологическому телу разного уровня иерархии разные по рангу дизъюнк­

тивы? Опыт объемного расчленения земной коры на элементы Р 1:!ЗЦОГО 
ранга показывает, что один и тот же дизъюнктив очень часто нарушае)' 

одновременно несколько разноранговых структур, относящихся к одной 
ранговой группе. , . 

Напомним, что каждая ранговая группа структурных элементов Зем­
ли представляется в раЗIj:ЫХ пространствах, Структура каждой группы 
разноранговыIx объектов (минеральны'х, формационных, геоструктурных 
II глобальных) описывается с использованиеll'I собственных координатных 
систем, ТОЧeI{ отсчета. Все это наводит на мьiсль , что каждый ранг разло­
мов соответствует целой ранговой группе CTPY~{TYPHЫX элементов Земли, 
а не каждому , разноранговёшу геологическому ,телу ' в отдельности; , 

Соответственно в ранговой систеivraтике дизъюнктивов" построенной 
с учетом их 'структурного соотношения с группами элементов Земли раз­
ного ранга, обособляются ч!\тыре ранга разломов (см. табл. 10). Эти че­
'Тыре вида разнопорядковых дизъюнктивов выделяются во многих рабо­
тах, но разные авторы не всегда используют одинаковые термины для 
обозначения одних и тех же разломов. 

Rлассифшш,ЦИЯ разломных 'зон земной IЮрЫ 
по их струит)'ре и составу 

В последние годы делались неоднои'ратные поцытии система­
тизировать глубинные разломы цо их струитурным характеристикам 
[Справочник ... . ) 1970; Струитура ... , 1979; и др.]. Многие И3 этих илас­
сификаций не являются в полной мере успешными по той причине, что 
они строил:р:сь главным обраЗ0М по неустойчивым и строго не определяе­
мым основаниям (по тектоническому ' положению, ориентировке, по вре­
мени, характеру и направлеНИI6 перемещений крыльев, по глубине за­
ложения и т. · п.). Все эти свойства, однако, часто изменяются как по про­
стиранию конкретного разлома, так и в процессе' эволюции отдельных 

его частей и всей З0НЫ разлома в целом. Будучи <<ДолгоживущимИ» обра­
З0ваниями, глубинные .разломы соединяют , в себе черты нарушений раз­
личного типа (взброса, сброса, сдвига, надвига, раздвига). Поэтому И3-
вестные в структурной геологии классификационные прщшаки локаль­
ных разрыво,В для систематики глубинных зон оказываются практически 
малопригодными. 
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P~c. 30. ГеологпчеСRПЙ разрез Та­
раташсного массива [по КамаЛет­
динову и др., 1983]. По своему 
формационному составу и форме 
он относится !, П<щровным RОМП­
леRсам типа с (см. рис. 32 и 

табл ~ 11) . 
1 - скважииа; 2 - стратиграфические 
границы ; 8 - линии надвигов; 4 -
осадочньiе и 5 - гrанитоидные форма-

ЦНlI в покровном ко~mлексе. 

Детально изучая методами структурной геологии кинематику текто­
нических движений в зонах глубинных разломов, геолог~ :iIе~ольно пе­
реключают свое внимание на анализ ,тех локальных нарушений, которые 
связаны с формационными залежами, входящими в состав даннои зоны, 
упуская при этом из виду, что это , уже объекты более мелкого раlIга и 
свойства их не сводимыI полностыо к свойствам крупных разломных зон. 
Исследованиями А. И. Суворова [1968], в частности, показано, что гл у­

, бинные разлоМы появлЛIОТСЯ обычно В тех зонах, где были сначала более 
мелкие нарушения в структуре зем:ной 'коры в виде формационных р'аз­
лоиов - сбросов, сдвигов и т. п. Глубинные разломы за историю своего 

' развития проходят Gтадии сбросов" сдвигов и надвигов,. На надвигов ом 
этапе в структуре глубинного разлома создается много HOBbIX особенно­
стей, которых мы не находим ни в сбросовых, ни в сдвигов'ых зонах . В про­
цессе эволюции коры глубинные ' разломы ' различных , кинематических 
типов (глубинные сбросы, глубинные сдвиги, глубинные надвиги, и глу­
бинные раздвиги) преобразуются весьма существенно: в сбросо,ВЫХ зонах 

. неоднократно меняется знак вертикальных движений, левые сЦв'ИГИ со 
временем превращ~ются в правые, а надвиги - в поддвиги, сБРОС~I стацо­
вя:тся сдвигами и надвигами и наоборот, в зонах надвигов и сдвигов воз­
никают сбросы. Такие частые преобразования разломов от сбросового ' к 
сдвигов ому , надвиговому и раздвиговому состоянию приводят к ВОЗНИК-. 

новению . сложных структур, характеристика которых пон~тиями сброс, 
/i.адвиг, сдвиг и раздвиг ' далеко не исчерпывается; , 
, Морфологически различаются два класса разломных зон. Первый ' ­

верmи1'i,аЛЬ/iые или nоч,m!1-верmи1'i,aJlЬ/iые '' глуqU/i/iые швы, глубинные раз­
ломы в . траДlЩИОННОМ смысле этого термина. Они имеют линейную форму 
в плане, характеризуются большой протяженностыо (СО~Ни', ЙНОГДэ, ты­
сячи километров), длительностью и многофазностыо развития и соответ­
ственно сложной внутренней структурой, значительноЙ- глубиной про­
никновения в земную кору и относительно небольшой . шириной, которая 
может по простиранию изменяться от нескольких метров до 10 км И более. 

Н.О второму классу разломных зон земной коры относятся глуб7.m/iые 
/iадвиги, uли шарьяжи (син . : покровы, глубинньiе и.ли общекор'овые взбро­
сы, надвиговые зоны). Они : в плане имеют дугообразную форму, обуслов­
ленную пересечением надвига с р~льефом дневной поверхности. В надви­
говых зонах наблюдаются многократные перекрытия: одних смеС1'ителей 
Другими, . вследствие чего покровные КОМllЛeI{СЫ имеют чешуйчато-лин­

,зовидную структуру, для которой х.арактерны скученность и сближение 
фациальных зон разного происхождения (рис. ЗО, см. также рис. 10, 12). 

Б~утренняя структура зон глубинных разломов и надвиговых зон 
остаеТ,GЯ в большинс'твеслучаев еще очень плохо изученной, что затру,д­
няет их дальнейшую строгую классифидацию по структурным признакам. 
По самым общим структурным характеристикам глубинные разломы мо­
гут быть р,азделены по крайней мере на две группы. 

r луби/i/iые разломы первой группы (глуqинные взрезы, по В. , В. Бело­
усову [1976]) представлены сравнительно широкими зонами, 'сло}];{енны-

1 • 
~и изоклинальными складками и системами :(Jазделяющих и~ разрывов С 

" 
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общим простиранием вдоль ~глубинного разлома. В i Rачестве примера та,. 
RИХ разломных зон можно назвать ТырныаУЗСRУЮЗОНУ КаВRаза и Иртыш­
СRУЮ зону смятия Горного Алтая. . ' . 

I . Тырныаузсю[й ' ,глубинный разлом протягивается вдqль северного 
СЩIOII'l Большого КаВRаза более чем на 300 нм И имеет в плане ширину 'от 
2 до 10· нм. В зоне разлома выделяется неСRОЛЬRО пластин, разделенных 
разрывами. Каждая пластина хараRтеризуется · различным СТроением 
разреза и различной· их СТРУRТУРОЙ. В опорном пересечении, проходящем 
через Передовой хребет, выдел~но пять таRИХ пш: стин или подзон . .. 

В этом пересечеJ:IИИ разлом отделяет RомплеRС основания СRладчатой ' 
области Большого КаВRаза (ядро мегаНТИRЛИНОРИЯ Большого КаВRаза) 
от расположенного севернее плитного RомплеRса СRИфс~ой платформы. 
Интегральная амплитуда: перемещениЙ по .разрывам ТырньiаУЗСRОГО· глу­

·бинного разлома могла достигнуть, судя по разнице мощностей геОСИНRЛИ­
нального и плитного RОllшлексов, 10 км И более. Глубинный разлом в пере­
сечении через Передовой хребет структур но выражен в домиоценовом эта­
же . ·с началом МИOI~ена все тектонические RОМПЛt)К!3Ы БОЛ;ЬШQГО · Кавказа 
здесь . стали испытывать общее воздымание, приведшее к образованию 
мегаНТИRЛJ1[~ОРИЯ Большого "Кавказа· . ". ' 

Внутреннее строение зоны глубинного разлома хараRтеризуется раз­
личным типом строения разрезов отдел~ныIx пластин, или подзон, ограни­
ченных поверхностями разрывов в виде зон смят ия и дробления, разлин­
зования, развальцевания, будина'жа и т. П. Каждая пластина представле­
на своей последовательностыо формаций. Причем ,эта последователыI)стьь 
со всех сторон резко обрывается. Сопоставления этих разрезов показыва­
ют, что история Rаждой пластины, зафиксированна.я в струнтуре и составе 
ее формаций, оказывается в целом реЗRООТЛИЧНОЙ от соседних. В подня­
тие ИЛИОПУСRание они вовлеRа,ются в разных сочетаниях. · Наклоны от­
дель,НЫХ разрезов зоны ТырныаУЗ'СRОГО глуб~нного разлома ' позволяют 
думать, что на глубине ' неСI{ОЛЬRИХ километров эти пластин:ыI выклини-

. , . 
ваюТся. . 

Глубинные разломы типа rИРТЫШСRОЙ зоны ·смятия на Алтае слощены 
формациями, смятыми в с:tшьно сжатые иаоклинальныIe склаДRИ, прони­
занными Rливажем течения и заметно в целом метаморфизоваННЫll1И. Силь­
но деформированные палеОЗОЙСRие породы здесь неравномерно метаморфи­
зованы по густ~й сети разрыIовB и трещин, деформированы таЮI{е · сопро­
вождающи~ их интрузии гранитов. . - . 

r лубщр·/'ые разломы, оmnосящuеся 1>,0 в.mоРой группе, имеют принципи­
ально иную стр_унтуру : Происхождение их обычно связывается либо со, 
сдвиговыми горизонтальньiми смещениями (глубинные сцвиги - ПО 
А . И. Суворову [1968J, В. В. Белоусову · [1976]), либо .с веРТИRальными 
перемещениями при почти полном отсутствии видимых следов гориаон­
тальных подвижеR (глубинные с6росы . - по терминологии тех же авторов). 

, Для -глубинных зон этого типа х,арантерно наличие протяженной срав­
нительно ' УЗRОЙ полосы раздробленных пород, а таЮl{е СRладок сжатия и 
зон растяжения, которые находятся по разные стороны от полосы ра?дроб­
ленных слоев горных ПОР(i)Д и формаций. Тектонотипом разломов данного 
Rласса считаются разломы Сан-Андриас в Калифорнии, а также Талассо­
Ферганский разлом в Средней Азии. Зона разлома Сан-Андриас просле­
живается более чем на 800 К1I1 вдоль защl.ДНОГО ПQ.бере'жья Север,ной Амери­
RИ в :Виде сравнительно узкой полосыраздробленных пород, ширина кото-
рой лишь местами превышает 1 К1I1. . . . 

Талассо-ФергаНСRИЙ разлом также простирается I):a сотни КИЛОIvн~тров 
в виде ИС.l{лючительно узкой зоны, проходящей сначала по границе гер­

·циНских . и каледонских складчатых' комплексов Северного Тянь-Шаня. 
Линейные размеры разломов очень мацо заВИС{IТ от внутреннего строения 
и вещественного состава зон разломов. Поэтому, вероятно, в · современной 
литературе более тИрОRО используются ' классификации' глубинных раз­
ломов· по так называемой глубинеl их пронпкновения R зе~ную кору, кото-
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р L~C . 31. Диаграмма положения разломов в зе~IПОЙ r{opo II верхней маrrтпп [Сеиов, 
1977 ]. 

1 - о садочный с.по i1:; 2 - полноводы; 3 - ГР<1нитно-меТПi\IОРФllчеСкпi[ слой; 4 - б азальтовый слой; 
5 - маН'1'I:lЯ; 6 - }-\дассы раЗЛОМОll (цифРЫ - ЧIlСЛО pa3~tOi\lOB, %) . 

рая устанавливается фактически по характеру ыапrатичесютх праявле­
ний, непосредственно наблюдаемых в зоне разлома. 

Чем же определяется эта степень проник'новения разломов в земную 
кору? На этот вопрос можно ответдть , обратившпсь к диагрюше положе­
ния разломов в земной коре и верхней ыаНТИII (рпс. 31). На диагра~ше яс­
но показано, что глубина проникновения разлоыов па самом деле оцреде­
ляется составом тех слоев земной коры, которые даннымп зонами разло­
ыов нарушены. Кроме того, глуБю'IныIe разлоиы не толы{о проникают в 
зеi!ШУЮ кору , но и поднимаются к ее поверхностн. Прюпически они могут 
находиться в любоы слое земной коры И мантии . Если к тому ;'Ее учесть, 
что состав, последовательность и мощность отдельных слоев земной коры 

на континентах и в океанах могут быть различными, то нецелесообраз ­
ность построения единой систематики разломов по абсолютной глубпне их 
проникновения в земные недра станет вполне очевидной. 

Глубинные разломыi' ' представленные вертикаЛЬНЫ!lШ швюш, могут 
находиться в любом слое земной коры пли пересекать одноврюrенно не­
сколько таких слоев и дан-\е всю земную кору в целоы , как это показано 

на рис. 31. Разломные комплексы в таких зонах ' соответственно ыогут 
быть сложены любыми геологическими формацияыи И' всеми ВОЗllI0ЖI-IЫМИ 
их сочетаниями, входящщми в состав тентонических комплексов земной ко­
ры (рис. 32, табл. 11). Хорошо известно также, что разломные комплексы 
в надВlПОВЫХ зонах (в покровах, аЛJlохrонных пластиню: , шарьяжах 
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Рис. 32 . Систематика З0Н глубинных разломов И по­
RPOBHbIX теI{тоничеСI{ИХ ' I{омплексов по ИХ формационно-

МУ J. составу. 
1-4, ~ доминирующий формационный состав разломных ком­
плексов земной коры: 1 - ocaдo'IНыe; 2 -:- гранитоидные; 3 -
базальтоидные; 4 - ультраосновнъrе комцлексы. Состав слож­
ных ко~шлексов показан в виде диаграмм , R - континенталь­
ный ряд разломнъrх комплексов земной коры ; М - меланоира-

то~ъrй (океани,;!еский) ряд разломных ко~шлексов . 

и т. п.) тоже могут , быть сложены любыми соче­
та'iшями осадочных, гранитоидных, базаЛЬТОИ!;l:­
ных и ', ультраосновных, или гипербазитовых" 
формаций . Они широко , раупространены в Аль­
пах, Карпатах, Аппалачах" на урале и Пами­
ре, во lIШОГИХ других складчатых областях. 
Аллохтонные пластиньi, сложенные в основном 
осадочными породами, здесь давно выделяются 

иdд названиями седи,м,енmные nO'f'i,pOBbL или nо­

кровы :чехла. 
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наряду с осадочными формациями присутству- I 

ют еще гранито-гнейсовые и бэзальтоидные фор- GЗ J I -+- + 12 ~ J 

маI~ИИ, чаще . всего называют 'f'i,OPOBbLJ.tU nO'f'i,po-1 J.. J..I ,4 
ва,м,и, или 'f'i,OPOBbLMU шаръяжны,м,и nласmинд-

.i}tu. , к ним относится большое число видов разломных КОll~плексов', в ко­
, торых могут присутствовать ;праRтически все известные в земной коре 
геологические формации, кроме ультрабазитовых (колонка , К на ' рис. 32). 
В качестве примеров таких покровов называются Марморомский в Кар­
патах и Таратапiс:кий (массивы) на Урале, Пелагонийский в . Динари­
дах, Аланья в Тавре, покровы В;ысоких ГИМ!lлаев и др . (см. табл. 11). 
ГJlубинньrе шарьяжи, в составе которых присутствуют ультрабазит-габ­
бровые формации (<ОкеаничеСIШЯ КОРЮ», называются иногда мантийными 
покровами . ТэкиеnО'f'i,Р'О8ные 'f'i,о,м,nле'f'i,СЫ ,м,елаНО'f'i,раmово.го ряда '(KOJlOHKa М 
на р·ис. 32) распространены в Корякии, на Камчатке, в Японии, на Филип­
пинах; на Урале, в Аппалачах и в других складчатых областях. Разлом- ' 
ные , КОllшлексы указанного сложного состава наблюдаются также в офио­
литовых глубинных швах типа Джалаир-Найманской зоны глубинных 
разломов , в зоне Главного разлома Урала и в других зонах глубинных 
разломов вертикального типа. 

Все это· свидетельствует о том, что в основ'у общей систематики раз-
. ЛОllШЫХ КОJ\oшлексов могут быть положены те же критерии их веществен­
ного · состава, что использованы в рассмотреНl!ОЙ выше систе~атике текто­
нических КОJ\oшлексов. В обоих случаях (ср. рис. 26 и 32) базисом сист'ема­
тики ср:ужит качественный формационный' состав КОllшлексов, но состав 
разломных l{Qмплексов оказываеrся более сложным за счет тектонического 
перемешивания (меланжа) ультрабазитовых формаций со всеми остальны­
ми классами геологических формаций. 

СЛОИ 3ЕМНОЙ :КОРЫ 

. Раз~итие ПРЕщставлений о слоях земной I\ОРЫ 
и краткая история ее расчленения' 

по сейсмичеСI~ИМ данным 

О слоях земной коры писал в 1763 г. М. В . Ломоносов, выделnя 
~амый верхний слой как по:крышку всех прочих. Но более или менее обос ­
нованно слои земной коры, или ее оболочки, стали выделяться несколько ' 
позже, когда Ч. Дарвиным в 1844 г. была выс~азана идея о том, что глав­
ными эл~мента:ми земной к'оры 'являются ее слои , отличающиеся по хими.,. 
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1'аблица 11 

' НеIюторые ПрШ\lеры. разломных IЮl\шлеI\СОВ разного тппа 

Структурные Формы разломных зон 

ВеРТlIнальные швы 

Седиментные швы [по Суворову, 
1968]' 

Зоны СIlIЯТПЛ [по Нехорошеву , 
1937]: Иртышснал зова, зоны антас­
сното типа [по Суворову, 1963], Севе­
ро-БайкаJIьсная 

Норовые lIIелаЮIШ 

l ' 
СllаЛЮIeСIше СТРУI,турные швы (по 

Б. Я. Хоревой, 1963 т . ): ' НОТУIlн:ан-
сная и друтие шовные зоны Анабара 

МетаllЮРФП чеСlше швы сеперо-, 
южно-тянь-шансното тппа [по СУВО-
рову, 1963] 

..... 

Офиолптовые швы: Главный раз-
' лои Урала, Джалаир-Наймансная 
зона [по Пейве , 1956] 

ФеllшчеСlше раЗЛОlIlЫ (по Б . Я. Хо-
ревой, 1963 т. ). ОБеаничеСБlIе разло-
мы (по А. И. Суворову, 1973 т . ) 

Покровы 

СеДНlIIентвые ПOI,ровы (аллохтоны) 
вахшсното тнпа [по Суворову, 1963 ] 

В Чарсной зоне Назахстана 

Надвити успеНСIЮТО тппа [ по 
Пейве, 1956 ]: ТаратаШСIшii на Ура­
ле (сы. рис. 30) 

В Наледонсном надвпте снанднна- ! 
вии 

Останинсюiй ультраосновноii по-
нровный номплеI,С Урала [ Н:УЗОВI{ОВ 
и др ., 1983 ] 

Офиолитовые аллохтоны (по Ру-
женцеву , 1976]: Лопт-Рэдш в I-Iью-
фаундленде, Сеймал в Омане, Вури-
нос в Динар идах 

, 
, 

Внешнян зона 3аl'роса 

Состав 
раЗЛОl\IНЫХ 

l\омплеf\­

со в 

а 

ь 

с 

е 

j 

11 

dl. 

( 

bll, I!t 

П jJ II ~! е ч а н и е . l\лассифнкациlO глуБJlННЫХ разломов и понровных тектоничеСКIIХ liO, r­
плеliСОВ СМ. на рис . 32. 

чеСI<ОМУ составу . В соотвеТGТВИИ с этой идеей Э. Зюсс [Sl1ess, 1909], А . Ве­
тенер [1925 ] и другие геологи стали ПОI<азывать на , гипотетичеСЮIХ разре­
зах земной ЕОрЫ два главных ее I<онсолидированных слоя: верхний - сп­
аль (sial), а нижний - сима (sima). 

Земная Еора была впервые обособлена в I<ачестве глобально го элемен­
та Земли на основе работ югослаВСI<ОГО сейсмолога А. М~хоровичича , ЕО­
ТОрЫЙ по ' чеТI<ОМУ излому годографа первых волн от Аграi\IСЩ)ГО аеылеfря­
сения выделил границу на глубине 50 ЕМ СО СЕОРОСТЫО распространения 
волн 7,7 км/с, перекрытую слоем со ср/едней СЕОРОСТЫО 5,7 км/с [MollO-
rovicic, 1909; ПавлеНI<ова, 1983 ]. В 1916 · г., таюr-;е по записяы БЛИqI<IIХ 
землетрясений, была выделена граница со СЕОРОСТЫО ВОЛН ОI<ОЛО 8,0 I<M /c 
на глубине 60 FM . Впоследствии ее стали называть границей МОХОРОВИЧП­
чq (поверхностью М), а расположенную выше этой границы верхнюю часть 
твердой Земли - земной I<ОРОЙ . Благодаря довольно стабильно выдержн­
вающейся граничной СI<ОРОСТИ (7,8-8,2 юн/с) Еора была выделена в раз­
ных районах Земли И на первых моделях пре)Iставлялась однородным сло­
e:l1 со СЕОРОСТЫО волн ОI<ОЛО 6,0 ю.r/с (рис . 3~) . Позднее, в 1925 г . !. сейсмо-
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Рис. 33. Развитие пред·· 
ставлений о структуре 
земной коры по ее сей­
смическим ' характерис­

тикам [по Павленковой. 
'1973, с изменениями]. 

T-V - модел'п: I - о,IЩослойная А. Мохоррвичича \1909 г.); I1"- двуслойная в. Нонрада 
(1 925 г . ) . и Г. ДжеффРi!са (1926 г.); II! - многослойная Г. А. Гамбурцева ' (1952 г.); IV­
БЛОRОВО-СЛОИСТая и. п. Носм}rнСRОЙ (1968З и др.; V - ступенчато-слоистая модель строеннн зем-
ной норы, lIринятая в данцой работе.' Z - веРТИRальные Rоординаты; -М - граница Мохрро­

ВИЧllча; Vr-'- грюшчные СRОРОСТИ; Vп- пластовые СRОРОСТИ сейсмичеСRИХ волн; Н - опорные 

сеЙ~!ичеСRI1е. ГОРIIЗОНТЫ; а , Ь, с, d. е - обозначения сейсмичеСRИХ слоев.' 

Л 6ГОМ , В. Конрадом в Австрии, таюк~по зацисям землетрясений внутри 
земной коры, была Быявлена еще одна граница, которая получила назва­
ние раздела Конрада (поверхность К на рис. 33, II). 

Г. Джеффрис в 1926 г. на основе имевшихся тогда сейсмических ДЫl­
ных предложил двуслойную модель строения консолидированной' коры 
Западной Европы-. Верхний слой этой части коры он назвал гранитным 
слоем, а нижний - базальтовым. , . 

1-I8звания слоев :t\онсолидированной .коры носили.' чисто условный ха­
рактер и указывали лишь на то, что в верхнем из 'них скорости волн . близ­
ки к скорости в гранитах, а в нижнем - 'в базальтах. Двуслойная модель 
консолидированной части и обобщенная трехслойная модель всей . земной 
коры Оf<азались вскоре общеприн'ятымИ. Однако уже в 1960-х годах было 
установлено, чт.о наиболее устойчивыIии в смыIлеe сейсмических xapaKTe~ 
ристик являют~я верхняя граница кристаллической земной , коры .- по­
верхность i\онсолидированного фундамента Ф и ее НЮIШЯЯ' . :Граница -
поверхность 1\1. . . 

СущественН,о новые данныIe о сейсмичеСIШХ полях земной коры были 
получены с развитием сначала I корреляционного метода преЛОМJIенных 
волн QT в.зрывов (КМПВ) [Гамбурцев и др . , 19521, а затем - . глубинного 
сейсмического зондирования (ГСЗ) ; которое у нас в стране начато на осно­
ве КМПВ в 1949 г. В 1939 г .. под руковоп;ством Г.· А . Гамбурцева были по­
ста~лены первые опыты · по регистрации глубинны,Х волн с ИСПОЛЬЗ0ва­
ние}\1 корреляционных ПРИШJ;ИПОВ просле'fивания, на основе которых ' Б 

1948 г. на Кавказе был получен первый; длинный годограф . глубинных 
волн от ' взрывов. 

Первые же работы по методу ГСЗ . показали .значительную расслоен­
ность зе11НОЙ коры (Ci\I. рис. 33, ' III). В скоростных колонках континен­
таЛЫIОЙ норы выдеЛЯ{fОСЬ до пяти слоев. Появились многослойные модели, 
земной коры, а сейсмические границы ' стали различать по четкости их 
проявления на площади (выделялись основные. слои по QiIoрныIM горизон­
т·а?! широкого регионального распространения)~ Выясюi:лось, что все гео­
физические слои в земной коре залегают почти горизонтаЛЬНQ, ~o не всег-: 
да соответствовало г~Ьлогическим представлениям о сложном складчатом 

строении ' кристаллического фундамента и указыIалоo на то, что методом 
ГСЗ в земной коре выделяются элементыi принципиально иных (по сравне­
нию С' геОЛОГliческими единицами, изучаемыми глубоким бурениеll'1 и на­
блюдениями на поверхности твердой Земли) природы и ранга. 
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Рис . 34. СейсмичеСI{ие сло.и, границы о.биена, СIшро.стные мо.дели 
и о.бщая рассло.енно.сть но.нсо.лидиро.ванно.й I{o.Pbl (а ~ по. Н . Н. Бу­
лину [1983], б - по. Н . И. Павлешшво.й [1983], в - по. И. В. Лит-

винеш{о. и др. [1982 ], г - по. А. ·А. Трипо.льсно.му [1981]) . 

• J . 
. ~ 

1. 

В первые годы ИСПОЛЬЗОВ8ЛИСЬ данные общей сети сейсмических стан..: 
ций , регистрируiощих зе~1Летрясения и раСПОJ.оженных на больших рас­
стояниях друг от друга. При этом получалп очень грубые, усреднеНН~Iе 
представления о расслоенности зе~шой корч! крупных .регионов . Так, БЫ"7 
ли установлены самые общие различ-ия между ра3.резами . земноЙ коры на 
континентах и в океане, определены мощности земной коры в разных ре-
гионах . I 

. Развитие техники и теории волн, регистрИ:руемых при ГСЗ, привело 
к дальнейшему усовершенствованию обобщающих моделей земной коры 
в смысле их большего соответствия экспериментальным данным: наряду с 
региональной расслоенностью ~opы п~ опорным горизонтам стали показы­
ваться вертикальные границы. Простая МНОJ;'ослойная модель трансфор~ 
мировалась в «блоков о-слоистую» модель строения земной коры (см, 
рис . 33, IV) . . 

В «блоков о-слоистой» модели под «блоков остью» понимаются резкая 
изменчивость мощностеЙ··и щюроетей отдельных слоев ' в плане, наличие 
четких вертикальных контактов. При этом построение структурны:х мо­
делей свел ось практически к изображению фиксируемых в объеме коры 
прерывистых границ двух типов. (опорных сейсмических горизонтов и 
вертикальных дизъюнктивных зон, или сейсмических ДИЗЪIонктивов) , 
В виду· прерывистос'ти этих границ понятие "«слой» стало менее , определен­
ным и слои в подавляющем большинстве конкретных разрезов четко вы­
деЩIЮТСЯ теперь только на скоростны](: колонках (рис. 34) . 

Возникшие на ранних этапах глубинных сейемических исследований 
:весьма упрощенные представления о якобы J.IовсеместноЙ расслоенности 
земной коры и о возможности выделения в ней непрерывно прослеживае,.. 
мых поверхностей разделов, с помощью ' которых можно было бы рас~ле­
нять. зюшую кору на составляющие части (слоИ . в строгом традиционном 
смысле этого слова), себя.не оправдали . Метод ' объемного структурного 
анализа земной KO:QPI по данным J,'лубинного сеЙQмического зондирования . 
(ГС3) оказался в кризисной ситуации. С накоплением новых данных ста­
ло очевидно, . что решение этой проблемы на основе идеи непрерывного 
про слеживания слоев земной коры «(осадочного», «гранитногО», «базаль­
тового» и др.) практически неосуществимо, так как, согласно эксперимен­
тальным наблюдениям, опорные сейсмические горизонты носят преры-

u I , 
вистыи характер , а Зj1.ключенные между ними слои лишь в частных слу-

чаях (на относительно небольших участках) соответствуют понятиI.Q слой 
(см . рйс . .36, 37). 
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Геометрия геофизичеСRИХ слоев и их взаимоотношения ОRазались 1'0-
ра/здо сложнее. Выяснилось, что эти слои не просто залегают друг шi дру­
ге, прослеживаясь при этом на огромных территориях, ЕаЕ это принято 

было ПОRазывать на первых слоистых моделях земной коры, полученных 
в основном по разрозненным р~зультатам глубинного сейсмичеСRОГО 30Н­
дирования. Непрерывным профилированием во многих регионах теперь 
твердо устаJIовлено, что подошва любого геофизического слоя ' может на 
отдельцых участках резко и неожиданно (ступенями, или квантами) ме­
нять уровень своего положения в СТруЕтуре земной коры и ' скачком по 
дизъюнктивным сейсмическим границам переходить с одного реперного 

уровня на другой. Методом ГСЗ в земной коре обнаружено не менее семи­
восьми таких реперных границ обмена, находящихся на различных глуби­
нах (с-м. рис. 34). 

, Физическая природа сейсмических границ 

ФизичеСRа'я природа опорных сейсмических ГОРИЗ0НТОВ (пре­
JIОМЛЯЮЩИХ ГОРИЗ0НТОВ, поверхностей разделов) окончательно еще не вы­
яснена. Границы эти на профильныIx разрезах ГСЗ обычно представляют 
собой суБГОРИЗ0нтал,ьные переходные области с различным распределени­
~M скоростей и с 'иощностями от долей километра до неСКОЛЬRИХ кило­
метров . 

Волновые и скоростные характеристики Еонкретных разреЗ0В св иде-
\ -

тельствуют о зависимости полог:r;тх сеисммеских границ це только от фор-

мационного, МИF,!ерального и химического состава слоистых структурных 

элементов Земли, но и от многих других факторов, определяющих совре­
ыенное физичеСRое состояние среды: , Rомпрессионного эффекта, обуслов­
ленного различной мо'щностью перекрывающих слоев, наличием внутри 
земной коры ,локальных З0Н разуплотнения, повьц.пением в них содержа­
ния воды и т. д. В частности, на многих региональны.х примерах и в экспе­
риментах доказано, что в сейсмичеСRИХ границах могут ' отражаться: 
1) структурные этажи осадочных толщ и резкие изменения их , ·литол.огиче­
ского состава или степени метаморфизма ; 2) поверхности фРОF,!тов регио'­
нального метаморфизма разных степеней; 3) фаЗ0вые переходы и даже не­
значительные изменения в/ ' химичеСRОМ' составе глуБОRИХ недр Земли. 

, Новые данные о природе глубинных и сейсмических разделов получе­
ны по разрезу :Кольской сверхглу'бокой скважины. Ка протяжении всего 
разреза в скважине наблюдается прямая и в целом устойчивая СВЯ3Ь 
между химичеСRИМ составом и ПЛ0ТН:ОСТЬЮ горных пород. НО СВЯ,3Ь этих 
параметров со скоростью распространения продольных упругих' вол,н 

('J,Tp ) сохр'аняется лишь в верхней части разреза, тогда как в нижней ,она 
полностыо н:арушаеТся . Вариации зн:ачений скоростей сейсмических волн 
здесь уже определяются .ИСКJ ючитель'но степенью ' пористости" в том числе 
трещиноватостью пород, наличием в них водных фл.юидов И условиями их 
'метаморфизма [Козловский, 1984]. ' I 

В районе заложения скв. СГ-3 глубина границы М составляет 40 ЕМ. 
Профильными глубинными сейсмичес;ким;и исследованиями установлено, 
что эта наиболее' отчетливая сейсмичеСRая граница с VГ = 7,8- 8,2 км/с 
связана ' с перепадом СRОРОСТИ Vp = 0,3- 0,4 км/е. По расчетным грави­
метрическим данньiм, она разграничивает земные ОРОЛОЧRИ с плотностыо 
2,9:и 3,4-3,2 г/с'м (геосферы А и В по :к. Е. Бул:лену [1-978]). На основа­
IJИИ С,ейсморазведочных данных еще до бурения :Кольской сверхглуБОRОЙ 
скважины сложилось представление, , чт'о в разрезе земной ' ЕОрЫ под Пе­
чеНГСRОЙ вп'адиной практичеСRИ не остаетея места для типюIНО гранит­
ного слоя. Это П03ВОЛИ,JlО В __ В . Ждав:ову [1966] предположить, 'iITO «гра­
нитный» слой здесь опущен в 30НУ'ФИ3ИRо-химической устойчивости «ба­
З'альтовог.о» слоя. 

В :КОЛЬСRОЙ сверхглубо:Ко:й скважине четко просл'еживается влияние 
вторичных процессов, приводящих R СТРУЕТУРНЫМ изменеНИЯJI4 в тектони­

чеСRИХ единицах разного ранга (в горных породах, формациях , и тектони-
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Рис. 35. Связь терыодпнампчесн\rх 
условпй среды с метаиЬрфИЧОСI{ОЙ <JO­
нальностью II сейсмпчеСI{ОЙ рассло­
енностыо толщ, вснрытых l{ОЛЬСRОЙ 

сверхглубщюй снважиноu ·[l{OJIb­
сная сверхглубоная, 1984, упроще-

но]. 
1 - гранпцы фацнй I! субфациfr MeTa~НJY;-

. физма; 2 - сейсмичесние отражающие гра­
mщы (см, танже рис. 18, 19). Инденсы 
нривых И соответствующие ИМ шналы из­

мерений: J - темпецатурныЙ.. градиен'Г, 
ОС/l00 м; II - вертинальная составляю­
щая тензора напряжений (натуральные H3~ 
мерения), МПа; III - тепловой поток, 
BT/~I'; IV - веРТJlнальная составляющая 
напря~,еиий (аналитичесний расче'Г), Мllа , 

ческих комплеК,сах), на упругие 
свойства этих объектов (рис. 35, 
см . также рис. 19). Представле­
ние о том, что скорости .в з еи­

ной коре' с \Глубиной увеличи­
ваются, детаiЛЬНЫМll сейсмиче­

ски:ми исследованиями в стволе 

скважины не подтвердилось. 

Градиентне я модель оказалась 
более или менее прие~IЛемой 
лишь для характеристики са:.. 

мых крупных слоистых единиц 

'коры - ее геофизических 'СJЮ­
ев. При рассмотрении более де­
тальной структуры земной ко­
ры' (на уровне . формационных 
комплексов или серий) здесь 

выявляется «обращенный» сейсмологический разрез с зоной ПОНИfЕенных 
скорос'тей в инт~рвале глуБIIН 4500-6835 ы (сы. риr.. 35 и 19). На деталь­
ных сейсмических разрезах отчетливо проявляется ритмичность в инвер­
сии скоростей с ГJIубиной, напоминюощая РИТ21!Ическую структуру метд­
морфизованных осадочных и магматических , формаций. I Диап'азон изме­
нения упруг.их свойств по разрезу скважины весьма велик, и они эф­
фективно . используются здесь для расчленения· толщ, наподобие того как 
для этих же J~елей используются циклические свойства осадочных и :маг-
матичеоких формаций. . . ' . 

По структуре графика скоростей волн Vp и Vs ' (по данньш АК и ВСП) 
четко видна трехслойная расчлеН(7IIНОСТЬ всего пройденного скважиной 
разреза. Первая граница раздела (глубина 4500 м) почти со'впадает с 
границей межр,;у разновозрастными сериями протерозойского I{Qмплекса 
и , с границей между зеленосланцевой и эшщот-амфибо.ЛИТОВ9Й фациями ме­
таморфизма , (см. рнс. 35 п19), Вторая граница (глубина 6842 JI,r) почти СОВ­
падает с границей протерозойского и археЙСflОГО КОl\lплексов. Она по уп­
ругим свойствам фиксируется менее четко, че~I по плотностным и ядерно­
физическим, что, по-видимому, СJщзано с оБЩИllIИ для протерозойского, и' 
архейского , коыплексов процесса~ги деформ·ации и метаморфизма . Однако 
именно эту границу следует считать главной, так как она разделяет прин­

ципиально разные как по своим физичесюш свойствам, ТЮ{ и по BHYTpeтr­
ней «сейсмической>} структуре части разреза _ сверхглубокой скважины: 
верхняя из них соответствует печеНГСI<ОМУ КОl\Iпленсу (PR), а НЮЕНЯЯ -

кольскому (AR) . I \ 

ПечеНГСJЩЙ комплекс в целом характеризуется повышенной диффе­
ренциацией скоростного .разреза , В нем установлена четкая связь' СI\оРОСТи. 
с составом и текстурой пород . Высокие скорости характерны для мало 
измененньц эффузивов и дЛЯ СИJIЛОВ габбро-диабазоОВ . ПонижеНН,ыеско-
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рости отмечаются в осадочных породах и в рассланцованных и милонити­

зированных толщах. 

В кольском КОМПЛ8I{се отмечается относительно меньшая по сравне­
нию , с печенгским дифференциация скоростного разреза, 'отражающая, 
по-вид:р:мому, бо"лее высокую по упругим свойствам ГО1vIогенизациюраз­
реза, вызваfIНУЮ широким про явлением полиметаморфизма. Появление в 
разрезе гнейсов основных пород, с одной CTOPbrIbI, И мигматитов, с другой, 
оказывает противоположное Блияние на скорость упругих волн: гнейсы 
O(iHOBHblX пород повышают скорости, а l\Iигматизация их ' снилшет. Нар:ри­
~Iep, одно ито же значение скорости 6100 'м/с харarперно как для интеiJва- • 
ла 7160- 7620 м, где · среднее содеРfI{ание амфиболитов - базитовая со­
ставляющая - невел:ико (18-20'% по мощности) и мигматизация слабая 
(около 20 %), так и для инт\3рвала 7620- 8460 '1I'l, в котором наблюдается 
почти удвоенное содержание амфиболитов (34 % ), но сильно проявлена 
иигматизация [Кольская сверхглуБОI\ая, 1984]. 

Экспериментальные определения и аналитические расчеты физиче.ско­
го СОСТОЯНI1Я той части земной коры, которая вскрыта скв . СГ-3, ПРИIjОДЯТ 
к выводу · о J:Iерав~омерности распределения с ,глубиной на:пряжения, 
теJiшературного градиента, теплового потока , напряженного состояния 
и вторичных преобразqваний горных пород . Установлено, что границы , 
резкого ИЗJlfенениянапряжепного состояния горных пород (кривые II и 
IV на рис. 35) соответствуют ступенчатым llзменениям температурного 
градиента и теплового потока (кривые 1 и III на рис . 35). Все Э'I'И ступени 
резкого изменения в физичеСК@1If состоянии недр совпiдают также с фронта­
МИ метаморфизма и сейсмическими границами. Вертикальная СОСТftвляющая 
напряжений распределяется по разрезу этой скважины нелинейно. При­
чина перераспред~ения напряжений видится в Физdко-химических \ про­
цессах,' происходящих в земной коре и в первую очередь в, процессах мета-' 

'ыорфизма горных пород, которыеодновреJl..iенно изменяют и XapaK'lep их 
деформаций. Наиболее резкие изменения такого плана зафиксированыI в 
()~ласти перехода , от зеленосланцевой к эпидот-амфиболитовой ,фации, 
где массивные текстуры метабазитов сменяются сланцевыми. Интенсив­
ная гранитизация пород, находящихся в фации , биотит-мусковитовых 
сланцев, также приводит к .изменениям их физических характеристик. 
Вероятно, поэтому к такого рода зонам riриурочены сейсмически(=) грани­
ЦЫ и границы резкого спада (или Jвеличения) напряжения. В таких слу­
чаях природа глубинных сейсмичеСI{ИХ границ обусловлена не 'nервичной' 
фациальной изменчивостыо горных пород и формаций, а дторичными цх 
физическими свойствами, зависящими от . состояния сре'ды: совр·еменноЙ 
температуры недр, давления, распред'еления напряжений и др. 

На данном этапе l{ольскэя сверхглубокая скважина полностью вскры­
ла карельский тектонический комплекс -Печенгскую n/JOmовnадuпу 
(см. элемент 11 на рис. 26). По своему формационному составу и геофизиче­
ским свойствам irеченгский ' комплеRС одновременно соответствует геофи­
:щческомуелою d (см. рис. 38). Скважина прошла также слоЙ ·е . Бурение 
сейчас продолжается на fлубине более ' 12 км вероятно в слое j, базитовая 
составляющая которого скважиной еще не вскрыта. ' 

Глубинное строение земной коры анализируетуя в основном по сей­
С~Iическим данншм, I{OTOpble поЛу.чают' методом ГСЗ. Разрешающие воз­
можности этого метода таковы, что позволяют выделять слои мощностыо 

не менее 8-10 км при регистрации преломленных во'лн и не менее 2-5 км 
по отраженным волнам при непрерывноы1 пр6филировании [Косминс:кая, 
1968]. Поэтому почти все неоднородности земной ~opы, меньшие по сво­
e~iy рангу" чем тектоничеСI{ие комплексы, этим метоДом не выявляются. 

Все CTpYKTypHbie элементы Земли меньшего ра'нга, Т. е. -минеральньiе 
и Формационные единицы, имеют мощности меньше пределов ВОЗМОiIшостей 
ГСЗ. Даже наиболее крупные из этих объектов выявляются лишь при не­
глубоком их залегании в земноЙ -'коре. Причем для -этого уже используют­
ся более детальные (сейсморазведочные) 'методы геофизики_" в которых при­
меняются боле,е низкие частоты, нежели при ГСЗ'. 
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Рис. 36. СейсмичеСl{ая модель строения земной I{OPbI южной части СиБИРСI{ОЙ плат­
формы и БаЙl{аЛЬСl{ОЙ рифтовой области (по сейсмичеСI{ОМУ профилю АБ из работы 

[Недра . . . , 51981 ]). 
1 - поверхность Мохорощiчича;- ,г - опорные сейсмичесюrе горизонты; 3- зоны резиого обрыва 
сейсмичеСЮIХ ' горизонтов - сейсмичеСЮlе ДИЗЪЮНИТIIВЫ (а - опорных границ, б - !lЗОЛИНИЙ СI;О­
РОСТИ); 4 - изолинии сиорости, им/с ; 5 - осадочные ИОМПJlеисы; 6 - нерасчлененнан область зе~l­
ной норы; 7 - волноводный СJlРЙ; 8 - предполагаемые зоны глубинных разломов; 9 - зона с 110-
ниженной СJ;Оростью в 'верхах мантии;' 10 - граничная (У г), пластовая СVп) и средняя (У) СИОРОСТl1 , 
им/с; 11 ,- снважины; 12 - ре1lерные сейсмичесюrе горизонты , Слои земной иоры обозначены !lН-

деисами ступеjlчато-слоистой модели, представленной на рис. 38. 

Изучение глубинного строения земной коры в'едется целым комплек­
сом методов, но во всех комбюcI"ациях этих методов ГС3 занимает ведущее 
положение: он составляет в исследованиях структуры земной коры тот 
стержень, который неQбходим для выделения крупных неоднородностей 
в ее составе. / 

3емная кора - сложный объект, физические свойства которого вы­
являются, в частности, системой сейсмических параметров, представляе­

мых в виде моделей разного типа. Основные классы моделей, используе­
JlIЫХ в настоящее время в ГС3, освещены в специальных работах [Сейсми­
ческие модели .... ' 1980; Николаев ' А . В., 1973; Берзон, Пасечник, 1976; 
:Косминская и др., 1972; Павленкова, 1973; и др . ] . ' 

Неоднородности, вычленяемые в земной I{ope , по сейсмическим дан­
ным, вызаныы пространственными изменениями формационного, петро­
графического и химического состава толщ, изменениями дх температуры 
и давления. , Они отражают ' изменения в фундаментальных физических 
свойствах изучаемой среды. Среди ;этих неоднородностей различаются: 
1) детерминированные - наиболее крупные неоднородности, четко фИI{­
сируемые в про филях по наблюдениям сейсМических волн; 2) случайные -
мелкие ' неоднородности, которые не могут БыIьь локализованы. Упругую , 
среду с мелкими· неоднородностями [Николаев А. В . ,> 1973] называют 
сеЙс;мuческ.u ' .lItymliOU. Позже все мелкие флукт'уации сейсмических харак­
теристик среды стали называть мутностью, а под неоднородностью пони­
мать лишь детерминированные элементы в структуре з'емной коры. Неод­
~ородности, наблюдаемые в земноЙ коре детальными методами '«сейсмо­
стра:гиграфии», более или менее однозначно коррелируются с формаци­
онной группой структурных элементов, тогда как методом ГС3 обнаружи­
ваются в основном значительно более , крупные объекты, именуемые слоя­
ми земной коры (рис. 36, см . также рис. 19 и 35). 

При более детальном анализе опорные сейсмические горизонты и 
слои, выдеЛя'е~{ые на профилях ГСЗ в виде мощных и однородных геофизи­
ческих слоев, разделенных поверхностями сейсмических разделов (см. 
рис. 19), представляются обычно как зоны и пачки со сложной тонкосло­
истой ~шутренней структурой. По данным ультразвукового каротаЖ,а мо­
дель строения осадочных и осадочно-вулканогенных комплексов, напри­
мер, часто представляется в виде сложной пилообразной кривой с участка­
ми, постепенного нарастания скорости с глубиной, зонами инверсии и пере­

х.одными зонами. Толстослоистая субгоризонтальная < расслоеIiность зем­
ной коры почти всегда осложнена такой .второстепенноЙ внутрислойной 
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мелкой неоднородностью. В пологозалег'ающих комплексах она отрю·!,ает 
в OGHOBHOM близкую к горизонтальной расслоенность, а в сложнодислоци­
рованных кристаллических и метаморфических комплексах ВЫГЛЯДИТЮlR 
«зернистостЫ> или (<Мутность» среды. 

В настоящее время' сейсмические модели среды характеризуются сово­
КУПНОСТЫО физичеСIЩХ параметров . . Главные из них - скорости Vp и 
Vs , плотность пород Р'И коэффициентыI потлощения dp , ds [Берзон, Пасеч- . 
ник, 1976 ]. Мелкие неоднородно~ти и связанная с ним.и «МУТНОСТЬ» среды 
описываются статистичес~{И , «в среднем» и используются для характерис­

тики крупных слоев, отдельных И]): областей ri цЕ!лых блоков земной 
коры. 

При интерпретации данных, полученных разными сейсмическюш ме­
тодами, разрабатываются существенно различные модели ' земной коры. 
Выбор та~их ' моделей целиком определяется поставленной i задачей. 

'Ступенчато-слоистая модель 
. строения земной KOP~I 

ДЛЯ общеЙ характеристики структуры всей земной коры, ДJШ 
целей объемного ее расч.денения на такие части, ко.торые по свою[у рангу 
были бы крупнее тектонических комплексов (см. рис. 1 и ранговую шкалу 
СТРУКТУРныi элементов Земли в табл. 3), первостепенньтй интерес пред­
ставляют обобщенные объемные ' Jotоделu . сmроенuя.. зеJoШОЙ коры, полуqае­
мые в ОСНОВ,ном методом глубинного уейсмического зондиропания: недр. 

Этот метод позволяет практически уже в настоящее время расчленять 
земную кору таким образом, чтобы видны были ее главные физические 
неоднородности (см. рис. 19,. 35-37). Поэтому при объе~ШО~1 структурном 
.анализе всей земной коры в целом за основу бе.рутся именно те элюreнт,ы,. 
которые выявляются прежде всего данным методом:. В се другие геофизиче-
ские методы, в том числе и более детальные, характеризуют физическую 
сторону фундаментальных CTPYKTYPHbIX единиц, получаемых на ПРОфИJlЯХ 
ГСЗ, - геофизических слоев земной коры и глубинных сейсмичеСI{ИХ 
дизъюнктивов. ПQ. дополнительным характеристикам осуществляется 
дальнейшая классификация слоев и разломных зон, ПРОВОДИТСЯ БOJIее де­
тальное их раСЧJ):енение . 

Первые обобщенныIe модели строения; земной коры ' были предло;яены , 
:Как об этом уже говорилось, еще в самом начале применения сеЙсмичесУ.их 
параметров для анализа внутреннего строения земной коры . Это бьi.Jiи про­
стые интерпре:rационные мор;ели, применявшиеся в первои\ экспедиции 
ГСЗ Г. А. Гамбурцевым [1960] в Северном Тянь-Шане, и многие другие 
простые многослойные модели тако:о типр., показанные на · рис. 33. По из­
вестным правилам и сопределеннои степеньщ детальности на них в каче­

стве главных структурных единиц З8МНОИ коры показываЛИQЬ СЛ9И' мор­
фология :t\.оторых · представлял ась предельно элементарной: одни слои за­
легают н'а других, некоторые из них'по простиранию. просто вьшлинива­
ются . Затем появились новые данные, и наши представления о морфологи~ 
слое~ земной коры и о характере их взаимоотношений существенно изме­
НИЩ1IСЬ . Глубинное сейсмическое зондирование . многих регионов земного 
шара показало, что земная кора не может быть представлена с;uоистой 
моделью. с резкими непрерывными границами сейсмических разделов . Кора 
имеет более сложную внутренНIОЮ структуру и характеризуется СЛОИС­
тостыо, прерьшистой в отдельных блоках, крайней измев:чивостыо мощно­
стей. и скоростей отдельных блоков [Косминсная, 1968; Павленкова, 1973; 
Недра ... , 1981; СеЙсм.ичеСК,ие модели, .. , 1980]. . 

Определяющая внутреннюю структуру земной коры морфология ,сло­
.ев не такая простая, ЧТО ,бы ее можно было представить в простых скорост­
ных моделях (<RОЛОНКОВОГО» тица. И сейчас уже настала пор\ 'отражать н 
таких моделях не только суБГОРI~зонтальную расслоенность земной KOPЫ~ 
но и наличие в р.азных ее слоях ступеней, . или нерасс.лоенных блоков~ 
включюощих в себя иногда сразу несколько сейсмических уровней одно-
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Рис. 37. Схема структурного расчленения земной KOpьi юга СиБИРСl{ОЙ платформы по 
данным ГС3 (по сейсмичеСI<ОМУ профилю ЕнисеЙСI<ИЙ кряж ~· l1аТОМСI{ая область). 

. Составили Н. М. Чернышев и О. А. Вотах. . 
1 - поверхность Мохоровичича (м); 2 .- ШJ'Верхность нристалличесного фундамента (Ф); 3 - опор­

ные сеймичесние горизонты; 4 :- сейсмичесние ДИЗЪЮНI,тивы. 

, ' ' . . \ 
временно (рис. 36, 37). На многих геотраверсах (так на3ЫВaIОТСЯ- профиль-
ные разрезы всей земной коры в целом, на которых показываю7'СЯ ее гео­
структурные . элементы) отчетливо . в,Идна главная морфологическая осо­
бенность смев земной корье они по простиранию могут резко изменять 
свою МОЩНОС\fЬ за счет ступенчатого погружения подошвы того ~ли иного 

слоя на значительную глубину и перехода ее на более глубокий сейсмиче-
ский уровень. " _ . 

в областях земной коры, освещенных гЛубоким бурением и про­
филями ГСЗ, хорошо видно, что глубокие ' впадины осадочного слоя зале­
гают иногда непосредственно на нижних слоях коры (Днепровско-Донец­
каявпадина, Прикаспийская сriнеклиз3." Южно-R;;I.спиЙская и Черномор­
ская впадины и др.). Подошва некоторых слоев КОНСОЛИДИР9ванной KOPЫ~ 
как это, например, видно на профилях через Байкальскую рифтовую об­
ласть и через Сибирскую платформу" на отдельных участках тоже может 
опускаться ' по сейсмическnм дизъюнктивам на более глубокие структур­
ные уровни, вследствие чего слои земной коры в целом приобретают свое­
образную ступенчато-слоистую фОРМУ'1 обусловленную резкими обрывами 
опорных сеЙсмическихраздел~)В. . 

Оставаясь на проtяжении многих километров на одном устойчивом 
уровне, та или иная поверхность . сейсмического раздела иногда' вдруг р'ез- ' 
ко обрывается. При этом в ЗQне ее разрыва значительно ниже по разре;зу' 
нередко появляется другой опорный горизонт, Разрывы сейсмических 
разделов происходят обычно в узких вертикалыiых зонах шириной в еди­
ницы, реже - в десятки километров. Такие зоны резкой потери опорных 
горивонто.в в земноj\i: коре представJ!lЯют собою, по сути дела; особого рода 
разрiлвн,ые гран,ицы. Их природа определяется теми факторами физическо­
го состояния вещества в земной коре, которые ' существенно влияют на 
скорость прохождения в ней сейсмических ·волн'. Это, прежде все.го, плот­
ность среды, ее состав" давление (или динамическая напряженность) и 
температура, тесно связанная с тепловым потоком Земли. Сравнительно 
Iузкие вертикальные зоны ,земной коры, в которых происходят У]IОМЯНУ­
тые резкие' обрывы опорных сейсмических горизонтов, сопров.ождаемые 
обычно ступенча~ыми опусканиями подошвы геофизииеских слоев или 
такими же реЗКИ14И подъемами их кровли, вполне l\IOrYT рассматриваться 

как сеЙС.JItuчеС/'i,uе f)uзъюн,/'i,muвы. • 
На участках пЬвышенного проникновения на глубину п,о таким сей­

С'Мическим дизъюнктивам ' подошва осадочного слоя (он . обозначен на 
рис. ' 36~38 , буквой а) , может оказаться на уровне любого нижнего слоя 
земной коры, опуекаясь определенными квантами по ' сейсмическим ступе­
ням (1 ~ УII1 на рис. 38) вплоть' до повеРХ:f{ОСТИ М. В земной коре фиксиру-
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Рис . 38. Gтупенчато-слоистая :модель . строения земной ко'Ры. 

1 - граница Мохоровичича; 2, 3 - границы слоев земной коры: по опорныl,' сейсми­
чеСКИ1lI горизонтам (2)( по сейсмическим диэъюнктивам (3); 4 - Гfщросфера (верхний 
слой); , 5 ~ нерасчлененная кора; 6~9 - состав слоев: 6 - осадочные , 7 - гранитоид· 
ные, 8 -, базаЛЬТОlIдные, 9 - ультраосновные. Наложением знаков 6-9 показаны слои 

более сложного формациоюlOГО состава. . 
ИндексаМII а7 - g l уназана последовательность в расположеШПI слоев и их ступеней. 

, 
ется не более восьми устойчивых главных уровней расположения сейсми­
ческих границ (сейсмических опорных горизонтов, главных разделов). 
Они установлены детальными исследованиями ГСЗ по профилям, распо­
ложенным, на очень .Н·ебольших расстояниях, ' обеспечива,ющих ' безукориз.., 
ненную корреляцию волн как в первых, так и в последующих вступле­
ниях . На примере юга европейской части СССР, Западной Евроцы, Сред­
ней Азии и Казахстана, а также , в Байкальской рифтовой области в Запад­

,НО;Й: Сибири, на Сибирскрй платформе и во многих других областях [Сол­
логуб и др., 1978; Недр8..:." 1\981; и..др .] экспериментально доказано, что' 
количество главных сейсмических раЗ,1J;елов в разныIx обл'астях ' земной ко­
ры различно., Из-за прерывистости и вык'линивания отдельных слоев ее 
объем на р'азных участках IfРИ одинаковой детальнос~и исследования ме­
тодом ГСЗ подразделяется l!a неодинаковое число слоев - от одного до 

. восьми (см. рис. 34, 36-38). Последние даЩlые взрывной сеЙСМОЛОFИИ и 
результаты обобщения первичных материалов старых лет показали" что' 
в земной коре имеются xopomd црослежЬ:ваемые и четко выделяемые на 
изученной территории оnорн,ые сеЙс.мичесnие горизонты,. приуроченные к 
определенным реперным уровням; в которых отражаются в основном скач­
кообрffiшые изменения цлотнрсти среды" зависящие от ее' химического~ 
rtетрогр~фического и формационного состава" а также от условий !ризиче- ~ 
ского состояния корового в~щества. Сейсмические уровци по сути своей 

. являются . теми рубежами, на которых обычно меняется физико-химиче­
ское состояние среды . . На рис. ,42 они обозначены индексом N p " где 
N - -число возможных ст-упеней в ' плотностных преобраз.ованИях веще­
ства, а р - его плотность на соответствующем участке слоя земной коры. 

Глубина проникновения каждого конкретного слоя определяется на­
хождением его основания на том или ино~ реперном " уровне земной коры. 
Ра'зные слои земной коры характеризуются не'одинаковым чи;слом глубuн,­
н,ых УРО8н,ей. Соответственно возмmкное количество ступеней у каЛЩQГО 
т()офизического слоя будет различныI.. НаиБОJIЬШИМ значением N р = ,7 
характеризуется осадочный слой земной коры, обозначенный буквой а. 
Каждый следующий слой в разрезе земноЙ коры (Ь,. с" d" е,. /, g) имеет мень­
шее число возможных ступенчатых переходов ' его подошвы на 'более глу­
бокие уровни. Цифры эти показывают, сколько слоев может <<ВключитьсЯ» 
на отдельных отрезках в состав данного слоя за счет изменения главных 

физических параметров, определяющих состояние земных недр. Исполь­
зуя такую ступенчато-слоистую модель, можно по данным ГСЗ расчленять 
земную кору на элементы, более крупные, чем тектонические комплексы. 
в качестве слоев (они показаны на рис. 36 и 37) .при этом будут выделять:" 
ся некоторые крупные объемные еДИНИЦ!;>I земной коры, ' различающиеся 
по физическому состоянию недр. В ступенчато-слоистqй модели СЛОЯJlt 
зе,м,н,ой поры соответствуют любые ее, части" заключенные между двумя со-
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, u .' , u ' ' .. седними опорными поверхностями сеисмичеСRИХ разделов и «с~исмичеСRИ-
ми ДИ,!ЪЮНRтивамю>, RОТОрЫМИ .реЗRО эти поверхности разрываются. 

Формационный" петрографичеСRИЙ и химичеСRИЙ состав слоев земной 
ЕОрЫ в новой модели по-прежнему рассматривается каЕ их важнейшая 
хараRтеРИСТИRа. В КОЛЬСRОЙ СI}ерхглуБОRОЙ СRважиiIе, в частности, тоже 
отмечены заRономерные изменения с глубиной состава пород и их физиче­
СRИХ свойств. Здесь выявлен ступенчатый рост общей RИСЛОТНОСТИ пород С 
глубиной; на протяжении всего разреза до ГЛN"бины .12 ЕМ установлена 
прямая , связь между. химичеСRИМ составом и плотностью. Но увел'ичение 
СRоростей упругих ' волн в нижней зоне всRрыIогоo СRважиной , разреза не 
совпадает при этом с реЗRИМ изменением химичеСRОГО 'состава пород [Коз­
ЛОВСRИЙ, 1984]. И , это оБСТОЯ'lJел.ьство, RаR:И многие другие, не позволш!т 
отождествлять геофизичеСRИ~ слои земной ЕОрЫ с гранитным, базальтовым 
и тому подобными петрографиче6~ими, слоями в чистом 'их ' виде . Соответ­
ственно ' в етупенчато-слоистоfr моде~и строения земной ЕОрЫ приходится ;, 
во-первых, ДОПУСRать ДОRазанную для многих ЕОНЕретных ·случаев воз­
можность совместного нахождения в ОДНОМ ' геофизичеQRОМ 'сдое :гранито­
идных, базальтоицных, осадочных и цаже ультраосновных' формаций, 
во-вторых, считать,ЧТО прямая Rорреляция формационного состава слоев 
с последовательностыо их залегания в земной Еоре -более или' менее' сохра­
няется лишь на первых ступенях RЮRДОГО слоя, ЕаЕ это ПОRазано на 

рис. 38услов{!ыми знаRами 6--:-9. Чтобы не :р:утать в дальнейшем слои зе1lJ ­
. ной ЕОрЫ С реперными сейсмичеСRИМИ rраницами, Еоторые оБQзначаются 
на разрезах инде~сами типа К]' K~ и т: д." слои в С,тупенчато-слоистой мо­
дели поименованы БУRвами лаТИНСRОГО алф.авита. ПосдедоваТ,ель~?сть 
в залегании слоев и относительное положение Rаждото с.цоя в СТР.УRТУIЮ 

земной коры определяется по уровню ИХ Щ'JОВЛИ, 'пос,RОЛЬRУ нижняя по­
верхность раздела в разных ступенях одного и того }1,е слоя может I}axo­
ДИТЬСЯ на разныIx уровнях. Проблема региональной ~орреляции опОрных 
сейсмичеСRИХ горизонтов и слоев земной ЕОрЫ еще далеRа от ОRончатель­
ного решения. Но региональные ШRалы реперныIx сейсмичеСRИХ граНJПТ, 
уже предложеньi для многих регионов [Соллогуб и др ., 1978; Булив, 
1983; и др.]. ' ' . 

Ступенчато-слоистая ~юдель . строе~ия земной Е'ОРЬ! в целом , Достаточ-: 
но удовлетворительно отражает CTPYRtypho-вещественные неоднородно­

cТl~:, EOTOPЫ~ выделяются в земной Еоре MeTOДOM~ ГСЗ, и согласуеrся со 
. всеми другими методами ее СТРУЕТУРНОГО анализа. Поэтому использова­
ние ' геофизичеСRИХ моделей в общей схеме CTPYRtypho-вещественного ,рас­
членения Земли на элементы разн{)го ранга ЯJ3'Ляется, ;по-видимому, в.пол-

' не правомерньш; Правда, по, мнению Ю. , А. Косыгина, . В. А: Соловьева 
[1969] и ряда других ученых, использование Rритериев, получаемых с 
помощью геофизичеСRИХ методов, в объемном СТРУЕТУРНОМ анализе З,емли 
приводит Е . противоречиям.Qни БИДЯТСЯ в том, ' что подразделения reKTO­
,ничеСRИХ СТРУRтурвысшего ранга (слои земной ЕОРЫ; геосферы и другие 
более RРУШlые элементы) выделяются по геофизичеСRИМ признаRам, в то 
врем:я каR · элементыболее НИЗRО,ГО ранга .обособляются в значительной ме­
ре совсем другими метоД?-ми - по 'визуально устанавливаемым CTPYETYP~ 

но-вещественным хаl?аRтеРИСТЕшам геологичеСRИХ формаций и т. п. Одна­
ЕО все известные геологичеСRие методы вряд ли следует СЛИШRОМ резко 

ПРОТИВОПОС'та~лять .геофизичеСRИМ Rритериям и методам выделения RРУП­
ных объектов: В !?дь, по сути дела, Rритерии обособления всех других 
разноранговых объеRТОВ тоже имеют различную физичеСRУЮ природу. 
Разнообразные' физичеСRие методы и приборы ТОЛЬRО потому и находят 

, ШИРОRое применение в естествознании (и ' не ТОЛЬRО в геологии), что позво­
' ляют или -просто помогают ученым распознавать объеRТЫ и изучать их 
физичеСRие свойства с доступной соответствующим методам степенью де-
тальности. 
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ГЕОСТРУКТУ:РНЫЕ ОБЛАСТИ ЗЕМНОЙ ДОРЫ 

. . 
История обособления ,геостру.ктурных областей 

Все .крупные черты в структуре земной коры так или иначе свя- , 
ваны с рельефом земной поверхности. Не только геоструктурные области 
р:азного типа , земнЬй коры, но и ряды разнотипных тектоническиХ' комплек­
сов находят отражение в геоморфологических элементах, именуемых гео­
.морфоСmРУ/'i,lnура.Jrtu [Проблемы ... , 1976; Худя.ков, 1977]. Еще в 'конце 
XIX в. :Многим геологам было ясно, что между рельефом и К1?ушiЫll1И ' 
структурными элементами земной' коры существуют отчетливые и в боль­
шинстве случаев устойчивые связи, что структуру земной коры возможно 
«про.честЬ» по ее рельефу, что tкорости структурных преббразований ксе"- , 
г,о (шика Земли» принципиально соизмеримы ,со СКОР,остью рельефообразо­
вания :и обусловлены неотектоническиМи движениями; ,которыми в значи­

'тельной 'степени контролирую'тся. границы очень многих, если только не 
всех геоструRту:(шых. областеЙ земной коры. Очень давно ученые обнару­
жили, !что почти вуе обширные равнинные области обладащт гЬризонталь­
ной стру.ктуроЙ,т. е. они на поверхности сложены комплексами, имеющи­
ми «шiитнуiо» форму (ем. рис. 7,22,24). В , то же время горные страны ха- ' 
рактеризуются складчато-глыбовой структурой потому, что здесь -выходят 
на дневную поверхность орогенные компле.ксы тектонических впадин и , 

глыб., а 1'акже. геосинклинальные складчатые зоны, геоморфологически 
очень часто выражеIfные горными цепями. , Напомним, что именно пq этим 
rеом6рфологичес'ким критериям впервые были выдел'енына земной по­
верхности платформы и складчатые обл'асти. Также очень давно' обособлен­
ные (<промежуточные» типы геоструюгурных областед (молодые пла,!,формы 

. и рифтовые области) усложнили, но в Iiринципе 'не нарушили первона-, 
чальную картину геоморфоструктурного расчленения земной коры., Та­
ким образом, обосочленИЕ:) различных видов геоструктурных' областей на­
чалось с разделения поверхности земной коры по геологичEJским и ге 0-

~10рфологическим критериям на так называемые платформенные и ' склад­
чаты~ оБЛас:ги. Обратив внимание на то, что одни области корм смяты в ' 
складки, а другие остались недеформированными, Э. Зюсс [Suess1 1883-
1.909] ' обособи;л в ее структуре «жесткие» и (<пластичные» области - по-
движные склад'чатые области и платформы. ' 

, Структура СЮJадчатых областей впервые была противопоставлена 
структуре платформ и в работах французского геолога Э. Ога [H!lug f 

1900 J. Э. Зюсс среди платформ -обособил отдельно древние (настоящие) 
докембрийские платформы и платформы с ' палеозойским основанием. 

, ~ 

Позже Н. С. Шатский [1964,1965] и его последователи привели убедитель-
ные даНЮ:;Iе в пользу самостоятельности этих двух типов, платформенных 
структур, которые были соответственно названы древними и молодыми 
платформами. " . . . ' , 

Первая геОС'I'руктурная теория Дж. Дэна, по справеДЛИВОldу ' sа'меча­
нию А. А. Богданова [1976], создала целую ЭIIОХу. в развитии ' теоретиче­
с.коЙ ге,оЛогии.Однак.о эта теория , бьfла направлена главн'ым образом в 
сторону истолкования 'смен палеогеогр'афиче'ских обстанщзок прошлого" 
т. е. пыталась описьrnа'l'Ъ структуру зе!lЩОЙ корь! слишком деталь!'ю -
на уровне формаций и в рамках стратиграфии. По этой причине, вероят­
НО, она ;не только не 'смогла приобрести значени;я общей теории строения 
и развития земноЙ коры, .нО п'остепенно стала второстеш:iнной теорией" 

,рассматривающей круг частных явлений. Теория г~осинклиналей была 
в самых своих основах пересмотрена в 30-40-х .годах текущего с10летия 
А. Д. Архангельским и Н. С. Шатс.ким" :которых считаю'т осново­
положниками учения о кручнейших структурных единицах земной коры: ~ 
геосинклинальных областях, платформах и т. п. Предло}иенная ими сис­
темаТИRа главных структурных элементов ' скшiдчатых , о'бластей, по мне­
ниюА. А. Богдано~а [1976], не требует замены новыми понятиями,{ тем 
более что, вся Система понятий А. Д. Архангельског.о [\941 J прq,чно опира· 
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ется на рабаты е,га предшественникав - М. Бертрана [BerLrand, 1887]" 
Э. Ога [Haug, 1900], Э . 3юсса [Suess, 1909] и Э. Аргана. [1935] /Сказаннае 
канечна,Н~ означает, что. она не падлежит дапалнен~ю, углубле'нию и 
утачнению, катарые паявляются , па мере ' паступления навых данных а 

структуре складча,!:Ы,х абластей и платформ. Осаба'е значение в это.м плане 
имела п.рактическая реализация в абщих тектанических картах и ' схемах 
абъемнага расчленения зем~IOЙ кары идей" высказанных М. Бертранам" 
Э. 3юссам и Э. Арганам и палучивших пазже название nри/-!'циn возраста 
глав/-!'ой складЧатостu . ' ' 

Обабщающие тектанические карты саставленыI практ'и~ески для всех 
кантинентальных аб;ластей мира . Их абзар дан в специальнай манагра­
фии Ю. А. :Косьп:ина и В. 'А. :Кулындышева [1981], в катарай праведен 
анализ 104 уже апубликаванных тектаничеС1mХ карт и схем с целью ацен­
ки ПРИНЦИПОВ их саставления'. Перваначальна в аснаву саставления ' ~б­
щих тектанических карт был палажен 'Ган называемый ПРИНIj;ИП вазраста 

.... ,; ,' \ . 
главнаи складчатасти . , ' , 

, Еще , в начале XIX в: Э. де Бамани Л . фан Бух ' пыпiлисьнаиетить 
в земнай каре qюiадчатые заны разнага вазраста. На таль~а М . Бертран 

' и Э. 3юсс в канце тага же 'века па заканамернастям в распалажении саат­
ветствующих складчатых зан 'устанавили гуранскую,' каледанскую .. \,ер­
цинскую и альпийскую эры складчатасти. 

Для райаниравания территарии нашей страны такай принцип был 
применен пра,ктичеСIШ аднавременна М. М , Тетяевым [1933], д. В. Налив­
киншм [1933], А, д, ' Архангельским и Н. С. lliатским [1933]. Все эти пер­
вые тектанические схемы' СССР базиравалri:сь на классификации складча­
тыХ :Зан м: Бертрана, на в ,каждай из них испальзаIiались в качестве кри­
териев для райаниравания разные свайства тектанических зан. В схеме 
М. М. Тетяева ведущим был геаметрическ,ИЙ критерий '"-степень дисла­
цираваннасти талщ, в схеме Д. В. Наливкина - ист ария развития таких 
зан, а в схеме А. д. Архангельскага и.Н. ,С. Шатскага - (<вазраст склад­
чатастИ»; т. е. паследавательнасть в залегании тектанических камплексав 
разнага типа, катарую паначаЛУ 'пытались страга привязывать к с~рати­
графическим рубежам. И этат паследний, ПРИНЦИП аказался наибалее жиз­
ненным ,- Он ЯВИЛСЯ, .па существу, аснавай 'не талька для саставления ' ПО'­
следующих тектаничесiшх карт СССР, на и для карт ряда зарубежных 
стран, а также междунарадных. , _ 

Па хаду саставления абзарных тектанических карт абнаружилась,! 
что. праблема выделения 'абщих для крупнай абластиструктурных этажей,! 
атвечающих вазрасту -главнай складчата~ти" практически непреадалима, 
« ... патаму что. люБыIe их границы, устанавленные по' перерывам" несагла~ , 
сия.м или смене фармаций, абычна не праслеживаются в пределах целай 
складчатай системы, а если и праслеживаются" та :в:икагда не бывают стра­
га аднавременными» [Яншин, 1966, с. 13~141, Поэт,аму тектаНI!):ческае 
райаниравание ' па так , называемаму вазрасту главнай складчатаСТИ 'I' 
завершающе'й, геасинклинальнае раRЩ'IТие, с сама га начала асущес'l'ВЛЯ­
лась не талька и не сталька ' па стратиграфическим рубежам , скалька 
па наблюдаемай в земнай каре паследавательнасти в залегании заведама 
асинхранных , тектанических единир; нестратиграфическай прирады: раз­
натипных па ... сваему раставу и структуре тектанических каllшлексав -
байкальских, каледанских, герцинских и т. п. ' 

Идущее ат рабат М.' Бертрана, Э. Ога и Э. 3юсса панятие астрати­
графическам вазрасте главнай складчатасти фактичесr-;и ,была частр:чна 
изменена Уli:~е при саставлении первых мелкамасштаБныIx тектанических 
~apT. Так, ' автары объяснительнай записки . к ТеRтаническай карте СССР 
считали, что. ' (<нельзя , признавать ... палну~о .однавременнасть бальших' 
эпах складчатастИ» [Тектаническая карта .•. , 1957, с. 8]. На карте Евра­
зии таже пришлась паказывать не хран~стратиrраф~.ческие эта;пы, атве­
чающие структурным 'этажам, а ' «скальзящие, во. вре'мени рубежи этапав 
развития земнай кары» [Яншин, 1966, с. 13]. 
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. . к аналогичному ВЫВОДУ (структурные этажи являютрн вещественно­
стратиграфически,МИ, а ' не ~роностратиграфическим;и еди!(ицами) пришли 
также составители тектонических карт Америки и Африки. . 

Разработанный главныIM обраЗ0М на примере осадочных обраЗ0ваний 
способ определения возраста крупных структурных элементов земной 
коры по перерывам и несогласиям для описания консолидированной ее 
части фундамента платформ, сложенно;го магматическими и метаморфиче­
скими формациями, оказался еще менеепрiподным. Это легко объясня­
ется тем, что в качестве главных событий, по которым выделяются фор­
мацио'нные· структурные этажи и крупные слоистые элементы,. здесь ,вы­
ступают не перерывы в осадконакоплении, а магматические и метаморфи­
чеекие ' процессы. Последние,. однако, на больших территориях могут 
быть асинхронными. Попытк;и определllты � озрастT таких' древних комп­
лексов по реконструкции первично-осаДО:JНЫХ формаций ' и первич;ных 
структурных этажей не являются правомерными, так как характеристи­
ка состава ·И строения земной коры в ·таком случае подменяется описанием 
разнообразных представлений о ее геологическом прошлом. 

Итак, идея возра«тной ' периодизации ' H~ б'азе единой стратиграфИ'i!е­
ской . шкалы при обращении к КРУПН~IМ структурным элементам земной 
коры на практике себя не оправдала столь великолепным образом, как 
при описании формационных единиц. . 

. Опыт. составления общих'" тектонических карт для ... крупных областей 
. земной коры совершенно определенно говорит о ТОМ, ' что показываемые 
на таких оБзорныIx картах геоструктурн,ъiе един,ицы (тектонические КОj\Ш­
лексы; слои земной KOPbI и геоструктурные области) наилучшим образом 
представляются (в отличие от формационныж единиц) не в стратиграфиче­
ском, . а в геоморфологическом простр·анстве . Их геометрия yiH.e в значи­
тельной мере . определяется рельефом земнdй поверхности, характером и 

. степеНЫQ ее вторичной дислоцированности, Вторичную в таком смысле 
природу . своих огрiшичений имеют не только молодые складчатые обла­
сти, молодые платформы и ' кайнозойские рифтовые области земной коры , 
но и древние 'платформы - KpaToHbI. Их ограничения, по мнению авто­
ров объяснительной' записки к Тектонической карте мира [ХаИI!, Левин , 
1980, С" 9], явно В1;'оричны, так как простираютсянесогласно по' отноше­
нию к внутренней CTpYKTYl'e фундамента и представленылибо . надвига­
ми со стороны обрамляющих их позднедокембрийских или фанеРОЗ0ЙСКИХ 
складчатых СОQружений, либо сбросами на граниn;е с молодыми' океанами . 

Таким образом, вторuчн,ые (н,овейшuе) тектон,uческuе двuжен,uя кон,т·· 
ролuруюin гран,ицы nрактuческu всех геоструктурн,ых областей зеlfШОЙ 
коры. ' Структурная расчлененность коры на этом ранговом уровне опре­
деляется в конечном счете не столько историей осадконакоцления, маг'ма­

тизма и метамqрфизма (влияние этих факторов в основном сказываетсн 
' на эволюции формационных и тектонических н.омплексов), СJ\ОЛЬКО исто­
рией рельефа, наиболее поздними тектоническими движениями, . совре­
менной геоморфологией и физическим с:остоянием недр. 

Главные геоструктурные группы 
контине~тальных областей ~емной K~PЫ 

.. '~ . 

Все известные главные структурные типы областей земной ко-
. б I 

ры первоначально ыли выделены на поверхности континентов путем 

прямого УI{азания на КOIщретные объекты. Они B~eдeHЫ в науку, как и 
все другие объекты, остенсивным путем. Альпы, I\авказ,:Урал и Аппала­
чи, например, с самого начала их обособления рассматривались как склад­

'чатые (геосинклинальныI)) о.блаСти, · или ,пояса . Древними ' платформами 
всегда считались 'Русская (Европейская, или Восточно-Европей.ская) 
и Северо-Американская платформы, мол,Dды1ии платформами - оБЛilСТИ, 
расположенные в пределах 3ападно-Сибирской и Туранской равнин, 
а т.акже в области Предкавказья. Наконец, к рифтовым З0нам всегда от-
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Региональные прпмеры Iюнтинептальных обла~тей земной IЮрЫ разного типа 

Структурные групПы обnастей 

ПОДВIIiЮlые областп 

ПлатфОlшенные 06-
:rа еп] 

Рифтовые зоны 

Сlшадчатые области 

М()лодые шraтф.рыы 
(параплатформы) 

. Древние платфор~[ы 
( ортоплаТфОР~IЫ) 

Прпмер 

Байкальская, Восточно-Африкан­
СIШЯ ( рис. 36) 

Тяиь-Шаиь, Большой I{авказ, 
Урал, Аиды (рпс.l0, 25, 27) 

СЮlфСI<ая, ТУРi1НСJ,ая, 3ападпо­
Снбирсная (рпс. 7, 1/1, 40, 41) 

ЕВРОП8i'rСI{аЯ П С;:п()прсюш шraт­
форш,] (рпс. 22, 24, 37, за) 

носились Байкальская и Восточно-Африканская области р азвития кай-
НОЗ0ЙСЮIX рифтовых впадин на континентальной коре . . 

В теоретических работах по общей геотеКТОНИI{е главные типы гео­
структурных областей земной коры (древние и молодые платформы, склад­
чатые 11 рифтовые области) долгое время определялись либо через стра­
тпграфнчесн:ше ' понятия, либо через представление о ДИНШlIIше формиро­
вап,ия той илп иной области, что отразилось и в названпях некоторых ос­
новных тппов геоструктур (табл. 12). 

Исторически получилось так, что геолого-геоморфологическими на­
б,-подениями на поверхности континентов сначала были выделены кон­
трастно различающиеся между собой qбласти земной коры. Это были,) 
во-первых, древние, или настоящие, платформы (крат6ны, ортоплатф ор­
ыы) и, во-вторых, типичные эпигеосинклннальные складчатые области. 
Об ,:rастп, Iвiеющие некоторые черты структурного сходства с древними 
ШICI Тфориюш, цоначалу объединялись с ними под общим названием nлат­
фОРJ1~Ы ПЛlI nлатфОр:Atеnnые. области, которые в целом противопоставля­
лпсь на первых .стадиях изучения всем <<Подвиа,ным» ( скл адчатым) ' обла­
стя м :в СЮIО:-I широком Сl\Iысле этого слова, к которыы относились п все 

рпфтовые области. 
В современной литературе ыало уделяется внимания вопросу о р аз­

граниченпп таю'lX понятий, I\aK древ/-/,яя nлатфОРJУ[а, с одной стороны, и 
складчатая область - с другой . По-видимому , этот вопрос счIiтается 
решенным. Многие , 'однако , до сих пор не совсем ясно преДСТ,авляют " 
чеЛl ПРlпщппиально отличаются lIIолодые платфориы от древних и по ка­
ыш струнтурным критериям рифтовые области земной коры .могут быть 
О Т,J.елены от скл адчатых (гео синклинальньп и эпигеОСИНКJIинальных) 
оi),lастей, имеющих с ними много общих структурных черт . 

ДР~ВНlIе и молодые платформы. Важнейшим приз'накои, по KOTOP~:IIY 
с самого начала прантичесн.и разделяли плаТфОР:lfЫ на дре вние и молодые, 
Оы .l И ра3ЛI;1ЧПЯ в составе и структуре их фУНДЮlентов. В частности, цер­
ноС'.тепеНI-IУЮ роль древнеыу археЙСI\оМУ цоколю, выступающему из-под 

осадочного чехла платформ, отводили Л . Нобер [Kober, 1921 ], Г. Штил­
,-re [1964 ], I{оторые платформы с архейским фундаментом называли к,ра­
mоnаJ1Ш (01' греч . - сила , крепость) . Н о в литературе для платформ та-
1,0Т О типа шире распространился более ранний термин Э. 3юсса [Slless, 
НJ09] - ' древnuе nлаm,фОрj,tы , 

Согласно всем определениям, ПРИ13еденным в справочниках по тек­
тоничеСI{ОЙ терминологии [Справочник .,., ' 1970; Структура . , ., 1979 ], 
древnие платформы (сии .: настоящие платформы , ортоплатформы , крато­
вы) представляют собой наиболее устойчивые и маЛОПОДВИlIшые блоки 
ЗЕ'!,шой J:-\0Pbl континенто в . В то же время они являются саыыыи древними 
Ч8СТЯШI :-I:tТСРИIСОВ и раСуJ\н\триваются , как ядра C013peAleHHblx континен-, 
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тов, ' их огроыные обломки 
или глыбы, на которых. 
сохранились от полного 

размыва осадочные плит­

ные комплексы Доке1Iбрия 
п палеозоя. 

На Международной 
тектоничесной нарте ыира 
[Хаин , Левин, 1980 ] в 
структуре Земли выделе­
ны два основных ряда 

~ревних. платформ - се­
верный (лавразийCI<ИЙ) и 
южный (гондванскиЙ). Ge­
верный ряд внлючает Се-о 
веро-Американскую, В ос­
точно-Европейсную и Си­
бпрскую платформы; I{ 

В:ЮlУ тяготеет танже Н'. И­
тайско-Корейсная плат­
форма. Южный ряд со­
стоит И3 IОжно-Америнан­
CI-<Oro, Афринано-Аравий­
C I-<ОГО, ИндостаНСI{ОГО, Ав­
стралийсного и Антарн- . 
ТJIческого нратонов. 

Тектонотипом древ-
ипх платформ принято счи­
тать Европейскую, ИЛИ 
Восточно- Е в ропейсн ую, 
плаТфОРJ\IУ (рис. 39). 

На примере этой плат­
формы 'отчетливо видны 
все основные струнтуриые 

особенности геоструктур­
ных ' областей тю{ого ти­
па . Земн.ая нора в их пре­
Де.lах четко почти на всей 
территории разделяется на. 
с~ои разного состава . 

Верхний - «осадочный» ­
с:::rой ее называется nлат-

. Фор;меlil-{,ЪUr{, чехлоJ.~, а все 
;J:ругие слои земной коры, 

B~leCTe взятые , именуются 

n рuсталлuческ,uJ.~ фуnда­
"lLenmOJ.t nлатфОРJ.LЫ, ее 
I-<о нсолидированной 
частью. В осадочнои чех­
.;:re древней платфориы, 
кан это поназано на 

PJIc . 21, 22, 24, 25, име­
ется нескольно разнов <?,з­

растных тентонических 

I-<оиплексов. Они представ­
.:::rены двумя :l:IХ структур-

нымй: разновидностями : 

плитными КОМПЛeI{сами 

(каледонские, ' варисций­
ские п 1:.. альпийснпе плп-

' .. 

В" ЛО~j · о 
о 1· Мое,", 

~ . с Киев 

'~~~ "_'~' ''''\ Кишинев 
10' 
j 

~ 

А' 

А 
/3 

, 
Рис. 39 . Схе~ш ';"расположения профильных ~разре­

З0В на Европей~кой и qI{ифСI{~Й платфОР}IaХ (AA 1, 

ББ1- С}1. рПс . 24; ВВ 1 , rr1- РII~. 21; ддl-

рис. 25; ЕЕ1- рис . 10). 
1, 2 - границы ЕвропеЙСIЩЙ (1 ) и СЮНРСI{ОЙ (2) платформ; 

3 - линии разрезов ; 4 - границы Налтасинского 'прогпба, 

[ZJ1. 
E.:;J2. 

Рис. 40. Схема расположения п,Рофильных разре~ 

З0В на :;Iападно-СиБИРСI{ОЙ платформе (AA1- СИ. 

рис. 7; ББ1- рис. 41). "'!!!. 
J. - граНlЩЫ п:raтфорыы; 2 - ЛllliШI разрезов. 
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М е 3 о 3 О й ' С к о - к а й н 0'З о й с к u й п л u т н Ь! u. 
!Б . с 

01 2 • . С3 -

1 с XC1 ·fi.~·/C!l~p.~~· с /Ji;; 
'f-V;~\ х х ~~2'Т7t.lJ,/ • ~ 

--;Я2-f!/ S-l"Х.lJ2 -~х ~~;:;:;:;! .lJ3 .lJз .lJ2 1 
12 '+) ~лУ1+ / .. x~2 _ ' " 

fl,XM Рудненск('}- I Пал е о з о й- С к u й 
, J1Сf!mская зона.(РZ) . п а л е о п Л и · m н ы.Ц 

Рис. 41. Профильный разрез 3ападно-СиБИРСI{ОЙ платформы по линии ЕЕ! (см. рис. 40) 
[по Rирда, 1983, с изменеНИШIИ ). ,. 

1 - меЗОЗОЙСRО-RаЙНОЗОЙСRИЙ ПЛИТНЫЙ RомплеRС; 2 - нижняя грающа палео~оЙсКог.о плитного 
., 
ты) и системами орогенных теК'l1Oнических впадин (байкальскими комп­
лексами, залегающими в основании чехла, и варисцийск<)й, или герцин­
ской, впадиной ДнеПРОВQко-Донецког'о прогиба). , . 

Формирование этих разновозрастных орогенных и плитных комплек­
с.ов осадочного чехла связывается с определенными стадиями тектониче­

ского развития' платформы, среди которых cooTBeTC1tBeHHO различаются 
неСКQЛЬКО орогенных и плитных стадий. 

Основные СТРуктуiJНые особенности молодых платформ достаточн~ 
ясно видны на примере Скифско-Туранской и 3щrадно-Сибирской плат­
форм, детально изученных в ряде опорных профильных пересечений (СМ. 
рис. 7, '14, 25, 4.0,41). Формационный состав и стцуктура доплитно'го 
фундамента молодых платформ рвзно отличаЮ"I:СЯ ОТ структурыI крист:щ­
лического фундамента древних платформ. Под мезозойско-найнозойсним ' 
пл'итны1l1 комплексом, в основании ортоплатформенного осадочного' чехла 
на молодых платформах залегают тектонические комплексы, ноторыеоб­
разуют структуру, мало ' чем отл:ичающуюся, как это казалось поначалу. 
от структуры обрамляющих платформу снладчатых областей. Таное 
сходство доплитного фундамента со снладчатыми областями позволяло 
даже считаТь, что фундамент наждой МОЛОДОЙ платформы обязате;rrьн'о 
должен " состоять тольно из геосиннлинальных и орогенных тентониче­
сних Rомпленсов (они перечисле:ны в · общей систематине ' тентониче.сRИХ 
номпленсов на рис. 26). , Но позже под осадочными плитами молодых плат­
форм стали обнаруживать обширные участни более древних плитных 
комплексов, которые здесь в · целом более интенсивно деформированы и 
несут в себе МЕ;)стами следы базаЛБТОИДНОЙ или гранитоидно:й твнтониче­
ской антивизации, ' т. е. являются палеоплитными номплексами , (см: 
рис. 26, 41). " . \ , 

CTPYHTYPHbie соо.тношения осадочного чехла и фундамента на древ­
них и молодых платформах, равно как и сами эти 'ПОНЯ'Fия, принципиаль­
н'о различны. Плитные компшжсы древних платформ вместе с номплекс.а­
ми тектонических впадин четко обособляются в качестве осадочного чех- ­
ла платформы, который предстаJYIяет собой о'дновременно осадочный 
слой зе~шой КQРЫ. Фундамент и чехол здесь Еыделяются надежно при всех 
видах геологических и геофизических работ. Осадочный чехол в данном 
случае посвои~ физическим свойствам и формаЦИОI~НОМУ составу практи­
чеСRИ повсеместно 'резно отличается от кристаллического фундамента. 

Границы между фундаментом и чехлом' в J?:елом, нак -:и l'ce границы 
между тектоническими комплексами, , не ' И~1еют стратиграфичесной при-" 
роды и совершенно несовпэдают с какими бы то ни .было стратиграфиче-

· скими горизонтами. На Европейской ' платформе чехол формирщзался" 
напри:ryrер, в рифее, венде, :qалеозое, мезозое и кайнозое глэ'вным образом 
за- счет миграции тектонических номпленсов из одного района платформы 
в другой. Лишь благодаря тому, что эта миграция осуществлялась не рав­
номерно, а определенными квантами, мы можем выделять в 'составе чех­

ла- тектоничес:Ние комплексы, определ.ять их стратиграфичесний объе':м и 
устанавливать _ последовательнос'IЬ -в . их расположеви:u:: байнальсние, 
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КОмплекс 3 а п ад н о й 

.КОмплекс Западной Сибири 

12 
· Н,км 

~1ld2 

~зli_х i '" 

14·"".'7151/,/'115 

~7 

l{ О~JПЛeIiса (IiРОВЛЯ liалrдонсного ФУНДШ\Iента); 3, 4 - Формации: 3 - существенно граНИТОI1диые, 
4 - спеНl!ТОlIдные; 5 - глубинные liopobo-мантиJiные швы; б - формацнонные ди3ыoIiтивыы; 7-

границы формаций. 

каледонские, герцпнские (на РIIсцийские), альпийские и т. п.( СМ. 
рис . 22-;:-25;) . 

Фуrщамент древних платформ" сложен интенсивно смятыми и сильно 
метаыорфиsованньшп в целоы, формациями, среди которых sначительную 
роль играют магматические и высокоыетаморфиsованные. осадо:шые фор­
мации преиыущественно гранитоидного состава - гнейсы, кристалли·­

ческие сланцы, граниты и др. В фундаменте молодых платформ такие фор·­
мации распространены sначительно .реже (ср . рис . 24, 25 и рис . 7, 4'1) . 
Соответственно фундамент древних в "отличие от фундамента молодых 
п:Л атформ наsывают ~рuсmаллuчеСКU:!fL. Обширные площади выходов 
на поверхность крис.талличесКого фундамента именуются щumа:JJtU (тер­
мин Э. Зюсса) . В морфологичесноы плане они противопоставля­
ются всей площади распространения осадочного чехла, в пределах 
которой поверхность фундамента платформы опущена и перекрыта оса­
дочньш чехлоы раsличной :мощности. Тание отрицательные, опущенные 

. в противополоашость щитам, крупные морфологические единицы Э. Зюсс 
наsвал ПЛИТШlIЙ, П(щагая, что :морфология поверхности кристаллическо­
го фундюrента и структура осадочного чехла на платформах столь же про­
сты, I{aK и геологи~еское строение видимых на поверхности плитных к.омп­

лексов. Qднако глуБОI{ое бурениепокаsало, что в чехле древних платформ 
имеIОТСЯ несколько раsновоsрастных плитных комплексов и системы тек­

тоническпх впадин - авлю{огенов (см. рис . 21, 22; 24,25, 39), которыI­
ми весьма sначительно усложняется структура осадочного чехла плат­

фор:ыы . В чехле' раsличаются также нруп:мые и очень пологие формы, ко­
торыми обладают sалегзющие друг на друге осадочные плитные КОМПЛeI{­
сы . Пологие их прогибы (с углами 'наклона крыльев обычно менее 1°) 
наsываются сuнеl'i'.fIuза:мu, а· такие же исключительно пологие иsгибы плит­
ных но;\шлексов вверх - аюnеклuза:мu . 

На одних участках платформы ' иsгибы ее paSHOBOspaGTHbIx плитных 
комплексов почти полностыо совмещаются, иs-sа чего осадочный чехщr 

в целом ТО}Ее имеет фор:иу синеклиsы (например, Московсная, Вилюй­
ская и другие силеКJ1ИSЫ). В таких случаях мо}~шо говорить об унаследо ­
ванной или :многоярусной сuнеклuзе, которая в процессе формирования 
чехла не прете.рпевает существевных преобраsованиЙ. На других участ­
:ках платфор:мы спне:клиsы и aJIтекЛl' зы, как формы paSHOBospaG{rнbIX 
плитных ко·~шЛексОв, окаsываются наложенными друг на друга, напри:­
мер "Унраинская синеклиsа Европейсной платфор:иы. 

Струнтура чехла платформы и геометрия всех его элеil1еIj.ТОВ обычно 
представляются в геоыорфологическоы пространстве. Если представить 
те 'Ее синеклиsы в каноы-либо другом пространстве, · например в геоцен­
трическом (в сферических координа'Lах Земли)" то они потеряют эту гео­
метрическую форму. На это обращал внимание еще Н. С . lliатский [1964,; 
с. 290]: « Последняя вследствие огрm.!Ных paSMepOB синекли,S и . сферо­
идаЛЫIОСТИ Зе,МЛИ не будет иметь синклинальной формы.~ . · Только при 
F.ecblIa малых paSMepax синеклиs и очень большом прогибании геологи­
ческая и геоыетричес:кая форыы совпадают» . Здесь мы встречаем еще один 
при:мер того, что испольsуе:мые в геотектонике paSHbIe пространства 

представления I1sучае~IЫХ СТРУ:КТУР имеют определенные пределы своей 
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применимости : объекты геоструктурной ~ . .I!уппы нерациональirо представ­
лять ни в стратиграфическом, ни в геоцентричес~ом пространстве, так 
как важнейшие их структурные свойства 'наиболее четко проявляются 
в геоморфологическом . , ' 

Особое место в структуре платформ занимают тектонические . впа­
дины, обнаруженнЬ):е в начале 1950-х годов под осадочными , плитными 
комплексами чех:ла Европейской платформы. 
" Системы. этих впадин,сохранившиеся как под плитныIии комплек- . 
сами в че:х;ле древних платформ, таки в осн'оваю!и молодыIx плит"про­
слеживаются на многие сотни километров. Они КОНТРОЛИРУI9 Т во многих 
зонах платформы максимальное. осадконакопление и , служат, 'Itо-видимо­
:му, теми швами, над которыми впоследствии из платформенных осадоч­
ныхкомплексов (плитных и орогенных) возникают линейные Q!шадча­
·тые зоныI' хараl5теризующqеся повышенной общей мощностыоосадочных 
толщ. ' ' ' 

в чехлах древних и МОJ!ОДЫХ платформ выделяютс.я морфологические 
элементы 'разно:r:о порядка . Помимо сине'клиз, антеклиз и тектонических 
впадин об.особ,ЛЯЮТСЯ еще более мелкие структурные формы : поднятия и 
прогибы, флексуры и разр'ывы разного порядка величины. В ранжиров­
ке этих форм и дизъюнктивов;очевидно, необходимо 'учитывать ранго­
вую сощ>Дчиненность KOH~peTHЫX структурно-вепi;ественных единиц (фор~ , 
мационных и тектонических комплексов, слоев З!jМНОЙ коры), к которым 
выделяемые формы непосреДСТВЫIНО относятся\ . ' ,,' , . 

Древние и 'МОЛОд'ые платформы; как и все другие группы геоструктур­
ных областей, мщ'ут иметь в своем составе одновозрастные и даже одно­
типные по вещественному составу и внутренней структуре тектонические 

комплексы. Для тех I;I других, нак уже упоминалось, характерны плит­
ные комплексы, ' занимающие огро'мные площади. Это оставляет впечат­
ление о чрезвычайно большом СТРУКТУРН(')М СХ,одстве древних и молодых , 
платформ, что отражено в общем' для них названии nлатфОРJrtы. Однако · 
они не являютсяполIi:остью изоморфными структурными единицами зем­
ной коры. Достаточно сравнить 'конкретные разрезы древней платформы 
(см. рис. 22, 24, 3~) с о:i:rорными разрезами молодых платформ (см. рис . 7, 
14, 35, 40, 41), чтобы убедиться в том, что полного структурного изо,м:ор-
физма между ними нет . , ' . , 

. Эти геоструктурные области зе'мной коры можно было считать в струк­
турном отношении полностыо изоморфными, 'если бы каждая из них со­
ст.ояла из ,одинаковых структурно-вещественных элементов; находящихсЯ: 
в однотипных между собой структурн'ых связях . Между тем структурные 
элементы (фундаменты и чехлы, а также тектонические 'комплексы) ' на 
древних и молодых платформах не только состоят из разных видов таких 
объектов, но и образуют принципиально различные СТРУЕтурные со-
единения. , 

Весьма существенно различаются сами ' понятия фун.даJrtен.т' древпей 
ифун.дамен.т молодой платформы, (плиты): , под фундаментом плиты, в 
отличие от фундамента древней платфОр'~,i:ы, понимаются исключительно 

'разнообраЗI:lые по своему., составу j ПРО)'<I'схождению и возрасту тектони­
чеСRие комплексы, залегающие нище осадочного ортоплатформенного 
чехла, call1:oro молодого седиментного плитного комплекса ' платформы 
{см. рис . 7, 14, 41). 

Чехол 3ападно-Сибирской плиты, например, - это ее мезозойско­
каЙнОзоЙски·Й плитный комплеkс. :к фу,ндаменту, или !{ основанию плиты, 
относятся все комплексы, подстилаiощие этот· плитный комплекс , а среди 
них присутствуют и . те}{тонические комплексы, сложенные осадочными 
слабометаморфизованными формациями, которые ' на древних платформах 
были бы включены в чехол. 

, . ВзаимоотноШения между осадочным чехлом и фундаментом 'на моло­
дых платформах оказываются более сложными, чем .!fa древир:х. Все ис­

, следователи отмечают закономерное уве.цичение гетерогенности фунда:­
мента и сложности СТРУК'Fуры чехла по мере перехода от древних плат-
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форм к более молодым. Опредщ[енная унаследованность тектонических 
форм осадочного чехла от' структуры фундамента на молодых плаТфОРi\Iах , 
просле}кеiIа вплоть 'до' локальных поднятий, от рснованщя до верхних , го- ' 
ризонтов :чехла, по направлению к которым она, закономерно ослабевает 
[jIншин, 1965а; б; Тектоника Евразии, · 1966J. Степень , унаследованности 
структур фундамента структурами чехла у древних платфор,м в целом 
небольшая и она не идет l~И' в какое сравнецие , с унаследованностью, на­
блюдаемой по молодым платфОР1ШМ' [lliатский, 1964]. В осадочном чехле 
молодых платформ отмечаются складки" в ослабленном виде повторя­
ющие складчатость оснqваний., В то же время в чехлах молодых плат­
форм не отмечаются характерныIe для древних платформ ыозаичные че-, 

. ' " 

редования крупных антеклиз и сводов" синеклиа и впадин. Здесь чаще 
наблюдается последовательная cIlleHa в пространстве положительных и 
отрицательных линейныIx конседиментационных структур, свидетельству­
ющая о том, ,что общая интенсивность тектонических движений и их диф­
ференцированность намододых платформах выше, чем на древних. 

БО'{l:ее интенсивная 'в целом латеральная дифференцироваННОС'Тh 
всей земной коры на участках, занятых молодыми платформами" нашла 
отражение в известной незавершеннос'l'И консолидации молодых плат­
форм, меньшей степени го~огенизации их фундамента и в более тесной 
структурной СВЯ3И фундамента и чехла. Структурная история таких 
сравнительно недавно успокоивщихся областей земной коры глубоко и 
ПРИНЦИПИЕ!льно"как подчеркивае'т Ю. А. Косыгин [1983], отлична от 
структурной истории древних ,платформ. ОЩI играют совершенно разную 
роль в строении мqтериков., , Древние • .nлатформы образуют в ' составе кон­
тинентов угловатые участки - четко обособленные блоки земноЙ KOPЫ,~ 

,составляющие ядра всех материков. Молодые платформы разделяют , и 
обрамляют эти древ;ние я'дра континентов. 
, ,Суще,ственны также неКО'l'орые различия в геофизических характе­
ристиках областей земной коры ~1:Олодых и древних платформ. Слои кон­
солидированной коры, представленные в OCHi)BHOii докембрийским кри­
сталлическим фундаментом, на древних платформах в современном их 
состоян;ии находятся на более в:ыIокомM уровне. Древние платформы; .ес- , 
ли рассмаrривать ловерхность их кристалличе'ского фундамента, выгля­
дят в разрезах земной коры. как относительно приподнятые резко очер- ' 
ченные блоки. . 

Складчатые и рифтовые области земной коры. Главной структурной 
особенностью складчатых областей является их латеральная 3'ональнрсть, 
четко выраженная в црхних горизонтах земной коры. Зональный харак­
тер строения горных стран, или орогенов, бьiл установлен еще в XVIII в. 
П. С. Палласом на примере УраЛЬСRОЙ складчатой об·ласти, в которой 
была отмечена последовательная смена тектониче'ских 30Н. Много позже ' 
Л. Кобером [КоЬег, 1921, 1924], Г. Штилле ' [1964], Н . П. Херасковым 
[1957] и многими . другими геологами на примере СКЩlДчатых областей 
Е'I3РОПЫ -и Азии 'было обнаружено также , что тектонические зонщ СRлад­
чщ;ых .областей (их' главные геосинклинальные 'комплексы) имею,Т, как 

'правило , наложенный " харантер и зале'Гают на «регенерированною> осно­
ванин (фундаменте), выступающем в пределах складчатых областей в ви­
де 'центральных массивов, кристаллических 'Глыб и размытых ядер меган­
тИклинориев. , В связи С этиМl В качестве основных структурныIx единиц 
в складчатых областях стали обособляться ' теRтонические комплексы, 
имеющие определенный ВQзраст, состав и форму об@собленияв геоморфо­
.ЧОГИЧ9СКОМ пространстве земной коры: байкаЛЬСКИ~r каледонские, варис-: 
цийские и альпийские ' геосинклинальнь:iе и орогенные комплексы, глыбы 
apxefI и п!!о,терозоя и т. д. (Cll1,. рис. 25, 26): Зональность в складчатых об­
лсастях, как прави,тlO, не имеет унаследованного характера от всех пред­

.цтествующих стадий их развития, вследствие чего внутренняя стр'уктура 
складчатых Qбластей определяется пространетвенным раСПОЛОrIl,ением в 
их пределах указанных тектоничеСRИХ комплексов разного возраста, со­

става и формы, а таЮI{9 расположением , глу-Бинныix разломов . и покров-
123 



ных комплеR'"сов, котарые та,Ее характеризуются разным ' саставам II ваз­
растам (см. рис. 30). В складчатых абластях линейнага типа (Аппалачи, 
Урал, Навказ ~ Анды) та:кая смена рщ!навазрастныIx тектаничеСЮIХ :каl\Ш­
лексов отчетлива видна в ' паперечном разрезе~ На примере Назахстана и 
J\лтае-Саянскай абласти можно наглядна представить другай,. так назы­
ваемый ко.нцентрическиЙ, или мазаичный, тип страения складчатай аб­
ласти . В мазаичных абластях тоже атчетлива выражена миграция вазра- ­
ста тектоничеСRИХ камплексав, но наблюдается ана в различных направ-
ления.х : ат центра к периферии СRладчатай области или наабарот. _ 

' Харантер занаЛЬНQга . СТРО.ения- СIщадчатых абластей служит адн,им 
из главных . признаRав их типизаци'и. Па . асабеннастям . этага наибалее 
общего. их свайства предлажены различные' схемы внутренней струнтурь! 
СRладчатых абластеЙТI выделеныI разноабраsные типы струнтурных зан 
[Kaber, 1924; Kraus, 1960; . ЧИRОВ, 1978; и др.] . 

Отнасительна высаRая латеральная дифферендираваннасть земнай 
нары в СRладчатых абластях праслеживается н~ш в т'еал'агичеСRай иста­
рии (на а;нюдь не па' всем фармацианным RаllшлеRсам разн"ага 'вазраста , 
а таЛЬRа па неRатарым'из них) , тан и в савременных движениях. , Изуче­
ние навейших и современных движений привадит R вываду, что. СRладча-

, тые абласти атличаются ат платфарм не 'fаЛЬRа и даже' не стаЛЬRа снара­
стыа . движений, СRаЛЬRа их дифференцираваннастью, проявляющейся: 
в меньшей длине валн паднятий и ОПУСRаниЙ. 

ПрихадитсЯ' иш)гда встречать,СЯ с ВЫСRазываниями, что СRладчатасть 
общего. смятия (палная или ~аломарфная) будто. бы в цела1lI харантерна _ 
для СRладчатых областей. На эта не ~aBceы тан. Палная снладчатасть ,кан­
центрируется лишь в ненатарых атнасительна УЗRНХ ЗQнах, ра~палажен­

ных внутри ГGаСИНRлинаЛЫIОЙ снладчатай абласти. Паследние в СRладча­
тай абласти часта нахадятся между теRтаническими RамплеRсаМИ .'уредин:' 
ных . маСсивав и RамплеRсаыи арагенны х впадин (ме'Iпарных праГJ;iбав 'п 
впадин), в натарых преабладают другие типы ' СRладчатасти : глыбаlJ3ая, ' 
нагнетания, глубинная. Специальные исследавания марфалагичеСRИХ ти­
пав СRладчатастi1 на' НВВНВЗ8, юшример, па:казали: ' что. распределение 
типаJ;l складаR и складчатасти балее или менее' Rантролируется распреде­
ле'нием в прастранстве теRтаничеСЮIХ камплеRсав разнай геаметричеСRай 
фарыы (глыбы, впадины, глубинные разлам;ы ,- паRравные I1:амплеRСЫ 
и геаСИН'Rлинальные RОllшлеRСЫ), а таRже зависит в значитеЛЬНQЙ lI1epe-' 
от их фармацианнага састава . , " 

Принципиальна иную СтРУRТУРНУЮ хараRтеристику ИlIеют рuфтовые 
областu зе1lIнам Rap:QI . В качестве са:vroстаятельнаго типа ани стали выде­
ляться сравнительна недавно. (см . рис. 36, табл . 14) . 

Обасабление рифтавы:;с облас.теЙ иа кантинентах и в акеанах нача­
лось также с эмпиричеСRага апазнания их ИЦR асабых геамарфалагиче­
СRИХ объеRтав. Выразительнасть . этих струнтурных элемента в зюfНОЙ 
нары в рельефе привлеRла внимание уже первых исследователе,й. При­
чем в первых общих хараRтеРИСТИRах абщ\стей данного типа, нан и в слу­
чае со СRладчатыми областями, древними и молодыми платформамр:, до­
минировали геоморфологичеСRие критерии " ГеоJiогичеСЮIе и особенно , 
геофизиче'СRие данные из-за их ограниченности тогда играли второстепен.., 

ную роль. Тан, на1lIечена, впервы'е Э. 3юссом [Sl1ess,1881 , 1909] область 
веЛИRИХ разломов и ' ДОЛИF.!-.грабенов Востачной АфРИRИ. Е. В. Павлов­
ский [1948], выдвинувший на примере БайкаЛЬСIl:ОЙ и Восточно~Афри­
RаНСRОЙ рифтовых областей идею об аРRогенезе нак особой форме ' тенто­
нической активизации: тоже в Rачестве главнейшей черты их назвал пря':' 
мое геоморфол-огичеСRое Быражение, RаНRретную геОJl{орф'6логичеСRУЮ 
ситуацию, пораждающую процессы рифтагенеза. , Именно ,морфология 
РеЙНСRОЙ рифтоврй зоны пабудила и Х. Нлаоса [Cloos, 1939 J взяться за 
разраБОТRУ проблемы рифтогенеза: поднятие - растяжение. - ВУЛЩ\I'IИЗМ. , 

Нонщ)етные рифтовые области с самого начаJi~ их обасоблеIIИЯ ~ 
особенно в 1930-х годах реЗRО противопоставлялись эпигеОСИНRлиналь~ 
ным СRлад~атым областям и цлатформам, но, 'нередно вплоть до 1960-х 
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годов рассматривались JЗместе с эпиплатформенными складчатыми обла­
стяыи, т. е. относились к одному широкому 'классу так называемых об­
-ластей эпиплатформенного орогенеза, подобно тому как ' молодые и древ­
ние платфорllrы рассматривались сначала под ОДНИil1 общим названием 
nлаmфОРМЬ7;. Самостоятельное учение о рифтогенезе стало разрабатывать­
ся лишЬ' после открытия lI1:ировой рифтовой 'системы, а интерес к B0311iOiR­
НЫll1 древним аналогам современных рифтовых З0Н (палеорифтовымоб­
~JаСТЯllf, ,ИЛИ , З0нам) пробудился лишь в ПО,следнее деоятилетие [Миланов­
ский, 1983, 1984] . В настоящее вреr.пi как в плаТфQрменных, так и в 
складчатых областях обнаружены участки ' областей, где сохранились 
ясные СЛЕЩЫ былого ГОРИЗ0нтального расширения земной ко,рыI в виде 
палеорифтовых или проторифтовых впадин (см . рис . 13, 24) . 

Первоначально рифтовые обларти были обособлены от эпиплатфор­
менных складчатых областей по критерию наличия в нихрифтовых' впа­
дин - прогибов, которые своим происхождением обязаны р-э.сколам и 
растяжениям отдельных участков земной коры. В результате 'рuфmаJftu 
(рифтовыми З0нами,. рiIфтQвыllии сводами, поясами , и областями) стали 
называться любые 'Районы, в которых имеются элементарные «структуры 
растяжению>, т. е . орогенные впадйны с особым типом .боКовых ограниче­
ний . Лишь позже было замечено, что области такого типа характеризу'­
ются специфическими чертами вн'утреннего строения ' всей земной корь! 
в целом, а не ТОЛЬКQ наличием на ее поверхности рифтоподобных тектони­
ческих впадин --: важных признаков общего «растяжению>. Эти структур­
ные особенности нашли четкое отРажение в сейсмических разрезах зем.::' 
ной коры, проходящих· через рифтовые области и впадины. Наиболее ' из­
BeCTH:pIM тектонотипом таких областей в нашей стране является Байкаль­
ская рифтовая область, разрез которой показан на рис. 36. 

Байкальская рифтовая , область по своим размерам БПQлне сравнима 
с другими типами геоструктурных областей континентальной .земной 
коры - .складчатымиобластями, древними . и ' молодыми платформами. 
Она ' простирается примерно на 2600 км (от впадины оз. Rосогол- на юго­
западе до Чарской впадины; раСПОЛОiI~()ННОЙ на северо-востоке этой , об­
ласти)' и имеет максимальную ширину в' несколько сотен километров. 
Севt)ро-западные границы области более· или менее отчетливы. Они здесн 
резки и ·контрастныблагодаря соседству области земной коры принци­
пиальдо иного типа строения и возраста - древней Сибирской платфор­
мы. Менее резко выражены и менее однозначно проводятся западные, 
южные и восточные границы этой рифтовой области [Геология и сейсмич-
ность ... , 1984; Недра ... , 1981]. . 

Считается, что Байкальская рифтовая область образовалась преиму-: 
щественно на свор;овом поднятии поверхности докембрийского фуiIДамен­
та рифтовых орогенных - впадин. Впадины данной области заложились в 
кайнозое. Развитие их происходило в позднемплиоцене, плейстоцене и 
голоцене (см. рис. 28, 36). Вся Байкальская рифтовая область разрезана 
сложной сеткой продольных и поперечных сбросов; максимальная амц­
л итуда которых оценивается в несколько километров. Вулкани~м прояв­
лен относительно слабо. 3д,?сь ' из1зестны лишь малые по объему излияния 
базальтов. 

По представлен.,иям В. В. Белоусова [1976], подготовительной стадией 
развития во всех известных случаях было обраЗ0вание в этих, областях 
обширных сводовых поднятий с поперечником во много сотен и даже 
в несколько тысяч километров и амплитудой поднятия в нескольRO кило­
метров. В центральных частях таких; огромных сводовых поднятий (в ко­
торые вовлечены на'верняка не только земная дора, но и верхняя мантия) 
и образуются расколы растяжения и сложные грабены, т. е. С09ственно 
рифты. Предполагается, что земная кора -в рифтовых Qбластях находится 
пОд влиянием каких-то особыхси.q: растяжения, которые об~СП'ечивают их 
расширение до 10 %, а тадже разупЛ:отняют вещество в нижних слоях 
земной коры . Отмеченная связь рифтовых областей с такой необыч­
ной динамическоЙ ·обстановкой'заставляет выделять их в особый тип строе; 
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ния зе:ryrной ЕОрЫ, ОТЛИЧНЫЙ, от, всех СRладчв;тых областей; l:!R,лючая эпи­
платформенные области, в развитии ЕОТОРЫХ на , современном этапе нет 
признаRОВ таЕОГО растяжения. Земная Еора в рифтовых областях в ре:­
зу.льтате ее развития в особом реЖИ~Iе ОRазалась в лате:gальном направ­
лении расчлененной на зоны разломов, : орогенные впадины и ' глыбы, что 
в целом не хараЕтерно ни для древних и молодых плаrФорм, ни для Сlщад-
чатых областей. ' , 

, ' Отдельные ' впа,дины сами по себе не могут" очевидно, служить RРИ­
терием для обособления рифтовых областей каЕ особых reocipYRTYPHbfx 

' зон земной J;\opbi, поgRОЛЬRУ они представляют собой ;элементы земно'й 
ЕОрЫ; связанные не просто с ее оседанием под влиянием силы тяжести 
(ЕаЕ писал о рифтах Дж. Грегори в 1896 г.), а с RРУПНЫМИ горизонталь­
ными растяжениями. сиаличеСRОГО слоя, Еоторые сопровождаются обра­
зованием разломов, уходящих в ман'тию Земли, а ' таюп:е проявлеНИЯМll 
основного магмат,:изма. П-о УI{ааанной хараRтеРИ,СТИI{е области развития 
грабенов Осло, ЧеляБИНСRОГО, ДнеПРОВСRо-ДонеЦRОЙ впадины ' и т. п. 
не могут быть отнесены R риф1'овым, так ЕаЕ по строению земной ЕОрЫ 
области развития этих впадин реЗRО отличаются от I{лассичеСRИХ рифто­
вых областей'. В этом JllОЖНО убедиться, «равнив, например, опорньiе про­
фильные разрезы , прЬходящие через , области развития ДнеПРОВСRО-ДО­
неЦRОЙ впадины и БаЙRаЛЬСRУЮ область [Строение , 1978; Недра ... ; 1981'; 
Геология , и сеЙе'JllИЧНОСТЬ ... , 1984; и др.]. " . 

, Рифто'вые впадины , наХОДЯЩI'iеся на IIлаТфОРМ8IfНЫХ областях под 
более МОЛ:ОДЫJl~И ПШfТНЫJliи RомплеRсами, свидетельствуют лишь о тоы , 
что отдельные учаСТRИ древних и молодых платформ на неЕОТОРЫХ этапах 
своей геологичеСRОЙ истории проходили рифтовую стадию развития, что 
~a территории современных платформенныIx областей находились неЕОТ:­
да рифтовые области. 

Е. Е. Милановсюгй [1983], по-видимому, справедливо считает, Ч1'О 
геОСИНRлинальныii проц@сс не является , единственным ведущим ' процес­

сом, необратимо И , глуБОRО преобразующиц 'СТРУRтуру земной ЕОрЫ, ЕаЕ 
<1'1' 0 Rазалось еще Н,едавно, ' НО дополняется и СJIОЖНО соч!?тае.тся в ходе раз­
вит~IЯ Земли , с существенно отличныи от него рифто'образовательным 
процессом. . 

Рифтовые зоньr - это троговидные в плане ТGRтоничеСRие зоны про­
тяженностью во многие сотни и даже тысячи Rилометров, в ЕОТОРЫХ про- ' 
исходит (или преобладает ) ГОРИЗОIlТ3ЛЫlое' р асширеЩ1е земной Ropbi в на­
правлении' , приблизительно 'поперечном их простиранщо, Оно сопровож­
дается, ЕаЕ 'предполагarот Е. Е. Милановс'RИЙ [1983, 1984], С. В . .цысаЕ, 
Ю. А. Зорин [1 976 ] ;и многие 'другие ученые, подъемом нагретого ГJJубин-
ного мантийного материала. ' , , 

Процесс р:ilфтогенеза прояв'ляется в утоненци земной ЕОрЫ, ,в воз­
НИRповении и дальнейшем расширении и углублении р:р:фтов - рассе­
Rающих BCIO l;\0PY или ее верхнюю часть глуБОRИХ линейных грабенов, 
ограниченных взаи:Мопараллельными нормальными сброса~ш . 

ИтаR, выделенные эмпиричещшм путем еще на раНI:IИХ стадиях изу., 
чения геоморфологии и геологичеСRОГО строения земной поверхности 
главные тиnы геострУ1iтУР1iЫХ областей (древние и молодые платформы, 
СRладчатые и рифтовые области) представляют собой Rрупные БЛОRИ зем­
ной :Коры, различающиеся по степени и хараЕтеру ее СТРУRТУРНОЙ диф­
ференцированности, , особенно отчетливо проявленной ' в верх~их слоях 
IЩРЫ. 

Д pee1iue ' nЛrLтфор:Jltы ( ОРТ<;)l~[JIатфор:мы, ' ИЛИ , Ератоны ) обособляются 
при этом ЕаЕ области земной ЕОрЫ, в ЕОТОРЫХ м~нсимально Еонтрастно 
проя~ляется , ее вертикальная , CTPYRtypho-вещественная расслоенность : и 
минимально - латеральная ' теRтоничеСRая зональность. 

, Jl!Iолоi)ые nлатфОРJJ!Ы (параплатфор:мы, ' RваЗiiIRратоны) на земной по­
верхности в:ыступают ЕаЕ ' промежуточные между СRладчатыми облаСТ{I­
JlIИ и древними платформами области _ земной ЕОрЫ, в ' ЕОТОРЫХ проявЛ:я­
ются два ' типа ее СТРУRТУРНОЙ дифференциации --; веРТИRальная рассло-
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еннос'гь и латеральная зональность., В разрезе земной КQРЫ они- проявля­
ются по-разному. Латеральная тектоническая зональность в таких об­
ластях прогрессивно 'увеличивается от чехла к фундаменту, который на 
некоторых YjJblCTKaX поэтому практически не отличается 0'1' СЩIaдчатых 
областей. Общая вертикальная 'расслоенность земной коры в молодых 
платформах, 'наоборот, возрастает в направлении к верхним комплексам 
осадочного чехла, ' которые по названным стру,ктурным критериям прак-

тически не отличаются от чехла древних платформ: . 
Ск,лriдчатые области любого возраста , (байкальские, каледонские , 

варисцийские и, альпийские) по типу структурной расчлененности зе",mой 
коры вЭсьма контрастно. о.тличаются от всех древних платформ и менее 
:Контрастно - от молодых . В складчатых областях исключительно силь­
но проявляется латеральная зональность земной повеРХНQС'1'И и в целом 
сравнитель.но слабо выражена вертикальная расслоенность в верхних 
частях земной коры (см. рис. 25 и 27). . 

Рифтовые области в этой классификации образуют самостоятель­
ную структурную группу областей земноЙ KOpbI. Они l).ачэственно отли­
чаются от всех других геос'1'РУК'1'УРНЫХ областей земной коры ( от древ­
них и молодых пл~тформ, · а также /от складчатых областей) тем, что гео­
морфология их поверхноs:,ти характеризуЭтся своДовq-глыбовыми форма­
ми, а внутренняя структура земной коры соот:ветственно разным типом 
тектонической зональности, которая прослеживается вплDть до верхней 
мантии (см. рис. 36) . 

. Геофизическая характеристика 
различных областей Зе)\ШОЙ IЮрЫ 

. . И главные ТJ1:ПЫ их послойного состава 

COBpellIeHHoe 'физическое · состо.яние всех континентальных об­
ластей земной коры независимо от их структурной принаДЛЕmшости (к 
древним или молодьJМ платформам, к СЕладчатым или рифтовым областям) 
суще,ственно отлиЧает.ся 0'1' физического состояния тех областей, на . кото­
рых расположены моря и океаны: В ' морях и океанах вертикальные раз­
резы земной коры1· пос:rроены принципиально иначе, что было в общих 
чертах установлено после первых же С,ейсмических ИССJIедощший зон пе­
рехода · континецтальных о-бластей коры 1;1 области а~ваториЙ. Различия 
в геофизических характеристиках КЩlТинентальной и океаН,ической коры 
изучены .прежде всего благодаря . работам Б. Гутенберга". Д. Гиллули, 
М. Юинга"J Ф. Пресса; Э. Ведерке и др . . 

Два типа земной коры ('пора океанических и /интин(!Нтальных обла­
стей) наметились y;'I{6 в 1930-х годах, когдаБ . Гутенберг показал, что 
КОНТЩIентальная кора (~opa сиалического COCTaB~) в ' пределах континен­
тов имеет мощность до 60 км И лежит поверх симатического слоя, который, 
одн ако, очень близко подходит к повеРХliости на дне . Тихого ' океана. 

Послойный состав земной коры . в областях; однотипных по структур­
ным критериям, но находящихся на континенте и в центральных частях 

океанов, не остается постоянным (табл .. 13). В литературу прочно вошли 
такие названия главных геофизических типов земной коры, как к,онти:' 
ненmа.ll.ьная И. ' океаническая кора. Вертикальные сейсмические разрезы 
земной норы как в пределах континеН'J;ОВ, так и в пределах океанов ока­

ЗaJIИСЬ неО)JИI·JЮ'ОВЫll'1Ji[ . Н частности, фрагменты океанической коры мо­
гут встречаться на континентах, . а континентальной - в ·океанах. Так 
появились представлен'ия о ПР'омежуточных типах областей земной ко­
ры - субконтинента:льных' и субокеанических. · 

Геоструктурные облаСт;и . земноЙ коры, следовательно, .стали клас­
сифициров1j.ТЬСЯ не только по видимым на дневной поверхности конти-

, . I \ ./ 

нентов особенностям их геологического строения, о которых мы говори-

лп выше, но и по признаку их принадлежности к областям земной коры 
.'fOrO или иного' геофизического' типа. В моделях, предназначенных для 
увязки сейсмических разрезов в .различных областях земной коры (кон-
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Таблпца '13 

Обобщенные разрезы ](ОНТJlнеllтальных и О1 ;ешшчес];]]х областеu земноu ,юры ' 

СВОДНЫIi разрез земноii 
коры'" !-\О IlТlIНСlIТ::t.:lьнап пора 

w 

а 

ь 

с 

d 

е 

f 

g 

11 

На I{ОНПJНСI l1'ах отс.утстпуст 

ОСi\ДОЧIIЫЙ 

о - водный 
(ГlIдросфсра) 

слой 

1·-Й спой осадочный 

' ОсаДО~I![о-бi!;ВЛЬТОПД1!ЫЙ (па J,OH- 3-й ('.лоi1 платоба-
тинентах вст.рссшстсн фраоюнтарно) эаЛLТОIJЫJi 

ОсаДОЧНQ-граШIТОИДПЫП, вуш;апо-

плутоничес.I,ИЙ 

l\1еJIанжевый 

Гранитоидпый, гранито-гнейсовый 

ДиоритовыIr, андезито-базальто-
ВЫЙ, граliулито-гнейсовы ii 

3-й с.тIOГr , lII!?лано -

БазаЛЬТОIIДПЫЙ - .I-:Р·1ТОlJыГгФундамент 

Гип ербазПТОIJЫЙ, I\OPO BO-lIIантпй-
ный 

~:: Состав слоев поназан на рис. 38~ 

тш-rеIiтальной, субконтинентальной п ог; еанической), TO;-I\e, очевидно, 
должны найти отражение ~акие заН:ОНО)IеРliости , кан:: 1) расс.тiоеииость 
коры по имеЮЩИilIСЯ в ней ПЛОТПОСТНЬВI уровняы (р), которьiи отвечают 
области разного состава и термодинаиичесн:ого состояния вещества (й1. 
рис. 34 и 38); 2) независи:мые от состава ПЩlреРЫJ3I-Iые изыенеI{ИЯ скоро­
сти, щшзанные с глубиной ,Н, как это показано на рис. 42. Напоыним 
здесь, что вопрос о тои, является ли кора ПО своей природе слоистой из­
за наличия в ней слоев разной плотности, состава и физичеСI{ОГО состоя­
ния или же уместно рассматривать все .сеЙсмические рдзделы как пр'остую 
функцию одной толы{о глубины, еще окончательно не решен . Замечена 
лишь некоторая' тенденция I{ IШХОiJ.;деншо сейсыичеСЮIХ разделов на не­
IШТОРОЙ постоянной глубине в .ОДП01;иш-rых областях зе~1НОЙ I<ОрЫ относи ­
тельно некоторых просле;-r.;ивае :,[ых почт'!I ПОБсе,\Iестпо репорных> уровней 

(см . рис . 34). . 
В разрезе земной коры океанов и ыорей часто Оnlечается }rеПОЛIIая, 

по сравнению с койтинентаыи , последователыlOСТЬ слоеlJ. От нонтпнен­
тальных' областей ОI{еднические 'Qбластп зе~lНОЙ коры отличаются соста­
во\\! слагающих :р:х слоев п той струrпурой, которую геофизнчеСlше слои 
разного типа в них обрдзуют. Н.ора ОI{еarПlчеСЮIХ областей харar-аернзу ­
ется lIIеньшей толщиной и практичеСЮl ОЛНЫi\I отсутствием СЛОl?lJ С, d, 
е, в составе нотор'ых в большом ,количестве ииеются грапитопцпые фор­
мации . 

Во BHYTpeHfЫ{x областях ОI{еЮ-lОВ сеЙСl\Iичесюши ыетодаын сверху 
вниз устанаВЛИJ3аются три слоя: 1) осадочный; 2)' платобазальтовый; 
3) базальтовый фундамент . Осадочный слой нзучен лучше ДРУГII.\: . Он сло ­
жен <шормальнымИ» осадочными породами; OI{eaHa, седпментньшп текто-, 

ническими коыплексами (ряд а на рис . 26). Это обычно пела гпчеСЮlе·IIЛЫ, 
которые переслаиваются с известковистыми IIлами, НЗ13естнякюш и 

кремнисть'rll,iи породами, пеплом. 
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• o • o • 
• • • н, хм 

2 

4 

(1 
в 

30 

40 

ffi 1 5] 2 С] З 1 е 14 1:-:- :·1 5 c=J 6 1- -1 7 [IJ 8. 
·Рuс. 42. Общая схема латеральных ПЮ1Вненпй в \1IОСЛОЙНЮI составе разлпчных 

областей п глоба.льных зон земной норы. 
J - поверхность МОХОРОВ1IЧ IIЧD; 2 - поверхность твердой Зем.,\] ; 3 - неРDСЧ.,сн енныЙ ФУН­
дамент ; 4 - опорные сrЙСМlJ fIСС I-\1те ГОРII30Н 'ГЫ; 5 - осадочНо-пул l-\аНогrННьп .... ' чеха.Л ; 6 -
с(,йсмпчесюте ДИЗЫОНК'ГI1ВЫ; 7 - водный С;rJ ОЙ; JI - условныс граllllЦЫ Об.lастеЙ земной т,о­
ры разно го 'rllпа ( 1 - 1-iО НТIlJ-rеита:lьные , 2 - суБНОНТlIнента:;lьные, 3 - суБОI,еаНllчесннс , 
4 ~ океаIiИ'!СС lше) . Слоп, выделенные методом гсз : W -'- водная 060;rJо'ша , 11 - земная но· 

ра, В - н еРХНЩI геосфера маНТIIН. 

СтратиграфичеСЮIЙ объе~1 этих :комплеJ<СОВ и всего осадочного слоя 
о:кеаничеСI{()Й норы определяется тем, что на дне современных онеанов 

нигде не было обнаРУ:rI,ено пород древнее ЮРСЮIХ. Наиболее древние из 
фаунистичеСЮI охара:ктеризованных горизонтов осадочн.ого слоя по фау­
не · относятся :к древней юре. Одна:ко фауна встречена не в само:ч ПОДОlЛве 
осадочного слоя, что позволяет счита;гь эту подошву в целом немного бо­
лее J;lоздней, т. е . в OCHOBaI-IИI1 осадочного слоя Hoe~гдe могут быть и сред­
неюрсю,те отложения. Осадочный СJIОЙ в онеанах заJIегает обычно па вто­
ром о:кеаничесном слое,. сложенном не тоды<о осадочными, но и магмати­

че.с:киыи формациями базальтоидной группы. Второй слой онеанов; оче­
видно, МОЖНО сопоставлять с платобазаJIЫ'ОВЫМ вещественным рядом те:к­

.тонических :КОМШlенсов (ряд Ь на рис. 26). 
По даш-тым Ле Пишона и др. ['1977], второй онеаничес:кий слой (СJIОЙ 

Ь на рй:с.38, 42 и в табл. 13) СJIожен базальтовыми потопами:,_ в ряде слу­
чаев интенсивно . мет·аморфизованныыи и переСJIаивающиыися с :консоли­
дированными пеJIагичес:кими осаДI<ами. I-IИiЮIЯЯ граница ' данного СJIОЯ 
недостаточно отчеТЩ1ва. · В .ОЗМОЖI-IО, что переход осаДОЧI-i:о-вул:каног_ен­
~ыx толщ второго слоя онеаничеСI<ОЙ I<ОРЫ н третьему в ряде мест явля­
ется постепенньщ. О составе третьего слоя (настоящего онеаничеСRОГО 
фундам~шта) вообще мало что известно . О нем судят по о:гдельным l{УС­
КЕ\М пород, I<оторые считаются отторженцами этого фундаыента . Предпо­
лагается, что HJif1-I\iIий СJIОЙ :КОРЫ . онеанов СJIожен серпенти:низированным'и 
перидотитами и метюшрфизованны:ми базаJIьтами . По сеЙС:\IИчес:ким ха­
рантеристи:кам онеапичесний фундамент, по-видимому, \ отвечает трем 
НИiЮ-IИМ СЛОЯМ "I<онтинента~ьной норы (СJIОЙ j , g , l~). Состав его в о:кеане 
достоверно по:ка неизвестен ввиду того, ЧТО он здесь нигде, еще не JЗС:КРЫТ 

с:кважинами. Моя,но лишь преДПОJIагать, что в нем в значитеJIЬНОМ :ко­
JIичестве присутствуют различные . НОМПJIенсы 6азаJIЬТОИДНОГО состава 
(ЭJIементы ряда g на ' рИС,. 26). 

«R'орово-мантийный» состав наиБОJIее вероятен в зонах ОI<еаничес:ких 
глубинных разломов и: генетичес:ки связанных 'с ними подняти:й И надви­
гов, в :которых нора часто aHOMaJIbllO утолщается за счет проявления не 
ТОдТ,:КО базитового, но и гипербазитового ыагыатизма и метаыорфизма. 
Нижний СJIОЙ онеаЮl.чесКоЙ ш:Jры здесь, видимо, ,предст&влен 6аз аJI ьта­
ми и габбро, · мета1lIорфизоваНI-lЫМИ в амфиболитовой и зелеНОСJIанцевой 
фациях. в· зонах о:кеаничеСЮIХ подняrий, вероятно, имеются таЮI-;:е тела 
серпентинитовыIx -перидотнтов. - . -

в пределах ложа Мирового о:кеана встречаются и :кислые i\Iагмати­
"j:ес:кие породы. В составе 'о:кеаничесной норы известны, например, :круп­
ные БJIОНИ граi:fУЛИТОВЫХ . пород натархея: поля граНУJIИТОВЫХ пород в 
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Северной' Атлантике, в районе подводного плато Роколл, в ряде мест Ин,. 
дийского океана, в пределах подводного Аравийско-Индийского хребта, 
в зоне разломо:в на , подводном Восточно-Индийском хребте. Гранулиты 
были встречены и в зоне разлома ЭтландиН: на юге Восточно-Тихоокеан­
ского лодня;шя [Салоп, 1984]. 

В латеральном напращrении в океанической коре происходят изме­
нения" аналогичные таковым в коре , континентальной. В зонах средин- ' 
ных хребтов, например, платобазальтовый КО1>шлекс осадочного слоя оке­
анической коры (второй океаничеСЮJЙ слой) по направлению от хребта 
увеличивается, тогда как (<коров о-мантийная смесЬ» в этом же направле­

нии вьшлин:ивается (см. рис. 54, 55). На дне океанов, как и на поперхно­
с'l'и континенто}}, осадочный слой распространен не повсеместно. Здесь 
:имеются OFpoMHLle ьбласти, в пределах I\О.ТОРЫХ 'обнаlI;аются Iцrашиеслои 
океанической коры, а 'осадочный покров пер:в'ого ОI<еаническоJ;'О слоя 
практичесни отсутствует . Еще ббльшне изменення в послойно;\[ уоставе .и 
структуре земной коры отмечаются в областях 'переход а от 01{еана к ' КОН­
тиitенту . 

, Земная ко_ра в переходных област.fIХ :имеет неодинаковое слоистое 
строение ' и состав, по ноторому различаются субнонтинентальный и суб-: 
ОI<еаIJичесюrй типы областей земной коры (нолонни 2 И $ на рис. 42). 
(;убnоnтиnеnтальnые области зеJ1ЩОЙ поры, н которым относятся области, 
занятые внутриконтннентаЛЫJЫМИ, или эшпюнтИнента.льными, морями 
'(Средиземное, Черное, 11 др.) 11 глуБОН:ИМ11 седиментационными прогиба1lПI 
(Днепровско-дЬнеЦЮ1Й прогпб, ПрнкаСiIИйская синеклиз3. и др.), весьма 
существешн;> отличаются от нонтинентальных областей земной IЮРЫ. Ко­
ра субконтин~нтальной области в учасТIШХ, занятых глубокими впадина­
ми и морями, прантически не отличается от Т,ипично ОI<еаническоЙ. 

СуБКDнтJ'tнентальные области типа Средиземного, l{аСПИЙСI<ОГО" Чер­
ного, Баренцева и других морей появились па континентальной норе 
скорее всего в результате вертикальных тектоническtIх движений. Нео­
тектони,ческне движения в этих областях перестроили, веррятно, геофн-, 
зиче,СКУJО структуру всей коры и измейпли термоДинамичiские условия 
в ее недрах. , , '. '. , . 

На коротком расстоянии кора субкоптинентальных областей медя­
ется по толщине и имеет другой п() сравнению с континентальными обла­
стями послойный состав и строение (нолонка 2 на рис. 42). JPудучи более 
толстой под горными сооружениями ОСТРОВО'В и прилегающих l{ 1IIОРЯМ 
частей суши, земная кора субконтинентальных областей заметно утоня­
ется под впадинами морей и онеапов, а также под прп:легаJОЩИМИ к ним 
низменностями, где. она по геофизическим характеристикам отдельных 
вертикальнь~х колонок обычно имеет «океаничеСIШЙ» тип строени~, но 
С ' гораздо более j\IОЩНЫ~{ осадочным слоем. ' 

Субконтинентальные области, слеДOJзательно,' по послоЙному' состз-. 
ву И внут:ренней стрУI<туре качественно отличаЮТСfI не ТОЛЬНО от областей 
континентальiIOЙ и ,океанической (двух драйних пiпов корьт, пре.дставлен­
ных на рис. 42 ' колоннами 1 и 4), йо и от областей, субокеанической норц. 

СуБQnеаничесnий тип областей ЗeJМWЙ поры выделяется на том осно­
вании, '11'0 в зонах перехода, н~пример, АзиаТСI<ОГО КОНТJlиента к 1)1ХОМУ 
окею-ту и Американского конт:инента I{ Атлантическому океану имеются 
целые области, в которых существу~от 'только отдельные ОСТрОВц слоев 
гранитоидного состава (колонка 3 на рис . 42). Такое островное распре-

, деление учасТI<ОВ с гра.нитным слоем, их переме}I,аеj\,roсть с учаСТl{ами 

океанической коры и присутствие всей гамм'ы переходных сейсмичеСIШХ 
характеристик считаются важнейшими особенностями субокеriнического 
строения земной коры. " 

в 1:,убокеаниче,СI\ОЙ коре при детальном ее расчленении в' пределах 
островных дуг и океанических поднятий устанавюiваются утолщенный 
базальтовый и андезитовый, а таюне нечеТК9 Jзыраженный гранитный 
слои. Четко выражеFIНЫЙ раздел Конрада в суб:океанических областях 
земной KOPbl1 как правило" отсутствует. Это особенно ясно проявляется 

I 
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в скоростных разрезах островных дуг . В краевых морях, расположенных 
в областях перехода континента в океан, гранитный слой (е на рис. 42), 
как правило, выклинивается по направлению· .к океану. В субокеаниче­
ской области ' слои, сопостаВЛJ'j:емые со слояыи гранri:тоидного . состава, 
сохраняются в виде линз с нечеткими границами. Земная ~opa в областях 

. с.убоиеаничеСI{QГО т:ипа имеет ирайне невыдержанное строение, чтО" выра­
;дается ' преаще всего в большой изменчивост:и мощности базальтового и 
лоиальном развитии гранитного слоев. В СТРУКl'у.рном . отношении эти 
области обычно пред ставлены СИС1'еl'lIaМИ островных дуг, глуБОКОВОДНЫl\'lИ 
впадинами крае'вых морей и ;.ь:елобов, а также ионти:нентальными сило­
нами и ионтинентальны!\[и подtIоrI' .иЯми, развиваЮЩf1i\пfся . на ;глыбах 
гранитного С,лоя (на «l'Iiиироконтинентах древней континентальной :Коры»). 

Таким образом, в моделях з 8:\ПI ой · коры, построенных на основе ;глу­
БИ:I-IНОГО сейсмического зондирования (см. колонКи 1-4 на рис. 42, а таДII"е 
рис. 36, 37), отраа,аются ее послойный состав и совре.менное . физическое 
состояние вещества в областях земной корь! разного типа. ' . 

Общая ' систеl\ta1'IIlШ геоструктурных областей 
земной IЮРЫ и неrюторые особенности их iШОШОЦIШ 

~ . 
Н'онтиненталr,ные, суБI"онтинентальные, субокеаничеСRи:е и оке-

аюiчесн:ие типы послойного состава зе~IНОЙ коры используются в I{ачеС'l'ве 
первого основания для построения общей СJ1стеi\'lаТИЮI геоструктурны .О;: об­
ластей (вертикальные колонии в табл. 14). ВТОрЬП1 основанием этой систе­
матики слу}Т, ат СТРУIl:турные группы Iшассифи:цируемых: объектов, по ко­
торым обособлены соответствующие ряды геоструктурных: областей (го­
ризонтаЛЬНЬ'1:е ряды в таБЛ. 14). ~8'ртикаЛЫlые и горизонт,альные ряды 
следует считать, кю{ и JЗ случае с систематин:ой теКТОlП1чеСЮi(Х IшмплеI{СОВ 

(см. рИС. 26), гомологическими рядами. . 
Это значит, что переЧИСЛQнные в каащом ряду объенты не тождествен­

ны/ друг другу, а имеют лишь общие черты сходства i\'fеI1ЩУ собой (по струк­
туре или по физическому состоянию коры). Причем соседние типы областей 
будут иметь между собой гораЗДQ больше общего СХ9дства, чем с дальними 
классами. Например, у древних платформ (эле~[еFiТ '13 в табл. 14) больше 

Общая СlIстематшш геострУI~турRЫХ облаетеii земпоii IЮРЫ 

Струнтурные Типы норы 

группы об- I СУбнонт];неllта.jlь~ые l СУБOI{('аНJI~IССI\lrе I ласте lUr НОНТJlнснтальныс 

• 
Рифтовые '1 . :!;\ОПТlIненталь- 2 МеЖКОIIТlIнен- 3 Окрашшые 4 

ные TaJlbllble ОRеапичеСRие , 

]3рсточно-Афри- I~раСIIОИОР-
I,ЮIСI,ая съ:ая 

Байнальсная 

Сlшадчатые 5 Эmшлатфор- . 6 ЭпигеОСIШRЛII- . 7 ' ГСОСИlIIШII- 8 
менные нальные наllьиые 

Тянь-Шань I{ащ.шз Ос'гровные ду-
га Австралии 

: 
I\ваЗИП.пат- () МО1l0дые плат- 10 ОI;раШПЮ-lIШ- 11 С уБOl~еаНlIче- 12 
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общего с МОЛОДЫМИ платформами, чем с }{о.нт:инентальными рифтами (эле-
мент 1). '. . '. . . 

История обособления представленных в этой системати}{е областей с 
различны:м типом земной коры началась со сравнительнрго тектонического 
анализа латера.ЛЬНОГО ряда складчатых (геОСИНRJ~инальных) областей, иду­
щего от океана к континенту. 

А. д . Архангельский [1941 J был, очевидно, первым, кто предложил 
рассматривать островные дуги как геосинклинальные элементы, а глуБОRО­
водные рвы (желоба) - как окраинные впадины современных геьсинкли­
нальных облас,!:еЙ. Он считал, что островные дуги Австралии представлн­
ют собой чрезвычайно типичiIЫЙ пример геосинклинальной област'И, 
находящейся в периоде погружения. На составленной А. Д. Архангель­
ским тектонической схеме 'западной половины Тихого океана островЙые 
системы сгруппированы в несколько зон, обозначенных }{ак аналоги склад­
чатых горных сооружений геос;инклинального типа. Все они, как складча­
тые области на континентах, ' характеризовались выдержанным на много 
тысяч ЮIJIометров простиранием в 'виде (шалот) и «гряд». Многие теI{ТОНИС­
ты склонны видеть современные аналоги (лучше было бы ск3,зать ' - гомо­
логи) геОСИНIшиналей в активны1x зонах перехода от океана к I,онтиненту. 
Поэтому элемент 7 в общей сиtтематике обозначен термином геОСU/-{КЛlL-
1iальnые складчатые области (сии . : области современных геосинклиналей). 

А. Д. Архангельский l1941}указал, что 'на дне Тихого ОI<оаиа помимо 
«геОСИНI,·линальны.х облас'~ей>) сущестnуют также с.[·руктурные элементы, 
похож:ие на riлатформенные - равнинные области, которые он оставил без 
названия. Эти суждеНI~Я А. Д. Архангельского открывали гори:зонты для 
дальнейшего развитин ' представлений о структурной: гетерогенности 
океанического дна. 

В иатегорию платформенных . структурных образований обособлены 
также «Щ1.ссивные» области на шеJIьфе. По М. В. Муратову [1975], остров­
ные дуги - типичный ' элемент Iначальной .стадии развития геосинкли­
нальных областей, 'отраJIkающий самую первую стадиrо утолщенин земной 
.коры: они постепенно развиваются в более мощные и П:ротяженные участ-
ЮI с сиалической корой. '. t 

Оутрова Полинезии~ лежащие за пределами «андезитов ой ' линии>), 
еще:в 1957 г. понимались М. В. Муратовым KaJ\ саман на.чальнан стадия 
геосщшлинаЛЫIОГО развития, характеризующаяся ВУЛI,аничеСКИJ\IИ из­

JIИЯНИЯМИ JЩШЬ основного Ьостава. Мнргие геологи и геОфИЗИIl:И считают, 
что в ходе геосинкл:kнаЛЫIОГО процесса иора -океан'ическо:го строения 
:может превращаться в кору: С ионтинентальным С'J'роедием. 

В обще:!1: классифи~ации структур океаничесиой коры Н. П. Хераскоп 
[1967] выделял три типа ее областей (стабильные области; новообразован­
ные !lJобильные понса ПОJfинезийсиого типа; 'реликтовые мобильные пон­
са индийского типа), считая, что последние возникли за счет ОI{еанизации. 
Ю. М. ПущаРОВСRИЙ [1980] отмечает гораздо J\'rеньшую ро сравнению со 
складчатыми областями на континентах СТРУИТУРНУЮ гетерогенность пе~ 
рио.кеанических (субокеанических) областей земной иоры, ноторая выра­
жается, например, в незюзершенности геосиюшинаЛЫIОГО развитин на 
западе Тихого океана. Здесь отсутствуют полнораЗI\итые (с многочислен­
ными тектоническими зонами, как на Урале) складчатые области, а имеют­
ся лишь одиночные n;епочии островных дуг. Тектонические I{QыплеI{СЫ оро­
генных впадин и соседних плит предtтавлены в }тих лишь отдельными 

формационными комплею;ами, отвечающими нача.11ЫIЫМ стадиям разви­
тия этих областей. Вся фРO'lIТальная зона ТихоокеаНСJ\ОГО иольца в целом 
понимаетсн как область незавершенного -формирования }{Qнтинентальной 
земной корь!. Из этих высказываний видно, что речь идет о гомологиче­
ских рядах областей, прослеживаеJ\1ЫХ от Rонтинента в окею-!. Ю. М. Пуi 
щаровский [1980] и другие ученые не без основания утверждают, что ге 0-

структурные элементы оиеанского дна (4, 8, 12 Ji! 16 ' в ;L'абл. 14) не имеют 
. своих полных аналогов на континентах, т. е. они ВО многих отиошенинх 
очень мало похожи на элемен!ы' 1; Бt 9 и 13 . . 
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ВОЗИИЮ-Iовение OCTpOBoдyrкHЫX областей посреди океана представля­
ется ПОl{а те·оретичеСК).'IМ случр.еы, в полной мере не представленным 
каКИМ-Jlибо конкреТНЫJlI хорошо изученным объектом. pi. оБJIастям ТaI{ОГО 
'i'ипа близки дуги Тонга, Кермадю{, МариаНСlШЯ. Дуги Тонга и Кермадю{ 
раСПОЛОfl,ены на расстоянии 2500-3600 км от Австралии. Но ме;-IЩУ ними 
находится не , абиссальная океаническая равнина, а довольно' сложная 
систеJlIa котловин и хребтов, в отношении тектонической принадлежности 

. которых нет еще полной ясности. Гомологи материковых платформ в оне­
анах (::шеыенты 12 и 16), резно отличающиеся ОТ l<онтинентальных плат­
форм по типу норы, структуре осадочного чехла и, вероятно, по истории 
НХ формирования и возрасту, в литературе иногда называются mалассо­

HpamOliaJ1tU (т~рмин введен Р . Файрбриджем в 1955 г.) или тnалассогеnалu, 
по Ю.М. Пу/щаровскому [1972 ]. 

Многие ученые разделяют представление о тьм, что СJIОЖНЫЙ И дJ[и­
тельный про г\есс структурного и вещественного преобразования типично 
океаничеСl<ИХ областей земной коры в контюгентальные и субконтинен­
-тa.тrЬHыe может ·быть разделен на три главные стадии, которые связаны 
с определенным типом форыи.рующихся областей коры: 1) ' океаническая 
стадия - с Ol{eaI-ш:чеСКИi\I типом коры, подобным о,бластям, находнщи:мсн 
в совремеННЬ1Х Ol{eaI-IаХ (элементы 4, 8, '12 и '1"6); 2) переходная ' - с пере­
ходньш ти'П01l1 строения коры, подобным областнм современных? ОСТРОВ­
ных дуг и KpaeBblx морей, для которых хараю'ерно JIОRальное, или остров­
ное, присутствие гранитного слон (элементы 3, 7, 11 и 15); 3) ионтинен­
тальная - с континентаЛЬНЫJ\l типом коры, со свойствеННЫllI ИМ почти по­
всеместным развитпеJ\l граНИ'П-IO-метаморфНЧССI{ОГО CJIOH (элементы 1, 5, 
9 и 13). 

В илассифин:ацин рифтовых ~OH, ИJIИ понсов" р~зработаЮIОЙ 
Б. Е . Милановсиим ['1976 J, не только предусыатриваетсн выделение оке­
aIшчеСIШХ и н_онтинентальных рифтовых ЗQН, харюперизующихся раз­
I-IblМ типом ПОСJIОЙНОГО состава земной норы, но и четко обособлюотся меж­
КОНТlИнеI-lТальУ:rые рифтовые зоны с промежуточным (субl{онтинеIlТальныы) 
типом строения иоры . ТeI{ТQНОТИПОЫ :JТИХ рифтовых зон СJIУfl,ИТ оБJIасть 
Н:расного моря, в центральной части l<ОТОРОЙ кора близка оиеанической, 
но по периферии ИJVlеет <шлечИ» материиовой. . 

. В этой же Шr'aссифi1кации под названием рuфmоnодобnые зоnы nерu-
О/1,еаnuчес/1,UХ поясов намечен четвертый тип рифтовых зон, близкий по суб­
Оl<еаничесиим характеристикам послойного состава иоры :k окраинным 
океаничесюш рифтам Ю. М. Пущаровсного [1972] . 

Н: рифТОВЫМ областям с субокеаническим типом земной коры, возмож­
НО, относятсн Hel<OTopble онраИННО-Н,онтинентаJIьные области Северо-Вос­
тока Азии. Проблема выделенин здесь рифтовых областей в региональном 
плане еще чеТlЩ не решена, но тенденция н выделению ТЮЩВЫХ. в ряде ра-

бот уже J:r'аllIетилась. . ~ 
Итан, в современной литературе по общей геотен.rОНИI{е все без ИСНJIЮ­

чения структурные fруппы континентальных областей земной иоры (риф­
товые и складчатые оБJIaСТИ ,· '1I10JIодые И. древние плаТфОР1lIЫ) тю{ или иначе 
ставятся в ОДИН гомологичесиий ряд с однотипными геоструитурными обd 

лаСТЯ~J И Оl{еШlа и обраМJlЯЮЩИХ его шеJlЬфОВЫХ морей. 
Кора под ОJ{еШIalllИ :u морнми изучена ПОlШ несравненно хуже l{ОНТИ­

нентаJIЫIОЙ. Ввиду этого ПОI{аЗaJ,IНые в табл . 14 классы 'субонеанических 
и 'Оl{еаничеСl{ИХ областей (Qиеанических глобальных зон , 3еЮIИ) нвлшотся 
в значительной ·мере ГIшотетичньщи, требующими дальнейшего под-
тверл·щения. _ 

Проведенные в 1930--,--1960 гг. ИССJIедования l'еl{ТОUИI{И горных об­
ластей Евразии ПОlшзали, что горные пояса в областях с ТИПИ'j:но конти­
нентальной корой не возникают на месте геОСИННJIинальных прогибов 1-1е- ' 
посредственно - после преRращенин в iIих осадконакопления, как это 

предсказывала l'еосинклинальнан теорин Дж. Холла - Дж. Дэна 
(1859-1873 гг). В континентальных областнх складчать~е горные- с'оору­
rl,ения очень часто ПОЯВJlЯЮТСЯ в результате абсолютного преобладания_ 
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инт!Знсивных ПОДНЯТИЙ, происходящих на платформенных территориях. 
Соответствщшо такие складчатые области с I{онтинеJ-iтальной l\ОрОЙ (эле­
мент 5) называются ' ЭnUn.lLaтфор:мдщы:мu областя:мu , (син . : эпиплатфор­
ыенные орогены, области эшшлатформенного орогенеза, орогепны~ зоны 
и пояса и многие другие -'- см. lGправочник .. -., 1970; Структура ... , 1979]). 

О ВОЗМО}1,НОСТИ обратного превращения платформенных областей Азии 
в орогенные пояса писал ,еще в 1932 г. В. А. Обручев, которыIй наз;ывал 
эпиплатфор:менные Сl\ладчатые горные СООРУ~I\ения возрожденными ' го­
раi\Пr. Э. ' Арган [1935] видел в них гдубинные склаДЮI. Е. В . Павловский 
(194.8 г.) называл изиененин подобного рода в струюуре КОНТЮlентальной 
зеl\НI ОЙ коры, пр:иводнщие I{появлению ' на месте платформ рифтовых 
областей и складчатых горiIЫХ сооружений (ТЯНЬ,-Шань, 'Западный и Вос­
точчый Саяны, Алтай, Прибайкалье), ' аркогенеЗ0Ы . С. С. Шульцем в 
1948 г., а поздн~е Н. И. I~IИI{Qлаевьш [1962 ] и Н. П. Херасковым [1967] 
для таких контин(ентальных областей земной норы во'зрожденНого типа 
было предложено название орогенлческuе зо~~ы (области в современном 
-понимании ) с подразделением на эnunлатфОРJ.~еnnые J(I эnuгеосunr.лщtаль- , 
nые. Затем среди континеНТaJ.iьн:ых горных областей ; ВОЗНIiШЮQЩИХ на 
месте ПJlатформ и Сlшадчатых ciБ JIaстей, СТaJIИ различаться два еамостоя­
'rеJIЬВЫХ KJIaCCa - эnunлатфОРJ.tеnnые сr.ладчатые и r.оmnщ~еnтальnые 
рифmовые области (элементы 5 :и 1 в табл. 14). I\аrндый из них теперь рас­
сматривается как !{ачественно Itовый этап в развитии континентальных 
областей земной норы. Существеиная роль этапов эпиплатформенного оро­
генеза И' особенно рифт'огенеза в геологичесной истории в настоящее время 
не вызываю; сомнений [Милановский, 1976, 1983, ~l98L~]. ' 

Представленнан в табл. 14 систе:маmика геоструптурnых областей 
ае:мnой коры и.меет оnределеnnый геnетuческ,ий СJ.щсл. В J,'ОРИЗ0нтаJIЬНЫХ 
рядах обще:Ц: системаТИЮI отражена главная тенденцин в эволюции зем­
ной 1\ О рьi: , которан ОТЛlечалась ,ранее во ~НlОГИХ пуБШifЯациях: I(онтинен­
тальные ри.фт.овые оБJIaСТ;И 'С течением геОJIогичесн:ого времени в , I{онечном 
счете превращаются в , океапичесние (и, наоборот), а островные дуi'И 01\е­
ана - ]3 эпиплатфррменпые складчаFt'blе ,Облаути' с контюiентальной земной 
корой (и наоборот). В табл . 14 эти эвошоционные ряды 9бозначены СО от, 
ветственно цифрами 1-4, 5-8, 9-'12 If 13-16. Однако в детаJТЯХ своих 
обща.я э}.!Олюция геоструктурj·шх област'ей не имеет тю\Ого простого вида. 
Она определяется' не толы\o относительно меДJlенной и '?JJП1.тельноЙ эволю-

, цией формациоI-шого состава, тентоничеСЮlХ номплексов и слоев, слага­
ЮЩIЦ земную кору., но. И зависит еще от многи~ других относитеJIЫIО быст­
ро изменяющихся факторов. Исследования в области региональной H~O­
тектоники и геоморфолог~и [Геология и сейсмичность, ... , 1984.; СИТДИКQВ, 
1985; Худянов , 1977; и др.] донаЗЫ]ЗЮ0Т, что земнан кора нсюiI()чителъно 
быстро в масштабах геологичесногn времени перестраивает под воздей­
ствием Т,еRтонических ДВИ:,l\СI-ШЙ (под НИМИ понимаются JIlобые изменения 
в пространственном пологнении cTpYKrypHblx ЭJlем~нтов земной I{OPbl и И~ 
частей) свою струятуру и физичесное состощпrе недр . зн:ачителыIеe опус­
кания наКОЙ-JIIiJбо оБJIaСТИ континептаJIЫIОЙ I{ОРЫ ведут, очевидно" 1( по­
СJlедоватеЛЫI'ОМУ превращеНJПО \ опущенной ее части iJ кор4.' суБI{ОНТИllен­
таJIЬНОГО, субонеаническогЬ илиокеапичесно'го типа. 

ИзмеНЯЮТСJI 'с " течением времени геофизичеСI{ал хараI\'геристика и 
струю'ура , областей; ПОДНИЫaIОЩИХСЯ по ' онраинам древних и молодых 
ПJlатформ. , Скорости таких поднятий могут ДОСТИГа'rь 10 кы' В 1 МJШ. JleT. 
Поднятые края платформы практичеСIПI мгновенно в масштабах геОJlогиче­
ской истории превращащтся либо в эпиплаТфОРllIепиую складчатую об­
ласть, еСJIИ подннтин происходят в условиях горизонтаJIы-огоo сжатия, 
либо в рифТО,вую область, когда они идут в УСJIОВИЯХ ' общего растяа;ения 
зеllIНОЙ корье В результат!:) подобных поднятий появились; ' например, 
эпиплатформеннал СКJlадчатая область Тянь-ШаНJI на ЮГО-ВОСТО1\е Туран­
ской платформы, ПаТОl\IСIШЯ складчатая областi и БайкаЛЬСI\аЯ рифтовая 
на юге Сибирсной пла'Гформы. Даil~е незнаЧИТeJIЫlое поднятие ирая l\IOJIO­
дой платформы, ноторое приводит н обнюi: .. ениlO ее сюrадчатоl'О фундамента 

'134 



из-под размывающегося чехла, также ' вызывает миграцию СI\ладчатой 
области на соседнщю платформу. Поднятиями такого типа .определяются, 
в частности, современные границы Уральской и ТаЙМЫРСI\ОЙ СRJIадчатых 
областей, Енисейского кр'я~,а иI{азахстанской складчатой области с За­
падно-Сибирской молодой платформой (СМ. рис. 40, 41). Границы меllЩУ 
геоструктурньши обл.астяыи земной коры , разного типа, следоватещ,но, 
во МНОГИХ случаях окончательно опредеЛИJIИСЬ на ,неотектоническом: этапе, 

хотя, вне ВСЯI~ого сомнения" они генетически и CTPYI~TYPHO тесно свнзаны 
и 'С более дре)Зними неоднородностшIИ коры. Тем не NieHee именно новей­
шие 1'ектонические движения, привецшие ' к существенному пре06разова­
юно рельефа земной поверхности в неогене и аНТРОПОГ61'rе, контролируют 
б6JIЬШУIО' часть современной струн:гуры земной I{Qpbi, определнеыой на 
уровне ее геострую'урных ЭJlементоВ. Данное обстоятельство ни в коей 

• ~ v · 

мере не исключает ВОЗМОГННОQТИ разделенин геоструктурных ооластеи по 

критерИIО возраста CJlагающих их тектоничеСRИХ комплексов на такие 
НJlассы, кю~ 6айкаЛЬС,I{ие, наледонские и др. 

8воJПОЦИЯ оБJlасте;й земной IЮрЫ имеет в целом nОЛЩJе1>торnуlO :лtuгра­
цuоnnую nрироду в том СМЫСШjJ" что на одном нраю древняя платj>орма 
может превращаться, на1!РИllIер, , в энинратонную СНJIaдчатую ооласть 

типа ВеРХОЯНО-ЧУНОТС1\ОЙ, на другом - в рифтовую область типа Бай­
IШ JIЬСНОЙ, на тре 'гьем -,-- переходить в МОJIОДУЮ ШIaТформу типа Тимано­
Печорсной, на четв_ертом - посте'пенно погружаясь, превращаться в суб-
l{онтинеlIТальную ' ИJIИ субонеаничесную оБJJаст'ь. ' 

Соотве:l'стве-нно смещаются в разных ш:шраВJIениях It< течением геоло­
гичеС1\ОГО времени границы 1rещду геострунтурными оБJIаСТЯlllИ, а танже 
изменяютсн, подчинянсь вероятностньi.ll1 занонаы, их нон фигурация и гео­
графичеС1\о,е ПОJIожение. ВОЗМОЖНО, " по этой причине даiI\е на НОf~тинентах,: 
где геострунтурные оБJlасти разного типа (древние и ЫОJIOJJ;ые ПJlатформы,. 
рифтовые и СЮIадчатые области) :Изучены достаточно хорошо, НaIЦlе-JIИбо 
очень строгие закономерности в их пространственном расположении до 

сиХ пор.не устано'влены . Некоторые , закономерности видны JlИШЬ 1} ла1'е~ 
paJILHblX переходах однотипных по своей мор'фОС1'руктуре' обдастей в на­
праВJlении 0'1' океана к I~онтиiIеIlТУ и наоборот , (ряды '1-4, 5-8 и т. д. 
В табл.' 14): например , океаничеСJ{ие рифтовые области Арави:й;ско-Индий­
ското хребта переходят ПО ПРОС1'ир'анию в lI1еiI..:RонтинентаJlЫIуIо рифтовую 
область Красного моря и в континентальные рифтовые оБJlасти Восточной 
АфРИI{И. l'Iодобные рнды Шl'fеральных переходов от континентаJIЬИЫХ об­
JщстеЙ.к океаническим (j,i наоборот) намечаются таюне в I:eKoTOpl,IX СЮlад­
чатых ПОJJсах Зе~IJlИ. Средиземноморско-ГимаJlаЙСRИЙ пояс , па разных сво­
их отрезках предстаВJlен скJIадчатым' . областями с I~онтиненталыIOЙ и 
субiЮНТИН61iтаJlЬНОЙ корой, ' которые по простираниlO переходят затеrl{ 
в суБОI~еаничесние и онеаничесние области западной онраины Тихого 01\е­
ана. По онраинам Атлантичесного и Ледовитого онер.но.13 весьма веронтны 
JIaTepaJlbHble рады в платформенных оБJlастях земнОЙ норы, которые здесь 
TOi1,e нередно переходят от нонтинента в онеан, изменяя соотвеТС'l'веи!iо 
свои геофизичеСI{'не свойства и IIОСJIОЙНЫЙ состав норы . ПР'И этом физиче­
СIЮО состонние норы, ое lI1еханические свойс'ша изменшотся, вероятно,: 
ДОВО Jlьi-ю быстро, а ПОСJIOЙНЫЙ состав , IЮрЫ - относитеJIЬНО ' меДJ~еЮIО. 
81'0 леГl{Q объясняется тем, что для наНОПJl8НИЯ мощных осадочных ТОJIЩ 
в морях и ОI{еапах, а таюне ДJIЯ термодинщшчеСIЮГО их 'преобразования 
необходимо дополнитеJlьное время , 

С н<,нща ПРОШЛОГО ~eHa ни у IЮГО из ученых не вызывал СQцпепия тот 
факт, что 1>РУnliые черты в стр У1>тур е ае:лtnоu 1>ОрЫ тесно свЯ$аnы с ее рель­
ефолt, находят отражение в МОРфОJlОГИИ земной поверхности, что все НРУП-, 
ные формы рельефа созданы новейшими тентоничеСЮIlI1И движениями. 

I Теснейшая генетическая связь 'рельефа 8емной норы с ее геострую'ур" 
НЬШИ единицами (см. элементы 7 -9 в табл. 3 и на рис , 1) наШJ~а отражение 
в таких обш.их ДЛfI геоморфологии и геотеКТОНИIШ терминах, как ороте1>­
mоnи1>а (термин впервые предложен в 1893 г . ' В . ' Тейссейром), :лtорфотек­
mOJ-/,U1>а (термин применялуя Л. Нобером еще в 1928 г.) ИJlИ теr.тоорогеnuя 
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(название предлогr{ено Б. Г. БондаРЧУI{ОМ в 1944 г.). Б совремеНIIЫХ рабо­
ТС\Х по геоморфологии и неотеКТОН :ИI~е все крупные тсктоничеСI{И обус.;:rов­
ленные фОР~IЫ рельефа зеыной ПО13ерхности называются Jl~орфосmруюnу­
РП JЩl. Этот налбо.пее распространенный в настоящее время термнн перво­
наЧС\ЛЬJI0 пред.по;ъ:ен И. П. ГераСИi\IОВЬШ ['1959] ДJШ обозначения связан­
ных ые,ЕДУ собой в единое целое форы рельефа п геологической структуры. 
Считается, что сопремеиная геоыорфОJIOГИН ДОJIгЫ-Iа быть предстаВJlеиС\ 
« ... 11 пи-де теории развития реJIьефа, ПРН13язаllНОЙ к раЗj1НЧНЬШ КOI-шрет­
НЬН1 геОJIОГИЧССЮ1l11 структурам и их ГСО JlогичеСI{ОМУ развитшо)} lНпкола­
ев Н. И., '1962, с. 320]. ' 

Гсоморфологичесни выраа-.:енные крупные структурные едюшцы аем­
ной коры (все ,ее элеll1енты, отнесенныс 1\ геострукгурной группе на РllС: 1 
и в табл. 3) Г. И. Худяь:овьш [1977] даiJ-.:е выдеJIЯЮТСЯ в отдельную натего­
рию под наавС\нием геОJ1LOРфосгnруюnуры. При атом особо подчеркивается, 
что это - «тентонйчесная структура с нонфорыной ей внешней, гeoыop~ 
фологпчес!{ой поверхностью » . ТаЮll\1 образом, n геОЫОРфОJIО ГИИ под нС\зва­
ниоы oJ1LOРфостnруюnуры (гео.1LOрфосmруюnуры) спецпаш-I3ИРОВЮШО изучюоi­
сн ;щюreнты геострунтурной группы, ПЫХОДЯЩl1е ПС\ поверхность земной 

норы и ФОРЫПРУЮЩJ10 ее pCJJ iJ(:) ф. Молодые ПJ1аТфОР~lЫ ТIIпа 3ападно-Си­
БИРСI{ОЙ, паПРЮlер, в геО~lорфологичеСНЮI пюше рассматриваются н:ак 
РС\ННШ-JЬТ - ос06ый '1'I1П геоыорфОСТРУl\ТУР, а дреЮlIJе ПJIатфор .\lЫ типа Сн­
БПРСIЮЙ определяютсн Ь:Ю, раШШННО-ПJJОС1{ОL-орные l'е оыорфОСl'РУJПУРЫ 
и Т. Д. lПроб:[ЮLЫ ... , 197G]. r ;jC\BHbIC структурные группЬ1 областей зем­
пой !{ОРЫ, представленные n табл. 14 в Ш.1ДО горнаонтальных и вертиналь­
ных рядов, фантичеСЮl яншпотся одновреыеНН0 Jl JlIОРФОСТРУКГУРНЫМИ 
группаын. Это общпе объенты геотентоНJШИ и гсо.\10РФОJIОГШl, которые 
JШШЬ ПО-РС\ЗlJОllJ У назыпаютсн n раЫIЫХ паучных ДИСЦIlIlJшнах. 

tI 

v 
Глава V I 

ГЛОБАЛЬНАЯ ГРУППА ЭЛЕМЕНТОВ ЗЕМЛJД 

И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕОРИИ 

ЕЕ ОБЩЕГО СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 

Принимая во внимание фОР~lУ 3еiШIИ, ученые ИСПОJIЬЗУЮТ ДJIЯ 
описания ее ГJJоба.пьнътх <;130ЙСТJ3 и 13иутреI-шего строенин у,т-.:е не геОllIОРфО­
ЛОП1чеСJПi8 НООРДI1Н<1ТЫ, }ш], Н СJ1у чае с ЭJIеll1ентаllIИ зе?lШОЙ норы, а сферн­
чеСIНIВ - геоцеюnрuчепие nросmраnСПИ0 , в ЕОТОРОМ предста13ЛЯЮТСН все 

структурные ЭJ1еыенты данной ранговой группы. При эточ начало НООРДll­
нат почС'щаетсн 11 , цонтр 3е~1JIИ, С\ сферические НООРДl1наты любой ТОЧНИ 
опреде.J1НЮТСН через геоцвнтрнческую широту, дош'оту 1I расстош-ше 

до центра (РIIС. ~;)). 
Для полученип достоверной JLнформаЦИJ1 о внутреннеы СТlJоении 

3юшн прихоД,и,тся ИСПОJ1ьзовать в основноы геофпзичеСIШВ ~lетоды, так 
:как непосредствепное прошшнопеНJJе в глубоние недрС\ 3eIIIJJ l1 другиыи 
методаын пона неВОЮ10iКНО. 

О геосфера./; (060J10Ч1{ах, СJЮЯХ 3ем .тш) ппсаJI 11 1644 г. Р. Дона р'г. 
Тер~lПП оболочка, КCII{ уназьшает Н. Е. БУJ1Jlен [1078 ], llСПОJIЬЗ0ва JlСН в 
описюшях 3ешш еще Г. ГаJIилеем, НОТОрЫЙ в 1688 Г. ЭТЮl слово.\! обозна­
чаJI твердую внешнюю часть нашей ПJ1<lн еты. Эти преДСТC1:Jшения РС\ЗВ1:шаJiп 
даJIеев 174а 1'. i-H. Бюффон Jl lJ '17G3 г. 1\1. Б. ЛО.\lОНОСОВ, I{OTOPOMY РРН­
надле,1-.:ат известные СМ)13а: «БеJIUJ{О есть Jl,eJIo ДОСЯГПУ'lЪ по глубнну ае;\[­
ную РС\ЗУ?IIО~J, н:уда РУНЮШ нону доспгнут[, ноаброня;ет натур ю) . 

Б первых ыоделях, ПОСТРОВ1шых С . TQ:\ICOHO~l 11 П . ТэЙто.\I lТllОШSОIl: 
Tait, '1 87,!) ], 3е.ХlЛЯ представ .ТIЯ.тrась состоящей ш ядра однородной ПJIОТ-
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Рис. 43. Геоцентрическое пространство , в котором представляIOТСЯ глобальные струк­
, ТУ,рные элеыенты,-' сфеРlIческие ноординаты 3е;'IЛИ [по Буллену, 1978]. 

Рис. 44. Плотностная модель 3еi.IЛИ , , опубликованная С. Томсоном и , П~ Тэйтом В 
187~ г. [Буллеи, 1978] ' (Рl- ядро однородноЙ.плотнОсти радиусом аl; Р2- оболочка 

однородной IIJIOTHOCTlI радиусом а2)' ' 

Рис. 45. Плотностная модель 3е~iли Э. ВИЛЬЯil1сона и Л. ,Адамса' [Буллен, 1978], 
, . ' 

ности Pl' окруженной оболочкой однородной плотности Р2 (рис. 44). 
р, Радо (1885 г.) и Е. Вихерт [\Viechert, 1897] выполнили подробные чис­
ленные расчеты для таких ЫОДeJIей, полагая Р2 равным плотности пород 
вблизи поверхности Земли, 

ПОЯВJ[ение в начале нашего века новых геофизических методов , поста­
вило преа;ние достаточно туманные воззрения о Земле в целом на опреде­
ленную структурную основу, сделало их более конкрет~ыми и придало 
всем обособляемым в ней глобальным элементам более четкий физический 

,смысл. , 
Созданный в ' 1892 г.сеЙсмограф обеспеч,ИЛ, в частности, получение 

новой информации, необходимой для однозначного определения плотно­
сти в Земле. В 1906 г. Р. Олдгеи привел сейсмическое доказательство 
существования центрального ядjJa 3е;И/LU и ее оболочкн, которую позже 
стали называть мантией [Оldllаш , 19Q6]. Было установлено' также, . что 
мантия пропускает волны ' V р и Vs во всех напраВJIениях'. Глубже маiи.'ии 
эти волны обнаругъ:ить не удалось, и была, высказана догадка; что боль­
шая част~ ядра находится в расплавленном состоянии, тогда как мантия -
в тверДОJ\I. 

.Весьма точно ' опредеJIИЛ - ПОJIожение границы ядра Б. Гутенберг 
[Glltenberg, 19141. Э. ВиJIЬЯМСОН :и Л. Адамс [Williamson, Аdашs, 1923] 
иСпользовали сейсмические данные для оценки ГIJЕщиентов плотности и 
ПОJIУЧИЛИ еще более .наде:гrшые значения распреДeJIения этих градиентов 
в Земле (рис. 45). Они показали, что одна TOJIb,KO СЖИJl'1аемость не ЫО'гI(Ю' 
привести к достаточно высокой плотности в центральной области:, необ­
ходимой для получения изпе'СТНОЙ ' ~lассы Земли, и таким образом доказа-, , 
ли, что в ее недрах с глубиной должны существенно изменяться химиче-
ский состчв и физическое состояние вещества. Они пришли к ВЫВОДУ"что 
пепоср'едствеННD под корой дою·ыiабыть ультраосповная порода и пред-
ПОJIО}I(ИJIИ оливиновый состав дЛЯ 060ЛОЧКИ. . ' 

Первые ЧИСJIенн:GIе оценки распределения сейСмичесю[х сю)ростей 
Vp и V .• были получены в 1907 -1930 гг. по небольшому числу зеNше'.i-рясе­
пий , [GпtепЬеI'g, 1914; Knott, 1919; vVitte, '1932; WaClati, 1933, 1934]. 
Исследование большого числа зеМJIетрясений в 1932~1939 гг. привецо - к 
созданию таблиц времени пробега сейсыичеСl{ИХ волн - таблиц Дn;еф­
фриса - Буллена [J effreys, Balle]] , 1940 J, ,на основе ко.торых К. Е. БУJI­
лен в 1940-х годах создал более д{)таЛЫlые геофизические модели глобаль­
ПОl'О разреза Земли. В ходе построения таких ыодеJIей он ввел буквенные 

, обозначения ДЛЯ , сеыи КОllцентри'ческих зон ЗеМJIИ - ее геосфер: А, В, 
С, D 1, D 11, Е, F и G. Эти обозначения до сих пор широко ИСПОJIЬЗУЮТСЯ :iз 
качестве , основы для описания внутреннего слоистого строения Земли 
(табл. 15). Термин геосферы ;введен В , науну Дж. Мюрреем -в 1910 г. (J. Мш-
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Общая схе)Н\ иаменеllllЯ ФIJЗ llчеС I;tI Х lI араметров 110 I'лобаЛЫIЫМ разреЗ<lМ 3емли 

РC:l( ·прrде.'ll'IIII (' С !\'ОРОСТ С' Н (' ('iiС i\llIЧ (' С ! \ IIХ UO.'lH по рt\зрС"зу 
3CI\I.rIII , !\i\Т/ <.; 

Р~ СПРСД~ЛС II " 0 п.тrотност с й, 
г/см' 

Г('()Сфсры I! tc iiClIlI!-
}',ПОU(\Л L ... НIJI (' ~1<:\CT II 3('МЛII 

'J ССIШС разнс.тIЫ Г.пуиl1l"т , I(M ПРОДО.rII,IIЫХ ( \,,1' ) ПОIlС РС'ШЫХ (У s) 

OI<C:l lIlI"IC(' IOI ii I . ]<И II Т III.IС ',I- . Оf(СЯII'I'IСС f{ lIii I J<OIП'" I .I CJ;- OJ< C'IIHl'l ri'J; l1ii I ;"'111' 1111 011- , 
С (' Г!\1 (' 11 1' T(\ .1Ll>I1Ы If ce l- (Тl'МС II'Г Т(\ЛЬП ЫI1 СС [ ' - ("С Г i.\1L~ lIТ Т (\ .ТlI.)Н Ы 11 се [-

i\I C 11 l ' l\Iе11Т i\1 (' 11 "Г 

j ',О I IТflIIСILтаЛ I ,lf ы е j[ о IH~[\ I!IL '10- '11 (O IIO<lHI,I ) 6,4- 7,9 3,7- 4,55 2,85-3,305 
CII II O ССГ~Lе I LТЫ А 35 ( 1(О I[ТI[II С IПЫ ) Б ,5 -8,О2 3, 75- 4;69 2,92- 3,32 

В 1~-4~0 8, ()4!) - 9, '1 35 4, 789-4 ,816 3,553- 3,553 

... .. .... ........ ...... .... _ .... -. _ .. . __ ._- --- -_ ._._._ .... _._.-.- .. --.-.-.-----. " .. _---_. -... ---------_ ._. _---_._------------ -- .._----- -------_ ....... -... _._._----_ ... _._---_. ..... _._._--------_ ... --- -_._._----_._._----... 

с 420- '1000 9,554- 10.928 5,052- 6,114 3,768-4,377 

D' '1000- 2700 11 ,4.-ЩG 6,4- 7,2 4,Б8 

----------_ ... _- _. -.- -_._-_ ..... -.. .. _ .. ... .. _ ........ _-_ .. __ ._----_._-.-._ ...... -_._. __ ._-_._._-_._----_ .. _._---_._------.--. __ . . __ ._-_ ... __ ._ ... _ .. _-_._-_._----------_._--_.-. ._---_ .. _---_ .. _-_ ... _. __ ._--_._.-._---_._._-. 

D" 2700- 2900 13,732 7,243 5,550 

#> 
Г,lIаВlfы ii раздс,JJ Гуте нбер га 

Ядро Н 2900- 4980 8,0- 10,258 0,0 9,09- 11 ,5 

F 4980- 5120 10,258 0,00 11,5- 12;0 

G 5120- 6370 11 ,09 1- 11 ,211 3,439- 3,565 12, '1 39- 13 ,012 

н f1 и 1\" (' Ч Й. 11 Н ('. РаСПРРДf>71 еНll е Л ,Т IOТН()("I 't'{i 11 l'(' i\1 I[ t'fj<1Typbl ЛIIУТР " 3 (\ [\1 .1111 (; М. н а рис. !! O- :J l , Расп р t'де.1 1С III I С cei·i cMIPIC'CI\ \l X (; 1 ,OpOCTc ~i It п.Т lОтностсЙ внутри 3См.П Jl дшro по 
раuита" К. Е. lJy.II.f1l'lIa [1 978], Б. ГУТ~lIбср[' а ( Г% :I 1'. ), В. 11. ЖаРНQва I IU8:j], 



га)' ), · Границы lIщащу геосферами Ii основном, по не исключительно, BBO~ 
дятся таы, где :имею'ТСЯ достаточно резкие изменения продольных и по­

перечных волн или пх градиентов. Некоторые из этих границ рассыатрива­
JIИСЬ нак границы, где измененил происходят скаЧI{ю.п·i. 

ВАРИАЦИИ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ПО ГЕОСФЕРАМ ЗЕМЛИ И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ 

Геосфера А (земная I{Opa) была открытаА. lVlохоровичичем по 
резкому возрастанию скорости на границе· , но.торую ПО3iJ,е стали назы­

, вать его 1и:1Iфнем. Земная кора , как поназано выше, в деталях своих имеет .. '" 
исключительно СJIОiIшое и совершенно различное в геоструктурных 00-

ластя х: разного типа С'троение (см. табл. 14). Поэтому рассиотрение ее на 
· ГЛООaJIЬНОИ уропне не ЫOп~eT доба,вить чего-либо полезного R информации, 
полученной прп' более детальной . харю{терис'Пше земной норы (Crlf. 
ГЛ. IV и У) . 

О 'I'меТИllI лишь тот факт, что кора прантически повсеlllестно по своим 
· физичеСЮ111I свойствам резно · отделяется от · I-lИжеJlежащ!Эй ·геосферы В. 
в I{ОТОРОЙ обнаРiгЕены ОТIшонения от HopllIa~IbHorO ИЮlенения градиентов ' 
СRоростей и ИСН JI ючительно сильные горизонтальные : ИЗi\lенения скоростей. 
Эта геосфера, назыпаемая иногда , тю{же перхней мантией, сначаJIа была 
определена I по Буллену, 1978] ню{ зона ТОJIЩИН\Н'I 380 I-Ш, цростирающа-

· лся ОТ подошвы до глубины, на которой имеет ыесто тав назыпаемый «раз­
ры� в непр~ръlВНОСТИ BTOPOIO' родю>, оБУСJIОПJlеНIIbl й . резким у веШlчеНltеы 
градиентов сеЙС~IичеСЮIХ скоростей. Распределение СI{оростей Р И S ВОШI 
всюду В зоне В неJLЬЗЯ считать вполне НОРИ,а JIЫLblЫ. В ЭТОМ СОСТОИТ, I,Ю, 
СЧlLтает Н . Е. БУЛJ[ен . [1978]', главная особенность зоны 'В, Iюторая объ-

, ясняется горизонтальными неоднородностями И аномаJIЬНЫМИ гр1здиента­
ми: те~шоратуры в ней. ДОПОЛIIитеЛЫJЬШ доказатеJIЬСТВОМ наЛИЧI1:я круп­
ных I' оризонта :пьных неоднородностей в геосфере В служит гещ'рафиче­

-сная из:иенчипость ео толщины. Не ИСКJlIочепо таюне, что существуеll' не-
СКОJ/ЬКО дополнительных ска~шов СПОРОСТИ в зоне В. Здесь наиБОJIее 
вероятны асmеnо'сферные cjlOlL - слои С пониженны'МII СJ{ОРОСТЯ~\JИ распрост­
ранения сеЙС)lичеСЮIХ волн (поннrr,еI-iНОЙ ВЯЗ I\ОСТИ и плотности) , Эта гео­
сфера, CJIeAOBaTeJIbHO, отличается пнутренним строением от вышеJlегнащей 
земной норы. Поназатель веРТИJ\альной «ОДНОРОДНОСТИ» среды ДJIЯ большей 
части з,оны В, 1):0 Н:. Е, БУJшеНу, l1978 J , !liеньше '1 . . 

Существование астеносферных слоев в верхней мантии БIJIЛО обоспо­
вано сначала в теории изостазии . ПредполагаJIОСЬ, что В геосфере В иые­
етсл непрерывный слой IiОJ3Ы1JJенной теRу~ести , RОТОрЫЙ был назван 
Д. БареJlJIОМ в 1914 г. астеносферой . Опираясь на теорию изостазии и на 
СеЙС~II!.iчеСЮlе даШlые, Б. Гутенберг в 192G г. 1IЫСI\аЗН.Л преДПОЛОf1,ечие, 
что в пределах верхних ' 100-200 КМ: (в средней ,iасти зоны В, по ' 
К. Е. БУJIJlену) сущестnуеТ . СJIOЙ <шонюнен!iой СIЮРОСТИ», где на HeI{OTOpOi\,! 
интерваJlе глубин градионты Сl{ОРОСТИ становнтся о·l'рицателЬными. Позже 
сеЙСJ\1ическиыи 1IlеТОДЮIИ было ДОIшзано, что на разных 'глубинах в ЭТОЙ 
геосфере И1llеется I-lеСНОJIЬRО астеносферных зон, в ноторых заыетио СIll1-
жаIOТ~Н СRОРОСТП упругих волн, . че~I оБУСJIОВ JlеlIЫ весьма знаЧlIтельные 
вертикЬльные и горизонтальные Il ЕЮДIIОРОДНОСТИ . геосферы В. _ 

Сводки современных сведеliий о слонх с пониженной скорос'Гыо со­
ставлены И. Ле:манн [LellШЮШ, 1967 , 1970], Д. Л. Андерсоном [Ашlеl'SОI1, 
1967] и др. Новые данные по объемньш волнам УЮJзывают на то, что 

' ПОД lIIНОГИ~IИ регионами на некоторых интерваJIах ' 'Глубин ПОРЯДRа 200 км 
градиенты СI\оростей ДСЙСТJ3ит'е J/ЫlO становятсн отрицатеJIЬНМЫИ (рис. 46, 
см, TaRrI,e рис. 47н 52). Впервые слой .п'онигненноЙ СRОРОСТИ ПRОДОЛЬНЫХ 
уп'РУ1'ИХ волн · в мантии был, ОЧЩIИЩlО, обнаруrr,ен ПрИ изучеНIIИ з.емлетря­
сеюiя в Чйли в 1960 Г. и на АJIЯСI{е в 1964 Г. В этом слое снорость про~ 
ДОЛЬНЫХ 'волн уменьшалась в среднем на 0,3 нм/с (0,'1-:0,5 км/с) . . , -
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Рис. 46. :Кривые изменения 
ci,OPOCTJI продольных волн В 
верхдей ыаНТШI ' под ItОРДПJIЬ-

ераЮI [Резаиов, 1977]. 
1 - за пределами НОРДlшьер (1\а­
наДСНJ1i>l ЩIlТ); 2 - под IIлато 1\0-
лорадо; 3 - среДНЛiI кривая длн 
BHYTpeHHlIX областей 1\ОРДllльер; 

4 - под БереГОIJЫМ хребтом. 

Модель Bepx/-Ieu мантии 
а б 
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Рис . 47. Многоастеносферная модель верхней ман-. 
ТIIИ в зоне перехода от Азпатского матерпка н 'ТII­

ХОМУ онеану ['Тарананов, Левый, 1976] I! ТIlПЫ гео-

сфер 3еblJШ . 

а - llзм.енен"е пр~дельноi1 ~ШГШIТуды; б - - ll~MeHeHHe CI{O­
ростей продольных . ВОЛН. ,. II 1 -..:. разные типы геосфер. 

Если разрезы земной :коры в подавляющем большинстве состоят из 
строго последовательного ряца слоев (а, Ь, с), то разрез геосфеР!?I В в це­
лом СОСТОИТ И3 :ка:ких-то НРУПИЫХ неоднородностей, :которые' в вертиналь­
ном" е разрезе ПОl)ТОр,яются. Тановыми Э Jlементаыи явшпотся ис:ключи­
Te J~bHO широ:ко здесь распрост'раненные слои с относитеJIЬНО повышенной 
и пониженной СНОРОСТЯМИ прохождения сейсмичесних ВОJIП. СJlОИ . пони­
"I~енных сноростей (ВОJlIIОВОДЫ, ИJlИ астеносферные слои) пр<'штичесни оп_' 
редеJlЯЮТ все особeJ:ЩОСТИ строения верхних 400 ны мантЙ:и. Они четно 
ПРОЯВJlЯЮТСЯ на НРИlЗЫХ изменения сноростей ПРОДОJIЫIЫХ волн под Сlшад­
чаТЬ/АГИ поясами Евразии и' АJlIеРИЮI. 

Суда по МНОГОСJIOЙНОЙ (JI:шогоастеносферной) ыодеJlИ, irредставленной 
на рпс. 47, CTPYI{Typa вертинаJlЬНОГО разреза в геосфере В .в ЦЫI0М стано­
вится более ритыичесноЙ . По нритериам' «коэффициента" МУТНОСТИ» (новый 
па раметр, по НОТОРОМ:У определяется ыера ыелной . статистичесноЙ неодно­
родности среды)' геосфера В таюне pe3I{0 ОТЩlчается от зеыной I{OPbI: ItOpa 
всюду (Ш.утнее» мантии [ ГаJl:КИН, 1979] . 

в БQ,fее ГJIубоной геосфере С « ритмичность» верти:каJlЬНОГО разреза 
снова, по-видимому, стаНО:6ИТСЯ менее pe3I{0 выраженной. Однано о не­
однородностях геосферы С известно очень JI1адо данных и все ОНИ гораздо 
более гипотетичны:' 

В геосфере С значение поiшзатеJlЯ (<ОднородпостИ» у НРОВШl 30НЫ не­
сноды{о больше 2, а у подошвы приБJIизитеJlЬНО '1. 81'0 УI{азывает на .'1'0, 
что разрез З0НЫ С cI{Opee всегЬ резно дифференцирован по ХИJlIИчеСI{ОМУ 
составу и ПJlОТНОСТИ (ЯВJIяется неоднородным в этом смысле) . БJlагодаря 
таЮIJII физичеСЮIМ свойстnа~I З 0на С pe31{o в.ыдеJIЯется. среди 'СiVlе;'ЮIЫХ 
геосфер 3е1IJIИ. ДJlЯ нее харюперны повышенные градиенты ·СНОРОСТИ, 
I{OTopble связьшаЮТСJI с Ш1JIичие1l1 в разрезе 3еМШI на этой глубине замет-
ной неодцородности. . 

ПОСJlе произведенного К. Е. БУJlJlеНОJlI в 1946-1949 гг. разделеню! 
зоны D на две части , геосфера D' стала считаться единственной геосфе­
рой мантии , где ИЮlенение СI{ОРОСТИ с ГJlубиной ~IOIEFf(i" было бы СЧИТq 'Ч 
приБJlизите'льно норыадЫlЫМ и где поназатеJlЬ (<Однородностш) примерно 



1'ilБЛИЦil 16 
Главные сеl:iсмичеСlше Рilзделы I! nпды ге()сфер 3емлп 

тпп ВIIД ПJIДlIDIIД 

МаНТIIlшые (геосферы зе)[- г-геосферы: А, С 
А НОЙ оБОЛОЧЮI) 
--Раздел МОХОРОВИ'Пl ча 
В 
С 

L-геосферы : В, п" 
---;:;--Раздел Голицына 

п" ------------1------------ -у;- Раздол Гутенборга 
Ядерные 

р 

- G-' -Раздел Ле~raнн 

рnвен 1 JШИ имеет порядок 0,8 (зона D' в этомотношешш гомологична 
зоне В). . 

Исключщ:ельность границы ыеrтщу геосферами С и п' состоит в ТОМ, 
что волны Р и S, а ТЮП1;С их градиенты считаются непрерывными при пере­
ходе от зоны С к зоне п'. Эта граница обозначает ТУ глуБIШУ, начиная с 
которой поведение градиентов вновь стаповится НОР~fальным . Зона п' 
и в этом сыысле ГОМОЛОГПЧШl з оне В (табл. '16). 

В геосфере Л" rpr д н епты скоростей, определенные ДгЕ(:!ффРИСО\ [ и 
Б. Гутенбергоы , падают до нуля, а ВОЮ[Q;'IШО , и СТЮIОВЯТСЯ отрип;ате.пьны­
Ш! , что привело Н. Е. Буллена в 19LJ,O-1950 п. 1( щ,щелепию :ной подзо­
ны. Она харюперизуется аню[3льпrЛIИ ГРIЩ lтентаып скоростей Р J[ S, 
что УIШЗЫl3 ает на то, что либо зона п" существенно « IIeОДНОРОДНЮ> по ее 
вертикаш,ноыу разрезу (l{ю{ и з она С), либо 13 ией происходит довольно 
быстрое УJ\!еньшепи:е ,,,есп(ости с глубиной. 

Интерпретация рассеянных волн, осущеС'l'13леШIFl Я в последние ГОД I) !, 
ПОI\азала , что у н:ронли мантии на граНИI\е с I(ОРОЙ И У ее подотпвы Шl ГРI1-

нпце с ядроы раСНОЛОiт,ены зоны ПО13ышенно .Й горrтзонтальной неоднород­
носtи [ }[\арков, 1983]. Это тю{ наЗЫ13ае~!I)Ie ра ссеН13ающие зоны мантии. 
Гориз онтальные ОТI{лопения · скорости от среднего значения здесь дости­
гают '1 %. 

Геосфера Е (собственно пнешн'ее ядро) CIIOnl1 определяе тся IШ[, до ­
вольно (<однороднаю> n своем пертикальном разрезе зона. Оценки этого по­
казателя в ,:зоне Е колеблются меrIЩУ 1 и 1 А [по Буллену, 1978] . Зона соб­
ственно внешнего ядра первоначальио была определена I{aI{ область, . 
. пеFi,ащая ~Iежду гл убиiШ!l[fi[ ·2900-Lt980 I{M, н ноторой значения ГРFlдиепта 
продольных СI{оростей , найденные г . Д1J\еффрисоы n 1939 Г ., приблизи­
'Гt'ЛЪНО непрерывны и нормальны . Работьт Г . ДiЕеффриса, Г. Такеучи и др. 
lJ effreys, 1926; ТаkепсЬi, 1950] дали во:;що,ююсть рассматривать зону Е 
НЮ, iЫЩКУЮ И по.пО)ЕИТЬ n ней скорость полп V]J равной нулю (рис. L(8). 
ПО теорпи ДИНЮ[Q ~IaГПИТНОГО поля ЗеЛ[Jfl[, в :)той зоне сосредоточены 
ЮНIВентивные ПОТОЮI, СОЗДFlющие ГЛFlВИУЮ часть магнитного поля . Из у­
чая ПОЗЛН)rЕИЫе' способы реализ ации l{онвекти: вНI ,[Х течений, НFlличие !{ото­
рых во внешнеы ядре дтппуется динамо-теорпей главного ыагнитного 
поля Земли, с. Чандрасекхар [ChalНlrasekll f\1', 1952 ] такn;епатлел, что для 
этого необходимо твердое внутреннее ядро. Те ,т,е дашfыIзасташтлии 
Г. Макдональда и л. l{нопова [МасDопаlil , КнороН, 1958 ] С 'Iитать :мало­
вероятныы , чтобы ютутреннее ядро было ' IПЩЮП[. ИЗI\естны и прямые 
сеЙС/\IПчеСI{ие проверки физического состояния внутреннего ядра , }{оторые 

подтвеРfIщают его твердое состояние [Б уллен , '1 978; Caloi, 1961 ]. 
ВО,ЗЛЮ,ЕНО, что I,ак пе-то латеральные глобальные зоны существуют 

н, в ядре Зюшп , по о НИ .\: 13 настоящее пре~ш почти ничего не известно. 
Тем не менее соврю[елпая теория геочаГНИТlIОГО поля предполагает, что 
n IlШДКОИ ядре Зе~[JШ происходит непрерывное пеРЮlещепие пещества 
[ЯНОВСI(ИЙ, 1978] . Внутри Земли, согласно этой теории, существует об-
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СI;ОРОСТ П волн Р в' (ЖРССТНОСТЯХ граН I ЩЫ 
внутрстшсго НТОЮ ]Jа З ГIЫШI авторюпг [БУ JJ -

JI ('[[ , 1978 J. 
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Ри с. 49 . Распредс.пСНIfС п.тг отпостп р 
(r .'c~ l3) , l(авленпн Р ОО11Н/.\I 2 ) 11 Сl;ОjЮ­
cTc ii продольных 11 J1m l ()jJ()ЧНЫХ волн 
(а, ~ , H:~!/ c.) в н()драх 3С.\ I ЛIl [по Бул-

. лr'щ', 1978 J. 

ЛflСТJ>, где про водящее вещество 

непрерывно · перемещается относи­

телыш оси вращения. Это СЛ.едует 
ИЗ ТОГО, что магнитное поле с веко­

выJ\и варпацпяЛ!и, каЮПI обладает наша планета , не MOiI,eT создаться в сре­
де с физпчеСI,i1~[И характеРПСТlшаыи зе~\[ной ыантип . BeI{OBble вариацпп тре­
буют преДПОЛОiт..:ения о наличпи в г.'[уБОЮIХ недрах областей с \[еНЫIlей, чюr 

· у ~raнтии, кинюraти(!еской ВЯЗКОСТI,Ю. т·ю{ой областью MOiT..:eT быть внешнее 
ядро (геосфера Е) , в НОТОрОИ, согласно численньш оценкам, ПОЗМОifша НОВ-

· векция вещества. На основании особепностей геомаГНИТНОl' О поля и анали­
за суточного вращения Земли деш\ется предполоа,ение , что пещество ядра 
Земли находится в состоятI~н непрер'ыппого перемещения. О xapa~\Тepe \и 
СНОРОСТИ таю/х перемещении, а TaJ,il;e о стр у /\Туре ядра теорнн геомагнит­

НОГО ' ПОJIН пичеl'О определенного не ГОВОрIIТ. Но она накладывает , 'по ' за­
Юllочению Б. М . ЯНОВСКОГО [1G78J , одно ва,ю-юе ограничение па представ­
ленне о СТРУН1'уре ядра: при си~шетри([ных относительно осп вращения 

нонвектпвных перемещенинх генерация того поля, ,ноторое ~[Ы паблтодаЮf 
на поверхности Земли, неВОЗМОfТша. ИНЫillП СЛОiзЮПI, вихри В iЮ!ДНЮ/ яд-
ре ДОЛiI..:НЫ БЫТI> асиыметричными и трех~[ерньТ!\rи. . 

Геосфера F гюрвопачаJП,НО БЫ.fm Jшде.llена ГI 19 за г . , Г. Дil;еффрнсол[ 
ИЮ, переходпан зона, эа!П(\Iатощая облаСТl, ~/еi/;ДУ LL980 и 5'l20 ЮIL, па НИ,J-,­
ней границе ноторой воз!\южен C],a 'fO l, CI\:OPOCTI1 волн Р (см. 'l'au.ll. 15, 
рис. 49) . Этому способствона J J а более раr1ПНН работа И. J1емапн [1еllшапп, 
1936], ноторая первой нашла свидетеJJЬСТВО того, что ядро , Земли состоит 
по т{райней мере ][з двух раЗЛИЧИЪ1Х об.JJастеЙ - внешнего и внутреннего 

ядра. Это СЮU1Я г.пубоная сейс~!ическая гранпца, НИfJ-.:е НОТОрОЙ распола­
гается зона G - со бственно вн;утрепнее твердое ядро 3eM.Hf. ПРЕ'двари­
тельное значение раДllJТса внутреннего ядра 'получено в 1939- 1942 гг. 
Г. Да.;еффрпсом. ДО J{~заТ(Jш:;ства TO~{y, что внутреннее ядро 3юшн нахо­
дится в твердо, ! состоянии , приведены 11 нюне Н:. Е . БУJIлена [1978]. 

Существующие ' среди специалистов пеК01'орые раЗНОГJIаснн в количе­
ственной ОЦOIше то.птцины отде .JJ I,ш,тх геосфер (они рассмотрены в работе 
Н. Е. Бу.тшепа ) начестнентто не ВJIИНГЩ' на общую модель строенин лерти­
нального разреза 3Ю J ЛН, представленного па рис. 49, 50 JI 51, а тан'а;е в 
табл. 15 п 16. На НИ .\: видно , что граница., отнрытая не~[ецюп[ сейсыологоы 
Б. ГутенбеРГО~I в '1914 г. (оБОЛОЧI\а - ядро ЗеЫJIИ), ЯВJIяется наиболее 
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существенной структурной грани­
цей. Разделение разреза земного 
шара на две части по этому сей­

смическому рубеа>у хорошо таиже 
сог.nасуе.тся с распреде.nеНПЮl дру­

гих фИЗIиеСIШХ параыетров: плот­
ности, давления , внзкости" тюше-

ра:l'УРЫ. 

Характер сейсиичес·ких разделов и впутреш,Тяя струю'ура самих гео­
сфер с глубиной нериодпчески ыеi-шются: геосферы с отпоспте,пьпо реЗJ{ОЙ 
поверхностью раздеJIа в подошве чередуются с геосферю[и, ичеЮЩ I'ППI 
менее резине границы (см. табл. '15 и '1G) . ПеРНОДl'lческп повышаются и 
СНИiн:аются не TOJIbI{O скоростн сеЙС!\IИчеСJ{И.\: волн , проходящих через гео­
сферы, но й производная: сейсмически" СI\ороСтей, Т. е. c/\OpOcТf, нараста­
ния:сиоростей в каа;дой геосфере. Тю{, СI\ОРОСТИ продо.т[ыты·;'( ВОЛН отпо~ 
сителыIO БJ,[СТРО увеличиваютсн с глубиной в геосферах А и С, а в 'J 'еосфе­
рах п' и 13 ыаптии возрастание СJ{ОРОСТИ зюrетно СП JI,Еается. На фоне за­
кономерного увеличения с глубиной скоростей сейсмнческих волн, п.пот­
'НОСТИ и те?lшературы 11 некоторых геосферах Земли \ проявляется: ПОI3Ыlпен­
ная рипшчеСJ{ая СЛОJlСТОСТЬ , финсируемая по слоя]\[ с отностпе.пьпо ииз­
иими. СКОРОСТЯМИ сеЙсмически.х' ВОШ!. 8тим СЛОЛ!\[ сейчас удеJl}lется осо­
бенно пристаЛЫlое ВJ-Iимапие блаГОl\аря предполаl'аЮ[J,IМ их осоuенпо­
стя .\Г -- низкой ВЯЗJ{ОСТИ, те"учести ыатериала, uлизости те .\1 rтepaTypI,[ 
и точке плавления, ВОЗМОiЮЮЙ гравитац.ионноЙ ·пеУСТОЙ'[ИВОСТII. Области 
понюТ\епия и повышения СI{оростей сеЙС;\lичесних IЗO !JH , судя ПО копкрет­
HbBr разрезам верхней геосферы, образуют чаще всего О J'ромпые л инзы -­
въшлиииваlOщиеся по простираиюо слон. 

РаспредеJIение стегreнп пеоднород[IO~~ТИ ПОl:еосферам ЗЮI.ТJИ в ~\raНТI1И 
таЮJ;е харюперизуетсн, судя ,по . даш·п;ш J\. Е. Бу.lлена ['1978], определен­
ной периодичностью: геосферы ~ цовыrrrенной степенью неоцнородности 
(А, С, п") черед)/ются с геосферами, 13 J,OTOpbl" ::шачения неоднородности 
ОI\азыватотся относительно ыеПЫЛТОIИ (В , п'). В ядре ·Зеыли степень пе­
однородности ПрОl'рессивпо возрастает от его повер.\:пос.ти и внутреннего 

ядра h ПlliЮiей части геосферы Е. Более дета.п Ыlые сеЙС .\Jическпе исследо­
]Запил и расчеты: показали , что внутренняя структура й[е,.тшы .\: геосфер, 
по крайней мере n континентальных с.егнентах, действительно ОI\азывает­

.ся: принципиа.rrЫIО различной. 81'0 достаточно хорошо ~устанаВ JIипается 
на прпмере верхних геосфер, строение которых до глубины 420--700 1\М 
освещено в ряде сравнительно педавно опуб:rrrковаппых работ. 

При сравнении сейсмичеСIШХ разрезов верхней ,\шнтии , представлен-
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Рис . 52. Сейсмическпй разрез з(шной норы1 П мантпи по профилю Пюшр - БаUJ,ал 
[АЛ8I,сеев ][ Др., 1971]. 

ных на рис. 47 и 52, с соответствующими разрезами земной коры . (см. 
рис. 36 и 37 R гл. V) легко мо;:rшо установить, что смеашые геосферы кон­
тинентальныIx сегментов Земли имеют' разное строение. Среди них можно 
выделrць относительно четн:о расслоенные на последовательный ряд слоев 
геосферы ' типа земной коры, Они названы радиальнъши геосфеРЮПI (1'­
геосферы, ' см. рис. 47 и табл. 16), Другие геосферы имеют менее 

т [! б л и ц а 17 

РаспределеНIIе элементов разного ранга по геосферам Землп 

Геосфера 

Ионосфера 1 

Апюсфсра М 

Гидросфера T/V 

3еJПШЯ кора А 

М:штип 

Ядро F 

в 

с 

(;/ 

Преобладающая структурная гетеро-
гепность 

I 
Эле;,нi llтарные частицы , 

БОД l ro~I с6стоншrи 
СВО-

I 

Ато\[ы , ЫОJIС]{УЛЫ 

Молт{улы, IШJIJIОИДЫ 

От фОРJ[[tЦионных до гсострунтурных 
;,> л е)шнтов 

ОТ ?J.Ш!8[JilШ,НЬТХ до фОР)Ш,ЦИОНiIЫХ 
':)JfС .\ЮНТОВ . 

От ХШJ.иqесних до минеральных 

ИОНЫ, :шю-rСIJТарные qастицы в ШТОТ­
ной упюшвке 

строгую последовательность слоев в своем веРТИI{а,цьноы разрезе 

(l-геосферы). ' 
Степень сmРУЮnУрfWЙ геmерогеш-wсmu вещества Земли по мере пере­

хода от одной геосферы к другой не остается постоянiIОЙ (табл. 17). Если 
в земной Iюре выделяются об'l~екты разных рангов от атомов до геострук­
турных областей включительно, то уа..:е в нижней геосфере мантии подоб.­
ная структурная дифференцированность не преВI~Iшает, веРQЯТНО, уровня 
минералов. Во всяком сл'уч:ае, разбиение разреза Земли на минералогиче- , 

144 



сние зоны согласно новейшим экспериментальным и теоретичеСIШМ дац­

ным,. приведенным в работе В. Н. iI\apKOBa [1983], осуществляется до 
глубин :порядка 2800 IШ, а расчеты Р. ван Беммелена [Eemmelen,. 1965], 
Е. В. А ртюшнова [1979] и других ученых поназывают, ~TO исходным уров­
нем минеральйой дифференциации геосфер можно считать границу мал­
тия - ядро. Следовательно, все геосферы Земли по степени их структур­
ной гетерогенности делятся на два типа: внутренние,~'ШИ ядерные, и внеш­

ние " ' ноторые называются .также мантийными геосферами, геосферами зем­
ной оболочки. 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ И3МЕНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
В ЗЕМНОЙ КОРЕ И МАНТИИ 

Горизонтальные вариации сейсмических скоростей под земной 
корой отмечаШIСЬ уже давно . Г . Джеффрис [J effreys, 1952] отметил боль ... 

. шое значение горизонтальных изменений для наблюдений, относящихся 
к объемным В,олнам. К. Е. Буллerf [1978] приводит примеры вертикальных 
и горизонтальных ,вариаций скоростей непосредственно под lc\орой. Для 
геосферыI В они, ;вероятно, весьма характерны. В специальных сводках 
[Molnal" Oliver, 1969; и др.] по из-учению поверхностных волн также име­
ются данные о гори::}онтальных вариациях скоростей непосредственно под 
корой в зоне В. Такая подробная информация о вариациях скоростей име­
ется пока только для небольшого числа регионов (см. рис. 52) . Все извест­
ные трассы, по которым изучалось распространение поверхностных волн,. 

в ri:epBo~I приближении разделяются на нонтинентаJ[ьные и онеаничесюrе. 
данныIe о дисперсии поверхностных волн по трассам, проходящим через 
области разного типа; приводятся во многих стаl'ЬЯХ [Aki, 1966; Веп­
Menahem, 1965; BrUIle е. а;, 1961; DziewoIls!<i, LaIldismaIl, 1970; KaIlamori" 
1969; Toks6z, АIldШ'SОIl, 1966; J orclaIl, 1979]. Судя ПО . ним, в самом факте 
существовю\:ия нрупных J[атеральных неоднородностей в мантии 'сомне­
ваться не приходится. Но в силу ряда принимаемых УПР9щений точность 
полученных значений скоростей для разных географических р~гионов, 
возмоrrшо, значительно меньш~ фciрмалы~о вычисляемой средней ошибки. 
Более или менее достоверна качественная оценна. латеральных изменений 
в мантии, д~ и .она может считать.СЯ надежной тольно до глубин порядка 
400-700 км (см. табл . 15 и рис. 59),. '. I 

Не боясь сделать слишком большую ошиБI{У, можно принять, что 
континентал/ьные и океанические сегменты земной I{ОРЫ и мантии в целом 
имеют различную структуру физического состояния недр, что и отражено 
на рис . 53 и 60. R'рупномасштабные горизонтальные неоднородности в 
нижней мантии, ~Ia глубине ' больше чем 2400-2500 км, проанализирова­
ны в работе С. Д. :Коган (1981 г.). ГIo ее данн:ым, континентальный сегмент 
Се,верной Евразии характеризуется ВЫСОНОСКОРОС1'ной ' нижней мантиеj1" 
а Тихоокеансний чегмент ---' низкоскоростной, причем ВОЗМОЖНJ;>Iе разли­
чия по скорости составляют около 4 %. Под континентальными сегмента­
ми намечаются <<КОРНИ континентоВ» толщиной около 400 км . .по I<рите­
рию <<Мутностю> таю}{е 'УСТЮ;Iaвливается, что, во-п~рвых, . иора вс:юду . мут­

нее ?~антии, неоднородностей в ней больше и, во-вторых, по мере переХQда 
от I<онтинента через R'урилы в Тихийою:)ай вся среда в целом становитс!! 
<шрозралнее» [Галкин, 1979]. ,'. . 

В оиеанах отмечается относительная простота волнового поля, меНь.­
шая роль отраженных волн, чем на I<онтинентах . 

. Исследованиями Х. R'анамори [KaIlamori, 1969] и многих других 
'ученых ДОI<азано, что наибольцrие ОТI<лонения от !средней мантии сосредо­
точены 13 теI<тоничеСI<И аI<ТИВНЫХ поясах Земли, иоторые на .ее поверх­
ности 'обычно выражены ЛU7МUnЫ;М.U глобаЛЬnЬLJotU mеnmоnuчесnu;м,u зоnа.7ItU 
разного типа (т·абл. 18). R' ним относятся: среДИННО-ОI<еаничеСI<ие хребты, 
СI<ладчатые пояса, а таЮI\е глуБОI\ие сейсмофОI<альные зоны, которым 
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\ т а б л и ц а 18 

Нлассификация й ре~liоltальиые npИllfеры глобальных зон земной I\ОРЫ и I\lавтии 

Впды глобальных зон 

1. l{онтипентаЛЫIые ШТИ;l'Ы 
2. Складча}'ые понса ,. 

3: Зоны Беньофа (островодужпые системы , 
гдоvальпые разломы 3еl\fЛИ) 

4. ' ОкеаПИ'lеСIПIe плиты ' 
5. СреДИННО-OI{еанические хребты (рифто­

вые пон?а Земли) 

J 
Пример 

А~reРИI{аНСI\аН 
, ИндопеЗН:ПСIШll (СреТ(изе~шомореJЮ-

. Гималайсниii) ' 
Il:урильснан, МариаПОI\аН, Идзу-Боюш­

CI\aH .островные , дуги (см. рис. 56-
58) 

Индо-АпстралиiJснан плпта 
СреДИШIO-АтлаПТИ'lеСIШЙ и Восточпо­

ТихоонсаПСlШЙ хребты 

I 
. П Р 11 М е '1 а н и е, Цифрами 1-5 соответс'гвующне виды глобальных зон обозначены ,'аюне 

.на ) рис. UO, 
f 

на поверхности соответствуют островодужные системы и глуБОКQJюдные 
.Желоба. Обширные . области земной поверхности, заключенные между на­
званными , лилейными поясами ' Земли,. называются глобалы-/,ы.мu · (лито­
сферными) n.л,uтa;Mu. 'Среди них различаются nоnпuu-/,ен.тальnые n:л,uты,. 
сложенные континентаЛЬНЫМИ' И ' субконтиненталыrыми областями земной 
коры, а также оnеаnuчесу;,uе nлuты,. в состав которых входят океанические 
'и субокеанические оБJIaСТИ земной коры. 

С внедрением геофизических методов исследований глобальные зоны 
на поверхности Земли стали выделяться глющым образом: по критериrо 
распределения соврем:енной сейсмическойl активноqти. Так, по критерию 
сейсмичности различных областей зем:ной поверхности Б. Гутенберг уn;е 
в 1925 г. выделял" с одной стороны, глобальные зоны с повышенно:й;. сейс­
мичностыо(пояСа. , Ти'хоокеансюrй кольцевой,,· Альпийский Европы, 
цеНТРЕШЬНОЙ части Индийского океана и Восточной Африки), а с другой -
асейсм:ичные зоны (впадины Тихого океана · и стабильные щиты конти-
не,НТОВ }. , . 

Проведенное Б. Гутенбергом: и Ч. Рихтером .11948] исследование рас­
пределения зем:летрясений на . поверхности Земли стало основой дЛЯ BЫ~ 
деления целой глобальной системы зон напряжеННОГQ с'о~тояния в верх-; 
них сейсмоактивных геосферах Земли. В эту систем:у входят Тихоокеан­
ский кольцевой пояс со м:ногими отвеТJшениям:и. Альпийский ,пояс Европы 
и все пояса, связанные со срединно-оКеаниче.скими хр\ебтами. Глобаль­
ные сейсм:оаКfивные зоны тесно связаны с полем упругих напряжений 
Зем:ли. Л. М. Балакина, А. В. Введенская И. др. [1972], например, показа­
ли, что по ориентации главных осей напря~r{ен.иЙ :в поле УПРУl;ИХ напря­
жений Зем:ли м:огут быть выделены гло альные ЗОНЬ1, находящиеся: 1) в 
У9ЛОВИЯХ наибольшего горизонтального сжатия (обрамление Тихого океа­
на); 2) в условиях наибольшего горизонтального растяжения (Ср~динно­
Атлантический хребет, Восточно-Африканскии пояс и др.); 3) относитель­
но нейтральные по нацряженности континентальные и океанические 'пли-
ты (рис. " 53). ' " . . . . .' . 

СреДИННО-ОI(еаничесюt:е хребты являются важнейшими глобальными 
элементами: Зем:ли" достаточно ясно различным:и HQ. ее поверхности. Они 
были выделены сначала как морфологи;rеские элементьi ' океанического 
дна. Так, К. Риффо и К. Ле Пишон [1979] отмечают, что Срединно-Атлан­
тический хребет обнаружен впервые в 1850 г. и назывался сначала Теле­
графным: плато, поскольку его обнаружили суда" ПРОЮIaды:вавшие в Ат­
шiнтическом: океане подводный кабель. . 

'Уже после первых сейсмичесних изм:ерений в 1947 г ~ М. Юингом 
было установлено" что м:ощность осадочного слоя в· центральных, частях 
океанов над хребтами редко преВЫШ§lет 1 км И что слой этот весьма тонок 
или вообще отсутст,вует на срединном хребте Атлантиrш. На приурочен­
ностьузкого непрерывного сейсмическ'ого пояса к оси океанов первым 
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Pttc. Р3. Схема глобаJIЬНОi.i теIпоничеСI{О.й зональности 3ем.лИ . (;;оставлена В. П. Вол-
новой и О. А. Вотахом по Тентоничесно.й ~{apTe мпра [1984]. 

1 - "ОН'fИнентаJIьные ПЛlIТЫ (а) J! ИХ продолжеНие На шельфе (6); 2 - океalшчеСI,йе ПЛII'fЫ «(1) н 
их наJlБОJlее дреuние ' настн, ПРИJJ<згаЮUll1е к "ОНТIIпентам (6); 3 - найно'зо i; СНllе снлэ:дч а'Гые пояса; 
4 - среДIlI1НО-ОJ{С ,НI1I ЧССlше хребты с РllфТОВЬЩН 'ЗОfJaiIJI1 (n) 11 без Р llфТОВЫХ зон (6); .'; - зоны Бень-

Офа и суБОliеаНl1чеСНll е о!;ра!11IЫ 9IiJlaJl'JaTbIx ПОНСОJJ; G - траНСфОР~lНые раЗJlОМЫ ищеJlо5а . ' 

, . 
обратил внимание французский сейсмолог 'Н:'-П, Роте, , КОТОРЫЙ в 1953 г. 
на научном конгрессе в Лондоне охарактеРИЗQвал <<линию» повышенной 
сейсмичности, переСeI{ающуюпо самому центру Атлантическцй <,>кеан с юга 
на север. 

Морфоло,гия сред.и:ННО-Оlшаничесюiх, хребтов и особенности их строе­
ния описаны во многих работах [Океанологин " 1979]. Профиль 1I~НОГИХ 
хребтов харю{теризуетсн шириной порядка 1000-2000 нм, сраВНИТЩIЬНО 
пологими внешними СIшонами и наличием в большинстве случаев продоль­
ных ' рифтовых долин И поперечных трансформных разломов . Рифтовые 
до.лины" ОД1IaI{0, отсутствуют В Восточно-Тихоокеанском ~ребте и отсут­
ствуют или слабее выраженъi в других Y<Jf!.CTKaX мировой системы (см. 
рис. 53'). Здесь наБJПодаются ТОJIЬЮ{ трансформные разломы. Среди' них 
имеются так на3ыJ3е]\<~ьlеe магистральные разломы, которые П8ресекают не 
ТОЛЪНО срединные хр,ебты, но и соседние с ними океанические и конти'нен­
ТaJIьные IIJIИТЫ. В 'поперечных разломах отме'чаются танже Ш1Двиги, и раз­
д~иговые смещения с образованием трансформнь,!х желобов . 

Произведенные' по F!нициативе Э. Булларда первьщ измеренин тепло­
вых потоков на океаническом , дне показали, что осевая зона хребтов явля­
ется чрезвычайно .«горячеЙ». Дж. иМ . Юинги сейсмическими методами за­
Р01'истрировали " что ГJlуБИНIfое строение хреБТQВ ' отличается от нормы и 
объяснили ЭТQ подъемом «КОIIJ3е:КТИЩIЫХ потокош) на оси хребта. Это их 
открытие тоже подтверащало, что срединно-океанические хребты и рас­
положенные на них риф ты нiшяются активными глобальными зоню,ш 
Земли. '. 

, Глубина расположения гипоцентров землетрясений в хребтах оцени­
вается 13 10· дм. Лишь для отдельных случаев I1 _ :х:ребтах ИНДИЙСКОГО оке": 
ана ' отмечены несколько -большие глубины сейсмических очаго,В (10-
40 нм) . 
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Рис . 55. Струнту'рный: разрез Восточно-Тихоокеансного поднятия , построенный по 
данным сейсмпчесннх намерений и кривым аномалий стrлы lяшестп (Tal\vani е. а., 
1965 Г.; сейсмпчеснпе данные по Райту, 1956 Г., Мснарду; 1960 Г., нз работы Ж. Узр-

аела [1969]). УСЛ. обоан. см. на РВС. 54. , 

СреДИННО-ОI{еанические хребты - это мощные зоны тепловой разгруз­
ки, на которые падает более половины (60 %) суммарных тепловых потерь 
Земли . Тепловые потоки здесь имеют высокие значения ,. составляющие 
2-:4 МRI{ал/(см2 • с), Т. е. 2-4 ед. теплового потока (ЕТП). Разу:trлотнение 
мантии, ' отмечаемое под гребнями хребтов, обычно связывается с этими 
потоками тепла. Считается, что мантия под ' срединно-океаническими 
хребтами разуплотнена именно в результате ее разогрева . 

В гравиметрическом отношении срединно-океанические хребты харак­
теризуются небольшиы увеличением ПОЛОiЕитеЛЫIЫХ "аномалий в свобод­
ном воздухе по сравнению с абиссальными равнинаl\iи океанов (20-
40 мгаJI), тогда как аномалии в редукции Буге сильно уменьшены (до 
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130 мгал) .. Сколько-нибудь заметных изо статических аномалий здесь, 
как правило, ' не отмечаетсл, хотл они должны 'были бы наблюдатьсл, если 
бы эти хребты бьши простьши поднлтиями океанической коры. Такая кар­
тина XOpOIДO согшiсуется с наличием разуплотненной мантии и коры в зо-
нах среДI{}пiых хребтов (рис. 5.4). ' . 

К'ора СЛОI;[..:ена .. преимущественно лавовыми потоками и покровами, 
а таюi..:е МОЛОДЫllIИ дайкаr,ш и силлами. :ljизкие значения сейсмических ско­
ростей в коре связаны с ее разогретым состоянием, а также спористостью 

и трещиноватостью. 

О составе третьцо, наиболее мощного, слол океанической IШрЫ суще­
ствуют разные сужденил. 'По Г : Хессу (1960-е годы), этот слой состоит из 
серпентинизированного перидотита .и являетсл гидратизированной короч­

кой мантии. COГJlaCHO другим моделшr, ' третий СJIОЙ состоит из габбро­
идов с варьирующими добавками серпентинита. 

. Вулканические породы срединных хребтов океана поч\и исключи­
тельно представлены базальтами и их полнокристаллическими аналога­
ми - ДОJIеритамИ. Вполне возмон,но, что под срединно-океаничеСКИllПI 
хребтами находятся мощные «корово-мантийные сМесИ»; кот'орые образу­
ютсяза счет продолжающихсл в ' настонщее время процессов дифференциа­
ции J.3ещества верхней мантии. На моделлх разрезоJoJ срединно-океаниче­
ских хребтов, построенных по гравиметрическим и сейсмическим данным 
(рис. 54, 55), ]\iощ~fOСТИ таких измененных елоев верхней мантии оцеНИВ[l­
ются в 20-30 кы . 

Б. Хизен на основе изучения дна Атлантичесного .океана убедился в 
том, что структура . Океанических плит этого онеана очень проста и на ред­

I,OCTb симметричiш по отн,ошению к рифтовой зоне срединно-океанического 
хребта . Б. Хизен предло~кил ПРQСТУЮ (и ПО этой причине легно доказуе-
1I'1УЮ или опровергаемую) схему: дно океана в океанических плитах долгнно 
быть тем древнее и соответственно мощнее, чем дальше от рифта срединно­
океаничесного хребта ойо отстоит. 

М . tIОюiг и Ф. Пресс пришли к выводу, что все ОI,еанюrеСЮlе бассейны 
J{меют один и тот же тип строения, земной коры и мантии, что на планете 
существуют только два основных типа твердой земной коры - онеанический 
11: континента.пьныЙ, по которым мы различаем теперь онеаничеСRие и кон-
тинентальные ГJ{обальные плиты. ' , 

Понятие гл6бальные плиты ввел нападетt д. ВПJIЬСОН, который ПОI{а­
зал, что преоб,раз(шание зеiшой норы на ПJIанете ПРОИСХ'одит не повсе­
местно, а в 30liax, состаВJIЛЮЩИХ систему ПОДВИЖIIЫХ полсов, разделлющих 
всю поверхноtть 3еllШИ на жесткие пJIи'lыI. Еще в 1940-х годах ГОJIJlаI'Iдский 
геофизик Ф. Венинг-Мецнс опреД~JIИJI, что в онеанах СИJIа тяжести нахр:. 
дится в предеJIах нормы. Тем самыь'1 он фантичеснидоназа'JI, что океаниче­
сние плиты по составу и слоистой структуре коренным образом ОТJIИЧaIОТ­
сяот континентальных. Ему же принаДJIежит открытие значитеJfьных ано­
маJIИЙ силы тяжести в З0нах глубоководных желобов,. онаймллlOЩИХ Ти­
хий ·океан. Ф. Венинг-Мейнсу представлялось, что эти аномалии можно 
объясни·ть тодьно наличием нисходящих ветвей конвентивных · потоков 
магмы, идущих от онеана под континент, на ноторые указывад 'еще 

О. Фишер. . 
В 1972 г. теор(пичесни было показано, ЧТQ ТОJIщина океаничеСI,ИХ плит 

по' мере УДaJlения от с~единно-онеанических хребтав ДОJIжна заКОIIомерно 
возрастать [Онеанология, 1979; Parker, Oldenburg, 1973]. Т . Иоши 
[У osl1ii, 1975] подтвердил эту зависимость по данным СеЙСМОJIогических 
набшодениИ: и магнитотеллурических З0ндированиЙ. СоГJШСНО этим теоре­
ти:есним расчетам, мощность онеаничесной ПJIИТЫ ОПl}еделяетсл ГJIуби­
нои заJIегания (<поверхности СОJIидуса», которая увеJIичивается по мере 

удаленил от гребней срединно-онеаничесних хребтов в сторону нонтинен­
топ: наибольшал мощность онеанической литосферы (80-90 ЮН) приуроче­

. на нонраинам онеанов. 
Опиралсь на принципиаJIьные ра3JIИЧИЯ в ПОСJIОЙНОМ составе КОНТИ­

нентаJIЫIЫХ и ошэанических ;rшит, . ученые достаточно просто обълсняют ра-
. ~ - . 
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венствО' теплО'вых ПО'ТО'КО'В, , н.еО'жидаiIнО' О'бнаруженнае в пределах кО'нти-

" нентальных и 'акеанических плит, распалО'женных па абе старань! 0'1' раз­
делщащих ИХ ' подвижных паясав, и срединна-акеанических хребтав, 
в пределах катО'рых величина теЦJIавО'га патака Земли заметна вазрастает. 
РавенствО' теплавых патакав в разных ПО' сваему саставу ГJIабальных занах 
абаJIачки абъясняется прежде всегО' ~анцеН'Fрацией радиааК:l'ИВНЫХ эле­
IvleH1'O'B' пад паверхнастью ' материкав в земной каре и рассредатачением 
этих эле:ментав па всему разрезу мантии пад акеаниче,скиыи плитами. 

ПQвышеннь~е значения 1.'еплавыХ патО'кО'в, атмечаемые в срединна-акеа­
нических хребтах, с указанных пазиций таюне магут рассматриваться 
нан свидетельствО' существенна инагО' , геахиыичеснО'гО' састава верхней 

ыантии пад этими глабальными занами. J'ю{им: абразам, разные теплавые 
пО'тани глабаЛЬНLIХ зО'н Земли, ско'ре'е BceгO'~ , связаныI с латераЛJ;>НО'Й 1'еа':' 
химичеснаи занальнО'стью, натарая в разных геасферах земнай абалачни 
праявляется па-разна:rVIУ, а напаверхнО'сти финсируется в интеграJIЬНЫХ 
(О'бщих для всех геО'сфер) величинах теплО'вагО' патана. . 

В кантинентах I-Iамечается апределенная зависиыасть величины, теп­
доваго патака 0''1' латеральнай структурнО'й дифференцираваннасти зем­
нО'Й нары, 0'1' структуры и састава падстилающей ее геасферы В в част­
нО'сти 0'1' наличия в ' ней ' слаев с ПО'НИ)I~еннь:р',1И скО'растями прахрпщения 
сеЙсмичеснихвалн. Так, ЦОД древними платфармами, каторые выступа­
ют О'бычна I{Ю{ центральныIe ядра кО'нтинецтав, теплава.:й патак 'равен , 0,9· 
.10:-О , кад/(сы2 ·с) для щитави 1,1.10-6 кал/ (см2 ·с) для других абластей 
платфо'рмыI' ' т. е. ан мажет быть здесь , ПРИНЯТ за единицу ИiНтенсивнасти 
[БеJIО'усав В. В., 1976]. в складчатых паясах ПО' абра1шению нантинентав 
интенсивнасть теплО'вага ПQтака в среднем вазраста'ет ДО' 1,8-2,0 и балее, 

, l ' 
дастигая ватдельных занах савременнагО' вулнаНИЗl1а максимальна выса-

ких значений и атнаситеЛЬНQ-Й интенсивнасти (3,6). В аке.анических ПJIитах 
(катлавинах) теплавай патак снО'ва снижается ДО' ЗIГaчений 1,1-':1,2 в при­
нятых единицах отнО'ситеJIЫЮЙ интенсивнасти. CaMtIe высО'кие теплавые 
патаки \ здесь атмечаютсн в среДИ~-Iна-анеанических хребтах, в феделах 
катарых мансимаЛЫlые значенин в неСI{?ЛЫ{,ИХ таЧI{ах даСТИ~'aIО'Т интенсив­
насти 8,0. Такан ГJIабальнан СТРУНl'ура теплО'ва1'О"пО'тана земнай паверх­
насти решитеJIьда не сагдасуетсн с харашО' известныМ фанта;м: направлен­
нагО' изменения сО'става земнай кО'ры ПО' мере движенин 0''1' центра канти~ 
ненто,в I{ акеаничеСКИl1 впадинам и срединна-анеаничеСКИl1 хребтам. В яан­
тинеfI1'альных занах Земли значительная часть теПJIава1'а патака, пО'-ви­
ДИl1(ШУ, генерируется кантинеН'1~аJIЫlай нарай - ее МОЩНЫl1И ба~альта­
вым, гранитным и асад()чным сJIанми. О.бщая величина теплавага патана 
здесь, ачевидна, уравнивается с такО'вай в О'днатипных ,О'неаIiичеСI{ИХ за­
нах за счет наю\..'Х-та I{О'мпенсирун:нцих ' JIатераJIЬНЫХ изменений в паслО'Й.., 
наы саставе , и струнтуре балее 1'лубакихгеа.сфер верхней мантии, в первую 
ачередь - в I-еасфере Е. Праведенный В. В. БелаусаВLШ падсчет тай даЩf 
ТСПJIавага патака, н'О'таран даJIжна генерщ'юватьсн нантинентаJIьнай зем­
най нарай древних платфары (за счет бальшай мащнасти и павышеннагО' 
садеР'IШНИЯ ' раДIIаантивных элементав), свидетельствует, ЧТО' О'на саздает 

' здесь примернО' палавину абщей веJIичины:i реальна наблrодаемо1'О' патана 
тепла. ТепловаЙ пО'тан над внутрикО'нтинентаЛЬНЫi\IИ платфармами и 
СНJIадчатыми пансами, следавательна, увеличивается пачти вдвае за счет 

«фаню>, саздаваемагО' нантинеН,таJIьнай ' земнай карай, Над акеанами О'тме­
чается абратная l{артина: паниж(шие теплава'га «фаню> нары, на павышение 
маНТ.ji[ЙнаЙ дО'ли теnлавогО' патО'на. СО'гласна этим расчетам В, В . Белауса­
ва [19761, прагревание мантии далжнО' быть пад О'неанаыи сильнее . В зеы­
най наре ПО' теы же причинам: далжна наблюдатьсн прО'тивапалажнан 
ситуация: нара далжна быть !'JО'лее разагретай над нонтинеНТaJIЬНЫМИ за-
нами и менее - надакеаническими. , 

СО'паставление CI{O'paCTHbIx раз'резав Земли [AnclersaQ, 1967; Ма1'ПИЦ­
ний, , 1968] свидетельствует , а таы, ЧТО' пад нантинещ.'альпыми п'литаыи 
слО'и низl{их скарастей лежат па наибальшей , глубине. Они здесь слабее 
всегО' . выражены" а ыестами" вО'змажна, даже палнастью атсут<;твуют. 
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Рис. 56. Разрсз зсыной норы II всрхней 
~laJ1ТlШ. В. зоне Марпаненой дуги в запад­
ной чаСТJl Тпхогu ol,8aH<J. [ НО Л. Сайнсу, 
1975]. Н'.руашаМII обозначены очагп З8М­
летрнсений; Т - жолоб, V - зона со вре­
менного ПУЛlшнпзыа. Схо)\пщпесн стреЛНI! 
УIШ3ЫВaJОТ rI'cl н::шравлею!с осп сшатrш по 
данным о ыехацизшз землстрнсешrй [по 

Katsuma la, Sykcs, '1969]. 

Под современными глобаЛЫIЫ~IИ 
СlшадчаТЫМII поясами, J3 I{OTOPblX зон­
ная плавка сейчас осуществляется 
в самых верхах 1I1антии, слои пони­

?ненных скоростей находятся срав- . 
нителыIO выше, практически прямо 

под зеыной корой и даже в ней са­
мой (ТянЬ-Шань, Н.урило-Н.амчат­
ская и другие области). 
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Глобальные ' Сlшадчатые (ПОДJ3ижные) пояса с сюroго 
особления в структурном плане ПРОТИlЗопоставлялист),- С 
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хм 

начала нх об­
одной стороны, 

контннентальныы плитам , ИЛИ ыатеРJilяа~[ в геОЛОП['IeСRОЫ сыысле этого 

слова, а с ДРУ I'ОЙ - огро~ш[,ш ОRеантщеСRИor впадипю[ "/ онеаничесним 
плитам. I I J 

СI{ладчатые пояса, расположенные по периферии онеаН:ов, ВНЛЮЧн'ют 
в себя: островные дуi'И и глубоководные J-нелоба, под НОТОРЫМИ , I{Ю{ пра­
вило, находятся глубоюю сеiiСМОфОJ\аЛЫ-Iые зоны ЗеМЛJ[ , иазываЮlые 
либо зош\ми Беньофа, либо зонами: Вадати - Бепr,офа, либо зонами 
3сшарицн:ого - Беньофа. Эти зоны в 19ЗО-х !'о т\ах изучаJllIСЬ С. Вадати; 
в '1940-х годах наличие таюIX зон под j\.!НОГИМИ островными дугаыи ОI{еа­
иически:х окраин преДСI{азывал А. Н. ЗаваРИЦI{ИЙ . Но детально они были 
изучены в 1950-х годах Г. Беньофом, I\ОТОРЫЙ поназал их вatН:НУЮ роль в 
глобальной CTPYJ<Type Зешш lБеньоф, 1957; Океанологпя, 1979; J'орап, 
'1984; и др.]. ' 

Определение координат очагов землетрясений h островных дугах по 
обраылешпо Оl{еапов дает ясные предстаВJlенин о геометрии нонтиненталь::­
ных и океаничеСl\ИХ сег~ [~нтоJЗ до глубин 720 Н11 . . Исследованиш[И тю<ого 
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Рис. 57. Разрсз зсшпо ii ]{ОРЫ ТI ворхней ~raптrrrl в :j()ПС ТО;IШОЙ (J!\опечпостп 1\УРI!ЛЬ­
сн:ой дуги с У I\аза ПI!С .\! ЭIIОрГl! IТ зслшuтрясеШli r (М 11 11:) ][ найдсчпых 3Ш\'!СНl!ll Сl(ОРОСТП 

. цродош,ных J30JШ (Vp ) [по ФСlo\ОТОlJУ" 1965] . . 
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Pи~ . · 58. Разрез земной I(QРЫ п верхнеи 
)ШНТ!!II в зоне Идзу-БОНПНСIШЙ островной 
Дуг!! В западной чаСТlI Тпхого о!,еана [по 

. СаIl!{СУ, 1975]. 

рода уст!шовлено, что очаги глубо­
кофОI{УСНЫХ землетрясений сосредо­

точены в сравнительно тонких' (мощ­
ностью в несколько десятков кило­

метров) зонах земной оболочки, рез­
ко заглубляющихся под края КQНТИ­
нентальных или океанических сег­

ментов мантии (ри.с. 56') . Эти данные 
укрепили геологов ]30 мнении, что 

сегменты оболочки не являются толь­
ко коровыIии структурами, а имеют 

глубокие корни в мантии, т. е. явля­
ются крупными глобальными неод­
нородностями' земной коры и мантии 
одновременно. Зоны ' эти . рассматри­
ваются обычно кю{ сверхглубинные 
надвиги . IЮрЫ и ' верхней М1\НТИИ ма-

о 
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Рис. 5,9. ПараметрпчеСlше ~!одели 1(01):­
тпнентал:ьных (Р ЕЛ1-С) п океаНlfчеСJ\ПХ 
(РЕМ-О) сегментов ~IaHTI!Ir. РЕМ-А -
«средняя 3ЮIЛЮ>. ДЛЯ глубин> 420 ЮI 
паРЮ18ТРЫ для всех . ыоделей счптаются 

одинаковыми [Жарков , 1983]. 

териков на кору и верхнюю мантию океанов ... т. е. как мантийные надви­
ги, д.о которым континентальные сегменты земной оболочки надвинуты на 
сегменты ОRеаничесюre: Так понимал глуб~кие -фокальные зоны Г. Бень­
оф [1957]. Зоны эти проходят между гравитационным максимумом и 
минимумом (отрицательные значения - в желобе) и И~18ЮТ наклон от ано­
малии отрицательной в сторону аномалии полоа,ительноЙ .. Здесь же на­
блюдаются нарушения изобарии под корой. г : Штилле [1964] тоже считал,. 
что ГJIуБОRие впадиныжеJIобqв, резкие нарушения I~зостаЗИИ I\ современный 
вулканизм ' и . ГJIубокофокусные зеМJIетрясения в указанны»: зонах связа­
ны с основным процессом - над~игом на обширный блок Тихог'о онеана 
ОRружающих континентальных БЛОRОВ, в котором точным 'отражеНpIем 
на'иболее l\'1ОЛОДЫХ тектонических процессов служат 'изобаты щ:iупной на­
двиговой поверхности : 

По глубине гипоцентров землетрясений зоны Беньофа разделяются 
на две группы. В первой' группе этих зон (Алеутская, Южно-RJ;IтаЙСRая) 
маRсимальные глубины сейсмических очагов определяются в 300 км И ме­
нее. Во второй групче (Курильская, МариаНСRая, Тон га - Кермадек , 
Новозеландская. и большая часть Перуанско-Чилщйской, или Юа{но-Аме:" 
РИRaIIСI{ОЙ, зоны) максимальные .глубины сейсмических очагов достигают 
700 нм. I 

\ 'УГЛ~I наклона этих зон с глубиной увеличиваются. ОбрабОТRа боль­
шого числа данных по этим очагам в обрамлении Тихого океана показала " 
что в верхней своей части зоны их сосредоточения Ш1.Rлонены полого" 
а в НИFIшей (ДО глубины 720 км) - характеризуются более крупными 
углами падения. На рис. 56-58 показаны вертикальные разрезы через 
Марианскую, Куриш,скую и Идзу-БОНИНСRУЮ островные дуги. Они сви-
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детельствуют, что кривизна зоны соч![енения может изменяться в доволь­
но широких пределах; В Марианской дуге, которая обрамл'Яет Индоне­
зийский отрезок складчатого пояса, на:р:ример, погружаю/щаяся сейсмиче­
ская зона вначале падает полого (на глубинах до 80 км), а затем - почти 
вертикально; на глубинах от 200 до 700 км. По · окраинам ~онтинентов ~ 
в частности под Курильской и Идзу-Бонинской островными дугами, сейс-
мически активные зоны в целом ,более пологие. . 

ГЛУ90кие сейсмофокальные зоны Земли, следовательно, имеют раз­
ную форму и характеризуются тем, что их положение в пространстве Зем­
ли сильно варьирует . Так, · падение зон Тонга и Марианско~ изменяется 
по простиранию от 45 до 800. Изменчива также мощность фокального слоя 
(крайний пр.едел ее увеличения - до 100 км) . Во многих глубоких фо-: 
кальных зонах имеются интервалы глубин, лишенные очагов (перерывы 
сейсмофокального слоя, его ,'асе·Йсмичные отрезки). 

В качестве собственно зон Беньофа в . настоящее время в·ыделяются,. 
по с·ути дела, только неотектонические активизированные краевые зоны 
океанических и континентальных· сегментов. В'месте с тем весь опыт изу- ~ 
чения структурных элементов· ЗеМЛИ ' гораздо меньшего ранга (глубинных 
разломов земной коры и геоструктур, рассмотренных в гл . У) показывает,. 
что крупные- дизъюн~тивные структурные единицы Земли имеют весьма 
длительную геологическую историю . . 'Глубинные разломы, а тем более 
сверхглуБИННЬ'Iе (глобальные),. к которым относятся сейсмически . актив­
ные зоны сочленения океанических и континентальных сегментов, за свою 

историю ИСПЫТЫ\jают периодичес~ую, а не постоянную активизацию. 

Это наводит на мысль о том,. что далеко не все края глобальных сегментов,. 
т. е. не все зоны сочленения океанов и континентов, на данном этапе акти­
визированы. GочеНЬ ' бо.riьшоЙ вероятностью можно предпола.гатьнаJiичие 
каких-то глубинных краевых зон . сочленения и на тех окраинах континен­
тальных и ок'еанических сегментов, где в настоящее время нет повышенной 
сейсмической активности. Это так называемые пассивные окраины Э:тланти­
ческого типа, которые уже в начале нашего века противопоставлялись 

Э. Зюссом [Suess, 1909] сейсмически активным окраинам тихоокеанского 
тиqа, именуемым теперь зонами ·Беньофа. 

ОБЩИЕ МОДЕЛИ Г ЛОБАЛЫIOГО Ст.РОЕНИЯ ЗЕМЛИ 

Общими моделя~1И считаются такие структурные модели, с по­
мощью .которых природньre' объекты расчленяются на составляющие их . . , 
части, разнообразные свойства которых затем многопланово изучаются 
в разных дисциплинах. Соответственно Qбщая м,одель глобального строе­
нuя Зем,лu должна создаваться в первую очередь по тем критериям, кото­
рые дозволяют более или ' менее однозначно проводить . границы между ее 
глобальными частями. . / 

Среди параметров, которые используются в первую очередь в по-
, строении общих глобальных моделей, К. Е. Буллен [1978] называет, во­
первых, имеющиеся данные о радиусе Земли, ее массе и безразмерном 
моменте энергии, во-вторых, результ ты, полученные по записям об,?ем­
ных и поверхностных сейсмических волн и собственных колебаний Земли. 
Все други:е данные относятся к третьей категории, так как они не обла­
дают ТQЧНОСТЬЮ сейсмических данных в решении задачи объемного рас­
членения недр : И только в тех случаях, когда' сеЙС~1Ичеtкие данные менее 
точны, чем обычно, любые другие параметрь'r могут · служить полезным 
дополнением. Специализированные по второстепенным параметрам моде­
ли ДОЛЖI;IЫ, ' о~евидно, разрабатываться на основе общей схемы объемного 
структурного расчленения ' планеты, построенной по наиболее фундамен­
тальныIM ее 'параметрам. Попытки создать общую модель строения Земли 
на базе всего'множества спеЦl!ализированных по разным параметрам и ме­
тодаммоделей путем формального приведения их с ПОМОЩЬJО ЭВМ к не­
которому усредненному <<общему» 'варианту представляются для О,бъемно-
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го расчленения Земли малоперспективными. Такие усредненные по мно·, 
гцм параметрам модели (формально соответствующие всей совокупности 
имеющихся данных) ХQТЯ и выглядят иногда изящными в части их мате­
матического оформления, являются весьма далекими от реального распреде­
ления фундаментал~ных физических свойств. в земных недрах. На нынеш­
ней стадии исследований . имеется много . специализированных моделей 
глобального строения Земли, и ученые, естественно, ставят вопрос о том. 
какая И3 ' них наилучш~м обраЗ0М может быть ИСПОЛрЗ0вана для самых 
общих Дознавательных целей. - . 

В . современной геофизике различarотся, в частности, так называемые 
оnтuмальnые u стаnдартnые моделu 3fJlMU. Оптимальными моделями на­
зываются модели, наилучшим обраЗ0М удовлетворяющие всем известным 

. данным о Земле, а стан;дартными - мо~ели, представляющие собой отКО­
сительно упрощенные . схемы, специализированные на . решении-задач по-

в'седн'евной геофизической практики. . 
Задача построени~ опт;имальной модели строения Земли считается 

исключительно актуалъной, и над ней работает большое число ИQследова­
телей . Потребность в создании общей модели Земли В03,никла в геофизике 
уже давно. Специалисты в этой области ясно осознают, что единая все­
мирно признанная С,хема объемного расчленения планеты lI1.0гЛа бы слу­
жить основой всех наших знаний о внутреннем строении Земли, о ее гло­
бальной структуре, представляемой в ' сферических координач~. Прини­
маемые ·в ней границы между глобальными структурными единицами мог­
ли бы стать «началом отсчета», по отношению к KOTOPO~ новые данные и 
результаты ' М0ЖНО было бы представлять в упорядоченном виде, как эт(} 
уже делается, например, в Международной сейсмологической сводке вре­
мен пробега \юлн,. которые фиксируются на основе модели Джеффриса -
Бул'лена. О'1;~утствие единой структурной основы (согласованного и об­
щего для всех стандартного · начала отсчета) - основная причина беспо­
рядка .в представлении сейсмологических данных о глобальных свойствах 
Земли. «Этот беспорядок" между . прочим, - справедливо отмечал 
К. Е. Б~ллен [1978],- сильно осложняет задачу, стоящую перед . автора­
ми оБЗ0РОВ и книг типа этой : трудно УВJIзать воедино все имеющиеся 
данные». .' . \ 

Общая модель строения Земли могла бы удовлетворить потребности 
не только глобальной сейсмологии, но и других наук '- геотек'тоники, 
геофизики, геохимии, физики планет и т. ·п., так как она могла бы служит~ 
общей глобальной структурной основой для интеграции всех' 'знаний, по-
лучаемых в науках о Земле. . ' 

. Наличие существенных ГОРИЗ0нтальных ,неоднородностей в строении 
;земной коры и мантии, отчетливо выявившихся в последнее время, застав­
ляет думать о том, что единая модель Земли уже в ближайшем будущем 
потребует серьезных уточнений из-за необходимости учитьiвать не толь- I 

ко вертикальные, но и ГОРИ30НТqльные ·ее неоднородности. 

. СеЙСМ,ическая модель Земли Джеффриса - Буллена (см. табл. 15, 
16) сферич,ески симметрична. Она позволяет лишь в первоМ приближении 
решать интересующую нас задачу объемного расчленен:щ:я Земли на такие 
составные части , которые отвечали бы общенаучному понятию структура. 

, Дело в том, что в таки .\: сферuчеСКU-СUJlМtетрuчnых моделях не учиты­
ваются крупные ГОРИЗ0нташ;ные неоднородности в структуре верхних 

геосфер Земли, о которых говорилось paIi:ee. К тому же, посколь~у ' около 
2/3 поверхности . Земли занято океанами, а остальная часть ее континента­
ми, в наружных геосферах проявляются четкие отклонения от сфери­
ческой симметрии. В сфериче'ски-симметрдчных моделях невозможно 
достичь хорошего согласования теоретических и экспериментальных кри~ 

вых, получаемых по разным трассам из-за существенного различия глу­

бинного строения . океанических и континентальных сегментов мантии 
(рис. 59) . , 

По этой причине со.временные физические модели разреЗ0В Земли 
создаютсякак регuоnальн;ые jft.одели маnтии, и построению общей модели 
1М . 



Земли предшествует , как миним'ум построен;ие двух регионаАыiых моделей 
Земли : океанической и континентальной. По такому пути, Kai< об этом пи­
шет В. Н. Л{арков [1983], пошла в своей работе интернациональная груп­
па сейсмологов в составе А . Дзивонского (США), А. Хейлза (Австралия) 
и Е. Лепвуда (Англия), которые предложили стандартн'ые параметри­
ческие модели разрезов Земли, отражающие различие в строении оке1l-НИ­
ческих и континентальных сегментов Земли до глубины 420 км (главные 
физические параметры этих разрезов приведены на рис. 59 и 'в т~бл, 15). 
Так как в литературе имеются _указания , что отклонения от сферической 
симметрии по мере приближения к внешнему ядру Земли заметно, умень­
шаются или даже нивелируются, то обе модели (континентал,ЬНОГО иокеа­
нического разреза оболочки) постепенно трансформируются в общую сфе­
рически-симметричную модель строения самых глубоких недр и особенно 
ядра Земли. Эти же данные используются и для построеню! стандартных 
физических моделей так называемой «средней Землю> . В общепознаватель­
ном плане такие модели оказываются слишком идеализированными ввиду 

того , что 11Ы реальную сферически-не симметричную Землю продолжаем 
описывать сферически-симметричными моделями, которые не выдержи­
вают' внешнего оправцания , так как не соответствуют известным ,фактам. 
«Средняя .землю> ДЛЯ ' геологов и тектонистов, ' интересующихся ее общим 
устройством, столь же мало практически привлекательна~ как, например, 

средняя МОЩНОСТЬ ' земной коры, осадочного чехла платформ и т. п. 
С этих позиций региональные параметрические модели континен­

:тальных И океанических сегментов целесЬобразно включать в общую мо­
дель строения Земли в дифференцированном, а не в «усредненном» (как это 
показано на рис. 59) виде. В общей ' схеме строения Земли должны найти 
отражение' наблюдаемьrе в ее недрах и на поверхности глобальные гори­
зонтальные неоднородности' , а 'также все геосферы~ выявленные 'в , теле 
планеты , сейсмическими методами . , Вопрос только в том, как совместить 
в одном конкретном разрезе все эти 'противоречивые , на первый взгляд 
факты? ' , , 

Наши знания здесь, ПО-ВИДИ!l<iому, оказываются ' в такой ситуации, 
когда ни новые факты, ни формальная логика и математические расчеты 
не могут далее их развивать, и мы вынуждены в поисках решения возник­

шей проблемьr обращаться к гипотетическим разрезам 'планеты, предъяв­
ляя к ни~ лишь одно обязательное требование : чтобы они хотя бы в ка­
чественном отношении соответство'вали ' всему ' известному в данном KOHK~ 
ретном пересечении Земли факти'ческому материалу. Такие конкретные 
модели раскрывают :dеред :в;ами общую качественную картину глобальной 
структуры" в . которую по мере поступления новых дa~HЫX постоянно 
МО,жно вносщть необходимые поправки и дополнения. На рис. 60 представ­
лен один из авторских вариантов общей модели Gтроения qе~!Ли в ее раз­
резе по экватору, показано, как выглядит ее глобальная структура в это~ 
пересечении, если смотреть на нее со стороны Южного ПОJJ:юса. 

В качестве самых крупных структурных ед~ниц здесь выступают 
~он,mин,ен,mалън,ые (Американский, Индснезийский и Африка~ский) и 
океан,uчес~uе (Тихоскеанский, Индийский \ и Атлантический) ceelfteumbl 
мантии, ксторые, будучи тесно. 'между ссбсю связанными, плстным ксль­
цом -окружащт ядро Земли. Каждый мантийный сегмент имеет в 'своем 
составе геосферы, (от А дО D" включительно), которые в свою очередь рас­
падаются на отдельные отрезки - глобалън,ые З0,l--f,bl геосфер Земли (на 

'рис. 60 они показаны разной штриховкой). Гигантские континентальные 
сегменты, в центре которых на твердой поверхности Земли находятся кон­
тиненты в географическом смысле этого слова и их продслжения на шель­
фе (на нашем рисунке это Южная Америка, Африка и Индонезия, сегмен­

' ты В и D' которых заштри'хованы крупнсй квадратной клеткой). Они 
отличаются от океанических сегментов пре~де всего структурой глобаль­
ного разреза своих недр. Глобальные зоны геосфер, находящиеся в пре­
делах ' континентальных сегментов, отличаются от океанических глобаль­
ных зон не только горизонтальными изменени~ми оснсвных физических 
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Рис. 60. I\ОПВeIщпонно-сферпчеСI{ая модель строенпя 3еМЛII (а) II СТРУlпура энвато-
рпального пояса ее глоб,альных элементов (6) . 

1, 2 - границы сегментов планеты: 1 - реЗI;остные (тихоокеанского ТIIП<l) , 2 - постепенные (ат­
лантичеСI,QГО типа); 3, 4 - rpaHlILtbI геосфер 3еi\IЛ И: з - рез костные, 1. - постепенные; ,) - нео­
тентаничесн:ие ан:тивизиропанные ЗОНЫ . П.ифраJ\ПI 1-5 на рису нне обозначены г .поGа.пьные зоны, 
J\юрфологичес:ки выраженные на твердой поверхности 3ем.ТШ : '1 -- l\ОНТllиента,'lьные ПЛИТЫ, 2-
С 1\ладчатые пояса,; 3 - :?ОНЫ l.)еньофа, /1 - океанические пл оты, 5 - срединные онеаничесние хреб­
ТЫ. 1- УI -- сегменты ПЛ<lнеты: 1 - АмеРИК<lНСЮIЙ, II - Тнхооке<lНСЮIЙ, III - Индонезнйский 
(ЕвроазиаТСI< ИЙ), IV - ИНДIIЙСIШЙ, V - Африканск ий, УI - АтлаНТllчесниii, Различная ШТРН­
XOBI-\rt внутрп отдельных геОСфер IIСПО.ТJЬЗ0вана ДJJП ПОt\аза разного типа их строения n ОRеаничес:н:их 

t. и нонтиненталы-Iхx сегментах. 

параметров, но, вероятно, и стеnеnыо струюnурnо-веществеnnой дuффе­
реnцuроеО1-мюстu раСС\1атриваемых геосферных зон. В центральных ' час­
тях континентальных сегментов на поверхности 'континентов (цифра 1 
на рис. 60) она будет максимально высокой . В направлениях к срединно­
океаническим хребтам (цифра 5) и в направлении к ядру Земли, т . е. по 
лаrерали и горизонтали, степень СТРУI{ТУРНОЙ гетерогешIOСТИ будет по­
степенно Jt каждой следующей зоне и геосфере снижаться вплоть до атом'­
но-молекулярного уровня. Допусн:ая, что такое сnижеnuе стеnен,и струк­
mуртюй гетерогещwстu осуществляется одн,овре,меl-ШО как по гориаоnталu, 

так и по вертикалu, по мере перехода от одних геосферных зон и геосфер . 
к другим (1 - 5 и А, В, С, п', п") мы можеllI достаточно четко обособить 
названные сегменты мантии и глобальные З0НЫ ее геосфер на любом КОIШ­
ретном разрезе З~мли . 

Срединно-океанические хребты в таких ,конкретных моделях . будут 
предстаiзляться как наиболее <<раскрытые» мантийные З0НЫ земной оболоч­
ки, в которых близко к поверхности подходят :чентральные части океа-
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нических сегментов . Последние вместе с континентальными сегментами 
оболочкц и ЯДРОl\1: планеты составляют группу максимально крупных по 
рангу структурных элементов Земли, которые 'называются также частями 
планеты. Отмеченные выше ОС0бенности срединно-океанических хребтов,. 
по-видимому" справедливо считаются одной из главных причин появле­
ния гипотезы спрединга - раздвигания дна океанов'. Океанические 'И 
континентальные сегменты различаются' не только по своему структурно­
му положению в недрах мантии (крылья.океанических сегментов, как вид­
но на рис. 60, погружаются под континенты), Н0 и по степени структурной 
гетерогенности соотвеJ.'СТВУЮЩИХ сегментов мантии, вещество которой в 
океанических <,:егментах всюду на планете, вероятно, дифференцировано 
в · меньшей 'степени. Полный ряд глобальньiх зон, морфологически прояв­

'ленных- на твердой поверхности Земли в обрамлении Тихого 0кеана , 
в данном конкретном пересечении имеет достаточно строгую последова­

тельность (1-5 на рис . 60, CM~ также рис. 53) . Этот ряд может рассматри­
ваться как ' свидетельство " структурно-унаследованного перехода конти­

нентальных сегментов, окружающих Тихий океан, в океанический тип 
'строения мантии, находящейся' под самим океаном. В разрезе Земли вид­
на общая диссимметрия ее глобальной структуры, отмеченная ранее в ра­
ботах А. д. Архангельского, В. И. Виноградова и других [Пущаровский, 
1972, 1980]. Она проявляется в неравномерном раСПределении на поверх­
ности ' Земли континентальных и 'океанических сегментов. ТихоокеанС"кое 
полушарие 'ПРОТИВЩIOставляется другому, более {<континентальному», 
полушарию, где есть несколько континентальных и океанических сегмен­

тов и сосредоточены почти все континенты. Глобальная структурная зо­
нальност'Ь земной коры и история ее формирования на периферии Тихого 
океан.а позволяют делать вывод об общей асимметрии мантии и о том, что 
во'обще существование этого океана может быть ' обусловлено из начально 
неоднородным строением верхних оболочек Земли. Определенная диссим­
метрия наблюдается таюке между северной" занято'й океаном, и южной, 
занятой материком, полярными областями Земли. Морфология глобаль­
ных .сегментов Земли, окружающих плотным кольцом ее ядро, в общих 
чертах напоминает форму конвектиВныхдчеЙ. В ней отражены не только 
вертикальные, но и все известные ГОР}Iзонтальные неоднородности в 

структуре Земли. Поэтому модел~ рассматриваемого типа в отличие от 
сферически-симметричных моделей (С-моделей), показанных на рис . 44, 
45 и59, относятся к типу /i,оnвfI/i,mивnо-сферичеС/i,их :моделей сmроenия 3е:лt­
ли (I\C-моделеЙ) .. Представления о наличии глобальных конвективных 

• течении и, соответственно конвективных структур в мантии весьма рас-

пространены. С их помощьiо иногда пытюотся ДЮ-I{е объяснить механизм 
движения глобальных плит . В лодкоровых течениях в таких случаях ви­
дят наиболее вероятную движущую силу предполагаеJ\:[ОГО расширения 
дна океанов и сопутствующих ему явлений . ' Однако эта {<Динамическаю> 
сторона гипотезы тепловЬ1Х конвективных течений встречает 'наиболее 
серьезные возражения . Во многих работах показано, что концепция про­
стых тепловых конвективных течени;1: в значительной степени ' остается 
умозрительной . Она не Н,аходит ни теОР,етического обоснования, ни под­
тверждения прямьrми наблюдениями строения ,KOНI$peTHЫX . разрезов обо­
лочки. Носвенные доводы, которые приводятся в ее пользу (максимум теп­
лового П9тока в рифтовых зонах океана и определения по гравитацион­
ны1.{ аномалиям со спутников фиrуры геоида),. г.оворят лишь о наличии 
в недрах ' Земли'под океанами крупных структурных неоднородностей, ко­
торые только по форме близки к {<конвективным ячеяМ» . Простые конвек­
тивные течения, гравитационные или тепловые, идущие 'прямо от ядра к 
дневнор: поверхности, 'скорее всего в них невозможны. Этому препятствует 
слоистая структура {<конвективных ячей» (континентальных и океани­
ческих сегме;нтов мантии), обусловленная раЗДелением их вертикального 
разреза l!a зонь~ разной плотности и вя?ко,СТИ, разного минерального и, 
возможно, химического состава . . 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕОРИИ 

ГЛОБАЛЬНОй ГЕОЛОГИЧЕСКОй ЭВОЛЮЦИР: ЗЕМЛИ 

, Вопросы общей геологической эволюции Земли рассматривают-
ся в теориях, которые принято называть гiюбальн,ы.ми геоmеnmон,ичесnU.ми 
'теория.ми, или теориями глобально'го тiштогенеза; Земли. Такого ти­
па теории создаются на базе эмпирических фактов и , проверяются в 
конечном итоге снова на соответствие фактическому материалу исс.ц:едо­
ваний,. проводимых в области региональной тектоники и геофизики,,' гео­
химии и других наук о Земле. В отличие от 'других, так называемых <ше­
исторических», интересующие нас теории представляются в форме науч­
ного рассказа ,о геологическом прошлом ЗЕ)МЛИ. Соответственно они ха­
рактеризуются большой ' степенью своей неопределенност'и" обусловлен­
ной повышеННЫI\:f дефицитом достоверно :Проверяемой ИНфОР'мации за счет 
того, 'Что невозможно вернуть время прошедших событий. Эмirири~еские 

. факты в т'аких ко:н;цепциях высраиваютсяя в общую теоретическую . систе-
мус помощью гипотез, ' которые могут считаться лишь более или менее 
правдоподобными утверждениями ' И которые даже ,в принципе иногда не 
могут быть. однозначно доказанными. В реЗУЛЬ,тате по проблемам, связан­
ным с геолог~ческой эволюцией Земли, в наше,Й нау,ке имеется ' не одна , 
какая-нибудь теория, а · н,есnолмо вариан,mов nон,nурируlОЩUХ .между собой 
mеореmuчесnuх nон,цеnцuЙ . В каждом из них для решения одной и тай же 
проблемы используюl'СЯ зачастую альтернативные, на первый взгляд со­
вершенно несовместимые гипотезы. На самом деле альтернативные гипо­
тезы (гипотезы сжатия и растяжения, опусканий и поднятий и т. п.) обыч­
но отражают противоположные · стороны сложного процесса структурной 
эволюц~и ,нашей планеты; Они фактически дополняют, а не опровергают 
друг друга. . 

Было высказано очень много различных гипотез относительно :ТОГО, 
в каком направлении идет структурное развитие земной' поверхности, 
коры и всей планеты в целом. Почти все опубликованные до 1970 г. гео­
тектонические Г:I;шотезы и старые теории упомянуты в специально посвя­

щенной этому вопросу книге Л. А . Пухлякова [1970-], а некоторые из них 
рассмотрены также в монографиях В. В . Белоусова [1976], В. Е. Хаина 
[1973а '], Ю . А . Rocblr.I(IHa [1983 ] и др . В современные теории вошли лишь 
некоторые идеи старых гипотез,. причем в весьма пр,еобразов.анном виде. 

Новейшие геотектонические теории по ' их .целевому наз,начению, 
а также по признаку 9бщности гипотез и идей, положенных в их основу, 
могут быть разделены на несколы{о крупных классов и групп (таБЛ. 19). 

В наше время практически невозможно создать достаточно ясное 
и удовлетворяющее современному уровню развития науки представление 

о глобальной геологической эволюции Земли, не прибегая. к междисцип­
линарной интеграции знаний. Весь опыт наук о Земле достаточно ясно по.., . , ' 

казывает, что такая интеграция вполне возможна и .уже начала осущест-

вляться на . базе единой СТРУКТУРНОЙ основы, представлеI;IНОЙ фундамен­
тальньпl'~ИСТРУКТУРНЫМИ единицами Земли, котор'ые так 'или иначе рас­
сматриваiотся во всех без исключения классах глобальны~ геотектони- ' 
ческих теорий (см . рис . 1, табл. 3, 19). , 

ГлобаЛЬ,ные геотектонические · теории включают в себя : 1) эмпири­
ческие и теоретические знания о структурной делимости Земли на состав­
ляющие части, о ее глобальньFX элементах и структуре, которую эти , эле­
менты об,разуют; 2) палеотектонические данные о том, как изменяется гло­
бальная структура Земли с течением геологического времени, как пере­
мещаются, мигрируют и изменяют свое положение в сферических коорди- . 
натах Земли ее глобальные неоднородности; 3) теориiо физико-химических 
процессов, происходящих в недрах Земли и являющихся основным источ­
ником вещества и энергии ; Легко заметить, что первая группа теорий пред­
ставляе1' собой сmаmиnу в классическом смысле ' этогослова t вторая ­
nuн,е.маmunу, а третья - дин,а.миnу (геодинамику) . Соответственно част­

.ные' теории глобального тектогенеза Земли разделяются на три крупных 
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Т а б л и ц а 19 

Основные разновидности современных глобальных геотеI,ТОНllчеСЮIХ теорий 

Нласс теорий 

А 

, Струнтурные 
< статические) 

• 

в 

КинематичеСЮIe 
(палеотеК'Iопиче­
ские реконструк­

ции Земли) 

с 

ФИ3ИRо-химиче­
<:кие (геОДIIнамп­
чески е) 

D 

Общая теория 
строении и раЗВII­

тия Земли 

Главные группы теорети- 1 . I Рассматриваемые в них 
чесних нонцепциii Примеры (литература) струнтурные едшшцы 

3ем.ци 

1. СферичеСI{ие 1IOдели 
строения Земли 

C-J\Iодели 

2. I\онвективно-сфери­
чеСЮlе модели стро­

ения Земли 
I{С-модели 

3. Горизонтального МО­
билизыа: новая гло­
бальная теl{ТОНИI{а 

I 
плит 

4. ПОЛИIЗeJПОРНОГО мо­
БИЛИЗ~Ii\: теории н 
гипотезы пульсаци­

онного расширения 

II сжатия глобаль­
ных зон Земли 

5. ФИ3ИIШ-ХШ1ПчеСI\ОП 
перераБОТIШ первпч­
ного планетного ве­

щества 

6, Конвективных дви­
аюпий вещества в 
мантии: термокон­

веI{ЦИЛ, ХИМИI{О-llJЮТ­

постная, двухмас­

штабпая и другие 
1\0ШJeIЩИИ 

7. Граш\тационной днф­
ференциации 3еылп 

8, Термодина~шчесtшх 
фазовых превраще­
нпй в мантни 

СтаТИIШ, I{инемати­
I,a и ' геодинамика 

Земли (А + В + С), 
совместно рассмот- . 

репные в одной тео­
рии 

I{, Е. Буллен, 1978 Геосферы (зоны) 
Зеили, ее ядро и 
ыантия (табл. 15-
17) 

Гл. УI данной Глобальnые зоnы 
IШИГИ геосфер, геосферы п 

сег,1!еnm.ы nлаnеты 

К. Ле Пишон, 
rп:. Франшто, I{, Бо­
нин, 1977 

Е. 
СI{ИII , 
П. Н. 
1973 

Е. Миланов-
1982, 1984; 
RропоТIШН, 

В. Кесаре в , '1976; 
В. Н. Л~рнн, '1 980 

Б. П. МЯСНШШВ, 
В. Е. Фадеев, 1980; 
D. Р. Mcl{enzie е. а., 
1974; 1". J\-f. RiСlltег, 
1 ~73; ОI{еЮЮJЮГИН, 
Н)79 

Е. В. АРТIOIlШОВ, 
1979 

В. Л. Барсуков, 
В. С. ~TpYCOB, НЭ83: 
I{ИРIШНСI,ИЙ В. А : , 

1977 

(рис, 53, 60, табл. 3) 

.Лнтосферные пли­
ты, астеносферный 
слой, мантия, лд ро 

Лл.обальnые зоны, 
геосферы п сег·.менты 
3е"lЛn (рпс. 53, 60, 
табл. 3) 

РСaJщионные зо-
НЫ, геохиыпчеСlше 

оБОЛОЧЮI Зелши, ее 
гео сферы п лдро' 

Ядро, мантин, 
зе.ltНШZ нора (лито­
сфера) 

Ядро, нижняя и 
всрхння мантин, 

ItaШJЛЫ мантии, ли­

-тосфера 

Ядро, нижняя 
II верхняя мантия 

П р rr м е ч а н I! С . Нурсивом выделены фундаментальные струнтурные еДИВI!ЦЫ Земли. 

класса: структурные, кинематические и Физико-химические (А, В и С 
в табл. 19). 

, Кинематические и физико-химические (геодинамические) теории опи­
раются прежде всего на данные о современном строении, составе ифизи­
ческих свойствах земных недр. И чем точнее эти данные. тем более обосно­
ванными считаются конкретные теории названных классов. Отсюда выте­
кает обязательное требование взаимного согласования теорий. относя-
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щихся к разным класса;м:Земля представляет собой единую природную 
систему, элементы которой взаимосвязаны. Поэтому в общих геотектони­
ческих теориях в идеале должньi присуl'ствовать· все главные аспектыI 
частных теорий - статический структурный анализ, палеотектонические 
реконструкции и физико-химические модели,. т. е. статика, кинематика и 
~геодинамика . 

у геологов существует достаточно обоснованная уверенность в том, 
что внутреннее развитие Земли происходит JЗ основном за счет собственно 
земных источников вещества и энергии, и?1еющей глубинное физик 0-

химическое происхождение,- тепловой, гравитационной ирадиогенноЙ. 
Но время проявления .решительныхструктурных перестроек и важней­
ших событий в ее геологической и .геохимической жизни, возможно, ка­
ким-то образом связано также с изменениями структурной позиции Земли 
в галактическом пространстве" а также с событиями, пеРИQдически про­
исходящими в космосе. 

Статич,еские :модели и теории совре:меnnого строеnия пашей nла/-/,еты 
создаются в основном в рамках физики ' Земли и смежных с нею дисцип-
лин . Их мы рассмотрели. " 
. Фи31lко-хи:мич,еские (собственно геод,и/-{д:мич,е~кие) теорnи являются 
главныIM предметом глобальной геофизики, геохимии и петрологии , отку­
да поступают экспериментальные ~ теоретические данные, лежащие в 

основе этих теорий. ( 
П алеотекто/-/,ич,еские реко/-/'струкции, относящиеся к кинематическим 

глобальным ' теориям" традиционно развиваются главным образом· в .рам­
ках геотектоники. Здесь мы рассмотрим структурн-ую основу двух раз­
личных групп кинематических ' теорий, конкурирующих в . настоящее вре-
мя между собою. ' , 

Группа теорий ГОРИЗ0нтального" ~юбилизма: горизонтального переме­
щения континентов и литосферных плит. К ним отнесены все кинемати­
ческие теории, созданные на базе гипотез горизонтал~ного перемещения 
(дрейфа, плаван:р:я или сколыщшия как по ' эскалатору) глобальных 

'пластин. · ,..' 
Гипотезы о крупномасштабных горизонтальныхперемещениях кон­

тинентов, как и идей о миграции континентальных и океанических зон по 
поверхности Земли" были сформулированы еще в конце прошлого века. 

Первые мысли в этом направлении появились, очевидно" еще рань­
ше,- как только стали известными очертания восточных и .западных 

бере.гов Атлантического океана, «раздвиmение» 'которых объяснялось 
тогда и объясняется до сих пор в равной мере с то'.lКИ зрения как теорий 
горизонт~льно:rо мобилизма " так и теорий, признающих раСЦIИрение Зем­
ли . В 1877 г. была ОII'yбликована, например, книга Е. В.Быханова,. в ко­
торой сходство берегов Атлантики объяснялось тем, что материк, сущест­
вовавший на месте океана (факт существования в геологическом прошлом 
материков на месте современных океанов уже iогда признавался геоло­
гами), отодвинулся к западу за счет расширения Земли в этой зоне. 

Идея о больших горизонтальных перемещениях континентов,. пред­
ставляемых в виде глобаль_ных плит, впервые на~более четко сформулиро­
вана в 1912 г . А,. Вегенером [1923], который затем разработал на ее осно­
ве свою теорию дрейфа континентальных ~ассивов. Поэтому его вполне 
обоснованно считают родоначальником идеи горизонтального смещения 
глобальных плит и автором первой концепции горизонталь~оI'О мобилиз­
ма,. которую теперь называют старой глобаль/-/'ой текто/-/,икой плит . . 

В последнем издании своей книги он справедливо' отметил приближе-:о 
ние его взглядов к воззрениям других авторов, которые до него также 

в1ысказывали различные соображiшия о ,крупных горизонтальных смеще­
ниях материков друг относительно друга: , К. Ф. Леффенгольц фон Коль­
берг (188,6 г.), д. Крейхгауэр (1902 г.), Г . Веттштейн (1880 г.), Пикеринг 
(1907 г:), Ф. Тейлор (1910 г.). " ' . . 

Идея горизонтального перемещения материков, ставшая позже осно­
'вой для создания теории дрейфа континентов, появилась у А. Вегенера в 
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1910 г. «ПОД непосредственны:мвiIечатлением параллелизма атлантичес:ких 
берегов)}. Идея была необьiчна, и теория по своей стру:ктурной основе 
тоже существенно отличалась от других :концепций. В .теории А. Вегене­
ра ИЗ0лированно «дреЙфов алю} объе:кты, :которые в других :кинематичес:ких 
схемах в та:ком объеме не вьщелялись. Главное в стру:ктурных построе­
ниях А: Вегенера - это значительная ГОРИЗ0нтальная мобильность «ма­
тери:ковых глыб)),. толщина :которых равна приблизительно 100 :км и :кото­
рые плавают в массе иного состава и выступают И3 нее примерно на 5 :км. 
Эта ' стру:ктурная ОСНОIЩ теории о:казалась наиболее слабым ее звеном. 
Старая теория глобальной те:ктони:ки плит в свое время отличал ась ис:клю­
чительной Ф9рмально-логичес:кой стройностью и· .большоЙ идейной новиз­
ной . , Этими своими -:качествами ' она на долгие годы привле:кла :к себе вни­
мание читателей: новое,. , простое и понятное всегда быстро ' становится 
популярным . Вероятно, поэтому ее научная несостоятельность была 'обна­
ружена и признана абсолютным большинством геологов толь:ко :к ' 1940-м 
годам" хотя с самого начала против старой теории ГОРИЗ0нтального М6-
билизма решительно выступали многие :крупные ученые . Известный 
французс:кий герлог Термье в 1925 г." в частности" говорил об идеях 
А. Вегенера :ка:к о пре:красной мечте истинного поэта" :которой мы пы­
таемся овладеть" но убеждаемся" что ловим всего-навсего туман и дым. 
Геофизи:кам того времени гипотеза А. Вегенера та:кже представлялась 
абсолютно бесперспе:ктивноЙ . Патриарх глобальной геофизиюi: Г. Джеф­
фрис" например, считал, что эта гипотеза явлЯ'ется объяснением, :которое 
ничего не объясняет И3 того, что мы, геофизи:ки " хотим объяснить [Риффо, 
Ле Пишон" 1979, с. 40-41]. . -

Старая теория ГОРИЗ0нтального мобилизма была опровергнута пото-
/ 

му; что ее стру:ктурная основа не соответствовала известным эмпиричес:ким 

фа:ктам, относящимся :к стр1оению внешних геосфер Земли. Она не выдер­
жала :контроля на (<Внешнее оправдание)}. Одними толь:ко логичес:киМи рас­
сужд~ниями теории ретрос:казательного типа, в :которых рассматриваются 

геологичес:кие события" охватывающие десят:ки и сотни миллионов лет, 
опровергнуть пра:ктичес:ки невозможно. Любые пробелы в цепи логи­
чес:ких ' рассуждений здесь лег:ко ли:квидируются введением еще одной 
дополнительной гипотезы,. общее число :которых в теориях данного типа 
всегда' остается неограничеННI~IМ. Толь:ко тот фа:кт" что стру:ктурные. эле­
менты, :которыми оперировал в своих :кинематичес:ких схемах 1\. . Вегенер 
(это были воображаемые им «сиаличес:кие ' :континентальные глыбы))" дрей­
фовавшие подобно айсбергам в «симатичес:ких о:кеанаю) базальтоидного 
состава)" на самом деле в i:rРИlJOде не существуют " о:казался решающим 
для от:каза от этой гипотезы1. 

В н,овой теории горизон,тальн,qго J.ибили3J.tа роль той поверхности, 
по :которой могли бы смещаться глобальные объе:кты,. отведена З0не рони, 
женных с:коростей ,- та:к на.ЗываемоЙ астеносфере, . по :которой я:кобы 
двигаются на этот' раз . уже не ':континентальные глыбы, а литосферные 
плиты . По своей стру:ктурной основе новая теQРИЯ ГОРИЗ0нтального мо­
билизма не имеет ничего общего с теорией дрейфа матери:ков А. Вегенера. 
Они относятtя :к одной и той же группе гипотез лишь на основе общности 
идеи о том, что на поверхности Земли происходят :крупномасштабные го-
РИЗ0нтальные перемещения огромных «твердыю) пластин. ~ 

Новая те<lРИЯ ГОРИЗ0нтального мобилизма в явном виде оформилась 
в :конце 1960-х годов. Б. Айзе:кс, Дж. Оливер и Л . Сай:кс в 1968 г . впервые 
сформулировали ее под названием н,овая глобалы~ая me1f.mONU1f.a плит. 
С!Эйчас мы имеем фа:ктически уже целое семейство, та:ких теорий,. :которые 
ввиду их . нечет:кой различимости объединяются в 'одну группу, чаще все­
го обозначаемую общим термином н,овая г~обалыltaяя теЮ!1.0н,и1f.а литоr;фер­
н,Ы;х плит . Теориям и гипотезам,. объединенным под этим общим назва­
нием, посвящена обширная литература ' (1866 названий на 1976 г. по 
Ч. Б . Бору:каеву и Д. Х. Ги:к [1982]). После этого опубли:кованы , моногра­
фии" где рассматриваются :кон:кретные варианты теории литосферных 
плит [Ле Пишон и др." 1977; О:кеанология " 1979; 30неншайн, Савостин, 
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1979; Риффо, Ле Пишон, 1979; "У~акоjЗ; Ясаманов, 1984; и др.] . Здесь мы':' 
имеем ВОЗМОJf\НОСТЬ рассмотреть лишь струкТуррую . основу теории JIитq­
сферных плит и некоторые в них используемые гипотезы. О какой-то еди­
ной структурной основе".общеЙдля jЗсех конкретных теоретических конст:" 
рукций" говорить в данном случае не приходится" так как даже общее 
qисл'о литосферных плит (главных структурных единиц данной теории) у 
разных авторов изменяется от 6 до 20 .. Некоторый разнобой . наблюдается 
также и в ГИПОТ8:?ах" .которые в ЭJ'И1f: теориях используются . В итоге. все 
то, 'по называется сейчас теорией новой глобальной тектоники плит, пред­
оСтавляет <;6бой некрторый теоретический синтез многих гипотез, , выска­
занных разными авт6ра~IИ в ·1960.:..- 1970 гг . 

В формально-логическом плане они предста'влены системой одно- . 
значно недоказуемых прещroЛожениЙ, . связанных мелщу собою цепью 
весьма изящны.x в своей простоте логических рассуrIщениЙ . По-видимому, 
~Ta rtокоряющая простота и совершенство внутренней логики новой тео­
'рии горизонтальног? мобилизма ЦОЗВОЩIЮТ некоторым ученым . сч~тать, 
что теория тектоники плит в настоящее BpeM~ является единственнои под­

ЛИНI:iо научной теорией" на которую следует опираться при проведении 
люб~IХ ' исследований в облаСТI(I наук <> Земле" что возможность альтерна­
тивной теории или гипотезы практически исключена [Зоненшайн, Са­
востин, 1979, с. 293]. Однако следует иметь в виду, что формально~логи-:­
ческий каркас· этой теории построен на базе однозначно недоказуемых 
гипотез. Он.а, как заметил ю. А. Rосыгин [1983, с. 489 ], «целиком основа­
на на гипотезах и не может не быть спорной». История становления новой 
глобальной тектоники плит ----: это " по сути дела, история ПОЯВЛЩlЮi со-
оСтавляющих ее гипотез, . подробно рассмотренных Ле Пишоном и др. 
[1977] . Назовем лишь некоторые из них. . 

. Важной , идеей на пути к новой глобальной тектонике плит была 
.гипотеза сnреди,."га - раздвигания океанич~ского дна в обе стороны от 
срединно-океанических хребтов . Гипот'еза была выд~инута г. Хессом в 
19~O.г. RэтомУ. времени работами БI: Хизена и других было установлено, 
что структура дна Атлантического ОК,еана' очень проста и на редкость 
.симметрична по отношению к рифтовой зоне срединного хребта, и была 
принята простая схема строени.я океанов: их дно должно быть тем древнее, 
чем дальше от рифта срединно-океанического хре.бта она отстоит . г. Хесс 
'был согласен с Б . Хизеном в том, что рифт срединно-океанического . хребта 
. представляет собой место образова'ни{[ новой океанической коры, но от­
~ергал гипотезу расширения планеты и поэтому предложил новую кине':' 
ма:гическую схему, согласно которой J:lce происходит так, как если бы 
дно океанрв перемещалось в обе стороны от рифта по гигантскому подвиж­
ному «эскалатору», поднимающемуся из мантии в' центральной части сре­
динных хребтов и снова ·погружающемуея в мантию в океанических жело­
·б1:\.Х - в зонах Беньофа (см. рис. 53). . 

Как отмечают К. Р:и;ффо и R. Ле Пишон [1979, с. 57], г. Хесс с при­
.сущей ему скромностью говорил . о своей гип()тезе как об «эссе 'из облаети 
геопоэзию> . «И надо признать,- пишут по этому случаю К. Риффо и 

' К. Ле Пишон,- что она именно так и воспринималась большинством · уче­
iНыx, ибо опрокидывала слишком много . установившихся r;rонятий и не 
{)п~ралась ни на одно и~ прямых Доказателрств». v 

Это был кульминационный момент обновления структурньи основы 
старой теории горизонтального мобилизма А. Вегенера. ОТIIьпiе стали 
(шеремещаться» COBC~M другие объекты . Новая глобальная тектоника плит 
началась с «глобального эскалатора», придуманного г. Хессом, тогда как 
'в теории А. Вегенера горизонтально мобильными бь±ли континентальные 
глыбы, которые, по ОQраЗНОМУ i выражению К. Риффо и К. Ле Пишона, 
представлялись чем-то вроде самоходных паромов, при движении вспа­

рывающих подобное мягкому воску днище океанов . Несостоятельность 
. ,старой структурной основь! была доказана геофизиками, которые показа­
ли, что ПОР0ДЫ, слагающие . океаническоk ложе, прочнее и тяжелее пород 
.слоев земной коры на континеX'Iтах, и это исключало перемещение послед-
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·. них. Кроме того, землетрясения и вулканы обнаруживались не только по 
периферии КОНТИЩштов, 'но и на дне океанов, что не находилось в согла­
сии с кинематическими построениями теории КО!lтинентального дрейфа . 
Срединно-океанические хребты А . Вегенер Считал частями континентов, 
их останцами, оторвавшимися во времЯ' дрейфа. ,Б его схемах они тоже 
не выступал~ в роли глобальных структурных элементов. . 

Согласно гипотезе спрединга, горячее вещество мантии выносится 
н~ружу в осевой зоне" океаническиХ хребтов, где расположены рифтовые 
зоны . Поскольку площадь земной поверхности в данной теории сч:итается 
постоянной, рождение литрсферы в. центральных частях океанов должно ' 
было ко~шенсир,рваться ее уничтожением в каких-то ·зонах, . находящихся 
на другом конце «эскалатора» . 

В .качестве таковых ,зон были выбраны активные континентальные 
окраины, на которых расположены океанические желоба и островные ду­
ги . Так появилась и стала разрабатываться еще одна гипотез~ . новой 
плитНой теории - гипотеза ' субдУ/i,ции , Существование субдукции, т. е . 

. поглощения зоIiами Беньофа участков океанической земной коры, равно­
великих по своей площади вновь возни'кающим в центральнь~х частях 
океан,а участкам новообразованной литосферы, до сих пор · остается весьма 
дискуссионнымпреДПОЛОЖЩlием, которое не подтверждается ни сейсми­
ческими даННJ>IМИ, НИ; материалами глубоководного бурения. В течение 

.геологическоЙ истории такие зоныI, как отмечает Е. Е. Милановский . 
11982], должны были бы по крайней мере уже нескольк,о раз (шоглотиты> 
ранее существовавшую земную кору. В действительности же большая 
часть площади материков обладает древней континентальной корой, воз­
раст которой превышает 1,5-2 млрд. лет.Сом·нитещ.ность того грандиоq-
H~ГO масштаба субдукции, который ей приписывается в новой те0РИ'и 
горизонтального мобилизма,- одна из главныХ причин недоверия к этой , , . / 
теории. . . . 

Для подтверждения гипотезы спрединга океаниче,СКОГО дна привле­
кается еще одна (уж~ вторая по счету) гипотеза Ф . Вайн,а и д. Мэтыqза 
(~963 г . ) о природе лин,еuн,ЫХ lftагн,итн,ых щiомалцu в океане, полосчатая 
~TpYKTypa которых и симметрично() расположени:е по обе стороны от хреб­
та были объяснены периодической сменой поля,рности ' геомагнитного поля 
13 истории Земли . На основе этой гипотезы создана геомагнитная хроно­
логическая шкала; используемая для оценки скорости раздвигания океа-

нического дна в стороны от хребтов. "-
Структурная:, или геометричеС/i,ая, lftодель . теории me/i,mOIiU/i,U плит 

сначаlI~ была построена . Д. Морганом, затем улучшена Д. Макю:)~зи и, 
наконец, раСПI?остранена на всю земну!о поверхность К. Ле П:ишоном 
[Риффо, Ле Пишон, 1979] . Она в своей осНове тоже весьма гипотетична и 
при этом удивительно -проста :. поверхность Земли состоит из десят~а ги­
гантских пластин" которые , принято называть плитами. Последние, дви­
гаясь в горизонтальных направлениях по поверхности шара ,' перемещают 

и расположенные на них континенты . Трение между плитами и их' столк­
новения являются главным источником практически всех геодинамических 

, процессов - рождения горных цепей, поднятия магмы на поверхность ' 
.Зем;т.rи и' т. П. Верхняя мантия, согласно этой" модели, состоит из упругого 
жесткого наружного слоя --; литосферы и -подстилающего его размягчен­
ного слоя - астеносферы . Такая «мехю:J:ическая моделы> верхней мантии· 
ранее была намечена О. Фишером "еще в 1889 г.; в 1914 г. Д . Баррело~{ 
элементы этой модели были обозначены соответственно терминами лито-
сфера и астenосфера . . . 

Литосфера в горизошгальном направлении по новой теории горизон­
тального мобилизма разделяется на. плиты,. между · которыми находятся: 
1) «раздвиги земной КОрЫ» '(рифтовые пояса срединно-океанических хреб­

. тов), 2) зоны поддвигов океанической коры под контиюзнтальную (зоны 
Завар,ицкого- Беньофа, зонь! . субдукции), 3) ЗОНЫ «скучивания земной 
ВОРЫ» в местах столкновения плит (скшщчатые пояса). Все эти зоны рас­

, сматриваются как' типы межплитных границ:, н,аращuв.ающuе литосферу, 
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nоглощающие ее и нейтраЛЬ7iые (сдвиговые). Границы соответствуют глав­
ным сейсмическим поясам Земли, а плиты - асейсмическим пространст­
вам, находящимся между этими поясами . Литосферные плиты считаются 
жесткими телами, с тем чтобы кинематика их перемещения на сфере под- ' 
чинялась геометрическим правилам . Наличие сейсмических поясов (узких 
зон, между которыми заклюяены обширные асейсмичные области) являет­
ся главным и определяющим криrерием выделения литосферных .плит. 

К. Ле Пишон и др. [1977" с. 14'], например, прямо указывают на то , 
что «гипотеза тектоники плит позволяет создать модель, объясняющую 
лишь современную тектоническую и сейсмическую активность на поверх­
ности Земли. Обращаясь к геологическому пр6шлому, мы уже не можем 
более руководствоваться характером современной сейсмичности и . поэто­
му встречаемся с большими ТРУДНОСТЯ1lIИ при выявлении системы границ 
плит ·и типа движении на этих границах в конкретное время» . .. 

Дело в том, что границы между литосферными плитами в данном слу':' 
чае определяют не по главным структурно-вещественным ,характеристи­

кам верхних геосфер Земли, а по распределению в них сейсмичности, ру­
ководствуясь при этом опиtаН:Q:ем предполагаемой геометрии движений 
плит с позиций кинематики твердых тел на сфере. Такое ра:i-j:онирование 
поверхности земного шара в целом не коррелируется с разделением его 

на глобальные зоны и се:гментьт, показанные да p~c. 53 и 60. Границы 
литосферных плит зачастую не совпаДaIQТ с границами между континен­
тальными и океаническими зонами и сегментами планеты: литосферные 
плиты, как правило, включают в себя разнородные по геолого-геофизи­
ческим характеристикам элементы, например глобальные зоны как с кон:" 
тинент'альной, так и с океан.ическоЙ корьй либо только отдельные куски 
глобальных зон, искусственно ртделенные · от других. Ло этой причине 
литосферные плиты не представляют собой фундаментальных структур­
ных единиц Зщши; т. е. не отвечают классическому понятию струюnур­
ный элемент. 

Принятая в новой. глобальной тектонике плит схема глобального 
рай~ирования Земли, вероятно, вполне при годна для ре~ени.л ряда за­
дач глобальной сейсмологии и' для изучения глобальных механических 
свойств «упругой литосферЫ». Однако она совершенно неприг6дна для 
системного струк'1'УРНОГО анализа Земли и объемного ее расчленения, про­
водимого в рамках методологии классического ес.теств~знания. · Вероятно, 
поэтому суще.ствует 9чень много серьезных возражений и сомнений отно.., 
сительно многочисленныХ гипотез, состаВЛЯIОЩИХ основу новой- глобаль­
ной тектоники плит и самой теории горизонтального мобилизма [Бедоу­
сов, 1976, 1984; Гораи, 1984; Косыгин, 1983; Миланов,ский, 1984; Новая 
глобальная тектоника, 1974; Орленок, 1985; Салоп, 1984; ' Хаин, .1984; 
Чудинов, 1976]. У нас нет возможности рассмотреть их подробно. Но ка­
жется совершенно справедливым высказанное в этцх и · многих других 

работах заключение о том, что концепция тектоники плит I:Ie может пре­
тендовать на роль универсальной и тем более единственной подлинно 
научной геотектонической теории нашего времени . 

Фундаментальные структурные единицы Земли в новой теории гори­
зонтального мобилизма пр'актически не рассмаТ/РИВaIОТ.ся. В н'ей исполь­
зуются специализированно обособленные части планеты, различающиеся 
прежде всего по своей сейсмичности и механическим свойствам. В таком 
подходе к тектоническому расчлененИlО В. В. Белоусов [1984; с. 58] не 
без основания видит (<крушение всяких OCHO~ юiучного ,метода», полагая, 
что наша наука (<превращается . в игру с перемещением JfOCKYTOB по по-

верхности ~емлИ» . . . ~ " 
Весьма сомнительной в этом плане предпосылкой, испол~зуемой в 

новой теории горизонтального мобилизма, я-вляется iиnотеза о 7iалич,ии 
в структуре 3еJotлu хрупкой и упругой литосферы, которая якобы зале­
гает повсюду на менее вязкой и пластичной астеносфере. Эти структур­
ные единицы геофизическими методами не подтверж~аются. Региональ~ 
ные наблюдения совершенно определенно укарывают на отсутствие единой 
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астенасфернай ~аверхности в ;недрах Земли. В геа'сферах А и В имеются 
лишь астенасферные линзы, нахадящиеся на разных глубинах. Пад сре­
динна-акеаническими хребтами глубина паявления таких праслаев ми­
ниМальна - первые килаllf'етры. Па периферии акеаничесжI-Iх плит крав­
ля , их пагружае.тся да 100 км. Пад кантинентами астеносферные линзы 
распределяются таже на разных глубинах. Минимальные глубины зад&­
гания здесь астенасфер,ных , с.iюев (первые десятки киламетрав) .отмечаются 
пад кайназайскдми складчатыми паясами, а максимальные - пад плита­
ми древних платфарм (акала 150 км) и их щитами, где ани не пращупы­
ваются существующими метадами, даже да глубин 200-250 км. 

В структуре верхних геасфер ,Земли .отсутствует некая сплашная або­
лачка паниженнай ВЯ:;!Rасти : в недрах нашей планеты имеется целая сис­
тема астеналинз [Алуксеев и др . , 1977; Павленкава, 1983], каторые аса­
бенна ширака развит.ы в геасфере п. Эта абстаятельства а,беспечивает ваз­
мажнасть пастаяннага васстанавления земнай карай изастатическага рав­
навесия па атнашению к падстилающей ' геасфере ~[Артемьев, 1975]. 

Бальшая глубина Нqхаждения астеналинз пад . кантинентальными 
платфармами .объясняет атноситель:е:ую стаБилыfстьь кантинентальных 
платфарменных структур, имеющих , мантийные ~арни . Постулат о же­
сткости и хрупкости литосферн,ЪLХ плит таже не имеет пад сабай реа\1lЬ­
най аснавы: .океанические и кантинентальные !1литы пастаянна дефарми­
раiзались в течение абазримай геалагическай истарии. Внутри их и в 
настаящее время имеются неатектаничеtки акт~визираванные аблаСТJl 
(см. гл . IV, табл. 14) и т . д . ' I • 

Теария навай глабальной тектаники пшl:т, как и любая другая науч­
ная теа'рия, имеет какие-та пределы сваей применимасти. Оснавные труд­
насти, катарые .она встречает на сваем пути, .очевидна, абуславлены тем 
обстаятельствам, чта претензии старанникав навай теарии гаризанталь­
нага мабилизца далека выхадят за эти пределы. 

, В. А. Магницкий в предиславии к книге Е. В. Артюшкава [1979, 
с . 4] правильна .отметил, чта, па существу, TeKTaHJlKa плит да СИХ пар не 
вышла за рамки кинематическай канцепции, так как в ней пачти целикам 
.отсутствует динамика . Поэтаму ' навая глабальная тектаника плит .отне­
сена к классу кинематических те'арий, в катарам .она абасаблена ~ .отдель­
ную специализираванную па сваим .объектам группу теорий горизон,т'аль-
н,ого мобилизма (группа 3 в табл . ' 19) . ' \ 
, ' Другую группу теарий в 'этам же классе .образуют современные ги­
патезы и те'арии пульсацианнаг.а расширения' и сжатия '3емли ( .объединен­
ные пад .общим названием группа теорий поливекторного l\f9билизма 
(группа 4 в табл. 19) . Они представляют сабай синтез ранее высказанных 
идей и гипатез, :Катарые паначалу всем казал~сь , пря:ма праТИВОР'аlIажны- \ 
ми и савершенна между сабаю ' несавместимыми.: Эта прежде всега гиnо­
т'(иы сжатия (кон,тракции) Земли и ее расширен,ия. Дела в там, чта на­
капленньiе эмпирические факты ,не пазваляют савсем .отказаться .от мнаги 
старых гипатез и идей . Синтез и~ .осуществляется сейчас путем .ограниче­
ния пределав применимасти альтернативных гипатез во времени или в 

прастранстве. " ' 

О преабладании в' истарии Земли на некатарых этапах ее развития 
сжатия (кантракции)свидеТIШЬСТВуют не талька складчатые .области раз­
;нага вазраста, ширака распрастраненные ' на ' ее павеРХНQСТИ: Данные 
сейсмалагии и измерения Ii гарных вырабатках также гаварят а сущест­
вавании значительных напряжений сжатия. Преабладание сжатия следует 
и из сап'аставлений наблюдаемага вращения , Земли с вычисленным из ее 
приливнага взаимадействия с Лунай ' и Салнцем, а также из уменьшения 
в течение геалагическага времени тепл'а~ага патака Земли. 

' Гиnотез'а расширяющейся Земли, как и ' гипатеза гаризантальнага 
перемещения кантинентав, паявилась в связи са стремлением' найти 
.объяснение схадству канфигурации берегавых ли:ний па .обе cTap6НJ~I 
Атлантическага .океана. Вераятна, впервые ее высказал Е. В. Быханав 
[1877], указавший, чта CA~ДCTBa эта мажна ,абъяснить, палагая, чта .океан 
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появиЛСЯ на месте гигантской трещины: И. О. Ярковский В 1889 г. пред­
л'ожил не менее интересную гипотезу nосmеnен,lюго 'pocr;na .массы и объема 
Земли за счет 'притока весомой материи И3 -космоса . 

' 1 ' 
Идея о расширениF,! Земли вновь была ВЫ,сказана 50 лет спустя в тру-

дах G. Хильгенберга (1933 г.)" ж. Хелм~ (1935 г . ), М. М. Тетяева 
(1934 г.) и др. В 1938 г. П. Дирак выдвинул гипотезу об уменьшении гра­
витационной постоянной с течением геологического времени. Если за вре­
мя существования Земля уменьшалась, то давлен"ие и лл'отность в ' недрах 
п'ланеты прежде были больше, а ра'змеры ее соответственно меньше. 
ИСПОЛЬ3УЯ это предположение и принимая границу, разделяющую ядро и 
мантию за повер'хность фаЗ0ВОГО перехода, Эдьед в 1957 г . рассчитал, что 
радиус Земли увеличивается со скоростью 0',65 + 0,15 мм/ год . 

е открытием мировой системы рифтовых областей в срединно-океани­
ческих хребтLах и на континентах,-где отмечаются явные следы знач.итель­
ных ГОРИЗ0нтальных расширений' земной I ~opы, к идее .общего р-асшире­
ния Земли обратилис:в многие ученые: е. Кэри, Б. Хизен, И. В, Кирил­
лов, Н, Б. Нейман , Л. И . Салоп, Е . Е . Милановский, В. Н. Ларин, 
В . Ф. Блинов, М. Гораи, Е . С. , ШтенгеЛОВj Г. Б. Удинцев и др . , а таюке 
А . Холмс, Г. Оуэн, ж . Orейнер, А . Гликсон, Б . ' Эмблтон, 'ж. Шмидт, 
М. Рикард, Л. Белб,ИН и др. В ка,честв~ , возможных источников энергии 
'и вещества, обеспечивающих предлагаемое увеличение размеров планеты , 
называются, во-первых, гunотеза 'умен,ъшен,иk в ходе геологичес/f,ОU- истории 
Земли гравиmацион,н,ой nосто.ян,н,оЙ, согласно которой происходит ,ениже­
ние давления внутри! планеты, приводящее R разуплотнению e~ H~ДP и 
увеличению всего радиуса в целом, а также к неравномерному р,осту-На 
этом фоне крупных неоднородностеи в ~антии (континентальных и океа.­
нических сегментов): ПО этой 'гипотезе гравитационная , постоянная за 
время ЖИ3НИ Земли :м:оглауменьшиться не более чем на 20%" а радиус 
Земли - на 10%; в том числе в меЗ0-кайнозое менее чем на 1.%. Но даже 
такие незначительные и~менения объемов некоторыми учеными ставятся 

, ,', u • 

под сомнение: указанное расширение в равнои мере не проявляется Нй 

всех планетах, а на ра3НчIХ планетах земной группы, оно выражено неоди­
наково. Высказываются сомнения и о самой возможности увеличения 
радиуса Земли при ! уменьшении гравитационной постоянной. 

Продолжает развиваться и старая гипотеза И . О. ЯР/f,овС/f,ого 
(1889 ' г.), дОnУС/f,аl70ща.я увеличемие оБЪе.JLа Земли и соотвеniствеmю силы 
ее nрит.яж~н,u.я за , счет ,nосmуnлен,и.я доnолн'итеЛЪNого вещества из /f,oc.JtOca 
(не только в виде' метеоритов, космической пыли, но и при ращение массы 
за счет перехода в материю гравитационной энергии притяжения 'плане­
ты, которая концентрируется в ее недрах в форме потока элементарных , 
частиц ' типа нейтрино). Эти представления, раз:Виваемые в наше время 
В. Б. НеЙ"Iaном[1962], В. Ф . Блиновым [1977], R. Е. Веселовым ' [1976] 
и другими, пока' чт,о очень СJ'Iабо обоснованы, особенно в Т9Й' их ,;[асти, где 
они фактически претендуют . на пересмотр фундаментальных заК0НОВ фи­
зики. История науки, однако" предостерегает нас, как отм(Зчает Е. Е. Ми­
лановский [1982], 'от полного отрицания подобных «еретических» и аб:. 
сурдных на первый В3ГЛЯД предположений. 

Более правдоподобными в теориях пульсаци,ОННОГО развития лред­
ставлЯIОТСЯ в настоящее время гипотезы увеличения СО временем Р<:lДИУ­

са Земли за счет фи;зико-химиче,ского разуплотнения и дифференциации 
' ее вещества, которые не сопровождаются ' сколько-':нибудь заметным В03-
растанием общей ее массы. При этом не исключаются периодические изме­
нения в ходе геологического времени ускорения силы тяжести пропорцио­

налыio относительному увелич'ению ' или уменьшениюразмеров радиуса 

Земли в конкретном ее разрезе. Подобное предположение дает возмож­
В:ос'1;Ь в принципе допускать различно~ изменение размеров планеты, при­
чем не обязательно равномерное в ходе геологического времени и не обя-
зательно по всему периметру одновременное. ,> , 

Масштаб возможного расширения Земли за геологическую историю 
оценивается по-разному. Е . Е. Милановский [1982] предnoлаГ'аеТ1 что за 
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3,5 млрд. лет (с начала ар хея) радиус Земли ,мог вырасти не более чем в 
1,5- 2 раза, за цоследние 1,5 млрд. лет (с начала позднего протерозоя) 
приблизительно в 1',3- 1,5 раза, а За последние 25() млн. лет (с начала 
мезозоя) максимум на 5- 10%, т. е. не более чем на 300-600 км. (Поверх­
ность Земли в мезо-кайнозое соответственно увеличилась не более чем на 
10-20%.) 

Согласно теориЯ.ili пульсационного расширения и сжатия Зе.iltли, 
как увеличение, так и уменьшение ее объема не проявляются равномерно. 
на воей поверхности плане:гы, а реализуются главным обра'Зом в наиболее­
ослабленных глобальных ' зонах: в срединно-океанических хребтах , 
}З складчатых (подвижных) поясах и в зонах Беньофа (см. элементы 2, 3 и 
5 на рис. 53 и 60). На континентальных плитах растяжения проявляются 
в первую ОЧ'ередь ' в рифтовых, областях, КОТОР~Iепослед'овательно npeBpa­
щаются в межконтинентальные, а затем и во внутриокеанические рифто-
вые области i (см. элементы 1- 4 в табл. 14). , 

В геологической истории ЗеIl:ШИ признаки интенсивного расширения 
и сжатия проявлялись тоже неравномерно. В разные эпохи жизни пла­
неты и в разных ее глобальных зонах они выражались несколько различ­
ными формами. ГО,РИЗ0нтальное растяжение в одних ГЛ0бальных зонах 
Земли сопровождается одновременным сжатием в ДРУГJi):Х ее зонах. При 
этом не:которьiе зоны оказываются' в геодинамическом смысле нейтральны­
ми. Поэтому на земной поверхности пра~{Тически одновременно' могут воз­
никать среДинно-океанические хребты 'и зоны Беньофа, а также конти\, 
нентальные и океанические плиыт. , 

Поскольку на разных планетах (на Марсе, Венере и др.) при:tнаки 
расширения или сжатия проявляются по-разному, можно считаТJ>, ,что. 

внутренние ' физико-химич.еские про:q;ессы - 'гЛ .авная причина предполаJ 

гаемого цульсационного расширения и сжатия как Земли в целом, так и 
отдельных ее глобальных тектонических зон . . Основу всех rеорий пульса­
ционного расширеция и сжатия Земли составляет, следовательно, группа 
физико-химических (геодинамических) ,теорий, авторы IКOTOPЫX приходят 
к выводу о неизбежности ' периодического разуплотнения и расширения в 
отдельных глобальных зонах и ce~MeHTax планеты за счет, например, по­
лиморфных фазовых превращений, ответственных за скачки плотности и 
скор'ости продольных И поперечных волн мантии Земли [Барсуков, Уру­
сов, 1983; Орленок ; 1985; Ларин, 1980.]. 

Согласно этим моделям, изменения объема Земли должны происхо­
дить циклично, а эпохи расширения как в отдельных зонах, так и на всей 

, ' \ 

планете в целом должны чередоваться во времени. , 
В цульсационном характере развити!! Земли сейчас 'мало кто сомне­

вается. Но в вопрооах о том, ИIl1:еется ли ' определенная направленность в 
изменениях среднего радиуса Земли и ' в какую именно сторону :(iIдет эта 
общая. ' эволюция (расширенЙя, . сжатия · или простого чередования тех и 
других ' тенденций во времени и в пространстве самой ;планеты), сущест­
вуют разноглария, которые обусловлены тем, что одни ученые склонны 
переоценивать фактор растяжения, а другие - сжатия. , 

Высказывания относительно пульсационного роста Земли 'как свое­
образного }кивого организма, обладающего «дыханием», в'стречаются , как 
отмечает Е.: Е. Милановский [1982], еще у ЛеоiН1РДО да Винчи: Идея 
пульсационного развития Земли бьiла в самом цачале нашего века связана 
с 'представлениями О периодичности . и планетарном характеРе проявлений 
интенсивных деформаций сжатия в земной коре и о фазах складчатости 
[Штилле, 1964; и др.]. Но она резко не противоречит также и гипотезам 
горизонтаJ):ЬНОГО МО,билизма. Ир,ландский , геофизик Д. Джоли в 1924 г. , 
например, дополнил гипотезу дрейфа континентов А. Вегенера предпо­
ложением о том, что горизонтальные их перемещения происходят в отдель­

ные эпохи, когда всл.едствие накоплени~ тепловой эн~ргии радиоактивно­
го распада (ШОД~ОР(j)Вый субстрат» переходит в состояние плавления. 
Он ввел гипотезу о термических циклах в развитии Земли, ~остоящих из 
фа?ы разогрева и разуплотнен,ия «пор;корового субстрата» ." когда прощсхо-
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дит общее расширение, и фазы охлэ,ждения и уплотнения, когда происхо­
дит сокращение объема и площади и соответственно смя:гие корь! в наибо­
лее IIодатливых зон'ах Земли. Эти :взгляды разделял А. Д. Архангель­
ский, ко~орый в предисловии к русскому переводу книги Д. Джоли 
[1929] отмечал, что в жизни земной коры происходит чередование эпох 
грандиозного сжатия с эпохами не менее мощных растягивающих усилий. 

Первые отчетливо сказываются в формировании горных хребтов, а вто­
рые - в создании , грандиозных впадин типа Великого Африканского 
грабена . 

Теперь' мы' знаем, что признаки растяжения и, сжатия выражены на 
земной поверхности не только геоструктурными областями разного типа, 
но и разkыми глобальными зонами Земли :- ее складчатыми и рифтовыми 
поясами . Идея глобалыiuu nульсац'uu была использована также в теорети~ 
ческой концепции В. Бухера [Bucher, 1933], в которой противоречивый 
на первый в'згляд эмпирический материал геолог.ии тех лет приводился в 
стройную логическую систему путем допущения периодического чередова­
ния расширения и сжатия Земли в ходе ее истории . Идеи эти получили 
затем дальнейшее развитие в работах В . А. Обручева (1940 · г.), М. А . Усо­
ва (1940 г .) . Независимо от В. Бухера о чередовании расшйрения и сжа­
тияЗемли на фоне преобладающего расширения 'писал также М. М. Те-
тнев (1934 г.). ' 

Отсутствие надежных доказательств фаз общего глобального расши­
рения (или сжатия) является наиболее существенным недостатком гипо­

,тезы общего пульсационного расширения и сжатия. Работами А. А. Про­
нина (1969-1973 гг .), С. П. Максимова, Н. Я. Кунина и Н . М. Сардони­
кова (1976, 1977 гг.), В. П. Казаринова (1970 г) и других T~M не менее 
доказана глобальная цикличнос'ть многих геологических прОцессов. Со'­
гласно Е. Е. Милановскому [1982, 1984], глобальная периодичность в 
irроявлениях рифтогенеза не совпадает с фазами складчатости, а чередует­
ся с ними во времени, что требует допущения периодических изменений 
раДИJ'са Земли: расширения в фазы рифтогенеза и сокращения в фазы 
складчатости . 

у становлено, что отдельные ' фазы усиления сжатия или растяжения 
проявля.ются не во всех глобальных зон~х Земли однрвременно и реали­
зуются в них по-разному. Рифтовые пояса срединно-океанических , хреб­
тов, например, оказываются более благоприятными для проявления' гло­
бального растяn{ения. В эпохи глобальной тектонической активизации 
по ним поднимается- глубинный мантийный материал, заполняющий «зия­
нию) в земной коре и делающий их малоподатливыми для последующих 
проявлений сжатия. Складчатые пояса Земли шшболее чувствительны 
к деформациям сжатия; здесь осуществляется горизонтальное смятие 
формаций и выжимание и'!\ кверху и в стороны за счет повышения темпе­
ратуры недр, обеспечивающей гранитизацию, раздавливание, появление 
гранитоидных диапи,Ров и т. д. , I 

Не следует, однако, считать, что в одни эпохи происходило только/ 
расширение, а в други~ - только сжатие всей земной коры. Речь идет 
лишь 'о преобладании тогЬ или иного процесса В ' глобальном масштабе. 
Считается, что суммарная величина расширения земной коры в."рифтовых 
поясах океанов в мезозое и кайнозое, возможно; превоеходила в ЦелоМ 

, . 
суммарную величину ее сокращения в складчатых поясах и в краевых 

зонах, ' расположенных по периферии , активных континентальдых 
окраин - в зонах субдукции, роль которых В новой глобальной тектони­
ке плит, по-в-идимому, сильно преувелИчена . Ес~и это действительно 'так, 
то многократные пуль'сации Земли, по крайней мере в мезозое и кайнозое, 
должны были происходить на фоне некоторого, возможно очень неболь­
шого и постепеНIIОГО, расширения нашей ' планеты. 

Вопрос о том, доминирует в истории Земли общее ее растяжение или 
сжатие, является наиболее дискуссионным и пока е,ще окончательно не 
решенным, так как геологи не располагают критериями для однозначного 
определения изменеюrй в размерах среднего рiщиуса всей Земли за всю 
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геологическую историю gесуществования. Следы пулы;ационн'ого расши­
рения и сжатия · в разных глобальных З0нах планеть~ оказываются слиш­
ком контрастными, чтобы за ними можно было как-то заметить фон, на, 
котором они происходили. И -мы до сих пор не знаем точно и ДOCTOBepHO~ 
какую именно тенденцию (к постепенному расширению или сжатию) 
имела наша планета с момента ее обраЗ0вания до наших дней. Но в TOMJj 

что она, как и отдельные ее глобальные 3'оны и сегменты, на протяжении 
rеологической истории в своих размерах не· оставалась одинаковой, вряд 
ли можно сомневаться. 

Пульсации в раз'мерах Земли четко фиксируют.ся не толь~\О 'одновре­
менным проявлением на земной поверхности сжатия и растяжения. Не ме­
нее важное значение имеет чередо'вание в ее истории эпох с различной; фор­

'мационной характеристикой: эпохи повышенного магматизма чередуются 
С' эпохами, в которых соответствующие формации встречаются значитель­
но реже, эпохи крупнейших трансгрессий океана и' накопления морскик: 
формаций чередуются с ЭПQхами регрессий и широкого 'распространения 
континентальных обраЗ0ваниЙ.. . • , 

Мировые регрессии связываются с фазами сжатия; когда происходит 
сильное ' коробление земной коры, возрастают емкости океанич~ских впа­
дин и морей, образуются складчатые ПО'яса, усиливается контрастность 
RлиматичеСRОЙ З0нальности, бал'ее широкое развитие ' получают класти­
ческие и соленосные формации. Миро.вы~ трансгрессии, возможно, отве- · 
чают фазам общего расширения, сглаживания .планетарно,ГО рельефа и 
соответс::rвенно 'уменьшения емкостей океанов. В эти эпохи отмечается уси­
ление вулканизма, увеличение ' выноса И3 глубин на поверхность Земли 
ювенильньiх вод, рост внутриокеаничеСI{ИХ поднятий, вытесняющих часть - ' 
воды И3 океанов на континенты и т. д. 

Обширные трансгрессии сопровождаю;rся, судя по геологическим фор­
мациям соответствующих эпох, изменениями климата, сглаживанием еГI) 

З0нальности, широким развитием биогенных и хемогенных Rарбщз:атных 
формаций в эпиконтинентальных морях, а на континеlIтал~н~х равни­
нах - формированием угленосных и БОRСИТОНОСНЫХ формаций. ' 

Длительность отдельных циклов пульсации, наблюдаемых в глобаль­
ных З0нах Земли, различна. Е. Е. Милановский [1982] СЧИТ,ает, например~ 
что. в развитии нашей /планеты проявляются пульсы разного порядка 
длительности. Самые крупные И3 них уже давно ) выделяются как геотекто­
нические меГациклы. В геологической истории Земли~х было несколько: 
протогей (древнее 3,5 млрд. лет), дейтер'О:гей (3,5-1,6 Млрд. лет), неогей 
(1,6~0,2 млрд: лет) и эпине<;>гей, или постнеогей (последние, 200-
250 млн. лет). Каждый И3 таких мегацИIШОВ наЧИIJается с деСТРУRЦИИ,; 
регене:Qации (обрушения, по Г. Штилле [1964·]), которые можно связывать 
с преобладанием глобального расширения. 

Затем намечаются циклы эндогенной тектоничеСRОЙ активизации , про­
должительностью 40-:50 млн. лет, одна половина которых отмечена 
сгущением фаз складчатости, а 'втор'ая -усилением процессов рифтогене­
за и сопутствующих eM~ явлений. Примером эпохи · усиления сжатия. в 
складчатых поясах служит олигоцен-миоцецовая эпоха складчатости про­
долл{ительностью около 25 млн: лет., а· эпохи ус.и:я:ения растяжения -
последний, неотеКТОНИ';lеский, e~e не завершенный этап ('10-0 млн. лет),) 
охва;гывающий конец . ,миоцена' , плиоцен и квартер . . 

Мен~mие по сво;ей продолжительности циклы (нескольк'о м.иллионов 
лет) соответствуют фазам' складчатости и рифтогенеза . Еще более кратко­
временные пульсации продолжительностьJO менее миллиона лет фикси­
руются в структурах формационных единиц, но характер их СВЯ3И с гло­
бальными пульсациями Земли остается пока однозначно не определенным. 

Теории пульсационноrо расширения и .. сжатИя З.емли подобно всем 
,цругим современньп.i геотектоническим концепциям, .Kaf\ справедливо 
отмечает Е. :е;. Милановский [1982, , С, . 26], не являются еще теориями 
в . строгом Сl\~ысле э~ого слова, а «заклинания адологетовкаждой И3 них с 
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претензией на истинность той или другой концепции и полную несостоя­
тельность остальных убедительны только для ее приверженцев и отнюдь· 
не способствуют успешному развитию нашей наукю>,. 

Общая теория глобальной геологической э.волюции Земли еще не· 
создана . Сейчас идет интенсивный поиск путей ее создания . Мне пред­
ставляется, что на этом пути наиболее плодотворными окажутся попытки 
объяснить всю совокупность различных данных, относящихся к строению· 
Земли и ее эволюции, на основе теорий пульсационного расширения и сжа­
тия в том варианте, который предусматривает, что: 1) чередование перио­
дов расширения и сжатия . Земли происходит на фоне сравнительно не­
большого, хотя и . возрастающего со BpeMeHe~ ее . расширения; 2) эти пе­
риодические расширения и сжатия не охватывают равномерно всю пла­

нету в целом, а по-разному распределяются между глобальными неодно­
родностями и в первую очередь между океаническими и континентальны-

ми сегментами Земли . . . 
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