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Т а б л и ц а  1 (продолжение)
Тектонические области | п Q ��

1 2 3 1 4Камбейская депрессия и система Аравалли 
О б л а ст и  кайн озойской скл адчат ост и и  к а й н о ­

зойского эпипл ат ф орм енного орогенеза  
М иогеосинкл инал ьны е зоны  К р а е в ы е  п р о г и б ы  и м е ж г о р н ы е

3 1,76 —

в п а д и н ы 68 0,95 0,25К р а е в ы е  п р о г и б ы 57 0,90 0,25Мессопотамский 18 0,87 0,18Индоло-Кубанский 8 1 , 20б 0,16Предкарпатский 6 0,80 0,25Внутренняя часть прогиба и флишевая зона 4 - 1,41б $Терско-Каспийский И 0,95 0,16Терская и Сунженская антиклинальные зоны 10 1 ,25а 0,18ПредкопетдагскийМ е ж г о р н ы е  и н е о т е к т о н и ч е с к и е — 0 ,7 = 1 ,1 —в п а д и н ы 23 1,05 0,25Рионская и Куринская 10 1,00 0,30Соляная долина (США) 1 0,70 —Венский бассейн $ 1,10 —Западно-Т уркменская — 1,00 $Ферганская 5 0,80=1,20 $Иссык-Кульская 2 1,20 —Алмаатинская 2 1,10 �Фрунзенская 2 1,15 —Приташкентская 1 1,00 —Г о р н о - с к л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я 28 1,75 0,25Мегантик ли норий Большого Кавказа 12 1,85 0,65
» Крыма 1 1,60 —
» Карпат 8 1,65 0,30
ь АльпО б л а с т и  к а й н о з о й с к о г о  э п и п л а т ­ 7 1,87 0,14ф о р м е н н о г о  о р о г е н е з а 7 1,75 0 ,2 2Южная часть массива Скалистых гор 3 1,71 —Рейнский грабен 2 1,74 —Центральный Французский массив 2 1,80 —Тяньшанская и Алайская системы 

Эвгессинкл инальны е зоны
— 1,60—2,00 —Древние ядраВулканические провинции (общая совокуп­ 6 1,20—1,60 —ность) 110 2 ,2 0 0,30Северная Америка 11 2 ,2 0 0,30Малый Кавказ 1 2,60 $Восточная КамчаткаКавминводский выступ, районы Казбека и 2 2,4—2,6 —Эльбруса 4 2 ,2 2 0,80Венгерская впадина и Закарпатский прогиб Вулканические провинции в активизирован­ных областях 10 2,47 0,37

Центральная Европа 15 2 ,2 0 0,32Южная Австралия 12 2,10 0,35Ставропольское поднятие 
Риф т овы е зоны м ат ериков

31 2,05в 0,34Байкальская И 2,40 0,34Восточно-Африканская (Ньяса)Области с земной корой переходного типа
Ост ровны е д у г и . Н а дв од н ы е част и М и о гео си н ­

к л и н а л ь н ы е зоны

20 1,00
Межгорные впадины (Канто, Хонсю) П о з д н е к а й н о з о й с к и е  с к л а д ч а т ы е 4 0,74 0,15о б л а с т иЗоны Накамура (Хонсю) и Исикари (Хок­ 8 1,17 0,37кайдо) 5 1,20 0,37Восточно-Сахалинский синклинорий 2 1,08 —Западно-Камчатский синклинорий 1 1,05 —
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Т а б л и ц а  1 (Продолжение)
��$����j�'$��� �� �'�� � & аI o 3 4Р а н н е к а й н о з о й с к и е  и м е з о з о й ­с к и е  с к л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я .  З о н ы  С и м а н т у  и Т и т н б у  (Хонсю) 8 1,68 0,24

- ! � � � � � � � � � � � � � � # � �  ��#Зоны Синдзи и Уэцу, Фосса Магна (Хонсю) Северо-Восточное Хоккайдо И 2,18 0,51Стабильные палеозойские Ядра (Южное Хонсю) 6 1,16 0,13
0 � � 1 � � � � ��� � �� � � � �� � � � � � � � ! � � � ��� � �!�#2  

� ' �  $� � � � � '% ��� ! � � � � � � �� � � � �  � � �� ��� � !� ��"
�� �( 1, � � � � # � �3% ��� � � 4 ����� � И 0,80г 0 ,2 0Массивы Абукума и Китаками (Хонсю) 3 0,79 0,32Континентальный склон у желоба Пуэрто-Рико 1 0,60 �Выходы гранитоидов Чилийских Анд 7 0,85 —

� � � � � ! �# � � � ' � � /� 5 �� ! � � �# �� � � �� � 82 2,00 0,57Подводные области Японской островной дуги 32 2,06 0,60Курило-Камчатская дуга 3 2,20 —Банка Ямато-Таи 15 1,81/2,20д 0,40Идзу-Бонинская дуга 6 2,20 —Дуги Новогвинейско-Новозеландской текто­нической провинции 25 2,10 �Новые Гебриды- Фи джи 10 2,41 0,89Зондская дуга 6 2,30 —Дуги Больших и Малых Антилл 6 1,50 —
65 � � ! � � � # � � � � � � �� � � � � � � �  � � � � � 2 � ����� � � � � � � � � �  

� � � � � � � � � � ! 123 2,05 0,82
	 � � � � � � � � # � � � � � � � , � � � � # � �3% ��� � � ���!���#�  

� � � � �� &� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � �7 �! � � � � �  
	 � � � � � � 8 0,85 0,50
	 � � � ! �# � � � � ' � � � �# � � �� ���# 18 3,00 1,20
� � � � ! # � � � � �� �� � ��� � �� 4 ����� 53 0,84 0,53Курило-Камчатский желоб 8 0,80 0,27Японский желоб 9 1,03 0,34Желоб Рюкю 5 0,67 0,18Идзу-Бонинский желоб _ 0 , 6= 0 ,8 —Марианский желоб 5 0,56 0,25Желоба Новогвинейско-Новозеландской тектонической провинции Центрально-Американский желоб 2 0 ,6= 0 ,8  0,62Перуанско-Чилийский желоб 7 0,65 0,44Желоб Пуэрто-Рико 3 0,93 —Яванский желоб 5 1,12 0,70Участок желоба у Суматры 20 1,23 0 ,8 8
� � � � � � � � � � � � � � # � � !� � � � �# � � � � � � � �# 2� �� ! � ' � "

� � � � � 2 � � � � � �С  м и о г е о с и н к л и н а л ь н ы м  р е ж и м о м 45 1,00 0,26Берингово море 5 1,06 0,15Охотское море — 0 , 8= 1 ,2 —Моря Новогвинейско-Новозеландской текто­нической провинции 10 0,93 0,30Средиземное море 6 1,08 0,26Черное море 7 0,93 0,23Каспийское море (южная часть) — 0 ,8= 1 ,2 —Карибское море и Мексиканский залив 12 1,09 . 0,27Впадина Эллис 5 0,79 0,18С  э в г е о с и н к л и н а л ь н ы м  р е ж и м о м 75 2,16 0,34Японское море 75 2,16 0,34Южный участок Охотского моря Андаманское море 4 2 , 2= 2 ,5 2,62 —
� ����!#�� !��# 55 1,54 0,80Тихий океан 8 1,45 0,65Атлантический океан 8 1,43 0,50Индийский океан 2 1,75 —Вал у Яванского желоба 37 1,57 0,87
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4 � � � � � � � � � � 2�8 2#76 7#,,
��������� !����� 4������ ������ B 2#22 B
0 � � � � � � ! � � � � � � � � � � � 2<< 2#2( 7#((
������+0������������ �	� ��� 62 2#2, 7#2,
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5��������� �	� ��� (< 2#22 7#2C
?	� ���� '�������� ���� 6 2#2, 7#(<
A����������� �	� ��� 2, 2#2�� . 7#( (
0���������� �	� ��� 8 2#2C 7#(7
5�	����� �	� ��� 2( 2#2( 7#()
D �  � � � � � � � � � � � � 66 2#26 7#()
������������ �	� ��� () 2#2C 7#(<
0����������� �	� ��� 6 2#2, 7#�7
0���������� �	� ��� 2 7#C7 B
'�	� ��+0������������� �	� ��� (< 2#2C 7#()
������+0������������� �	� ��� D 2#7, 7#2,
-������������ �	� ��� , 2#7C _
…&��+0������������� �	� ��� � 2#76 B
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-� ������������ �	� ��� 26 2#)7 7#)7

7� � � � � � �8� � � � � � � � � � � � � 2� � � � # � $��% �&� �� ! � � ' � "
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4����� ����� 2,� (#(C� B
0������!������ ����� 226 2#<�� _

D� ������� ����� 2(8 2#<7� _

3 � � � � � � � � � � � � � > � � � � � ! � � � � � � � � @ 272 �#67 (#2<
4����� ����� ,C �#C< _
0������!������ ����� (2 �#C� _
D� ������� ����� �( �#(< _

3 � � � � � � � �  � � � � � (C 2#,7 7#)<
4����� ����� 2, 2#67 7#67

7#)80������!������ ����� ) 2#(<
D� ������� ����� C 2#7< 7#�2

3 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 6( ,#<7 2#)6
4����� ����� �, ,#6< 2#6�
0������!������ ����� 2< ,#C< 2#8<
D� ������� ����� (, ,#27 2#28

� � � � � � � � � � ! � � � � � � � � � � � � (<6 2#(7 7#6C
4����� ����� 8< 2#<7 7#68
0������!������ ����� 8) 2#7� 7#)8
D� ������� ����� 8� 2#2, 7#C,

. �+ � #
C0 �������� ������ �#8) _

5�������� ���� 6 �#7< _
5��������������� ������ ) �#)7 _

7!�� �!# �� � � � �& � �& /� ��#��!#�� 2 � � � � # � � � !��#
4 � � � � � � ! � � � � � � � � � � � � � �) 2#67 7#8(

4����� ������ >/������ ��  ��@ 26 2#)7 7#C7
D�	����������� ������ _ 2#<7B2#87 _
D� ������� ����� 28 2#6) 7#)7
?����!��+D� ������� ������ 6 2#)) 7#)7
;� ������ ��������� 5��������+3�& ����� 2( 2#C( 7#)7

4 � � � � � � ! � � � � � � � � � � � � � � � 22C 2#,7 7#�6
4����� ������ >4"����"� ��  ��@ �� 2#27 _
;� ����� 2C 2#,( 7#�7
?	� ��� 2< 7#6� 7#,7
D� ������� ����� (2 2#,( 7#�7
-������������ 	������ �� 	� �� ���� 	����

"� …��+?����!���� 0����� (7 2#�� 7#,7
v���� ������� ������ 2< 2#<7 7#�(
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Т а б л и ц а  1J (Окончание)
Тектонические области п я о1 2 3 4Атлантический океан 24 1,40 0,50Хребет Китовый 15 1,52 0,54Хребет Рио-Гранде 4 1,50 —Северный Ледовитый океан, хребет Менде­леева (Альфа) 20 1,28 0,25

З о н ы  разломовАсейсмические (Мендосино, Пайонир и др.) 43 1,20 0,63Сейсмичные (Сала-и-Гомес) 4 3,65 —П р и м е ч а н и я :  п  — число определений; <7 — среднее значение глубинного тепло­вого потока-в \1кал/см 2сек\ о — стандартное отклонение. Прочерки обозначают отсут­ствие прямых измерений теплового потока; в этом случае средние по континентальным зонам представляют оценки по равновесным градиентам и теплопроводности основных формационных комплексов; в океанических зонах— авторскую оценку глубинного теп­лового потока.а — локальные нарушения фона структурой антиклинальных поднятий; б — повы­шение потока тепла в зоне сочленения краевых прогибов с мегаантиклинориями; в — глубинная аномалия, связанная с высокотемпературной зоной в верхней мантии; г — выделение этой зоны отражает закономерное смещение зоны низкого теплового пото­ка относительно осей желобов в сторону континентов и островных дуг; д — искажение теплового поля (фон 2,20 [хкал/см2се к ) глубинной структурой банки Ямато.е — формальные средние. Общие потери тепла через всю площадь срединных хреб­тов составляют (\1кал/см 2с е к ) : для Тихоокеанского— 1,60±10%, для Атлантическо­г о — 1,30 ±  10%, для Индийских— 1,30 ±  10%.В основу тектонического районирования были положены обобщающие исследова­ния советских и зарубежных ученых (Кропоткин и Шахварстова, 1965; Милановский и Хайн, 1964; Муратов, 1964; Пейве, 1962; Яншин, 1965; Heezen and Ewing, 1963; Menard, 1964; тектонические и геологические карты Европы, Евразии, Мира и континентов и другие исследования).нов распределения методом определения сходства или различия сред­них по критерию � Стьюдента
1 =  ГХ _ х ) __________________ {пхПгКч  +  Щ) } ~ '/г__________________11 2Ч [(« Х -  1) ��  +  (я, -  1) sjl/fa +  л2 -  2)}1/* ’а также дисперсионного отношения �  Фишера,

�  =  �����  при ��  >  s2,позволяет выяснить энергетическое тождество или различие определен­ных зон Земли. В частности, все докембрийские щиты независимо от их структурно-тектонических особенностей имеют один и тот же тепловой режим и характеризуются величиной глубинного теплового потока, рав­ной 0,90±10% �1 ����	��	�� . Наблюдающиеся различия по конкретным щитам находятся в пределах точности измерений теплового потока и объясняются случайными факторами. Точно так же, случайными явля­ются расхождения по большинству конкретных структур, объединенных в тот или иной общий тектонический тип.Для оценки соответствия полученных средних значений истинному потоку тепла различных областей Земли нами были проанализированы возможные факторы, искажающие тепловое поле. Все эти факторы вы­зывают наибольшие искажения теплового поля в приповерхностных условиях и могут быть разбиты на 4 группы. К первой из них принадле^ жат факторы, вызывающие периодические, постепенные или резкие изменения начальных температурных условий. Это климатические ва­риации с различным периодом колебаний, геологические процессы седи­ментации, эрозии, образования оползней и суспензионных потоков, а также придонная конвекция. Ко второй группе принадлежат факторы, связанные с переносом тепла. Таковы свободная и вынужденная кон-
�



векция теплоносителей, движение вод по водоносным горизонтам, вы­давливание воды при гравитационном уплотнении осадков, перенос тепла глубинными флюидами и магмой и т. п. К третьей группе относятся процессы, сопровождающиеся поглощением или генерацией тепла, на­пример: различные геохимические и биохимические реакции, тепло тре­ния, сжатия и других физических и химических процессов. Наконец, по­следняя группа включает искажения теплового поля, вызванные резкой сменой и анизотропией теплопроводности пород (влияние литологии и структур) и формой поверхности среды, отдающей тепло (влияние рельефа). Подавляющее большинство этих факторов с равной вероят­ностью вызывает отклонения в ту или другую сторону относительно истинного значения теплового потока и, кроме того, величины таких от­клонений невелики. Поскольку пункты определений теплового потока расположены случайно и независимо по отношению к 'искажающим фак­торам, то и отклонения полученных средних величин от истинных будут с л у ч а й н ы м и  в объеме достаточно представительной выборки. Слу­чайны отклонения, вызванные неточностями экспериментального опреде­ления геометрического градиента и теплопроводности пород. Следова­тельно, можно сделать вывод о том, что средние величины теплового по­тока в однородных выборках не имеют систематической ошибки и ха­рактеризуют действительный поток тепла через различные области зем­ной поверхности. Точность средних величин, представляющих глубин­ный тепловой поток, равна ±10%  с вероятностью 99% (оценка по кри­терию t). Рассмотрим кратко два искажающих фактора, влиянию кото­рых теоретически приписывается возможность постоянной систематиче­ской ошибки при измерении теплового потока. Это — движение подзем­ных вод по водоносным горизонтам на суше (Люстих, 1956; Огильви, 1959; Макаренко, 1966 и др.), а также влияние придонной конвекции при океанических измерениях (Любимова, фон Герцен и Удинцев, 1966). Количественная оценка первого из них в фоновых условиях была полу­чена нами на основании балансовых расчетов по модулям подземного стока в зоне активного водообмена (карта подземного стока, 1965).Оказалось, что влияние движения подземных вод на тепловое поле существенно лишь в зоне активного водообмена (не более первых сотен метров), где оно может исказить действительные величины теплового потока в среднем на ±25% и в аномальных случаях — в несколько раэ ниже. Ниже зоны активного водообмена, где обычно и производятся измерения теплового потока, влияние этого фактора в десятки и сотни раз ниже и не вносит систематических ошибок в измеренные величины. Конечно, аномальные случаи необходимо анализировать отдельно.Выяснение возможного влияния придонной конвекции было прове­дено на основании выведения теоретической модели распределения вероятностей теплового потока при допущении, что конвекция осуществ­ляется в масштабах, интенсивно искажающих тепловое поле. Это рас­пределение сравнивалось с наблюдаемым фактически. Предположим, вслед за Е. А . Любимовой, Р . фон Герценом и Г. Б. Удинцевым (1966), что тепловой поток в интервале измерений градиента температуры вслед­ствие придонной конвекции изменяется по закону, „ $ � < E F: . G < E H� <EF:‘' = "«+-4e»P(-T ) s , n ( - - r ) ,где q и q0 — соответственно искаженный и истинный тепловой поток; 
А, X ivP  — амплитуда, длина волны и период колебаний, t — время. Ясно, что при наличии колебаний температур в придонном слое тепловой поток будет изменяться с глубиной. Однако, как показали многочислен­ные измерения, тепловой поток в подавляющем большинстве случаев ста­билен по глубине (в пределах точности измерений, см., например, Lang- seth, Le pichon, Ewing, 1966). Эти факты свидетельствуют о малом влия­
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ференцирован — высокие его величины характерны для рифтовых гор­ных гряд, пониженные и умеренно высокие — для склоновых частей хребта и рифтовых долин соответственно. Величины глубинного тепло­вого потока достаточно специфичны и в 'зонах глубинных разломов.Выявленные закономерности в распределении глубинного теплового потока дали возможность построить схематическую карту теплового поля Земли (Смирнов, 1967i), выяснить средние потоки тепла для областей с земной корой континентального и океанического типов— 1,17 и 1,19 ±  ±10% �� ����	��	�� , тектонически активных поясов — 1,60± ±20% ������	��	��  и для Земли в целом — 1,18±10 ������	��	��  и опре­делить общие потери тепла Землей в современную эпоху— (6,0±0,6) • • 1018 �� ����	��  или (2,5±0,25) • 1020 &'()	��  (Смирнов, 19672). Вероят­ность того, что эти цифры находятся в указанных интервалах, равна 99%. Величины средних тепловых потоков для континентов, океанов и Земли в целом и величины общих теплопотерь Земли 1,5 ±  ±10%  �� ����	��	��*  полученные в последнее время (Lee, 1963; Lee, M ac­Donald, 1963; Lee, Uyeda, 1965), нельзя признать правильными ввиду применения методов гармонического анализа к неоднородным и неравно­мерно расположенным данным. При исследовании методами гармони­ческого анализа были получены также следующие средние цифры теп­лового потока для континентов и океанов: 1,43 и 1,55 ������	��	���  ариф­метические средние 1,43 и 1,65 ������	��	��  (Lee, 1963); 1,63 и 1,46 ������	��	���  арифметические средние 1,48 и 1,61 jl� ����	��	��  (Lee, MacDonald, 1963) и 1,43 и 1,60 ������	��	��  (арифметические средние, Lee, Uyeda, 1965) соответственно. Эти цифры находятся на грани слу­чайного и закомерного расхождения, т. е. по существу опровергают пред­ставление о тождестве средних континентальных и океанических тепло­вых потоков. Напомним, что заключение о равенстве средних тепловых потоков на океанах и континентах возникло после измерений теплового потока Ревеллом и Максвеллом (Revelle, Maxwell, 1952) в Тихом океане (6 значений) и Буллардом (Bullard, 1954i) в Атлантике (5 значений). Лишь в силу стечения случайных обстоятельств средние величины теп­лового потока на океанах и континентах оказались весьма близкими. Полученные же методом вычисления средневзвешенного, учитывающим различную энергетику конкретных структурных элементов Земли, сред­ние значения тепловых потоков для областей с земной корой континен­тального и океанического типа получились соответственно равными 1,17 и 1,19 ������	��	��  с точностью ±10%  (принятая точность измерений). С вероятностью 99% эти величины можно считать тождественными (Смирнов, 1966, 19672У.На основании имеющихся измерений теплового потока предприни­мались попытки увязать тепловое поле с другими геологическими и гео­физическими параметрами. Например, было получено заключение об отсутствии прямой связи теплового поля с характером рельефа поверх­ности (Scheffer, 1965) и о наличии связи теплового поля с гравитацион­ными аномалиями (W ang-Chi-Y, 1964, Lee, MacDonald, 1963; Lee, Uyeda, 1965; и др.). Однако «блуждание» теплового максимума по земной по­верхности при неизменном гравитационном максимуме ставило под сом­нение наличие такой корреляции. Анализировались также возможные связи теплового поля с градиентами современных вертикальных текто­нических движений (Lubimova, 1964).Выявленные закономерности пространственного распределения глу­бинного теплового потока позволили рассмотреть его связи с геологиче­скими и геофизическими параметрами для конкретных областей земной коры. Принципиальная схема таких взаимосвязей приведена на рис. 2, где каждой вертикальной колонке соответствует определенный тип тек­тонических структур. Колонки �#+  характеризуют области с земной корой континентального типа, ��#�,  — с корой переходного типа и �- —
И



Рис. 2. Схема взаимосвязей глубинного теплового потока с геологическими и геофи­зическими параметрами
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19 — с корой океанического типа. В коленках показаны: типичный раз­рез земной коры со скоростями продольных волн в «гранитном» и «ба­зальтовом» слоях и прилегающих частях верхней мантии; мощность оса­дочного слоя и характер рельефа консолидированной коры и земной поверхности. Гармоники, проведенные тонкими линиями, отражают варьирование параметров около средних значений. Над ними показаны аномалии гравитационного поля в редукции Буге и изостатические ано­малии, характер магнитных аномалий, средние скорости вертикальных тектонических движений за неоген и четвертичный период, средние ско-12



������ ������������  ��&����� ������� 	����������#� ����!���� ��"��������
��	������� 	�����#� ��  ��� ���������� ���"��"�� B� ��������������� ��� ���1
��� ���	����"��� ��� ��"����� (7� ��� � ' ���� ���������������������������"���
	�� ����� ������������� ����!��� ��	������� 	������ ������ ��� ���� ���1
!����#� �� �����#� ������&������ ��!�!���� 	"��������B� ���������� ��	��1
����� 	������ ������� 	����������� ����������� ���"��"��

‡���� ���� t��� ����!���� ������ ��������!������ ��������#� ��� ������ ����1
������ �� �	�� ��������� ���������� ������� ������ ��	�����#� �� ��������� ��
������� ������ ����������������� ��	�� �������� ����������"��� �����������
��	�!���� ���������B� �� !���������B�A���������� ���� > � @ B 3"������
	��������� �� @ B ��������� 	����� > . @ B 4�����+5��	������� ��������
	������ ><@� B� ����������������� A���$���� 5������� >)@� B�5"��������
�	� ���� >6@� B �"�����!������ ����� 0������� ><@}� ���� ������"� ��� A�����1
������ �����  �� �"�����!������ ���� D�����#� ���� ��� 5��� ������ �����  ��
A��������� �������� 4�������������� 	�����&��� ��������� 0�������
�� ��� 	�� 5������#� 	���!������ %������ 8#� �	�������� 	��� ����� ����� t����
	���������� �� ���"��"���� ��	�� A���$��� ?���������� �	� ���#� '����1
	�������� 	������� �� 4��������������� �	� ���#� � �� ����� ������ ���1
���� 	���������� �������������� �"���������� 5������� �� �� � 	�� �, #� �����1
�����"����� �������� �� ������� ������ 	����� ����� ��	�#� ��&��� ��	����1
����� �� ���������� ��� s��������� ����� !����� 5"������"�� �������"��  "�"�
 �� 5"����+5��!�������� &�����#� ���� �� ��������� !����� ˆ	����"�� ������1
�"��  "�"�  �� � ����������� &������ �� ��� 	�� 5������� �� 2<�  �� 2C� ��	�!���
 ��� ��"������ ������!������ �	� ��� >	���@#� ��� ����+������!������ ��
��������� �������� 0������!������#� D� �������#� 4������ �� v� ��������
��������� � �� 	���� ���#� �+ � �������#� 	������� ?����!��+0�������������
�������

5��� �� ��� ��� ����� (#� �� �������!����� ����������� ���"��"���� �����1
������� ����������� ����!���� ��	������� 	������ ����%���"��� �� �����1
������� ��������!��������� ��������#� ������������ ����������� �� ���1
������ ������� ����#� ��������� �� �"��� �������%�������� ����������� ��
������� �������� ��� �������� 	�� ��������������� ������������� �����1
��!������  ��&������ 5������%��� ��& "� ���������� ��� �!����� ����� ��
����!������ ��	������� 	������ � ���� ���"����"��#� ���� &�� ���� �� �������1
%��� �� ��� �������� ������������ �������������  ��&����� ������� 	�����1
������� ?� �������!����� ��������� 	������ ������������ ����� ������ �������
�������%��� ����!��� ��	������� 	������ 	�!��� ��� ������ ���������������
	������������ ��	�����#� �� �������� 	�������� �� ��&������� �	� �����
���	������� ���� !������� �� ��������#� ����������������� �� �����1
���#� ������� ����!���� ��	������� 	������ ��������"����� �� ������"��%����
�������� ������� ���������� ����#� ���������� ��� �!����� ����#� ����%�1
��������� ��������!������� ����������� �� ����$���� ����%����������
��� �������� ������������� �������!������  ��&����� ��� ������+!�����+�
��!���� ������� 4����� &�� ������$����� ��& "� t����� 	������������ ����1
�������� ��&������� �	� ����� �������!������ 	�����#� �����������������
�� ��������#� ��	������ *���������� �	� ����� ?� �����+���� !����� ����"1
&������ �������������������� ���� >����������������� A���$���� 5��1
����#� 0��	� �� ��� 	�@� �� �� �����+���� !����� ����"&�����#� �������������1
���� �� ��������#� � �� ���"����"��� 	���������� �������������� �"���������
>��� ������������ ��������� 	���#� ������� ���������� ���� �� 	��@#� �����1
 ������ �������� ���!����� ��	������� 	������� s��� ��������"����� �� ����1
���� �������#� 	���$������ >•" �������‚@� ���������� ������� ����#� ����1
!���� ����� ��� ����������� 6#,B6#C� ���	�� #� 	���&���������� ��������!�1
������ ����������� �� ��������� 	���&���������� ��� �������� ���������1
���� �������!������  ��&����� ��� ������+!�������!���� ������� ��� ���� ��
t����� ������$����� ����� ������ �� �� t������������������ ������� ?������
���������� ���������� �������!������ 	���������� �� ���"��"���� ��	�� A���1
$��� ?���������� �	� ���#� � �� ����� ������ ������� 	���������� �����1

2�



зойского вулканизма. Здесь высокие величины глубинного теплового потока ассоциируют с нормальной или даже пониженной мощностью земной коры, выравненным рельефом земной поверхности, высокими отрицательными градиентами вертикальных тектонических движений за неоген-четвертичное время. Но и здесь высоким величинам теплового по­тока соответствуют положительные изостатические аномалии. В областях с земной корой переходного типа наблюдаются в общем такие же зако­номерности, как и в тектонически активных поясах континентов. По об­ластям с земной корой океанического типа для уверенных суждений о связи теплового поля с другими параметрами данных пока недоста­точно. Все же предварительные сопоставления позволяют наметить связь величин теплового потока с рельефом дна и аномалиями гравитацион­ного и магнитного полей для определенных тектонических структур океа­нов. В частности, повышенные и высокие величины теплового потока в глыбовых хребтах коррелируются с положительными формами рельефа дна, значительной мощностью коры, положительными изостатическими аномалиями и высокими нерегулярными аномалиями магнитного поля. На срединно-океанических хребтах величины теплового потока коррели­руются с рельефом дна, расстоянием от оси хребта, аномалиями грави­тационного и магнитного полей, глубиной залегания кромок магнитных масс и т. п.Из проведенного сопоставления теплового поля с другими геологи­ческими и геофизическими параметрами вытекает ряд общих положений.В тектонически стабильных структурах Земли с нормальными вели­чинами теплового потока (1,0— 1,5 ������	��	���  ассоциируют нормаль­ное строение и мощность континентальной и океанической коры, рав­нинный и низкогорный рельеф, близкие к нулю гравитационные анома­лии и градиенты позднекайнозойских вертикальных тектонических дви­жений, отсутствие сейсмической, вулканической и гидротермальной активности.-Таким образом, установившемуся нормальному тепловому полю в тектонически стабильных областях соответствуют в настоящее время практическое отсутствие или малая вероятность фазовых перехо­дов и других возможных динамических процессов в земной коре и верх­ней мантии.В тектонически активных поясах Земли наблюдаются следующие за­кономерные соотношения.1. Положительным изостатическим аномалиям всегда соответствуют высокие величины глубинного теплового потока (более 1,5 ������	��	�� ), изостатическим депрессиям — низкие его величины (менее 1,0 ������  
�	��	����  Для аномалий Буге, примерно при той же тесноте связи, наблю­даются, естественно, обратные соотношения.2. Высокие положительные градиенты вертикальных тектонических движений за неоген-четвертичное время тесно коррелируются с больши­ми значениями глубинного теплового потока, высокие отрицательные градиенты — с низкими величинами глубинного теплового потока. И с­ключением являются области межгорных впадин с мощными проявле­ниями кайнозойского вулканизма (тип Венгерской впадины) и некото­рые геосинклинальные депрессии окраинных морей (тип Японского моря), где большим величинам теплового потока соответствуют отрица­тельные градиенты позднекайнозойских вертикальных тектонических движений. Попутно отметим, что эрозия и осадконакопление, сопровож­дающие поднятие и опускание, могут вызвать искажения приповерхност­ного теплового поля не более чем на 20—25% от истинного потока тепла.3. В соответствии с величинами теплового потока находятся и скоро­сти сейсмических волн в земной коре и верхней мантии. В частности, слой со скоростями сейсмических волн 7,4—7,8 ���	��  (возможно, его лучше рассматривать как «мягкую» мантию) наблюдается только в об­ластях с высокими тепловыми потоками. Высоким величинам теплового14



потока соответствуют также пониженные скорости в прилегающих ча­стях верхней мантии, низким величинам — повышенные значения ско­ростных характеристик. Весьма специфичны взаимосвязи теплового пото­ка с мощностью земной коры в тектонически активных поясах, свидетель­ствующие в ряде случаев о тесной корреляции между этими величинами (см. рис. 2).4. Связь теплового поля с аномальным магнитным полем выявлена недостаточно вследствие большой сложности и неоднозначности наблю­дающихся соотношений. Отметим лишь проявляющиеся тенденции соот­ветствия больших нерегулярных магнитных аномалий высоким величинам* теплового потока и слабых магнитных аномалий — низким его величи­нам. Гораздо более тесная корреляция устанавливается между величи­нами теплового потока и глубиной залегания кромок магнитовозмущаю­щих масс (например, по Японской островной дуге, срединно-океаниче­ским хребтам и т. д .), а также между величинами теплового потока и глубиной залегания слоя повышенной проводимости. Чем выше величи­ны теплового потока, тем ближе к поверхности залегают эти слои.5. Не наблюдается однозначной связи между величинами теплового потока и скоростями современных движений земной поверхности. Как высоким, так и низким величинам теплового потока могут соответство­вать одновременно и положительные и отрицательные градиенты совре­менных движений. По всей вероятности, современные движения земной поверхности, составляющие высокочастотную часть спектра движений за геологические периоды, характеризуются малым энергетическим эф­фектом, который не улавливается при существующей точности измерений теплового потока.6. Наиболее высокие величины теплового потока на континентах и в областях с земной корой переходного типа повсеместно-связаны с зона­ми кайнозойского вулканизма, которые независимо от особенностей структурного расположения характеризуются величиной глубинного теп­лового потока 2,20 ±10% \1 кал/см2сек. Следует отметить, что не наблю­дается существенных различий в величинах потока тепла в областях неогенового и современного вулканизма. Для вулканических островов, расположенных на воздымании срединно-океанических хребтов (напри­мер, Исландия), свойственны несколько большие величины — около 3,0 \хкал/см2сек. Они сопоставимы с установленными для рифтовых зон всех срединно-океанических хребтов (табл. 1). Как известно, с зонами кайнозойского вулканизма связаны и наиболее мощные проявления гид­ротермальной активности. Однако и сами молодые вулканы, и гидротер-* альные системы, вблизи которых тепловой поток на один — два поряд-* а превышает фоновую величину, являются лишь аномалиями и суще­ственно не меняют энергетический баланс вулканических зон за геологи­ческое время их развития. Проявления гидротермальной активности вне зон кайнозойского вулканизма также связаны с областями высоких теп­ловых потоков — более 1,5— 1,7 \хкал/см2сек.В соответствии с величинами глубинного теплового потока находятся и фации регионального метаморфизма: с низкими его величинами в мио- геосинклинальных зонах ассоциируют низкотемпературные фации, с вы ­сокими в эвгеосинклинальных зонах — высокотемпературные фации.7. Предварительные сопоставления показывают, что с величинами глубинного теплового потока коррелируется плотность сейсмической энергии, хотя сейсмическая активность может пространственно совпадать как с зонами высоких, так и с зонами низких тепловых потоков. Этот во­прос, вероятно, целесообразнее решать, учитывая различия глубинных температур, поскольку максимальная сейсмическая активность харак­терна именно для сочленения зон с высокими и низкими тепловыми пото­ками. В частности, фокальная плоскость, падающая под островные дуги и континенты, расположена в области сочленения минимальных величин15
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ние которого связывается с температурами, близкими к плавлению ве­щества мантии. Например, в областях кайнозойского вулканизма Вен­герской впадины, Восточной Камчатки, Японии, рифтовой зоны Байкала

Рис. 4. Оценка распределения температур в верхних: оболочках Земли в областях с земной корой переход­ного и океанического типа
Тектонические области: / — краевые океанические желоба;
2 — то же, при условии энергоемкого фазового перехода;
3 — глубокие океанические впадины (плиты), модель распре­
деления источников, тепла в верхних 400 км\ 4 — то же, мо­
дель распределения источников тепла в верхних 1000 км\
5 — островные дуги, складчатые сооружения миргеосинкли- 
нальных зон; 6 — островные дуги, эвгеосинклинальные зоны;
7 — рифтовая зона срединно-океанических хребтов; 8 — воз­
можный механизм образования второго слоя повышенной 
проводимости под островными дугами; 9 — направление изме­
нения температур в процессе геологического развития мио- 
геосинклинальных зон. Остальные обозначения те же, что и

на рис. 3и т. д., слой повышенной проводимости залегает на глубинах 50— 100 ��  (Фотиади, Ваньин, Харин, 1965, Stegena, 1964 и др.), что полностью согласуется с распределением глубинных температур (рис. 3, кривая /�  рис. 4, кривая /��  Глубина залегания слоя повышенной проводимости в кайнозойских прогибах составляет примерно 200 �� , в стабильных струк­турах континентов 300—500 �� , а на щитах до 800 ���  Эти же резуль­таты получаются и из анализа температурных кривых (рис. 3, кривые 
� —,��  На рис. 4 приведена схема возможного механизма образования второго слоя повышенной проводимости под островными дугами на глу­бинах около 200—300 ���  Действительно, при плавлении температурный градиент не должен превысить адиабатический, что и отражает ход кри­вой 7. На больших глубинах под тектонически активными поясами тем­пература опять может приблизиться к точке плавления, обусловливая возникновение второго слоя повышенной проводимости.Анализ распределения температур позволяет оценить глубины, на которых реализуются условия возникновения расплавов кислых и основ­
18
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чительных амплитуд вертикальных движений необходимо использование вероятных дополнительных механизмов. В отличие от вертикальных, го­ризонтальные движения земной поверхности целесообразно сопоставлять с горизонтальными градиентами температуры, в связи с чем можно ожи­дать значительно большие величины смещений. Из изложенного следует, что далеко не всегда появляется необходимость привлечения перехода габбро — эклогит для объяснения процессов в тектонически активных по­ясах; в значительном числе случаев для этого достаточно анализа вариа­ций потока тепла и глубинных температур. Но в экстремальных условиях возможность применения перехода габбро-эклогит остается весьма при­влекательной.Из рис. 5 следуют также определенные связи теплового поля с сей­смичностью тектонически активных поясов. Например, максимальные горизонтальные градиенты температуры приходятся на глубины от 15 до 140 �� , где выделяется около 95% всей сейсмической энергии. Очень показательно й соответствие фронта движения температур фокальной плоскости, падающей под островные дуги. Эти вопросы могут быть ре­шены в рамках задачи термоупругих напряжений, для чего тепловое поле дает необходимые исходные данные. Полученные большие горизонталь­ные градиенты температур проливают свет еще на один из существен­ных вопросов, а именно на вероятный механизм происхождения свобод­ных пор и трещин в глубоких горизонтах коры и в мантии. Действитель­но, коэффициенты термического расширения наиболее реальных минера­лов мантии весьма различны: они малы для минералов кубической син- гонии и велики для минералов более низких сингоний. В последних, кроме того, коэффициенты термического расширения различны в разных направлениях. При нестационарном тепловом поле это обязательно вызо­вет возникновение открытых пор и трещин, что, в частности, наблюдает­ся и при экспериментах. Объем их по ориентировочным прикидкам мо­жет составить сотые и десятые доли процента, а глубина распростране­ния, соответственно максимальным горизонтальным градиентам темпера­туры, до 140— 150 �� , которые по-видимому, не являются пределом. Лишь в условиях, близких к температурам плавления, трещины и поры этого типа будут быстро залечиваться, но здесь возможно постоянное возникновение трещин, связанных, например, с напряжениями, возни­кающими при фракционном плавлении. Продолжительность существо­вания открытых пор и трещин будет зависеть от времени релаксации возникающих напряжений и, в основном, от времение нестационарности теплового поля. А  поскольку последнее изменяется в течение всего геосинклинального цикла, то земная кора и верхняя мантия тектонически активных поясов будут зонами повышенной проницаемости в течение всего времени их активного развития, на что в свое время обращал вни­мание Н. А. Штрейс (1951). (Происхождение зон повышенной прони­цаемости может быть также связано с резкой интенсификацией различ­ных видов крипа при высоких температурах). Зоны максимальных напря­жений и максимальной неоднородности, образующиеся таким образом и имеющие значительную линейную протяженность, можно интерпретиро­вать, по всей вероятности, как активные глубинные разломы, пересекаю­щие земную кору и верхнюю мантию.В табл. 2 суммированы некоторые из описанных соотношений для конкретных тектонических областей. Чтобы подчеркнуть влияние тем­пературы, для верхов мантии принимался однородный вещественный состав, характеризующийся плотностью 3,27 ()	�2  при температуре 600° на поверхности мантии. Поскольку построения проводились только на основании геотермических данных и независимо от других методов, ниж­ние строки таблицы заключают в себе возможность контроля, экспери­ментальной проверки и корректировки полученных величин.
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Тектонические области

Ориентировочные величины�
геологических и геофизических

Приня­
тые нор­

маль-

Континенты Переходные зоны Океаны

параметров, вы шеленные�
теоретически из данных�

теплового потока и распреде­
ления глубинных температур

ные
величи-�
1Ы для�

сравне­
ния

Дэ кембрий­
ские щиты Гердинекие

Кайнозойские�
краевые проги­
бы и меж гор­
ные впадины

Кайнозойские�
горно-склад­

чатые сооруже­
ния многеосин-�
кллнальных зон

Кайнозойские�
эвгеосинкли-�
нальные зоны

Краевые�
океаничес­
кие желоба

Складчатые�
сооружения�

миогеосинкли-�
нальных зон

Эвгеосинк-
линальные

зоны

Океанические
впадины
(плиты)

Рифтовые зоны�
срединноокеа­

нических хреб­
тов

Глубинный тепловой поток�
(общий) ����;��<� ���

Тепловой поток из мантии�
����;��<� ���

1,18

0,6

0,90
(—0,28)
0,3±0,1�

(—0,3 ± 0,1)

1,25
(+0,07)
0 ,5 ± 0 .1�

(—0,1 ±0,1)

0,95
(—0,23)
0,4 ±0,1�

(0,2 ± 0 ,1)

1,75
(+0.57)
1,1 ±0,2 �

(—0 ,5±0,2)

2,20
(+1.02)
1,6±0,2 �

(+1 ±02)

0,80
(—0,38)

0,5±0,1�
(—0.1+0.1)

1,70
(+0,52)
1,3±0,2 �

(0,7 ± 0,2)

2,20
(+1.02)
1,8±0,2�

(+1,2+0,2)

1,10
(-0,08)
1,0±0,05�

(+0,4 ±0,05)

3,75
(+2,57)

3,70 ±0,05�
(+3,1 ±0,05)

Температура в основании коры 6Э0 350 ±100�
(-250 ±100)

650 ± 100�
(+50 ±100)

500 ±100�
(—100± 100)

900 ±200�
(+300 ±200)

1100 ±200�
(+500 ±200)

250 ±100�
(—350 ±100)

70Э±00�
( f  100 ±200)

1100+200�
(+500 ±200)

100 ±50�
(-500 ±50)

300 ±200�
(—300 ±200)

Изменение плотности верхов�
мантии, �;��R 3.27 ±0,02 ±0,02 +0,02 —0,06 -0 ,0 8 +0,05 -0 ,0 2 -0 ,1 0 +0,06 —

ГраЕитациэнные аномалии, ��� 0 ±40 ±40 +50 — 130 -170 +  110 -5 0 —210

Изменение сейсмических скоро­
стей в верхах мантии, ��;��� 8,1 * — - +0,1 —0,2 —0,3 + 0 ,2 0,0 - 0 ,3 + 0 ,2 —

Амплитуда вертикальных дви­
жений поверхности, �� 0 K - - - - —2±0,5 - + 4 ± 0 ,5 — —

Максимальные горизонтальные�
градиенты температуры [7;�� 0 <1 5+1,5 5± 1,5 5 + 1,5 7,5±2,5 7,5 ±2,5 7,5 ±2,5 <1 —

Глубина залегания изотермы
36 100 ±25 ~�Š� 35± 15 20 ±5 15 ±5 60 ±25 25 ±5 15 ±5 40 ±15 7±2,5

Кюри, ��
Глубина Еерхией границы фрак­

20 ±10ционного плавления вещества�
мантии, �� - 500 400 ±100 200 ±50 80 ±40 50 ±25 300 ±100 80±40 50 ±25 150 ±50

Глубина залегания слоя повы­
шенной электропроводности,�
�� - >500 200—400 150-250 60-140 50— 100 200—400 60— 140 50-100 100-20Э
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в Восточном Саяне, в осевой части Байкальского грабена, по направле­нию к нижнему течению р. Баргузин, мощность коры достигает 60— 100 км.Рассматривая данные о мощностях, характеризующих, с одной сторо­ны, платформы, с другой— складчатые сооружения, в частности по зоне сопряжения Сибирской платформы (Иркутский амфитеатр) со структу­рами Прибайкальского хребта и Восточного Саяна и сравнивая равные единицы объема пород платформы и обрамляющих складчатых сооруже­ний, видим, что плотность первых выше.Ниже приводим расчет веса двух параллелепипедов, имеющих в осно­вании площадь 1 км2 и высоту, равную максимальной мощности земной коры в западной части хребта Хамар-Дабан и Восточного Саяна, где она достигает 100 км, и равного по объему параллелепипеда того же сечения, условно вырезанного в земной коре в пределах площади Иркутского ам­фитеатра.Вес рассматриваемого столба в пределах западной части хребта Х а ­мар-Дабан и Восточных Саян будет равен:100 км X  1 км2 X  2,69 г/см3 * =  269-103 млн. т.Аналогичный по объему параллелепипед в пределах площади Иркут­ского амфитеатра, по тем же данным (табл. 1), характеризуется более разнообразными показателями: Т а б л и ц а  1
Наименование свит, толщ, комплексов Средняя мощ­

ность, км
Средний объем­

ный вес, г/см*

Вес параллеле­
пипеда в осно­

вании I км2 
в млн. тп

Кайнозой — мезозой 0,4 2,38 952Палеозой 1,6 2 ,6 6 4256Протерозой верхний, средний и нижний * 10,0 2,71 27100Архей 6 ,0 2,78 16 680Базальтовый слой 82,0 3,1 254200Всего: 100,0 303 188Следовательно, блок, состоящий из пород, слагающих платформу вы­сотой 100 км с основанием 1 км2 будет весить около 303 000 млн. т, тогда как аналогичный по размерам блок, характеризующий зону складчатых 
сооружений,— только 269 000 млн.г, т. е. на 34 млн. т (или на 12,6%) легче. Эту разницу нельзя считать стабилизированной во времени. Так, объемный вес структур хребтов Хамар-Дабана и Восточного Саяна был наибольшим для архейского комплекса; в частности, в группе амфи- оолпироксеновых гнейсов зарагольской свиты (2,85 г/см3) и слюдянской свиты гнейсов и кристаллических сланцев (2,94 г/см3) . В то же время породы протерозоя и более поздних этапов подвергались сложным про­цессам метаморфизма, с которыми связаны калиевой и натровой мета­соматоз, внедрение кислых и основных гипабиссальных и эффузивных пород и т. д.; по исследованию С . В. Ветрова (1957), объемный вес этого комплекса в среднем достигал 2,82 г/см3, при минимальном значении 2,61 г/см3.Отсюда вытекает, что объемный вес обрамляющих складчатых соору­жений в историческом развитии уменьшается. Платформы же, наоборот, в историческом развитии увеличивают свой удельный вес. Пример Си­бирской платформы и Индостанского щита показывает, что увеличение* Заимствовано из работы С. В. Ветрова (1967) с внесением поправки по поздней­шим данным В. В. Белоусова (1966). 27
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В пределах Европейской платформы (Русская плита и Балтийский щит) распределение полей напряжения и растяжения развивалось в об­щем в том же плане, что и для Сибирской платформы. Здесь также наме­чается асимметричное строение, которое было заложено на грани архея и протерозоя. Не детализируя этого вопроса, укажем, что вулканогенные формации основных пород начали концентрироваться в верхнем' струк­турном этаже в южной половине Балтийского щита уже во второй по­ловине нижнего протерозоя.Асимметрию Русской плиты также подчеркивает распределение круп­ных тектонических впадин; так, ориентировка оршинско-крестцовского прогиба Московской синеклизы указывает, что силы, вызвавшие дефор­мацию растяжения, были ориентированы с юго-востока на северо-запад.Наиболее четко асимметричное строение плиты проявляется в более поздние этапы ее развития, характеризуясь расположением структур, связанных с образованием «ядер протыкания» (соляная тектоника), ко­торые, как правило, развиты в юго-восточной части плиты в пределах Прикаспийской синеклизы.Приведенная характеристика главнейших черт строения Сибирской и Европейской платформ не дает исчерпывающих критериев для решения вопроса о роли неравномерно-затухающего ротационного режима Земли. В то же время наличие полей растяжения и сжатия подчеркивает асим­метричность развития платформ и позволяет отметить, что структуры, характеризующиеся элементами сжатия, свойственны юго-восточным частям рассматриваемых тектонических территорий, и наоборот, струк­туры, которые образуются при процессах растяжения, тяготеют к северо- западным половинам анализируемых площадей.Комплекс структурных элементов, определяющих преобладание сж а­тия в складчатых структурах, обрамляющих платформы, более ограни­чен. К числу главных нуж-но отнести серию чешуйчатых надвигов и опро­кинутых в сторону платформы складок: примером являются аналогичные образования западного Урала, расположенные к западу и востоку от Зи- лаир-Вершина-Илекокого крутого надвига. Полого падающие надвиги известны в юго-восточной части Иркутского амфитеатра; «Ангарский шарьяж» описан многочисленными исследователями, отмечающими пе­рекрытие юры сложными складками докембрия. Близкая по тектониче­скому строению структура с элементами перекрытия юрских образований палеозойскими породами была изучена М . А. Усовым (1936) и позднее другими исследователями на сопряжении структур Кузнецкого Алатау и восточной части Кузнецкой котловины.К этой же группе структур с горизонтальным смещением надвинутого крыла, сложенного верхним протерозоем, на платформенный верхний кембрий, нужно отнести пологий надвиг прослеживающийся вдоль за­падной окраины сложных структур Енисейского кряжа.В тыловых частях указанных обрамляющих складчатых сооружений обычно расположены зоны растяжения, выраженные глубинными разло­мами и часто сопровождающиеся гипербазитами и межгорными депрес­сиями; в краевых зонах последних развиты флексуры растяжения; в ряде мест отмечаются грабен-синклинали и многочисленные дизъюнктивные нарушения; широко известны зоны повышенной проницаемости, сопро­вождающиеся гидротермальными проявлениями. В геофизическом отно­шении эти площади характеризуются нехваткой масс и магнитными по­лями ниже нулевых значений.Примеры таких взаимоотношений можно наблюдать на южной поло­вине Урала, где известен генеральный глубинный разлом м£жду структурами Урал-Тау и Магнитогорским синклинорием1 сопровождаю­щийся габбро-гипербазитовыми интрузиями (Кимперсайской, Халилов^- ской и др.). Известна система депрессионных структур (долгоживущий Орский грабен и Орьская грабен-синклиналь, Домбаровская сюн-
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B7� =>5� 52@=>� :� @8=2=;8<2\� @5P;65The effect of the Earth’s unevenly slackening rotation on the history of major geo- structural units — platforms and fringing fold structures — is discussed. Taking as an example specific geostructures, such as those of the Siberian platform, Eastern Sayany Range and Pre-Baikal orogenic structures, Yenisey Ridge and West Siberian platform and a number of other structures, the specific gravity of rocks comprising platforms was found to be higher than that of rocks making up orogenic structures. During their history the difference increases, the former become heavier, while the latter have their specific gravity lessened.In the course of unevenly slackening rotation of the Earth, when the angle velocity decreases, the platforms posess a higher inertia momentum and drift under the orogenic areas. This leads to complex overthrusts (underthrusts) where the structures contacts each other, compression fields in the platforms and fringing orogenic structures, and, on the contrary, lesser-density fields at a distance from the contact zones. The latter fields are more favourable for the formation of large ore-bearing endogenetic deposits.Central Research Mining Exploration Institute of Non-Ferrous, Rare and Precious Metals Moscow
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прогибы типа синеклиз, выполненные в основном терригенньгми образо­ваниями (Гамалея tf др., 1963).В настоящее время известны два прогиба раннего этапа: Улканский и Билякчанский. Оба они расположены в окраинной части Сибирской платформы. Их положение и форма определяются Южно-Учурским и Билякчанским разломами; эти тектонические швы являются естествен-

	� ��� 1Рис. 1. Вулканогенно-плутонические формации Улканского и Билякчанского прогибов (этап подвижной платформы)
I — области поднятий, сложенные кристаллическими породами фун­
дамента (цифры в кружках): / — Омнинское поднятие, 2 — Дж уг- 
джурское поднятие, 3— Оймяконо-Охотский массив. I I — грабенооб­
разные прогибы (предполагаемые границы). Формации: I I I — тер- 
ригенная и трахибазальтовая; I V — андезит-липаритовая (липарито- 
вая субформация); V— анортозитовая; V I— габбро-гранофировая.
V II— части грабенообразных прогибов, перекрытые мощными от­

ложениями молодого возраста. V III  — разломы: а — Южно-Учур- 
ский, б — Билякчанскийными границами между прогибами, с одной стороны, и зоной Джугджур- ского сводового поднятия и Оймяконо-Охотского массива, с другой (рис. 1). Интересной особенностью прогибов является то, что они резко ограничены разломами только с одного борта, тогда как другой является относительно пологим. Ширина Улканского прогиба около 50 км, протя­женность в субширотном направлении 200 км. Размеры Билякчанского прогиба: ширина около 15 км, протяженность 200 км. Вероятно, оба про­гиба соединяются в один, но область их возможного, стыка перекрыта мезозойскими вулканитами. Мощности выполняющих прогибы отложе­ний резко возрастают по мере приближения к Билякчанскому и Южно- Учурскому разломам. Это, очевидно, связано с неравномерным опуска­нием дна прогибов при более интенсивном погружении частей, приле­гающих к разломам. По-видимому, подобные прогибы существовали и в более внутренних областях платформы. Доказательством являются не­давно найденные С . В. Нужновым в пределах Суннагинского хребта, в нижней части разреза докембрийского платформенного чехла, кислые вулканиты, аналогичные лавам Улканского прогиба. Однако в настоя­щее время структуры раннего этапа на большей части территории пере­крыты более молодыми образованиями.36
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	� ������ ���� ��������������� ��������� ��� 	��� ��� �"� �������� ?��� t���
��� ��������"��� �� ���$������� 	�������� p���!������� ������ ���&���� 	�1
������� ������� ������#� ������� ��������� ���������#� �� ��������� 	��+�
�������� �� ��������#� !��� "������� �� ���"�������� �� 	�������������
	��!�������#� ��&��B� ����������� �� ����%������ 	��!��������� 3�����
���������� �� ������� ������������ 	��� �� q��� ���"����� �� 	��!������� � �1
��������� �����+�������� ���� ������+������ %���#� 	������ ����������������
�� ������������ ����������� ��� �� ������!����� ���������� 	������ ����
�������� 	��� ��B������ ��� ����� �������#� �"���� †��� "��������� ��� ��#�
!��� ���"����� ���� ���������������� "������� �� "���!������� �����#� �!�1
�� ��#� �����������#� ��� �"�����!������ ��������� ��� ������ ������ !����#�
!��� 	��!����� ����&����� ������� 	������������� ��������� 	���������
;�t���"� �����&����� �����%������� �� 	�����$	������� ���	��������
���  ��� ����  �� ���%��

v������� 	������ "���!������� ������  �������%�������� ���#� !��� ��&1
���� ��� !����� ���&���� ���������������� ������� �������#� ������� ���+�
������� ����������#� ��� ����B��� ���������� 	����������� �� 	��������1
���� �� ��������� 	������� $	����� ��� ����	��������#� �� ��������B������1
����� ���� 	"���������� $������� ����!����� ��������� -�������� ������
�77B,77� ��

v���#� ���� 	������#� ����$���� �� ������+�"���� �� �����+��������
%����� ���� ������ $�������� ���	������������ �� ���� ���������� /�������+�
��%��� �� 	� ������ �������� ���� ��	�!���  ��� ���������������� "�������
>5"���%��#� 28),@�� ;��� �� "���!������� ������ �� %����� ������� ���		�����
�����%��#� ��� ���� ���� 	���$������ ����!�������� � �� 	��������!������
 ��������� >����� �@� ������ ���  �������%��%��� ��&��� ���!�������� 	��1
���� ������ ���� ��	�� ���+*���%����#� ��� �������� ���� ����!������ 	���$��1
���� �� ��&������ ����!���� ��������� >��������������� �� � �� 	���&��1
���� �� ��&������ ����%������ 	������������ >�@�� q��� ���� ���!���
����%��%��� �������#� !���� ������ �����&������#� �� ��������� 	�������
$	������ ;���!��������� ������������ ����&���� �"������������ ������1
������ "���!������� ������ �� ����������������� �����%���� ������������
>5"���%��#� 28),@�

?� t��t�t������ ������ ������� �"�����!������ ��������� ������ �������1
���� •������� ���	������������ 	��"!���� ����� ��	���������� ��������B�
����%����� ��������#� ������������ -�� ������������ 	���������
������� 	� !�����"�� ������ ?� ������ �������� ������ ��� ���������� ����$�#�
!��� �� ��� ���� �� �������� !������ >/������� ��  ��#� 28)�@�� -�������� ������
 ��������� ,777� ��

q��� ������� ���� ����������� �������� �������� �� 	�!��� 	������ ���"�1
������ %������� ���������#� 	�� �������� ����� ��� ����	���������� ��� ��
���� ��� ����� �� ���������� �������� �� �����!���� ��������� �����!������ ���
��������� �� 	��������#� ��� ������� ������ �� ����� ��������� ‡����������
	������� ��"������������ ���������� �� ����%����� 	��!������� �� �������1
���#� �� �������� �������� 	������ ���� �������� ������� �"��������� ��
����%#� ���� �� �����!������ ���������� 	��� �#� �� �������� 	���������� ��1
�"����"��� 	���������

������� �"�����!������ ��������� �� ������������ 	��� � ��� �����1
���"��� �� ���#� !��� �� t��t�t������ ������ ���������������� "������� �� 	�� �1
���� p���������� 	������� ������������� 5��� �� �� ��	����������� �����#�
������������ 	��%����� ������������� 	���� ���� �� 	�����"� �����&�����
������!������� ���������� ���������� �������#� �� !����B �� 	������� $	�1
���� �	�����  �� ������������ �������������� 	��!�������

;��� �� t��t�t������ ������ 	������ ������ ����!���� ��	��������� �"�1
�����%��#� �������� ��������� ������� ������� �� ����+��	��������� ���1
��%��� �� ����!������ ������� 	������ ������ ������� ����� 5��� �� ��� ���
 ��������� >����� �@#� ����� t��t�t������ ������ ����������"��� ��	"� v�����+�
;��#�  ��� ��������� ����������� ���������� 	���$������ ����!������

�C



Рис. 3. Петрохимическая диаграмма пород Улканского прогиба
/— трахибазальтовая формация улкачанской свиты, //— липаритовая субформация элгэтэйской сви­

ты, ///— тип Сан-Франциско, I V — тип Лассен-ПикЭлгэтэйские кислые лавы отличаются некоторой пересыщенностью* гли­ноземом.По мнению С. Г. Петрова и Л . С . Семенова, вулканогенные образо­вания улкачанской и элгэтэйской свит следует выделить в самостоя­тельную базальтово-риолитовую формацию, так как по составу и объему конечных членов ряда они не соответствуют ни одной из выделенных ранее формаций. Кроме того, подобные ассоциации пространственно тя­готеют к древним платформам и по особенностям состава стоят ближе к трапповым формациям.По мнению автбра, совместное рассмотрение вулканитов улкачан­ской и элгэтэйской свит вряд ли оправдано. Во-первых, стратиграфиче­ская самостоятельность и разновозрастность обеих свит выражены достаточно четко. Во-вторых, если для улкачанской свиты характерны крайние члены трахибазальт— трахит, то для элгэтэйской обычны ба­зальт (трахибаэальт) — липарит. Наконец, при раздельном рассмотре­нии обеих свит легко подобрать аналоги для них среди уже известных формаций. Хотя андезит-липаритовая формация выделена для ороген-39



���� t��	��� ��������� ��������������#� ��#� ���� ����!���� …�� 0�� 5"���%��#�
•���� ��� ��� �����"&�����#� !��� ������� ��	�� �������!������ �����%���
	����� ��� ��� ������ •�� ���Ÿ� ���"��"�� �� ���� ���#� � �� ��� ������� •���
	���&��� � ��������������‚� >5"���%��#� ����� �62#� 28),@�

?"�������� t��t�t������� �������� ��	����& ����� ������������ ����"1
�������  �������������� ?� t��� %����� �������������� ��������¡� 	��� �
������+������������� �����%��� >����� 2#� (@�� 3���������� ��������� !�����
���������"����� ��"�������� ����������� 4��#� ������ ��"	���� …&��+�
p!"������ ������� ������+����������� 	��"��!��� �� …&��+p!"� ���"� ���1
���"�� ?� …&��+p!"������ �������� �� ��������  ��� ��������� 	��� �B�
������� �� ������+ ��������� �� �������� ������������� ��������� /������
�������� ������ ��"������� !����� �������#� �� ����������B���������� ?��1
�������$����� ��& "� 	��� ���� ���&����� ?� ����� ��������� �� ������� ��
��������� �� ��&����� ��������%�������� ��������#� ����!������ ���������
	���$������ �� �������"#� ���� !��� ��� ������ �	�!�������� 	����	������� 	�1
���� ��� ?� ��� &�� ������ ����� ������ &���� ����������� ��� �� ��������
4����� ������$����� ��� ��������"��� �� 	����"� 	�� 	���&����� �� 	����&1

 ����� ���������� �� ���"��1
�����  �������%��%��� �����+�
� ���� ?����� ��� ������ ��1
��"���� ������+�������������
�����%��� 28�7� ����� ����

;������ t��	�  ��������+�
����� �������� �������������
!����� ���������� 	���������
�����$����� �������������
p���������� 	�"����� �"���1
��!���� �� ����!���� �����+�
��� ��� >����� ,@�� 5��� �� …&+�
��+p!"������ ������#� p����+�
����� 	�"���� 	��"��!��� ��
$�������"� ������"�� ;���1
 �� 	�"����� ����������"�����
	���$������ ����!�������
>��������#� ��������%������
����������� �� ������������
�������@#� 	�!��� 	������ ��1
�"�������� ��� �� e Z#� 	���1
$������ &������������� %���1
���� ���������� >��	� ���+�
���#� �������#� t�����@#� ���"��
��� �� ���������� �� �����+�
������� ����������%���� ; ��
������"� 	��� � �� ���������+�
��!������ ������������� p�+�
�������� 	�"���� ������� ��

5���������"� ������"� �� ��&��� ����� �������� �� �������� ���� ����!����
�����%��� >•�������� ��  ��#� 28)2@�� ?"�������� ��� ������ ������������ p�1
��������� 	�"����� 	�!��� ��� 	����������#� ��� �����!������ ��������� 	�� 1
���� ��� ��#� ��� �� �������������� �"��"�����!�����Ž�$������ ?����� ���1
��������� p���������� 	�"����B 2667B 2)77� ������ ����

?� A����!������� 	������� ��� 	������ t��	�� �������������� �"�����+�
�����+������������ ������ �������������� ���	������� ?� �������� �����+�
��������� ���	������ >A�t�#� 28)<@#� ��&��� �� ������ ��� &�� �����#� !��� �� ��
p��������� 	�������� 4��#� �� ������ �������� ����!������ �"�������� �����1
����� �� ��� ����� �������#� ������������ ������ ������� ��	��������� �"�1
�����%���� ;���������� � ���� ������������� ��%��� �������� ����%��� ���
	���������  �������� ��	��������� �������� ������ 	��������� s����� ���1
,7

3���� ,�� v�������!������ �� �"�����+	�"����!������
�����%��� p���������� 	������� >t��	� 	� ��&����

	��������@
/ — кристаллический фундамент платформы; 2 — 3 — фор­
мации этапа подвижной платформы; 2 — терригеннал и�
трахибазальтовая (топорика иска я и улкачанская свиты).�
3 — андезит-лип а ритова я (элгэтэйская сайта); 4 — 5 —�
формации этапа стабильной платформы: 4 — трахибазаль­
товая (бириндинская свита), 5 — трансгрессивно-терриген-�
ная, 6 — 9 — плутонические формации: 6 — анортозито­
вая, 7 — 8 — гаоро-гранофировая; 7 — габбро, 8 — грано­
фировые граниты; 9 — гранитоидная щелочная; 10 — раз­

ломы, а — Южно-Учурский разлом



������ �"����������+������������ ������ �� A����!������� 	������� ��� ��1
���� 2777� �� � ' ���� &�� ����!���� ������$��� ����� ��������� ������+�����+�
�������� �����%���

4����� �������#� ���+������� ���������� 	��������� 	����� �����$�����
������������� �"� ������� �� �������� !������ ���� ��������� ��"	�����
����������� =����  �����#� !��� �� ������ ��"������ !����� 	��������� 	� 1
��������� �������������� ? ���� ��������� ����&������ "����#� ��� 	����1
&������ $������ ����%��������� ���"��"���� ;������!������� ��� ���������
��	�������� 	"��� ��������� ����������� 	��������� s ����� "&�� �� "���+�
!������� ������ ��&��� ������ ����������� ?� 	�������� ������ ����	���������
������� �"������������ ������� 3�������� �"��������� ����������� !����1
��� ����� 	���&�� ��� ����������������� 	"��� ���������� 4��#� ��!�������
�� ������� ������� ��	������+"���!������� �"�������� ���������� �� ��� 1
����� �������#� �������� ��������� 	����� ����������� ��	�������� ?� t����+�
������������ ��� ������� t��	��� ���������  ��� t	���� ����� �����  ��&�1
���� ��&�� ����������� ��!������� >���%�������#� 	�� •�����#� 28),@� ���1
������� ���������� ��������� ;����� ���� !������#� �� 	���� � ����� �����
 ��&����� � ���� $������ 	����������� �"������������ ���������#� ��� ��
������"����� ������ ������� �"��������� �� ����"���� �������� ���

„����#� ����������$����� �� ���������������� 	�������#�  ���������
���������� �� ���������� ����������#� !��� ���&�� �����!���  ��� 	���������
�������� ?� 	�� ����� A����!�������� 	������� ����������+�"������������
����&����� !����!��� ������ �� ���� ��� �� ������ ����������������� ?� p�+�
�������� 	������� 	��� �� !����� �����"��� � �"� �����������"�� ���� �"�
�� 	�������� "������ ��������� ��������

;�������� �� � ��� ������ ���� ���������� ����$�� ����&����� 	��������
��� ���+�������� ���������� 	��������#� ��	� ���#� �� s�����+?���������
������� ������#� �������������� ����������������� ������ �� p �����+5�+�
�������� t� �	����	������������� 	������ >v�����#� 28)<}� *� ��������#�
v�����#� 28)C@#� �������� ����� ����&���� ��� ������������������ ����������
���������!������ �"� ������� ������ ()77B(677� ����� ���� ���� � >/�"���+�
����#� 28)CL@�� /���������������� 4����� 	�� ��������� ������ ���������+�
�������#� ������!������ ���������� �� �� �������� ��������� ��"	���� 5�+�
�������� ����� ������ $����"� 27B(7� �� � �� 	����&�������� (77� ��� � ?�	��1
����� ���� �������������� �"����������+������������ �� &��������+����1
������� �����%��#� �������� ���������������� �� ����������������� s���1
&����� ������ ����� �� ����������� �� 	�����	� ������� ��������#� ����� ��
"����� ��������� ��"���� �� �&����� ���� ���� ?�� � �� *� ��������� �
0 �� - �� v������ "���������� ��� ����� t���� ���"��"�� �� ������������������
�������� ���������������� ��	�#� �� ��������� - �� � �� -�������� ��� 	��1
����� $������ ����������� 2������������ �� 5��� �� >-�����#� 28),@�

�� ���������� ��	�� ������ ���� � ��� �������� ������������� p �����+�
5��������� t� �	����	������������� 	�����#� ��	��������� ����&����1
��� " ��������� ������� ?� ���� ��������� - �� ��� /�"�������� >28)CL@� �� ������
 ��� ���"��"����� 	� :��"���� ��&���� ���&��� 	��!���+����������� �� ���+�
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а в конце удоканского времени внедрились кодарские граниты с возра­стом 2000±150 млн. лет (Глуховский, 19682).Легко подметить черты сходства в строении и формациях прогибов юго-востока Сибирской платформы с геосинклинальными трогами, с од­ной стороны, и протоплатформенным прогибом, с другой. С  первыми их сближает приуроченность к крупным разломам, широкое развитие вул­каногенных формаций. Отличительными чертами являются, отсутствие образований железисто-кремнистой формации, более слабый метамор­физм, практически полное отсутствие гранитизации и иной характер складчатости. Наиболее сильно отличается Улканский прогиб, тогда как Билякчанский занимает промежуточное, связующее, положение.С Удокано-Каларским •эндопротоплатформенным прогибом имеет черты сходства Улканский прогиб. Как будет показано ниже, в Улкан- ском прогибе, в строении чехла, можно также выделить два подъяруса, соответствующих двум этапам его формирования. Первый подъярус сло­жен описанными выше формациями. Развитие магматизма в обоих про­гибах следует обычной схеме от основных к кислым. Складчатые струк­туры прогибов схожи. Характерно присутствие пачек и слоев грубооб­ломочных пород мономиктового состава. Однако, если в Улканском прогибе был широко развит вулканизм, то в Удокано-Каларском он практически отсутствует. Это, очевидно, свидетельствует об относитель­но большей проницаемости и подвижности юго-востока Сибирской платформы. Если в Удокано-Каларском прогибе существовали времена­ми морские условия, то в Улканском постоянно сохранялся континен­тальный режим. На это указывает отсутствие глинистых и карбонатных пород в разрезах последнего.К началу формирования прогибов второго этапа (этап стабильной платформы) была поднята вся территория юго-востока Сибирской плат­формы. Об этом свидетельствует мощный (200 м) базальный горизонт конгломератов и песчаников в основании бириндинской свиты, описан­ный В. Е. Забродиным в качестве нижней ее подсвиты. М. Я. Попов установил, что времени поднятия и формирования базального горизонта соответствовало усиление тектонической активности. Об этом свидетель­ствуют крутые разломы, срезающие песчаники и конгломераты и пере­крывающиеся более молодыми лавами бириндинской свиты. Не исклю­чено, что 'именно с этим периодом максимальных поднятий связано внедрение улканских гранитоидов.Прогибы второго этапа имеют асимметричную мульдообразную фор­му. Мульдообразные впадины унаследованно развивались на месте гра­бенообразных прогибов. Они полого сочленяются с областями поднятий, так что тектонические нарушения не играли такой большой роли в опре­делении морфологии прогибов, как в предшествующем этапе. Центр впадины, развившейся на месте Улканского грабенообразного прогиба, постепенно сдвигается к северу, вовлекая в опускание южные склоны Омнинского поднятия (Гамалея, Забродин, 1967).Второй этап формирования чехла платформы характеризовался поч­ти полной амагматичностью. Вулканогенные формации появлялись лишь в самом начале, в бириндинское время. Бириндинская свита сложена трахиандезитами, трахиандезитовыми базальтами, иногда оливиновыми; аркозовыми и полевошпатово-кварцевыми песчаниками со знаками ряби, следами дождевых капель и трещинами усыхания. Характерно присутствие литокристаллокластических туфов, туфоконгломератов и туфопесчаников. По составу вулканиты близки к лавам улкачанского времени и относятся к той же трахибазальтовой формации континентов. Мощность свиты достигает 600 м.Бириндинская свита настолько тесно связана с лежащими выше по­родами трансгрессивной терригенной формации, что включалась в ее состав в качестве двух нижних пачек.
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Y u .  N . G  A M A L E Y AA FORM ATIONAL A N A LY SIS AND PRECAM BRIAN HISTORY OF THE SOUTH-EASTERN SIBERIAN  PLATFORMThe south-eastern Siberian platform had passed to the platform phase about 2,000 m. y. ago. Two phases are identified in the Precambrian : older of mobile and younger of stable; platform. During the older phase there took place the origination of graben-like depressi­ons in which thick volcanic and terrigenous formations were being accumulated. The depressions developed on the background of general upheaval. Characteristic formations are trachyandesitic, liparitic and molassoid. The gabbro-granophyric plutonic formation is associated with the liparitic one. Some geosynclinal features are inferred from the evo­lution during the older phase. The transition between the above phases in manifested with the rise and intrusion of the Ulkan pluton (granite batholith formation) 1,770—1,600 m. y. ago. The structures of the younger phase are inherited and are of a trough-like shape. Terrigenous rocks accumulated in them. Faults are of little importance in outlining these structures. Final (basic in composition) volcanism occurred only at an early stage. Pre­cambrian evolution of the Siberian platform resembles that of the South African platform, which is indicated by an identical trend in tectonic development and by analogous or simi­lar formations.All-Union Air Geological Trust Moscow
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данным электроразведочных работ, галечниковый чехол залегает непо­средственно на породах с большим удельным электрическим сопротивле­нием, очевидно, мезозойских вулканогенно-осадочного происхождения. Указанные отложения к югу резко погружаются, что является отраже­нием отмечаемого также, по геофизическим данным, глубинного разлома. Это обстоятельство, наряду с наличием разнообразных литофаций и л о -. кальных структур в полосе погружения Вандамского антиклинория, должно привлечь внимание к рассмотрению возможности поисков здесь различных месторождений твердого и жидкого минерального сырья.Восточнее отмечается крайняя северная ветвь Талыш-Вандамского гравитационного максимума. Здесь в пределах южного склона, севернее Исмаиллов, наблюдается близмеридиональный изгиб локальной грави­тационной аномалии, отражающий, с одной стороны, выступ кристалли­ческого фундамента, а с другой, судя по магнитометрическим данным,— наличие изверженных пород основного состава. Это доказывается при­сутствием мощного конгломерата в основании верхний альб-сеноманской: вулканогенной толщи, состоящего из метровых глыб и обломков габбро- идных и гранитоидных пород, неизвестных в других районах восточной части южного склона Большого Кавказа (по устному сообщениюЭ. Ш . Шихалибейли).Своеобразен характер физических полей в северной и южной частях Куринской впадины. Примыкающая к южному склону Большого Кавказа область отрицательных гравитационных аномалий и спокойного, в целом: пониженного магнитного поля, по мере приближения к Малому Кавказу переходит в область гравитационных максимумов и повышенного маг­нитного поля. При этом положительное магнитное поле захватывает зна­чительную территорию Куринской впадины. Последнее обстоятельство, судя по глубинам залегания объектов аномалий, отражает развитие здесь мощных вулканогенных толщ мезозоя на глубине, что подтвержда­ет мнение А. Д . Архангельского и В. В. Федынского (1932) о далеком продолжении на север структур Малого Кавказа.Аномалии, отражающие эти структуры, в юго-восточной части Малого* Кавказа имеют северо-западное простирание; к северо-западу простира­ния как магнитных, так и гравитационных аномалий становятся запад- северо-западными.Положительное магнитное поле, осложненное целым рядом макси­мумов, образующих цепочку аномалий |ДТ| в целом кавказского прости­рания, соответствует Сомхито-Агдамской тектоно-магматической зоне. На этом фоне выделяются несколько аномалий северо-восточного прости­рания. Особенно отчетливо, по гравиметрическим данным, вырисовывает­ся поперечный Шамхорский максимум, к которому приурочен выход, эопалеозоя (Шамхорский антиклинорий). Наличие гравитационного мак­симума при сравнительно спокойном магнитном поле позволяет интер­претировать указанную аномалию как приближение к дневной поверхно­сти кристаллического фундамента, представленного в основном метамор­фическими сланцами высокой плотности и низкой намагниченности. Указанный вывод может иметь определенное поисковое значение в связи с наличием в нижнепалеозойских сланцах Шамхорского и Локского вы­ступов оруденения золота, меди и полиметаллов, а также выявления комплексных интенсивных геофизических аномалий предположительно рудного характера на первом из названных участков.Близка по характеру к описанной гравитационная аномалия, которая пересекает Агдамский и частично Карабахский антиклинории и разде­ляющий их Мартунинский синклинорий. Здесь, к востоку от Степана­керта, также отчетливо проявляется наложение структур кавказского и антикавказского направлений; на пересечении структур различных на­правлений отмечаются интрузивные тела, четко фиксируемые локальны­ми положительными магнитными аномалиями.
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P58S>7:;3:� 89� =53=8<;3p;P<58?:� 23=;Y;=7� J8<5:� 89� 2J5@B2;˜2<Paleozoic metasediments with specific metallogenic features have been found to bo indicated by a calm magnetic field and positive local gravity anomalies, according to an analysis of geophysical evidence for the Azerbaijan territory. Middle Jurassic volca- nics with a preponderance of porphyrite are marked everywhere by a higher magnetic field. Pliocene and Quarternary lava sheets with various directions of magnetization are expressed by a mosaic magnetic field. Tertiary granitoids, which control rare metal and other types of mineralization, are featured with negative gravity and magnetic anoma­lies. Mesozoic, predominantly granodioritic intrusions, to which is related the minera­lisation by lead-zinc-silver, iron, copper and other metals, are outlined by local positive A T  anomalies, sometimes by gravity maxima. Of ultrabasites, only those are with a hig­her gravity and A T  fields which extend to a great depth and generally contain chromite.Conjugation areas between tectonic-igneous activity zones, and deep faults are cha­racterised by a rapid change in the nature of physical fields and inversion of the anomaly sign. The area of a higher magnetic field, which includes the north-eastern side of the Small Caucasus and most of the Kura depression, suggests the structures of the Small Caucasus to extend far to the north..The geophysical data have revealed uplifts formed by pre-Jurassic rocks, with a characteristic anti-Caucasus strike, and areas of concealed ore-controlling structures and metalliferous intrusives.Azerbaijan Branch of All-Union Research Institute of Geophysical Methods of Exploration Baku
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3���� 2�� ������ �������%�������� 	���� ���������� 5��	��� �� 	����������� ����������
J �B� мозаичное поле силы тяжести; 2�— поле положительных значений силы тяжести; 3�— поле отри­
цательных значений силы тяжести; 4— гравитационные ступени: а — весьма интенсивные, б — интен­
сивные, в — слабсинтенсивные; 5 — контуры положительных региональных аномалий силы тяжести;�
€ — контуры отрицательных региональных аномалий силы тяжести; 7 — положительные аномалии:�
■ а B� весьма интенсивные, ��B� интенсивные, в�— слабоинтенсивные, г B� относительные минимумы;�
.5 — отрицательные аномалии: а B� весьма интеноивные, б�— интенсивные, в�— слабоинтенсивные.

г — относительные максимумы

?� 	�� ����� ?����!����� ;�� ��������� ��� $������ „������� 3����� ���
��� 	������ ��� 	����	������ "����$����� ���!����� ����� ��&�����

?� �&���� !����� 5����������� ������� ��������� ������ �������� ����
��������#� �� 	�� ���� ���"� 0������������ 	��"�������� 	������ ��� �������
������ ��� $��������� 	����������� ��� ���+�����!����

?� ��������� !����� ��� ����� 5��	��� �� �������� ���������� �����"��
����� ��&����#� ������������ �� ���+������"� �������������� �������������
������"����

q��������� ������� �������%�������� 	���� ���������� 5��	��� �� 	�����1
!������  �"���� �������!������ ����������� 	�������� 	���������� �������1
!������ �������������#� ������������ �������� �������� ��� ��"�������
��������� >����� (@�

?� ��������� !����� 5��	��� �� �������� "!������ ?����!��+=���	�������
	��������� � �  ������������� �"� �������#� 	�� ����������� �&����
!������ ;�����	������� �	� ���#� � �� �� ��� �!���� ���	������ �� ��������
�������� �������"	������� ���������� �� ����� 	����������� ���"��"�� >-�+�
����%���#� 28),@�� ;��  ������ ���"��"����� ���� ��#� 	� �������� ��&�� ��
����� 	����������� ���"��"�� 	��	� ����� 	�� ���������� �� �������"	�������
��������#� �� �� �"��"������ ����&�����#� ��������#� 	������ ��� ��%��������
���������� �� ������!������ ��� ���� ��� ����������+������������ ����
����������+����������+�"���������

?� �������� �������"	������� ���������� �� ��"� ��� /"������ ����� ������
��������� �������%������� ��"	���� ������+�����!����� 	����������#� �!�+

71



�������� ����%���+%�������� �� �� ���� ��" �������� 4�	�!����� 	�� ����
��������� t����� ��	�� ��" ������� ���"�� ��"&���� 4�"�����%���� �������&�
 ����� >/�����#� •� �"�#� 28),@#� �� ���&�� �� ������ 	��!������ �� 	������1
������Ž�����&������ ;�����	������ 4�������������� ��" ������� ���������
���������� �� � �� ������������� �������& ����� ���������� 5��	���

;���!��������� ��	�� ��" �������  �������� !����� ����������� ��� ����1
��� �� 	�����������#� ��� �� ���������!������ ��������� ������� ��������� 	�1
���������!������ �� ������+	����������!������ ��" ������#� ����������1
$����� ��  ��� t��	�w� 	������B��"���������� 	��������� �� �������B�������1
	����������!������� ?�� ������� t��	�� "�����������  ���B����� �������
� ������������ ������������ ����%��%��w� 2@� �������+�������������
>	������ ���@#� (@� ������	��������� �� 	� !�������� ����������� �� �@� 	�+�
���+�������������� ?�������� ���� �� "���� ������������� ������������
	���������!������ ����%��%��w� 2@� ������+t�����"�+�����������#� (@� ����+�
��+t�����"�+��������+������	��������� �� �@� ������+t�����"�+����%�+�
����� ��������� ������� ��������� 	�����}� ������� �� ������� ������� � �����1
������

�� 	����������!������ ��" �������� ������ �������� ���������� ������1
����%��#� �� ������ �� !��� ���������� �������& ����� �� �" �	���������� ��1
������� ���	��������#� ������+	����������!�������

��� "����� 	�� �������� 	����������B���"����� ��" ������� >-����!#
28<8@�� ?� ?�$�������� ��  �"���� �������� '����	����� ��"����� ��" �������
����� �������� ��� 	����������!������ �� �� ������ ��� ����� �������!����1
��� 	� ��&������ 5� ������ 	�� ���"� t��	"� �� �������������  ������������
���������� ��$������+�"�������� ����������%���

;��� ��� ������������ 	���!��������� ������������ ���	������#�
"������������� �� 	����������!�����#� ��"����� �� �"������+��$��������
�������& �����#� 	����������� !��� �������� ���� ���  ������"������ ���1
	������������ �� 	������������� s!��� ��#� �� ��  ������ ������� ���������1
���� �" ���� ������������ 	�� �	�� ������ ������������� ��	�������������
��������� �" ����� 	��%����� ��� �������� �� 	������������

?� t���� ������ 	����������� ������� ���!����� 	� ��!������ - �� 5"������
>šSKFJN#� 28,8@� 	���"	����������� �� ��������� ������������ �"���������
'����	������ ?"�����!������  ������������ ��� ���+��	� �� '����	����#� ��
A�������+A���������� ����#� 	������ ���� �� ������+��&������������� ���1
���� ?� ��� "����� &�� �� ������+������"� ?�������+/"�������� ����� �"���1
��!������ ��������� ��!������ �� ��&���� �������� �� 	�� ��&������ �� 	��+�
���+������������� ������� s��� �� �� ��#� !��� %������ �"��������� �� �����1
������ ������ 	������������ �� ���+��	� �� ��� ������+�������� ?� �� �� t�����
	��%����� ���������� �� ������� �������$����� ���� ��� 	����"���������� ��+�
	���������� >������ �������@� ��� ���+��	� �� >A����������� ‡���������@�
 �� �� �����+������������� ��� ������+�������� >?�������+/"�������� ���1
 �@�� ;�������"� ��	��������� �����%��� ������������ �"��������� ���	�1
 ���� �� 	���� �������������� 	���������� ������������ ��	��������� ��"1
 ������� �� 	�����������#� ��	��$�������� ���� #� !��� ����� ������ �����1
�������� �" ���� ������������ 	�� �	�� ������ 	���"	��������� ����������
�������+�������!������ 	��%������

'������������ ��������� �� �	�� �������� ��	��������� ������ 	�� ����
��	��� ��" ������� ���� ��� 	����������� ��� ������������� ��������� ���1
�������#�  �&�� ��� ����������� �� ������ ������� �" ���� 	������ 4��#� �� 5��+�
�������� �" ���� 	���� *�� D�� ?�������� >28,6@� �� ����� !������ ��	�� 	�1
��� ���������� ����������$����� �������& ����w� ���������� �� ��+�
������������#� ���������� 	����������!������ �� ����	�������� �" ���#�
���������� 	����������!������ ���������� �� 	����������!������ �� �����1
!��������� ����!������� ���������� ���������#� ����� ���� ����� ?� 	�� �����
�" ����� 	���� t��� �������& ����� ���	���������� �� ������ &�� 	���� ���1
���������#� �������  �"��  �"��� �� ��	��������� �� �������� ��� ��	� �� ?���1
����"�� �" �"�� ������������ *�� D�� ?�������� ��:������� 	����������

��



>��� �����@� 	����������� ��" ������ ��� ����� 	���� ������������ 	����+�
��������� �" ����������"����� ���"��"��

0������!���� �" ���� ������������ ����� ������ ��� 5��!�������� �" 1
���� 	���� �� ?����!���� '���������#� � �� ��� ����������� <� �� � �� ��	�����1
���� �� ������+��	� �� ��� ���+������� 	�����&���� ������������� ������
��	��� ��" �������� ;������ ������ ��� ������+��	� �� �" ��g��� 	����
��$������+	����������!������ �" �� �� ���+������"� ���������� �"�����
������ 	����������!�������� ;���� ���� �� 	�� ��&������ �� ���+������"�
"��"	���� ������ ������������ �������& �����}� ����  ����� �� ���+�����1
�"� ��������� ����%���+�������������� &���#� ���� ��� ����������� %�	��
�" �	����������� s����������� "	����"���� ��	��� �" � 	������ ���� 	��1
������ �� ������ &�� 	���� �������������

?� ‡�	!������������ �" ���� 	���� >?����!���� '���������@� !��� ���1
���� �����!���� ��	��� ��" ������� ����� ������ �� ��	��������� �� �������
��� ��� ��� 	����&����� ����������� ������������ 3� ������������ ������+�
������ ��" ������� ���������� ������������� �� ���������� >����%���+�
��������������� �� ����%���+��������������� �����%��@}� 	���� ����B�
��$������+���������#� ������ �����+	��g��������!�����#� 	����������1
!������ �#� ������%#� �"��������� ����� ������ ������ ��	��� �" � �� 	��1
���������� ����!���� 	�������� �������!���� 	���� ������������� ��� ���1
���������� ��� �������� >��� ������� ������������ ����%���+����������� ��
����%���+���������������  �� ��������� 	�� ���� ����%���+����������+�
���@�� ���������� ����� �������� 	�������#� !��� !��� ������� �����!����
��	��� ��" ������� ����������"��� ��������������� �" ���� ������������
������������� ‡�	!������������� $����� �������� ��� ��������������
��������#� ���	���&������� ��� ������� �" ����� 	����� s ����� 	��������
�������+���" �� ��!������� ����&������ ���%�����!������ �� �����������
�����!���� ��	��� ��" ������� ����"�� ‡�	!������������� ����"����� ��1
�"����"���

- �& "� 	��!��#� ����$������� �	�������� ������ 	�������� 	����!����
�" ���� ������������ ����"�� ����"������ ��  ���������������� ��� �������1
���"��� 	�� ���������� �� •���%�����!�����‚� ����������� �����!���� ��1
	��� �" #� ���� ���� ���������� �������� ��" ������� �� ���� 	����������� !����
������ ��$�� �� �����+����� � ���� ��	���������� 4��#� �� �������������
m�� D�� ���������� >28<,@� ��"!��� ����������� ����������� ��" �������
����"�� 5"��$��������� ����������� ����"����� >����� �@� ��!������� ����~�
�"&�������� !��� ������� �����!���� ��	��� ��" ������� �� 	�� ��&������
��� ��������� �������� ����"����� �� ��"�� ?� ��������� t������������ �� �� ���1
�"���� �������� �������� 	������������ &���}� �� �&���� t�����������Bg�
	�����������#� ������	����+	������������ �� ������	��������� &���}�  �Ž�
���� �� ��"�B�������	��������� &���� �� ������� �� ����������#� ����� �1
���#� ��$�����}� ���� �&����B�	����������!������ �� ����%���+��������1
���� &���� �� ������	������� �� ����������� = ���!���� ���� ��� 	���� ����
��������� ���&�� �� 	�� ����� ����� 	����"������������ ���	������������
	������������ �� ������	����+	������������ �" �� ;� ������ !��� �������
	���!��������� ��	��� ��" ������� ��� ������#� �������� �� ������+��	� ��
����"����� ��� ����!����� ;�t���"� �� ���%�����!������ �� ����������� ��"1
 ������� ������������� ����"����� ��  ������ ��"!��� ��������� ��� 	����1
 ������ ; �� ����� �� ������#� ����� ���"�� ������������ 	���������� ��:��1
����� 	���"	��������� ���������� �" ����� 	��%����� ��� ���������� ������
	�� ���� ��	��� ��" ������� �� ��	��������� �� ������� ��� ���

;������� 	� ������� &�� ��	�� � ������������ 	����!���� �" ���� ��1
���������� ��������� �� ��  �"���� �������

†��� 	������� ������������ ��� ������ �� ���#� !��� 	����!���� �" ���� ��1
���������� ��&��� ������������ 	�� ���"� &�� 	���%�	"#� !��� �� ������������#�
��� ��� �� ���"������� �������������� ��������� �� 	������������ 	���� ���1
������� ���������$����� ��	��� �" �

s�:�������� 	����!���� ���%�����!������ �" ���� �����������
d�� � �� �������� >28�6@�  ����#� ���� "&�� ����� �������#� �� 	���%��� ��	������
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0 пульсационном поступлении постмагматических выделений из глубин­ного очага. СогласнЬ этой гипотезе» магматический очаг по мере осты­
����!� выделяет различные по составу и термодинамическому режиму

� � ' �� r�� ���� ^���� ��i��) ����� ��'����•,���h� ����'��� ^��  
����������� � � ' '� � ��� " � � + �� � �� � � � � � � �#� •`aml€
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.���,g~� 3�_� ������g~� 4 _ ������$�~� 5�_� .���������g�� •� ^�� 6�_  
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$��������g�� •� g� '� k� ^$�.������� �� �� ������рудоносные флюиды. Последние поступают в окружающие породы через определенные интервалы времени — в моменты активизации тектониче­ских движений, когда происходит приоткрывание рудоподводящих и рудоконтролирующих каналов. Предполагается, что пульсирующее от­деление различных продуктов на фоне центробежного приоткрывания трещин (в стороны от интрузива) вызывает появление концентров с различными месторождениями. Правда, такие концентры встречаются крайне редко, на что уже обращали внимание С. С . Смирнов (1937) и другие исследователи1.Если пульсационную гипотезу С. С. Смирнова, разработанную при­менительно к первичной концентрической рудной зональности, допол­нить положением о влиянии поступательного развития тектоно-магмати-
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!������ 	��%������ ��� �������� •�� �� 	�����������#� ��� ����������"�� �" �"��
������������ ��&��� �����	����������� ���� ������������� ��������� ������
	�� ���� ��	��� ��	��������� ��" ������#� 	������������ �� ����������� ���1
������ �������+�������!������ 	��%������

'���"&������ 	������������ ��������� ��� ��������������#� !��Ž� 	����!1
���� ���%�����!������ �� ������������� �" ���� ������������ ��:� �����#�
���� 	������#� � ��� �� ��� &�� ��	�� �������& ����#� �� � ���� �� ���� &�� 	����1
 �������������� �� ���������� �� ���� ��� ���������#� 	��!���#� 	�� �	��1
 �������� ��� 	��������#�  ��&��� ����� �� 	���%�	�� �������

;�������� ������������� �" ���� ������������ ��������� ��� �������
�" ���� 	�����%����� =��� �� ��!���� �7+�� �� ��� ���"����� ��������� �����
����!���� �" ���� 	����� �� /������ 0����#� 3" ���� 0����� �� 5����� >����+�
��$��#� 28�(}� 28<C@�� ��� ������������� �� 	���� ���� �� �� ��������$���1
���� �����������!������ ������� ���������� ����������� ��	��������� ��"1
 ������� ��$��� ����&����� �� ˆ��+0 �!������� �� ?����������� �" ����
	�����%���#� �� '���������#� ;�������� ��  �"���� ��������� ��$��� ��������
s�!�������� ���������� ����������� t� �������� �" ���� �������& �����
"����������� �� ���������� ���"��&���� �" ���� 	�����%���#� ��	�����#� ��
��	� ���� $������ � • 0 � >v�� ����#� 28�6@#� 0�&���#� 4"����� ��  �"���� ��1
������� >†�����#� 28��@�

5� ��&������#� ������ ���� ������ 	� ������ ������������� �" ���� ��1
���������� ���������������� ��$�� �� �� ������� �����������!������ 	��1
���%����� ?�� ������� ��������� ���#� 	�� ����� �����������#� ���� ��� ���$��1
������� ���� ������ ��� ������� ���&�����#� ����� ��+��� �� ������!���� ��1
"!�������� ���������������� 	����������������� ����������� ��" �������

„������ ������������ �� ��������� !��� ������� ���� �� �����!����� �����1
��& ������� ����� ������ ������������� �� ���� ?� ������������� �" ����
�����������#� ���� 	���g���#� "��������������� ��� ���� ����� ����������#�
���������� !���� ������ !����!���� ��������� 	����������� �������� ���1
	������������ �����!���� ��	��� ��" �������� s�������� �������� �� t�����1
������"� ���	�� ������� 	�� ���� ��	�� ��" ������� >	����������!�����#�
��"����#� �"�������#� �����������@�

s� ������� ������� ������������� �" ���� �����������#� �� ���"� �����!1
���� �������	�������� 	��!��#� ���� ��� 	����������� �� �����������#� •��1
��"$�����‚� �� �#� ����� ������� ���"����"���� 5����� ����#� ��� �����!����
�����&������ ����&����� 	�� ���� �" ���� ������������ ��� ������  ������#�
�������"�� �� 	�� $����"����� �������+�������!������ %������� ;���
t���� ����&����� ������ ����� ��� ������� 	�����������#� ��� �� 	������������
��  �&�� �����!���#� !��� 	���� ��� �� ���!��������"� "���&������ ������
�������� �" ���� ������������� 4����� ����&����� �" ���� ������������  �"��
���� ����������� t��	���  ��&��� ����� ������������ �����������!������
	�����%���� �� 	���%����!������ ���������� >5��������#� 5�����#� ��� ����
0���@�

���������� ��	�� �������& ����#� ����������� �� �	�� �������� �����#�
������ ����� !����!��� ����� 	��������� "��!��&���� �� ���"������� ��"��1
���� t������ �" ���� �������}�  �"���#� ��	�����#� ���� ��� �������� t�������
����� 	��������� ���� ���� ����	��������� ?��� t��#� �����������#� ����" 1
����� ���������� ������������� �" ���� ������������

��������� !����� ���������� ����������� t� ��������� ��" ������� ����1
�"&�������� �� ���� ��� ���� !����� ��������#� 	����"���������� ���	��1
����� �� ������������#� ���!�������� ��&��B��� ���%������� �� ������� �� ���B�
�� ���� �������� 3������������ �" ���� �����������#� ���� 	������#� �������
� ������������ �� 	���� ����������� ������� �� � ���� ��	��������� ��	�+#�
����+� �� t	������������ �������& ������ ?� ���������� �" ���� 	�����1
%���� �����$������ 	���&����� �� ���������� �� "� ��������� �����������+�
���� ��" ������#� ����!��� �������& ����� ��	�� �� ������ 	��!�������
>���������� 5��	���#� q������@�� †��� ��&��� ��"&���� ���������� 	� 1
����& ������ ��� �� �������������� 	������& �����
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D�"!����� ������������� �" ���� �����������#� �� �"������#� ���� ����� ��
������ ��!������� ��� ���� -������ ������������ t���� ����������� ������1
��������� ����������� ��	��������� ��" ������� ���� �� ������!��� ���1
$���������� 4������!������ �� 	����� ���� ���!����� ������"���� 	��������
��&��� 	�������� ��� 	������� ?����!����� '����������� 5��� ��������#� ��+�
���������!������ �������������� ?����!����� '���������� 	��"!���� �� 1
��&����� ������������ ��$�� 	����� �� ��&����� � �� � �� ���������� � � �+g�
%�	%��� �� 	�������� ����������� ������������� ��" �������� ?� �������
�" ���� 	������ �������� ��"	���� $����� �	��� � �� 	�������� ���������1
���� �������� �� t���������� ��	������������ 	��� 	������� �� ���� �� �����1
�� ���� ���������

� �� � �� �������� >28,,@� 	� !�������#� !��� �����"	������ ��������������
	�� ������"� ������������ ��	�������� �������& ����� ?����!����� '����1
������ ������� �������������� ���� 	����"�� �"��"� ������������� ������1
!����� ��� ���������� ��& "� ������ �" ���� 	����������� ������� 	����"#�
!��#� ��+	�����#� 	�!��� ���� ���� ������������� ������� � ����������#� �� ��1
���!��������� t��	� �������������� �������+�������!������� %������ ?�+�
������#� "����������� ���&������ 	�������� ��!������� �����!���� ��	���
��" ������� �� �� ������� �" ���� "����� �� �������& �����#� !��� 	��������
� �� � �� �������"� >28,,@� ����!���� g��� �� •� ��"�� �" �"�� �����‚�� 5� ���"�
&�� ���������� �" ���� �� &������� ��������#� �� ���&�� t�������� ���������
	���� �����#� •���������‚�  ��� �����!���� �������& ����� >������	�1
���#� �������#� ��������#� ������	����#� �"������#� �������#� ���#� ����#�
�� ��#� ����"�#� �������� ��  � �@#� !��� ��� ��������"��� �� ����!��� ��& "�
�����!����� �������& ������� �������!������� �� ������ ?+�������#� ����
t��� ����� 	�������� ��$�#� ����!������ �	�� �������� 	���� �������������
	���������� 	�� "�������� ������������ ����%��%��#� �� ��&����������
�� 	�� ����� ������ ��������� D#� ������%#� ��	���� �������� ������� ����������
��������� �� ��	���������#� 	���"	���!����� ��������� ������������� �" 1
����� 	��%����#� ��� ���������� �� ���+������"� �� ������"� ������ 	�� ����
	�� "�������� ������������ ����%��%��#� �� !��#� 	�+�� ����"#� �� ��������
�������� 	��!���� 	���������� ������������� �" ���� ������������ �� ?��1
��!���� '����������� '������������ ��	������������ ��������� �������1
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ловича (1960), Н. А. Флоренсова, И. Н. Томсона, В. В. Архангельской, Н. Г. Семенова (1962), В. В. Ламакина (1963), А. Д . Канищева и дру­гих исследователей, представляется возможным все разрывные нару­шения Забайкалья объединить в две основные системы зон разломов — продольные и поперечные (рисунок).Большинство систем разрывных нарушений по их главным признакам могут быть отнесены к разряду глубинных разломов, выделенныхА. В. Пейве (1945, 1956). Зоны продольных разрывных нарушений имеют северо-восточное и субширотное простирание, параллельное (или близ­кое к этому) главному направлению осей палеозойской и мезозойской складчатости региона. Эти разломы, выраженные обычно протяжен­ными зонами интенсивного дробления и милонитизации, являются наи­более древними: заложение их, вероятно, произошло в палеозое (а воз­можно, и раньше), но активные движения по ним в основном произошли в мезозое. Продольные глубинные разломы интенсивно проявились как в бортах мезозойских впадин (контролируя пространственное положе­ние последних), так и вне их. По характеру перемещений вдоль них бло­ков земной коры эти разломы принадлежат в основном к типу надвигов, взбросов, и сбросов со сравнительно пологими углами падения (30—60°) чаще всего на юго-восток. Причем в юго-восточных бортах мезозойских депрессий преобладающим образом развиты надвиги, а в северо-запад­ных — взбросы и сбросы, образовавшиеся несколько позднее, чем на­двиги. Вертикальная амплитуда перемещений по продольным разломам за мезозойскую эпоху достигает 600—900 м и более. Нужно отметить, что разломы субширотного простирания, как показывают наблюдения, в большинстве случаев активно проявились несколько позднее, чем раз­ломы северо-восточного направления. Поперечные глубинные разломы, имеющие северо-западное и субмеридиональное простирание с довольно крутыми углами падения (чаще всего на северо-восток и восток), более прямолинейны, чем продольные, и представляют собой в основном взбросо-сдвиги и сбросо-сдвиги с горизонтальной амплитудой переме­щения, достигающей 1 км и более. Как по возрасту заложения, так и времени активных движений по ним, поперечные разломы в большинстве случаев оказываются сравнительно поздними (мезо-кайнозойскими) об­разованиями, нежели продольные разрывные нарушения, ибо очень часто секут последние, смещая их. Однако некоторые поперечные глу­бинные разломы являются, по-видимому, одновременными с продоль­ными, образуя с ними своеобразную динамопару, подобную той, кото­рая, например, описана А. И. Суворовым (1961) в Центральном Казах­стане. Необходимо подчеркнуть, что большинство субмеридиональных разломов, являющихся по своей ориентировке по сути дела диагональ­ными, по времени интенсивных движений вдоль них, могут быть отне­сены к самым поздним (позднемезозойским и кайнозойским), так как секут разломы всех других направлений.Роль указанных систем глубинных разломов в размещении флюори- тового оруденения Забайкалья весьма неодинакова. Структурный анализ позволил установить, что по возрастающему значению глубинных раз­ломов различной ориентировки на распределение месторождений флюо­рита в Забайкалье их можно расположить в следующем порядке: северо- восточные, субширотные, северо-западные и субмеридиональные. Про­дольные разломы северо-восточного и субширотного простирания кон­тролируют в основном небольшое число (причем сравнительно мелких по масштабу) флюоритовых месторождений (Букакачинское, Улунтуй- ское, Хурайское, Куранжинское, Аро-Таширское, Иволгинское, Енхор- ское, Манжинское и др.). И только в тех районах, где продольные раз­ломы сопряжены или пересекаются с поперечными нарушениями, кон­центрация месторождений и их масштаб резко возрастает. Действитель­но, все наиболее крупные флюоритоносные рудные поля Забайкалья,93



Рис. Схема размещения зон разрывных нарушений и месторождений флюорита За­байкалья. (Составлена по материалам Бурятского и Читинского геол. управлений с использованием данных В. А. Обручева, В. Н. Даниловича, Н. А. Флоренсова, В. В. Ла- маии-на, Ц. О. Очирова, К. Б. Булнаева, И. Н. Томсона, В. В. Архангельской, А. Д . Ка­ти щева и д>р.)
1— зона разрывных нарушений; 2— месторождения и рудопроявления флюорита; 3— границы попе­

речных флюоритоносных поясов (I— Западно-Забайкальского; I I — Восточно-Забайкальского)такие, например, как Тургинское, Абагайтуйское, Гарсонуйское и др., приурочены к местам пересечения зон продольных разрывных наруше­ний с поперечными разломами. В поперечных разломах (особенно суб­меридионального простирания) локализованы почти все наиболее круп­ные промышленные месторождения флюорита региона (Калангуйское, Абагайтуйское, Усуглинское, Горсонуйское, Жетковское, Ново-Бугутур- ское, Семилетнее, Урулюнгуйское, Харасунское и др.). В целом же мож­но считать, что более 70% месторождений Забайкалья (из 400 учтенных) локализованы в зонах интенсивного развития поперечных (в основном субмеридиональных) разрывных нарушений или местах пересечения ими зон продольных нарушений. Это особенно отчетливо проявляется в том, что наибольшее количество месторождений флюорита сконцентри­ровано в виде обособленных групп (кустов) в тех районах Забайкалья, где широко распространены зоны субмеридиональных глубинных раз­ломов. В связи с этим в Забайкалье устанавливается несколько зон (поясов) интенсивного развития субмеридиональных глубинных нару­шений и соответственно флюоритового оруденения. Однако наиболее крупными и отчетливыми по границам из них являются два. Первый поперечный флюоритоносный пояс (Западно-Забайкальский) находится в центральной части Западного Забайкалья. Он ориентирован в суб­меридиональном направлении и имеет длину более 700 ��  при средней ширине 180 ���  На юге этот пояс уходит на территорию М Н Р , а на севере продолжается и за оз. Байкал, где обнаружены сульфидно-флюорито- вые месторождения, приуроченные к субмеридиональной зоне (Корми- лицын и др., 1966), которая, по нашему мнению, является составной94
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субмеридиональный пояс так же выражен геоморфологически. На его территории некоторые отрезки русел многих рек (Аргунь, Газимур и др.), подчиняясь разрывной тектонике, приобретают субмеридиональное на­правление. Такое же простирание имеют здесь и некоторые отрицатель­ные структуры (Харанорская депрессия, Тургинская мульда и др.) - Кро­ме указанных флюоритоносных поясов в Забайкалье фиксируются более мелкие поперечные флюоритоносные зоны, имеющие как субмеридио­нальное, так и северо-западное простирание. Устанавливаются также флюоритоносные зоны, ориентированные в северо-восточном и субширот­ном направлении. Нужно отметить, что флюоритовые месторождения, локализованные в поперечных разломах, по ряду признаков отличаются от месторождений, приуроченных к зонам продольных нарушений. Во- первых, рудные тела большинства флюоритовых месторождений, распо­ложенных в поперечных флюоритоносных поясах и зонах, обычно имеют субмеридиональную и северо-западную ориентировку, совпадающую с направлением поперечных глубинных разломов. В то время как рудные тела месторождений, находящихся вне поперечных зон и поясов, как правило, имеют северо-восточное и субширотное простирание, парал­лельное продольным разломам.Во-вторых, рудные тела флюоритовых месторождений поперечных зон и поясов имеют обычно плитообразную форму и характеризуются значительной протяженностью как по простиранию (до 3000 м) так и по падению (до 600 м) . Это в конечном итоге определяет крупный масштаб таких месторождений: на их долю приходится более 70% всех разведан­ных запасов флюоритовой руды Забайкальской провинции. По минераль­ному составу эти месторождения отличаются повышенной концентрацией во флюоритовой руде пирита, барита, кальцита, т. е. минералов самых поздних стадий рудообразования. Причем текстура руд чаще всего мас­сивная и полосчатая. В отличие от них месторождения флюорита, кон­тролируемые продольными разломами, в большинстве случаев состоят из небольших жил линзообразной формы или систем жил (линейные штокверкообразные рудоносные зоны). Руды этих месторождений сло­жены в основном минералами ранних стадий минерализации (ранние генерации кварца, флюорита и др. минералов) и характеризуются от­сутствием или незначительным содержанием поздних минералов (пирит, кальцит, барит). При этом наиболее распространенными текстурами руд являются брекчиевая и прожилково-вкрапленная. Необходимо указать, что гипогенная (пульсационная) зональность оруденения, широко рас­пространенная на флюоритовых месторождениях Забайкалья (Корытов и др., 1966), наиболее контрастна на месторождениях, локализованных в поперечных разломах. При этом в рудных телах, приуроченных к сбро­сам, обычно контрастнее проявлена вертикальная пульсационная зональ­ность, а в рудных телах — в сбросо-сдвигах,— как вертикальная, так и горизонтальная пульсационная зональность. Представляет интерес и глубинность формирования флюоритовых месторождений, локализован­ных в различных разломах. Специальное изучение, проведенное автором статьи, позволило установить, что месторождения флюорита, находя­щиеся в поперечных разломах (Усуглинское, Калангуйское, Абагайтуй- ское, Харасунское, Гарсонуйское и др.), сформировались на глубинах 500— 1500 м от поверхности древнего рельефа. В отличие от них флюори­товые месторождения, расположенные в продольных разломах (Соло- нечное, Хурайское, Иволгинское, Прибрежное н др.), образовались ня глубинах около 100—800 м. Действительно, анализ распространения флюоритового оруденения на глубину показывает, что на многих место­рождениях флюорита, локализованных в поперечных разломах, рудные тела прослеживаются на глубину до 600 м и выклиниваются на абсолют­ных отметках 200—300 м, в то время как рудные тела большинства ме­сторождений флюорита, приуроченных к продольным разломам, обычно96



имеют небольшую протяженность на глубину (обычно до 200 ��  и вы­клиниваются на отметках 400— 1000 ��Приведенные данные, таким образом, свидетельствуют о решающей роли поперечных разломов в размещении флюоритового оруденения За­байкалья. Необходимо указать, что поперечные разломы играют значи­тельную роль в размещении месторождений других типов оруденения Забайкалья. На это обстоятельство указывали многие исследователи {Озерский, 1867; Падалка, 1953; Томсон и др., 1962; Вольфсон, Дружи­нин, 1963, и др.)* Здесь следует лишь подчеркнуть, что влияние глубин­ных разломов определенного простирания на локализацию рудных ме­сторождений Забайкалья изменялось со временем. Геологические наблю­дения, позволяют считать, что в эпоху формирования наиболее ранних рудных месторожрдений Забайкалья (вольфрамоворудных, оловоруд­ных, золото-молибденовых) решающее значение принадлежало глубин­ным разломам северо-восточного и северо-западного простирания. Это и определило существование северо-восточных рудных поясов, внутри ко­торых большинство рудных зон и полей локализованы именно в попереч­ных (северо-западных) разломах и местах пересечения ими зон про­дольных разломов. Поэтому неслучайно, что подавляющее большинство редкометальных месторождений Забайкалья расположено в тех районах, где помимо продольных разломов интенсивно проявились поперечные глубинные разломы северо-западного простирания, а рудные тела этих месторождений в основном ориентированы в северо-западном направ­лении. В последующую эпоху, когда началось формирование полиметал­лических, а затем флюоритовых, золоторудных (типа Балейского) и других более низкотемпературных месторождений, главная роль в раз­мещении оруденения стала принадлежать глубинным разломам субме­ридионального простирания при подчиненном значении разломов иного простирания. При этом поперечные разломы северо-западного прости­рания подновлялись и в позднюю рудную эпоху, в связи с чем часть сульфидной, флюоритовой и другой минерализации нередко накладыва­лась на раннее, более высокотемпературное оруденение редкометальных месторождений, определив тем самым сложный полиминеральный состав последних. Значительная роль субмеридиональных разломов при фор­мировании полиметаллических месторождений, возможно, и определила северо-северо-восточную (близкую к субмеридиональной) ориентировку полиметаллического пояса Восточного Забайкалья. Это обстоятельство подтверждается тем, что отмеченный полиметаллический пояс, в отличие от других поясов, не прослеживается на территории М Н Р , а поворачи­вает, как указывал А. Д . Каленов (1947), в направлении Северного Китая (Маньчжурии).Установленные закономерности локализации флюоритового орудене­ния Забайкалья позволяют по-новому подходить к оценке перспектив­ности отдельных площадей этого региона на обнаружение в них новых крупных флюоритовых месторождений. С этих позиций наиболее перс­пективными для поисков промышленных месторождений флюорита в первую очередь будут Западно-Забайкальский и Восточно-Забайкаль­ский поперечные флюоритоносные пояса, которые как отмечалось выше, характеризуются наличием сравнительно крупных по масштабу флюори­тоносных объектов. Особенно благоприятными площадями при этом являются места пересечения поперечных разломов с продольными, в которых находятся все известные наиболее крупные флюоритоносные рудные поля. Зоны же продольных разрывных нарушений в основном относятся к менее перспективным в отношении открытия в них крупных месторождений флюорита. Это связано с тем, что взбросы, сбросы и осо­бенно надвиги, которыми представлены продольные разломы, по срав­нению с сбросо-сдвигами (поперечные разломы) в значительно меньшей степени благоприятны для локализации в них крупных флюоритоносных
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TRANSBAIKALIAN MESOZOIC FAULT-ZONES AND THEIR ROLE 
IN LOCALISING FLUORITE MINERALISATIONTwo main types of Mesozoic faults (longitudinal and transverse) are distinguished in Transbaikal. Longitudinal faults, which are mostly of a north-eastern trend, are gene­rally overthrusts and normal faults. Transverse faults, which are contemporaneous to longitudinal ones or younger, occur for the most part as strike-slip faults.Fluorite deposits are confined in the region to both longitudinal and transverse faults, especially to places of their crossings and junctions. Those deposits localised in transverse faults are, as a rule, of higher mineralisation indices. There are established two large transverse fluorite belts promising for major fluorite-bearing objects. Transverse faults are assumed to play an important role in localising other types of the Transbaikalian Mesozoic mineralisation.All-Union Research Institute of Mineral Raw Materials Moscow
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тической компенсации при изостатическом равновесии соблюдается примерное равен­ство полной массы по вертикали (Люстих, 1957). Следовательно, объем поступившего в область А тяжелого материала мантии должен быть меньше объема, вынесенного из нее базальта.Вследствие дефицита объема в области А земная кора над ней прогнется, и в об­разовавшемся прогибе объемом f  1 =  — v a (!)отложатся осадочные породы с плотностью Рь а приток тяжелого материала в область А станет еще меньше. В конечном итоге получается соотношение:
V iP i  =  Ojp! +  03р„. �2�Отсюда с учетом (1) получаем
Vi =  V2

Рз — р2 Рз— Pi ( 3)Из формулы (3) следует, что, чем больше плотность вынесенного -из области А легкого вещества, тем меньше прогибание земной коры, и при плотности его, равной плотности материала мантии, никакого прогибания произойти не может. С другой стороны, чем больше плотность осадочных пород, тем более значительным должно быть прогибание земной коры, и при плотности их, приближающейся к плотности выплавленного вещества, вынос последнего из области А будет полностью компенси­роваться прогибанием земной коры. В этом случае изостатическое равновесие насту­пает без перетекания тяжелого материала мантии.Поскольку в очаге наиболее интенсивного разогрева материал верхней ^мантии расширяется, увеличивая всестороннее давление, земная кора над ним должна несколь­ко приподниматься, однако отток выплавленного базальта в горизонтальном направле­нии непрерывно уменьшает объем подкорового вещества в месте его наиболее интен­сивного выплавления, что в конечном итоге и определяет погружение земной коры. в этом районе.В области Б, в связи с (внедрением базальта и оттоком из нее тяжелого материала мантии в меньшем объеме, чем объем привнесенного базальта, земная кора будет при­подниматься. Поскольку платформенные поднятия в силу медленности тектонических движений обычно полностью разрушаются денудацией и не выражены на поверхности земли, объем поднятий на платформах, срезанных денудацией, характеризуется той же формулой (3), с той лишь разницей, что здесь V\ и pi — это объем и плотность срезанных денудацией пород.В геосинклинальных условиях соотношения между перемещенными компонентами верхней мантии и поднимающейся земной коры установить сложнее, поскольку пре­вышение скорости тектонических движений над скоростью денудации может вдрьиро-, вать в широких пределах. Для простоты положим, что скорость тектонических движе­ний так велика, что поднятия земной коры практически не успевают разрушаться в период их активного роста. Тогда по условию изостатического равновесия в этот пе­риод масса привнесенного под поднятие базальта должна равняться массе перемещен­ного тяжелого материала мантии V2P2 =  V3P3i отсюда=  Wа — 1»3 =  «а (1 —  Ра/Рз). (4)
Vi характеризует объем поднятия земной коры в результате тектонических движений и в этом крайнем случае зависит только от соотношения плотностей базальта и не­дифференцированного материала волновода и не зависит от плотности коры. При р2=рз поднятия земной коры не произойдет. К концу геосинклинального развития объ­ем разрушенных гор будет характеризоваться формулой (3).Таким образом, в рассматриваемой схеме глубинных процессов только перемеще­ние выплавленного из материала верхней мантии базальта обеспечивает тектонические движения земной коры, направленные против изостатических сил, в то время как пере­мещение недифференцированного материала волновода всегда происходит в резуль­тате изостатического уравновешивания земной коры и направлено против тектониче­ских движений.В отличие от этой схемы в существующих гипотезах о причинах тектонических движений, основанных на дифференциации материала верхней мантии, таких как гипотезы В. В. Белоусова (1962, 1966) и Е. Н. Люстиха (1963), тектонические движения обусловливаются перемещением и выплавленного вещества и недифференцированного материала верхней мантии.Так, согласно представлениям В. В. Белоусова (1966), поднятия земной коры происходят «под влиянием всплывания с поверхности волновода столбов легкого ма­териала», а «в областях прогибания земная кора «засасывается» вглубь погружающим­ся в волновод тяжелым материалом верхних слоев мантии...». " -По Е. Н. Люстиху, поднятия в геосинклиналях образуются вследствие поднятия кислой магмы по реоклинали, а передовые прогибы — в результате стекания тяжелого материала астеносферы из-под прилегающих областей платформы под геосинклиналь.
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Образование прогибов земной коры в результате перемещения тяжелого материа­ла верхней мантии кажется сомнительным, поскольку нарушенное в результате этого процесса изостатическое равновесие земной коры вызовет обратное перетекание такого’ же тяжелого материала верхней мантии и суммарное воздействие таких противополож­но (направленных процессов на земную кору может оказаться неэффективным.Рассмотренный механизм подкоровых процессов хорошо согласуется с некоторыми особенностями тектонических движений и структур геосинклиналей и платформ.Под геосинклинальными структурами земной коры, разбитыми сетью глубинных разломов, горизонтальная составляющая перемещения выплавленного базальта отно­сительно невелика. Достигнув глубинных разломов, базальт сравнительно быстро под­нимается к земной коре, поэтому тектонические движения здесь характеризуются боль­шой скоростью и контрастностью.Под платформами выплавленный базальт, не встречая глубинных разломов, ра­стекается на больших площадях и достигает земной коры на значительном удалении от места своего выплавления, что и обусловливает замедленный темп тектонических движений и большие горизонтальные размеры пологих платформенных структур.Многие геологи подметили закономерность (Белоусов, 1962), что на платформах прогибы имеют правильную овальную форму, а поднятия заполняют пространство меж­ду ними, тогда как в геосинклиналях, наоборот, правильную форму имеют поднятия. Это можно связать с тем, что в пределах платформ выплавленный базальт выносится в разные стороны из-под прогибов земной коры, тогда как в пределах геосинклиналей он с разных сторон устремляется к глубинному разлому, где и формируется поднятие земной коры.При перемещении выплавленного базальта из-под прогибов к поднятиям толщина земной коры в области прогибов увеличивается за счет осадочных отложений.В районе поднятий толщина земной коры также возрастает, поскольку базальт в конечном итоге приблизится к земной коре и соединится с нею. Как известно, в гео- синклинальных горных сооружениях, где поднятия земной коры не успевают разру­шаться, мощность ее особенно велика. На платформах в связи с процессами денудации толщина коры на поднятиях меньше, но все же она увеличивается в процессе подня­тия, так как можно предполагать, что выплавленный базальт имеет плотность боль­шую, чем верхняя часть коры и приток его компенсируется не только денудацией, но и изостатическим перетеканием материала мантии, согласно формуле (3).Отсюда следует также, что на платформах в области прогибов земная кора должна быть несколько толще, чем в области поднятий, поскольку различие в плотности между выплавленным базальтом и осадочными породами обычно больше, чем между первым и кристаллическими породами фундамента в области поднятий. Это согласуется с вы­водами А. А. Борисова (1963, 1964) о выдержанной мощности земной коры на Русской платформе и согласном залегании границ в земной коре и границы Мохоровичича. Как известно, на Русской платформе исключением в этом отношении является Днеп­ровско-Донецкая впадина, где мощность коры уменьшена и рельеф границы Мохорови­чича является обратным рельефу кристаллического фундамента (Демиденко, Манюта, Лысенко, Спихина, 1963). Такое строение земной коры указывает на то, что выплавле­ние базальта может происходить не только в верхней мантии над волноводом, но и непосредственно под земной корой, и даже захватывать нижние ее горизонты. Это подтверждается тем, что в последнее время в ряде районов земного шара непосред­ственно под земной корой установлен слой с пониженными скоростями сейсмических волн, который предположительно связывается с повышенным разогревом материала верхней мантии. Многие районы, где установлен этот слой, совпадают с областями тек­тонической активизации (Артемьев, *1966; Белоусов, 1966).Если процессы выплавления базальта, происходящие в самых верхних слоях ман­тии, захватывают также и нижнюю часть земной коры, то перемещение выплавленного базальта в стороны сопровождается прогибанием земной коры и изостатическим под­нятием тяжелого материала верхней мантии. Одновременно в области прогиба земная кора испытывает растягивающие напряжения, а в области поднятия сжимающие.Если для простоты принять, что выплавление базальта происходит только из ниж­ней части земной коры, то изостатическое равновесие земной коры в области прогиба будет обеспечено при условии: /г2р2+ЛзРз Л1Р1+  (h2 —  a) p2+ (h 3-\-b) р3, где h{ — мощность осадочных отложений; h2 — мощность базальтового слоя до начала проги­бания земной коры; Л3— мощность верхней мантии над уровнем компенсации до на­чала прогибания; pi — плотность осадочных отложений; р2 — плотность базальтового слоя земной коры; р3 — плотность материала верхней мантии; а —  мощность выплав­ленной части базальтового слоя; b — амплитуда поднятия поверхности мантии.Суммарная мощность слоев до начала прогибания и после него не меняется: 
a =  h\ +  b.Из последних двух равенств получаем:А1 =  Р з _ Р г  Р з --- Pi

b =
Р2 --- Pi

а ----------Рз — Pi
(5)
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/УКтепп 1966). Графики сопровождаются кривыми среднеквадратичных отклонений. Сопоставление тех и других показывает их подобие, что подтверждает надежность вы­деленных комплексов.В некоторых других нефтегазоносных районах осадочный чехол имеет сходное строение. Так, В. П. Казаринов (Гурова, Казаринов, 1962) в осадочном покрове За­падно-Сибирской низменности выделяет три комплекса. В. Я. Авров (1966), П. Я. Ав­ров, Л. Г. Космачева (1960) и Н. В. Неволин (1965) пришли к выводу о том, что оса­дочный чехол Прикаспийской низменности слагают также три комплекса. Б. И. Бараш*
� � / � A

Рис. 2. Графики .среднеприведенных величин и сред­неквадратичных отклонений:
А  — по линии глубоких скважин: Буйновичская, Р-1, Анной - 
мовская Р-1, Кустовницкая, Р-1, Наровлянская Р-6, Восточно- 
Наровлянская Р-1, Хойникская Р-1, Стреличевская Р-1, Бра­

гинская Р-1, Черниговская Р-1; Б —по линии глубинных сква­
жин: Буйковичская Р-1, Сколодинская Р-1, Шестовичскаи 
Р-3, Шестовичская Р-4, Копаткевичская Р-4, Червонослобод- 
ская Р-1, Глуская Р-1; В — по линии глубоких скважин: Ви- 
шанская Р-1, Сео.-Домановичская Р-1, Гороховская Р-1, Н а­

ровлянская Р-1, Вост.-Ельская Р-15 
/ — графики среднеприведенных величин; 2 — графики сред­
неквадратичных отклонений мощностей; 3 — региональные 

размывы; 4 — этапы формирования осадочного чехлаГ. X . Дикенштейн и др. (1967) указывают, что и осадочный чехол Восточной Туркме- нии слагают три литолого-стратиграфических комплекса; подсолевой, соленосный инадоолевой.В последнее время (1964—1967 гг.) на севере Припятской впадины открыто не­сколько промышленных месторождений нефти: Речицкое, Тишковское, Осташковичское, Давыдовское и Вишанское. Продуктивные горизонты этих месторождений приурочены к подсолевому и соленосному комплексам.По данным сейсмических исследований и глубокого бурения, внутреннее строение Припятской впадины представляется как чередование моноклинально наклоненных сту­пеней, образованных глубокими горизонтами осадочного чехла и простирающихся па­раллельно бортам впадины. Эти ступени, разделенные сбросами амплитудой от 400 до 2500 м и более, представляют собой системы блоков, образованных горизонтами жи- ветского и франского ярусов.Структурный план подсолевого комплекса, как правило, повторяет рельеф фунда­мента. НадсОлевой комплекс образует пологие впадины и поднятия небольшой ампли­туды. Наиболее сложное строение имеет соленосный комплекс, нижние горизонты ко­торого нарушены сбросами. Верхние горизонты образуют флексуры, соответствующие региональным сбросам. Одна из флексур, названная Дубровско-Речицкой, отделяет Се­верную прибортовую зону от Центральной. Она прослежена на расстояние около 200 км  (рис. 1). Углы падения связующего крыла флексуры по кровле верхней соленосной тол­щи уменьшаются с востока на запад от 50—60° (Речицкая площадь) до 20° (Октябрь­ская площадь). Амплитуда регионального сброса, который сопровождает флексуру пс̂  нижнефаменским, франским, и живетским горизонтам, по данным сейсморазведки, ко­леблется от 1400 до 2900 м.Вторая флексура, названная Буйновичско-Хойникской, расположена в южной ча­сти региона и отделяет Южную прибортовую зону от Центральной. Эта флексура про­106
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структурный план впадины и, следовательно, становление их было обусловлено глав- чым образом тектоническим фактором. Формирование других было более продолжи­тельным и закончилось в мезозое. Подобный период становления криптодиапировых структур, вероятно, объясняется действием гравитационных сил после прекращения ре- пиона льных тектонических движений.
ЛитератураА в р о в  В. Я. О генезисе солянокупольных структур Прикаспийской впадины и основ­ных принципах формирования в лих нефтяных и газовых месторождений. В кн. «Условия образования и особенности нефтегазоносности солянокупольных структур». Изд-во «Наукова думка», Киев, 1966.А в р о в  П. Я., К о с м а ч е в а Л. Г. Механизм образования солянокупольных структур Северо-Каспийской впадины. Изв. АН КазССР, Сер. геол., вып. 1 (38), 1960.Б а р а ш  Б. И. ,  Д и к е н ш т е й н  Г. X. и др. О глубине залегания подсолевых отложе­ний Восточной Туркмении в связи с бурением на нефть и газ. Нефтегазовая геоло­гия и геофизика, № 2, 1967.Б р о н г у л е е в  В . В. Основные генетические типы складчатости структур земной корьи Сов. геология, № 54, 1956.Б р о н г у л е е в  В. В. X  проблеме происхождения и классификации складок. Бюл. Моек: о-ва испыт. природы. Отд. геол., т. 34 (4), 1959.Т о р ф у н к е л ь М .  В. О природе сил, участвующих в соляном тектогенезе. В кн. «Условия образования и особенности нефтегазоносности солянокупольных структур».. Изд-во «Наукова думка», Киев, 1966.Г у р о в а  Т. И.,  К а з а р и н о в  В . П. Литология и палеогеография Западно-Сибирской низменности в связи с нефтегазонооностью. Гостоптехиздат, 1962.Ж у к о в  В. В. Об этапах формирования осадочного чехла на некоторых площадях Припятекой впадины. В кн. «Новые данные о геологическом строении и нефтегазо­носности Припятской впадины Белорусской ССР». ВН И И О ЭН Г, М., 1966.К л и м е н к о  В. Я. Структура Днепровско-Донецкой впадины, условия ее формирова­ния и закономерности образования и размещения в ней месторождений нефти и- газа. Изд-во АН У ССР, 1957.М а к а р е в и ч  В. Н. ,  Ф р е й н к м а н  М. Г. История геологического развития Ельско- Наровлянского участка Припятокого грабена. Изв. АН Б ССР. Сер. физ.-техн. наук, № 3, 1962.М а х н а ч  А. С.,  К о р з у н  В. П. и др. Литология и геохимия девонских отложений Припятского прогиба в связи е их нефтеносностью. Наука и техника, Минск, 1966.Н е в о л и н  Н. В. Общие черты глубинного и геологического строения Западного Ка­захстана. Изд-во «Недра», 1965.Р о з а н о в  Л. Н. Физико-механические условия образования тектонических структур платформенного типа. Изд-во «Недра», Л ., 1965.X а и н В. Е. Общая геотектоника. Изд-во «Недра», 1964.Ч и р  вин с к а  я М. В. Особенности формирования локальных структур Днепровско- Донецкой впадины. Тр. Всес. н.-и. ин-та природн. газов. Вып. 12 (22), Гостоптехиз­дат, 1962.Северная геофизическая экспедиция треста «Белгеофизразведка» Минская область Статья поступила 20 мая 1967 г.
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	�� ���� �������#� ������ ������������ �� ��������� �� 	����������� ����� ��%��������
������� ?� ��&��	�������� ����&������ 	�� ����� 	�����&����� �� �������� !������ ��������
���&�#� ���� 	������#� 	������ ��� ������������ ������%�������� ���������w� ��!������ ��1
������ 	�����#� ����������� �������#� "����!�������� ����� ������������� ���������#� �	��+�
!���������� ������������ 	��� ��� †��� ��� ��������"��� �� ���#� !��� �����%�� �������������
���	������������ ��&��	�������� ����&����� �� ������ !������ ���	� ���� �� ���������� ��1
���� �����	��������� ��������� >v�	���#� 28)2}� „���������#� 28)2}� A������ ��  ��#� 28))}� ;�+�
������ ��  ��#� 28)6@�

���!��� ��&��� �!������ ��$������ ��  �"���� ������"���� ��	����B��������� ��� ��&+�
$�	�������� ����&����� �� 	�� ����� q�������� ���� &�� ���� ������� ���� ��� ������������
s � 	���������� ���� ������������������  ��&����� �� 	���� "����� �������� q���%�����
&��&�� "&�� �� ���%�� 	�� ����� ��������B� ��!���� ������� 	����� ��� ��������"��� 	���"�1
������ ��� ���� ������+��	� ���� ��������� �� �����!���� !������ �������� ��&��	��������
����&����� ������� ������������ �� ���������� ��"��� ��� ����� �� ��������� �� �����  ���%1

2� ;�� 	�� ����������� =�� =�� ?�������#� •����������� �� ����%�������������� "��������
��������� ������������B�t������ •�������Ÿ� �����‚� >?��������#� 28)6#� ����� 22,@�

110



����� ��������� 5���!��#� ��� t��� ��&��� ���������#� !��� •��������  ��" �%��� �� ��&��	���1
����� ������ ���� ������ �&���� ��������� !����� q���%����� ��������‚� >?������#� 28)C#�
����� 22�@�� ��� �� ������ ��"!��� ����	����� ����� ��� "������ ������� �������#� � �� ���� �1
����� ��������  ��" �%��� �� 	���� � ����	������ ����������#� ����������� �� ����������
����#� ��������� � ���� ��������� �������� ���&�� 5��	�������#� �������� ��������� 	� 1
������� 	�� ��&������ q���%����� ���� !������ ����"&������ ����!��� �� t���� ������������
����&������ ��������� �� ������!������� ���������� �����!���� ����� �������� "���������
��� 	���������� �� � ���� �������!������  ��&����� ����� &�� �������#� !��� �� �� q��������

q��� 	�� ����� "�� ����������� �����"� "����& ����#� !��� ����������� q�������� ��
������� 	����� 	�� ��&���� ����������� ��������� ���"�"��%��� ��� ���#� =�� =�� ?�������
���������� ��� ������������  �������%��� v �� ; �� ����������� >28)2@�� s ����� ��� "���!������
��� "������������� ���!��� �� "&�� $������ ���������� ��������������#� ��������� ��������
�������$��� ��������� ��&���� 	����� 	�� ����� �����&����� ��� ���� 	����	����� ���1
������� �� ������+��	� "� ��� q�������� >A������ ��  ��#� 28))}� ;������� ��  ��#� 28)6@#� �� 	��
��	��������� �� q�"&������+5���������������"� ������������ /������� ������������ t���
����&����� �������������� >�������#� 28)2@�

��	������#� ��� ������ ���������� ������� ����������� �� 	�������&����� �� 	�� ������+�
	�������"� ������������ -�&��� 	� "����#� !��� =�� =�� ?������� �	"���� ��� �� v�� ;�� �����1
������ >28)2@#� ��������  ������������� �!�����#� !��� ������	��������  ���������� ������
��������� ��������� ��� ����������� ������������� ��&���� 	������ ��� ����� �������������
����� ��������� t��� ����������� !����� ����"	���� >v�	���#� 4���$"���#� 28))#� ����� (#�
�#� ,#�C@�

5�������!������ "����& ����� �� ���������� ���������� �������$����� ������ ��&����
	����� ��� �������������"�������� ����&������ �	������������ �����$���� ��������� 	�� ��1
����+��	� "� ;�� ��	��������� �������� >�"	�����#� 28)6}� ;������� ��  ��#� 28)6@�� ��� ��1
����+��	� ���� ��������� q�������� �� ���������� ��� �!����� ���	������ 	����� ���������
������ 	��!������� �� �������������#� �������� ��&��� ����������� ���� �� 	����������
������������ >v�	���#� 28)2@�

s���!������ �� ������� >v�	���#� 4���$"���#� 28))@� ����� 	������ ����� ����������+�
����������� 	��� � �� � ������������� �� ������ ��	� ���� !����� ;��  ���%����� ���������
	�������  ���� 	��� � ��$��"� ������"� � �����#� ���� ��"� 	�� ����������#� ���	�����&�����
���� � �� ���#� !��� �� ������� 	����� ���������� 	������ ��� �"���������#� �� q������� ��� ����
��������� ������� ?��� 	�!��"� 	���� ����� ���� ���� 	� !����"��#� !��� ��$���� 	������"�
��������  ���%���� ���� !������� �� ���������� �� t���� ��	���� �� �"������������ ���������
	������� 	��� � �������� ���%������� ����"&����� ������#� ���������� ��"!������ ������1
������� ������$��� ������������ '�	� ���� �����!������ 	������#� 	����������� �� ����&��1
���� 	��	� ������ !����� q���%����� ���� !������ ����"&����#� ��������� 	�� ��&������
������ 	����� ���������� 	������� �� 0������������ �������� ' ���� ��� ������� ����� �!����
	���� ��� �������� ������� >������ (777 � � ( � ������ ������������  ��"��"������ ��������+�
�����#� ���������� ��� 	�� "����� �������� �������"��������� ���� !������ ���	������
���&�� 5��	��������� ‡�������� ���	�� ������� ���������#� "������������� 	��� ��������
����������� �"������ �� �������!������ ����� ������#� �������������� �� 	���� � ����������
������������������ ��&���#� ����	������ ��� �!���  ��" �%��� �������"�������� 	��� #� ���1
���$��� ���� ��� 	� ������ �� 	�� ����� q���%���� ���� !����� �������#� ��������!������
�� �����%������� ������������B����� t��� "��������� ��� ������������� ����������������
������ �� "�������� ��������� 	�������

��	������#� ��!��� 	��� �������� 	��	�������� ���� "����& ����#� !��� •���� !�������
q���%����� ��������� �� ���%��� �� ���������� 5������#� ��� �������� ;���������+���������
����"	��#B������������ �����������‚� >?������#� 28)C#� ����� 22,@�� ?� ������� �����$�����
�	�� ������� ��	�����#� !��� ;�� ��������� ������� ��� 	"��� ������������������ ���������
����$�� 	������ q�������B����&� 5��	�������#� �!��� ��#� �� ��� ���� 	��������� s �����
�� �������� 	�������� t��� ����������� ������������ ���� � ����� ������������������� ��������

;����!�������#� !��� ������� ����������� •4��������� ;�� ��������‚#� ��� ��������
���������� =�� =�� ?������#� 	�$"�#� !��� ������ ���%�	%��� D�� …�� v�	����� �� ���� ����������
•�� � ����� q���%��+����������������� ���%������� ���� !����� �������� 	��������‚� >-��+�
!���� ��  ��#� 28)�#� ����� 28@�� ;�� ���������� ���������� ����� ��������� �� q�������� �� 	� 1
������� 	�� ��&������ >���&��� 5��	�������@� ���� �� 	�� ��	������������ 	�� �������
	������� ����������������� ���%��� � ��� ����������"��� �����������"� �����!�����"� ��1
������"�

D ��� ��� ��������� q���%��+����������������� 	�� ��	������������ ��������������
�� ���%�� ��������B���!���� 	����� >��� ��� � ����������� �� p�������+-"�� &������@� ����1
 ��� 2�� ���������� ������ ���� ����$��� 	���������� D��������� ��������#� !��� …�� 0�� �" ���1
���#� �������� ������� �� ˆ�� ;�� -�����%���� >-�����%���#� �" ������#� 28<8@� �� ����� ������
�!����#� !��� ;��  ���%����� 	������� ��� �"�����"��� 	�� ���� 	������� 	��!���#� !��� �� ���1
%������� ���� !������� ;�� ��������� "!����"��� ���� "� �� �������"��������� ���&�� ��
	������+���������� 	��� �#� ���!��� 	��$��� �� ���� &�� ����� ��#� �������� ������ �������1
���#� �� ������w� •/��������������+���� !����� t��	� �����!����� �� ;�� ��������� �� ��!����
	��������� 	���� ��� � � t����� �������� ����������� 	����#� 	�����	��� ��������#� ������ �1
����� ��� ����� �� ������ ��$������ �"$��‚�� >�" ������#� 28)6#� ����� 22(@�

D���&������ ��$�� 	��������� �������������� q������� ���� ��"���	������������� ��1
���� ��$������ 	�� ��	������������ ����������������� ��������� ��� ������  �"�� ���������
� � �����!���� ����������!������ ������������B� ����������������� >q������@� �� 	������+

���





����� ��������� 5���!��#� ��� t��� ��&��� ���������#� !��� •��������  ��" �%��� �� ��&��	���1
����� ������ ���� ������ �&���� ��������� !����� q���%����� ��������‚� >?������#� 28)C#�
����� D'@�� ��� �� ������ ��"!��� ����	����� ����� ��� "������ ������� �������#� � �� ���� �1
����� ��������  ��" �%��� �� 	���� � ����	������ ����������#� ����������� �� ����������
����#� ��������� � ���� ��������� �������� ���&�� 5��	�������#� �������� ��������� 	� 1
������� 	�� ��&������ q���%����� ���� !������ ����"&������ ����!��� �� t���� ������������
����&������ ��������� �� ������!������� ���������� �����!���� ����� �������� "���������
��� 	���������� �� � ���� �������!������  ��&����� ����� &�� �������#� !��� �� �� q��������

q��� 	�� ����� "�� ����������� �����"� "����& ����#� !��� ����������� q�������� ��
������� 	����� 	�� ��&���� ����������� ��������� ���"�"��%��� ��� ���#� =�� =�� ?�������
���������� ��� ������������  �������%��� v �� ; �� ����������� >28)2@�� s ����� ��� "���!������
��� "������������� ���!��� �� "&�� $������ ���������� ��������������#� ��������� ��������
�������$��� ��������� ��&���� 	����� 	�� ����� �����&����� ��� ���� 	����	����� ���1
������� �� ������+��	� "� ��� q�������� >A������ ��  ��#� 28))}� ;������� ��  ��#� 28)6@#� �� 	��
��	��������� �� q�"&������+5���������������"� ������������ /������� ������������ t���
����&����� �������������� >�������#� 28)2@�

��	������#� ��� ������ ���������� ������� ����������� �� 	�������&����� �� 	�� ������+�
	�������"� ������������ -�&��� 	� "����#� !��� =�� =�� ?������� �	"���� ��� �� v�� ;�� �����1
������ >28)2@#� ��������  ������������� �!�����#� !��� ������	��������  ���������� ������
��������� ��������� ��� ����������� ������������� ��&���� 	������ ��� ����� �������������
����� ��������� t��� ����������� !����� ����"	���� >v�	���#� 4���$"���#� 28))#� ����� (#�
�#� ,#�C@�

5�������!������ "����& ����� �� ���������� ���������� �������$����� ������ ��&����
	����� ��� �������������"�������� ����&������ �	������������ �����$���� ��������� 	�� ��1
����+��	� "� ;�� ��	��������� �������� >�"	�����#� 28)6}� ;������� ��  ��#� 28)6@�� ��� ��1
����+��	� ���� ��������� q�������� �� ���������� ��� �!����� ���	������ 	����� ���������
������ 	��!������� �� �������������#� �������� ��&��� ����������� ���� �� 	����������
������������ >v�	���#� 28)2@�

s���!������ �� ������� >v�	���#� 4���$"���#� 28))@� ����� 	������ ����� ����������+�
����������� 	��� � �� � ������������� �� ������ ��	� ���� !����� ;��  ���%����� ���������
	�������  ���� 	��� � ��$��"� ������"� � �����#� ���� ��"� 	�� ����������#� ���	�����&�����
���� � �� ���#� !��� �� ������� 	����� ���������� 	������ ��� �"���������#� �� q������� ��� ����
��������� ������� ?��� 	�!��"� 	���� ����� ���� ���� 	� !����"��#� !��� ��$���� 	������"�
��������  ���%���� ���� !������� �� ���������� �� t���� ��	���� �� �"������������ ���������
	������� 	��� � �������� ���%������� ����"&����� ������#� ���������� ��"!������ ������1
������� ������$��� ������������ '�	� ���� �����!������ 	������#� 	����������� �� ����&��1
���� 	��	� ������ !����� q���%����� ���� !������ ����"&����#� ��������� 	�� ��&������
������ 	����� ���������� 	������� �� 0������������ �������� ' ���� ��� ������� ����� �!����
	���� ��� �������� ������� >������ (777 � � ( � ������ ������������  ��"��"������ ��������+�
�����#� ���������� ��� 	�� "����� �������� �������"��������� ���� !������ ���	������
���&�� 5��	��������� ‡�������� ���	�� ������� ���������#� "������������� 	��� ��������
����������� �"������ �� �������!������ ����� ������#� �������������� �� 	���� � ����������
������������������ ��&���#� ����	������ ��� �!���  ��" �%��� �������"�������� 	��� #� ���1
���$��� ���� ��� 	� ������ �� 	�� ����� q���%���� ���� !����� �������#� ��������!������
�� �����%������� ������������B����� t��� "��������� ��� ������������� ���������������#�
������ �� "�������� ��������� 	�������

��	������#� ��!��� 	��� �������� 	��	�������� ���� "����& ����#� !��� •���� !�������
q���%����� ��������� �� ���%��� �� ���������� 5������#� ��� �������� ;���������+���������
����"	��#B������������ �����������‚� >?������#� 28)C#� ����� 22,@�� ?� ������� �����$�����
�	�� ������� ��	�����#� !��� ;�� ��������� ������� ��� 	"��� ������������������ ���������
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экскурсия пересекла ряд складок палеогеновых и миоценовых отложений юго-восточно­го погружения Большого Кавказа, а в районе Перекишкюль осмотрела группу грязе­вых грифонов. В заключение были осмотрены обнажения продуктивной толщи средне­го плиоцена на южной периклинали Аташкинской брахиантиклинали.Вслед за этим участники сессии совершили поездку на первый и крупнейший мор­ской нефтепромысел на Каспии — Нефтяные Камни, приуроченный к крупной брахиан- тиклинальной складке, входящей в складчатую Апшероно-Прибалханскую зону, свя­зывающую складчатые системы Большого Кавказа и Копет-Дага.В итоге экскурсий участники сессии смогли убедиться в значительных контрастах в развитии одновозрастных образований в разных тектонических зонах Кавказа, а также обнаружить определенные черты сходства и различия этих зон со смежными зонами альпийского пояса Ближнего и Среднего Востока. Экскурсии дали возможность их участникам ознакомиться с природой, сельским хозяйством, некоторыми городами и  промышленными предприятиями Азербайджана. Все экскурсии были отлично орга­низованы Азербайджанской Академией Наук. Участники предварительно были снаб­жены путеводителями, специально изданными для сессии на английском и русском язы­ках и содержащими геологические описания маршрутов.
;Y�� ��‘ �� � � � � � � � � �В итоге проведенной сессии были приняты следующие решения.Участники сессии:1. Отмечают, что в последние годы в результате напряженной работы геологиче­ских служб Азербайджанской, Армянской, Грузинской и Туркменской республик С С С Р , геологических служб Ирана и Турции, так же как и всех других стран Ближнего и Среднего Востока, достигнуты очень большие успехи в познании геологии и, в частно­сти, тектоники Ближнего и Среднего Востока.2. Полагают, что геологическим службам всех поименованных стран целесообразно обратить дальнейшее внимание на необходимость координации усилий по развитию общих региональных и тектонических проблем тектоники, касающихся территорий смежных стран.Для этого участники сессии рекомендуют создать смешанные рабочие группы из состава авторитетных ученых: а) Афганистана и Пакистана; б) Афганистана, Таджик­ской ССР, Туркменской ССР  и Ирана; в) Ирана, Азербайджанской ССР, Армян­ской ССР, Грузинской ССР и Турции; г) Ирана, Ирака, Сирии и Турции. Для прове­дения этой работы представляется целесообразным утвердить на ближайшей сессии Подкомиссии по тектонической карте Мира (Прага, август, 1968 г.) координаторов по территориям отдельных стран. Участники сессии просят геологические службы соот­ветствующих стран подготовить к этому времени свои предложения по кандидатурам.Желательно, чтобы перечисленные рабочие группы выполняли свою работу по об­щей согласованной программе под руководством Подкомиссии по тектонической карте Мира, войдя в состав Комитета по геологии Ближнего и Среднего Востока, созданного решениями X X I сессии Международного Геологического конгресса (Копенгаген, I960 г.), на которой президентом этого Комитета был избран д-р М о с т о ф и  (Иран).3. Считают, что и при существующем состоянии знаний целесообразно начать ра­боты по оозданию общих обзорных тектонических карт Ближнего и Среднего Востока, как в рамках тектонической карты Европы масштаба 1 : 2 500 000, так и в рамках тек­тонической карты Азии масштаба 1 : 5 000 000.Обращают внимание генерального секретаря Подкомиссии по тектонической карте Мира на то, что при большой активности редакционного комитета тектонической карты Европы, работы над которой значительно продвинулись, наблюдается резкое ослабление деятельности редакционной группы по созданию карты Южной Азии (координатор д-р Александер покинул Малайзию и переехал в Танзанию) и рекомендуют генеральному секретарю принять необходимые меры по активизации создания этой важнейшей карты к ближайшей сессии Международного Геологического Конгресса (Прага, август, 1968 г.).4. Считают, что хотя разработанная ранее легенда тектонической карты Европы является значительным шагом вперед, позволяя хорошо изображать тектоническую структуру различных районов, она не дает вполне удовлетворительной возможности по­каза истории развития территории. Исходя из этого, необходимо дальнейшее совершен­ствование легенды.Однако участники сессии не пришли к согласованному решению о проекте новой легенды. Вместе с тем они отмечали необходимость выделения в пределах альпийского складчатого пояса:а) байкальского складчатого основания, которое может выражаться в виде:основания срединных массивов — не переработанного последующей складчатостью,основания краевых частей срединных массивов — в той или иной мере переработан­ного той или иной молодой складчатостью, ядер различных мегантиклинальных под­нятий и антиклинориев, сложенных байкальским складчатым комплексом, перерабо­танным, а иногда метаморфизованным и гранитизированным в процессе более молодых складчатостей:б) палеозойских складчатых и нескладчатых комплексов, проявляющихся в виде:115
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Цена 1 р. 2 0  к. Индекс
70228

НА 1969 ГОД
wv.�	xy� 5�� ���x���8����.	z�{�7��,

�	v�	, К-во Подписнаяномеров ценаНазвание журнала в год (годовая)
ГЕОЛОГИЯ И ГЕОФИЗИКА 12 8 р. 40 к.
ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 6 7 р. 20 к.
ГЕОТЕКТОНИКА 6 7 р. 20 к.
ЗАПИСКИ ВСЕСОЮЗНОГО МИНЕРАЛО­

ГИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА 6 7 р. 20 к.
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК СССР

СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ 6 Q р.
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК СССР

СЕРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 12 18 р.
ИЗВЕСТИЯ ВСЕСОЮЗНОГО

ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА 6 5 р. 40 к.
ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ * 7 р. 50 к.
ОКЕАНОЛОГИЯ 6 *  Р
ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ

РАЗРАБОТКИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 6 7 р. 20 к.

ПОДРОБНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ЖУРНАЛАХ ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУКА» ПУБЛИКУЮТСЯ 
В КАТАЛОГАХ «АКАДЕМКНИГИ».
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