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ОТ АВТОРА 

В книге рассматриваются методы изучения тектонических структур 
складчатых поясов со сложным складчато-блоковым строением и длитель
ной многостадийной историей развития. К основным первичным тектониче'
ским нарушениям, определяюшим главные черты структуры складчаты .': 

поясов и земной коры в целом, относятся глубинные разломы - сдвиги, над
виги (поддвиги) и раздвиги, для которых важнейшей ос.обенностью явля
ются крупные горизонтальные перемещения блоков, измеряемые ДЕ:сятками 
и сотнями километров. Складчатые дислокации, разделяющиеся в работе 
на ряд генетических типов (складки изгиба, волочения, течения и др,), ха
рактеризуются как вторичные формы нарушений. Типичные для складчатых 
комплексов системы регионального кливажа разлома и течения выделяются 

13 самостоятельные виды тектонических дислокаций горных пород. Описы
ваются способы исследования сложных наложенных и перемятых складча
тых дислокаций разных генетических типов и порядков. Рассматриваютс,\ 
геотектонические стадии: рифтовая, вулканических островных дуг, кордиль
ерная, раннеорогенная, позднеорогенная, тафрогенная, отличаюшиеся раз
ными типами структурообразования и характерные для областей d гео
синклинальным типом развития земной коры. Приводится новая класси
фикация тектонических несогласий, в основу которой положен анализ со
четаний трех исходных элементов : стратиграфического, структурного и ки
нематического (по механизму образования структур) . 

Пособие предназначено для студентов старших курсов геологических 
вузов и геологических факультетов университетов и рекомендуется в каче
стве дополнительного справочного материала для аспирантов, преподава

телей, научных работников и для широкого круга геологов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В предлагаемой вниманию читателя книге рассматривается ОДIlН 
• из важнейших разделов общего курса структурной геологии - анализ 
тектонических структур складчатых поясов. Большой интерес к вопро
самстроения складчатых поясов вытекает из разных потребностей и 
прежде всего из необходимости поисков в них залежей полезных иско 
паемых. Исследование этих тектонических образований, кроме непо
средотвенных практичес~их целей, имеет огромное значение для рав р а 
ботки теоретических проблем происхождения различных дислокаций 
горных пород, вопросов петрогенеза, формационнога анализа, металл\)
гении и др. 

Изучение тектонических .структур складчатых поясов -лишь час гь 
общей задачи, стоящей перед структурной геологией, но самая сложная 
по содержанию. Поэтому во всех учебных пособиях им уделяется основ
ное внимание. В данной работе эта часть более детализирована и вы
делена в виде специалыного курса - учебного пособия, предназначен
ного для студентов старших курсов геологических вузов и геологиче

ских факультетов университетов. Пособие может быть рекомендовано 
также в качестве дополнительного справочного материала для аспираа 

тов, преподавателей, научных ра;ботников и геологов-·съемщиков . 
Настоящее учебное пособие, как спецкурс, рассчитано на читате

лей, знакомых с элементарными основами структурной геологии и дру
гими разделами геологии, а также методами исследоваlНИЙ, приме.няе
мыми в смежных отраслях науки . Поэтому в книге не рассматриваются 
самые общие положения, которые обычно вводятся в подобные курсы. 
Здесь нет сведений о первичных формах залегания горных пород (тн
пах слоистости, текстурах магматических образований и т . п.), исход
ных понятий теории сопротивления материалов и других данных, необ
ходимых для познания существа описываемых явлений. В ней не приво
дится стандартных разъяснений основных тектонических терминов, ко
торые студенты знают с первых курсов (что такое антиклиналь, СИII
клиналь и т. д.). За счет такого «сокращения» значительно р-асширены 
характери'стики структур, мало оовещенных в других пособиях, и боль · 
ше внимания уделяется новым методам исследований. Это, в частности, 
касается описания деформаций регионального кливажа и тектоническnй 
трещиноватости, определений различных генетических типов складок, 
способов изучения сложных наложенных и перемятых дислокаций гор-
ных пород и др. _ . ' 

Указанные особенности содержаПl:1Я' книги обусловлены возросшим 
практическим значением крупномасштабных геологических съемок, при 
которых необходим комплексный анализ всех структурных деформаций 
горных пород. Между тем подготовка кадров геологов-·съемЩиков для 
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таких работ не Qтвечает за'просам производства. Одной из Осно,вНЫХ 
причин этого является недост,аток учебной литературы, в кОторой осве
шаются iметоды \Детальных полевых исследований и ,приви'вается умение 
наблюдать. Таким образом, существует !Несомненная потребность совер
шенствования учебных пособий и поисков новых ИХ форм. Данное посо
бие имеет ,целью в ,какой-то мере -восполнить этот пробел. 

Книга состоит из пяти частей. В первой приводится описание форм 
проявлений и условий образования ра'зрывlНЫХ нарушений; во второй 
анализируются складчатые нарушения. Та'кая последовательность изло
жения выз'вана необходимостью показать с наибольшей IПОЛНОТОЙ во всех 
видах дислокаций вторичный характер основной массы складчатых на
рушений и зависимость их от разрывных форм движений. В трех осталь
ных частях рассматриваются специальные методы изучения ра'зличных 

видов региональных глубинlНЫХ тектонических структур и история их 
формирования. 

В заключительных главах подчеркивается, что уральский складча
тый пояс во многом сходен с другими склад'Чатыми поясами Земли. Од
нако по истории развития все подвижные пояса Зе'мли достато'чно хоро
шо различаются и на этой основе могут быть разделены на отдельные 
типы. К одному из таких типов относится и Урал. 

Некоторые выводы о .генезисе структур дискуссионны, и многие из 
!Них даны в книге только в порядке постановки вопроса. Однако они не
обходимы, ибо наталкивают на размышления о происхождении дефор
маций горных пород. Очевидно, что без генетичес,кого подхода к изуче
нию последних структурная геология превращается в формальную опи
сательную науку. 

Методика изучения тектонических ,структур рассматривается во 
многих учебных пособиях по структурной геологии и геотектонике. Ши
роко 'из'веС11НЫ работы: ч. К. Лизса (1935), М. А. У'сова (1940), г. Д. Аж
гирея (1956), Л. У. Ситтера (1960), В. В. Белоусова (1954), А. Е. Ми
хайлова (1958), Н. и. Буялова (1957), М. п. Биллинтса (1949), 
Н. А. Елисеева (1953, 1967), Е. ш. Хилса (1967), Р. Fourmarier (1950), 
п. Н. Кропоткина (1961), ю. А . Косыгина (1958, 1969), В. Е. Хаина 
(1964). Все эти рабorrы иллюстрированы особенно характерными при
мерами структур из разных ,областей Земли, т. е. содержат очень цен
ные факты, которые имеют большое значение и для понимания природы 
тектонических явлений вообще. Однако такой способ составления учеб
ных ' пособий, основанный на обобщении результатов анализа ра,зрознеп
ных форм нарушений, исключает возможн'ость демонстрации чрезвычай
но важных 'свойств ДИСЛОКIЩИЙ - их общих и частных связей, которые 
естественно возникают в процессе формирования конкретного складча
того сооружения. До определенного времени этот способ оправдывал 
себя, так как отдельные складчатые пояса не были достаточно и всесто
ронне изучены. Сей'Час же детальность геологического изучения достиг
ла необходимого уровня, при котором материал для иллюстрации может 
быть получен на основе изучения отдельных представительных теКТОНI1-
ческих областей. Преимуще'ство такого подхода к методике составления 
курса структурной теологии lНeCOMHeHHO, так как при этом наиболее об
стоятельно вскрываются все особенности строения складчатого сооруже
ния как единого целого. 

ТИ'ричные складчатые пояса, достаточно резко обособленные и с ха
рактерными зонами переходов их к другим, смежным тектоническим 

структурам, региональным и глобальным, немногочисленlНЫ. В пределах ' 
ООСРк таким скла'дчатым поясам относятся: Урал, Верхоянье, Кар-
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паты, Кавказ, Тянь-Шань. Но из них только Урал достаточно универса
лен для и.зучения всех свойств этих тектонических обра.зованиЙ. 

Урал является тектонической структурой с длительной многоста
дийной историей формирования. В его пределах развиты самые разно
образные генетические типы разрывных и складчатых нарушений - по 
существу здесь представлен весь наобор известных структурных форм 
дислокаций горных пород. Недра Урала издавна служат богатым ис
точником минерального ·сырья для промышленности Iнашей страны. По
этому вполне естественно, что он привлекал к себе внимание ученых 
уже на самых ранних эта'пах развития геологической науки в России . 
Здесь в разное время было выполнено много специалыных исследовз
ний по петрографии, палеонтологии, стратиграфии, литоло'Гии, геомор 
фологии, палеогеографии, металлогении. На основе ураль'ских мате
риалов созданы также весьма важные работы по тектонике, 'которые по
служили основой для крупных обобщений, оказавших большое влияние 
на развитие геотектонической науки в нашей стране. В частности, сле
дует указать на учение о ГЛ)llбинных разломах , начало которому был() 
положено А. В. Пейве (1947). Примеры многих уральских структур и::
пользуются почти во всех учебных пособиях по тектонике (и другим от
раслям геологических з'НаниЙ) . Из сказанного видно, что данные по гео
логии Урала представляют большую познавательную ценность и важны 
для развития различных научных направлений, в том числе СТРУКТУРНО
тектоничес~их. 

Сонременные представления о тектонических структурах Урала в 
целом основаны на исследованиях Ф. Н. Чернышева, М. М. Тетяева , 
А . Н. За,варицкого, Е. А. Кув'Нецова, Л. С. Либро,вича, д. В. Наливкина, 
А. В. Пейве, Б. М. Романова, Н. П. Хераскова, Н . А. Штрейса, Н. С. Шаl' 
ского, И. И . Горского, А. А. ПрО\нина, А. И. Олли, П. А. СОфРОНИ'l.{КОГО, 
И. Д. Соболева, Г. А. Смирнова, Г. А. КеЙльмана. Значительный вклад 
в дело изучения тектоники отдельных районов внесли геологи-съемщи
ки тер'риториальных геологических управлений, которые, создав;зя 
сырьевую базу для промышленнос1'И, составили массу ,геоло,го-струк
турных карт и геологических разрезов. В результате всей этой деятелr,
НОС'I'И нцкопился большой графический и описательный материал по 
раЗЛIИЧНЫМ видам теК'I'ОlНичес,ких дислокаций горных пород, складчатым 
и разрывным. Наиболее интересные результаты геологических исследо
ваний использованы при соста'влении данной книги. 

Исходными данными для настоящего пособия послужили результа
ты многолетних геологических исследований (геолого-съемочных и спе
циальных тектонических), проведен'Ных автором на Урале, а также опыт 
чтения лекций по курсам «Структурная геология» и «Геотектоника». 
Мысль осозда'Нии такой работы возникла в связи с пожеланиями пре
подавателей уральс,КИХ вузов, геолагов-производстненников и научных 
работников, ц также аспирантов и CTYДelНTOB, которым приходится по
стоянно . на ПРа/ктике сталкиваться с необходимостью анализа тектониче
ских C'I.'PYKTYP. каких-то конкретных районов или использовать уральские 
материалы для преподавания специальных курсов. 

В составлении рукописи и подготовке ее к изданию основная помощь 
была оказана А. А. Плюсниной, а также Е. С. Ар6ановой и П . С. Осн ,') 
виной. Больш'ой труд по редактированию выполнен П . А. СОфРОНИЦЮ1~1. 
При окончательной подготовке книги к печати был учтен ряд ценных за
мечаний рецензентов - П. А. Шехтмана и И . А. Печеркина. Всем поим е
нованным лицам и многим другим геологам, оказавшим содействие и п о
мощь в работе, автор выражает свою искреннюю благодарность. 



Часть первая 

РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ 

1( разрывным нарушениям относя,тся: сдвиги, раздвиги, сбросы, 
взбросы, надвиги, поддвиги , шарьяжи, а также тектонические тр·ещины 
разных порядков, по которым происходят перемещения блоков горных 
пород. Для обозначения раз'рывных нарушений со смещениями приме
няют общие термины : разлом и раврыв. Им противопоставляются Р :З 1 -
рывные нарушения с мИ'кросм-ещен.иям'И - тектонические трещины . 

Разломы - это крупные нарушения в земной коре, обычно резко 
выраженные, в виде линейных контактов разнород'Ных горных пород . 
Вдоль них, соприка'саясь, располагаются блоки, раЗЛИЧlНые по геологи
ческому строению и происхождению. Разломы, пересекающие всю зем
ную кору до ее основания, называются г л у б и н н ы м и. Разрывами же 
называют второстепенные, поверхностные дислокации . 

Блоковая структура охватывает всю поверхность Земли . Разломы 
ограничивают главные континентальные блоки и служат естественнымч 
границам'И геосинклинальных областей и платформ. Они же определя
ют ОCIНовной структурный рисунок внутренних частей складчатых поя
сов . ВМ'есте с тем склад'чатые пояса на Земле занимают более локаль
ные позиции в сравнении с ,блоковой тектоникой. Они являются лишь 
элементом структуры континентальных масоивов. 

I(ак видно , разрывные нарушения в структуре земной коры, даже 
при сопоставлении в самой общей форме. значителынo превалируют над 
всеми видами складчатых дислокаций . Поэтому, естественно, в настоя
щее время складывается представление о 'Первичности разрьJВIНЫХ и ВТО

ричности складчатых нарушений горных пород (Ажгирей, 1956; Пейве, 
1956. 1960; Моуди, Хилл, 1960; Суворов, 1964). 

OДHa'КlO взаимоотношения разрывных и складчатых нарушений во 
многом весьма сложlНЫ , да и само разделение структур на складчатые 

и разрывные не всегда достаточно определенно. Поэтому прежде всего 
следует наметить основные исходные принципы такого ра'зделения . 

ГЛАВА 1. О СООТНОШЕНИИ ОСНОВНЫХ ФОРМ РАЗРЫВНЫХ И СКЛАДЧАТЫХ 
СТРУКТУР 

Все структурнЬуе . деформации горных пород разделяются на две ос
новные группы: складчатые, (пликативные) и · разрывные (дизъюктив
lНыe). Складчатые структуры в основе своей представ.лены пластически-
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ми формами нарушений стратифицированных толщ горных пород, в ко
торых после деформации слои приобретают волнообр'азные (синусоидо
образные) в разрезе дiислокации с сохранением непрерывности первич
ных слоистых текстур. Разрывные же структуры проявляются в расчле
нении пород на отдельные части (блоки) по трещинам, т. е. являются 
хрупкой ('Прерывистой) формой нарушений. При этом образуются но
вые, или вторичные границы раздела вещественных неоднородностей 
земной коры, обычно реiЗКО несо'Гласные с первичными границами сре
ды - слоями . Для выяснения истории и механизма формирования раз
личных типов нарушений необходимо также выявление первичных и вто
ричных свойств отдельных генетических типов тектонических структур. 

Складчатые и разрывные нарушения всегда тесно взаимосвязаны и 
обусловливают друг друга . В одних случаях разрывы вызывают плаСТII
ческие изгибы слоев , т . е. являются первичными, в других - чисто 
складчатые формы первичны по отношению к сопровождающим их раз
рывам. Это обычно выявляется исходя из определенной естественной 
последовательности их образования в пределах отдельного региана или 
разреза . Однако кагда анализ приходится начинать с изучения исхадных 
СТР'УКтураобразующих движений, та вапрас этат приабретает более при\-!
ципиальное значение. При его решении ВОЗНlикает необходимасть введе
ния дапалнительных панятий для определения главных свайств тектани
ческих структур . 

Одним ИЗ a ClHa'BHblx свайств скл адчатых и разрывных нарушений яв
ляется необратuмость, т. е. ани представляют сабай астаточные дефар
мации , которые сахраняются в з~мнай коре в виде афармленных струк
тур и пасле поекращения вызвавших их тектанических движений или 
напряжений. Дастаточна четка выраженные тектонические структуры не 
теряютсваих оснавных свайств та'Кже и при налажении более паЗДН:IХ 
складчатых и разрывных нарушений и лишь приобретают более усилен
ный либо перемятый вид. Только пере'Плавление пород или полная пере
кристаллизация их в зонах ультраметаморфизма способны стереть сле
ДЫ ранних дислокаций. Таким образом, естественный периад жизни 
структур'ных деформаций о'Пределяется не сраком действия тектониче
ских напряжений, а длительностью существования пор ады как устаЙчи · 
вой вещественной мадификации. В такой постановке необходимо рас
смотреть вопрос о глубине проявления тектонических движений , а так
же о ф·ормах существования структур внутри Земли. 

Сейчас раС'пространена мнение, что сфера проявления тектО'нических 
процессов ахватывает весь земной шар. Материалы геофизических ис
следований показывают, что к тектоническим явлениям, наблюдаемым 
на земной пО'верхности, прямое отношение имеют движения в .глубинах 
Земли вплоть до ее ядра. 

Мащнасть земной коры, сагласна геафизическим данным, определя
ется по глубине расположения границы Мохор,авичича (на оснаваюfИ 
резкого изменения скорости прохождения сейсмических волн). Сущест
вует мнение, что эта физическая граница имеет химическую природу; 
согласна Д'ругим представлениям, О'на является поверхностью фазовагО' 
перехода. Граница Мохаравичича под океанами находится на глубине 
10-15 КМ, пад континентами - 20-80 КМ, максимально пагружается 
пад гарными системами (в виде карней гор). в общем эта паверхнасть 
неравн ая, плавна валнистая . Указанные глубинные изгибы земнай ка
ры абразавацы тектоническими движениями, о чем свидетельствует ИХ 
тесная связь са структурными фармами, нахадящимися на земной по 
Верхнасти. На оснавании такай связи паверхнастныIx структурньт"Х 
элементов земнай коры с глубинным их отражением волнистая ФОl)"ма 
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паверхнасти Махаравичича мажет рассматриваться как структурнае на
рушение складчатага типа. 

Ниже границы Мохаровичича распалагается мантия Земли, в ка
тарай да паверхнасти ядра выделяют слаи (сверху вниз): В, С, D. Слай 
В прастирается да глубины 200-400 км и атличается паниженlНЫМИ 
ск:аростями прахаждения сейсмических вал'Н (астеносфера). Если в нем 
и есть нарушения в аднарадности, та незна'чительные. Слай С да глу
бины 800-900 км неаднараден в пределах бальших абластей ман
тии Земли. Слай D онова аднароден (Магницкий, 1965). 

Следавательна, па данным сейсмических и гравиметрических ис
следаваний, в астенасфере не проявляются даже самые глубинные 
складчатые нарушения, в каторые вавлечена земная кара в целом как 

единый эластичный пласт. В астеносфере выра:вниваются все структур
ные неровности земнай повеРХlНасти и в там числе самые крупные из 
них: .континенты и акеаны, платфармы и геасинклинали, котарые по 
структуре подашвы земнай коры могут быть представлены внекотарам 
раде как складчатые формы. Что касается мел·ких структурных элемен
тав - антиклинариев и С'И'НКЛИlНориев, атдеЛl>НЫХ складок, то ани при

урачены к еще балее высок:им геосферам. Однако известна, что все пе
р ечисленные 'склад'чатые структурные формы ограничены или разделены 
системами глубинных разламов, корни каторых нахадятся значительно 
ниже падошвы земlНОЙ кары. Эта 'навадит на мысль, чтО' в основе CBOev. 

ани скорее блаковые, чем склаД"Iатые, и, значит, разломы в,сюду И~f 
п редшествО'вали . 

Разламы представляют собай физические граНИIЦЫ, котарые разд~
ляют' бальшие объемы среды, различающиеся па свайствам внутреннего 
строения. Они саздают в земнай коре резка выраженную гаризонталь
ную неО'днародность, катарая атличается бальшой устойчивостью. Таким 
О'бразам, разламы длительнае время остаются ослаlбленlНЫМИ занами, 
падгатавленными для нарушений в первую очередь, так как именно IЗ 
них тектонические напряжения всегда испытывают преломление и ваз

никают местные перенапряжения, сапроваждающиеся разрывообразова
нием. На каких же глубинах Земли возмажно существавание таких 
структурных элементав? 

Решая этат вО'прос для известнarа сдвига Сан-Андреас, х. Бениофф 
(1966) определил глубину праникнавения разлама всего в 12 КМ. ОН ас
lнавывлсяя в даннам случае на распаложении ачагав землетрясений 
вдаль сдвига. Смещения с разрывами, па его мнению, праисходят здесь 
т.алька в верхней, жесткай, части земнай коры, а ниже ее, в вязкой сре
де, напряжения релаксируют. 

Однако метады глубинного сейсмического зандиравания позволяют 
устанавить (па дифракции валн) наличие крутападающих зан, связан·
ных, видима, с разломами, каторые прослеживают·ся до основания зем

ной коры. Такие заны весьма устойчивы как структурные элементы, иБО' 
нахадятся даже в цакале древнейших платформенных областей, где они 
сО'гласны с их абщим плаlНОМ строени.я. Ниже земнай коры никаких ус
тайчивых крутападающих структурных (платностных) поверхностей уже 
не выявляется. Вещества в астеносфере характеризуется павышенной 
пластичностью и небла'гаприЯ'тна для разрывоабразавания. Паэтаму пе
риад жизни разрывав в астенасфере и балее губаких слаях мантии (В и С) 
крайне аграничен. Это объясняется прежде 'всего тем, что гори.ЗOlНталь
ная неравномернасть физических свайств вещества в указанных слоях 
сравнительна быстра нивелируется за счет некотарых регулирующих про

цессов . К паследним относятся: палимарфные и фазавые превращения, 
электронные и химические преобразавания вещества, которые в глубо-
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ких аферах обусловливаются основными преобразующими факторами 
. глу,бин - температурой и давлением. В связи с этим основные СТРУКТУР

. ные формы в подкоровом су,бстрате с устойчивыми плотностными разде
лами представлены лишь сферичес~ими поверхностями - границами 

. геоофер и обеспечиваются гравитационными силами планеты. Это уста
навливается на основе сейсмических и гравиметрических наблюдений: 
чем больше глуби'на расположения вещества, тем правильнее в нем сфе
pы~ образованные плотностными границами, на которых происходят 
скачк.и в изм,енениях скоростей сейсмических волн . 

. Глубокофокусные землетрясения (в основном ниже астеносферы), 
достигающие глубины 700-900 КМ, как известно (Бениофф, 1958; Маг
нищкии, 1965) , объясняют проявлениями глубинных ·и сверхглубинных 
разломов. Однако известно также, что формы движения в последних 
существенно отличаются от таковых в коровых разломах: они во всех 

случаях имеют наклонное положение к линии горизонта (от 250 до 600) . 
а в поперечнике (мощность зон) часто зна'Чительно превышают по шири
не складчатые пояса. Наблюдения за очагами глубокофокусных земле
трясений показывают, 'Что им свойственны преимущественно сдвиговые 
движения. По всем признакам это зоны пластического перемещения глу~ 
бинного вещества с высокими градиентами скоростей, в которых фикси
рованные разрывы маловероятны. Поэтому правильнее их называть глу
бинными зонами течения (скольжения). 

Поверхностные тектонические структуры образуются в результате 
глубинных процессов. Более уверенно такая связь с глубинными движе· 
ниями вещества планеты выявляется для разрывных нарушений. Сверх
глубинные разломы, или зоны течения, прослеживаемые по расположе
Iнию о'ЧаIГОВ глубокофокусных землетрясений, ниже астеносферы имеют 
те же элементы кинематики, которые наблюдаются и в разломах, распо
ложенных на их продолжении в земной коре. 

А. В. Пейве (1956) объясняет образование глубинных разломов 
процессами течения вещества в мантии Земли. Тем самым предполагз
ется независимость главных разновидностей разрывных структур от 
складчатых нарушений и одновременно определяются источники сил, 
которые их вызывают. Поэтому сверхглубокие зоны перемещения веще
ства необходимо выделять как одну из первичных форм внутримантии
HbIX тектонических движений, а проявления соответствующих движений 
в земной коре, их структурное оформление, следует принимать за пер
вичные формы тектогенеза. Такими rrервичными нарушениями в указан
ном смысле являются 'глубинные разломы, которые прослеживаются в 
земной коре с помощью геОЛОГИ"Iеских и Iгеофизических методов. Таким 
образом, сейчас можно говорить о существовании пер в и ч н ы х г л у
б и н н ы х раз рыв н ы х н а ру ш е н и й, или раз л ом ов, которые не
посредственно связаны с движениями подкоровых масс Земли и не за
висят от складчатых форм движений. Таlкие разломы первиrчны и в 
историческом плане, так как в общем процессе структурообразования им 
не преДlШествуют никакие -иные известные структуры. Формирование 
первичных глубинных разломов сопровождаеЕЯ образованием в верхних 
частях земной коры разнообразных вторичных разрывных нарушений и 
складок изгиба разной формы и порядков. В связи с вышесказанным 
глубинные разломы - это структуры большой протяженности, отража
ющие главнейшие особенности кинематики глобальных перемещений 
вещества в мантии Земли . 

Складки из,гиба и некоторые другие складчатые деформации в про
цессе их формирования очень часто осложняются закономерно связан
ными с ю{ми обы'Чно небольшими по.верхностНыми разрывными наруше-
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· ниями. Это вторичные разрывы, которые являются структурами более 
низкого порядка по сравнению с вторичными разрьщами глубинных раз
ломов. 

Глубинные разломы, т . е. первичные формы нарушений, представ
лены в земной коре раз Д в И'г а м и, с Д в И г а м и и н а Д в и г а м и. Пе
речисленные основные разIНО'ВИДНОСТИ глубинных разрывных структур 

Фиг. 1. ГJllaвные современные тектоннческие структуры (подвижные пояса) 
Земли (по Б. К. Хизену, 1966) . 

I - мезокайнозойские горные системы ; 2 - гр аницы материковых глыб; 3 - с,рединнооке
аннческий хребет; 4 - примерное положение рифтовой долины; 5 - гл авные сдвиги; 6 -

асейсмичные хребты; 7 - линин вулканов; 8 - глубоководные желоба . 

образуют на земной поверхности обширные самостоятельные пояса с 
устойчивыми, типичными для них формами движения на всем их протя
жеНI1И.· Современные проявления этих структур достаточно хорошо изу
чены. Глубинные раЗо!IO'мы-раздвиги являются основной формой дви
жения · в поясах современной активной тектонической деятельности, про 

·являющеЙся вдоль глобальной сrистемы рифтовых зон. Системы разло
мов типа первичных раздвигав прослеживаются в срединноокеаниче

ских хребтах, которые находятся в Атлантическом, Индийском и Тихом 
океанах (фиг. 1). Современные глубинные сдвиги являются характерной 
особенностью такой же глобалыной тектонической структуры - Тихо
океацского подвижного· пояса. Система молодых глубинных надвигов 
ириурочеlIа - к гигантскому Средиземноморско - Гималайскому аЛЬПИЙСI<О 
му складчаТQМУ поясу протяженностью свыше 10000 км. . 

10 



Интересно отметить, что рифтовые зоны с глу6инными разломами
раздвигами по простиранию переходЯ'т в сдви'Говые системы (Исландия, 
I\расное море), а сдвиговые, также по простиранию, сменяются поясами 
надвигов (Индонезия, Южная Америка). Вместе с тем рифтовые струк
туры непосредственно не связаны с надви~ами, не имеют с ними взаим 

ных· пер~ходов и пересекаются ими, т. е. устанавливается принципиаль

ноера'зличие структур С:лfатия и растяжения. Сдвиговые пояса, . являю
щиеся промежуточной формой движения, несут в себе элементы сжатия 
и растяжения. Но в ТИПИЧlНом виде они также существенно отличаются 
от структур иного типа, т. е. от надвигов и раздвигов. Приведенные со
отношения структур отражают внутреннюю связь всех видов первичных 

гл'у,6инных разрывных нарушений , которая обусловлена единством пер
воПрИ'ЧиlН тектонических движений на Земле. Только рифтовые системы 
отражают тектонические напряжения растяжения, а системы шарья

жей - напряжения сжатия. 
Из В'сего оказанного следует, что главные формы блоковых структур 

связаны с подкоровыми мантийными движениями, их ориентировкой по 
отношению к подошве земной коры. Ими непосредственно предопределя
ются три основные генетические разlНОВИДНОСТИ разрывов: раздвиги, сД'ви

ги и надвиги. Пер,вИlЧНЫЙ раздвиг возникает вследствие прямого растя
жения земной коры, для сдвига определяющим является продольный к 
сместителю сдвиговый момент, а надвиги связаны с областями интенсив
ного сжатия земной коры, гд'е перемещения происходят вдоль зон скалы
вания, наклонных к земной поверхности. Основная масса складчатых 
структур не имеет глубоких корней и по существу не выходит за предеJIЫ 
земной 'коры . Их происхождение во всех случаях прямо iИЛИ косвенно 
связано с разрывными нарушениями. Поэтому есть основание считать, 
ЧТО в складчатых поясах обычные складки всех порядков являются вто
ричными образованиями по отношению к Iглубинным разломам и глубин
ным зонам . течения. 

ГЛАВА 2. НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВЫДЕЛЕНИЯ ПЕРВИЧНЫХ 
(ГЛУБИННЫХ) РАЗРЫВНЫХ СТРУКТУР 

с помощью современных -методов исследований (геофизических, 
аэрогеологических, детальных геол.огич'еских съем-ок) разрывная струк

тура в земной коре опред'еля-ется весьма уверенно. как непрерывна;! 
сеть взаимосвязанных нарушений. Однако генетическая природа разры
вов в большинстве случаев остается нераскрытоЙ. Изучение же этих 
вопросов представляет большой теоретический интерес и имеет важ- ! 

ное практическое значение, в частности, для поисков полезных иск()

паемых. 

Основанием для определения генетической природы разломов яв
ляются элем'енты кинематики , которые можно наблюдать в зонах сме
стителеЙ . 1\ этим элементам относятся: наклоны поверхностей смеСТJI
'Гелей, напра'вления относительных перемещений блоков , амплитуды пе
ремещений, особые фор'МЫ приразломных дислокаций, своеобра,зные 
структурные рисунки блоковых и складчатых нарушений. l\инемаТИ~lе 
ские признаки основных генетических типов разломов проявляются по

разному, и благодаря этому их можно достаточно точно различать. 
Исследование главных первичных форм нарушений - сдвигов , над

вигов и ра,здвигов, непосредственно связанных с глубинными движения
ми вещества в мантии Земли, представляется весьма сложной задачей , 
та!< как они обычно затушеваны наложенными на них вторичными раз-
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рывами. Последние же несут в себе множество смешанных признаков и 
по характеру движений являются большей частью промежуточными, т. е. 
представлены сбросо-сдвигами, взБРОСО-СДВИ1Гами, сдвиго-надвигами, 
взбросами и т. п. В первичных раздвигах ра:з'виты по'чти исключительно 
сбросовые нарушения, в том числ.е глубинные. Первичные, или глубин
ные сбросы хотя и сопровождаются различными проявлениями сдвиго
вых перемещений, но горизонтальная составляющая Д:ВlИжений блоков в 
отчетливо выраженных формах у них развита слабо. Характерна для 
них также резкая из'вилистость, ломаный характер структурных линий n 
плане. Глубинные сдвиги сопровождаются практически всем набором 
разновидностей разрывных нарушений. С ними связано образование 
сбросов, сбросо- и взбраса-сдвигав, а также надвигов и сдвига-надвигав. 
С глубинными же надвигами ассациируют взбросы, сдвиги, сбрасы 
и все промежутачные фармы, т. е. преимущественно. структуры сжатия. 
Сбросы ограничивают рифтавые далины, тектонические впадины и гра
бен'ы со слажнай мозаичнай формай бло.ко'вых планав; по сдвигам акан
туриваются линейные грабены и гарсты; с надвигами связаны теК'Ганиче
ские пакровы. 

В овязи с необходимастью выделения первиЧlНЫХ (глубинных) и вта , 
ричных форм движений по разрывным нарушениям следует апределить 
IHeKaTapble внешние признаки глуБИННQСТИ разламов. Одним ,из таких 
признакав, как известно (Жуков, 1964; Красный, 1964), является нали
чие гипербазитов в палостях разрывов либо даже нахождение их вблизи 
сместителей. Однако во многих надвиговых структурах востачного скло
на Урала имеются тела ультрабазитов, расположенные в виде ЛИII:l 
вдаль пологих поверхностей сместителей явно Me~THOТO ;jначения, т. е . 
вторичных по происхождению и поверхнастных по сваей общей струк
турной поз'иции. Вдоль этих тектонических контактов, наряду с бj.Jекчия- , ' 
ми, местами развиты серпентиниты, котарые брекчированы и рассланца 
ваны согласна с ариентиравкай тектанических контактов и предста 'dЛЯ
ют сабай типичные тектониты. Естественна, что эти парады уже не интру
зивные, а перемещенные вдоль сместителей в пластическом состаянии 
пад влиянием тектоническага сжатия, деЙ'СТВОВC:iiвшего при надвигании 
пород. Их необхадимо рассматривать уже как ПРi>ТJ>УЗИИ (Книппер, 
1965). Таким образом, само па себе наличие гипербазитов в поласти раз
ламов глубиннасть их никак не характеризует. Следует также заметить, 
что в ложе океанов имеется много. разламов явно небольшай глубинности 
и ,структурно маловыразительных, которые открывали доступ 'к земной 
поверхности магмат.ическаму глубинному веществу ооно.вного и ультра
основного. састава. Такими нарушениями, создававшими праницаемасть 
земнай 'Коры на всю глубину, являются ра:зламы-раздвиги, к ,котарым на 
Урале !Приурочены, в частнасти, интрузИlИ главного габбро-/перидатитово
го пояса. 

Габбро-перидотитавые интрузии на Урале в t:равнении со всеми 
другими складчатыми , поясами СССР представлень! наиболее широко. 
Ими образован знаменитый Главный га6бро-перидотитовый платин()
носный пояс. Описанию этих интрузий Iпосвященобольшое число специ
альных петрологических ра'бот (Штейнберг, Булыкин, Ефимов, MaJНI
Х'ОВ, Фоминых, 1968; Булыкин, 1963, 1969; Ефимов, 1963; Ефимов, Ефи
мова, 1967; Решитько, 1963; Маскалева, 1963, 1968; Иванов, 1969).Мас
сивы полнокристаллических гипеР'базитовсложены дунитами, гарцбур · 
гитами, леРlЦолитами и вторично развившимися по ни'М вследствие MeT~ - ' 

соматоза породами - пироксенитами и га:6бро-норитами. Пояс платино - ' 
носных интрузий Среднего. и Северного Урала, Нуралинекий и Хабар
нинский массивы Южного Урала, Харбейский мас,сив на ПОJIЯРFОМ Ура -
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ле раоположеllЫ в западном борту общеуральского палеозоfrского ЭвгМ
синклинального трога. Массы полнокристаллических гипербазитов нахо
дятся также в Рефтинск:ом, Нейвинском, Свердловском, СахариlНСКОМ 
массивах, т. е . в более восточных зонах Урала. По ним уже можно очер-

j~ f~"'~~~';WП~ ;~~\B 1 \\ .,,,. '" ' .... :: .•. ~, . .. "~:.: " .... \ . . ." " , ." . ... .... . 
' .... - .. " 

b;d' ~Z~3 fИИ4В5 ~6 [J7 U:·::IB 1;;;;J9 ~1O.\1 
1::::\12~tзиI41~;.1'51~ : ~]16~17III'В 1119)120 /-'"ZIEJ2Z 

Фиг. 2. Структурно·геолоГИческая карта района Качканарекого масси!3.з 
(по В . А. Решитько, 1963) . . 

1 - порфириты андезито·базальтового состава н туфы порфиритов; 2"7 метаморфизо· 
ванные диабазы с .зонами . рассланцевания; 3 - метаМОРфИЗ0ваиные диабазовые пор· 
фириты; 4 - порфириты И туфы; 5 - дуниты; 6 - ШЛllрообразные тела оливинитов. 
перидотитов 11 дунитов; 7 - пироксениты; 8 - рудные зоиы Качканарского и Гусево· 
горского пироксенитовых тел; 9 - габбро нормальные; 10 - габбро биотитовые и габ· 

. бро·нориты; 11 - пироксениты; 12 - габбро; 13 - амфиболиты; 14 - ортогнейсы; 15-
хлорито·актинолитовые сланцы; 16 - хлоритовые сланцы; 17 - сланцы слюдисто· 
кварцевые и частично кварциты; 18 - полосчатость: с углом' падення до 450, с углом 
падения 45-900 и отвесная; 19 - сланцеватость (гнейсовидность) с углом падения до 
900 и отвесная; 20 - слоистость; 21 - линия тектоиических нарушений; 22 - старинные 

выработки. 
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Чнваtь восточныЙ борт эт6г6 трЬга, который особенно отчетливо вЫра 
жен на Среднем и Северном Урале вдоль Серовского пояса гипербази
тов. 

Очень крупные массивы гипербазитов предcrавлены первичными 
серпентинитами, хризотиловыми и вторично перекристаллизованными 

антиторитовыми серпентинитами (Штейнберг, Малахов, Булыкин, Чащу
хин, 1969). Все эти породы, как правило, интенсивно дислоцированы: 
рассланцованы, брекчированы , будинированы. Естественно, что в таких: 
образованиях очень трудно выявить .их ' первичную природу, т. е. опре
делить, являются · ли они все магматическими, как думают многие ИС'СЛе

дователи, или здесь также имели место амагматические формы внедре
ния в пластическом состоянии (протрузии). 

Ультраосновные породы в современной стру.ктуре представлены 
большей частью поясами серпентинитов. В случае мощных и протяжен
ных тел , приуроченных к разломам, они имеют вид гигантских даек с 

многочисленными ответвлениями. Однако их первичная внутренняй 
структура, вследствие интенсивных поздних дислокаций, не сохрани
лась, и это лишает нас возможности реставрировать кинематику про

цесса формирования в момент зарождения. 
Другой тип обособления перидотитовых масс, тесно связанных с 

габбровыми и jIОРИТОВЫМИ породами, на Урале развит весьма совеРШ"'il
но в габбро-леридотитовом платиноносном поясе. А. А. Ефимов !\ 

Л. П. Ефимова (1967) , исследовавшие Кытлымский платин'оносныи мас
сив, пришли к выводу, что для ·отдельных его частей характерно ворон
кообразное строение. Такая стру.ктура этмолитов устанавливается и iЗ 
ряде других массивов по элементам прототектоники - типичной полос
чатости, разюtтой в габбро-норитах (фиг. 2) . Этот факт, по-видимому, 
свидетельствует о том, что весь платиноносный пояс составлен из цепо
чек этмолитов, которые своими корнями уходят вглубь и там сливаются 
в единое тело, приуроченное к разлому_ 

Сбросовая депрессия Нрасного моря 

Основнои трог 

Афрuка Аравuя 

5 ... 

10 

о 100 200 300 400." 

С} 1:::::>::-:;12 /=-..:::--=Е ) t--:;-14/"/л"J ls "6 
Фиг. 3. Структурный профиль северной части Красного моря, построенный 

по геофизическим данным Дрейком и Гедлером (Freund, 1965) . 
I _ вода; 2 - атоллы, неконсолнднрованные осадки; 3 - осадочные породы (карбонат
ные. эвапориты); 4 -0садочные и вулканогенные породы; Б-породы щита ; б-ре

иовные породы. 

По всей вероятности, это был обширный раздвиг в земной .коре. 
Вдоль него глубинные массы поднимались вверх вплоть до земнои по

верхности, так как залегают они среди ордов.икск.их образований, а и~ 
собственный возраст ордовикско-нижнесилуриискии. Благодаря большои 
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активности интрузивного процесс а поступление через трубообразныё 
центральные каналы новых масс вещества вызывало раздвигание ос

тывшего материала, а вблизи поверхlНОСТИ - расползание в разные ст·) 
роны. Одновременно раздвигались и вмещающие породы, которые при 
этом испытывали дислокации. Поэтому 'в элементах тектоники вмещаю
щихпород видны следы 'Обтекания массивов в виде пРиинтР'узивных 
складок изгиба. 

Уральский геосинклинальный трог на его раннепалеозойской ста
дии развития можно сравнить с подобными современными тектониче
скими формами (метод актуализма). Нам представляется, что наиболее 
подходящей для такого сравнения является тектоническая впадина (гра
бен) Красного моря (фиг. 3). Ее строение достаточно детально изучено 
с помощью геофизических методов, и на этой основе построены много
численные глубинные профили. Картина формирования этого грабена 
выясняется в результате изучения современных движений по разломам, 
связаlННЫМ с гигантс,ким раздвигом (Милановский, 1969). В раздвиг про
никают тяжелые массы ультраосновных пород и базальтового слоя, об
разуя современные интрузии, которые обнаруживаются в непосредствен
ной близости от дна морской впадины. В целом здесь выявляется харак
терная рифтовая структура земной коры. 

Осевой трог К'расно'Го моря весьма напоминает Тагильско-Маr:ни
тогорское погружение, в котором, СОiгласно геологическим и геофИЗИЧе 
ским дaHIНЫM, во мно,гих районах непосреД!ственно под палеозойскими 
образованиями залегают породы базальтового слоя земной коры, обра
зовавшиеся в зоне такого же раздвига в результате раннепалеозойского 
рифroобразования. 

Таким образом, основные формы залегания пород габбро-перидоти
товой формации на Урале своеобразны и подчеркивают главные черты 
региональной блоковой структуры. Можно выделить следующие их раз
новидности: пояса гигантских блоковых даек, зоны этмолитов и штоков, 
а также вторично перемещенные тела гипербазитов (протрузии), пред
ставленные пластическими силлами и разломными пластическими дай
ками и жилами. Ультраосновные интрузии связаны с начальной (рифто 
вой) стадией развития палеозойской геосинклинали. Протрузии образа
вались 110 серпентинизированным массивам в результате неоднократной, 
пов'Горной мобилизации пласти'ческого гипербазиroвого су6страта при 
более поздних тектонических движениях. Попадая в зоны разл,омов, онн 
играли роль смазки в тектонических швах и тем самым облегчали пере
мещение блоков. Поэтому гипербазиты так часто наблюдаются не толь
ко в сдвигах, но и в надвигах, причем в разрывах позднепалеозойского и 
даже раннемезозойского возраста. 

Как можно заключить из сказанного, вопрос о глубинности разло
мов и первичной их природе решается в основном комплексно, но глав
ным при этом является наличие сохранившихся первичных структур 

внедрившихся масс основных и ультраосновных пород. Серпентиниты, 
как было отм,ечено раньше, не могут служить достато'чным признаком 

глу.бинности разрывов. Часro же они вообще залегают в виде послой
ных протрузий, т. е. находятся вне разломов. 

Основной анализ строения первичных (глубинных) блоковых 
структур необходимо вести путем всестороннего изучения систем вто
ричных разрывных и складчатых нарушений. С крупными раздвигами 
в рифтовых зонах связаны системы сбр,осов глубинного заложения (КО
ровые), сопровождающиеся интрузиямиосновных пород; системы сдви

гов отличаются крупными линейlНЫМИ формами сместителей; наДВИГОе 
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&ь!е системы хорошо выдляloтсяя по поясам линеЙноЙ складчатости И 
мощным зонам тек-Гонических брекчий (зонам меланжа). 

Таким образом, конкретные проявления глубинных ' разломов и все
га камплекса саправаждающих их разрывав весьма разнаобразны; они 
различаются по происхождению, ,глубиннасти проявлений, марфологии, 
ориентировке к линии горизонта и слоям, а также по другим элементам, 

котарые имеют закономерные ,сочетания и паэтому-магут служить доста

точным 'Основанием для рациональной классификации. 

ГЛАВА 3. КЛАССИФИКАЦИЯ РАЗРblВНblХ НАРУШЕНИИ 

КлаССИфlщации разрывных нарушений весьма мнагачисленны и 
привадятся в каждам курсе структурной геологии, а также в атделыных 
статьях. Однака да сих пор исследаватели вносят дабавления и,1Jи ис
пр"эвления в ранее сазданные схемы разделения разрывных структур 

(Михайлов, 1958, 1964; Ажгирей, 1966, 1964'; Гзовский, 1954) . Клаосифи
кации разрывав аснавываются на морфалогических, геометрических, Ге
нетических признаках, а также на глубинности их проявлени я. 

Одним из существенных вопросов классификации являет,ся разде 
ление разламов па глубине заложения. В ряде своих работ А. В. Пейве 
(1945, 1950, 1956, 1960, 1967) привадит данные а различных марфалаги
ческих осабеннастях глубинных разрывных нарушений. В частности, liO 
выдержанности направлений им выделяются следующие типы · глубин
ных разломов: уральский (преобладание одного направления), саяlНСКИЙ 
(два направления), казахстанский (три направления), памирский (дуго
'Образные разломы). В пределах кажд.ого типа указываются их струк
турные разновиднасти (разломы периферийных и центральных ПрОПI: 
бав, поперечные разломы). Краме того, А. В. Пейве (1957) выделяет глу~ 
бинные с;бросы, сдвиги и надвиги, lНаходящиеся в динамической связ!! 
между собой. 

В генетических классифика,циях производятся 'подразделения на 
сдвиги, надвиги, шарьяжи, обросы, взбросы, поддвиги, раздвиги, сброса
сдвиги и т. д. Однако для характеристики генезиса разрывных наруше
ний неабхадимо еще выявить связь тех или иных раз'рывов с какими-то 
первичными формами мантийных тектонических движений. С учетом это
га В. Е. Хаин (1954) предложил генетическую классификацию разрыв
lНыx нарушений, в каторой все тектонические разрывы, в том числе и глу
бинные, рассматриваются как следствие валновых и складчатых движе

ний. Очевидна, чта в такой классификации самастаятельная роль глубин
ных разламов как первичных форм нарушений отрицается. 

Глубинные разл.амы В. Е. Ха ин разделяет по глубинам зал.ажения 
на сверш лубинные (700-300 КМ) , глубокие (.300-Мохо) и коровые. В ря
де рабат по 'глубинным разломам (Ажгирей, -1964; Михайлов , 196,4; Жу
ков, 1964) рассматриваются раЗЛИЧlные аlC'пекты этой проблемы: .морфо
логия, истария развития, приуроченнасть к планетарным тектоничеСКIIМ 

элементам . Большой материал о разломах Казахстана сабран А. и. Су
варавым (1968). Им выявляется динамическая связь · всех видо'в, раз
рывных нарушений, определяются главные и производные сместители, 
глубиннасть праявлений сдвигов, надвиг,ов, сбросов (-гипо-, мезо- и ~-~И~ 
глубинные), выясняется история их формироваlНИЯ . Мно'го вниманti~ 
уделяется особенностям строения наблюдаемых структурных рисуНlФВ. 

Наряду с морфологическими и генетическими (кинематическими) 
классификациями разрывав существуют геометрические классификации .. 
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которые учитывают: 1) отношения между разл.омами и пластами ( по 
напластованию, простиранию, падению); 2) напраlвление пе!Jемещения 
О'I1носительно простирания слоев; 3) отношение к линии горизонта: по
логие раз'рывы (с углом наклона до 300), крутые (30-800), вертикаль
ные (80-900). 

В предлагаемой нами классификации учитываются только генети
ческие, кинематические и морфологические признаки нарушений. При
чем морфология разрывов рассматривается в тесной связи с IСОПРОВОЖ
дающими их новыми тектоническими образованиями - системами бло
ков JI складок. На этой основе выделяются характерные для отдельных 

'систем разломов структурные рисунки или блоковые тектонические по.'lЯ 
(таlбл. 1). Исходным положением для классификации разрывных нару
шений является отношение их к глуб.инному источнику движения . В свя
зи с этим выделяются первичные разломы, отражающие направление и 

форму перемещения вещества в верхней мантии Земли, и вторичные, J3 
которых одна группа связана с разломами, как вторая производная, а 

другая - с раз'личными видами складчатых структур. 

Кроме перечисленных выше генетических и морфоло'гических опре· 
делений разломов, необходимо привести 'I'акже важ'нейшие описатель
ные термины общего значения, которыми пользуются при хара'ктеристи
ке проявл'ений их в земной коре . 

Обязательным элементом строения всех разрывных нарушений яJ3 ' 
ляется разрушение первичных структур и TeКicTYP I'PPHbIX пород, которое 
происходит в зонах осно,вных сместителей или внепосредственной бли- ' 
З0СТИ К ним В результате скольжения б'nОКОВ, 'при трении и дроблеНИJl сте
нок разрывов. ' При этом образуется особый класс тектонитов или дина
мометаморфических пород (какириты, катаклазиты, милониты) . В текто
нитах, как правило, проявляются и некоторые . закономерные структур

ные элементы (приразломные дислокации), к которым относятся: при
разломные складки, сланцеватость, C~CTeMЫ трещин скалывания с зер

калами скольжени'я, элементы линейного течения, будинаж. Тектониты 
и приразломныедислокации обычно занИ'мают значительные площади. 
Они прост,ираются на десятки и сотни километров, часто имеют большие 
мощности (ИlНогда несколько километров) и уходят на недосягаемые глу
бины внутрь земной коры. В общем это вполне оформленные СТРУКТУР
но и геометри~ески геологические тела, которые нередко четко ограни

чены среди вмещающих образований. Особенно мощные тела таких тек-
. тонитов и приразломных дислокаций называют з о н а м и с м я т и я (Ир
тышская зона смятия) . 

Границы большинства крупных тектонических структур (антикли
нориев и синклинориев, поднятий и погружений) образованы глубинны
ми разломами, которые именуются т е к т о н и ч е с к и м и ш в а м и. Та
кие швы отличаются интенсивным разрывообразованием и разнообразн
ем форм проявлений М,а'гматизма и метаморфИ'зма. Подобные тектоничес 
ские зоны обычно представлены сложным набором разрывных наруше
ний разного генезиса и возраста с длительной историей формирования . 
Особенности их 'строения выясняются лишь в результате обширных гео
логИ'ческ.их и геофизических исследований. Если тектонические швы 
представлены однородной с'Груктурой, т. е. в них преобладает какая-то 
одна форма движения блоков, то они называются соответственно зо-
ной ,сдвига, зоной надвига .и т. д. . 

Зоны смятия И тектонические швы, однородные или полигенные, 
обычно состоят из многочисленных разнообразных частных сместите
лей, Iюторые наблюдаются непосредственно в обнажениях. Эти отдель
ные сместители ' содержат определенные объемы тектонитов и прираз-

: 2 Заказ 1120 17 



Таблица J 
Генетическая классификация разрывных нарушений 

:s: Первичные :s: Структурные рисунки на поверхности, свя занные =.: (глубинные) =.: 
,:: :s: С системами разломов 

<1.I:I! разломы, свя- cи~ Вторичные раз-
Основные 0;'" занные с дви- о; :С рывные наруше-",:С m :s: стадии 

=.:0.. :s: жениями в =.:0.. ния, связанные 
о>' 

<1.10:( 
о>' 

<1.10:( 
проявле-

0:(1- ~:a мантии (ос- 0:(1- :а_ с глубинными 
Блоковые Интрузивные Складчатые ния 1>: =.: 

новные гене-
I>:=': :C;.Q 

0..>' IQI- 0..>' IQ 1- разломами 
00.. '" :С тические 00.. '" :С 0;<1.1 о; <1.1 t::t t.....::I! типw) t::t; t.....::I! 

<1.1 Разломы Сбросы, сбросо- Система рифтов и грабенов Гигантские дай- Конседиментаци- · Рифто-
:s: 

раздвиги сдвиги с мозаичной структурой ки гипербазитов онные штампо- вая 
:С 
Q) 

С локальными вые складки-
:Е 
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I 
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~ 
1>: 1>: 

'""' 1- '" :s: 
"' u 
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:С 

Вулка-=.: Сдвиги о '" локальных раздви- Штоки, некки, Брахискладки и ..Q 
u =.: о.. 

гов, кольцевых надкамерных дайки, 
о; 

<1.1 
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=>' :С :s: '" и клиновидных грабенов лакколиты, фако- купола :s: ских 
:С ",>О 

(кальдер) iJИТЫ, гарполиты ~ I дуг о =.: >< 1- 0:( .:;; (габбро, диори-=.: 
<1.1 '"' 

1>: :С 
o.~ ты, граниты) u 

1- :s: о 

"' О>. <1.1 
:а О:( 1::0. 

I Gдвиго-раздвиги 
---- t..... 

::1 U ;::=.: Миндале видные s- и z-образ- Дайки разного Брахискладки и Кор-:s: 
:С :;; ные кулисные системы бло- состава, некки, линейные склад- диль-

'" ::1. 
О. :s: ков, линейные грабены, че- штоки, силлы ки (межразлом- еры 
.t:- :С шуйчатые надвиги второго ные складки .'" 
'" о. Взбросо-сдвиги, типа - сдвиговые (с левым продольного из-:.: .t:- <1.1 
О:( :s: сдвиг о-надвиги или правым рисунком надви- гиба) 
1>: 1-
о.. '" ганн я) 
о --- :Е 
~ U - <1.1 Надвиги и Надвиги, взбро- Система шарьяжей; чешуй- Дайки, силлы, Лин'ейная склад- Оро-:s: ... шарьяжи сы, сбросы, чатые надвиги первого типа штоки диабазов чатость (склад- генная,_ .. 

:Е сдвиги (шарьяжные) ки изгиба-воло- посто-

u чения) роген-

ная 
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Окончание таблицы ~ 

:s: Вторичные разрывные нарушения, связанные I Структурные рисунки на поверхности, свя занные :.: 
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:с 
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:Е 
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и 

ма разломов глин положенная си-о:! 
о. стема складок менная 

течения 
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ломных дислокаrциЙ, которые Ьчерчиваются в более узк'Их зонах. I1x 
следует называть з о н а м и т р е н и я и л и с к О л ь ж е н и я. 

В пределах обширных складчатых поясов или в отдельных их ча
стях (поднятиях, прогибах) зоны разрывных нарушений образуют З3-
кономерные сочетания с характерными -структурными рисунками, отра

жающими единый механизм формирования. На этой основе выделяются 
разные с и с т е м ы раз рыв н ы х н а 'р у ш е н и й. Отдельные системы 

'различаются в основном морфологией блоковых форм, Iюторые возника
ют в связи с форми'рованием раздвигов, сдвигов и надвигов (см. табл. 1). 

r ЛАВА 4. СБРОСЫ 

Система глубинных сбросов и раздвигов региональных рифтовых зон 

Глубинные обросы в 'сложно устроенных складчатых поясах явля
ются наименее изученными структурными формами, так ,как они боль
шей частью передислоrцированы и мало сохранились. Кроме ТOIго, к ним 
обычно приурочены интрузии, и поэтому их поверхности, как правило, 
закрыты, а полости залечены. Вследствие этого первИ'чные морфологиче

'ские признаки рассматриваемых обросов оказываются скрытыми. В та
ких случаях можно лишь косвенно судить о них на основании конфигу
рации контактов ИНТРУЗИВlНых тел. 

Сбросовые нарушения обнажены обычно очень слабо, и ,по'этому (про
слеживать их по геологическим признакам трудно. Для ЭТО'го часто при
ходится опирать'ся главным образом на резуль'таты ма'гнитных и грави
метровых съемО'к, профили ,сейсмического зондирования, данные дешиф
рирования аэрофотоснимков. Местами З1на'чительную информацию об 
этих структурах помО'тают получить морфоме'J1рические исследования, 
каторые весьма эффективны в слабоскладчатых районах, например, в се
верной ' части ТаГИЛl>СКОiГО синклинория. 

В современных зонах активного рифтотенеза глубинные сбросы на
хО'дятся в первозда'ННОМ виде и имеют достаточно определенные призна

ки. Подобные структуры обнаружены в Исландии в зоне рифтовой си
стемы Срединно-Атлантичеекого хребта (Хизен, 1966), а также на бе
регах Красного моря (Миланов'ский, 1969; Freund, 1965; Girdler, ' 1965). 
Это очень неровные, ломаные в плане сместители, уходящие на десять 
и балее километров (сейсмические данные) втлубь Земли па прямым 
траекториям. Штрихи и барозды в них ориентирО'ваны по падению, и 
только в поверхнО'стной части за счет перекасав атдельных глыб ваз
мажны наклонные их паложения. Им свойственны мащные брекчии тре
ния, локальная рассланцавка и множество сопутствующих аперяющих, 

большей частью са'гла'сных, разрывов. Все эти сбросовые системы при
урочены к глубинным раздвигам, проникающим на всю мащность 'зем
ной коры (см. фиг. 3). 

Типичные проявления систем глуБИ1ННЫХ обросов на Урале, связан
ные с раздвигами, представлены нарушениями главного та6бра-перида
титавога пО'яса, а также разломами, заключающими Серовский пояс ги
лербазита'В. Эти системы сбрасов ограничивают Тагильска-МагнитО'гар
ское пагружение с вастока ·ис запада (фиг. 4). Для них в целам xapaK~ 
терно довО'льно прямолинейное на1пра:влеНlИе, хотя в деталях границы их 
неправильные, извилистые или ламаные, либо простО' угловатые, словно 
составлеlIные из фра'гментав многочисленных, перекрещивающихся в 
плане сместителей, которые образуют сложную мозаичную сетку. Вглубь 
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Земли разламы ухадят преимущественнО' па крутым прямалинейным 
траекториям. Jlоманая фарма :сместителей В плане, видимо, изнача.тIьная, 
т. е. образ,овалась ана в процессе развития !Нарушений, обрамляющих 
рифтовые далины. При паздних, унаследованных ' ,блакавых движениях 
праи.схадила услажнение разрывов раннегО' времени залажения. В савре
меннай структуре ранние и паздние разрывы в ра'знай ме'ре апределяют 
страение . 'Кантактав интрузий и ха'рактер блокавых палей. 

Главные интрузии га6бро-перидатитавога паяса, как атмечалась вы
ше, сфармиравалИ'сь уже на начальнай стадии развития уралыск'ай па
леазайской геосинклинали. Поэтому выявление струК'Турных фарм, ]{ 

Фиг. 4. Главнейшие разрывные нару
шения Тагильского синклинория. Риф
товая структура (составил автор с 
ИСПОЛЬЗОIJанием материалов Ю. С. Ка
ретина, В. Н. Соля ника, Ю. П. Соро- ' 
кина, А. А. Пуркина, Н. С. Лисова, 

И. И. 3енкова, Б . П. Козина) *. 
1 - серпентнниты; 2 - перидотиты и пирок
сениты; 3 - габбро; 4 - гранитоиды; 5-
глубинные сбросы по геофизическим мате
риалам: а) прослеженные иа поверхиости. 
б) перекрытые. погребенные; 6 - интрузив
ные контакты. приуроченные к разломам; 

7 - система мозаичных блоков; 8 - снсте
мы кольцевых сбросов. кальдеры; 9 - кли
новидные надкамерные грабены; 10 - глав
нейшие сдвиги с амплитудой смещений в 
километрах; 11 - реликты силурийских вул
канических построек; 12 - чешуйчатые 

сдвиго-надвиги. 

Цифры на схеме: 1 - Дегтярский сдвиг; 
2 - I(ачканарский и 3 - I(ушвинско-Пав
динский разломы; 4 - Тагильский сдвиг; 
5 - 3ападно-Серовский и 6 - Восточио-Се-

ровский разломы. 

• Во .. всех последующих случаях. где 
нет ссылок на авторов. графика и фото 
выполнеиы К. П. Плюсииным . 
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катарым ани приурачены, имеет важнае значение для определения ди

намики и кинематики тектонических процессав этай стадии. 
ОднакО' при наличии характернай углаватай ламанай фармы мас

сивав (абуславленнай разрывами) ВО' многих случаях определяется 
значительнае кантактавое вО'здеЙствие. интрузий на вмещающие нижне
палеазойские образования. Следавательна, хат я внедрение и происхо
ДИЛО' па гатовым трещинам, интрузии являлись также активным мадели

рующим фактарам, т. е . в кщшй-та мере определяли фарму сваих КОН
тактав. Имеются мна'Гачисленные факты срывав паследних в балее пазд
нее время. Такае абнавление тектанических кантактов интрузий пО'Д-

+ 

... 

[2]11 
[~}z 

0 1
' 

Фиг 5. Схема мозаичной унаследованной системЬ! 
блоков Кушвинского рудного района (по мцтериа· 

лам Ю. П. Сорокина, А. А. Пуркина). 
Турииская свита , толщи пород: 1 - гороблагодаТС,кая; 
2 - осокииско,колясииковская; 3 - теплогорско,валуе,В' 
ская; 4 - ключевская; 5 - имеиовскаl! СIIита . Иитрузивные 
образования: 6 - габбро; 7 - диориты; 8 - сиеииты ; 
9 - сиенит-порфиры. Разрывиые иарушения: \0 - сбросы 
и сбросо-сдвиги, унаследованные; 11 - надвиги; 12-
сдвиги; 13 - раЗJIОМЫ (сбрось!), РI\ЗДeJIяющие ' интрУ,зии. 
частично залеченные; 14 - разломы (сбросы) , залеченные 
интрузиями; 15 - древияя сеть раЗ1l0МОВ , использованная 
иитрузиями и частично ПОДИОВJIеиная при поздии~ под

вижках ; 16 - глубинное скрытое положение ИНТРУ,З!lВИОГО 
коитакта, приурочеиного к раЗJIО",У ; 17 - скрытое под 
осадками положеиие глубинного Р,азлома (по гравитаци
оииой ступеии); 18 '- контакты: а) СТР!lтиграфические. 
б) ннтрузивиые согласные и секущне; 19 - элемент", C./IO-

истости; 20 - кливаж разлом а. ' , 

тверждает вывод а том, чтО' - фармы ихполастей в ~на'Чительной мере 
былисазданы ранними разрывами. Наличие с'бросовых движений и 
оБЫЧlнае заhалнение паластей разрывав крупными интрузивными масси
вами глубинна,а прО'исхождения свидетельствуют а разДIЩГОВОЙ прира-
де всей этой сисr~мьi раЗламов (фиг . 5). ,, ' . 
2~ 



Особенно наглядно картина блоковой тектоники ранних этапов раз
вития представлена в северной половине Тагильского синклинория, тю.; 
как поздние складчатые движения здесь проявились очень сла,бо и пер
вичные блоковые взаимоотношения в силурийских породах другими ди 
слокациями не нарушены. В разрезах по рекам и в карьерах, в детально 
разбуренных ПР9фЦЛЯХ видны многочисленные сбросовые перемещения 
пород по крутопадающимсместителям. Наиболее типичны три направле
ния разрывов: северо-западное, меридиональное и северо-восточное . 
В местах проявлений }'!Наследованных сместителей наблюдаю'l\СЯ текто
ниче'ские 6реК!чии и зоны интенсивно раЗВИТО/i трещиноватости с харак
терными сбросовыми штрихо'вками на зеркалах скольжения; иногда вид
но местное ра'с,сланцевание пород и незначительные линзы милонитов. 

Как выявлено детальными геолоroсъемочными и разведочными ра 
ботами , сложнейшая блокировка толщ пород в Тагильско-Магнито'Гор
ском прогибе имеет место также в СИЛ)'1рийских, девоН'Ских и нижнека
менноугольных отложениях, где она часто наследует направления, зало

женные еще при формиро'вании наиболее ранних блоковых форм (фиг. 
6). Такие унаследоваlНные движения по разрывам представляют собой 
важный материал для реставрации предшествовавших структур. Они 
свидетелЬ'ствуют о способности обросов к многократным повторным уна
следованным движениям. 

l:d' [:·:-:-:-:12 '~ ~Iз 1;-~jj4 t/151~ггIБ ~~ :;ф I'Js 
Фиг. 6, Элементы унаследованной мозаич

. ной блоковой структуры в нижнекаменно
угольн",х образованиях (среднее течение 
р. 3ингейки, Магнитогорский синклинорий , 

Южный Урал). 

1 - туфоконгломераты смешанного состава: 2 - ТУ
фогенные песчаннкн ; 3 - туффиты; 4 - фельвито
вые порфиры. их туфы и туфолавы ; 5 - порфири
ты пироксен-плагиоклазовые ; 6 - диабазы и диа 
базовые порфирнты; 7 - лавобрекчии порфнри-

тое ; 8 - разломы . 

Сложный мозаичный блоковый рисунок хорошо фиксируется н а 
ма'гнитных картах (фиг. 7). Отдельные сместители при этом определя
ю1'ся по цепочкам линейных положительных аномалий, Iюгда к разры
вам приурочены субвулканические и гипаlби<:сальные интрузии (дайки , 
штоки) основных пород, а также по границам магнитных полей, отли-
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чаl9ЩИХСЯ xa~aKTepHЫM рисунком и плотностью изолиний. В большинст
ве, своем указанные резкие границы оБОlсоБленных маГНИ11НЫХ полей под
тверждаются явлениями разрывообразования, которые устанавливаются 
наблюдением на поверхности прямых или косвенных их признаков. Од
нако значительно больше случаев, когда заметных поверхностных прояв
JlЕ:'НИЙ разрывов не обнаруживается. Обычно эти разрывы перекрыты 

Фиг. 7. Магнитная карта. Сложный 'мозаич
ный РИСУНQК магнитного поля, характерный 
для блоковой структуры средней части Та
гильского синклинория (Павдинский район, 
Средний Урал. Выкопировка из магн'итilой 
карты Урала, составленной под редакцией 

Е. М. Ананьевой). ' 

чехлом вулканогенно-осадочных пород, из-под которых они только «про

свечивают». 

Достаточно хорошо такие погребенные разрывы выделяются на гра
виметрической карте. В отличие от магниТной карты, здесь имеется воз
можность «заглянуть» на большую глубину. Но с помощью гравиметрии 
прослеживаются лишь главные региональные разломы (по резким усту
пам в зонах .церегибов положительных гравитационных аномалий), свя- ' 
занные с серпентинитовыми поясами. В каждом таком поясе мощно на
метить две основные стенки разломо!3 (см. фиг. 4), которые обрамляют 
их с запада и !30стока и образуют границы гл~бинlНЫХ расщелин (ра з-
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двигов). В главном габ6ро-перидотитовом понсе вдоль западной стенки 
Еыделяется Качканарский разлом, а по другой, восточной, - Кушвин
ско-Павдинский; в Серовском поясе, соответственно, Западно-Серов
ский и Восточно-Серовс'Кий разломы. Два последних разлома большей 
частью близки к контактам массивов на поверхlНОСТИ и, кроме того, со
провождаются согласными, более поздними разрывами. Очерчиваемые 
по гравитационным аномалиям, линии Качканарского и Кушвинско-Пав
динского разломов только местами совпадают с поверхностными грани
цами интрузий ,или поздними ра'Зрывами, хотя на глубине это совпаде
ние , видимо, более совершенное. Об этом можно судить по общей КОН
фИlrурации массивов, имеющих преимущественно угловатую форму. Уг
o!Iоватая и удлиненная по простиранию разрывов форма основных ин ·· 
трузий отражает в общих чертах горизонтальные очертания полостей 
раздвигав. Согласно геологическим и геофизическим данным, отд~льные 
И1НТРУЗИИ прост.ираю'J1ся на сотни километров, и, следовательно, такую 

же протяженность имели полости клиновидных раздвигов, в которые 

они проникали. 

Таким образом, 'первичные разломы-'раздвиги и сопровождающие 
их сбросы - ЭТ'О наиболее ранние геосинклинальные структуры Урала. 
которые формировались в обстановке интенсивного растяжения земной 
коры , развивавшегося на всю ее глубину и на всем протяжении складча
того пояса (свыше 2000 КМ). ОНИ являются основными структурами 
растяжения, вдоль которых на земную поверхность получали доступ 

массы подкорового вещества. Региональные раздвиги и мозаичная сис
тема блоков - типоморфные структуры, отражающие особый режим 
развития земной коры. 

Системы локальных раздвигов, кольцевых сбросов и надкамерных 
грабенов (кальдер ) 

Установлено, что на разных этапах ра'звития геосинклинальнога тро
га формы раздвигав имеют свои особенности. Если на рифтовой стадии 
они носили региональный характер, то в дальнейшем зоны растяжения 
локализовались и приобрели вид местных тектонических впадин вблизи 
гла:вных зон разломов, где они фQрмировались в качестве вторичных 
разрывных ,структур. По планиров'Ке можно выдел,ить две их морфологи
ческие разновидности: к Ь ль Ц е в ы е и к л и IН О В И Д Н Ы е локальные раз

пвиги. 

Основными формами локальных ра'Здвигов являются к л и н о в и д
н ы е. Они связаны снеравномерными движ,еНlИЯМИ сбросо-сдвигового 
характера вдоль БЛОIЮВ, обладающих неправильными, извилистыми фор
мами сместителей. В таких нарушениях участками образуются откры
тые полости, в которые проседают по вторичным сбросовым поверхно
стям нависающие над ними массы пород. При ЭТОМ зоны проседания в 
плане име'ют клиновидные и миндалеВИ'д'ные формы, суживающиеся !{ 

окончаниям от,крыiающейlсяя :полост,и (см. фиг. 4, 16) . Наиболее значи
тельны перемещения в централын'й,' самой ширакой, части раздвигов. 
Здесь же и более плотно закрывается канал, обра'Зованный по разлому. 
На концах раЗДRигов-расщелин крылья разломов оседают меньше и рас
клинивание происходит за ,счет мелких блоков. Более интенсивное дроб
ление пород этих участков создает повышенную проницаемость земной 

коры. Такие участки блаIГОПРИЯ'l1НЫ для вулканической деятельности, а 
та'Кже для Iскопления переотложенного рудного вещества. 

К о JJ ь Ц е в ы е б л а к Q в ы е с т р у к т 'у р ы приурочены к регио-
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нальным глубинным разл.омам, вдоль которых на1блюдаются проявле
ния особенно значительной интрузивной и вулканиче,ской деятельности. 

Надинтрузивные (надкамерные) отрицательные структуры (кальде
ры) образуются на заключительных этапах развития вулканического 
аппарата, когда возннкают условия для с.охранения с.озданной таким пу
тем блок.овой формы. В эт.о же время завершается и процесс формирова
ния интрузий, которые в них обычно очень разнообразны по составу и 
внутреннему строению. Внешние ф.ормы интрузий, находящихся в ОСНО · 
вании кальдер, имеют неправильные, рвущие контакты, лишь частично 

приспособленные к разрывам и напласт.ованию пород; в общем виде они 
п.ластообразные и линзовидные со сложными контурами, которые повто
ряют очертания промежуточных магматических камер. С ними сопряже
IHbI подводящие каналы и апофизы. 

Фиг. 8. Валенторско-Симская кольцевая 
вулканогенно-тектоническая впадина (каль-

дера . Составил Ю. С. Каретин) , 
Ллаидовери: I - а) диабазовые лавы и их туфы. 
б) аподиабазовые амфиболиты; 2 - а) спилиты 
и спнлнтовидиые микродиабазы. их туфы. б) по
кровиые гемат.итизироваииые бескварцевые альби-

тофиры. 
Веилок: З....,. а) туфы аидезитового, реже кислого 
и аидезито-базальтового состава , б) лавы аиде
зитового, реже кислого и андезито-базальтового 
состава; 4 - а) кислые и дацитовые субвулкаии
ты ллаидовери, б) кислые и дацитовые субвулка
ииты веилока; 5 - гидротермальио измеиеииые 
породы (в том числе вторичиые кварциты), мед
НОКOJIчедаииые РУДОПРОЯВJIеRИR; 6 - а) габбро, 
б) кварцевые диориты и плагиограиодиориты; 7-

разломы . 

Элементы залегания слоистости и флюидальности пород в кальдерах 
обычно наклонены асимметрично к одному из бортов или иногда к их 
центру: Все это создает ха'рактерные, в большинстве случаев малозако-
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номерные сочетания блоков и наклонов перв,ичных текстур пород, и'ссле
дование которых требует применения особых методов структурного ана
лиза. Кроме того, знаЧИ1leльные первичные наклоны флюидальности 
можно принять здесь за вторичные наклоны этих текстурных поверхно 

стей, развившиеся за счет складчатости. 
Изучение в'сех форм надкамерных грабенов (кальде'р) имеет боль

шое практичеекое значение, так как ' к ним приурочены медноколчедан

ные месторождения. Эта связь особенно четко проявляется в северной 
части Тагилыско'го синклинория и в Магнитогорском синклинории, т. е. в 
местах, где ранние разрывы не затушеваны более поздними (:кладчатыми 
дислокаlЦИЯМИ . 

Прим'еры таких надкамерных грабенов описаны Ю. С. Каретиным 
(1967) для района городов Павды и Карпинска, где кольцевые сбросы 
ограничивают ти:пичные кальдеры (фиг. 8). В поперечнике кольцевые 
структуры достигают 20 /см. В краевых частях описываемых структур 
сохранили~сь вулканические постройки силурийского времени. Кальде
ра'м свойств-енны системы радиальных сбросов и мно'Гочисленные суб
вулканические интрузии. Из всего сказанного следует, что кальдеры и 
связанные с ними поверхностные надкамерные обросы (кольцевые и 
радиальные) образоваЛIfСЬ в результате проседания земной коры над 
участками промежуточных магматических камер, по краям которых 

когда-то «гнездились» вулканы, а сейчас находятся субвулканичеекие 
интрузии (фиг. 9). Такой же механизм образования кальдер рассмотрен 
Е. К. Мархининым (1959) для Камчатки и Курил. 

200м 
~~~~~--~~~~, 

so 100 150 

Фиг. 9. Меридиональный профиль через lO·e рудное тело на Валенторском место-
рождении (Средний Урал. Составил Ю. С. Каретин) . 

] - эффузивиые бескварцевые альбитофиры; 2 - гидротермально измененные субвулкани. 
ческие микропорфириты киcnого и дацитового состава; 3 - кnастолавы и осадочные брек, 
чии ; 4 - субвулканические спнлитовидные афиры андезито·базальтового состава; 5 - диаба· 
зовые порфириты; 6 - автомагматические брекчии спилитовидных микропорфиритов; 
7 - конгломерато·брекчии смешанного состава, гравелиты , туфопесчаники; 8 - разломы , зоны 
смятия и расcnаицеваиия без заметных смещений; 9 - гидротермальио изменеииые спили-

ты, ИХ туфы, кnастолавы; 10 - прожилково,вкраплениые рудные тела. 

Внешние проявления вторичных ,сбросов, обрамляющих надкаtotер
ные грабены, особенно выразительны за счет приуроченных к ним ин
ТРУЗИВНЫJl: пород, Вдоль НИХ обычны повторные перемещения, образо
в~,ние ;юн брекчий и милонитов, раЗЛИЧl}Iые гидротермальные изменения 
Щ>РОД,:ЗЩIЫ дробления и трещиноватости заЩ:Itotают также.значи.тельные 
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площади. Сместители имеют раЗl;lые углы падения, на,клоны штриховок 
пр'еимущественно по падению и со сбросовой составляющей. Сдвиговые 
штрихи развиты меньше и принадлежат к более поздним стадиям дви
жений (см. фиг. 9). 

ГЛАВА 5. СДВИГИ 

Основные свойства сдвиговых нарушений 

Изучением сдвиговых разрывных нарушений в земной коре геологи 
начали обстоятельно заниматься еще в конце 20-х годов нашего столе
тия. Однако должное внимание на них обратили только 10-15 лет 
назад (Пейве, 1960; Буртман, Лукьянов, Пейве, Руженцев, 1963; Суво
ров, 1964; Моуди Дж., Хилл М., 1960). При этом наметились две основ
ные проблемы в их изучении. Во-первых, выяснилось, что многие сдвиги 
отличаются большим горизонтальным протяжением и глубинностью, а 
также крупными амплитудами смещений. В связи с этим возникла не
обходимость исследования общепланетарного механизма их формирова
ния. Во-вторых, оказалось, что определять сдвиги труднее, чем, надвиги 
и сбросы; поэтому потребовалась разработка методики д.7IЯ их изучения. 

Примером первой законченной схемы глобального механизма обра
зования сдвигов являются построения дж. Моуди и М. Хилла (1960). 
Эти авторы указывают, в частности, что сдвиги - основной тип дефор
маций земной коры; они пронизывают ее до основания и приводят к 
расчленению на крупные блоки. Продолжая работу Андерсона, Хаббе
рг и Гафнера по разрывообразованию, автор!;>! развивают гипотезу, 
согласно которой складчатые дислокации, надвиги и сдвиги могут обра-

, зоваться в результате движений по крупному сдвигу, такому, например, 
как разрыв Сан-Андреас в Калифорнии. Они отмечают, что сдвиги за
кономерно протягиваются на земной поверхности и поэтому могут быть 
сгруппированы в восемь основных направлений (Техасское, Сан-Андре
асское, Колумбийское, Невадийское и др.). Система скалывания по 
восьми направлениям, согласно выводам авторов, возникла в результа

те напряжений, которые были ориентированы, по существу, меридио
нально. 

Однако приведенные выводы недостаточно убедительны, так как 
основаны они на немногочисленных еще в то время фактах нахождения 
сдвиговых нарушений; к тому же для них не было и надежной возраст
ной характеристики. 

Очень важные\ исследования по указанной проблеме проводятся в 
Институте геологии АН СССР под руководством А. В. ПеЙве. Ряд ее 
аспектов рассматривается в небольшой коллективной работе, выполнен
ной В. С. Буртманом, А. В. Лукьяновым, А. В. Пейве, С. В. Руженцевым 
(1963). Ими предлагаются два способа выявления сдвигов: 1) анали.3 
комплекса складчатых и разрывных нарушений, порожденных сдвиго
выми перемещениями, с определением характерных структурных рисун

ков, отражающих типичные сочетания динамических элементов: сжатия, 

сдвига и растяжения; 2) определение горизонтальных смещений по 
сдвигу каких-либо геологических тел, возраст которых древнее данного 
нарушения. При этом СДВИГИ. выявляются по смещениям: фациальных 
зон, областей СН,оса обломочного материала относительно областей ак
кумуляции, зон р'азных мощностей, метаморфических зон, интрузивных 
тел, складчатых и разрывных структурных форм, жил, даек, рудных тел, 
тектонических (структурно-фациальных) зон, фаунистическихпровин. 
ЦИЙ, форм рельефа, построек и инженерных сооружений. Для таКид 
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ьпределении применяioтся также геодезический (повторнЫе триангуля
ции) и геофизический методы. 

В данной главе описываются предложенные выше два способа вы
явления сдвигов - ПО структурному рисунку и по смещениям геологиче

ских тел . Кроме того, делается попытка разделить сдвиги на OCHOBHЫ~ 
генетические типы с учетом вероятных первопричин тектонических дви

жений .на Земле. 
Отдельные вопросы в учщши о сдв?говой тектонике разработаны 

еще недостаточно. Следует также отметить, что многие видные тектони
сты вообще не признают значительной роли сдвигов в деформациях 
земной коры. Поэтому в настоящее время большое значение имеет 
накопление фактического материала, т. е. описание наиболее существен
ных сдвиговых дислокаций. 

С Д в и ги в прирощ~ непосредственно на обнажениях определяются 
по комплеК1СУ прямых и косвенных признаков. К прямым признакам от
носятся наблюдаемые вдоль крутопадающих разрывов относительные 
смещения в горизонтальном направлении слоев и толщ пород, фациаль
ных зон, интрузивных тел, отдельных частей складок и разрывов, руд
ных тел и других геологических образований (перечисленных выше), 
составлявших первоначально единое целое. Такие явления можно 
представить наглядно, если реставрировать досдвиговое положение бло
ков (фиг. 10,11). 

~' W'~J 

D' D5~6 

ФИГ. 10. Схем.а геологического строе
ния окрестностей г. Верхне-Уральска. 

Фиг. 11 . Схема геологического строе
ния окрестностей г. Верхне-Уральскз 
до позднепалеозойских сдвиговых 

движений (реставрация) . 

1 - мукасовская свита . I(олтубанская свита : 2 - нижняя толща; 3 - верхняя толща; 
4 - зилаирская свита; 5 - верхнетурнейско-нижневизейские отложения; 6.,.. граносие
ниты ; 7 - брахисинклннали; 8 - брахиантиклинали; 9 - Западно-I(изильский сдвиг: 
10 - другие сдвиги и сбросо-сдвиги ; 11 - амдлнтуды горизонтальных смещений по 
сдвигам в километрах ; С - Самарская брахисииклиналь; И - брахисинклиналь горы 

Извоз. 
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Сдв'И'ги делятся lНa левые (движение блоков против часовой стрел
ки) и правые (движение по часовой стрелке). Этот элемент (знакдви
жения) чрезвычайно важен для выяснения кинематики фО'рмирования 
тектонических нарушений всех масштабов. Поэтому определение знака 
движения н горизонтальной составляющей смещения блоков является 
главной задачей при исследовании описываемых дислокаций. 

Большое значение для обнаружения сдвитовых нарушений им€ют 
коовенные их признаки: ПРЯМQлинейность сместителей в плане, общее 
крутое падение ПОй3ерхности нарушеНlИЙ, значительная протяженность и 
взаимная связь в'сех разрывов, О'бразование в местах их расщепления 
уз~их клиновидных соглаiCНЫХ тектонических пластин, развитие вблизи 
сдвиговых зон оперяющих (рубцовых) трещин, обычно крутопадающих 
и поперечных по отношению к главному направлению. В местах изгибов 
сместителей проявляюТ'ся локальные зоны рассланцевания и смятия, УЧ1-
стками располагаются интрузии (дайки), согласные со сместителями ли
бо оперяющие их. Широко распространены з,еркала скольжения с гори
зонтальными штриховками. Для форм сдвиговых паверхностей в верти
кальном поперечном сечении характерны валнаабразные изгибы. Длин
ные оси «волн» ориентИ'рованы субгоризонтально и являются макро
штрихами. Современные поверхнастные признаки сдвиговых нарушений 
рассмО'трены А. В. Лукыиювым (1965). ОднакО' для О'бнаружения древ
них сдвигов испО'льзовать их большей частью невозможно. 

з •• 
b=~=±==~~~~' 

Фиг. 12. ДаАки трахилипаритов, приуроченные к рубцовым 
(оперяющим) трещинам, сопровождающим сдвиги. 

1 - полимиктовые песчаники и алевролиты; 2 - известняки; 3 - крем
нистые сланцы спонголитовые; 4 - порфириты базальтового состава: 
5 - диабазовые порфириты; 6 - туфы порфиритов аидезито-базальтового 

состава; 7 - даllКII трахилипаритов; 8 - сдвиги, 

Типичные рубцовые трещины, соправождающие сдвиг и за,полнен
ные интрузиям'И, находятся в жильном пале западнее пос . Спасск (фиг. 
12). Трещины эти с приуроченными к ним дайками распО'лажены в B<f

сячем крыле раз'рыва и образовались, по-видимО'му, вследствие ра'СТЯ
гивающих напряжений, ориентиро:ванных пер'пендикулярно к их по
верхнО'сти, т. е. в горизонтальном направлении . Тупой угол между на-'. 
правлением сдвига и простиранием даек открыт на севера-восток, в 

СТОрО'НУ относителbIНОГО движения блока с дайками, чтО' характернО' для 
разрыва с левым смещением. 

зо 
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Прям'олинеЙная форма сдви'гов отчетливо выражена на k6potklfX 
отрезках. В более крупном плане по простиранию они почти всегда 
плавно ИЗlгибаЮ11СЯ. Чем больше изгибается поверхность сместителя, 
тем интенсивнее прираЗЛОМlНые дислокации. Зависимость степени дисла
цированности приразломных нарушений от формы сместителей особен
но наглядна в случаях значительных сдвиговых движений блоков. При 

,сдвигах вдоль изгибающегося разрыва, естественно, разви:ваются на
пряжения сжатия, вызванные сопротивлением выступов, овойственных 
этим поверхностям. Приразломные деформации такого рода, в частно
сти, хорошо выражены вдоль Браиловского разлома по долине р. Амам
байки. Здесь сместитель прослеживается по азимуту 25-30° и отклоня
ется от среднего простирания зоны разлома, им,еющей азимут 5-10°, на 
восток (вправо) до 15-200 (фиг. 13). В этом изгибе все породы средне
BepxlНeдeBoHcKoгO и нижнекаменноугольного возраста претерпели мест

ное приразломное рассланцевание, а слои часто «постав-

лены на голову», т. е. налицо признаки сильного сжа-

тия. Севернее долины р, Амамбайки, до пос. Браиловско
го, разлом меняет направление и прослеживается по ази

муту 350°, т.е. отклоняется от среднего простирания по
чти на 20° к западу (влево). Здесь дислокации пород 
проявляются значительно слабее, слои в силурийско
нижнедевонских толщах пород падают под углами 20-
50° и н.аблюдаются крупные тела серпентинитов - при
знаки местного растяжения. 

Очевидно, что на рассматриваемом участке имеет 
M~CTO левосторонний сдвиг, согласно известному прави
лу: сдвиг будет левый, если в зонах сжатия сместители 
отклоняются вправо, а в зонах растяжения - влево от 

главного (среднего) направления разлома. В общем 
здесь налицо слабый S-образный изгиб и на концах его 
естественно сжатие, а в середине - растяжение. 

Описанные выше формы с чередованием участков 
сжатия и растяжения вдоль сместителей довольно рас
пространены. Очень часто они затушеваны в результате 
многократных подвижек по одним и тем же зонам раз

ломов. В случае больших амплитуд горизонтальных пе
ремещений блоков приразломные дислокации пород, 
возникшие при сжатии и растяже~ 

нии, располагаются непрерывно и 

совместно, несмотря на изгибы сме
стителеЙ. Здесь уже трудно опреде-

Фиг. 13. Форма сместите
ля Браиловского разло

ма. ЮЖНЫЙ Урал. 

[jl], 

лить · направление перемещений 

блоков данным методом. Однако 
использование структурного рисун

ка разлома для определения гори-

1 - серпентнннты (протру
знн); 2 - зоны интенсивных 
приразломных дислокаций 
(рассланцевания); 3 - выход 
сместнтеля разлома на по

верхность; 4 - направленне 
перемещений блоков; 5 - лн-
ния среднего простирання L...:;:~~::~:::::l8 с--',. 

Браиловского сдвига. -
зонтального знака движения может 

быть зн~чительно расширено при анализе целых систем разрывных на
рушении. 

Системы сдвигов и общие закоиомерности их формирования 

Общая картина движений блоков по сдвигам в основном складыва
ется из определений частных знаков движения в отдельных зонах сме
стителеЙ. Кроме того, для выя'снения lНаправления сдвиговых переме-
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щениЙ БЬЛЫllюе значенйе имеет изучёние C'I'pykTypHor6 рисунка k6мr1леt, 
са тектонических разрывов, в кО'тором прО'является взаимосвязь оснав

ных линейных сдвигов и сопряженных с ними надвиговых и раЗДВИГJ
вых втО'ричных структур. 

Отдельные поверхности разрывов саединяются в пучки или .:юны 
сдвигов сходного направления и возраста , каторые прослеживаются па 

простиранию на многие сотни килО'метров. Вместе с тем узкие заны сдвн
гов обрамляют крупные пО'днятия и погружения земнай коры и являют
ся их естественными границами. По таким разрывам граничат геолоJ'О
структурные зоны, которые различаются по мощностям и полноте раз

рооов, фациям пород, осО'бенностям !Проявления интрузив'Ной IИ эффузив
ной деятельности, главным чертам металлогении, по морфалогии склад
чатых и разрывных структур. Все эти резкие различия смежных геолаго
структурных ЗО'Н нередкО' уда'влетворительно объЯ'сняются только круп
ными гО'ризонтальными перемещениями блокО'в по разломам глубинно
го заложения с длительной истО'рией развития. 

Обычно каждая такая крупная зО'на является обособленной блако
вой структурой со своими особеннастями геолО'гическО'то страения. 
В плане они имеют форму тектонических линз са сваеабразным струк
турным рисунком, ооновукоторого составляют серии узких клинавидных 

пластин. По своему рисунку ани О'тличаются от сбрасО'вых и надвиговых 
систем нарушений. Вместе с тем все изолираванные и внешне самостоя
тельные зоны сдвигов связаны единством тектоническО'гО' плана,. одним ' 

возрастом и однородным механизмом формирования на обширных пло
щадях складчатых ПОЯСО'В (Буртман и др., 1963). ТзК'ие закономерные 
сочетания сдвигО'вых зон образуют системы сдвигов, которые удается вы-
делять по особым формам снойственных им виргаций и по приурочеННQ
сти к региональным поднятиям и погружениям. 

Виргации систем сдвигов, сбросо-сдвигов, взбросо-сдвигав, как и вир
гации складок изгиба, имеют несколык' видо.в, среди которых основны
ми Я'вляются М И Н Д а л е в и Д н ы е и к у л и с о о 6 раз н ы е. МИlндале
видными пучками сдви.ГО'В назы:ваются структуры, в которых разрывы 

разветвляются в одном месте, а затем по простиранию схадятся в од

ном или обоих направлениях. Такие формы виртаций про являются, Н3-
пример, в системе сдвигов, обрамляющих Тагильско-МаГНИТОГОРСК11Й 
синклиН'орий. Они отличаются линейными очертаниями, выдержаннымJt 
простираниями и ·крутыми наклонами сместителей. Сочетания разломов 
l) них образуют самостоятельные системы сдвигов первО'го порядка, ха
рактерные для ограничений крупных тектонических зон - поднятий н 

погружениЙ. 
КулисО'образное распО'ложение сдвиговых структур в общем имеет 

две основные формы - Z-образную и S-образную. Пер'вая более свойст
венна зонам крупных поднятий. В них выявляются изгибающиеся Z-об
разные в плане сместители cebepO'-вО'сточного Пlростирания , которые на 

концах плавно примыкают к главным зонам разламов миндалеВИДНJЙ 
с:истемы, обрамляющей эти поднятия, и образуют 'вместе с ними замкну
тую систему разломов су·бмеридиО'налыного направления. Кулисаабраз
ная форма виргаций разломов широка распространена в пределах Во
сточнО'-Уральского поднятия, где она обусловливает чередование в M~
ридиональном направлении частных поднятий и ПОГр'Ужений, осложняlO 
щих эту региональную положительную структуру (фиг. 14). Кроме тога, 
кулисоабразные зоны разломов ограничивают узкие пучкисеверо-во
сточных складок изгиба, нахО'дящихся в синклинорных погружениях .. ОСI1 
последних имеют подобного же типа Z-образные изгибы и приспосабли
ваются к формам блоковых структур. Такая планировка кулисных раз-
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. ломов , И связанных с ними межразломных складок из'гиба может обра
З0В~ТЬСЯ только в результате общего леностороннего смещения б.тIOКОВ. 

Свидетельством леВОСТОРОНlНего движения блоков в рассматри:вае
мом' 'сдучае являются как межразломные складки, зажатые в кулисной 
системе разры,вов, так и закономер

но, направленные перемещения по 

сопряженным надвигам и взбросам . 
ПоСледние, как правило, сопровож
даются опрокидыванием отдельных 

складок в сторону осевых зон Z-об
раЗ,НЫJ!i кулисных погружениЙ. На
двигание в этих структурах, как и 

опрокидывание складок, происходит 

пр~имущественно на северо-запад и 

ЮFО-ВОСТОК, но нигде нет северо-вос

точного и юго-западного направле

ний надвигов. I(онцы Z-образных 
изгибов кулисной системы сдвигов 
не имеют , значительных структур 

сжатия, и надвиги в них постепенно 

сходят на нет. Рассмотренные фор
мы' надвигов и складок образуют в 
плане так называемый левый рису
ltOK (заворот структурных линий на 
вылиниванияхx влево). Правый ри
сунок в меридиональных структу

рах сжатия на Урале отсутствует. 
Описанная выше система про

т-"вопоставляется системе сдвигов, 

для которой более характерны S-об
разные кулисы разрывов и которая I ~~ 
свойственна региональным зонам J + 

, Фиг. 14. Система сдвигов, надвигов, 
- раздвиroв Восточно-Уральскоro под
нитии на Среднем и Южном Урале. 

DЛагиоrpаиитw; а - гнейсы; 4 - габбро; 5 - + 
серпеитиннты; 8 -z -образные системы иа. 
АВиro8, азБРОСО8t • - устаноanенные. б - + 
преДПOJlагаемые; 7 - гnавнейwие сдвиги + 
Урапа; 8 - S ·образные системы сбросов. + 
раздвнroв; • ,- rpабены в S -образных си-

~5 

l'Й1 б 

[Z]7 
1,"~18 
г::::l 9 
~ 

1= = :110 

1 - rpаииты; 2 - rpавитw, ГРа'нодиорнты. ~+ + : 

стемах сбросов; 10 - рамп-сннlUIННОРНИ в + 
Z -образных системах азбросо,надвигов. I ~ ' _ ~ • ..:.~I.-:.~_-,-~ __ -, .... _ .... Зр __ 6II ... , ... 

lпогружений (прогибам). В S-образных кулисных сдвиговых структурах 
надвиги и другие проявления напряжений сжатия отсутствуют. В проти
воположность Z-образным кулисам в них развиваются структуры растя
жения, т. е. раздвиги и приуроченные к ним интруэивные образования. 
Они имщот правый рисунок растяжения. Очевидно, что S-образные си
стемы по типу преобладающих движений являются структурами раздви
гo~, а Z-образные - структурами сжатия, которые сформировались 
в 'Результате общего левостороннего смещения бл'оков. Z-обраjная и 
S-ciбразная системы сдвигов ДОВО,llьно четко разграничиваются продоль
нЬtМИ сдвщ'ами минд'алевидной системы,. по которым разделяются зоны 
ПОДРfJТI'JЙ и погружениЙ. ' 

Выска'Э8нные выш'е положения основываются на анализе плана 

3 Заказ 1120 за , 
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структур Мсточlt6r'6 ' ' скл6на 
Урала, для которсго сдвиги 
особенно характерны. 

Сдвиги на Урале описыва- ' 
лись с разных точек' зрения 
(Кузнецов, 1933, 1941; , Ажги
рей, 1960; Ракчеев, ' 1962; ' Хо: 
ментовский, 1958), однако об-

, щие закономерности сдвиговыIx 
движений наметились" лишь ' в 
последнее время (ПЛЮСliии,',: 

1 (,'{'/19 ' 
11//110 
8111 

1962,' 1'963, ' 1966). ' в частносТ.и, 
автором был сделан ВЫВОД,что 
на Урале вдоль субмеридио
нальных глубинны~ разрыв~ ' 
ных структур развиты только 

левосторонние , движения. Ус
тойчивость продольных движе- ' 
ний является, видимо', ' одним 
из важнейших элементов кине: 
матики образования структур 
складчатых поясов. Однако в 
оперяющих разрывах, вторич
ных по своему происхожде

нию, рубцовых трещинах и в 
наложе~ных,_ . ,более - f!ОЗДНИХ 
разрывах выявляются как ле~ 

вые, так и правые сдвиги, 

обычно снебольшими амriли- ' 
тудами. 

BIZ 
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L2.2J 
Г++l'5 ~ 
016 

Сдвиги с амплитудами в 
несколько десятков и сотен 

километров, как известно, уста-I '§7s ll7 навливаются приблизительно 
по смещениям структурно-фа-

~lв ", ,,- '. 

l!LL!J Фиг. 15. Схема строения системы ' раз-
Г\:l' 19 ломов в зоне Дегтярского сдвнгЗ" (со
~ ставили К. П. ПJIЮСНИН, А. А. Плюс

ннна) . 

ЛалеозоА : 1 - средннА девон, нзвестняки; 
2 - верхниА IIУДЛОВ-ИИЖИИЙ девон: а - эф
фузивы трахибазальтового состава, б - их 
туфы, туфобрекчии. кnacТOllaBЫ; 3 - верх
ииА веНIIОК. нижний IIУДЛОВ. порфириты; 
4 - I1'lIандовер. уг'nИСТQ-ГIIИНИСТЫI: . cn!щцы 
и туфогенные cnанцы ; 1> - верхиий 'QРДQ
вик - иижиий СИIlУР. порфириты; 8 - ,верх
ний QРДОВИК - нижиий СИIlУР. дilабазы. 
диабазовые порфириты. Нижиий - средииА 
ордовик: 7 - терригеиио'карбоиатиые отло-

жения; 8 - КОНГlIомераты. 
Верхний протерозой: 9 - компnекс мета
морфических cnаицев; 10 - граинто-гнейсо
ВЫЙ компnекс. Иитрузивы: 11 - перидоти)'ы;, , -; 
12 - габбро; 13 - серпентиниты; 14.,.- Пllа
гиограииты; 15 ~ граииты. диорит-граио
диориты. Структуриые граииц"!: 18 -кои
такты между IIНТ0I10гическими Кокпnекса- . 
ми; 17 - ДегтЯ,рский сдвиг с ампnитудой ' " 
в КИI10метрах; 18 - раЗIIОМЫ. СОIIряжеИНJ,lе , 
с Гllавиым сдвигом: а - сбросы и сБРОСQ
сдвиги, б - сдвиго-иадвиги и взБРС>СQ-иа- .. 
двиги В Z -образиых 8QИах; 19 - общее ва· J 

прамеиие сжатвя. . 



ЩНi.л'ЬнЫХ 10ft, зон Реtit6iiАльноrо метаморфизма, а такЖе kPYl1-
ных тектонических форм ранних эпох дислокаций. Для таких определе
ний амплитуд требуе'I1СЯ применение комплекClНОГО анализа тектони'Че
ских CTPYKT~P И детальное изучение геологического строения блоков, раз
общенных вдоль сдвигов. Примером последних может служить ряд из
вестных уральскихсдвиговых структур. 

" Одним из наиболее заметных сдвигов на Урале является Дегтярский 
разлом, описанный Е. А.Кузнецовым (1926, 1941). Относительно этого 
нарушеiш.Я ведется 'длителblНая дискуссия, начатая в свое время А. Н. За
варицким-~ (1941), который приводил ряд аргументов в опровержение 
его ' сдвиг6вой iIрироды. Самые веские данные по этому вопросу могут 
быть по.iiученьiлишь на основе анализа геологического строения всей 
местности вдоль разрыва и сопоставления 'главных разрывных и склад

чатых ' структур по обе стороны от сместителя на всем видимом его про
тяжении (фи.г. 15). С севера на юг в интервале от ТаГИЛl>СКОГО габброво
го -массива до г. Полевского вдоль разрыва с той и другой стороны кон
тактируют самые разнообразные С11ратиграфические комплексы пород, 
со своими структурными планами. Особенно выразительно горизонталь
ное перемещение Тагилыского габбрового массива на север относительно 
Ревдинского габбрового массива: они представляются разобщенными 
частями nервоначально цельного интрузивного тела. 

Для выяснения перви'Чных взаимоотношений рассматриваемых 
смежных блоков га6бро необходима реставрация первоначальной до
сдви'говой их пЬэиции, т. е. мысленное смещение вправо на расстояние 
до 75..:..:...80 КМ. При этом хорошо совмещаются типичные фации туфов и 
эффузивов (кератофиров) туринской свиты,- а также Левихинская и Зю
зельская медноколrчеданные зоны. 

Отдельные проявления Дегтярского сдвига хорошо видны в шахте 
«Капитальная» Дегтярского рудника, в западном контакте извеСТНЯКi>В. 
по границе их с интрузиями га6бро Ревдинского массива. Здесь в зоне 
контакТа наблюдается милонит мощностью до 3,5 м, представляющий 

' собой 1dа,ссивную породу , сущес~венно кварцевого состава, очень Кlреп
кую. 

Изв'есmяки, кремнистые сланцы и порфиритоиды, разви~ые к во
стоку от выхода милонитов, разбиты на ряд узких крутопадающих тек
тонич~ких пластин. Каждая пластина сложена, как правило, однород
ными породами, отличными от пород в других пласrnнах. Сдви:ги, раз
деляющие эти пластины, являются частными разветвлениями Дегтяр
ского разлома. В известняках и кремнистых породах наблюдается ин
теНСИМlое раосланцевание и разлинзование, согласное с направлениями 
сместителей, ограничи:вающих пла'СТИНI:>I. Отдельные сдвиговые поверх
ности рассматр,иваемой системы сдвигов хорошо видны также в извест
няковом карьере г. ДеГТЯР1ска, где находятся зоны крупнorлыБовыIБрек--
чии, основную 1daccy которых, составляют серпентиниты. , , ' 
, Крупные тела серпентинитов имеют характерные линейные формы 
и вытянуты вдоль зоны разлома на десятки километров. Они брекчиро
BaH~, будинированы, разлинзованы, местами сильно рас;сланцфJан:ы; с 
зеркалами ~кольжения, часто с горизонтальными штриховками и бi)
роздами~ Среди серпентинитов на ,всем их протяжении в виде обломков 
различной величины, до , сотен метров и первых километров, находят(:я 
«ксенолиты», представnенные известняками, порфиритами, туфами, т. е. 
смесью из окружающих пород разного возраста и состава; QБЛQМ'КИ' ~Ю 
блоки вытянуты вдоль разлома, но элементы внутренней тектоники ,' в , 
них явно передислоцированы, так как~)НIИ , обыrчно несоответ,ствуют 
структурам. разобщенным разрьrва~и. В этих обломках по-разному ори~ 
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еиtировэ.ны палеозо'i'iские ' 
системы регионального кли

важа разлома и кливажа 

течения. В серпентинитах 
кливажи не сохранились: 

они передислоцированы. Все 
это указывает на аЛЛОХТОII

ное, перемещенное положе

ние блоков вuутри серпен
тинитов и дает основание 

относить эти брекчии к ме'
ланжу. Так как региональ
ный кливаж в серпентини- , 
тах полностью передисл'оци

рован, то из этого следует; 

что движения по разлому и 

последние перемещения в 

нем серпентинитовых , масс 
происходил и в позднепалео

зойское время в ' ~ластиче
ском состоянии. 

Крупные размерьt" Дег
тярского сдвига по прости

ранию, большие амплИту.ды 
перемещений блоков вдоль 
него, , значительная .ширина 
зоны, Qх~аченной ЭТИМИ Дви
жениями, наличие СОПРЯfКен

ных с ним вторичных на

двиговых структур --:- все это 
свидетельствует . о первич

ной природе- разлома и 
большой глуqине .его зало
жения. Зона Дегтярского 
~азлома входит в состав 

Фиг. 16. Схематическая структурио
геологическая карта Челябинского 

грабена (составлена А. А. Плюсниной 
по материалам разведочных н геоло-

го-съемочных работ). 

Мезозоllские образоваиии: i - осадочиы,е; 
2 - базаnьты. туфы: Средииll верхииll lI:ар
бои: 3 - карбоиатиые; 4 ~ терригеиио-кар
,боиатиые; 5-вуnкаиоreииые и вуnкаиогеи-
ио-осадочиые обраЗ6ваииli; 6 - аидезито
базаnьты и туфы верхнего турие - иижне
го визе; 7 - вуnкаиогенно-осадочные обра
зоваиия среднего девона; 8 - порфиРиты 
основиого состава. туфы верхнего ордови
ка - нижнего снnура; 9 - меrаморфичесхJiе 
сnанцы по зффузнвным И осадочным' по
родам.; 10 - граннтоиды; It - серпеитиии
ты; 12 - габбро; 13 - сдвиги; 14 ~ сбросы ; 

15 - направnеиие сдвиго-раадвига. 

МИRдаm!IJIfДНОЙ систеМы сдвигов Тагильско-Магнитогорского , погру-: 
ж е lt'fItI, 

ttp'e-~'й'ЫfiI'аЙНQ выразительной сДвиtовой структурой на Урале йвля
e'f'(1'JI' ЧЕ!JfяiБЙlЙсkАя Миндалеglидная система разломов. На геолаГИЧ'е'еКИХJ 
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картах u:оказано, что сместители, ,в~од,ящие в эту систе'~у, О'tJПiчаЮ!J'.t:8 

удивительной прямолинейностью, КОТ0рая сохр?-ня~тс~ f/a :D,РQ'МЖ~81i 
фfeН километров. В них намечает·ся лишь слабая обща~ ltУI1Q>Qб<ра~,1{аз 
фо,рма с обращением выпуклости на запад, Вдоль главны~ ~'ftI.е.с'J'иr~ 
рас'сматриваемой системы образовался ряд крупных грабенов. Са.мь.ц'i 
значитеm>lНЫЙ находится на широте г. Челябинска и выполнен триасо
выми отложениями. На юг от 'г. Челя6инска граrбен постепенно сужи
вается и имеет в плане клино:видную форму (фиг. 16). 

Признаки сдвигов'ых перемещений вдоль Челябинской системы 
разломов весьма разнообразны и на,блюдаются в разрезах рек Миасс, 
УА, Увелька , Тогузак, а также в гранитных карь'ерах у г. Челябинска. 
В региональном плане {:двиговая природа этих нарушений выя,сняе1'СЯ 
на ,основе .закономерного чередования участков сжатия и растяжения, 

прослеживаемых по ПРОС'l\иранию, На фоне общего СОВ просrиранияiо
ны разлома отдельные граrбены имеют почти меридиональное на'правле
ние и, таким образом, принадлежат к S-ооразноА форме Jшргацrии, кото
рой свойетвенны структуры растяжения (при левом сдвиге). 

Пучки сдвигов, или виргации, наблюдаемые на земной повер~аОСТll 
в пределах границ Челябинской системы, являются о:гражеIjием KaKJI~' 
то ОДНJИХ крутопадающих глубинных зон разломов, {iМ,еющих "а 
всем протяжении единый механизм , движеНlИЯ. В предела)!: 1,'.а
ких 'систем разломов постоянно можно видеть расщепление и соеди1W· 

иие отдельных сместителей ПО простиранию. Для определ~ния .cymma,P- ' 
ной величины перемещения ВДlQль обособленной зоны ИJl1ИСДВ.игрвр~ ,Сli ~ 
tTeMbI (пучка сдвигов) в случае их соединения необходимо скл .аДqщ~rJ> 
амплитуды соединив,шихся частных сместителей (поскольку в:е,е они .n~
вые). Наоборот, при раrсщеплении сместителей по простцранию амплд 
туды их делятся на · ч исло отдельных ' сместцтелеЙ . Поэтому CY~Ma (l.+t

hлитуд всех сместителей каждой самостоятелыюй зоны pae1:l,a оБЩ,ей 
амnлитудеnеремещения разделенных по ним крупных блоков зеМНD4 
коры. Это OIбстоятелЬ'ство важно учитывать при реставрации gбщ~й кдр
тины движе'Ния в пределах одновозра'стныхсИ'стем разJllOМС:;)В . ТаКИ~ под
счеты амплитуд возможны лиш~ при достаточно детальном изучении 
всех крупных зон разломов. 

При выяснении общих закономерностей сдвиговой Т~КТQНИКИ ,оч.ень. 
важным является вопрос об ,амплитудах горизонтальных пер~мещен'U6 
вдоль отдельных сдвигов. Геодезичес'кими методами (lПовторнымц уцяз~ 
ка ми триангуляционной сети) 06наружено, что скорости перемещениЙ 
ПО 'сдвигам весьма зна1J1Ительны; в сдвиге Сан-Андреа'с, н аn,рим е,Р" ,5-
~ см в год. Мтновенные, катастрофические перемещения в этом же СдJщ
ге местами д<остигают. 4 и даже 9 MeTporB. Yiстойчивое прщ'!ос:ro.роU1:I.е.е 
см.ещение вдоль указанного сдвита происходило в тече,ние ,МИЛЛi:lЩI.Щ3 

.л ет, и амплитуда его к настоящему времени определяется в 500-560 LCM. 
Нсе это дает основание предполагать такие же движения и в ,др.евних, 

З.8crЫВlli'И'х сдвигах. 

На'дежньrм методом определения амплитуды смещеIjИЙ в древ.ц.их 
сдвигах являетс.я реста~врация (совмещение) досдвиг.ового положеЮЦI 
блоков, частюНю показанная выше и описанная в литературе (К.еnдеdу,, 
1946;' Ажгирей, 1966) . Более кулные сдвиги, в десятки и первые сотни 
километров, определяются путем совмещения разорванных осей регио
нальных поднятий, в частности, кли,важ-антиклиналей (Плюснин, 1964), 
либо .фациальных зон (Буртман, 1963.). По сдвигам участками срезаны 
и перемещены на деся'тки километров также зоны 'Проявления .сИс:гем 
р'егионального кливажа разлома и зоны с характернР!'мц , М~Т~МО'рфпче~ 

• ~1 



tкими преобразованиями пород. В океанах сдвиги хорошо определяются 
nо : ~мещеняям хребтов, а также геофизических полей с характерным ри
CYHK014 аномалий. К ,сожалению, все перечисленные методы разработаны 
~ще недос;аточно, и поэтому не удивительно, что размеры амплитуд пе-

ремещен.ии блоков по CДB~гaM являются предмеroм дискуссий. . 

" -
к вопросу о глобальной системе сдвигов 

, . 

. . Закономерности структурного рисунка земной поверхности всегда 
привлек али внимание геологов и широко применялИiCЬ для различных 

г.еоТектоничес.ких " построениЙ. С целью объяснения этих закономерностей 
Jt~одьзуются известные крупные сдв'Иговые перемещения блоков земной 
~Op.bl,. выявленные в на'стоящее время во всех областях Земли. Особенно 
qольшиеамплитуды сдвИ',ГО.в предполагаются в океанах. В Тихом океаце 
для разлома МендоClИНО , по ,смещениям маГНИ11НЫ{( полей определяется 
с;д.вщ , Б Н79 км. (Менард, 1966). Смещение Срединно-Атлантического 
х'ребта п'о системе леВОСТQРОННИХ ШI:iРОТНЫХ сдвигов в сумме дщ:тигает 
28,о0 ,КоМ (Kriiuse, 1965). На КОНТИН.ентах эти амплитуды измеряются СОТ
няtdи Кl:iломеТРОR. Нал;ичие· Кр.упных :сдвигавых ДИСЛОК,аций было исполь
зовано также для выя,снения глобальных закономерностей движеН'ия бло
ков земной коры (АЖГ!:lрей, 1960; Воронов, 1968; Пейве, 1960,1969; Моу
ди и Хилл, 1960; Плюснин, 1963) . Все поверхностные движения блоков 
зеl1НОЙ .коры А. В. Пейве (1967, 1969) считает следствием г.лубинных 
мантийных движен'Ий, в природе которых 'предполагается тепловой ме
ханизм конвекции, механи'ЧеС'I<:ОЙ и вещестненно(i неоднородноС11И, непо
стояН'ств .а скорости вращения Земли, перемещения ее полюсов, диффе
ренциальных Вращательных движений ядра Земли и ее оболочки. Диф
ференциальнре ' вращение ядра и оБQЛОЧКИ рас.сматриваетсягеофизика
ми как наиболее вероятная причина происхождения дипольного магнит
ного по,ля Земли (Манк, Магдональд, 1964), а геологами - как источник 
сил, вы3.iвающи~~ ее мантийные движения. 

'Новые данные, полученные в последнее время при изучении сдвиго
BpIX структур рззлцчных районов земного шара, и накопившиеся об
ширные палеомагнитные исследования ис'Цользуются многими геологами 

для развития идеи мобилизма. Одна'ко особенности горизонтальных диф
ференциальных движений отдельных крупных блоков земной коры , изу
чены ,еще недостаточно. Особый 'Интерес, несомненно, представляют зако
номерности вращательных движений блоков , соизмеримых с тектониче
скjiми СТРУК1урами первого порядка - геосинклинальными обла'стями и 
цлаТфОРМllМИ. ВРащательные движения таких обла,стей земной коры 
t,видет.ель,ствуют о развитии особых фррм подкоровых течений, для кото
рых оснБВН?IМИ элементами кинематики ЯВЛЯЮТlсягоризонтал?ные" пре-
имуществеННО' сдвиговые 'Перемещения. , . _ 

В ряде ра'бот (Кропотк:ин, 1965; Иванов, 1964; Воронов, 1968) .обра; 
ща,еreявнимание на левосторонний характер Сдiвиювых зон, обрамл.яю
щиХ· с востока АзиатсКlИЙ материк. Эти зоны сдвигов распола'гаются здetр 
н~rrpерывiю в виде гирлянды дугообра'зных структур - ocTpoBHы • . дуг 
(фиг. 17). Левые сдви'Ги широко раз'виты на западе Азии, где они осо
беНн·О. выра'3ителыJы в Уральском складчатом поясе. Сдвиги выходят 
д'алеко за пределы Урала по простиранию и н? юге связываю'I'CЯ' с Ка
ратауской ' (Галицкий, 1940), Тянь-Шаньской, Монгольской и СихqТ2-
АЛИF(Ъ'СКОЙ зонами сдвигов; которые являются звеньями единого Азиат'~ 
сkогокоirьцз глубинных ·разломов. Во внУтренней части этого тектонЙ~ 
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ческого кольца находится Восточно-Сиrбирская плаl1форма, . которая 
также .. обрамлена _ левыми сдвигами. и вращается по часовой стрелке, 
(Воронов, 1959). Таким образом, rосновной кинематический элемент в 
CTpYKt:ypax Азии и Сибири - левосторонние движения блоков. На ЭТII 
СДВИlги , несогласно наложены зоны разломов с правосторонними СДВИ-, 

гами, находящиеся на периферии кольца -в Средней Азии (Казахстан. 
Таласский хребет,Ла'Мир и др.) и на cebepo-'воC'rоке Сибири (Верхоянье, 
АлеУ'l\ская дуга), которые являются боле.е поздними структурами. ' ' 

Закономерный вращательный в плане характер смещений блоков в 
АЗ}fаТСIЮМ тектоническом кольце наводит на мысль о том, что это по
верхностные отражения таких же закономерных глубинных вихревых 
движений мантии Земли. Последние же могут быть выз'ваны движения
м'и ее ядра, которое, как вьшсняется (Манк, Магдональд, 1964), имеет 
собственное, более быстрое вращение. Собственное вращение ядра , про
исх'одящее относительно мантии, естественно, очень медленное, создает 

в ней '3а длительное время согласное круговое вихревое движение. Такое 
движение в силу большой вязкости мантии сохраняется здесь в виде 
инерционного движения, происходящего направленно сотни милдионов 

, лет. Проектируясь Н,а земную поверхность, вихревое движение вещества 
верхней мантии вызывает в земной коре Marccy разрывных нарушений, 
которые в свою очередь сопровождаются складчатыми дислокациями. 

Высказанные выше соображения дают возможность объяснить пра.: 
вильную кругоабраэную форму многих островных дуг, входящих в рас
сматриваемую кольцевую систему сдвигов, а также тот факт, что наи
большие по величине радиу'сы дугообразных разломов в общем НИrгде' 
не превышают размеров радиуса ядра Зем.'IИ. Например, Индонезийская 
дуга имеет радиус кривизны около 3500 КМ. По-видимому, эти разломы 
на поверхности Земли происходят параллельно проекции срыва между 
ядром и мантией в . направлении собственного вращения ядра. Для: 
обычного вихря типична максимальная скорость ближе ,IК центру }f 

уменьшение ее к периферии. Поэтому вихрь с левосторонним движени
ем блоков должен создаваться полюсом с южным типом вращения, ' а 
вихрь с правосторонним; Движением - северным Полюсом. Таким обра~' 
зом, Азиатское тектоническое , кольцо обрамлено левым'Исдвигами '- пd 
типу южного полюса, а на северо-востоке Сибири и севере Америки, где' 
находятся наложенные поздние правые сдвиги, вращение происходит по . 

северному типу. . 
Следствием любого вихревого движения является также стягива

ние поверхностной части движущейся среды к центру вращеЮfЯ, · где 
создается своеобразная депрессионная воронка. Поскольку на ' земном 
шаре одновременно развиваются только два основных центра завихре-

иия , раоположенные на взаимно противоположных его сторонах, то, 1'а

кое стягивание к двум центрам в свою очередь сопровождается раrстя-: 

ж,еiiiИ,ем всей остальной ,поверхности сферы, расположенной между ними. 
Областями растяжения, по сущест,ву, являются океанические полу

шария Земли: Тихоокеанское и Индо-Атлантическое. Последнее вклю
чает в себя также Африканс~ий континент, о чем говоритис,клюtfитель
пая активность в этом секторе проЦ(~'Ссов рифтообразования, т. е. растя
жения (фиг. 17). Однако движения вещества мантии в· обл,астях- растя
жения не соответствуют механизму циркуляции конвerк'l\ИВНЫх:. ячеек. 

Они скорее напоминают , растяжение элаlстичнойпластины - корыI-- В- -ОКОТО'-: 
рой происходит утончение (в области океанов), лишь местами Сепр6вож~
даIQщееся раздвигами ис6росами. Такие разрывы ПРОЯВЛЯЮТGЯ - в ~виде~ 
современной ,глобальной рифтовой систеМЫ,опоясывающеfl. e-.iiожныIми~ ~ 
ЛQ.МаН'ым'И- · .JIИнliяМивerсь земной шар в еrоокеаническk-х ~ п6луiiiЁfР-ИЯХ :' 
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Основные латеральные перемещения в мантии, по-видимому, про
исходят за 'Счет д:виж,ений в верхней ее части, преимущественно в аС1'е
ноофере. Под океанами этот IПОДВИЖНЫЙ слой ближе к земной поверхно
сти, и не исключено, что такое раlсположение его здесь отчасти обуслов
лено теми движениями, которые производят «вымывание» мз 'подошвы 

земной коры кислых компонентов путем замещения их основными. Та
кой механизм базификации земной коры происходит параллельн:о с мас
совыми излияlниями основных пород на морское дно по трещинам :р'ас:гя

жения (разДвигам). В конечном итоге от сиаличеакого слоя почти ни
чего lle остае'I1СЯ и образуется типичная океанич~ская кора. ' 

'«IBblMbITbIe» из океанов кислые компоненты перемещаются в лате
р'альном направлении к центрам стяжения, тде мощность коры ИlНТен

сивно разрастается. Поскольку к центрам стяжений вещество притекае:г 
(с одной или разных сторон), то и поверхности течения здесь, в мантии, 
eC-TecTBeHlНo, уходят цод континент по наклонной трае'ктории. Поэтому 
вдФль всех дуговых систем Земли по расположению очагов землетрясе
ний определяются фра'гменты воронкообразных погружений фокальных 
поверхностей под сопряженные с ними континенты. Э:го уже континен
тальнше массивы иного типа, отличные от африкаНlСКОГО. В них господст
вуют процеосы сжатия и формируются складчатые пояса. Очень важно 
подчеркнуть, что эти континенты, или древние центры вращения (стяже
нию) приурочены к единому поя:су, вытянутому вдоль довольно правиль
ной, слегка спиральной оси. Ось центров вращения прослеживается через 
Восточную Сибирь (Анабарский ЩИТ), Индонезию, Австралию, Антарк
тиду, ЮЖIНYЮ и Северную Америки. В Азиатско-Австралийском секТОре 
Земли развиты левые д}'iГoBыe сдвиги - южного типа, а в Американском 
секторе правьiе дуговые 'Сдви,ги - северного типа . (фИlI'. 17). 

Движение мантийного вещества из океанов под континенты указан
ного континенталынгоo пояса ПРОИСХОД'ИТ неравномеРН0 и 'сопровождается 

сдв'игами (левыми и правыми) , которые в общем ориентированы перпен
дикулярно к его оси и основным центрам вращения. Таким образом, КРО
~e До/I100бразных СД:В'ИТОВ, формируется радиальная , система сДВИ'Г@В в 
целом, почти перпенд'Икулярная -к глобальному континентальному поясу. 
Рифты в океанах ЯВЛЯЮ'I'CЯ трещинами ра'стяжения, сопряженными :С 
Э11ИМИ -сдвитами. 

_ Высказанные .соображения о формах мантийной циркуляции и обра
зовании океаниче'СКИХ впадин исключают вероятность значительных см е

щенltй '(ДРiИфта) континентов, 'Которые 'предполагаются крайними моби
листами. Это подтверждается также расположением одновозрастных 
парных центров вращения строго на противоположных концах зеМi{()Il'О 

шар-а. Из палеorеографических данных следует, что указанные смеще
ния центров вращения в общих чертах повторяют трассу движения гео
графических 'П0ЛЮСОВ Земли .ра'зных геологических 'периодов, с которы
ми 'со'впадалии полюса вращения. Таким образом, дугообразные струк
туры на земной поверхности - IПО-ЩfДИМОМУ, след дифференциального 
вращателыюго движения ядра Земли,ОСЬ которого смещала'Сь парал
лельно главной оси планеты. Поэтому не удивительно, что ширина гл::>
бальнOIГО кон1тиненталынгоo пояса 'С дуговыми структура-ми на 'Всем .про
тяжении соответствует диаметру земного ядра (от 5000 до 7000 к.м) .. 

Дифференциальные перемещения вещества вокруг оси в глубинах 
мантии охватывали в о,тдельные периоды истории 'целиком полярные 

своды планеты. В результате движения блоков по типу дуговых ,сдви~ 
гов достигали среДIН'ИХ широт Земли. Однако в удалении от центра 'Bpa~ 
щения они сохраняли лишь знак движения соотве'I1Cтвующего полюса 

вращения и оБЫ'Чfl0 не создавали своего структурного рисунка. Т~кие 
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Фиг. 17. Глобальная снстема сдвигов и схема образования основных тектонических структур Земли. 
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Основные раЗРЫl!ные структуры: 1 - дуговые сдвнгн складчатых поясов; 2 - среднеширотные сдвнгн ; 3 - радиальные сдвигн; 4 - сдвиго-надвнгн 
(зоны поддвнгов): а) в гnубоководных желобах. б) в краевых прогибах; 15 - первнчные раздвнгн в осевых зонах океаннческнх хребтов; 6 - раздвнги 
вторичные. раЗВИ8пiИеся: а) в желоб8Х вдonь вулканнческих 113Г, б) на блоковой основе древннх платформ н складчатых зон; 7 - мозаичная сн
стема глубннных сбросов срединноокеаническнх nпатформ; 8 - глубинные разnомы неопределенного пронсхождення. Главнейшие элементы кинематн
ки: 8 - центры вращения (стяжения) мантийного вещества (одинаковыми . цнфрами обозначены парные одновозрастные центры, расположенные на 
вааимопротнвопonожных концах Земли): а) вращение по типу северного полюса. б) по типу южного полюса; 10 - усредненная трасса движення по
лlOcов прнмерио за 1.5 Млрд. лет: а) cj!BepHoro (Амернканский сектор континентального пояса), б) южного (Азнатско-Австралнйский сектор); 11-
o6IIаств растя.енИII земиой коры: а) центры длнтельной стаБНJIизации (' - Африканский, 11 - Тнхоокеанскнй), б) пояс макснмального растяжения; 
12 - вероятные контуры Тихоокеанской суперплатформы; 13 - вероятное ИСКАЖение складчатой дуги Южной Америки. образовавшееся в результате 
поддвиг. мантии; 14 - иаllрliВnение течения в астеносфере. опредenяющеесil по ~HaKaM смещения радиальных сдвнгОв. Схема (а) циркуляции ма"
тийного вещества в разрезе Земли; 15 - типы земной коры : а) областей н.копления сиалического споя (глобальиого коитииентального пояса). б) об
пасти разрушения сиалического споя (Афрнканского континента), В) океанической пnатформы, t) геосннклннальной ранннх стаднй н переходной к 
океаннческой; 18 - двнженне мантийного вещества: а) ультраосновные ннтрузнн рнфтовых зон, б) направnенне цнркуляцни в маитин Земли. 



сдвиги приспоса,бливалИ'сь к более ранним структурным линиям или ос
ла'бленным зонам: границам континентальных блоков, основным раз-

~ . PЫBHЫM~T·pYKTypaM складчатых поясов. Лишь местами они О'бразуют 
самостоятельные линеаменты (например, Тала'Ссо-Ферганский сдвиг и 
друг:ие подО'бные ему правые сдвиги Средиземноморско-Гималай'ского 
складчатого пояса). 

:Как можно видеть, хорошо выделяются три глобальные системы 
сдвигов: ДУ'Г,овые (центральные), поясовые (среднеШИРО'I1Ные) и радиаль
ные (цоперечные к дуговым). 
, Глобальный континентальный пояс разделяется океаничetcкими по

лушариями, к центрам которых приурО'чены ги['антские платформы. 
В Индо-Атлщггическом {:екторе - Африканская континентальная, а в 
Тихоокеанском - Северотихоокеанская океаническая. На'3ванные сре
динноокеанические платформы являются своеобразными антиподами. 
ПQД ними находятся центры застоя мантийнО'го вещества. от них оно 
растягИ'Ваетrя' в разные ICTOpOHbI. Вдоль границ указанных платформ с 

" глобальным :континентальным поясом прослеживаются непрерывные 
~ или . прерывис:тые системы рифтов по две зоны в каждой. В этих же з'о
нах, естественно, развиваются и наиболее значительные радиальные 
сдвиговые С'Йстемы, в общем поперечные к осям рифтов. 

" Таки~ , образом, структурами первого ПОРЯд'ка на земной поверхно-
сти являюТся: глО'бальный :континентальный ПОЯС Земли и ДtBe средин
ноокеа.нические сверхплатформы . В пределах континентального пояса 

'СКЛ3'дчатые пояса ра'Сположены также закономерно и занимают в об-
, щем западное положение - справа по ходу смещения южното ПО.71юса и 

слева - по. ходу северного. Такая асимметрия вызвана, по-видимому, об-
' щей тенденцией дифференциального движения мантии Земли с запада 
на восток. ' 
. Проб'лем? глобального структурообразования охватывает, конечно, 

'более широкий круг вопросов . Она затронута здесь постольку, поскольку 
это необходимо для понИ'мания природы ОСНО'ВНЫХ типов глубинных 

',. :склад\ч'атых и разрывных структур. ' 

ГЛАВА 6. НАДВИГИ И ШАРЬЯЖИ 

Общие определения 

. , Круп'ные .'Надвиги в земной коре распространены очень широкО' в 
различных складчатых поясах Земли, и признаки их в простых формах 
изУчены достаточно хорошо. КлЭ:с'сические ра,боты по шарьяжам были 
выполнены ещ~ в начале ХХ века, когда В'первые в Альпах было уста
новлено существование 'крупных тектонических покровов . 
. ; " Успехи ' В изучении покров ной тектоники объясняются также тем, что 

: iйiдви'Говые структуры уверенно 'выявляются на О'сновании стратитрафи
: ческихис.~,7IедciваниЙ, кО'гда в естественных разрезах (или в <Скважинах) 
вскрываетtя , залегание древних толщ пород на сравнительно молодых 
образоваlНИЯХ. Границами ра'3дела их при этом являются пологие ~eKTO
ниче.ские контакты, которые и определяются как надвиги. 

, Однако ' О'чень часто происходит надвигание молодых пород на бо-
, fIe~ др~вние, 'пр'ич:ем по 'конта'КТам, совпадающим или близким к 'гpaH!I~ 

цам слоев и толщ пород. Обычно это надвигание развивается вдоль па" 
чек пород, отличающих'ся ПОВbllшенной пластичностью. В таких местах 
стратиграфические метОды оказываются малоэффективными. Здесь уже 
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за оонову могут быть В'зяты толЬ'l~О структурные наблюдения. Они не06-
ходимы также во всех ,случаях анализа покровной тектоники среди·-древ~ 
них «немых» толщ пород . . Таким образом, несмотря . н·а преи·М:уЩество 
стратиграфического метода, возможности применения его 'Во ,многих слу~ 
чаях 'сильно ограничены. Между тем остальные теологические методы оп
ределения тектонических покровО'в не дают столь убедителыны- резуль- . 
татов. Вследствие этого даже районы, перспективные для нахождения TeI<~ 
тонических 'покровов (зоны краевых прО'Гибов), до 'сих 'пор в этом отно-
шении сла,бо изучены. ' . . 

В настоящее время- благодаря данным , полученным при поиеках неф
ти, 'пО' материалам глубокого ,бурения, а также результатам 'Геофизиче
ских исследований (методом отраженных волн - МОВ) ' и 'геолО'госъемоч
ных работ сведения о шарьяжной 'теКТОНИlке 'значительно ра'сШ'ирены. На 
этом основании могут ,быть определены также некоторые кО'свенные при
знаки для выявления отдельных 'Покровов. 

Существует много определений надвиговых дислокаций. Из них сле
дует принять . FаиБОJ.Iее общее, данное В. В. Хаиным (19М) и Ю. А. Ко
сыгиным (1958). 'Надвиги"'-это вз ,бр-осы 'с. пологим сме-сти
т е л е м, у к о т о р ы х пер е к рыт и е П 'р е в ы ш а е т а м п л и т у Д у. 

Здесь учитываются : :степень наклона , сместителя к линии горизонта, _ 
угО'л пересечения со слоями, а также соотношение вертикальной и гори
зонтальной соСтавляющих движения. Ч. К. Лизс, в частности, ' выделяет 
с об с т в е н н о н а Д в и г и и п о Д Д в и г и, в зависимости от роли актив
но · перемещавшегося крыла . Шарьяжи являются морфологической раз
новид.носты9 надвиговых ~TPYКTYP, у которых перекрытие в несколько 
раз ' превыIаетT стратиграфическую амплитуду и имеет <суммарные раз~ 
меры, 'И"3меряемые многими километрами. Для . них характерны регио
нальные,прослеживаемые на сотни 'килсметров, зоны надви'ГО'вых и 

чешуйчато-складчатых структур. -
Основными морфолО'гическими признаками шарьяжей являются: 

пО'лО'fие или гори'зонтальные поверхности 'сместителей, волнистая ' ЮС 
Фррма в разрезе и О'бычно очень извилистая линия контуров в пJtа'не. 
Тектонические контакты.в шарьяжах пр6слеживаются пО' простиранИlО 
непрерывно на многие сотни и первые тысячи километрО'в, на'пример, 

гл-авный центральный надвиг Гималаев (Гансер , 1967). При этом aM~ · 
плwrуды горизонтальных перемещений по пологим поверхностям дости~ 
гают нескольких · десятков килсметров, а иногда и превышают первую 

сотню. 

\ . ВО' фронтальных ча'стях шарьяжеА развивается О'чень интенсивная 
сложная складчатость (преимущественно складки изгиба, волочения и 
послойного течения) разных порядков. Оси складок обычно еО'впадают с 
ПРQстиранием линии надвига, а их О'севые ' поверхности, как правило. оп
pOK!'IHYТbI или даже 'перевернуты в сторону относительного 'перемещения 
покровов. . 

. Волнистая форма поверхностей 'сместителей обусловливает много
численные их ра'сщепления, пересечения и образование достаточно мощ
H,blx зон тектонических 'брекчий или милонитов.к этим 'зонам нередко 
тяготеют крупные тела rnпербазитов . которые '«выдавливаются» из глу
бин вдоль тектонических швов и цементируют собой тектони,ческие брек
чии. Большие амплитvды перемещений ,способствуют перемешивани'ю в 
таких тектонических брекчиях самых разнообразных пород, ив резуль
тате 'IlОлучается невероятная смесь блоков различноЙ величины, разного 
возраста и происхождения , или меланж (Пейве, 1969)'. ' .. - . 
" _ ~ В ,ша'рьяж?х . ~ле.1tует 'вь.ЧI:е~ять Т~К1.'оничес:кие , покровы, которые 
trред-ставляют собой 'скnа'дчато:Бло'ковыIe чешуйчатые надви'Гов'ые >ёТ-рук:' 

43-



ТУР,Ь[, с Qтчетливо определеНlНымаЛЛОХТОННQlМ положением КОfdплекса 

ПQРОД, 'полностью оторванных от 'своего первоначального ОСНО8ания, 'Или 

,автохтона. В чешуйчатой структуре i1IOКPOBOB отдельные час~ные блоки 
надвинуты один на другой. Несколько отдельных покровов, которые Г.ра
ничат между собой по надвигам 11 связаны 'геОЛОГ,ячееки (сходпво фор
маций, ОДlНовозрастность складчатых дислокаций), 'Все вместе могут со
ставлять одну аллохтонную систему шаРЬЯЖ!l. Это обы,чно одновозраст
ные структурные 06ра'зования 'большой протяженн~и, приуроченные к 
одной зоне. По возрасту и строению они отличаются от других :систем по
кровов. Например, на западном склоне Урала выделяются две системы 
ПОЗДlНепалеозойских покровов - среднекаменноугольная и 'эерхнеперм
ская, которые в общем разобщены и пространственно (Плюснин, 1969). 

Покровы обычно состоят из :серии достаточно обособленных т е к т о
н и ч е с к и х 'п л а с т и н (rблоков), 'на которые в системах чешу.Йчатых 
надвигов расчленены р,азновозрастные или одновозраСТlНые тцлщи по

род. ГраННlЦами тектонических пла'стин являются чЗ'стные сместители, 
или зоны ·скольжения. Внутри отдельных пла'стин ра'3ВИТЫ систе1dЫ СКЛ.а
док изгиба и ,моноклинальные серии пород, не ОСЛОЖlНенные рЗ'зрывами. 

Шарьяжиые структуры Ураnа 

Раз'витие представлений о шарьяжах Урала связано с 'Именами 
г. Н. Фредерикса (1927), о. Ф . Нейман-Пермяковой и В. В. Пермякова 
(1931), А. Д. Архангельского (1932), 'которые выделяли эти ди'слокаlЦИИ 
на западном склоне Урала. Позже .9 проявлении крупных надвиг.ов .в 
этих же р.аЙонах ПИlOалн В. Д. Наливкин (1950) , п. А. Софроницкий 
(1956, 1969), и. В. Пахомов (1958). . 

Большой материал ·по шарьяжам собран М. А. КамалетдИIН.ОВЫМ 
(1962, 1965, 1968, 1970) для западного склона Южного Урала. В ча.ст
ности, им описываются 'Покровы в Зилаирском синклинории, где глубn -
кимискваж'Инами под фаменскими отложениями ,вскрыты среднекамен
НОУГО:IIьиыеобра'зования. Видимые амплитуды !горизонталbIНЫХ пере.ме~ 
щеннй здесь имеют размах до 20 "М. . 

На СреД'Jfем Урале вдоль всей Западно-Уральской зоны складок I1G 
границе с краевым 'Прогибом в настоящее время трестом сПермнефте
геофИЗИlКа» широким фронтом ведутс-я сейсмические ра;боты (МОВ). 
ПолучеНlные материалы подтверждают 'геологические данные о ,разви
тии вдоль этой границы СИlCтемы пологих надвигов. 

Один из наиболее QЧ,еВ'IЩНЫХ iIIозднепалоозойских тектонических 
покровев выявляется на .левобережье верхнего (меридионального) тече
ния р. Вишеры, выше уст.ья р. Ул'С (фи,г. 18). Этот извееТIНЫЙ, отмечен
ный ·ещ.е А. Д. Архангельским в 1932 ,Г., теКТО'НИ'Ч.ескиЙ покров недавно 
прослеживаЛ'С,я Б. Д. Аблизины,м ·при геологической съе.мке хребта Ту
лымский lКaMeHЬ и описан автором (Плюснин, 1969). Плотный тектони'че
ский контакт м.ожно наблюдать по западному склону :горы ЗырЯlНКИ, и 
особенно выразит.елен он в южном отроге Тулымскоro камня Н ,а хр. Ку
рыксар. В автохтоне Курыксар'ского шарьяжа находятся нижнео,рдовик
ские 'песчадики, в аллохтоне - .зеленые 'вулканогенные сланцы ,nоздне

протерозойокого :возраста (ЧУВ.аJiьская свита). Вдоль Э'Тоrо KOH:raIcra ме
стами р,азви:гы м'Илониты и брекчии, ИМ.еютс'Я 'зоны окварцевания и ПJ
верхноети скольжения. Между МlИло.нитами и нижележащими lпесчаника
ми виден пл,отный контакт, в котором устанавливается резкое CTPYКТYP~ 
ное несогласие, та.к Iкак 'СЛОИСТ@СТЬ, на'блюдаемая в песчаниках, среза.ется 
э:ги,м KOH11aK:roM. Такое же несогласие .выявляется на границе с чуваль
екой сви:гой (ф.иг. 19). Таким образом, линзы м.иЛОНИТО~ ·.имеют .H.ecofJiaC-
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I!Ы~ 'СО(угИОШ~НИЯ КМ< С выш~л~жащиМи, тАк' И с ниж~лежащИМИ мрода

ми. Из STOrO, в свою очередь, О'П'ределяется тектоническое неСОГJJасие 
между kbap-ц-ZМфибол-хлоритовыми сланцами чуваль'ской 'сви.ты и 
i<ваpiцевыми -песчаниками телыпосской 'свиты. Хорошо видимое, доволь
но пологое залегание дреВlНИХ '(верхнепротерозойских) пород на более 

Фиг. 18. Схема строения I<ypWKcap · 
ского шарьяжа в верховьях р. Више
РЫ" Западный склон Северного Ура
ла. I< западу от линии основного 
надвига раСПРОСТ.раиеиы только па

леозойские образования, к востоку-
верхнепротерозоЙские. 

1 - прослеженная надвнговая поверхность 
I(YPblKcapcKOГO шарьяжа; 2 - изогнпсы по
верхности wарьяжа с абсолютиымн отмет
камн: а) подземными. б) надземными; З
поздние сбросо-сдвиги; 4 - видимая ампnи
туда иадвигання; 5':'" граннты Вепсовского 

массива. 

МО'ЛОДЫХ, ордо'викских отложениях с тектоническим несогласием и мило
ниtами по всему КурыК'Сарскому хребту и в других местах представля
еreя достаточным 'подтверждением наличия 'крупной покровной C'FPYK
туры. 

Фкг. 19. Тектонический контакт по надвнгу между кварцево
хлоритовыми сланцами чувальскоА свиты верхнего протеро
зоя и кварцито-песчаниками тельпосской свиты нижнего ор-

довика. Южное окончание хр. I<ypblKcap. Северный Урал. 
1 - песчаиики; 2 ..... кварцито·песчаиИКи и КОИГ.JIомераТЫ; 3 -миnоииты; 
4 - кварц; 1) - кварцеlЮ-хлоритовые слаицы. и кембрийский кnиваж; 

8 - пosдиепаnеозоАскиА кnиваж разnома; 7 -: трещины скапывания. 

Для прослеживания ;~ypЫKoapCKoro надви'га ИОnOЛЬЭО!3аи меТОА 
отсtрой~и повер~иосtи смеctителя !с помощью ,изолиниЙ. Были в'зяты 
аБСОJl1O'i'ные отметки (по рельефу) для контакта между нижним орде-
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викбм it ЧУвft.fiь.6коЙсвитоА, а заtеМrri6 нИм {построена сtрyktурная K§~. 
та ' (см. фиг. 18) ,сместителя в пределах всего громадно'го тектонического 
ПОJlуокна, которое обнаруживается в верховьях р. Више'ры.Поверхность 
надвига на этой карте оказалась весьма правильной на всем 'расстоянии 
О1' горы ТулымсК'ий камень на "севере до горы Кир-Камень lНa юге. Та
кое графическое изображение надвиroвой структуры зна:чительно облег
чает определение амплитуды движения покрова. 

Интересной деталью надвига на хр. Курыкс,ар является наложение 
,на его поверхность складок скалывания, разв'ившихся позже и связан" 

ных с позднепалеозой'ской (нижнепермской) системой клив,ажа разло
ма (Плюснин, 1967, 1969), которая проявляется с одинаковыми элемен
тами залегания выше и ниже контакта. Кливаж развит параллельно осе
вым поверхностям складок скалывания в ордовикских породах. Линз·а 
милонитов и зеленые сланцы (поверхности сланцеватости в них) также 
смяты в складки , (С14., фЩ'. 19). Это, ,свидетельствует о наложении дефор
маций реГ,ионального кливажа на теК'Тонический Koн:raKT и о более 
древнем возрасте тектонического КОнт'акта по сравнению с кливажем 

разлома. В то же время по цадв'игу разорвана среднекаменноугольная 
система кливажа течения. 

В качесТве другого , примера шарьяЯ<а может быть рассмотрена тек
тоническая. структура Нщюне-с.ер,гинского района. Здесь находится 
блок пород, сложенный ордовИ'К'скими, силурийскими и девоноким!И оса
дочными, а также вулканогенными образова,ниями, необычными для 
миогеосинклинали, которые залетают 'Б полуокружении средне- и верхне

каменноугольных отлож'ений платформенного типа. Тектони:ческий шов, 
образующий в Нижне-Сергинском покровекощакт между названными 
возрастными группами отложений, на востоке очерчивает полуокно, от
крытое на север. 

Пологие надвиговые поверхности, 'сопровождающие шарьяж, в этом 
районе ' развиты очень широко. Они~ lНаходятся в разных частях 'разреза: 
и .. представлены в обнажениях ' в виде субгоризоЮ'альцых сместит,елей с 
плавными изгибами и зеркаламл скольжения, несущими ,грубую штри- , 
ховку, которая обычно направлена 'по азимуту от 70 до 1100. Особенности 
строения (рельеф) штриховок позволяют определить 01Uюсительное пе
рем€щение верхних тектонических пластин с востока на запад и. северо-

запад. __ ' , 
Второй важнейшей дислокаrцией, сопровождающей поверхности 

сместителе.Й, являются характерные приразломные складки. Они разви
ты повсеместно в 'породах (известняках, песчаниках, алевролитах) мо
сковского яруса среднего карбона, находящихся в автохтоне. Чем бли
же эти породы расположены к тектони~ескому контакту 'с силуром (ал
лохтоном), тем интенсивнее складчатость, больше видимых ·частных по
верхностей сместителей и значительнее [бреК'чирование пород. 

Следует обраmть внимание на то, что породы В аллохтоне дислоци
рованы в общем слабо в сравнении с автохтоном. Они смяты в более 
крупные складки либо залегают моноклинально с падением на восток 
согласно с ' наклоном ' надвигов. Оановнойтектонический 'контакт между 
силуром и карбоном частЬ параллелен [положению, ё.тioe~. ' Внешне такие 
контакты выглядят как структурные несогла'сия В налегании одной тол-

. щи пород с 'нормальной возрастной щ)следоваrельностью ~апластова
ния на другую, tилыiо ДИСЛ'Qцированную,: ,цо ,также С "нормальной после
довательностью .в 'слоях. ЭтО' оЧень -затрудняет выявление и прослеживз-
lfие тектоничесКlих разрывов. . " ., , ' 
" .. СКJЮ.дки, развитые в ,автохтоне вдоль lНадвиговorо контаКтз; . .в,ес;ьма. 
своеобра~ны по внутреннему строению; . поэтому ОНИ . ЯВШlЮТСЯ, О!tНИr,J )t~ ; 
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6~!t6l:Htbj~ ' nplblHlko!'i эfих ~ ftзрЫвм, n6 К6торьуМ наJlВ'иtи можttо tpaccf.f J 

ров·ать так же, как по теКl'fоническим брекчиям или зонам милоюгfOВ. 
: Приразломные складки шарьяжейобычlНО ' небольшие ·; (в размахе 

крыльев ' и ПО высоте метры, реже десятки и сотни метров) . В И3Fибах 
слоев преобладают УГ./10ватые формы и нередко развивается: ИЗО'КЛИ!lаль •. 
на,я складчатость (в пластичных слоях). Осевые поверхности,' как прa.lЩ
.110; опрокинутые или лежачие, даже перевернутые, но всегда согласные 
с наДВI1ГОВЫМ-И поверхн'Оетями, которые я'вляются непременным струк

турным элементом перевсрнутых крыльев отдельных складок (фиг. 20) 
либо их; серий. 

Фиг. 20. Складка волочеиия в породах москов-
ского яруса. На рисуике обозиачеиы элементы 
залегания CJJоистости и шарниров складок (Ш) . 

1 - известияки; 2 - аnевpo.nиты; S - песчаиики; 4 ·-иад. 
виговые поверхиости; ~ - зоиы nокanьиого расcnаицева
иия вдоль поверхиостей сместитепей; 6 - иаправnеиие 

смещеииЙ . 

в отдеjlЬНОЙ складке хорошо видна механическая свяЗ'ь изгибов с 
локальными - сместителямй. По системе надвигов паЧКI;l пород разбита на 
ряд структурных пакеТQВ ,- для KOTOp~x отчетливо определяется чешуйча
тое надвигание (смещение верхних пакетов относительно нижних) на се
веро-за'лад: Это устанавливается по отдельным смещениям прослежи
ваемых слоев, загибам их '«голов» вблизисместителей; растаскиванию 
об.10МКОВ мар.кирующих .слоев _ вдодь. зон лQка./1.ы!гоo __ ра.с;~ланцевания 
около поверхностей сместителей и по характеру штриховок на зеркалах 
скольжения. Разрывы расположены в опрокинутом крыле -складки, ко
торое образовалосьв результате вращения пачки 'Слоев под влияние'd 
трения при скольжении (волочении) пород адоль надвиговых поверхно
стей. Внутри зон рассланцовки в надвигах вращение обдомков этих же 
слоев было еще более зна'Ч'Ительным JI слоистость в них полностью по
вернута в щшравлении [Jо.верХнocrеЙ ~месТителеЙ. Tal{a~ картина дефор-

. мации свидетельствует о механизме волочения и вращения . слоев около 

надвиговых смесrителей в . наiIра~лении движения .теКТонических пла
стин. При этом в замках складок образуется изгиб слоев, как в склад
ках i1IРОДОЛЬНОГО изгиба. 

. . Угловатая фо'рмарассм'зтриваем'ЫХ "складок способствует значи
теЛьному послойному проскальзываниiO и течению наиболее пластичных: 
пород~ ' ВCJiедсТВие вт6Г-о на крыльях сКлЭдок местами появляется пQ
слойнаЯ ' icJiаiщеватОсть, котор;8я :отражает 06текаRие- за1ЩОВ. 'Однако 
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вБJIИЗ:1 шарнир<>в ~ланцева'Гость занимает часто секущее положение от
носительно елоистоС'Ги и· С0провождается линейностью 'пересечения, па
Р'З.'lлельноЙ шарнирам ,складок. Такое рассланце8lание развито локаль
но и не во всех складках, а только в интенсиВIНЫХ изоклинальных фор
мах, .в которых ,большое !место занимает пластическая деформация т.е
чения и сами дислокации 'в знаЧlИтельной M~pe превращаются уже в пр,и-
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Фиг. '21. I<арта дешифрироваиия аэроснимков в зоне Михай
ловского шарьяжа (составлена А. Г. ЖучеНКQ-, 1967, с ннтер-

претациями 1<. П. Плюснина) . 
1 - .IIинеаменты монстостн верхнепаJIеозоАскнх пород; 2":' разрывные 
нарушення (надвиrи), совпадающие со стратиграфическими граиицами; 
3 - надвнги, секущие граиицы ТOJIщ пород; 4 - тектонические Т.рещины: 

а - ГJIУ.биииые, б' - покапьные, связанные со СКJIадками. 

раз.nомные -складки течения. Ра'Ссматрива~мое -рз'осланцев'ание в е~щем 
залегает полого с падением на восток, но не им-еет ;выдержанных ·эле~н:

тов и непосредственно пеР'еходит в рассланцевание вдоль разрывов- (зои
скольженяя) либо зам~щается 'зона"JИ интенсивной трещиноватосТ!И. 
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3ер,кала скольжеНIfЯ, развитые вдоль локального рассланцевания 
в зонах скольжения, имеют довольн<? устой'Чивую ориентировку штрихо
вок на обширных , площадях. Шарниры складо,к волО'Чения и течения, 
связанные с этими же надвигами и <покровами, также ориентированы в 

общем весьма однообразно. Обычно они устойчивы в отдельных пласти
нах, но в разных смежных пакетах складок, разделенных сместителями, 

в 
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Фиг. 22. Послойные надвиги (поверхности проскаnьзывания 
внутри слоев) ' в породах артинского яруса · (р. ' Уфа. Средний 

Урал). 
1 - ритмичиая слоистость (коигломераты. песчаиики, алевролиты); 2-
участки трещииоватости и слабого расслаицевания; 3 - поверхности 

сместителей и определяемое направление перемещений блоков. 

f 
1,2", 

I 

виден свой план деформаций. Это означает, что каждая пластина дви
галась самостоятельно в субширотном напр,авл'ении, iНO деформации в 
зонах скольжения у поверхности надвига приспосабливались к формам 
сместителей и сложным очертаниям .пластин, разворач'Иваясь 'в каждой 
из них несколько по-своему. 

t 
5,. 

~ 
Фиг. 23. Надвиг в толще аРТИНСIGIХ алевролитов 
и песчаников. Выемка железной дороги Пермь
Свердловск западнее ст. Сарга (зарисовка автора 
1947 года; сейчас выемка расширена и вид обна-

жения изменился) . 

Различия складчатых. планов в смежных тектонических пластинах 
весьма устойчивы по простиранию. Это можно видеть iНa Iгеолога-струк
турном плане (фиг. 21) участка М'Ихайловского шарьяжа, соста'вленном 
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Фиг. 24. Геолого-геофизический профиль . через Всеволодо-Вильвенскую (ВВ) и северную 
часть Главной КИЗeJIОВСКОЙ антиклинали (по Е. М. Черемных). 

Верхнепалеозойскне (ннжнепермскне и верхнекаменно угольные) образования: I - терригенный комплекс; 
2 - карбоиатиый комплекс; 3 - карбонатно-террнгенный комплекс. Характеристика коитактов пород: 4-
стратиграфические граиицы по геологическим дан иыи; 5 - отражающие горизоиты по даииым сейсмо
разведки; 6 - тектоиические контакты, прослеженные по геологическим данным н сейсморазведке. 



А. r. Жученко (1961) no дешифрированию аэрофотосниМков. На пМ1И~ 
выделяются довольно крупные складки изгиба, особые в каждои пла
стине, и осложняющие их мелкие дИ'С!гармоничные складки течения. 

Приразломные складки волочения (послойного течения) выражены H~ 
всегда, но элементы послойных срывов порО'д распространены очень ши
роко и наблюдаются IПОЧТИ во всех обнажениях. Это устанавливается по 
заворотам ~лоев вблизи полого падающих поверхнО'стей ,смеC'l'ителей, 
пО' локальным зонам раосланцевания и трещиноватО"СТИ и по выпадени

ям из разреза отдельных ~лементов трансгрессивных ритмов (фиг. 22). 
Встречаются также весьма .значительные надвиговые дислО'кации, на
пример, в выемке железной дороги западнеест. Сарга(фиг. 23), где 
этот надвИlГ прослежен на 'глубину методам отраженных волн; кроме 
того, он СOiпрО'вождается И1нтенсивной складчатостью течения, 'которая 
иллюстрируется ниже (см. фиг. 25). 

Таким образом, в зоне скольжения надвигов развиты сложные и 
разнообразные складки (волочения, И'з'гиlба, течения), которые череду
ются с зонами локалын'гоo рассланцевания и интенсивной ·трещиновато
сти и 'Сопровождаются всеми разновидностями пород тектонитов. 

Кроме местных признаков шарьяжей, наблюдаемых в обнажениях, 
имеются и региональные, которые выявляются при дешифрировании 
аэрофотоснимков на больших площадях, при анализе 'I'еологических 
карт и разрезов. Компле~с сведений по шарьяжной тектонике Урала по
зволяет прослеживать их вдоль всего ·его за'Падного склона, где они об
разуют единую систему, прО'Тяженность которой превышает 2000 /см. 

Большие а'М'ПЛИТУДЫ перекрытий во фронтальных шарьяжах Урала, 
разВlИТЫХ вдоль его западного склона, привели к резкому сБЛIИЖен.ию 
формаций и дислокаций горных пород, типичных для Центрально-Ураль
ской зоны, С формациями и дислокациями краевого прогиба и платфор
мы. Благодаря этому О'бстоятельству намечаетс'я достаточно четкая ес
тественная западнаясrруктурная граница Уральского складчатого поя
са. На Среднем и Южном Урале она 'Приурочена к Чусовскому и Нижне
Сергинскому шарьяжам: Чусовакий надвиг, ОО1исанный В. Д. Наливки
ным (1950) по нижнепермским отложениям в районе г. Чусового, в на
стоящее вреМ1Я прослежен геофизиками восточнее, под сылвицкой серией 
(пО'здний протерозой - нижний кембрий) и имеет амплитуду горизон
тального перемещения до 10 /СМ. Эта структура прослеживается вдоль 
3ападно-Ураль'ской зоны на сотни километров (Плюснин, 1969), т. е. оНа 
является непрерывной оистемой нарушеНlИЙ с типичным .ком'Плексом 
шарьяжных аллохтонных дислокаций, разрывных и складчатых. То же 
самое можно сказать и о Нижне-Сергинском шарьяже. Однако к западу 
от L'ТРУКТУРНОЙ линии. образованной указанными шарьяжами, как уже 
отмечалось выше, наДВИ'l'овые дислокации также распространены очень 

широко и имеют достаточно крупные амплитуды. TaIK, амплитуды Все
володо-Вильвенского надвига (фиг. 24), 'Приуроченного к западному кры
лу одноименной антиклинали. достигают 4-5 /см (Орлов и др., 1970). 
Надвиги осложняют западное крыло более южной, Мальцевской анти
клинали. В на,стоящее время подО'бные нарушения выявляются (геофJl~ 
зикой, МОВ) на западных крыльях всех замеmых антиклиналей в про
гнбе. Но их ПРИНlЦипиальное отличие от Чусовокого .и Сер'l'ИНС'КОГО 
шарьяжей в том, что они развиты спорадически и пачти не выходят за 
дределы отдельных складок, т. е. не со'здают ,сплошных покровов С не

прерывной складчатостью. Таким образом, границу между складчатой 
зоной Урала и 'Полого-'Складчатыми ,структурами ПРОГИ1ба по ним про
вести уже невозможно. 
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Возрасt и механизм образования шарьяжей 

По А. Гейму, шарьяж образуется из гигантской лежачей складки, 
которая в процессе <Своего образования - движения по поверхности 
Земли - при редуцировании опрокинутого .крыла и его раздавлива'нии 
превращается в покров 'с горИ'зонтальной или волнистой подошвой. Од
нако в покровах с амплитудами до сотен и более киламетрав (Сканди
навия) нет элементов реду;цираванных крыльев и допустить их сущест
вавание в таких ,случаях ачень трудно. В. Е. Хаин (1970), абобщая па
следние данные 'по вопрасам происхаждения шарьяжей, отмечает три 
оснавных спасаба их образования: 1) в результате надвигания са СТО
раны складчатого паяса, 2) вследствие паддвига платформы пад склад
чатый паяс и 3) при апалзании скланав гарных хребтав (гравитациан
нас праисхаждение). 

В связи с проблемой происхаждения шарьяжей встает также во.
прас о их вазра'сте. Обычна ани 'связываются с эпахами интенсивнаго 
склаДlюабразевания и горообразования, и период !их фармиравания 
мажна апределить палеогеографичесК'Ими метадами. Однако балее н а 
дежным является метод структурнаго анализа, 'с учетом возра,ста талщ 

парад, дислацированных вшарьяжах. . 
На Урале самые поздние шарьяжи распространены вдоль границы 

Западно-Ураль·скоro 'складчатого паяса с ПредуралЬ'ским краевым про
гибом. Здесь в них вавлечены парады кунгурскага яруса пермской систе
мы (Наливкин, 1950). Вместе с тем по этим надвигам срезана система ниж
illепермскаго регионального кливажа разлома (Плюснин, 1969). Шарья
жи этого. 'возра'ста праслеживаются вдаль всего. западнага склона Ура
ла, и с этой системай покравов здесь связана ' складчатая структура 
Iюм'плекса палеозойских пор ад. Им'еются также фраг.м.енты и балее ран
ней надвиroвой системы (к.уры~сарскиЙ и Тылайский пакровы) ,каторая 
нююдится в Центральна-Уральс:кой зоне, где покровами 'Перекрыты сред
недеванские породы, а 'верхняя ихгранИ'ца определ'яе'I'СЯ па налажению 

наlНИХ дислокаций нижнепермского клИ'важа разлома (см. фиг. 19). 
Таким Qбра'Зом, выделяются две разнаВОЗРC;l'стные системы шарья

жей с ачевидными проявлениями их в краевых ,складках Урала и надви
ганиями древних пород на более моладые. Очень важнай особенностью 
За'падна-Уральс'К?х шарьяжей является то, 'что. 'паверхности ,сместителей 
в них имеют апределенную тенденц'ию приспасабливать'ся к кантактам 
талщ Iпорад, асобенна к пластичным 'слоям, благаприятным дляс~альже
ния. Эта мажна наблюдать в крутых чешуйчатых монО'клинальных 
структурах, в котарых последавательна повторяются нармальна з,але

гающие серии порад с востачным падением, и в палого залегающих 

. талщах краевага ПРОГИ1ба. Обнаруживаетоя заканамернае уменьшение 
углов наклана сместителейв шарьяжах с вастока на запад (ат 30-400 
до гаризантальнога) . В палагих надвигах преобладают паслойные сме
щения, а в 'крутых - сместители всегда пересекают 'слои па крутым тра

екториям. Заканомернае уменьшение углав накланов сместителей к ли
нии ,гаризонта 'и к абщему направлению 'падения 'I'олщ пород хорошо 
видно также на многочисленных геофизических профилях, построенных 
для этой 'зоны по сейсмичесюим данным методам ,атраженных волн. 

Признаки интенсивного 'скольжения одних толщ относительна дру
гих прослежены далеко на запад ·ат передовых' складак Урала и наха
дятся в песчано-алевролитовых талщах кунгурскога яруса краевого про

гиба, каторые залегают здесь в общем гаризантально. ,в этих толщах 
выявляются интенсивные паслайные 'складки, у каторых верхние части 
на контактах с вышележащими слаями жестких !массивных пород 'сорва-
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ны . И завернуты в за'Падном направлении, словно эти жесткие породы 

скользили по пластическим слоям на запад. Морфология и строение этих 
складок волочения и течениясовершенlНО сходны с теми, что были опп
саны выше для зоны скольжения Нижне-Сергинского шарьяж'а. Призна
ки такого скольжения очень многочисленны и ПРОЯВЛ1ЯЮТСЯ в виде зер
кал скольжения со ,штриховками суБШИРО11НОГО направления, рассланце
вания порад и 6удинажа жестких прослоев. Приходится констаТИРQваТJ>, 
что этот элемент кинематики - 'Перемещение верхних пачек пород отно

сительно нижних на запад - р,азвит нав,сей площади Прогиба. Если объ
яснять это Яlвление оползанием же,с'ГКих слоев или влиянием надвигов 

с востока на запад, то в этом ,случае следовало бы ожидать формирова
ния ка'ких-rо значительных ,складчатых дислО'каlЦИЙ или других структур 
сжатия в чехле вблизи краевой части Русской платформы. В действи
тельности же на восточной окраине Уфимского плато в кунгурских поро
дах наблюдается структура растяжения -флек,сура, осложненная сбро
сом, а все 'слои залегают совершенно спокойно. 

Вместе с тем можно указать признаки поступательного движения 
нижележащих толщ пород относительно вышележащих в восточном на

правлении. Так, в выемке железной дороги западнеест. Сарга на запад.
ном крыле Сарлинской антиклинали в сложном КОМlплексе складок вну
трислойна'га течения нахадятся абламки порад, «выхваченные» из 
вышележащих слаба изогнутых слаев песчаников и перенесенные вверх 
по васстанию слоев на восток (фиг. 25 а). На восточном же крыле ан-

Фиг. 25. Складки и надвиги в артинских породах на крыльях СаргинскоЙ . 
антиклинали (рисунки автора 1947 года; сейчас выемки расширены и внеш
ний вид обнажения несколько изменился) . На верхнем рисунке (а) ниже 
массивных конгломератов показан слой песчаника, который частично разор-

ван и перемещен на восток. 

1 - массивные конгломераты; 2 - песчаннки; 3 - CJlоистые конгломераты; 4 - песчани
ки и алевролиты ; 5 - направnеиие перемещенliя пород вдоль поверхностей срывов. 

согласных со CJlоистостью . 

... 

тиклинали движение с запада на востак на'блюдается в кантакте алевро
литов с перекрывающими их кангломератами по загибам слоистасти 
(фиг. 25, б). В · этой BbleMKe нескалька восточнее выявляется отмеченная 
ранее (см. фиг. 23) надвигавая 'структура с подобными же элементами 
перемещенИ'я слаев. Отмеченные факты :свидетельствуют о том, что,на 
востачном крыле , СарпfН'СКОЙ антикmща,nи пластичные'Пород~ пер~ме- .. 
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tцаюТ>Ся уже вниз '110 падению крыла, т. е. также на восток. Это и указы
вает на региональный характер относительного ~мещения слоев в соот
ветствии с рассмотренным 'выше механизмом образования скрытых по
слойных шарьяжеЙ . 

В описываемых случаях пластичные 'пачки пород являются теМII 
ча'стями разреза, в которых анализ форм структур позволяет опреде
лять более а'Ктивную 'СТорону среды, передающую движение от его ИС
точника (снизу вверх по разрезу). В !Кровле, на 1К0HTa'КTe с конгломера
тами, они имеют дислокации с ра'зличными признаками перемещений С 
запада на восток; в 'Лодошве же плас11ИЧНЫХ .пачек, в постепенных пере

ходах их к 'Подстилающим конгломератам, таких смещений lНeT. Поэто
"lY, как правило, сорванные контакты находятся в кровле складчатых 
слоев, а в подошве они обычно постепенно сливаются с недислоцирован
ными частями разреза. Таким образом, каждый нижележащий слой бо
лее активен в разрезе, так как источник движения , ра'сположен внизу, 

под дислоцированными толщами пород, и основная составляющая его 

ориентирована с запада на восток. 

УказаlНные элементы кинематики с односторонним проскальзывани
ем толщ пород выявляются во многих районах Предуральского краевого 
прогиба. В нефтяных скважинах послойные дислокации и надвиги в'скры
ты на 'глубинах свыше 1000 м, а по геофизическим данным (МОВ) об
наруживаются еще ниже в разрезе. ' Следователыю, рассматрив,аемые 
дислокации могут быть экстраполированы на ;глу,бину до кристалличе
ского фундамента. 

В связи с наметившим'СЯ направлением регионального послойного 
проскальзывания толщ пород более логичным представляется объясн~
ние образования покровной тектоники западного склона Урала поддви
гом под него кристаллического фундамента РусС'Кой 'I1ла11фОРМЫ 'с одно
временным 'Погружением жестких толщ пород под уральские структуры. 

Перемещение су,бстрата и поддвиги, по-видим'ому, обусловлены подко
ровымн течениями в мантии Земли, о которых писалось выше. Этот вы
вод подтверждается и тем, что субширотные и северо-западные струк
туры кристаллического основания Русской платформы, выявленные с по
мощью геофизических исследований (особенно отчетливо для Среднего 
Урала), Iпрослежнваются 'Лод Центрально-Уральской зоной. Послойны~ И 
приразломные складки волочения и течения можно ра'ссматривать как 

следствие сво'еобразной«'Пробуксировки» движения в пластичных гори· 
зонтах вдоль слоев или вновь ра'звившихся поверхностей скалывания и 
скольжения (надвигов), которое передается 'снизу, от ,цоколя платформы. 

Чешуйчатые надвиги 

В результ,ате анализа строения чешуйчатых надвигов выявляются 
дополнительные особенности формирования шарьяжныхструктур. Че
шуйчатые надвиги, как вторичные структуры, связаны с шарьяжаМJf 
(первый тип), а также 'СО сдвигами (второй тип). В последнем случае 
они имеют форму сдвиго-надвигов, которые по внешнему виду нередко' 
оказываются весь'ма сходными с чешуйчатыми надвигами, входящими в 
систему шарьяжеЙ. Разделение их может быть произведено на основе 
структурной принадлежности к шарьяжам или сдвигам. Сместители в 
сдвиго-надвигах разной крутизны, а штрихи скольжения имеют разные 
направления ('сдвиговые или наДВИI'овые). ' 

ТИПИЧlНые проявления чешуйчатых надвиго):! первого типа можно 
видеть 'в Саrrкинском рацоне на Южном Урале, где М:Н.Q'[ие ,~юверХ)Нос.ти 
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Фиг. 26. Схема строения шарьяжей с чешуйчатой складчато-надвиговой структурой Саткинского района (Южный Урал). 
Маркирующие свиты в осиоваииях стратиграфических серий: 1 - бурэяисхоll (аllская свита); 2 - юрматинской (энгальгннская 
свита); 3 - каратауской (эильмердакская свита); 4 - палеозойской (такатииская свита); 5 - нижиепермские отложения Пред
уральского краевого · прогиба ; 8 - а) контакты между свитами, ярусами и отделами, б) их воздушные трассы с элементами ве· 
ерообразной \ 1/ и Л) системы кливажа разлома поэднепалеоэойского возраста ; 7 - гранито-гнейсы и метаморфичеСКИЕ сланцы 
нижнего протерозоя (кристаллического фундамента); 8 - гранитоиды Рябиновекой иитрузии (протерозой); 9 - габбро Копанско· 
го массива (протероэоll); 10 - линии тектонических нарушений - надвигов и шарьяжей; 11 - предполагаемые разрывные нару· 
шення на глубине; 12 - осиовная шарьяжная поверхиость в ос иоваиии осадочиого чехла; 13 - северо·западные разломы в 
фундаменте (кристаллического основания) ; 14 - общее направnе ние движеиия в поддвиге. 



сместителей хорошо прослеживаются в обнажениях. В этом же районе 
удается определить и общие закономерности строения всей складчаго
надвиговой структуры. Как и в других частях западного ~клона Урала, 
здесь устанавливается закономерное увеличение углов падениясместп

телей -с запада на восток (фиг. 26). Вместе с тем 'возрастают и углы па
дения слоев в моноклинальных ' структурах, заключенных между смести
телями. Из Указанного факта следует, что на глубине все сместитеЛli 
последовательно соединяются, плавно при мыкая один к другому (l3 TO 

,на'блюдается и на земной поверхности) . ' Следовательно, в разрезе они 
имеют клиновидньi'е формы, обращенные острыми концами на восток. 
Выклинивание таких тектонических пластин происходит на разных слу
бинах дислоцированного осадочного чехла, но не выходит за пределы 
его подошвы, что подтверждается геофизическими данными (сейсмиче
скими и гравиметрическими). Сгущения сместителей также тяготеют к , 
этой подошве и особенно к участку относитеЛЬНQГО выступа !Кристалли
ческогО' основания, расположенного под востЬчной ча'стью чешуйчатой 
структуры, где намечается главная зона -смещения всей надвитовО'й си
стемы. Наиболее значительные ам'Плитуды перемещения связаны с са
мыми западными разрывами, которые имеют пологие сместители, типич

ные для шарьяжеЙ. Вlся складчато-надвиговая чешуйчатая структура 
выглядит как осложнеirие шарьяжей или тектО'нических 'Покровов, обра
зованных по 'Пологим кадвигам. 

Следует подчеркнуть, что в начальной стадии , развития глубинные 
шарьяжи - это скрытые зоны скольжения; не ' выходящие на земную по
верхность. Их сместители параллельны .слоям, границам структурных 
этажей, а также естественным субгоризонтальным поверхностям ра'Зде
ла, определяемым ПQ теофизическим данным в , верх·неЙ . части земной 
коры. Секущее положеflие к границам тО'лщ пород О'писываемые надвиги 
занимают в благоприятных геодинамиче~ких и структурных условиях, 
например, в зонах перехода от платформ к складчатым поясам. При этом 
они в первую оч~редь развиваются в кр,аевых складчатых поднятиях - в 

их крыльях, обращенных к платформе. Именно здесь существует воз
можность длител,ЬНОГО движе'ния по пологим траектория'м, т. е. вдоль 
слоев сла'боскладчат.ь~х пластичных пород. 

lПомере разв'Ития складо'к в 'Покровах повеРХlJОСТИ благопр'Иятные для 
проскальзывания блоков, т . е. слои, искривляются и . при этом возни
кают условия для м'естных срывов в кры,JIЬЯХ отдеJj:ЬНЫХ складок. В ре
зультате формируются ' чешуйчатые надвиги, отр'ажающие ту же общую 
кинематику процесса поддвигания, но ра'Звившиеся : уже >, как вторичные, 
осложняющие структуры. ОднакО' отделигь их от первичных глубинных 
разрывов, уходя'щихв ОCIНование чехла ив более глубокие сферы земной 
коры, по поверхностным признакам не всегда . возможно, так как те и 
другие формирущтся одновременно. Основными критерйями шарьяжей 
являются большие амп,литуды смещений по пологим разрывам и положе
ние их на границах :складчатых ПО'ЯСОВ с краевыми проги6ами. 

С и с т е мы -ч е ш у й ч а т ы х с Д в и г о - н а Д в и г о в (второго ти
па ) широко раСз'виты вдоць осевой ч асти Тагильского синклинория, где 
они в последнеес время были изучены Ю. С. Каретиным (1965) на при
мере Богословской .({еПрессии , (фиг. 27) . Эта депрессия хорошо очерчи
в ается по распространению мезозойских (триас-лейасовых) отложений, 
которые с региональным несоr'ласием залегают на известняках и слан

цах эйфельского яруса. Мезозойские отложения в общем плане образу
ют крупную асимметричную синклинальную складку с пологим запад~ 
ным крылом (5-250) и более крутым и частично запрокинутым восточ
ным крылом (вблизи регионального разлома). 

1)6 



Фиг. 27. Тектоническая 
карта Богословской де
прессии. Чешуйчатые 
сдвиго-надвиги второго 

порядка (составил 
Ю. С. Каретин) . 

1 - извеСТНIIКИ и сланцы эй
феля, подстилающие мезо
зой; 2 - туфопесчаники и 
cnанцы верхиего лудлоу

жедена; 3 - аргиллиты. але
врonнты прибортовой зоны 
триас-лейасового бассей
на; 4 - песчаники, конгло· 
мераты приосевой его зоиы; 
5 - угольные свиты; 6-
краснои,веты, песчаники, 

конгломераты, угли алл ох

тониого разреза верхиего 

триаса; 7 - нзогипсы репье
фа палеозойского основания 
через 100 метров; 8 - ось 
Богоcnовской СИНКJlннали; 
9 - сдвигн; 10 - взбросы н 
надвиги; 11 - эАфельские 
извеСТНIIКИ аллохтона; 12-
аллохтонные туфогенные по
роды верхнего лудлоу-жеде

на; 13 - некоторые скважи
ны и элементы слонстости. 
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Выясняется, что формирование депрессии происходило при нерав
номерном оседании блоков палеозойского фундамента. Главной разрыв
ной структурой, около которой развивались эти движения, является 
система левосторонних сдвигов, расположенная в ее восточной борто
вой части, где прослеживаются согласные ответвления Туринского 
разлома. 

Морфология сдвиговых сместителей, формирующих восточный борт 
Богословской депрессии, весьма сложна и определяется по форме кон
тактов мезозойских пород с известняками среднего девона. С поверх
ности эти разрывные контакты обычно крутопадающие (70-85°), но с 
глубиной, как правило, резко выполаживаются на восток (до 15-10°) и 
принимают даже горизонтальное положение. Следовательно, в целом 
они имеют полуцилиндрическую форму с горизонтальной ориентиров
кой осей изогнутых сместителей. В зонах сместителей развиты брекчии 
и милониты, но приразломная складчатость продольного изгиба выра
жена слабо. Все это свидетельствует о сдвиговом перемещении БЛ<жов 
вдоль субмеридиональных разрывов. 

Наряду с характерными сдвигами в общей блоковой структуре 
определяются также участки аллохтонного залегания пород: палеозоя 

на мезозое и силурийско-нижнедевонских образований на среднедевон
ских. Такие взаимоотношения устанавливаются в местах с горизонталь
ными и просто пологими положениями сдвиговых сместителей. Эти 
блоки отличаются и своеобразными очертаниями в плане. Они ограни
чиваются извилистыми плавными линиями, которые в сочетании обра
зуют характерный чешуйчатый структурный рисунок, обычно свойствен
ный надвигам. Особенно рельефны чешуи западного борта депрессии. 

\ 

Фиг. 28. Сдвиго-надвиг в окрестностях пос. Аргаяш. Южный Урал (составлен 
А. А. Плюсниной по данным работ Ключевской партии). 

1 - известняки; 2 - алевролиты, аргиллиты, глинистые, углисто·глинистые cnаицы, туфы основного 
и кнслого состава, прослои известняков; 3 - порфиритоиды, туфы основного состава; 4 - дацито· 
вые порфириты; Б - диабазы, диабазовые порфириты; 6 - серпентиниты; 7 - поверхности надвигов. 

) 

Таким образом, в рассмотренных структурах определяются элемен
ты сдвиговых и надвиговых перемещений блоков вдоль одних и тех же 
сместителей, образовавшихся одновременно и при механически одно.
родной деформации. Только сдвиговая составляющая значительно 
преобладает. Время формирования разр~IВОВ, поскольку они отчасти 
конседиментационные, - триас-нижний леиас, Но самые поздние сдви, 
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говые перемещения в восточной части депрессии еще более поздние
верхнелеЙасовые. 

Характерный сдвиго-надвиг находится в окрестностях оз. Аргаяш 
(фиг. 28). Здесь по 'Профилю глубоких скважин пересечены среднека
менноугольные и lНижнекаменноугольные (намюрские и ,верхневизей
ские) карбонатные толщи, датируемые по органическим остаткам. На 
эту сеРИJ(i) осадочных пород с запада надвинуты по' пологим надвигам 
нижнекаменно~гольные породы угленосной свиты, а на последние в 
свою очередь - силурийские вулканогенные образования, широкой поло
сой развитые к западу от разлома. В результате сформиро~алась чешуй
чатая надвиговая структура со значительной 'Горизонтальной составляю
щей 'Перем'ещений блоков. Видимая амплитуда, вскрытая по профилю 
скважин, равна 3 "м, а из графичееких lJIостроений следует, что величи
на смещения здесь около 9~10 "м. Направление надвига юго-восточное, 
а простир,ание линии см·естителя на поверхности севера-восточное. Прп 
таком СООТIНошении изги60В в данной структуре можно говорить о левом 
сдвиго-надвиге. 

Вдоль поверхностей сместителя в керне ск:важин автором установ
лено интенсивное бреroчирование пород и рассланцевание с ма'Ссой зер
кал скольжеНИЯ,совпадающих с рассланцовкой и залегающих в общем 
очень полого (почти поперек О'СИ керна). 

На'блюдения 'Показывают, что названные деформации приур6чены к 
контактам разновозрастных пород и расположены вдоль пологих смести

теле.й. В подошве угленосной толщи ПО границе с известняками IПро'l'ВИН
ского горизонта нижнего на'Мюра находятся тела брекчированных и рас· 
слаlНцованных ·серпентинитов. Наличие их свидетельствует о 'связи этих 
надвигов с глубинными разрывными нарушениями, хотя сами по себе 
эти структуры поверхностные. Подобные же надвиги развиты в виде че
шуй восточнее пос. Аргаяш в северной ЭКЗОКОН1'актовой зоне Челябин'Ско
го гранитного массива (см. фиг. 14). 

Выделение зон чешуйчатых надвигов первого и второго типов пред
ставляет определенный интерес, так 'как они образуют обширные участ
ки интенсивно дислоцированных пород, которые развиты закономерно в 
сИ'Стемах шарьяжей и сдвигов и, таким образ'ом, отражают общую юi
нематику 'Процесса формирования первичных глубинных надвиговых 
структур. 

По наблюдениям в обнажениях, пр'Изнаки шарьяжей и надвигов 
весьма раЗlНообразны. Важнейшие из них следующие: 1) зоны дробле
ния, рассланцевания, 'Скольжения с характерными ,складками ВОЛО'IС

НИЯ,развитымlИ вдоль полого залегающих поверхностей сместителей; 
2) поверхности сместителей с зеркалами скольжения и штрихов'ками, в 
общем поперечными к простиранию линий разрывов на поверхности; 
3) контакты 'С несогласным залеганием .более древних комплексов цород 
на относительно молодых образованиях; 4) ·И'звилистые в IПлане контуры 
прослеживаемых тектонических контактов в виде заливов (полуокон) ; 
5) тектонические окна (среди аллохтона «проглядывают» породы авто
хтона) и тектоничес·кие ОСТaIЩЫ, или 'свидетели по.кровов. 

Детали строения отдельных 'Покровов видны в обнажениях, а общая 
картина вырисовывается лишь в результате геологического картирования 

значительных площадей, когда к исследованиям привлекаются геологи
ческие и геофизические карты, 'профилыныe разрезы, а также данные 
дешифрирования аэрофотоснимков. На основе всех этих материалов ВЫ
$Iсняется региональный план шарьяжной тектоники, который открывает 
возможность структурных построений уже на глубину. В частности, по
является возможность определить ' вид'Имые амплитуды перекрытий (по 

59' 



удалению окон от фронта шарьяжей, по глубине полуокон) . Для выяс
нения амплитуды перекрытий частных 'Покровов наиболее убедительны 
данные бурения глубоких структурных скважин (Камалетдинов, 1965) . 
Методом отр,аженных волн 'в песчаНQ-'Сланцевых толщах надвиги выяв
ляются очень хорошо и на сейсм'Ических профилях выглядят как фото
графии гигантских срезов 'сл,оистых толщ пород. Эти профили дают ответ 
на вонрос о масшта1бах перемещений отдельных покровов. По ним мож
но определить амплитуды 'смещений, изменения 'Их по простиранию 
смест.ителеЙ и рИ'совать формы надвиговых поверхностей визогип<:ах. 

В плане всего складчатого пояса шарьяжная тектоника явно тяго
теет к 'Границе его с краевым 'Прогибом. Здесь непрерывно развиты зоцы 
линейной шарьяжно,Й складчатости, СИ'стемы чешуйчатых надвигов, об
ширные районы развития гигантских тектонических брекчий - меланжа. 
Вдоль этих тектоничесК'их линий наблюдается 'С'ближение западных, 
платформенных формац'Ийс восточными, э'вгеосинклинальными .и пере
крытие первых последними. Такое оближение <:видетельствует о больших 
суммарных амплитудах перемещений систем покровов, т. е. отражает 
эффект перемещений по многочисленнымсместителям (шарьяжам и 
надвига'М). Наблюдения эти еще не дают точных данных о величине 
горизонталыных перемещений, но они за'ставляют предполагать, что 
амплитуды их действительно очень велики. 

ГЛАВА 7. МЕТОДИКА ПОЛЕВЫХ НАБЛЮДЕНИЯ РАЗРЫВОВ 

Методика выявления и прослеживания разрывных нарушений раз
ра'батывается очень длительное время, и глаВ,ные 'Признаки сдвигов , 
надвигов, сбросов опиоаны в многочисленных учебниках ,и методиче
ских пособиях. В настоящее время во многих складчатых поясах вы
полнены разнообразные детальные геолотичесК'ие и геОфИЗJlческие ис
следования с подр'обной картографией структур. Имеются аЭРОфотома
териалы - важнейший источник информации, используемый для самых 
детальных изображений блоковой теК'Тоники. Все эти данные значи
тельно дополняют обычно фрагментарные , 'геологические наблюдения 
отдельных разломов. 

Главная задача сейчас заключается в решении ряда вопр'осов глу
бинной тектоники. К сожалению, методы анализа глубинной тектоники 
разработаны еще недостаточно . Их совершенствованием геологи зани
маются должным образом лишь последние 10-15 лет. Толчком 'к это
му послужили геологические и геофизические исследования, которыми 
были охвачены в последнее время обширные океанические области 
Земли. при этом, в частности, было установлено, что по многим раз
рывным нарушениям - сдвигам , надв'игам и раздвитам происходили 

очень крупные 'горизонтальные пере'Мещения земной коры, измеряемые 
десятка'Ми и даже сотнями километров. Эти открытия легли в основу 
новых тектонических гипотез и одновременнозаст,ав'или геологов за

няться раэра'боткой способов обнаружения подобных явлений в «ста
рых» районах, давно исследованных 'и нередко очень трудных для 
изучения. 

Все разрывные нарушения, независимо от амплитуд перемещений 
блоков горных пород, сопровождаются различным'И видами тектонитов 
IfЛИ .прира'Зломных деформаций. Они 'Представлены м,ассой мелких раз
рывных, пластических и упруго-пластических деформаrций первичных 
текстур ИСТРУК'ТУР пород. Такие деформации очень , выразительны и 
наблюдаются в самом небольшо'м объеме горных пород, 'причем ВЫЯВ-
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ляются значительно раньше основных -гектонических форм, с которыми 
они связаны. Это св'Оего рода спутники главных 'сместителей, !Несущие 
в себе те же элементы кинематики. Разные п'О виду 'и пр'Оисхождению , 
внутренние нарушения пород отражают специфику проявлений текто
нических напряжений в каждой отдельной части нарушенного массива, 

. а также для определенного слоя земной коры. Другой важнейшей их 
особенностью является закономерное расположение относитещ)н'О струк
турных элементов OCHOBIНЫX региональных разрывных форм. П'Оэтому 
на основании наблюдений за проявлениями внутренних деформаций 
г'Орных пород МОЖН'О получить представление о простирании, размерах, 

времени формирования и генезисе крупных тектонических -структур. Та
ким обраэом, зоны тектоничес'К'ОГО ' скольжения с брекчиями, МИЛОНИТ1:I
ми и приразломными дисло~ациями являются главным объектом при 
изучении разрывных нарушений на обнажениях. Наиболее важные 
элементы зон скольжения: трещиноватость, рассланцевание, линейно

сти и приразломные складки. 

Приразломная трещиноватость и рассланцевание 

Приразл'Омная -грещиноватость - сам'Ое обычное явление во всех, 
даже самых незН'а'Чителыных разрывах. Проявляется она по-разн'Ому, в 
зависи'МОСТИ 'от принадлежности к той или иной ·группе разрывных нару
шений и имеет свои морфологические (скульп-гурные) особенности, ко
торые позв'Оляют исп'Ользовать ее для определения природы ра'зрывов. 

Изучение внутреннего строения зон сдвиговых нарушений показыва
ет, что пучки субпараллельных взаимно пересекающихся трещин скалы
вания в зонах тектонического скольжения переходят участками по про

стиранию в интенсивную трещинова-гость и рассланцевание и обычно 
имеют характерные для них зеркал,а скольжения с признаками субго
риз'Онтального движения 'Отдельных блок'Ов пород. В мес-гах 'Ос'Обенно 
сильного сжатия развиваются милониты, имеющие форму узких линз, 
в которых также видны ill:IТРИХОВКИ скольжения. 

~ 

а. 6 
Фиг. 29. Скульптурные знаки на поверхностях 
(зеркалах) скольжения при сбросах, сдвигах и 
надвигах: а - ямки вдавливания и бугоркц вы
жимания (тип «зубила:.); б - выклинивающиеся 
штрихи ; (тип «шила:.) . Одинарной стрелкой пока
зано движение отсутствующего блока, двойной 

стрелкой - блока, изображенного на рисунке. 

в слоистых или сл'анцевых породах при поперечном пересечении IIХ 
разрывами часто образуются загибы слоев в сторону направления дви
жения блоков. Это весьма надежный признак относительных смещений 
блоков. Зеркала скольжения с .бороздами и штрихами та'Кже во всех 
случаях в'нИ'мательно изучаются с целью выяснения знака движения 

бл-оков и определения природыэтих разрывов; Штрихи и борозды обыч
но 'Очень то,нкие, невыразительные, и к ним нуЖIНО внимательно 'при-
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сМafРивai'ься Для полУЦения dтiiefa на в6прос 6 напр,авлении смеЩенUя 
блоков. Иногда на тонкоштрихованных поверхностях это устанавлива
ется на ощупь, если дви.гать рукой ВД.Qль штриховки. Рука свободно 
скользит в сторону ранее происходившего движения сопряженного 

блока; в обратном же направлении ощущается занозистость поверхно
сти . Направление смещения ' определяется и на глаз, когда имеются ямки 
вдавливания с бугорками 'выжима'ния, а также штрихи истирания. Эти 
скульптурные элементы часто находятся совместно на одних поверхно

стях скольжений. Ямки вдавливания и бугорки выжимания (фиг. 29) 
образуются в тех случаях, когда царапающий 'Обломок в зоне истирания 
значительно прочнее вмещающей массы и не истирается в процессе пе
ремещения. Выклинивание ямки в таком случае широкое (как от удара 
зубилом) и направлено в сторону движения бло~а, на котором ЭТII 

Фиг. 30. Блок-диаграммы, 
показывающие соотно-

а шение между загиба
ми CJloeB в плане и на

правлением сдвигов отно-

сительно CJlOeB. 
1 - слои пород; 2 - иаправ
леиия истиииых смещеиий 
блоков при сбросо,сдвиге; 
3 - видимое иаправлеиие 
смещеиия блоков по загибам 
слоев; , 4 - ориеитировка 
штриховок иа зеркалах 

скольжения . 

штрихи lНаблюд'аются. Когда же царапающий обломок сам быстро исти
рается, фОр'ма борозды напоминает шило с острием, направленным в 
сторону движения сопряженного блока. Таким образом, выклинивание 
по типу «зубил,а» ориентировано в направлении, противоположном вы
клиниванию по типу «шила» при одном знак~ движения блоков, и долж
но расцениваться в соответствии с вышеописанным правилом. 

Фиг. 31. Роза наклона штриховок на 
зеркалах скольжения для северной 
части Магнитогорского синклинория, 
1 - сдвиги; 2 - сбросо,сдвиги; 3 - сбросы. 

, 
80 

О 5 

\р 
, ф 

~ 80 10 

,о 1S 'о эа .... ро • 

• '[:=12_3 

с 
-о 

... ~ 

При определении знака смещения по изгибам слоев вблизи :смес
тителей всегда ' необходимо иметь замеры наклонов штриховок на по-

' верхностях сместителей. Загибы слоев в плане соответствуют sHalЦ/ 
смещения по сдвигу, если штрихи скольжения положе оси вращеНU1l 
слоев в складке у сместителя (фиг. 30). Если же они круче (последнее 
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noJt~жНШе обыч.нО для nблЬгб зЗ.iiеfаioiцUХ елЬев} , 1'0 flёnдёреdств~Н,Н,(j 
по завороту ' слоев горизонтальная составляющая сдвига не определяет
ся. В таком случае выявляют сначала опущенное крыло и направление 
на'клонов штрихов . Опущенное крыло 'Обнаруживается по смещению 
"росл'еживаемых в обнажении маркирующих слоев, а также слоев из
вестноговозраста. 

Фиг. 32. График частоты встречае
мости равных углов наклона штрихо

вок иа зеркалах скольжений для се
верной части Ь\агннтогорского сии
клинория по главным субмеридио
Н8'льным разрывам (550 замеров 

штриховок) . 
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Генетическая природа разрывных нарушений выясняется и с по
мощью статистИ'ческихметодов анализа. В частности, на основании 
большого количества 'замеров элемеIГГОВ залегания трещин-'сместителей 
и направлений штриховок на них в пределах какой-либо площади или 
отдельной зоны разлома можно построить ра'зные графики (фиг. 31, 32). 
Они позволяют говорить о преоблад!J,НИИ тех или иных ориентировок в 
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Фиг. 33. Структурный ри
сунок сдвиговых разрыв

ных нарушений в девон-
ских породах района 
д. Ново-Байрангулово, 

Южный Урал. 
I - известияки; 2 - туфопес
чаники; . 3 - кремнистые 
туффиты; 4 - диабазы; 5-

сдвнгн. 

Фиг. 34. Диаграм
ма трещиновато

сти и направлений 
смещения блоков 
(по штрихам) в зо
не Новобайрангу
ЛОвского разлома. 



перемещениях блоков и .благодаря этому решать более общий вопрос
о происхождении разломов. 

Изучая зеркала скольжения, о'Чень часто можно видеть пересечения 
штриховок разного возраста. При этом ' ОНiазывается, что с.бросовые 
штриховки всегда более поздние по сравнению со сдвЙговыми. В связи 
С этим выделяютсявтори'Чные С'бросовые lНарушения, раз'вившиеся по 
готовым сдвиговым трещинам. На фиг. 33, 34 отражено строение Ново
Байрангуловского разлома (западное крыло Магнитогорского синкли
нория) . На простой круговой диаграмме нанесены данные по элементам 
залегания отдельных трещин-сместителей, выявленных в зане этогО' раз
лама. Одновременна паказаны и наклоны штрихавак. В наклонных гари
зонтальных штрихах па строению барозд скальжения апределяются 
толька левасторанние сдвиги, а в крутападающих - сбрасавые и взбра
савые смещения. 

Таким образом, описанные выше признаки перемещений по при
разломным трещинам выглядят в общем одинакова ВО' всех разнавид

настях разломав, но ориентирав'ки в каждой из них свои, обуславлен
ные разными механзмами ,фармиравания. 

Тектанич~ская т ре Щ и н а в а т о с т ь раз л о м о в - раз Д в и г а в 
атличается в значительной мере непраВИJ1ЬНЫМИ формами, 'ЧТО' особенно 
заметно в плане (мазаичная система). Эта абъясняется прежде ,всегО' 
уславиями фармирования в обстановке общегО' растяжения земнай ко
ры. Оснавную роль в образовании этих тр'ещин играли вертикальные 
сбрасавые перемещения па поверхнастям естественнага откоса, т. е. пад 
крутым (30--:-800) углам к линии горизонта. Поэтому нарушения в вер
тикальнам разрезе имеют фарму клинавидных ,блакавс перекрещиваю
щейся системой трещин. Вдоль паверхнастей трещин ра'звиты МlНогочис
ленные пласкасти скольжения са сбросавыми штриховками и, краме то
го, типичные для них аткрытые полости. Паследние благоприятны для 
абразования интрузий, вследствие чего трещины растяжения к настая
щему времени палнастью залечены жилами и дайками разных пор ад. 
Трещины раздвигав формируются на раlННИХ стадиях развития геосин
клиналей. Пазднее они обычно бывают передислацираваны и паэтому 
малавыразительны. Приразломная трещиноватасть играет важную роль 
в фармировании залежей полезных ископаемых, так как па трещинам 

обычна праникает основная масса руднага вещества. 

При с Д в и г о в ы е т ре Щ и н ы в массе сваей представленыкруто
падающими трещинами скалывания, согласными 'с прастираниями аснав

ных сместителей. Они имеют отчетливо выраженные зеркала скальжения, 
а также штрихов'ки, в общем прадальные к простир'аlНИЮ трещин, по ка
тарым в основнам и приходится восстанавливать главные элементы фар
мирования этих разрывных наР)mllениЙ. Сдвиги также сапроваждаются 
аперяющими (рубцовыми) трещинами и занами локальногО' расслаiще
вания, катарые имеют самые различные фармы праявления (фиг. 35, 36) . 

Зоны лакальнага рассланцевания па существу представляют собай 
участки сгущения тех же трещин скалывания, обычна извилистых и пе
реплетающихся между собаЙ. iB разных парадах эти зоны 'выглядят не
одинаково. В одних местах породы превращаются в сланцы са слажными 
фармами раЗЛИНЗ0вания и будинажа обломкав, в других - ани станавят
ся миланитами и частична перекристаллизавываются, а 'чаще всего пра

сто дробятся, в зависимости от степени упругости деформираванных по
рад. Если в занах сдвигов находятся породы с различными механически
ми свойствами, то все перечисленные виды тектон'итов в них абычно СОВ-
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мещены. Наличие тектонических брекчий в сочетании со сланцами 
(фиг. 37) является убедительным признаком приразломного .рассланце
вания. Для него характерны также зеркала скольжения с типичными 
поло.гонаклонными штриховками. Это об<:тоятельство в первую очередь 

ПЛАН 

Фиг. 35. Про явление при
разломного рассланцева

ния в верхнеордовикско

нижнесилурийских пор
фи ритах. Челябинская 

система сдвигов. 

I - кварцевые прожилки; 
2 - локальныil кливаж и на
правление смещеиия вдоль 

него; 3 - трещины скалыва-
ния. 

с 

План (схема) 

Фиг. 36. Локальное рас
сланцевание вдоль лево

сторонних сдвиговых на

рушений в визейских 
известняках (район пос. 
I<идыш, Южный Урал). 
I - известняки; 2 - кремни-

стые стяжения. 

позволяет отличать локальное рассланцевание от рассланцевания, свя

занного ·с системами регионального кливажа разлома и клив·ажа тече

ния. Кроме того, локальное рассланцевание очень ограничено по пло
щади проявления и развито узкими зонами, ориентированными вдоль 

основных сместителей, которые обычно секу, региональные системы 
кливажа (разлома и течения). 

Фиг. 37. Тектоническая 
брекчия из зоны Турин
ского сдвига. В мелко
обломочной цементирую
щей массе пород наблю
дается рассланцевание со 

сложным перекрещива

нием поверхностей слан
цеватости (район г. Ниж-

. него Тагила, Лебяжин
ский карьер, Средний 

Урал). , I 

т р е Щ и н о в а т о с т ь н а дв и Г О В И шар ь я ж е й имеет две фор
мы проявлений: 1) в виде зон трещиноватости и рассланцевания, совпа
дающих с пологими поверхностями сместителей;2) в виде ортогональ
ной сетки крутопадающих трещин ·скалывания и отрыва. 

В зонах надвигов разв'ИТЫ пологопадающие сложно изгибающиеся 
трещины-сместители, которые непраВИЛI>НО переплетаются между собой. 
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Штрихи 'скольжения на них БЬлЫпе(. частьio пЬriеречны~ rio отнОШению 
к фронту щарьяжа нли надвига. Породы вдоль этих трещин разлинзова
ны, «растащены» на узкие клиновидные блоки (будинированы), и слои 
в них развернуты закономерно, в виде S-образных форм, по которым 
можно определять направление относитеЛI>НЫХ перемещений блоков 
(фиг. 38). Вблизи трещин развиты характерные складки волочения и ме
стные зонки рассланцевания, дробления и будинажа слоев. 

в 

I ". 
0.5 .. 

1-

3 

21ОИQ 
шrnр. 280lШ. 

Фиг. 38. Будинаж слоев московского яруса в зоне 
сместителя Михайловского шарьяжа (западная 

окраина г. МихаЙловског.о, Средний Урал). 
I - известнякн; 2 - алевролнты; 3 - разрывы н расcnан

цеванне вдоль надвнговых поверхностей. 

Ортогональная сетка трещин в покров ах, нормальная к слоистости, 
рассматривается ниже, в разделе, посвященlНОМ шарьяжным складкам 

изгиба. Здесь следует обратить внимание лишь на то обстоятельство, что 
в отдельных покровах планы ортогональных сеток нередко существенно 

Фиг. 39. Структурно-геологическая карта района среднего те-
чения р. Ай. . 

Стратиграфическне комплексы: I - верхннй протерозой; 2 - девонскне 
н камеииоуronьные отложення с маркнрующнмн горнзонтамн (а - така
тннская свита. эйфель. средннй девон; б -турнейский ярус); 3 - ниж
иепермские породы Предуральского краевого прогиба. Структуриые обо
зиачения: 4 - оси складок изгиба (а-сииклинали. б-антиклинали); 6-
поверхности шарьяжей (штрихи в сторону падения); 6 - взбросы; 
7 - направnения штрихов на зеркалах скольжения; 8 - сеть тектониче-

ских трещин. 



разлаqаются. Это м'аж'но 6rfредеЛИТ6 з"амер'а'ми трещин пО' плащади- в 
смежн'ых покров ах, т. е. статистическим путем, а также сравнивая их 

между собой в зонах тектонических контактов. Примером последнего яв
ляются элементы трещинной тектоники висячего и лежачего крыльев на
рушения в послойном надвиге у д. Кульметово (фиг. 39, 40). В этом же 
случае выявляются и разные планы складок изги.ба смежных покровов. 

Фиг. 40. Зарисовка обнажения 136 (К 
фиг. 39) с разрывным нарушением, почти 
согласным с наслоением пород (правый 

Оерег р. Ай около д. Кульметово). 
1 -извести яки среди его визе; 2 - известняки фа
меиа; 3 - зои а известияковых тектонических брек
чий; 4 - крупиая колоиия кораллов, срезанная по 
нарушенню. Элементы залегания: 5 - слонстости; 
6 - трещин скалывания; 7 - поверхности иаруше
иия; 8 - ориеитировка штрихов на зеРК8ле сколь-

жеиия леЖ8'1.его крыла нарушения. 

3 о н ы г л у б и н н о й т ре Щ и н о в а т о с т и достаточно хорошо BЫ~ 
деляются среДIИ других типов тектонической трещиноватости в 
пологих передовых складках Урала на границе ос краевым 
прогибом, т. е. в породах, слабо затронутых внутренними де
формациями. Они представлены обычно редкими крутопадающими тре
щинами или пучкам'И трещин (В местах их сгущения) с плавно извили
стыми с,местителями, на которых, как правило, видны зеркала скольже-

Фиг. 41. Формы проявления глубинной трещиноватости в си
лурийских известняках (г. Михайловский). 
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ния со, штриховками, имеющиМи преИМущественНО сдвитовыl1 либо сбро
совый характер. Описываемые трещины ориентированы вкрест прости
рания складчатых структур и пересекаJbТ их шарниры 'и осевые поверх

ности. Так как эти трещины не строго линеЙlные, то вдоль них часто раз
виты узкие зонки дробления, слои подвернуты и отражают направление 
смещения блоков. В породах интенсивно развиты прожилки (кальцита, 
IКBapцa), приуроченные ,к трещинным [1устотам. 

Таким образом, рассматриваемые деформации очень благоприятны 
для проникновения и циркуляции в них подземных растворов. С ними 
связаны и современные минеральные источники. В общем эта попереЧН ?:I Я 
сеть трещин развита на всем протяжениlИ Урала. В зонах ее усиления про
являются заметные разрывные нарушения с аналогичными направления

ми и со смещениями слоев (сбросами и сдвигами) ; 

, , ' 
180 

93 замера; 1 замер· 2 7. 

п 

Фиг. 42. Диаграммы глу
бинной трещиноватости, 
проявляющейся в силу
рийских и верхнекамен

ноугольных отложениях 

в окрестностях 'г. Ми
хайловског'о на Среднем 
Урале. 1 - роза прости
раний трещин; Il - гра
фик частоты глубинных 
трещин на двухкиломет

ровом меридиональном 

отрезке . 
1 - трещииы : а - по наблю
деННЯ!d в сплошных обнаже· 
ииях, б - по иитерполяции; 
2 - трещины с видимыми пе-

ремещениями блоков . 

Неравномерное развитие указанных деформаций наблюдается в 
сплошных обнажениях известнЯIЮВ венлокского яруса, которые вскры
ты lиа большом протяжении вдоль восточного 'берега Михайловского 
пруда в -выемках вновь строящейся железной дороги ' (фиг. 41). Извест· 
няки образуют простую моноклиналь с падением пород на восток по ази
муту 900 L. 20-400. В этой моноклинали спорадически развиты, то уси
ливаясь, то з'атухая, сдвиговые и с.бросовые трещины, в основном широт
ного и северо-западного простирания (фиг. 42). Как видно из розы тре
щин, они в раOOIОЙ мере HaKJJoHeHbI и на север 'и на юг под углами 70-
900. Для ВЬJЯ.снения преобладающето их направления составлен график 
густоты трещин на меридионаЛьном профиле.Учиты.вались все видимые 
их проявлени~. В результате очень рельефно наметились зоны сгущения, 
в которых вдоль трещиноватости по отделыным разрывам опр.еделились , 

незначительные сдвиговые перемещения с левым знаком . :Как видно из , 
роз наклона штриховок (фиг. 43), преобладаютсдвиговые пер,емещения, 
хотя значительное место занимают 'И сбросы. Кроме того, на одних .и тех 
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же поверхностях сместителей можно заметить сдвиговые и сбросовые 
штриховки, наклон~х на северо-запад и на юго-воcrок. 

, Глубинные тре ины прослеживаются по простиранию ОБ аллохтоне · 
Сергинского покров и проявляются В автохтоне, сложенном породами 
среднего карбона (в ихайловском покрове), где в известняках И песча
но-алевролитовых толщах они сохраняют те же ориентировки и формы 

Фиг. 43. Роза иаклонов 
штрихов по замерам на 

поверхностях субширот 
ной глубинной трещино-

ватости. 

~ , '. 

, , 9'0' I ,~., 

42 зам,оа . IЭомер·2.5'/. 

движения. Ими пересекаются надвиговые поверхности в шарьяжах и 
шарьяжные ·складки, т. е. трещины выглядят как самые поздние дефор
маЦlИИ, что хорошо видно и на Iплане дешифрирования (см. фиг. 21). Эти 
зоны трещиноватости на1блюдаются во всем разрезе пород - от силура 
до нижней перми включительно и пересекают глубинные надвиговые 
структуры. Трещины скалывания и отрыва ортогональной сетки заметно 
отличаются в обнажениях от глубинных сквозных трещин: они разви'гы 
в целом очень равномерно в виде ОЧ'а,стой сетки, в разных пластах имеют 
разную густоту и обрываются на 'граНИlЦах слоев, т. е. явно зависят от 
механических свойств самих пластов. 

Обращает на С'ебя внимание тот факт, что глубинные трещины ори
ентированы суБШИРQТНО и в целом перпендикулярно к шарнирам скла
док волочения (изгиба), которые имеют северо-восточную и субмеридио
нальную ориентировку. Кроме того, в общем плане они согласны с суб
широтными ориентиров'ками штриховок на зеркалах скольжения надви

гов . Такие факты наводят на -мысль ·0 том, что рассматриваемые явле
ния имеют генетическую связь между собой. Если осно.вываться на вы
сказанной выше гипотезе о поддвиге, то можно допустить, что древние 
су,бширотные структуры !Цоколя особым образом отражаются и в чехле. 
Движение с запада на восток кристаллического основания происходило 
яеравномерно в связи с его !Гетерогенностью, обусловленной прежде всего 
наличием каких-то субширотных разрывов. Дифференциальные под
вижки этих субширотных блоков частично передавались вверх, ,в чехол, 
rде и отразились в 'Зонах трещиноватости с со,гласной ориентировкой. 
Вдоль этих зон глубинной надр'азломной трещиноватости на земную по
верхность подавались различные высокоподвижные рудные · вещества 
(например, киноварь), которые находятся в поверхностных отложе
ниях даже на окра'ине Русской платформы и далеко проникают на во
сток в Центрально-Уральскую зону. На Приполярном Урале, в Кожим
Изском антиклинории с этими зонами трещино.ватости связаны концент
рации редких элементов. 

На восточном склоне Урала зоны широтной трещиноватости не 'Вы
делены, так 'как они теряются среди других видов дислокаций горных 
пород, хотя в литературе 'Вопросам широтной тектоники уделяется боль
шое внимание. В этом направлении работают геофизики (AlHaHbeBa, До
рофеев, 1963; Халевин, 1968) и геологи (Малахов, Желобов, 1963; Мин
кин, 1963). Однако , описываемые структуры изучены пока еще очень сла
бо, так как в осноцу исследований были положены не конкретные наблю
дения ка'ких-то определенных генетических типов деформациЙ . горных по
РОд, а УПр'ощенная формальная увязка разнородных г~олргических, гео-
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физических, геоморфологических и других возможных исходных элемек
тов по принЦ'ипу линейного ису6широтного 'ИХ расположения. 

Зоны субширотных ГЛУ1бинных трещин на восточном склоне Урала 
представлены крутопадающими редкими поверхностями сместителей с: 
небольшим'И амплитудами горизонтальных, преимущественно правосто
ронних сдвиговых перемещениЙ. Они наложены на в-се дислокации и пе- ' 
ресекают позД!непалеозойские и даже раннемезозой,ские левые сдвиги. 
Особенно интенсивно эти , дислокации проявляются вблизи зоны сочлене
ния Урала и Пайхоя,где Ю. В. Чудиновым (1964) выделены северо-за
падные правосторонниесдвиги, секущие Центрально-Уральскую зону. 

Приразломные тектониты 

Тектониты - породы, претерпевшие различные формы динамомета
морфического преобразования. В зависимости от степени дробления в 
разломах выделяются тектонические брекчии (какириты), катаклазиты и 
милониты. Своеобразие этих пород настолько велико, что они обычно 
хорошо узнаются (за исключением милонитов) в обнажениях, просто в: 
образцах, а также в шлифах. Поэтому их очень удобно использовать длЯ' 
трассирования тектонических нарушений в поле (по обнажениям и даже 
по высыпкам). 

Тектонические 'брек'Чии, как правило, состоят из смеси пород, среди 
которых развивается нарушение. Обломки обычно угловатые, неправиль
но трещиноватые. При ,внимательном рассмотрении можно видеть, что 
отдельные обломки еще раз дро,бятся и куски их находятся все вместе, 
хотя и по-разному смещены. Дробление может бь~ть MHOroкpa'l1HbIM, и в 

, тектонических брекчиях находятся куски других, более ранних тектониче
ских брекчий. Все эти свойства позволяют отличать их от осадочных 
брекчий, когда нет других признако'В дислокаций горных 'пород. Текто
нические брекчии цементируются мелкообломочным материалом разру
шенных пород либо посторонним веществом: кальцитом, кварцем, маг
матическими породами и рудными образованиями. Таким образом, брек
чии представляют большой интерес для геологов, занимающихся поиска
ми месторождений полезных ископаемых. 

Выделяется несколько видов тектонических брекчий в зависимости 
от состава обломков, цемента и отношения 'к сл,оистости. 

М е ж фор м а Ц и о н н ы е б р е к ч и и обычно однородны по составу 
и совпадают или [близки к положению слоев. Они характерны для 
шарьяжеЙ. Цемент большей частью местный. 

Б р е к ч и и с б ро со в слагают крутопадающие тела из обломков 
разнообразного состава окружающих пород (смешанные - в средних 
частях зон дробления и однородные - 'ближе к бортам разломной тре
щины). Сцементированы они обычно посторонним 'веществом либо мел
кообломочной брекчией из тех же 'пород стенок, Цементом очень часто 
бывают интрузивные образования разного состава. 

М е л а н ж, или тектоническая смесь, - разнов'идность особенно 
крупноглыбовых брекчий, в которых :цемент И обломки резко различают
ся по своим механическим свойствам. В этих образованиях крупные глы-
бы хрупких породсrцементиро.ваны пластичными породами. Движения по 
разломам вызывают раскол хрупких пород на крупные блоки, 'между 
которыми проникают пластичные породы и в общем процессе течения , 
вращают их и растаскивают, расп6лагая. в хаотическом беспорядке. 
В случае ' преобладания цементирующего пластичноroматериала в зонах 
раЗЛQМ~~ QQЛQМКИ иБЛQКЦ IlQРОД «плавают» сред.и I:I.~(Q '~. I1яд-е pel1.Kl.IX . 
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останцов. Цементирующим веществом обычно бывают серпентиниты (Гll
пербазитовый меланж в эвгеосинклинальных зонах) и глинистые, мерге
листые, песчано-глинистые породы (в rмиогеосинклиналях). В · качестве 
цемента нероя'I1НЫ также и лавы. Таким образом, меланж развивается в 
зонах сжа11ИЯ ('В надвигах и сдвигах) вдоль контактов плас'I1ИЧНЫХ и 
хрупких пород. 

На Урале особенно значительны проявления меланжа вдоль границ 
Центрально-Уральской зоны. Эти 'брекчии в основном связаны с надвига
ми и шарьяжами, а также со сдвигами, которые здесь наблюдаются сре
ди типичных эвгеосинклинальных формаций. В гипер'базитовом массиве 
Крака по данным М. А. Камалетдинова брекчии меланжа состоят из об
ломков силурийских и девонских пород, осадочных и вулканогенных, и 
образуют мощные зоны, особенно по краям массива . 

Типичный меланж развит в полосе серпентинитов к югу от г. Миас
са. Здесь в цементе из серпентинитов находятся блоки осадочных 
и вулканогенных пород силура и карбона, интрузивные породы (габбро, 
граниты, диабазы), а та'кж,е (редко) метаморфические сланцы и кварци
ты из З'OIНЫ Урал-Тау. Такие 'гигантские [брекчии отражены на геологи
ческих картах. Вдоль восточного склона Урал-Тау местами устанавли
вается надвигание рифейских толщ этой зоны на толщи пород восточно
го борта Магнитогорского синклинория. Здесь же имеют место мощные 
зоны милонитов и 'брекчий севера-восточного простирания, связанные с 
левыми сдвигами . Они явно наложены на надвиговые дислокации. Та
ким образом, меланж в этой зоне дважды (а может быть, и больше) 
перера'ботан вдоль разных тектонических контактов, и поэтому связы
вать отдельные проявления брекчий с какой-то определенной формой 
движения очень трудно. 

-40 .. - -
' У v v l' ~21~11з EJ' I nш j& 

Фиг. 44. Тектонические брекчии, меланж. Выемка 
тракта Челябинск - Уфа, в 6 , к.м восточнее 

пос. Атлян (Южный Урал). 
I - порфириты С трещииами отрыва; 2 - ,будины антиго
ритовых серпентииитов ; 3 - обломни известняков порфи
ритов. туфов; 4 - иаправление падеиия раСс'лаицевания; 
5 - угол иаклона штриховок на зеркалах скольжения . 

ПримеРОМ ' таких дислокаций в сдвигах являются брекчии, наблюда
емые в крупной выемке автомагистрали Челябинск- Уфа, в 6 км. во
сточнее пос. Атлян (фиг. 44). Они образованы глыбами антигоритовых 
серпентинитов, в которых зонами включены 6рекчии из вмещающих по
род (известняков, порфиритов, диабазов), т. е. из обломков пород рамы. 
В них же находятся крупные блоки порфиритов и диабазов, разбитых 
трещинами, будиниров~нных, окруженных зонами скольжения со всех 
сторон. Глыбы серпентинитов в -брекчиях достигают иногда 5-10 .м в 
поперечнике. Они имеют обтекаемую форму об:давышей с блестящими 
пришлифованнымrИ n'Q~~РХНОСТЯМИ. ШТРЩ!;'Q1ЩИ на зеркалах <;~'QoltI~}к_~Н;I:f,я. 
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ориентированы весьма разнообразно. Цементом глыб с массивным внут
ренним строением являются сильно рассла~щованные серпентиниты. Эле
менты рассланцевания в общем имеют северо-восточное простирание и 
крутое падение, но · так как они обтекают глыбы, то при этом еще и 'силь
но из'гибаются, переплетаясь и перекрещиваясь. Поэтому отдельные за
меры их очень невыразительны, но на аэрофотоснимках в целом они . со
ставляют устойчивую линейную структуру. Выходы ' описываемого ме
ланжа прослеживаются широкой зоной далее на юг и на север. 

Следовательно, меланж может быть образован вдоль 'надвигов и 
сдвигов, т. е. по разрывам с большими амплитудами смещений блоков 
пород. . 

На западном склоне Урала надвиги и шарьяжи развиты среди оса
дочных отложений, а меланж в них приурочен к толщам алевролитов и 
глинистых сланцев. Эти пластичные породы включают в себя глыбы бли 
жайших местных образований. Такие явления, ОБ частности, можно на
блюдать на западной окраине 'г. Михайловска. Алевролиты и глинистые 
сланцы здесь представляют сО'бой массивную бесструктурную породу, 
настоящее тектоничес'кое месиво, которое -прослеживается вкрест про

стирания на десятки метров. В нем беспорядочно заключены обломки 
дробленых известняков того же московского яруса и глыбы тектони'Че'
ских брекчий (известняковых) до 1,5-2 ом в поперечнике. В,верх по раз
резу тектоническое месиво из алевролитов переходит в слоистую пачку 
тех же пород, интенсивно 6удинированную, трещиноватую и мест'ами 
рассланцованную. Таким образом, здесь можно выделить зоtIу местного 
меланжа , (из местных пород). 

В последнее время большую работу по изучению условий образо
вания меланжа в эвгеосинклинальном поясе Урала развернули сотруд
ники Геологического института АН СССР под руководством А. В. Пейве 
(1969). Ими выделяются обширные площади меланжа в Присакмарской 
зоне и еще более южных районах. 

М и л о н и ты - обширная группа пород, в которую входят не толь
ко милониты разрывIыыx нарушений, но и вообще тонкорассланцован
ные ПОРОДЫ"о:бразовавшиеся вследствие разных процессов интенсив'ного 
рассланцевания. В частности, милонитоваяструктура образуется в про
цессе формирования систем регионального кли'важа течения в обстанов
ке значительного метаморфизма пород. Следовательно, необходимо раз
делять милониты приразломные и милониты регионального кливажа те

чения. 

Милониты ,зон разломов - это локальные образования, тесно свя
занные с зонами тектоничес.когО течения, которые быстро вы'линивают-
ся по простиранию и ограничены неболl:lШИМИ мощностя'ми (обычно не
сколько метров). Способы микроскопического изучения и разделения 
милонитов достаточно подробно рассмотрены во многих учебниках, по
священных петрографии метаморфических пород. МИЛОНИТ!;>I , связанные 
S .кливажем течеНЩI, занимают обширные площади и МОIЧные толщи по
род и находятся в сочетании с определенным комплексом структур, кото

рые рассматриваются в главе 14 данного руководства. 

Приразломная СI(ладчатость 

Почти все описанные выше разрывныIe нарушения сопровождают~я 
разными типами искривления слоистости, т. е. в полном смысле плас'I'И

~.еекимидеформаЦИЯМ!f в виде целых складок или отдельных их элемен
'1'O~., {;t>>>ершенно очевидно, что при тектонических блоковых подвижках 
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одновременно возникают условия для хрупкой (разрывной) и пластиче
ской (складчатой) форм дислокаций пород. Поскольку исходными, пер
вичными являются глубинные разломы, вызванные внутримаlНТИЙНЫМИ 
движениями, то, естественно, складки, связанные с разрывными наруше

ниями, всегда отражают природусоздавших их движений. 
Для мозаичных блоков обычны браXJИформные штамповые складки 

изгиба и приинтрузивные изгибы слоев. В зонах сдвигов развиты меж
раЗЛОМlНые и приразломные складки продольного сжатия, разные по фор
ме и интенсивности. Осо.бен'Но разнообразны и интенсивны складки, при
уроченные к надвигам и шарьяжам . С этими разрывными нарушениями 
непосредственно механически (генетически) связаны Сi<ладкиволочения , 
частично описанные выше, основная масса складок продольного изгиба 
и в значительной мере послойные ·складки течения. Однако к при раз
ломным дислокациям, по которым можно непосредственно трассировать 

ЗOlНЫ разрывов, могут быть отнесены юлько некоторые морфологические 
разновидности: складки ,волочения зон тектонического скольжения, 

флексуры и шовные антиклинали. Выявление этих складок производит
ся на основе комплекса признаков, свойственных складчатым lНарушени
ям, коюрые будут рассмотрены в следующей части методи~и . 
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Часть вторая 

СКЛАДЧАТЫЕ НАРУШЕНИЯ 

ГЛАВА 8. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И КЛАССИФИКАЦИИ 

Общепринятых генетических классификаций складчатых структур в 
настоящее время не существует. Однако основные механизмы складко
образования выяснены, и 'бла'годаря 'Этому такое разделение складок 
вполне возможно. Отдельной генетической разновидностью складки сле
дует считать nликативную деформацию, которая отличается от других 
складчатых форм механизмом (кинематикой) формирования, т. е. 
способом искривления ' слоистости, или ранее созд.анных линейныlx и пло
скостных текстур, либо структурных поверхностей. Известны и с разной 
степенью детальности описаlНЫ, например , 'следующие механизмы склад

кообразования: продольный изгиб стратифицированной толщи· пород, по
перечный изгиб, или штамповый, волочение, скалывание слоев по систе
ме кливажа разлома, пластическое течение пород, продольное расплю

щива,ние блоков земной коры в упруго-пластическом состоянии (по 
принципу Бьюларда) , продольный упругий изгиб нерасслоенной массив
ной пластиlНЫ земной коры (по Венинг Мейнецу), диапиризм (см. 
табл. 3). 

Перечисленные механизмы образования складок в различных геоди
намических обстановках проявляются по-разному, и это создает допол
нительное разнообразие складчатых структурных форм. Особенно мно
гообразны складки ПРОДОЛbIНого изгиба, которые образуются в зонах 
сдвигов (сдвиговые складки: приразломные, межразломные и надраз
ломные), шарьяжах (покровные или чешуйчато-надвиговые) , приконтак
товых частях интрузий. Весьма разнообразны также складки течения. 
Они связаны с зонами шарьяжей, склад'ками продольного изгиба, штам
повыми, с диапирами, системами регионального кливажа течения. 

Существует несколько ПРИlНципов классификации складчатых струк
тур , Первые классификации были основаны полностью на формах скла
док и положении их элементов относительно линии горизонта. И в на
стоящее время морфологическое разделение структур широко применя
ется в геологических и спецяальных тектонических ,исследованиях либо 
в качестве единственного критерия (Сенченко, 1964), либо в сочетании 
с другими 'ПРИНlципами - генетическими или кинематичеСКИIМИ (Сорский, 
1964) . 

По кинематическому принципу В . В. Бронгулеев (1959, 1964) выде
ляет складки: коробл~ния! течения , uпамповые; а В. В. БеЛОУСQ5 (1954. 
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1962) - общего смятия, нагнетания, глыбовые и глубинные, ИJIИ 
метаморфические складки. 

А. В . ПеЙве . (1960) иВ . Е. Хаиным (1957,1960,1964) в основу кла(:
сификации положены геодинамические условия формирования складок. 
В частности, А. В. Пейве различает три типа складок в зависимости от 
принадлежности к разрывным нарушениям: . сбросовые, сдвиговые и на
двиговые. А. Е. Михайлов (1967) предлагает выделять складки: регио
нального сдавливания, приразрывные, гравитационного скольжения, 
диапировые,облекания (отраженные глыбовые), с'вязанные с ВlНедрени
ем магмы. 

Классификация Г. Д. Ажгирея (1960) значительно сложнее, так как 
в ней одновременно учитываются генетические признаки, морфология и 
геодинамиче'ские условия образования. Г. Д. Ажгирей выделяет наибо
лее распространенные складчатые нарушения с основными . подразделе

ниями их на складки из'ги6а, складки скалывания и складки течения. Од
нако в классификации не отмечается особо их генетическое различие и 
даже указывается, что складки изгиба переходят в 'склаДЮf скалывания; 
складки же течения рассма"гриваются как одна из форм складок скалы- . ' 
вания. I 

Более строгое разделение складок дают Ф. А. Донас и Р. Б. Паркер 
(Donath, Parker, 1964) , основываясь на различиях в механизмах склад
кообразования (табл. 2) . 

Класс Тип 

Изгиб 1. Изгиб со скольжением 

2. Изгиб с течением 

Пассивны/! изгиб З. Пассивное течение 

4. Пассивное скольжение 

Квазиизгиб 

Таблица 2 

ПреОбладающий 
механизм 

Скольжение между изогнуты
ми слоями 

Течение внутри изогнутых 
слоев 

Течение поперек ограничения 
слоя 

Скольжение поперек ограни
чения слоя 

Неправильное течение в пре
делах слоя и поперек слоя 

в переводе на терминологию, принятую в данной ра60те, эту класси
фикацию следует понимать следующим образqм: изгиб соскольжени
ем - складки из'гиба; изгиб с течением - складки ВНУТРИСЛОЙIНОГО тече
ния; пассивное течение - складки регионального течения; пассивное 

скольжение - складки скалывания. В складках изгиба слоистость имеет 
активный контроль над деформациями изгиба, и в этом случае получа
ется истинный изгиб. Когда течение или скольжение сечет границы сло
ев, то слоистость уже не контролирует деформацию -она пассивна. 
Границы слоев при этом служат лишь отметками частей пародыI' кото
рые были перемещены относительно друг друга. В случае ритмичного пе
ремещения слоев по кливажу образуется отчетливо выраженное искрив'
ление слоистости, и такие складки называются пассивными. 

Специальное выделение пассивных складок нельзя признать удач
ным, хотя некоторые эту терминологию приняли. Дело в там, что и в 
складках скалывания, как ниже будет показано, слоистость играет важ
l'>,ю роль при заложениИ и начальном развитии склаДQК. Еще более ВС-
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лика ее . роль в формировании складок теч~ния. Только при достаточно 
интенсивных .дислокациях течения теряется значение слоистости как ме

ханического фактора склаДКО.образования, так как при этом основное 
движение контролируется уже кливажем, т. е. вторично развившимися 

поверхностями скольжения. Нельзя, однако, забывать, что и в складках 
изгиба образуются вторичные поверхности - разнообразные трещины 
скалывания, отрыва, секущие слои . Вдоль них также происходит пере
мещение вещества при деформациях изгиба. Следовательно, в любом 
механизме складкообраэования имеют место вторичные, несогласные со 
слоистостью смещения вещества, только они во всех случаях разные по 

форме. Поэтому критика В. В. Бронгулеевым (1967) этой классифика
ции вполне справедлива. 

Совершенно нельзя согласиться с выводом Ф . А. Донаса и Р. Б. Пар
кера относительно взаимоотношений выделенных ими четырех OCHOВIНЫX 
типов складчатых нарушений. По их представлениям, складки изгиба 
переходят в пассивныесклад:юи течения, а складки скольжения или с'ка

лывания в большинстве случаев являются складками пасс.ивного тече 
ния, т. е. та!кже тесно между собой связаны. Очевидно, что прlИ таком 
подходе границы между выделенными ими разными механизмами склад

кообразования : полн?Стью <:тираются, тогда как в дей<:твитель~ости ОНИ 
достаточно чеТ'Ки . 

. На совещании в Москве по проблемам складкообразования в янва
ре 1969 года совершенно отчетливо выявилась необходимость всесторон
него и детального изучения пликативных структур и вместе с тем было 
отмечено, что в нас'Гоящее время отсутствует достаточно разработанная 
классификация складок. Безусловно, в качестве основы любой класси
фикации должны быть взяты ,в первую очеред'ь 'генетические признаки. 
Это {юложение последовательно проводится в данной работе и, в част
ности, при разработке предлагаемой ниже генетической классификации 
складчатых структур (табл. 3), которая составлна с максимальным уче

' том уже существующих (Ажгирей, 1956; Пейве, 1960; Хаин, 1960; Михай-
лов, 1967). Эта классификация, естественно, не .универсальная и не все
объемлющая, хотя выделенные в ней типы складок широко распростра
нены во всех складчатых областях земного шара. 

Так как складчатые формы образуются в весьма разнообразных гео
динамических условиях, то они раэличаются не только по форме и КИНе
матическим признакам, но и по размерам - маоштабам проявлений. 
Для отдельных видов складчатых деформаций существуют свойственные 
только им диапазоныI длин волн, из пределов которых они обычно не вы
ходят. Их минимальные и ма'ксимальные размеры, так же как и глуби
ны проявления, оказываются обусловленными самой природой этих на
рушеНlИЙ, т. е. механизмом формирования. Это дает основаНlие ' разделять 
их на определенные !порядки. Однако порядок стру,ктур И их генезис в 
общем взаимосвязаны. Основываясь на анализе вэаимоотношений 
складчатых структур Урала, разных по происхождению и различающих
ся при этом глубинностью проявлений, мы предлагаем разделять склад
ки на три порядка глубинности: внешние (экзогенные), поверхностные 
и глубинные (коровые). При этом все генетические _ типы складок, 
естественно, раопадаются на .ТРИ группы, которые выделяются даже в том 

случае, когда дислокации оказываются сходными по размерам. Следо
вательно, порядок их определяется не формальными размерами, KOToppIe 
в разных структурных зонах существенно и незакономерно меняются 

даже для однотипных 'складок, а той ролью, ,которую они играют в моде
лировании структур в разных аферах земной коры . 
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Таблица . 3 

Генетическая классификация складок 

Главные генетические 
типы складок (меха- Кинематические разновидности Наиболее распространенные 

низмы складкообра- складчатых нарушений геодинамические условия обра.зования 
зовання) 

1. Аккумулятивно-кон- 1. Складкоподобные структуры, Блоково-складчатые области с проявлениями вулканизма ~. 

седииентационный вулканокупола, иульды проседа- зоны рифообразования 
тип структурообра- ния , иульды облекания 
зования 

2. Оползания 1. Гравитационные складчатые на- Неустойчивые склоны возвышенностей, движение под дей-
двиги ствием силы тяжести 

2. Оползневые складки на склонах 

бассейнов 

3. Продольного изгиба I 1. Сдвиго.вые складки: а) при раз- I Продольное сжатие слоев между разломами. Изгибы с про -
ломные, б) иежразломиые, скальзыванием слоев в крыльях складок 
в) надраз.lIOмные ;· 

2. Шарьяжные (надвиговые); 
3. Приинтрузивные 

4. Волочения 11. Шарьяжные I Вращение трением блоков и раздавливание пакетов пла-

2. Сдвиговые стичиых слоев в зонах шарьяжей (надвигов), сдвигов 

5. Поперечного изгиба I Складки сбросов (блоковые): гра- I Деформации пластического чехла на жестком блокирован-
(штамповый меха
низм) 

6. Диапировые 

7. П.пастического те
чения 

8. Скалывания 

бен-синклинали, горст-антиклина
ли, купола и мульды 

с Соляные купола и складки 
2. Амагматические внедрення пла

стичных осадочных пород (диа
пировые складки). 3. Магмато
генные купола. 4. Протрузии 
Складки: 1) послойного (локаль

ного) течения; 
2) регионального тече

ния 

Складки скалывания или кливаж
ные 

ном основании и в зонах субвулканических интрузий 

Всплывание менее плотного и пластичного (жидкого) мате
риала или выдвигание пород из зон сжатия и прорыв вы

шележащих слоев 

Выдавливание пластических пород, в общем согласное с() 
слоистостью в крыльях и сводах: антиклиналей (1), кли
важ-антиклиналей (2) и вдоль послойных шарьяжей (1) 

Неравномерное скольжение по веерообразным . системам 
регионального кливажа разлома в крыльях ороантиклина

лей, секущее слоистость 
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Главные ге,иетические 
типы складок (меха
иизмы складкообра

зования) 

Кинематические разновидности 

складчатых нарушений 

9. Продольного pac~ \1 . Ороантиклинали 
плющивания земнои 

коры 

10. Продольного упру- 2. Кливаж-антиклинали 
гого изгиба земной 
коры 

11. Гравитационного З. Внутренние прогибы (рифтовые 
проседания земной зоны) 
коры' 

12. В ....... и"' ('''''014. кршы. про,ибы 
вания) земной коры 

Окончание таблицы 3. 

Наиболее распространенные 

геодинамические условия образования 

Непрерывное тангенциальное сжатие, обусловливающее, 
упруго-вязкое состояние коры, ее расплющивание в виде 

I эллипса (в сечении) и выдвигание вверх квадранта удл и-
\ нения по плоск,?стям (кливажа) максимальных скалываю 
щих напряжении 

Импульсное тангенциальное сжатие упругой коры на пл а 

стическом основании 

Региональное (зоналъное) растяжение ,и проседание, сопря-
женное с движениями по глубинным разломам-раздвига~ 

и течениями в мантии 

Прогибание под действием веса надвинутых масс горных: 

пород и втягивание коры в мантию подкоровыми тече-

ниями 

- - - - - - -



Как и разрывные ШiруШе1i и й, сkлiiДки м6гут быfЬ первичными и 
вторичными. Этим, в час'I1НОСТИ, объясняется то обстоятельство, что в 
ряду последовательно развившихся дислокаций они всегда занимают 
определенное положение. В то же время разнородные складки приходиt
Ci: группировать уже по признакам их пространственной и исторической 
совместимости. Например, в поверхностных (слоевых) складках может 
быть выделена группа дислокаций, особенности которой определяются 
механизмом изгиба tлоев (продольного, поперечного). От них резко обо
соБЛ(!lна другая группа складок - течения и скалывания, в которых ос
новным элементом кинематики является смещение слоев вдоль вт()

рично развившихся поверхностей скольжения (кливажа) . 

Весьма своеобразны глубинные (коровые) складки, которые дости
гают значительных размеров: в ширину - десятков, а в длину - сотен 

километров. Такие тектонические формы земной коры составляют основу 
более сложных структур - антиклинориев и синклинориев. 

Обычно складчатые ,структуры очерчиваются по изгибам слоев 
(слоевые складки). Но к складчатым нарушениям принадлежат и упомя
нутые ,выше крупные 'поднятия и погружения земной коры. Последние 
относятся к складчатым дислокациям на основании того, что в них также 

наблюдается искривление каких-то структурных поверхностей, в час'I1ИО
сти, земной поверхности и подошвы земной коры. Считается, что это глу
бинные складки земной коры (Ажгирей, 1960; Bucher, 1933); более дроб
HOI\ классификации их не существует. В данном пособии они разделяют
ся по внутренней структуре и возможному механизму образования на 
ороантиклинали и кливаж-антиклинали, а также внутренние и краевые 

прогибы. 

Существует большая группа тектонических структур, полигенных, 
складчато-блоковых, представленных грабен-синклиналями и горст-ан
тиклиналями, а также более сложными формами - грабен-синклинория
ми и горст-антиклинориями. Основным механизмом перемещения уча
стков земной коры в них является ,движение вверх и вниз по разлрмам. 
Следовательно, на,блюда~мое в данном случае чередование положитель
ных и' ОТР,ИIЦательных форм связано со ступенчатыми поднятиями и опу
сканиями систем блоков, в которых одновременно образуются и законо
мерные наклоны слоев. Очевидно, что в один ряд с чисто 'складчатыми 
нарушениями их ставить нельзя. По форме проявления они занимают 
промежуточное положение между блоковыми и складчатыми структу
рами. 

Основанием для классификации складок являются также их свой
ства симметрии. В структурной геологии применяется система коорди
нат, или осей тектонических структур, к которым привязываются или 
относительно которых ориентируются определенные элементы складча
тых форм или связанных с ними внутренних деформаций горных пород. 
В общем виде принято обозначать их в осях А (а), В (8), С (с), из кото
рых наибрлее выразительной является ось В, соответствующая осям скла
док. Ось А перпендикулярна к ней и отвечает линии максимального 
удлинения деформируемого объема; ось С обозначет ,направле
ние наибольшего сокращения того же об:~ема. Это так называемая 
си'Мметрологическая (описательная) система коор
Д и на т. Было выяснено,ЧТО внешнее проявление деформаций, 
выраженное в симметрологических ' осях, в отдельных типах ск.ла
док расходится с кинематическими осями, определяемыми по · внут

ренним деформациям пород (Weiss, 1955). ' Следовательно, существует 
необходимость выделения и к и н е м а т и ч е с к и х (г е н е т и ч е с к и х) 
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о с е й, котоРЫе позволяЮт определять реально существовавшИе нs.прай· 
ления перемещения вещества при деформациях течения и скольжения . 
Эти оси выявляются 110 расположению линейных структур растяжения 
и положению осей складок скалывания и течения, которые описываются 
ниже. Общепринятых обозначений этих осей пока нет. Их можно обоз
начать вслед за Л . Е. Вейсом (Weiss, 1959) буквами: а, ~: 'У. Но ни 
симметрологические, ни кинематические оси не соответствуют в дефор
мированном массиве положению о се й э л л и п с о и Д а н а пр я ж е· 
н И я. Оси эллипсоида напряжения ориентированы закономерно относи
тельно направления тектонических сил в земной коре, но они обычно 
не совпадают ,с осями деформаций конкретных структур, тзк как по
следние формируются в различных геодинамических условиях, ' в кото

рых эти силы преломляются по-разному. В связи с вышесказанным не
обходимо особо выделять оси эллипсоида напряжений, которы.е 
соответственно обозначаются: А, В, С. 

Для сравнительного анализа различных типов складок, а также для 
определения интенсивности складкообразовательных процессов большое 
значение имеет общая оценка дислокаций по величине углов наклона 
крыльев структур к линии горизонта. В этом отношении можно придер
живаться шкалы, предложенной А. Е. Михайловым для разрывных на
рушений: пологие - с наклоном дО ЗОО, крутые - до 800 и вертикаль-
ные - больше 800. . 

Поскольку все выделенные кинематические типы складок разли
чаются прежде всего механизмом формирования, то из этого следует, 
что они могут быть описаны с любой стороны: либо по их глубинности, 
либо по обычной для них исторической последовательности формирова
ния, либо по признакам ' наиболее тесных генетических связей отдельных 
типов складчатых форм между собой и наконец по наиболее харак
терным и ' повсеместно наблюдаемым сопровождающим их дислокациям 
горных пород. Однако логичнее все же н·ачинать рассмотрение с наибо
лее простых форм - складок . изгиба и конседиментационных структур. . . 

ГЛАВА 9. СКЛАДКИ ИЗГИБА 

Складки продольного изгиба являются чрезвычайно распростра
ненными и одновременно самыми важными пликативными нарушениями 

горных пород. По своему внутреннему строению и механизму формиро
вания они наиболее просты в сравнении с другими складчатыми нару
шениями. Складки изгиба образуются в разнообразных геодинамиче- · 
ских обстановках в поверхностных частях земной коры, находятся по
всеместно в складчатых поясах. Именно эти дислокации вызывают появ
ление на эродированной поверхности складчатых зон своеобразного 
петлевидного рисунка, образованного изгибами и многократным чередо
ванием в плане толщ и свит пород. Такой структурный рисунок типичен 
для интенсивно дислоцированных областей и является основным элемен
том для дешифрирования тектоники на аэрофотоснимках. Он нередко 
хорошо определяется и по рельефу на топокартах, что позволяет про
изводить топограф:ическое деuщфрование C'I1PYKTYp. 

В складчатых поясах среди складок продольного изгиба основное 
место занимают шарьяжные (связанные с шарьяжами) и сдвиговые 
складки (связанные со сдвигами и сбросо-сдвигами) и в меньшей мере . 
выражены штамповые складки, связанные с мозаичными блоками и IЩ
трузиями. О необходимости Ifыделения шарьяжных и. сдвиговых складок 
писал А. В. Пейве (1967). Для этих складок наиболее убедительно до-
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казываетСЯ их образование в результр.те тангенциального сжатия и про
дольного изгиба слоев при общем сокращении горизонтальной проекции 
деформируемых поверхностей. Основой кинематики формирования таких 
складок является упруго-пластический изгиб слоев, приходящийся глав
ным образом на замковые, или сводовые части будущих складок. При 
этом на крыльях происходят движения проскальзывания пород по кон

тактам слоев вдоль слоистости и частичное раздавливание их здесь с 

уменьшением первичной мощности. В зависимости от состава деформи
рованных толщ пород и чередования в них компетентных и некомпе

тентных слоев в соответствии с изменением мощностей пород в крыльях 
складок образуются две формы их внутренней симметрии: ' концентри
ческая (параллельная,) и подобная. Обе эти формы широко распростра-

Фиг. 45. Шарьяжная складка изги
ба в нижнекаменноугольных из
вес'l'няках на р . ЧусовоА (Средннй 

Урал). 

MO~_ 

M~ т--:-- : ~ 
t I t 1 I 
! ! I 

: 2 3 4 

Фиг. 46. График измене
ния мощностей складки 
на фиг. 45. МО - мощ
ность осевой плоскости; 
МИ - истинная мощ

ность. 

нены в зонах 'развития щарьяжных складок. Однако в случаях интен
сивных дислокаций преобладающими являются подобные формы вто
рого вида. 

Для концентр.ических складок характерны округлые своды и плав
ные синусоидальные изгибы слоев в переходах от антиклиналей К 
синклиналям, а для подобных - островерхие килевидные замки 
(фиг. 45, 46). 

Концентрическая и подобная формы проявляются одновременно в 
предела~ одной складки .. Примером этого могут служить складки изги
ба в верхнедевонских известняках на р. Чусовой в камне «Дужный» 
(фиг. 47), где в нижней части разреза слои в складках концентрические, 
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Фиг. 47. Шарьяжные складки изгиба в верхнедевонских известняках. Правый берег р. Чусовой, камень Дужньiй (рисунок 
г. А. Смирнова). Дисгармоничная складчатость за ·счет послойного 'проскальзывания пакетов слоев. 



g й nерхнеl'l- подобные. 1'аким образом, n пределах одно н складки мо
жно наблюдать параллельную складку первого вида и подобную склад
ку второго вида. 

Весьма наглядной характеристикой складок изгиба является графи
ческое изображение изменений мощностей слоев по направлениям, па
раллельным осевым поверхностям складок, и по нормалям к слоистости. 

В идеальной подобной складке мощность серии слоев, замеренная па
раллельно ее осевой поверхности, остается постоянной, а нормальная 
мощность возрастает к сводам и мульдам. В параллельной же складке 
мощность, нормальная к слоистости, остается постоянной, а вдоль осе
ВОЙ поверхности - минимальная в сводах и мульдах. В случае значи
тельной гетерогенности пород, составляющих складку, мощность неком
петентных слоев изменяется по правилу подобной складки, а в компе
тентных - по правилу параллельноЙ. Все сочетания видов симметрии 
складок изменяются и в латеральном, направлении. Выявленные законо
мерности смены складок с различными видами симметрии используются 

для выяснения особенностей механизма формирования и связи их с 
определенными полями блоковых дислокаlЦИЙ. 

Очень важным структурным элементом и признаком складок изгиба 
являются трещины скалывания 11 отрыва, образующие в них нормаль
ные ортогональные сетки и диагональные кососекущие системы, тесно 

связанные с наклонами слоев. Анализ механизма формирования этих 
трещин позволяет раскрыть отдельные стороны кинематики образова
ния разных складок изгиба. 

Шарьяжные складки изгиба и волочения 

Размеры шарьяжных складок изгиба самые различные. Они имеют 
десятки метров и многие километры в поперечнике, а в длину некоторые 

из них достигают десятки километров. Внешняя форма описываемых 
складок изгиба также весьма разнообразна. Наиболее распространенны
ми являются прямые и слабонаклонные симметричные и асимметричные 

складки, но имеют место и опрокинутые. 

Наряду с линейными узкими структурами и простыми расплывча
тыми брахиформными образованиями нередко вырисовываются. складки 
со сложными, фестончатыми периклинальными и центриклинальными 
замыканиями . Для крупных синклиналей характерны плоские днища и 
сравнительно крутые крылья. Своды же антиклиналей оформлены зна
чительно резче: часто развиты угловатые, или килевидные замки, т. е. 

наблюдается гребневидный (эжективный)- стиль складчатости. Така>! 
асимметрия в строении отражает кинематику роста складок: свободное 
выпирание материала вверх и преодоление большого сопротивления при 
вдавливании и прогибании слоев. 

Создается впечатление, что антиклинали вырастали относительно 
.. днищ синклиналей без существенного прогибания последних. Подобные 
явления свидетельствуют о приповерхностном характере этих складок, 

т. е. о небольшой глубине их проявления, ограниченной, по всей вероят
ности, надвиговыми поверхностями, с которыми они структур но тесно 

связаны. Килевиднь~е замки, характерные для шарьяжных антиклина
лей, образуются в результате общего вязкого перелома слоев, в кото
рых иногда можно видеть также и формы хрупких переломов. При 
этом в округлых сводах СЮlадок образуются резко выраженные трещи
ны растяжения, продольные к их осям. Синклинали же имеют плавные 
дислокации даже в мелких складках. 
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Другим подтвеРЖДением свstзи оп 1tсыМеМых складок изгиба с 1'ек
тоническими покровами являетСя то, что онц очень часто служат элемен

тами вторичных чешуйчато-надвиговых структур. На Урале западные 
крылья таких складок, как правило, осложнены местными надвигами. 

Нередко эти крылья вообще почти полностью редуцированы, и реставри
ровать донадвиговую форму складок в большинстве случаев невозмож
но, так как опрокинутое крыло никогда и не формировалось. Морфо
логия этих складок описана в специальной работе В. В. Эза, Д. Е. Гаф
та, Б. И .. Кузнецова (1965) по Зилаирскому синклинорию, где складки 
характеризуются как структуры гравитационного оползания. Взбросы и 
надвиги в такой постановке рассматриваются указанными авторами 
как следствие складкообразования. 

В ОПl:fсываемых складках, наряду с изгибами слоев, значительное 
место занимают явления послойного пластического течения )3ещества. 
Поэтому мощность слоев в крыльях и сводах складок крайне непостоян
на. Наблюдаются дополнительные осложнения крупных изгибов мелкой 
складчатостью послойного течения. 

Намечается определенная тенденция к увеличению размеров скла
док в восточном направлении, в сторону от фронта шарьяжа, и одновре
менно с этим происходит упрощение структурных форм. Углы наклона 
слоев становятся более пологими и опрокинутые структуры исчезают, 
хотя асимметрия в их строении сохраняется. 

Шарьяжные складки развиты повсеместно в Западно-Уральской 
зоне линейной складчатости. Складки или неширокие пучки их, как пра
вило, сопряжены здесь с крупными взбросами или надвигами, падаю
щими на восток (реже на запад). Надвиги являются естественными 
структурными элементами западных крыльев антиклиналей и с глуби
ной приобретают тенденцию к выполаживанию. По существу, многие 
структуры имеют формы складко-надвигов. 

М 'е х а н и з м о б раз о в а н и я с к л а Д к о - н а Д в и г (} в можно 
описать на основе анализа формы Всеволодо-Вильвенской' антиклинали 
(см. фиг. 24). Эта складка; длиной около 100 к.м, шириной 5-7 к.м, на 
всеМ ее протяжении с запада ограничена надвигом, который с глубиной 
выполаживает,ся и, видимо, переходит в форму послойного шарьяжа. 
Максимальная амплитуда надвига (4-5 к.м) - в средней части антикли
нали, а к периклиналям она убывает и за пределами складки сходит на 
нет. Механическая связь складки и надвига здесь несомненна. Ее можно 
представить как результат неравномерного поддвигания западного бло
ка (лежачего крыла сместителя) под восточный. Достаточно крутой 
наклон сместителя был барьером, в который упиралось висячее крыло 
при надвигании. Такой упор создавал местное напряжение сжатия, 
продольное к слоям. Вследствие этого слои в висячем крыле смялись в 
антиклинальный изгиб, который в общем выглядит довольно изолиро
ванно на фоне более спокойной структуры. Чем значительнее были силы 
тангеНlциального продольного сжатия слоев, тем круче .выход надвига на 

поверхность. Именно в таких местах наблюдаются наиболее крутые 
углы падения слоистости. Указанная связь подтверждается и тем, что 
амплитуда складки возрастает пропорционально амплитуде надвига. ' 

Следует также учитывать, что изгибанию слоев в с·кладку способствова
ло и трение пород смежных блоков вдоль тектонич~ского контакта, т. е. 
здесь действовал механизм волочения. Следствием такого трения яви
лась заметная асимметрия поперечного профиля складки - ее тенден
ция к опрокидыванию в западном направлении. 

Складко-надвиги являются основными формами дислокаций поро)! 
в Заnадно-Уральской зоне складчатости. Основываясь на вышеописаJ-l -
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ном механизме образования Всеволодо-Вильвенской антиклинали, всю 
эту систему чешуйчато-складчатых структур следует объяснять как де
формацию продольного сжатия пакетов слоев и частичного волочения 
их в зонах тектонических контактов. Западно-Уральская зона складча
тости в плане местами резко изгибается, имеет разную ширину на раз
личных участках и особенно далеко выгибается на восток в секторе 
Уфимского амфитеатра. Вероятно, здесь образовались особенно крупные 
шарьяжи, которые к северу и югу на крыльях амфитеатра разверты
ваются веерами менее значительных чешуйчатых надвигов и сгружен
ных на восток складок изгиба. Такой характерный структурный план 
(рисунок) представляется одним из внешних проявлений описанного 
выше процесса поддвигания кристаллического основания под Урал, при 

. котором в указанном направлении подкоровое течение очень неравно

мерно смещало осадочный пластичный чехол. Таким образом, систем~ 
шарьяжных складок изгиба образуется вследствие продольного сжатия 
слоев и является результатом более общего (передающегося из глубин) 
мехаНИЗМа волочения. При этом в каждой отдельной складке изгиба 
механизм волочения имеет очень ограниченное влияние и осуществляет-

ся только вблизи надвиговых .поверхностеЙ. . 

з 

Ф~г·. 48. Складки волочения в зонах рассланцевания Нижне
Сергинского шарьяжа (р. Уфа, пас. Уфимка, СредниА Урал). 

1· - алевролиты и песчаиики; 2 - известияки и известковистые песчаиики; 3 - зоики 
трещииоватости и локальиого расслаицевания; 4 - надвиговые поверхности. 

с к л а Д к и в о л о ч е н и я «в чистом виде» развиты в зонах тек
тонического скольжения. Они особенно интенсивны и разнообразны по. 
формам проявлений вблизи надвиговых поверхностей. Обстановка здесь 
оч~нь благоприятна для образования изгибов . путем ВQлочения, так 
Ka~ движен~я по . этим разрывам, вызывающие изгиб, направлены , 
вкрест линии пересечения слоистости . сосместителем. :ТипичнЫе ш~рр" 
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яжные складки волочения частично уже были описаны выше как дисло
кации надвиговых зон (см. фиг. 20). Для них характерно наличие со
пряженных надвиговых поверхностей сместителей и складок течения 
(фиг. 48). Вторым очень важным их структурным элементом является 
особая, связанная с отдельными 'складками система трещин скалыва
ния. Эти трещины очень частые и местами сменяются рассланцеванием 
пород. Они продольные или диагональные к оси складок и образуют 
веера в ее поперечном сечении. 

Фиг. 49. Складки изгиба в известняках московского яруса внут
ри одной из тектонических пластин Михайловского шарьяжа 

(г. Михайловский, Средний Урал). . 

в узких надвиговых тектонических пластинах наряду с типичными 
складками волочения широко развиты серии складок, образовавшиеся 
в результате продольного сжатия слоев (фиг. 49). На структуру отдель
ных складок разрывы здесь не оказывают непосредственного воздей
ствия и не являются их естественным элементом. Однако закономерный 
наклон осевых поверхностей складок в одну сторону, по направлению 
движения' в надвиге, всюду сохраняется, и это указывает на косвенную 

связь дислокаций с механизмом волочения. 

По форме эти складки подобные, второго вида, с резко оформленны
ми угловатыми зам'ками в антиклиналях и синклиналях. В таких угло
ватых складках перетекание пород с крыльев в своды наблюдается 
только в пластичных слоях и лишь непо'средственно вблизи их замков . 
Широко развито относительное послойное проскальзывание щ>род на 
крыльях, которое в острых замках складок становится секущим по отно

шению к слоистости противоположных крыльев и сопровождается тре

щинами скалывания. Эти трещины в направлении послойного проскаль
зывания развиваются локально вблизи замков складок, где они кресто
образно пересекаются и косо, под разными углами, рассекают слои по
род. Наряду с ними в замках складок развиты ортогональная и диаго
~альная системы трещин скалывания и отрыва, которые связаны со 

СЛОSiМИ! ~ЧЩ. В обычных складках изгиба. 
~§ . 



Складки волочения в связи со сдвигами выражены преимуществен
но в виде флексур - изгибов слоев вблизи сместителей, по которым оп
ределяются знаки движения блоков; кроме того, механизм волочения в 
сдвиговых складках изгиба проявляется в закономерном кулисном рас
положении структур в плане. 

Сдвиговые складки изгиба 

Одной из главных особенностей рассматриваемых складок изгиба 
является то, что они обычно находятся в зонах развития крутопадающих 
разломов: сдвигов, сбросо-сдвигов и взбросо-сдвигов. В зависимости от 
положения изгибов относительно поверхностей главных сместителей 
складки подразделяются на приразломные, межразломные и надразлом

ные (Хаин, 1964). Однако перечисленные складки - лишь частные фор
мы одного генетического типа дислокаlЦИЙ. Они очень разнообразны. 
Для них характерны как линейные, так и брахиформные структуры, с 
весьма большим диапазоном в размерах деформаций - от первых мет
ров до десятка и более килом..етров в поперечнике. Обычны фрагментар
ные изгибы: моноклинали, флексуры, отдельно представленные сочета
ния периклинали и крыла или центриклинали и крыла. Фрагментарные 
изгибы могут быть первичными, т. е. развившимися вблизи поверхностей 
разломов в виде самостоятельных изгибов, но могут быть и вторичными, 
возникшими за счет разрыва и р 'астаскивания полных складок вдоль 
поверхностей сдвигов по горизонтали. Большей же частью те и другие 
находятся совместно. 

Для приразломных сдвиговых складок характерно также располо
жение осевых поверхностей антиклиналей вдоль разрывных нарушений. 
В результате оба крыла складки примыкают одно к другому вдоль сме
стителя либо приуроченной к нему интрузии. Мощность и строение одних 
и тех же слоев в смежных крыльях таких складок с разорванными 

замками часто ·оказываются разными. Эти складки, с разрывами вдоль 
осевых поверхностей, называют шовными антиклиналями (складко-сдви
га1.Ш). В сдвиговых дислокациях преобладают прямые складки с верти
кальными осевыми поверхностями, хотя и асимметричные как в продоль

ном, так и поперечном профилях (за счет разной ширины крыльев). 
Особенно характерные виды межразломных сдвиговых складок на

блюдаются в Магнитогорском синклинории, на его восточном крыле. 
Несмотря на общие пологие углы падения крыльев, планировка этих 
структур нередко весьма сложная, так как они в большинстве случаев 
осложнены дополнительными изгибами различной величины и формы 
(фиг. 50). Наиболее l'Iрихотливые очертания в изгибах слоев видны на 
периклинальных окончаниях брахиантиклиналей и в местах соединенин 
отдельных структур - в седлах, где общие наклоны крыльев весьма 
пологие и роль дополнительных складок относительно возрастает. Для 
внутреннего строения брахиантиклиналей характерно крайне неравно
мерное развитие отдельных структурных элементов, что проявляется в 

резко выраженной продольной и поперечной асимметрии складок. 
Брахиантиклинальные структуры разделяются не менее сложными 

и многообразными брахисинклиналями. Это структуры, как правило, 
не замкнутые, т. е. часто имеют вид гемисинклиналеЙ . Их оси прихотли
во изгибаются, ветвятся и огибают различные структурные элементы со
пряженных с ними брахиантиклиналеЙ. Замки складок округлые" кон
центрические. 

Таким образом, для всех охарактеризованных выше склЗ'Док типи
чен плавно извилщ:тый рисунок слоев JIиБQ линейный, более ~Щ<;QЦQ~~Р· ' 
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ный, структурный план. Причем эти два типа структурных элементов 
переходят один' в другой, и поэтому кажется, что отдельные линейНые 
элементы СКладок , являются частью брахиформного комплекса струк
тур. Однако ,прn анализе складок по отдельным стратиграфическим 
уровням устанавлив~ется, что в линейные формы, как правило, смяты 
только верхние части разреза нижнекаменноугольных отложений (по-

Раэреs по ЛИНИИ д. Б 

~, ~ 2 6"'""д з Е3 4 f===1. r;:=:;J б _1 г-71 в ~ ~ ... ~.:: .. ~ ~"t==j ~ 

Фиг. 50. СТРУКТУРНО-I'еологическая карта нижнего 
течения р. ЗингеЙки . 

t - покровы диабазов среди 'верхневизейских порфиритов; 
2 - тоnща трахиnипаритовых порфиров (верхнее внзе); 
з - тonща туфопесчаников с про споями известняков н 
конгnомератов (среднее внзе); 4 - тоnща диабазов (ниж
нее внзе); 6 - тonща туфопесчаннков. порфнрнтов. туфов 
смешанного состава с проcnоямн известняков (нижнее 
визе!; 6- тonща туфопесчаников с проcnоямн порфнрнтов 
Н диабазов (верхнее турне); 7 - тоnща пnагнокnазовых 
порфиритов (верхнее турне); 8 - пироксен-пnагиокnазовые 
llOРфириты коnтубанской свиты (франский ярус); 9 - пи
роксеновые порфириты ирендыкской свиты (верхи nуд
nоу - нижний девон); 10 - серпентнниты; 11 - интрузии 
габбро-диабазов; 12 - пnастовые интрузин кисnых щепоч
ных пород; 13 - обозначения скnадчатых структур. на 
которые имеются ссыпки в тексте; 14 - проcnеженные 
разрывные нарушения; 16 - предпоnагаемые разрывны~ 

нарушения; 16 - эnементы заnегання cnоистости, 

роды от среднего Бизе до среднего карбона включительно) . Слои в ниж
ниXJ частях разреза карбона, 11 также в девоне смяты только .:8 брахи
ск.ладки; 'кот:оры, ~~ тому' же оБыIнаa более мелкие, чем линейные формы. 
Следовательно, крупные линейные синклинали, в ядрах которых наХб'" 
дятея :cpe;lJiHe- ' И верхнеnизейс-кие породы, формировались при существен
НО ; ИIi9М плане. тектонических напряжений, Этот факт служит примерО-м ' 
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смены вверх по разрезу брахискладчатого структурного плана линей
ным. Такая перестройка структурного плана описываемой площади 
(восточной части Кизильской зоны и западной части Гумбейской зоны) 
начgлась со второй половины средневизейского времени, и в разрезе 
нижнекаменноугольных отложений о ней свидетельствует появление · 
грубообломочных пород В среднем визе и мощных вулканогенных 
толщ в верхнем визе. Кроме того, в ряде пунктов (оз. Башкирское, пос. 
Кирса, западнее оз. Мулдак-Куль) устанавливается трансгрессивное 
залегание средне- и верхневизейских пород на более древних образо
ваниях. 

Смена структурного плана на всей площади Магнитогорского син
клинория происходил а не одновременно для различных структурных зон 

и подзон. Например, вдоль восточной части Гумбейской зоны (фиг . 51) 

Фиr. 51. Схема складчатых и 
блоковых структуриых планов 
Магнитогорского синклинория 
в вулканогенно·осадочных тол-

~ax среднего палеозоя. 

Лииейиый структуриый плаи: 1-
лииейиые антиклинали; 2 - линей
ные синклинали; 3 - резко асиммет· 
ричные антиклинали. антиклинали с 

редуцированным крылом и · флексу
ры (бергштрихи со стороиы широ
кого крыла); 4 - опрокииутые аити
клииали (стрелки показывают иа
прамеиие опрокидывания); 5 - ши
рокие лииейиые моиоклииали, огра
Иllчеииые с одиой стороны разло
мами. В·рахискладчатыЙ структур
ный план: ·6 - брахиантиклинали; 
7 - брахисинклииали; 8 - гемианти

·клинали; 9 - куполовидные структу
ры. Время главных движений фор
мирования складок: 10 - предсред
недевонское; 11 - предверхнедевон
схое; 12 ~ предсредневизейское; 
13 - позднекаменноугольное. Раз
рывные нарушения: 14 - сбросо
сдвиги, по которым проводятся гра

ницы структурных зон; 15 - сбросо
сдвиги. ограничивающие главнейшне 
блоки внутри структурных зон; 
16 - наПР8мения перемещений бло
ков; 17 - моноклиналь, разграничи, 
вающая I(изильскую и Гумбейскую 
структурные зоны; 18 - цифровые 
обозначения структурных зон и под· 
зо!/ (I - Ваймакская зона, 11 - I(и
зильская зона. 111 - Гумбейская 
зона, lУ - Поnоцко·l(опаловская 

подзона). 

1/""1' От 1~I'з 
D 2 l2J в CZJ ,~ 
[ZJ3 ~g 1/1,5 
0- 1/1'°1..(1'1,6 
1«"'-3 ~ IZI" ES! 17 
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все нижнекаменноугольные отложения согласно смяты в крупные ли

нейные складки субмеридионального простирания, и только в нижне- и 
среднедевонских толщах пород наблюдается брахискладчатая структу
ра. В этой части района ниже верхнетурнейских отложений устанавли
вается стратиграфическое несогласие; которое не позволяет точно дати
ровать момент смены, форм дислокаций, и поэтому можно говорить лишь 
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о значительно более раннем, чем в Кизильской '.зоне, 'начале преобра-
зованиЙ. ,1 

На западном крыле Магнитогорского синклинория, относящемся це
ликом к БаймаКСI\ОЙ структурной зоне, на широте 1:. Магнитогорска во 
всем разрезе (с девона до нижнего карбона включительно) породы со
гласно смяты в линейные складки. Проявления склад'кообразовательны.'{ 
движений в этой зоне, устанавливаемые по на.цичию угловых, азиму
тальных несогласий и базальных конгломератов,: ' ВИДНЫ в эйфеле (под 
улутауской свитой), верхах живета (под колтубаНСК(J)Й свитоЙi), фамене 
(под зилаирской свитой), нижнем турне (под березовской свитой) и 
среднем визе (под кизильской свитой). 

Перечисленные факты свидетельствуют о том, что в рассматривае
мой части Баймакской зоны даже при наличии оольшого числа угловых 
несогласий, говорящих о неоднократных проявлениях здесь складкооб
разовательных движений, структурный план не менялся по меньшей 
мере со среднего девона до нижнего карбона, и складчатые структуры 
развивались в целом унаследованно. Эта особенность видна также в 
структуре Верхне-Уральского района (фиг. 52) . 

Однако в той же Баймакской зоне, начиная с широты пос. Баймак 
и южнее, в силуро-нижнедевонском вулканогенно-осадочном комплексе 

развиты сложные брахискладчатые структуры, а линейные складки 
видны только в вышележащих отложениях, начиная . с живетских слоев, 

которые к тому же залегают обычно трансгрессивно и несогласно. Ли
нейные складки в этой части района крупные и в 'большинстве своем по
логие. Здесь можно видеть, как в ядрах антиклиналей, сложенных дожи
ветскими породами, развиты брахискладчатые структуры, являющиеся 
составными частями самостоятельного, более древнего структурного 

плана. 

Если прослеживать линейные складки БаЙмакскоЙ .,ЗОНЫ от широты 
г. Сибай в северном направлении, то можно ,увидеть, чт(') они становятся 
постепенно все бо.пее крутыми . Уже на широте г. Магнитогорска имеют 
место асимметричные синклинали и антиклинали с углами наклона 
около 50-600. Асимметрия антиклиналей проявляется в развитии у них 
широких и сравнительно пологих восточных крыльев при крутых и ко

ротких западн.ых крыльях. По форме эти складки местами представляют 
собой просто крутые флексуры с наклонами осевых . поверхностей на за
пад. Такова форма антиклинальных структур почти на всем протяжении 
Баймакской зоны, и определяется она сдвиговой природой этих дисло
каций. 

Смена брахискладчатых структур линейными по простиранию на
блюдается также и на восточном крыле Магнитогорского синклинория. 
Здесь с юга на север, начиная прямо от широты пос. Учалы, в вулкано
генных толщах девона и нижнего карбона, т. е. в образованиях, анало
гичных по возрасту и механическим свойствам тем, что развиты в более 
южных частях района, появляются, а несколько ce,~ePfIee, с широтьi 
пос . Пичугино, уже преоб.7Jадают линейные складки. Эти структуры к се
веру от пос. Пичугино сливаются с полосой линейных складок Баймак
ской -зоны (на западе) и Полоцко-Копаловской (на востоке) и образуют 
одну зону линейных межразломных складок, которые всюду здесь пред-

ставлены лишь фрагментами крыльев. . 
В описываемом районе в палеозойском ци-кле т.олько линейные 

структуры накладываются на брахискладчатые, обратных же взаимо
О"I:ношений не наблюдается. . . 

Таким образом, в Магнитогорском синклинории структурные пла
ны, о.тличающиеся развитыми в них складчатыми формами, резко сме· 
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Фиг. 52. Структур
ная карта запад

ной части Верхне
уральского района. 
Сдвиговые меж
разломные складки 

изгиба. 

1 - девоиские (D, - D, 
-Dafr) вуnкаио
геииые и осадочиые 

образоваиия (точки с 
тире - изостраты); 
2 - фамеиский ярус 
(Dafт) зилаирская 
свита (штрихи"":- изо
гипсы подошвы сви· 

ты); 3 - туриейско
внзейские (C,t- 'lI,) 
осадочиые образова
иия _ (пии ии - изогип
сы подошвы); 4-
в'ерхиевизейские па
nеобазальты; 5 - габ
бра· диабазы; 6 - сие
ииты; 7 - дайки тра
хит-порфиров; 
8 - коитакты : 
а) трансгрессивные, 
б) с опоnзневыми 
складками, в) интру
зивные; 9 - разрыв
ные иарушения , про-

cnеженные: а) по 
геonогическим при-

званам , б) по а~рофо· 
томатериаnам ; 10 -
сдвиги; 11 - оси скла· 
док изгиба: а) анти
кnннаnи, б) сиНкли· 
наnи; 12-'- опonзвевые 
складки; . 13 - номер. 
уч.астков замеров тек

тоннческой трещнно
)lIlTOCTH (см. фиг. 
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няют друг друга по вертикали (в разрезе) вкрест простирания струк
турных зон и сравнительно rпостепенно - по простиранию. Описанные 
структурные планы возникали, видимо, вследствие разных условий раз
вития тектонических напряжений. Не исключено, что и механизмы фор 
мирования складок в них значительно различались. 

Механизм образования сдвиговых складок изг и
б а рассматривается на структуре Магнитогорского синклинория. Наи
более заметной особенностью в формах складчатых структур этого рай · 
она является 'l'есная связь их с разрывными нарушениями, которая 

устанавливается как для элементарных складок, так и для целых склад

чатых комплексов. Простирания осей складок, в особенности линейных, 
во всех описанных структурных зонах обычно параллельны направле
ниям разрывных нарушений. Эта же особенность наблюдается и в круп
ном плане, так как целые пучки складок вытянуты строго ,вдоль огра

ничивающих их <;бросо-сдвигов. 
Выявляется зависимость между очертаниями блоковых структур и 

формами заключенных в них отдельных складок. В структурах, где 
сбросо-сдвиги субпараллельны и выдержаны по простиранию, а заклю, 
ченные между ними блоки имеют линейные клиновидные формы, всегда 
развиты линейные складки; там же, где разрывы имеют сложные формы 
и образуют ветвящиеся системы сместителей, где они -ограничив'ают 
многогранные по форме блоки (реликты мозаичной блоковой системы), 
распространены сложные брахискладчатые структуры. Если по прости
ранию внутри зон-блоков складчатые структурные планы сменяют друг 
друга сравнительно постепенно, то на границах зон вдоль сдвигов, т. е. 

вкрест простирания, как уже отмечалось выше, смена в рисунке, разме- ' 

рах и интенсивнЬсти складчатости происходит резко (фиг. 52). Несоот
ветствие это прослеживается иногда на сотни километров. Поэтому 
вполне вероятно, что описываемые разломы являлись границами разде · 

ла полей с различными планами тектонических напряжений и, следова
тельно, были естественными границами крупных 'Самостоятельно разви
вающихся тектонических структур. Такие границы особенно вырази
тельны по западному и восточному ограничениям и вдоль оси Магнито
горского синклинория. Очевидно, они уже существовали во время склад
кообразования, активно воздействовали на него и участвовали в дисло
каIЦИЯХ. Плавная извилистая форма сдвигов в плане и в разрезе-,
видимо, результат взаимодействия их со складчатыми структурами. 

Механизм образования складчатости в связи с вышесказанным 
для каждой тектонической зоны имеет свою специфику. Для Магнито
горского синклинория эта специфика заключается в развитии левосто
роннего движения всех блоков земной коры, а также в том, что все сдви
ги синклинория по направлению с юга на север в целом непрерывно 

сближаются между собой и смежные разрывы в большинстве своем 
последовательно сходятся. Таким образом, в f!лане синклинорий имеет 
форму клина, который суживается в северном направлении и почти ВЫ
клинивается около г. Миасса. При левосторонних смещениях всех бло
ков в синклинории каждый восточный двигался относительно более ' 
западного с юга на север, из широкой части структуры в узкую ее часть. ' 
При этом блоки, естественно, должны были приспосабливаться к более 
стесненным условиям в узкой части клина и сжимались в тангенциаль
ном направлении, а стратифицированные толщи пород сминались в 
складки, причем в каждом блоке несколько по-своему, в зависимости 
от его формы. 

Такое объяснение образования складчатых структур Магнитогор
ского синклинория дает ВОЗМОR(НОСТЬ понять причину замещения всех 
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брах«с!<лэ.дч:1ты�x структурных пл э. ной С IОГэ. на сеВер линейнЬfми, УВе
личения интенсивности складчатости в этом JКe направлении и измене

ния многих морфологических особенностей строения отдельных скл·ад
чатых нарушений . 

Наряду со структурами сжатия (складками) отчетливо выражены 
структуры тангенциального растяжения, особенно значительные для 
южной, широкой его части. Структуры растяжения здесь сопровождают 
сдвиговые нарушения и представлены раздвигами, заполненными . ин
трузиями (Плюснин, 1963, 1966). 

Наличие хорошо развитых структур сжатия и одновременно с ними 
образованных сгруктур растяжения свидетельствует о том, что в поле 
действия тектонических напряжений силы имели непостоянное направ
ление и были весьма неустойчивыми по интенсивности. Тем не менее 
общая картина преобладания тангенциального сжатия · земной коры 
все же вырисовывается достаточно отчетливо. 

На морфологию складчатых структур в этом общем .поле односто
роннего тангенциального сжатия оказывали влияние интрузии, -резкие 
колебания мощностей, неравномерность механичес.kих свойств пород вул
каногенного разреза и наличие ранних полигональных блоковых струк
тур . Измен~IИВОСТЬ механических свойств пород деформируемого раз
реза и явилась одной из причин образования специфической брахиформ
ной складчатости, характерной для всего Тагильско-Магнитогорского 
погружения. 

Аккумулятивно-тектонические формы залегания горных пород, 
конседиментационные структуры облекания и штамповые складки 

изгиба 

в последние годы при детальном изучении ряда рудоносных рай
онов Урала были получены убедительные данные о резком выклинива
нии вулканогенных толщ во всех направлениях на очень коротких рас

стояниях. Подобные крайне неравномерные мощности пород образуются 
в результате быстрого локального накопления вулканического материа
ла. В таких условиях разрушение аккумулятивного ·вулканического 
рельефа не успевает про изойти, и вследствие этого поздние поверхности 
стратификации оказываются З<l.легающими со значительными первич
ными уг,nами наклона. Углы эти особенно выразительны вокруг цент
ров извержений, где находятся большие массы пород эффузивного про
ИСХОLi.<дения. 

Формы, . образованные скоплением вулканитов,. обычно бывают 
очень сложными. По внешнему виду они часто напоминают брахисклад
чатые структуры и поэтому называются: вулканокуполами (Щерба, 
1954), вулканическими брахиантиклиналями или вулканическими анти
клиналями (Иванов, Прокин, Долматов, 1963). В общем же рассматри
ваемые CTPYK"I:ypbl имеют преимущественно аккумулятивное происхож

дение. 

Однако нередко наклоны слоев в подобных брахиантиклиналях до
стигают 500, что не характерно для первичных углов ·наклона. Это исклю
чает объяснение образования таких структур только за счет нор.мально
го отложе~ия осадков на склонах вулканов. Вместе с тем указанньiе 
кр.утые углы падения пород обычно имеют местное значение и .их поло.
жение .не вытекает из закоliомерностеft:, свойственных типичным складча
тым нарушениям. Наоборот, выясняется прямая зависимость. их от 
орие.нт'ИРОВОК разрывов .в сложно сплаНl~рованной системе мозаичных 
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~лОкоВ. Эти фаКТ}'I iiОЗВОЛ$IЮТ эаkлl6чить, ЧТО блокоВЫе движения 1'I11{
же оказали серьезное влияние . на морфологию вулканокупольцых 

. структур. 
Можно. наметить два типа блоковых движений, которые отразились 

в разное время на первичных аккумулятивных формах. Первый тип
блоковые подвижки, происходившие в процессе вулканической деятель

. ности, т. е. во время формирования аккумулятивных . форм; второй - бо
лее поздние сдвиговые нарушения, явно наложенные на ранние и не со

провождавшиеся вулканизмом. 

Ранние подвижки, связанные в основном с мозаичной системой бло
ков, . имеют сложный, клавишный характер относительных, преимуще
ственно вертикальных перемещений блоков. Толщи вулканогенных и 
осадочных пород, накапливавшиеся на таком подвижном основании, 

одновременно с осадконакоплением подвергались дислокациям; форми
ровались флексурные изгибы как части штамповых складок; в еще не 
сцементированных осадках происходило перераспределение накоплен

ных отложений путем оползней. Нередко в таких случаях набдюдаются 
типичные оползневые структуры со складками и мощными послойными 

брекчиями. В общей картине непостоянства мощностей и фаций все эти 
формы весьма характерны для конседиментаtЦионных структур (фиг. 53). 

Фиг. 53. Конседиментационно-аккумулятивная структура в нижне- и сред: 
недевонских образованиях Восточного участка месторождения им. XIX 
Партсъезда (Южный Урал, Учалинскнй район. Составил Ю. С. Емелья-

нов). 
1 - кварцевые дацитовые порфиры; 2 - агломератные лавы дацнтового состава; 8-
агnомератные павы базаnьтового н андезито-базаnьтового состава; 4 - папиплевые 
гравийные туфы кислого состава; 5 - nапилnевые гравийиые туфы базаnьтовоro и аи
дезито-базальтового срстава; 6 - пепnовые туфы смешанного состава ; 7 - пеплов"!е 
туфы основного состава; 8 - вуnканомиктовые конгломераты, туфоконгломераты ба
заnьтового состава; 9 - вуnканомиктовые гравenиты, туффиты смешанного состава; 
10 - граувакковые и вуnканомнктовые песчаники, туфопесчаники; 11 - аnевролнты, 
гnинистые сланцы; 12 - известняки и известковистые песчаники; 13 - известняковые 
конгломераты; 14 - неслоистые известняки ядра рнфа; 15 - рудное тenо; 16 - дайки 
диоритовых порфиритов; 17 - дайки диабазовых порфиритов; 18 - участки распростра-

нения подводных опоnзией; 19 - зоны рассланцевания. 

О п о л з н е в ы е с т р у к т у р ы среди аккумулятивно-тектониче
ских образований распространены широко, но не всегда достаточно рель
ефно представлены. Типичныепримеры их можно наблюдать в запад
ном крыле Магнитогорского синклинория. В окрестностях д. MOCKOI\a 
(12 КоМ · к северо-западу от г. Верхне-Уральска) в моноклинали, сложен
ной франскими образованиями, видны крупные (до 10-20 ом высотой) 
оползневые складки, приуроченные к одному стратиграфическому гори
зонту, состоящему из туфов, туфопесчаников с крупными глыбами 'из
вестняков. Оползневые складки в профиле резко асимметричные, флек
сурообразные, слабо опрокинутые вниз по падению слоев. Развиты они 
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локалыtЬ и резко Н~ссп"ласН6 в МоtIOК.riЙ j.j: ЗJIti, которая сЛ6же1Н1В C)(~HOg · 
ном недислоцированными слоями. Срыв в основании складчатой nачкu 
резкuй, а вверх наблюдается постепенный переход в нескладчатую туфо
вую толщу. В плане расположение элементов залегания слоев сложное. 
Наблюдаются извилистые простирания С неправильным чередованием 
нормального и опрокинутого залегания без четко выражеlJНЫХ замков 
складок. 

Для нижних частей оползней характерны оползневые брекчии, в ко· 
торые нередко вовлекаются самые разнообразные породы, весьма хао
тически перемешанные: Иногда в них наблюдаются и экзотические глы
бы. Например, В ' описанном выше случае у Д. Московы такими глыбами 
среди брекчий и туфов выглядят чистые органогенные известняки. В бо
лее южных районах западного крыла Магнитогорского синклинория 
оползневые брекчии выделены вдоль Биягодинской синклинали (дан
ные г. А. Смирнова). Здесь, наряду с обломками туфов кремнистых 
сланцев, известняков, конгломератов, среди обломочного материала 
находятся целые скалы перемещенных монолитных известняков верхне

живетского возраста. Элементы залегания ,их никак не согласуются с 
общей пологой, плавной складчатой структурой выше- и нижележащих 

. слоев девона. По своему составу оползневые брекчии вполне сравнимы 
с тектоническими, так как обычно представлены обломками вмещающих 
пород. Но от тектонических брекчий их отличает отсутствие определен
ного набора дислокаций : поверхностей скольжения с зеркалами и штри
ховками, трещиноватости и рассланцевания, приразломного будинажа 
и вторичной перекристаллизации пород. 

Оползневые брекчии образовались в водной среде, в прибрежной 
зоне на склонах рельефа. Не исключено, что оползни были вызваны 
землетрясениями или извержениями лавовых потоков, хотя возможно и 

самопр!>извольное сползание массы осадков под действием силы тя
жести. 

Описанные выше структуры, возникавшие одновременно с осадко
накоплением, создавали те особые формы нарушений, которые лишь ча
стично имеют складчатое происхождение. Тем не менее они в значитель
ной мере являются вторичными формами залегания пород, связанными 
с тектоническими движениями, и их нельзя относить к чисто аккумуля

тивным образованиям. 
Следовательно, ,конседиментационные структуры вулканических 

районов Урала - это сложные фОРl!fЫ, в составе которых имеются акку
мулятивные, типичные складчатые формы и сопряженные с Н;ИМИ раз
рывные нарушения. , 

Наряду с положительными структурами аккумулятивно-блоково
складчатого происхождения развиты и ОТРИlцательные формы. Это муль
ды прdседания, когда в активно опускающейся блоковой структуре про
исходит одновременное осадконакопление; ' и мульды облекания, когда 
постепенно выравнивается осадками сложный по форме отрицательный 
вулканический рельеф - заполняются промежутки между поднятыми 
блоками или участками вулканических построек. Разделять такие чисто 
аккумулятивные и конседиментационные структуры чрезвычайно труд
но. Для этого требуется, детальный анализ фаций и мощностей осадков. 
Учитывая это обстоятельство, именовать их следует обобщенно -
аккумулятивно-конседиментационными структурами. 

Особое место в вулканокупольной структуре занимают субвулкани
ческие интрузивные тела, которые нередко имеют лакколитообразные, 
линзовидные и другие, более сложные формы и разные размеры. Они 
обычно отчетливо выпуклые, .куполообразные, что свидетельствует об 

95 



. АКт·ИВнОм раепирающем действии Их на- вмещаЮщИе, пере'Кpblвающие 
отложения '(штамповый механизм,). При такой активной роли инт.рузий 
он,". надо полагать, также вносили свой структурный элемент в форму 
сложных антиклинальных изгибов слоев, что отчасти отражено и ~a 
представленных разрезах (фиг. 54). 

Исходя из сказанного, можно перечислитьследующие основные 
структурные элементы описываемой группы конседиментационн~х струк
тур ; аккумулятивные положительные вулканогенные формы - конусы 
насыпания и облекания, отрицательные формы - мульды облекания, 
изгибы или флексуры проседания и оползания, сочетания с блоковым.и 
структурами - сбросами и раздвигами, субвулканические интрузивные 
купола и кальдерные мульды, т. е . IiIтамповы~ складки изгиба. 

(")Л(")/\ 
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Фиг. 54. Аккумулятивная и куполовидная штамповая СТРУКТУРа в нижне· и 
:среднедевонских ,образованиях Ю1lj:нее пос. Александровского (Южный Урал, 

, УчаЛI:I НСКИЙ район . Составил Ю. С. Емельянов) . 
1 - кварцевые порфиры липаритового и липарито-дацито~ого состава; 2 - туфолавы 
кварцевых порФиров; 3 - пироксеи-плагиоклазовые базальтовые и андезито-базальто
вые афирит-ы; 4 - агломера'1:Иые туфы базальтового и аидезито-базальтового состава; 
5 - лапиллевые и гравийные туфы смешаиного 'состава ; 6 - лапиллевые н гравнйные 
туфы кнслого состава ; 7 - пепловые туфы кнслого состава; 8 - пепловые туфы сме
шанного состава; 9 - туфоконгломераты. агломератные туффнты базальтового соста

'ва; 10 - лапиллевые и гравийные туффнты базальтового н аидезнто-баз,альтового 
состава; Н - граувакковые песч аникн. туфопесчаннки. реже пепловые туффиты; 12-
известковистые гр авелиты; 13 - иеслоистые массивиые известияки - ядра рифа; 

14 - известияки :оикослоистые; 15 - отражаЮЩИ,е площадки по данным мов . 

. Трещинная тектоника таких участков брахиформныхвулканоку
польных структур отличается сложностью в том смысле, что никакой за
кономерности в сочетаниях трещин и складок установить не удается . 

. Преобладают трещины отрыва, связанные со значительным растяже
нием пород в апикальных частях положительных форм или во флексу
рах. Большая часть этих трещин залечена интрузивными породами и 
образует сложные ветвящиеся системы даек (с апофизами ~ силлами). 
Характер трещиноватости таких структур описывается в ряде работ 
М. Б. Бородаевской (1963, 1965). 

Таким образом, по своим внутренним деформациям породы консе
диментационных 'вулканических структур и штамповых ~кладок сущест

венно отличаются от таковых в складках продольного 'изгиба, и это мо
жет служить основанием для их выделения. Практическое значениеизу
чения рассматриваемых структур очевидно, так как к вулканокуполь

ным с'Груктурам приурочены многочисленные колчеданные месторожде-

ния (Иванов, Прокин, Долматов, 1963). . 
Более поздние сдвиговые нарушения и сопровождающие их .крупные 

линейные складки изгиба несогласно наложены на весьбрахиформный 
структурныЙ"план. Часто от первичнотоконседиментационного комплек
са ,структур ничего не сохраняется, и поэтому реставрация ранних форм 
сильно затруднена. 
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" КЬнседиМеi{тациЬннЫе и аккумулятивные структуры ИмеЮт и более 
крупные размеры и охватывают целые 'зоны в Уральс.ком складчатом 
поясе. Они выявляются путем сопоставления фаций и мощностей одно 
возрастных отложений на обширных площадях. Для этого ведутся спе
циальные палеографические исследования, которые позволяют опреде
лять тектонический рельеф того или иного времени. В частности, харак
терный древний рельеф в виде цепей вулканических островов имел место 
на Урале в силуре и нижнем девоне, когда эти острова были основным 
элементом общеуральских островных дуг. 

Отдельные стадии рельефообразованя связаны прежде всего с осо
бенностями тектоническогр развития земной коры и формированием от
дельных региональных структур. Поэтому палеогеографическ'ие исследо
вания позволяют сопоставлять древние рельефы разного времени и даЮ1 
ценный материал для изучения истории развития тектонических струк

тур высших порядков. 

ГЛАВА 10. ТРЕЩИННАЯ ТЕКТОНИКА 

В верхней час:ги литосферы все породы в различной степени наруше
ны густой сетью трещин - мелких разрывных нарушений, по которым 
обычно не видно заметных смещений. Однако породы ими хорошо раз
деляются на прави~ьные блоки - параллелепипеды. Правил~ная геомет- . 
рическая форма блоков служит обычно свидетельством тектонического 
происхождения этих деформаций: Тектоническая трещиноватость связа
на с разрывными нарушениями, различными складками изгиба и другими 
проявлениями внутренних движений Земли. Все эти трещины относятся 
к эндогенным, в отличие от экзотеннои трещиноватости, которая вызыва
ется поверхностными факторами: уплотнением пород, усыханием, 
оползаниеми т. д. 

Поверхности раздела блоков, образованные тектониче'скими трещина
ми, выгllядят весьма различно и в общем могут быть разделены на две 
группы: 1) ..гладкие, прите.ртыеi иногда пришлифованные, просто ровные 
и 2) рваные; шер.о4()ватые, соверщенно gеправильные, без всяких следов 
притирания. Первые обычно ' назьшаются трещинами скалывания, вто-

, рые - трещинамио'трыва. Эт'о наиболее простая и в то же время всеобъ
емлющая клщ:сЙфикация трещин, котор'ая применяетсяк различным ге
нетическим типам этих деформаций. ', . 

Трещины с выдержащ!ымодним направлением выделяются в отдель
ные системы; для них характерна одновременность образования. Очень 
часто одновременными являются сразу два направления трещин, обыч
но взаимноперпенДикулярНые. Они также образуют самостоятельные 
механические системы, состоящие уже из двух групп трещин (скалыва· 
ния и отрыва). . 

Тектонические трещины по-особому проявляются в различных склад
чатых структурах, интрузивных телах, зонах разрывных нарушений, а 

в более широком, региональном плане трещинные структуры ПЛ,атфор
менныхобластей отЛичаются от ге6синклинальн~iх. Весьма с.вОеобразны 

'СИС'I'емы приРаЗJ10МНОЙ и глубинной треЩИiЮва:тос-ти, описанные выше . 
. РаЗ.l1ИЧИЯ наблюда-ются таl{же в трещинной tектонике шарьяжных скла
'Док изгиба и сдвиговых складок. Таким образом, особенности МОР<рО
-логии тектонической треЩиноватости во мн'огом зависят от" механизма их 
формирования, т. е. от принадлежности к регионалы,lЫ 'М структурам

-складчатым или раЗРЫВliЫМ. Поэтому наблюдения за трещинами могут 
быть использованы И при изучении складчатых, нарушеНиЙ. .,' . 
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АнаЛ1iЗ трещинноЙ тектон'ики складчатых Структур в целом достаточ
но прост. Однако эти. трещины по форме проявлений очень сходны с .так 
называемыми системами планетарных трещин (Шатский, 1954; Шульц, 
1966), для которых определяются закономерные направления в пределах 
очень крупных тектонических элементов - платформ и даже континен
тов. 

Планетарная трещиноватость 

Планетарная трещиноватость особенно хорошо прослеживается на 
платформах, где она отличается устойчивыми азимутами простирания н 
почти строгим взаимно перпендикулярным раСПОJJожением трещин. Эти 
трещины проявляются достаточно равномерно, но с пере мен ной интен · 
сивностью (частотой) в различных литологических разновидностях по
род. Правильный и выдержанный на громадных пространствах струк
турный рисунок таких деформаций наводит исследователей на мысль, 
что они связаны с какими-то планетарными явлениями и, в частности, 

с изменениями формы Земли в целом (деформация ее фигуры при изме
нении скорости вращения). Высказываются предположения, что ориен 
тировка этих трещин зависит от положения полюсов Земли в разное вре
мя, хотя сущность ЭТОЙ связи и не ясна (Шульц, 1964). 

Трещиноватс:сть, связанная с формированием структур складчатых 
поясов, наклаii,nшается на планетарную трещиноватость, частично ее 

дислоцирует или в какой-то мере наследует. Поэтому планетарную тре
щиноватость необходимо учитывать при анализе региональных и ло
кальных тектонических форм. Проявления такой трещиноватости можно 
видеть часто и в сложно дислоцированных областях, но здесь они сме
шаны с другими типами разрывов и закономерности их не улавлива

ются . Наиболее благоприятными для выяснения этих вопросов являются 
зоны со слабо выраженными складками изгиба, например, Предураль
ский краевой прогиб. 

Фиг. 55. Отиосительные смещения 
блоков по планетарным трещинам в 
складках изгиба Предуральского крае
вого прогиба, впологопадающих 
слоях пермских алевролитов и песча

ников. Рисунок (а) - план трещин
ной тектоники в районе большой из
лучины р. Сылвы (у СТ. Шамары) . На 
этой схеме римскими цифрами обо
значены оси брахискладок. Рису
нок (8) отдельного обнажения (92) -
видна последовательность заложения 
четырех генераций трещин скалыва
.иия, которые определяются по харак-

теру взаимных смещений. 

В Предуральском прогибе на площади Шалинского района было вы
полнено 3500 замеров тектонических трещин. При этом удалось устано
вить, что по простиранию в общем они могут быть объединены (по от
стройкам роз трещин) в несколько групп. Каждая пара взаимно перпен
дикулярных трещин (две группы) выделяется в отдельную систему, ко
торая характеризуется одновременным развитием трещин обеих групп. 
Одновременность образования групп трещин устанавливается на осно
вании их взаимных пересечений (фиг. 55). На рисунке (обн. 92) хорошо 
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видна последователblюсть заложения треiцин (обозначенная цифра
ми) - по закономерным взаимным смещениям их, имеющим характер 
микросдвигов. Наблюдения на большой uлощади Шалинского района 
позволили установить, что смещения эти в одновозрастной системе тре· 
щин всегда в одной группе левые, а в другой, перпендикулярной ей груп
пе - правые (см. фиг. 55). 

Рассмотренные особенности проявления тектонической трещинова
тости одной си~темы позволяют отличать ее от подобных трещин другой 
системы в местах их пересечений. Из определеленных двух систем более 
совершенная по форме пересекает со сдвиговыми смещениями менее со
вершенную и, следовательно, является поздней в ряду деформации. 
Причем перемещения трещин ранней системы по трещинам поздней си
стемы происходят под разными углами, обычно довольно острыми 
(15-30°). 

Закономерная ориентировка трещин на большой площади прогиба 
показывает, что они образованы под воздействием какого-то регионально
го поля тектонических напряжений. Выделенные в прогибе системы тре
щин по направлениям хорошо увязываются с трещинами востока Русской 
платформы, и вполне возможно, что они принадлежат к планетарной 
системе. 

Планетарная система трещин, как пишет Н. С. Шатский (1955), про
является не только в форме мелких отдельностей пород, но и в виде 
крупных разрывов, определяющих очертания платформ в целом. Рас
сматриваемые трещины действительно связаны по направлениям с ос
новными линеаментами материков. Накопившиеся к настоящему време
ни наблюдения по сдвигам для Европы показывают, что в пределах ее 
альпийского сектора развиты северо-восточные (преимущественно ле
вые) сдвиги, которые пересекают его во многих местах вкрест простира· 
ния. Наоборот, продольные к этому поясу сдвиги - все правые. Нетруд
но заметить, что система правых сдвигов отвечает направлению пояса 

сдвигов талассо-ферганского направления (см. фиг. 17). Альпийский 
складчатый пояс, таким образом, приближается к дуге большого круга и 
параллелен среднеширотной зоне сдвигов своего времени (вероятно, ме
лового). Поперечные же к этому поясу сдвиги ориентированы к полюсу 
вращения этого времени. Направления смещений в последних правые и 
левые. Они отражают неравномерные перемещения (течение) вещества 
в мантии Земли. 

Таким образом, влияние блоковых движений на формирование пла: 
нетарных трещин выражено достаточно отчетливо. Однако под воздейст
вием тех же неравномерных подкоровых течений происходят волновые 
колебательные движения платформы, сопровождающиеся крупными из
гибами и перекосами земной коры. Возможно, и они играют какую-то 
роль в формировании этой трещиноватости. 

Описанная выше планетарная трещиноватость Предуральского про
гиба хорошо совпадает по направлениям и знакам смещений с глобаль· 
ной системой сдвигов Европы и, следовательно, является ее элементом. 
Связь тектонической трещиноватости с деформа1цией всей Земли дейст
вительно открывает возможности для определений ее древних полюсов 
по системам трещин разного возраста, как это считает С. С. Шульц 
(1964) . 

Тектоническая трещиноватость складок изгиба 

Изучением тектонической трещиноватости в связи с формированием 
складчатых структ.ур занимались многие исследователи (Семененко, 
1946; Кириллова, 1945, 1949; Эз, 1962; Пермяков, 1949; Крейтер, 1948; 
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Шульц, 1948, 19(4). Трещиноватость в складках изгиба обычно разде
ляется. по чисто формальным признакам, главным образом с количествен- , 
ной стороны. Статистический метод действительно очень нужен для 
оценки роли этих деформаций в общей структуре, но сам по себе он явно 
недостаточен. Б нем обычно не учитываются элементы кинематики-
перемещения отдельных микроблоков, образованных трещинами. 

Б вышеописанном районе наряду с проявлениями плаНетарной тре
щиноватости наблюдаются также и местные системы трещин, связанные 
с локальными складками изгиба. Особенно хорошо местные изменения 
(резкие отклонениЯj) в ориентировках трещин видны на периклинальных 
окончаниях складок, где они направлены диагонально к их оси. Наибо
лее совершенными выглядят трещины в крыльях складок, перпендику 

лярные к их осевым поверхностям. Это типичные трещины скалываНI1Н 
с притертыми, часто блестящими поверхностями, иногда со слабыми зер
калами скольжения. Перпендикулярные же к ним трещины на крылья х 
менее совершенны и определяются как трещины отрыва. Горизонталь
ные смещения по ним не выражены и, судя по форме поверхностей, они 
образовались в результате растяжения слоев. На периклиналях обычно 
оба ряда диагональных трещин выражены в общем одинаково и являют
ся четкими трещинами скалывания с видимыми сдвиговыми перемеще
ниями. Эти диагональные трещины скалывания в системе ортогональ
ной сети трещин выглядят как аномалии. Такие системы трещин дают 
возможность предполагать наличие складчатых структур в местах с 

чрезвычайно пологими наклонами слоев, в областях краевых прогибов 
и на платформах, где горный компас для определения углов · наклона 
слоистости малоэффективен. Методика поисков пологих С,кладчатых 
структур на Русской платформе статистическим методом анализа трещи
новатости была предложена Е. Н. Пермяковым (1949,). ПО розам трещи
новатости им Qтрисовывалась конфигурация брахиантиклиналеЙ. . 

т е к т о н и ч е с к а я т р е Щ и н о в а т о с т ь шар ь я ж н ы х с к л а
Д о к и з г и б а имеет характерные проявления в Главной Кизеловской ан
тиклинали (фиг. 56). Б районе шахтерских городов Кизела, Губахи, по
селков Усьвы, Луньевки и в разрезах рек Бильвы, Косьвы, Усьвы было 
произведено более 7000 замеров элементов залегания тектонических тре
щин. Б результате такого статистического изучения здесь более опреде
ленно выявилась закономерность пространственной ориентировки тре
щиноватости и кинематика их формирования. 
. На северной периклинали складки (у пос. Луньевка) развиты пре
имущественно диагональные трещины скалывания (фиг. 56, диагр. 4); 
на всем протяжении линейных крыльев прослеживается удивительно вы
держанная прямоугольная сетка трещин, в которой преобладают ме
ридиональное направление (350-00) и широтное (80-900), что видно 
на диаграммах 5, 6 (см. фиг. 56). Причем широтное направление образо
вано только крутопадающими трещинами скалывания, а меридиональ

ное - трещинами отрыва,в общем перпендикулярными к слоям (систе
ма нормальных трещин). 

Трещины скалывания, поперечные к оси складки, проявляются и в ее 
периклиналях, где они перекрещиваются с диагональной системой тре
щин скалывания (см. фиг. 56, диагр. 8) и более устойчивы в региональ
ном плане. Они, по-видимому, отражают общий план деформации слоев 
в поясе рассматриваемых складок изгиба. 

Большой интерес представляют данные о смещениях микроблоков 
по тектоническим трещинам, которые показывают, что на всем протяже с 

нии антиклинали в поперечных трещинах скалывания (широтных и ce~ 
веро-восточных) имеют место устойчивые правые смещения; в трещи-
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нах субмеридиональных (северо-северо-западных) в разных частях 
складки - только левые смещения . Как можно видеть, здесь направле
ния смещений микроблоков в целом прямо противоположны тем, кото
рые преобладают в системе трещин Шалинского района. 

Фиг. 56. Структурно·гео· 
логическая карта Кизе
ловекого района (на ос· 
нове геологической кар· 
ты, составленной под ре
дакцией И. д . Соболе· 

ва, 1967). 
t - разрывные нарушения : 
а) шарьяж, б) взбросы и 
надвиги ; 2- трещины : а) ска· 
лывания, б) отрыва; 3 - на· 
правления относительных 

смещений по трещинам ска · 
лывания; 4 - номера участ· 
ков измерени!! тектонической 
трещиноватости (диаграммы 
составлены на основе 7500 за· 
меров трещин, выполненных 

автором) . Антиклинали: ГК
Гла вная l(изеловская; вв
Всеволодо· Вильвенская; М 
Мальцевская . Полюса тре· 
ЩИН: 5 - скалывания : 6 - ОТ
рыва ; 7 ~ пологосекущих; 
S - статистическ и выведен
ные поверхности: а) трещин 
скалывания, б) трещин от-

рыва . В) слоистости . 

с 

е 

IРЛ,61z 

171з 

[!]. 

1 : ~!'--'; 17 

I У{'/1в 

Таким образом, на основе сравнения движений микроблоков Шалин
ского и Кизеловского районов выявляются два разновременных плана 
региональных трещин скалывания: один - связанный с Русской плат
формой, а второй - с Уральским скл.адчатым поясом . 

В Западно-Уральской линейной зоне складчатости лучше всего видно 
соответствие между простираниями трещин скалывания и ориентировкой 
осей. складчатых структур . Из этого следует, что они образовались пол 
воздействием одних и тех же усилий и одновременно. В смежных текто
нических покровах с разными складчатыми планами выявляются . и раз

лично ориентированные системы трещин (см. фиг. 39) . 
. Наряду с региональной системой трещин в зон.елийеЙНQЙ. шарьяжн.оЙ 

складчатости развиты местные : сиt1'емы треЩиноватоtти::К·tаковЫм 'ОТ;' 
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носятся описанные выше диагональные трещины на периклиналях скла

док. Кроме того, широко распространены весьма своеобразные трещины, 
ориентироваНflые под острым углом к поверхностям. слоев и в общем 
согласные с простиранием осей складок. В Главнрй Кизеловской анти
клинали эти трещины особенно четко проявляются на ее крыльях в тол
стослоистых органогенных известняках и местами образуют довольно 
частую сетку (до 20 трещин на 1 М) из двух перекрещивающихся групп 
трещин. Одна группа - согласная с падением СЛQев, другая же падает 
в противоположную сторону (фиг. 57). К поверхности слоя эти трещины 
подходят под одним углом - 20-300 (см. фиг. 56, диагр . 6, 8), т . е. они 
в общем пологосекущие к слоистости. Такой угол установлен во многих 
пунктах, причем как в известняках, так и в песчаниках он устойчив. Са 
ми трещины, соответственно, пересекаются под углом около 500, редко 
600, а биссектриса этого острого угла ориентирована вдоль слоев в на
правлении линии падения. 

3 

Фиг. 57. Смещения в разрезе по пологосеКУЩИ\l трещинам скалывания крем 
нистых включений и остатков фауны слоев изпестняков нижнего Kap~OHa : 
а) правы;; берег р. Усьвы уст. Усьва, напротив узкоколейного железнодо -

рожного моста; б) г. Губаха. 

Относительные смещения по описываемым трещинам очень законо
мерны - они всюду имеют взбросовую составляющую. Взбросовый ха
рактер этих движений определяется по зеркалам скольжения со штри
ховками на поверхностях этих трещин, а также по смещениям остатков 

фауны и кремневых включений среди известняков . Смещения одних тре
щин относительно других многократно чередуются в одном пласте. Это 
свидетельствует о том, что существовала какая-то последовательность 

заложения внутри данной системы этих в общем синхронных трещин, 
которая со временем менял ась, хотя общий план деформа/ции сохранял
ся. Амплитуды смещений по ПО.тIогосекущим трещинам, как правило, 
небольшие и измеряются миллиметрами и первыми сантиметрами. Более 
значительные смещения происходят при образовании вдоль них ослож
няющих надвиговых нарушений. 

Пологосекущие трещины обычно не выходят за пределы отдельных 
дислоцированных пластов и поэтому являются в общем внутрислоЙными . . 
Пласты с такой трещиноватостью отделяются от смежных пластов четко . 
выдержанными поверхностями наслоения с заметными следами про

скальзываний по слоистости. В неБОJlЬШИХ складках изгиба, шириной 
5P-IOO м, видно; как послойное проскальзывание сопровождается даже 
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брекчированием пород. В этих же складках обнаруживается определен
ная локализация наклонных внутрислойных трещин в участках переги
бов слоев при переходах их от крыльев к сводам. 

Внутрислойные пологосекущие трещины в описанных выше фор
мах характерны для зон развития шарьяжных складок. В других типах 
складок изгиба их наблюдать не приходилось. 

к: сказанному следует добавить, что при формировании складок изги
ба происходит также послойное проскальзывание и образование послой
ных трещин. Это объясняется неравномерным перемещением разных 
слоев в плане при смятии их В складку. Послойные трещины образуются 
одновременно с крутопадающими, по которым пласты делятся на от

дельные микроблоки, параллелепипеды. Причем в каждом пласте, харак
теризующемся своими механическими свойствами, смещения блоков-па
раллелепипедов происходили нередко по особой, изолированной системе 
трещин, отличающейся главным образом интенсивностью, но не направ
лением. Это видно по обрывам многих нормальных трещин на границах 
пластов. 

Таким образом, изучение тектонической трещиноватости позволяет 
получить значительный объем информации о механизме образования 
складчатых структур, шарьяжей и истории их формирования. 

Тектоническая трещиноватость сдвиговых скла
Д о к также в целом подразделяется на две группы - скалывания · и от

-рыва. В региональном плане эти трещины тесно связаны с приразлом
ными трещинами сдвигов и поэтому в них выдерживается кинематика 
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Фиг. 58. Розы простираний тектонической трещи· 
новн гости В межразломных (сдвиговых) складках 
изгиба Верхнеуральского района (к структурной 

карте, см . фиг. 52). 
I - трещииы скаJIываиия; 2 - трещииы отрыва; 3 - на· 
праВJIение падений трещин к JIИНИЯМ нх простираний в 
JIучах розы трещнноватости; 4 - оси CКJIaДOK · изгиба 
(11a диаграммах 2. 3. 4. 5 преоБJIадают трещнны скалы-

вания). 

левосторонних смещений блоков в направлениях, продольных к ОСЯr,l 
структур . Но, кроме этой зависимости, определенно выявляется связь с 
отдельными слоями пород, их литологией и углами наклона к линии го 
ризонта, т. е. с местными (складчатыми) формами дислокаций. MecTHbIl~ 
ориентировки трещиноватости в зонах развития сдвиговых складок из~ 

гиба явно преобладают над регионаnьными выдержанными направле-
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ниями. ~TO объясняется СЛОЩНЫМ брахискладчатым планом нарушений 
слоеВ.J Морфоло~ические свойства этих трещин в рззнr:,IХ породах в : Q.б· 
щем мало различаются. . 

На основании замеров в поле и по дешифрированию аэрофотосним
ков выявляется, что на периклиналях складо'К трещины, как .правило., 

абразуют веер атнасительна аси структуры, на крыльях же адна группа 
перпендикулярна к ней, а другая ариентиравана прадольна. Эта МР.ЖНО 
наблюдать в структурах Верхне-Уральскагорайана севера-западнее 
г. Верхне-Уральска в манаклинали (см. фиг. 52), саставляющей часть 
линейнай складки гары Ял ай, катарая прастирается на СВ (30-':350) . 
Здесь атчетлива абасабляется (на разе-диаграмме фиг. 58-1) МёlКСИМУМ 
трещин, согласных с прастиранием парад с севера-западными накло

нами. Паверхнасти этих трещин бальшей частью неравные, шераховатые, 
без заметных следов продальных перемещений, на со значительнай про
тяженнастью атдельных скалов. Другая группа трещин, с . максимумам 
3000, атличается ат сапряженнай группы трещин на 900 и представлена 
в оснавнам крутападающими разрывами с четкими линейными форм'аМИ; 
характерными для трещин скалывания. Эти трещИi!Ы ' в ' целом перпеIiди
кулярны к элементам слаистасти. · Выявляется еще адна система .'гре
щин - с маR'симумами 3500 и 70-800, в каторай абе .группы предст-ав " 
лены трещинами скалывания. Отнасительно слаист'ОСти ани занимают 
абычна накланнае, хатя в абщеми крутае паложенИе. Все .эти трещины 
абразавались на паздних стадиях дефарм'ации, таК ' как ани более выдер', 
жаны и переееЮ:IIOТ ранние трещины. "' .. 

В пределах асевай заны и вастачнаго .крыла Магнитогарскага син
клинария среди парад зилаирской и ка,ТIТубанскай свит устанавлена се
рия небальших складак изгиба (см. фиг. 52) . для ряда .. складак састав
лены разы трещин (см. фиг. 58-2, 3, 4, 5), кат(>рые пазваляют заклю" 
чить, что. существует зависимасть направлений трещин ат 'фQРМ складак . 
Обычна преабладают дефармации, прадольные к их асям, представлен 
ные преимущественно. трещинами атрыва, а также' паперечные и диага

нальные, атнасящиеся в оснавнам ' к трещИнам скалывания . Паскальку 
прастирание асей складак и их канфигурация в плане весьма изменчивы, 
та все эта саздает БОльшое разноабразие ориентиравак трещин в райане. 
В целам для района с характернай брахискладчатай структурой какай-то 
устайчивай системы трещин с выдержанным направлением устанаВИТI> 
не удается. Трещины в этих складках абразуются главным абразам в 
результате неравнамернога перекаса слаев при фармиравании изгибав 
и в связи с разрывными нарушениями. 

В и н т р у з и в ны х пар а Д а х развита так называемая кантракци, 
анная трещинаватасть, которая возникает за счет " сакращения абъема 
изверженнага массива при егаостыващш . Эта сакращение дастигает 
6-7 и даже 10%. Ориентиро.вки кантракционных: трещин определяются 
докристаллизацианной . дефарМациеЙ, свя'заннаи ' с 'растеканием магмы 
при фармиравании интрузищюго тела . В 'свS{зи с этим, сагласна исследа
ваниям А. Палканава и Г. Клооса, внутри застывшей магмы возникает 
валокнистасть вдоль течения. ВытянуТЬiе призматические кристаллы 
длинными асями распалагаются параJIлельна этай валакнистасти. Палу
чаются выдержанные синкинематические паверхности, по катарым паро

да растрескивается значи-тельно легче. Паэтому параллельна однай из 
паверхносте'Й валакна и прИмерно. согласнопаверхнастиахлажденияв 
иНtРУЗИВе,: имеющем видлаккалита, абразуется приближающаяся к га- · 
ризантальнЬй пластавая система трещин, обазначенная Г. Клоосам бук" 
ВОй L: Через : это же валокно прохадит и другая система ·трещин, . бdлее 
ИЛIf 'Менее перпендикулярная к первой и з.анимаюЩаЯПoJiожение, · бл из; 
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кое к вертикальному. Это так называf>мые uродольные трещины - S . 
Наконец появляется третья система трещин ~ Q, образующаяся при 
растяжении и располагающаяся нормально к длинной оси волокна, ко
торая так же как и систеМ 'а S, является крутопадающей и к ней приуро
чены дайки и жилы пород. Эти эмпирически выведенные Г. Клоосом 
закономерности расположения трещин в интрузивных массивах должны 

учитываться, поскольку на массивы накладываются также трещины ино-
. го происХождения., связанные со складками изгиба. 

Переплетение синкинематической деформации, развившейся при 
кристаллизации пород, с деформацией послекристаллизационной, свя
занной со складчатыми и разрывными формами движений, делает очень 
сложной общую картину трещинной тектоники интрузивных тел. Однако 
изучение кинематики формирования трещин и последовательности их за
ложения во всех случаях представляет надежную основу для любых по
строений и выводов. 

Полевое изучение трещин, способы системаТIJзации и обработки 
. наблюдений 

Правильные геометрические формы тектонических трещин и законо
мерная ориентировка их в пространстве обнаруживаются почти повсе
местно. Такая трещиноватость наблюдается и в пологих платформен
ных структурах и в интенсивно дислоцированных складчатых толщах 
пОр·од. Эти свойства трещин обычно выделяются сразу, д'аже при беглом 
ос'мотре обнажений. Уже в маршруте в большинстве случаев складыва-- . 
ется представление о группах и системах трещин, развитых в толщах по-

р6д . Однако это не исключает необходимости массовых замеров трещин. 
ВО всех случаях непосредственно на обнажениях они классифицируются 
по совершенству их поверхностей (трещины скалывания и отрыва), а 
т'аюке по расположению их относительно слоистости и элементов склад
чатых дислокаций ~ осей, периклиналей, крыльев, флексур, монокли-
налей. . . 

Большое значение для выяснения происхождения трещин имеет 
гр'уппировка их по возра·сту. Одновозрастными обычно являются сопря
женн.ые трещtlны скалывания и отрыва (фиг. 59, обн. 66). Группы тре
щин одного времени заложения в плане располагаются чаще всего под 

углом, близким к 900, разновозрастные же пересекаются под разными 
углами, нередко довольно острыми (обн . 71, 53). В группах трещин раз
ного . возраста наблюдается пересечение со смещением (обн. 26). При 
определении относительного возраста трещин учитывается также после

д~~ательность заполнения их магматическим, рудным веществом, мине
ралами. 

В выделенных системах трещиноватости определяется также кол!!-
. чество трещин на метровый интервал, т. е. частота проявления в разных 
направлениях и слоях, выявляются открытые и закрытые сместители. 

Наибольшее внимание следует уделять трещинам скалывания, которые 
хорошо просматриваются на всем их протяжении, так как в них нередки 

обнаруживаются признаки перемещениЙ. Особенно отчетливо ,сдвигп 
видны по трещинам вдоль линии пересечения их с наслоением пород, 

которые удобнее всего наблюдать в плане слоев на бичевниках. При про
слеживании трещин в этих случаях по простиранию нередко на их трас
сах встречаются гальки, раковины, остатки растений, которые пересека-
ются и смещаются по ним (см. фиг. ·59). . . . . 

, Направление · перемещения по трещинам хорошо · опредеЛя.ется и 
тогда , когда имеются - искривления в их простирании, При движении ' по 
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Фиг. 59. Характер проявления трещин скалывания 
и отрыва в нижнепермских песчаниках Предураль 

ского прогиба, 

знаки также достаточно 

выразительны. 

Отдельные трещины, 
связанные со складками 

из'гиба, обычно не имеют 
очень большого протяже
ния , о.ни быстро выклини
'ваются и кулисообразн.о 
сменяются другой, рядом 
расположенной трещиной 
приблизительно того же 
'Простирания. На учасrr
ках сближения этих двух 
трещин между ними, бла
годаря действующей здесь 
параллельно им паре сил, 

образуются неровные опе
ряющие трещины, ориен

тированные под острым уг

ЛОМ к трещинам скалыва

ния. Этот угол направлен 
в сторону движения огра

ничиваемого трещинами 

остроугольного блока . По
добные же трещины от
рыва или оперяющие тре

щины образуются и меж
ду двумя рядом располо

женными, 'Параллельно 

идущими трещинами ска

лывания. У них .острый 
угол открыт в сторону 

движения ограничиваемо

го ими блока. Эти наблю
дения в комплексе с дру

гими данными также 110-
зволяютсудить о харак

тере перемещений блоков, 
образованных по трещи
нам (см . фиг. 59, обн. 66). 

Как известно, имеет
ся несколько способов 
графического изображе
ния трещин. Наиболее ча-
сто приме.няется составле

[lие роз трещин . Однако возможности этого способа .ограничены. Он 
пригоден лишь для 'Пологозалегающих толщ пород, приqем если углыl 

наклона трещин крутые (см. фиг. 58). Трещины здесь систематизируют
ся по простиранию и направлению падения. Розы трещин дают нагляд
ное . представление Q простирании их, но не отражают углов падения . 
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Однако эт;ими углами можно пренебречь, если складки пологие и трещи
ны в целом наlпра.влены нормально к слоистости. 

Розы трещин удобно наносить на карты, что -дает достаточно выра
зительную картину трещинной -тектоники района. Составляются также 
розы трещин, в которых на продолжении каждого радиуса с м,аксиму

мом трещиноватости рисуется кружок-дизграмма, показывающая харак

терные для этого простирания углы падения. Имеются и другие способы 
систематизации трещин, например, с применением прямоугольной систе
мы координат или круга, разделенного по радиусам на 90 частей. При
'менение стереографической сетки Вульфа и равноплощадной сетки 
Шмидта рационально лишь при большом числе замеров и при анализе 
сложных структур, что показано на примере Кизеловского района 
(см . фиг. 56). 

При изучении тектонической трещиноватости при меняются также ме
тоды математической статистики с использованием -счетновычислитель
нqйтехники (Кноринг, 1969), та.к как во время полевых наблюдений 
обычно производятся массовые замеры залегания трещин. Для всесто
роннего же анализа трещиноватости необходимы данные о морфологии 
трещин, их возрасте, последовательности и условиях формирования, 'ко
торые позволяют говорить о механизме образования этих разрывных 
дислокаций. Поэтому одних статистических исследований недостаточно. 
Однако для решения отдельных частных задач большого числа замеров 
обычно не требуется , Если обнажение представительное, то в нем сразу 
на глаз намечаются основные направления трещин, и здесь достаточно 

нескольких контрольных замеров, равномерно распределенных по всей 
площади изучаемой структуры. 

Трещины - в большинств-е своем мелкие и слабые деформации, 
малопривлекательные для исследователей. Однако при углубленном изу
qении они, как выше было покззано, позволяют раскрывать механизм 
глобальных движений блоков· земной коры и особенности формирования 
локальных структур. 

ГЛАВА 11. ' СКЛАДКИ внутрислояного ТЕЧЕНИЯ 

Складки внутрислойного течения относятся к числу локальных ди
слокаций, которые обычно приурочены к пластичным песчано-глинистым 
и соленосным толщам пород. Они нередко закономерно связаны со 
складками изгиба и местами сильно осложняют их внутреннее строение . 
Выше было отмечено, что в Предуральском краевом прогибе такие склад
ки в значительной мере связаны с послойными скольжениями .пород n 
тектонических покров ах. Наиболее крупные из них имеют амплитуды в 
десятки метро'в и вполне сравнимы с другими генетическими типами 

складчатых нарушений, в том числе и со складками изгиба, которые они 
QСЛОЖНЯЮТ. 

Складки послойного, или внутрислойного течения обстоятельно опи
саны В. В . Бронгулеевым (1951, 1968.) для Русской платформы, где они 
проявляются в слабо литифицированных, т. е. в первично-пластичных 
осадочных толщах пород. В складчатых поясах эти дислокации распро
странены как среди осадочных неметаморфизированных, так и в мета
морфических комплексах пород (Сорский, 1952; Хорев, 1965; Горлов; 
1967; Дук, 1967). Однако в последних они уже больше зависят не o't 
Ilервичной пластичности материала, а от таких факторо.в, как давление 
и температура, которые повышают общую пластичность горных пород. 
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Общепризнано, что послойное течение пород возникает ка к следствие 
неравномерного давления на кровлю или подошву пластов, т . е. вызыва

ется силами, ориентированными в общем перпендикулярно к слоистости 
(Белоусов, 1947; Бронгулеев, 1951; Косыгин, 1958). Такое течение нй
правлено из зон сжатия и выжимания в зоны растяжения и нагнетания . 

Одни авторы (Белоусов, 1947; Бронгулеев, 1951) считают, что зоны вы
жимания приурочены к сводам поднятий, а зоны нагнетания находятся 
на их крыльях или даже в синклиналях, т . е. проuес.с развивается цент

робежно; другие (Сорский, 1952; Хорев, 1954) утверждают, что движе
ние направлено к сводам антиклиналей. 

Выяснение направленности процесса течения в целом имеет весьма 
важное значение для характеристики общей кинематической обстановки 
явления . От этого зависит, в частности, решение вопросов генезиса и ис
тории развития региональных тектонических структур, с которыми эти 

дислокации связаны: Кроме того, по вектору движения можно выяснить 
положение сводов пологих складчатых структур, что важно при поисках 
нефти . В. В . Бронгулеев (1951) совершенно правильно замечает, что 
элем~нты кинематики, отражающие условия формирования таких струк
тур, необходимо выявлять прямо на обнажениях. Однако ни он, ни дру
гие исследователи, к сожалению, конкретных данных по этому вопросу 

не приводят. . 
Рассматриваемые складки особенно широко распространены на за

падном склоне Урала, в пермских отложениях Предуральского краевого 
прогиба. Значительное место они занимают в Центрально-Ураль
екой зоне и на восточном склоне Урала в толщах и свитах самого 
различного возраста, от позднепротерозоЙских до девонских . В. Пред
уральском краевом прогибе эти дислокации можно наблюдать в желез
нодорожных выемках линии Пермь-Свердловск и в разрезах по 
рр. Сылве и Чусовой, на примере которых и строится приведенное ниже 
описание. . 

Во всех случаях складки внутрислойного течения строго локализо 
ваны в слоях песчано-алевролито-глинистых, реже мергелистых и извест

няковых, с достаточно определенно выраженной слоистостью и отлича
ющихся повыIеннойй первичной пластичностью. Слои, представленные 
массивными песчаниками и конгломератами, т . е . компетентными поро

дами, как правило, не имеют послойных микроскладок. 

Одним из признаков перемещения пород вдоль слоистости являются 
зеркала скольжения, особенно характерные для пластичных слоев, кото
рые несут штриховку, направленную в сторону их движения . Обнаружи
вается, что такие э:лементы деформации в спорадически развитых анти
клиналях интенсивно проявляются лишь на одном их крыле, погружаю

щемся cOf{lacHO с региональным наклоном слоев; а на другом крыле, не 

согласном с общим падением толщи, они обычно не развиты или выра
жены слабо. В согласных крыльях таких складок выявляется также и 
будинаж компетентных слоев, а значит, имеет место интенсивное их раз
давливание и растяжение. Перечисленные признаки - свидетельство 
односторонне направленного перемещения вещества пород в складках 

течения. Вследствие такого одностороннего развития формы складок 
внутрислойного течения в поперечном профиле, как правило, крайне 
асимметричны, так как направленные перемёщения приводят к неравно
мерному изменению мощностей слоев на смежных крыльях складок те
qения (фиг. 60, г, д, е). Слоu в согласных крыльях, из которых шло вы
ЖиМание. материал'а, ст:аноIiятся более · тонкими по сравнению с 'теми 'же 
СJ1-0ЯМИ- r:IРОТ~.в-ополоЖНЫх · крыльев , в котьрыIпроисходило'- НагНет·анНе. 
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Эти послед'в не IфЫЛ"ЬЯ всегда более KP YTbIe инередко опрокJ.I1IУТЬJе к o~~ 
щему залеганию толщи пород. 

Эффект одностороннего движения определяется и графически по кри ~ 
вой изменения мощности слоев складки при переходе с одного крыла на 
другое. Асимметричное расположение максимумов и ryt инимумов мощно
стей одних и тех же слоев относительно осевых поверхностей складок те
чения само по cene яв.~ нется достаточно убедительным показателем кине
матики раССМ (j ТРI~fЗ аемого процесса, так как дает возможность опреде

лять направление послойного потока вещества. Кроме того, указанное 
законом ерное изменение мощностей может служить одним из генетиче
ских ПРi1знаков рассматриваемых структур. 

а б 

в 

.. ~ 

е 

з 

" 
Фиг . . 60 . . Зарисовки складок течения в пермских отложениях 
Предуральского прогиба (в толщах переслаивания конгломе
ратов , песчаников, известковистых песчаников, алевролитов. 

аргилитов, известняков). Верхнее течение р . Сылвы . 

Разнообразие описываемых деформаций настолько велико, что вы
ходит далеко з а рамки принятых морфологических классификаций 
СКJI адчатых структур. Только некоторые из них имеют правильную фор
му прямых и даже изоклинальных лежачих складок (см. фиг. 60, ж). Но 
во всех случаях наблюдается асимметрия в их строении - внутрен
няя и внешняя. Нередко эта асимметрия выражена во всех или в боль
шинстве складок деформированных слоев, что, по-видимому, является 
отражением закономерно развивающегося процесса послойного пласти
ческого течения вещества пород на большой площади. В частности, этот 
элемент течения особенно наглядно выражен в одностороннем опроки
дывании микроскладок внутри отдельных пачек пород, либо в сторону 
их восстания, либо по падению. 
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ОсновнЫе черты Механизма фЬрмирования описываеМы.>.. склад6 1\ 
течения как самостоятельного генетического типа тектонических струк
тур можно выявить путем анализа кинематики послойного течения ве
щества. Самые простые складки течения, находящиеся на начальных 
стадиях развития, представляют собой местные раздувы мощности сло
ев и имеют вид резко очерченных линз (см . фиг. 60, а, в). 

В процессе длительного перемещения под влиянием одностороннего 

давления, вызванного напирающими вдоль пласта массами пластичных 

пород, дисло:цированные пачки местами приобретают сложную складча
тую и разрывную структуру. Во время такого движения в формировании 
складок наряду с процессам;и течения большую . роль играет механизм 
изгиба слоев. В складках течения с изгибом нередко развивается до 
вольно интенсивная трещиноватость, более совершенная обычно в со
гласных крыльях антиклиналей, где имеют место отмечавшиеся уже зер

кала скольжения, интенсивный будинаж и раздавливание слоев. 
Трещиноватость в складках течения с изгибом представлена ДВУМ51 

группами перекрещивающихся трещин r.калывания, почти перпендику

лярных к слоистости (см. фиг. 60, з). Они чаще всего развиты автономно 
Б отдельных слоях, отличающихся один от другого механическими свой
ствами. На крыле обе группы трещин в общем расположены диагонал ь
но к оси складки. Но так как в плоскости слоев они плавно изгибаЮТС51, 
то вблизи оси одна группа трещин с:гановится к ней почти под пря мым 
углом, а другая ориентируется вдоль нее. 

Высокая степень пластичности основной массы пород, участвующих 
Б описываемых дислокациях, способствует развитию в них ориентирован
ных текстур и, в частности, появлению сланцеватости, параллельной 
слоистости, выраженной оБы�ноo .Б глинистых тонкозернистых литологи
ческих р·аЗновидностях. Сланцеватость подчеркивается правильным, со
гласным со слоистостью расположением длинных осей зерен кварца и 
других минералов, обладающих выраженным удлинением. ИнтеНСИБНОЕ: 
тектоническое растяжение вдоль слоистости испытывают обломки осо
бенно пластичных пород и минералов, органические остатки и т . п. 
В пермских отложениях Предуральского прогиба, где в скл,адках тече
ния очень хорошо видна эта вторичная ориентировка зерен, метамор-

. физм пород практически отсутствует. Поэтому зерна кварца хотя и ориен
тированы длинными сторонами вдоль слоистости, однако на диаграммах 

оптических осей закономерных тектонических узоров не образуют. 

Среди позднепротерозойских отложений Западно-Уральской зоны 
складчатости метаморфизм пород выр,ажен всюду отчетливо. В районе 
г. Юрюзань распространены глинистые филлитовидные и хлорит-карбо
натные сланцы, перемежающиеся с песчаниками и известняками. В этих 
породах развиты характерные внутрислойные складки течения, причем 
в прослойках тонкозернистыix пород проявляется . сланцеватость, или 
кливаж течения, ориентированный согласно со слоистостью (фиг. 61) . 
Местами в сводовых частях складок филлитовидные сланцы образуют 
острые, килевидные, в других случаях округлые замки, и в них сланце

ватость приспосабливается к слоистости. При более интенсивных прояв
лениях послойного течения, особено в изоклинальных складках, проис
ходит разлинзование пород, срывы их либо вдоль слоистости, либо не
согласно под острым углом к ней. В последнем случае развивается мест
ная секущая сланцеватость. 

Результаты изучения всего комплекса описываемых складок позво
ляют утверждать, что .размеры их находятся в прямой зависимости, 
во-первых, от мощности деформирующейся пачки пластичных породи, 
во-вторых, от толщины отдельных слоев, составляющих пачку. Чем 
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болЬШе МО'ЩНОС1'Ь плзстичеСкой пачки" тем k}')уп'Нее . складки, и HaOOI1~ 
рот. 

В толщах пород с несколькими порядками мощностей слоев фор
мируется сложная многоплановая складчатость. ' Внутри одних микро
складок развиваются микроскладки еще более мелкие со своим планом 
строения (см . фиг. 60). Это специфика большей части складок послой
ного течения. 

Фиг. 61 . Формы замков в лежачих CКJIaдxax внутрислоАного 
" течения среди авзянской свиты верхнего протерозоя (р , Юрю

зань, Южный Урал) . 

Нередко описываемые деформации, без достаточного анализа, рас
сматриваются как древние подводные оползни. Поэтому следует длн 
сравнения привести характерные признаки оползней, ископаемых и об
разующихся в современных условиях. 

Основные признаки подводных и надводных оползневых дислокаций 
рассмотрены в работах В. А. Вахромеева (1940), Н. Н. Горностаева 
(1928), У . х . Твенхофела (1936), А. д. Архангельского (1930), А. В. Ха
бакова - (1948), и. и. Ратновского (1948). 

Оползневые дислокации отличаются хаотическими формами изги 
бов слоев, без закономерных ориентировок осей, сложными рваными 
трещинами. Они обычно сопровождаются сильным брекчированием по
род. В о с н о в а н и и Д и с л , о Ц и р о в а н н ы х п а ч е к н а б л ю д а ю т с я 
п о в е р х н о с т и рез к и х с рыв о в, по которым происходило сколь

жение вниз по склону. Верхний же контакт оползневой зоны стратигра 
фически согласный. Подводные оползни - это конседиментационны" 
структуры, развитые локально в слабо литифицированных толщах осад
ков. Примеры их были описаны выше по Магнитогорскому синклино
рию. Роль оползней в региональных структурах невелика. В наземных 
фациях на склонах гор они проявляются как в рыхлом покрове, так и в 
коренных породах. Но эти структуры в ископаемом состоянии встреча
ются редко. 

Факторы, вызывающие послойные перемещеiшя вещества пород 11 

приводящие в конечном счете к образованию послойных складок тече-
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111tя, могут быть раэЛИij:НЫМИ,' ГJричинь! для liИХ, kPQMe опtн;аЩlOft уже 
выше, в связи с шарьяжами, обычно появляются при образовании крут.ых 
подобных складок изгиба второго вида, в крыльях которых перпендику
лярно к слоям развивается дополнительное давление. Здесь происходит 
Ц е н т р о с т р е м и т е л ь н о е выдавливание пластичных пород в своды 

антиклиналей. В штамповых складках, наоборот, выдавливание проис
ходит Ц е н т р о б е ж н о. Возникают они также в случае достаточно по
логих складок с ра3~IЫТЫМИ сводами, коtда весь разрез вышележащих 
пород создает неравномерное давление на площади каждого отдельного 

слоя и пластичные слои начинают перетекать; избыточное местное дав · 
ление, нормальное к слоям, создается, вероятно, под мощными леднико

выми покровами, а также под покровами эффузивов и туфов. Динами
ческую обстановку, благоприятную для образования таких складок, мо
гут создавать и другие факторы. Они довольно обстоятельно рассмотре
ны В. В. Бронгулеевым (19471). Общим условием их возникновения яв
ляется неравномерное давление на кровлю или подошву пласта, а при 

равномерном давлении достаточной может быть неоднородность его 
внутреннего строения, т. е. изменение механических свойств в латераль
ном направлении. 
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Ч а с т ь т р е ть fi 

СИСТЕМЫ ,РЕГИО-НАЛЬНОГО КЛИВАжА 
ИГЛУБИНН~Е~~ЛАДК" . 

ГЛАВА 12. ОСНОВНЫЕ 'ОПРЕДЕЛЕНИЯ И КЛАССИФИКАЦИИ 

. , Поцятие о клива?Ке существует в Г,еОЛОГИJ:i ,более 150 лет, и тем не 
менее до -сих .пор мноnoе . в нем остается недостато.чно изученным. Одним 
из нерешенных в учении о клив аже является вопрос: о разделении его на 

I 
две генетические группы: кливцж разлома и кливаж течения, которые в 

общей форме были показаны Ван Хайзом и Лизсом. К первой группе 
обычно относятся несколько морфологических раЗНОВИДНО'стей этих 
структурных деформаций пород: кливаж разлома, скалывания, скольже
ния; во вторую группу IЩЛl9чается только сланцевый кливаж (сланцева-
т.о.сть) и кр щтаJЩИЗ ~ционн ая, сл анцев атО.с:ть. ., . 

Существенное различие указанных групп кливажа подчеркивается во 
мног.их специальных исследованиях (Клоос, 1958; Михайлов, 1957; 1964; 

• Кирилло~а. Щ62; Бе.леlщев, rO~TyeB" 1966), aBTopbI к'оторых отмечают, 
что граница между кливажем течения и кливажем разлома условна !'! 

далеко не ~ceгдa ОQИ могут быть вьщелены. . 
.. Не раССМ~7'RиваS}: детэ.лщо истории развития взглядов о кливаже, 

необходимо все же отметить те представления, которые служат базоti 
ДЩI всех .совремецных исследований. . . 

в 1893 г., несомненно, очень важные результаты в своих эксперимен 
тальных работах получил Беккер. По его мнению, сланцеватость (кли 
важ) образуется, вдоль плоскостей максим'ального скалывания элJrип
сридэ. наПР5!жен.ия, которые ориентированы ' диагонально к напр'авлению 
сжатия. ' . , , . 

П. Фурмарье (Fourmarier, 1950) разделяет кливаж по глубин ам е го 
проявления (табл. 4) на пять разновидностей, тесно связанных межд\' 
собой. ~ерхний и ' нижний фронт сланцеватости зависят от -средней 'вели
чины статической нагрузки, которая, по мнению П. Фурмарье, является 
lобязател~ной для воз'никновениsi kшiважа. Верхняя граница проявления 
кливажа 'в ' момёнт" действия' тектонических сил ()пр~д~ляется ' иr.f. в 
5-6 КМ. ' ' ," . 

Я. Н. Белевцев 'и Г. В. Тохтуев (1966) делят тектонический Юtиваж 
,на три генетических 'типа: 1) ' кливаж, ' образующийtя при tкладJ<:ЬОбра'о 
З9вании; 2) кливаж, образуюiцийс'я при разрывных ДИСJ(оkЗ1цtlЯ'х': 
~J , к~'и~:~,~, ~б.Р~~~i?щ~Й.~~ : П'р~ ;v,r~~аМ~РJФ,~~~'е ' й ~е'3jульtате. nереКРЙСТ'ал'о 
лизаци'll (кристаллизационная сланцеватость) и ётаТЙЧ~'СКО'инаГРУЗКИ' на~ 
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- >~ , 

Зоны 

Без сланцеватости 

Сланцеватости 
(кливажа разлома) 

Сланцеватости 
(кливажа течения) 

~икроскладчатости 

Листоватости 

'Та6лица 4 

Зоны сланцеватости 

Сланцеватость 

Локальная 

Характер пород 
(в основном глинистого ряда) 

Породы, обычно лишенные приз
наков метаморфизма: глины, аргил
литы 

Верхний фронт сланцеватости 

I 

Региональная под уг- I Г лннистые сланцы 
лом к напластованню 

I 

Региональная под уг- , Сланцы аспидные 
лом к напластованию, 

местами псеВДQЛИ-

стоватость 

Нижний фронт сланцеватости 

Локальная, реликто
вая или же наложен

ная (ретросланцева
тость) 

Кристаллические сланцы, серицито
вые, хлоритовые, даже слюдистые, 

а местами также аспидные 

I Гнейсы, 

легающих толщ (зоны п. Фурмарь~) . Все три типа тесно связаны взаим
ными переходами и не всегда могут быть выдмены как самостоятель
ные. 

г. Д. Ажгирей (1956) предлагает термин «рассланцевание» для зон 
тектонических разрывных нарушений; А. Е. Михайлов (1957) - «при- • 
разломный кливаж». 

Выделяются также структуры, подобные кливажу, образующиеся 
.ТIOкально при диагенезе пород (Белевцев, Тохтуев, 1966) и под влиянием 
экзогенных процессов. 

Одни исследователи считают кливаж и сланцеватость синонимами 
(Фурмарье, 1939; Пэк, 1939), для других это разные понятия (Михай
лов, 1957; Кириллова, 1962) . Наконец отдельные исследователи 'к кли
важу относят также и тектоническую трещиноватость, создающую в по
родах параллелепипедальную отдельность (Иванов,1939; Белевцев , 
Тохтуев, 1966) . 

Существование разных точек зрения в ЭТОМ · вопросе объясняется 
тем, что для рассматриваемых внутренних деформаций пород мало изу
чена еще связь с региональными глубинными тектоническими структу
рами; которые, собственно, и вызывают их. Морфологических же призна · 
ков в проявлениях кливажа для классификации явно недостаточно, хотя 
в Ift:следованиях их роль чрезвычайно вмика. 

Затруднения в проведении четкой границы между намеченными 
группами регионального кливажа объясняются большим внешним сход
ством отдмьных его разновидностей. Интенсивно развитый сланцевый 
кливаж первой группы без специальных исследований неотличим ' от 
слабых JIроявлений сланцевого кливажа второй группы. Видимо, поэто-

114 



00 • 

с;; 

Генетиче-
скне 

группы 

деформа-
ций 

разлома 

iE 
'" jg 
:о: течения 
о; 

::r::: 

в склад-

ках из-

-= гиба 
t-.... 
о 
t-
t<I 
jg 
о 
:о: 
:о: 

Ef прираз-
Q) 

ломная о-
t-

со: 
t<I 
:.: .... 
Q) 
D' 
:о: 
:с 

~ :.: 
Q) 

плане-Е-< 

тарная 

I 

Таблица 5-
COnOCTa:B.IIeHHe ОСНОВНЫХ разновндносте. кливажа и тектонической трещиноватости ropHblX пород 

Связь с определяющими 
. Морфологические Сопрово_даJOщие Отношение 

У зкий возраст 
тектОническими структурами 

Образовання 
разновидности и региональные формы деформации к слоистости 

на Ура'ле 
проJiвления . 

1 - Кливаж разлома (скалы- V и л-образные itерекрещи- Складки скалывания, .IIи- Секущее Верхний кем бри 
вания) вающи.еся системы кливажа нейность пересечения,ПЛОЙ- и нижняя пермь 

, 2 - Сланцевый клива_ в ороантиклиналях, устойчи- чатая линейность, будина_ 
(скольжения) вость ' элементов залегания слоев кулисный 

ffi 

по простиранию 

1 - Послойная сланцеватость Антнклинальные формы . в Послойные и региоиальные Параллельное Кембрий и сред-
2 - Секущая сланцеватость кливаж-ант~клиналях складки течеИИЯ,линейность в согласных ний карбон 
3 - Кристаллизационная течения и пересечения, бу- крыльях и се-

сланцеватость дина_ C.IIoeB кулисный и чет- кущее в , оп-

ковидны. рокинутых 

КРЫ.llьях скла-

док течения 

1 - Крутос~кущие (нормаль- Нормальное расположение к Параллелепипедальнак от- Секущее Соответствует 
ные) трещины скалыва- СЛQЯМ в сводах и крыльях дельность слоев, Jlинейности времени склад ко-

ния и трещины отрыва складок изгиба, opTOГOHa~ь- послойного проскальзывания образования 
2 - Пологосекущие трещины ная сетка , в тектонических 

скалывания покровах 

3 - Послойные трещины 

скольжения (отдельности) 

1 - Приразломные трещины Продольное Зоны дроБJlеник, МИ.llонити- Секущее Не и поперечное устанавлива-

с зеркалами скольжения расположение в зонах разло- зации,прираЗJlомные~кладки ется 

2 - Трещины оперения руб- ' мов: сдвнгов, взбросов, на- изгиба, штриховки (линей-
цовые (отрыва) двигов и др. ность СКО.lь_еник) 

3 - Приразломное . расслан-
цевание 

4 - Глубиниая трещинова-

тость (~адразломная) 

Крутопадаю.щие трещины Ортогональная сетка, соглас- ПараJlлелепипеда.ьная ОТ7 Секущее Различается по 

скалывания ная с глобальной системой дельность слоев ориентировке 8 
сдвнгов толщах пород 

разного возраста 



:~: МУ ~Hbг~e автО'ры (Р?к, 1939; }iO'eppener, 195§; ' FО'urщаJiег, 1950 19q3, 
.. t9~6; {;иттер, 1960; flаталаха, 19.&~; Нилл, 1963} ~e О'БQСU.БлЯют эr:;it ~гр~п -
I ~ п~~ ~Лfiважа и все ~IO раз~О'в:р~~ести рассм1t:гри~ают K~ разJt~~I1.~е о :.. 

~ItГ~·tiСИВНО'СТИ фО'рм~ однО'и И :r~и~е непреРЫ'l,'ll:lОИ деФор~.ации.:.:.. ~ '" 1- .. :: .И~следо.вания cJicTeM per~O'll~bHO'fO' КЛИJ:iа~~, ПРО'~etJ.енны~~ .~~TO'PO'M 
;Q:a·· ~рале, пО'звО'ЛИЛИ выявить" :орределенну~ .~ связь ;p.accMaTPiVJa.eMi>Ix - ' 

-. rPYItH егО' с харак1iер:н,blМИ реtиональными тёкroническиМи структурами._ 
Ранее 'уж-енё6днО'краtнО' rюдчep'1{Ив'аЛ-О'1:~('ПЛJOеНИ1t;-t'96'4-, '1967; 1970)1 
ЧТО' региО'нальный кливаж имеет ДB~ :фО'jiмы< ~)l.легания: веерО'О',БI!азну~ 
и в ,виде О'чень крупных аНТИКЛИ6ал:ёit: .:АнтIi:КЛинальны(( , ФО'Р мы ~peг~O' 
нал~нО'гО' кливажа Q:писаны в О'БЩю( ~p1:.a~ ~~йтО'м и Д:щО'нсО' М; (Whi~ei 
JО'п-es, 1950), кО'тО'рые ~азвали их.'кщщ.а)i{:iЧ.l'li.jtl\Лiшалямif (cleav~g~ are); 
отч:ас:ги О'ни пО'каз.аны ШредеР--О'l\J~:J:SФfО'~(ег, 1958)~ Глав~е:йШИМl-!: 
-стрУ.ктурными э~е!'!1~н,:\,ам'И их-яв~]:-яются гнеЙС0вые-*уиО'л-а (OG'Г-авля-ющИё! 

; ядра фраХИФО'Р~6Ь!~, фднятий~ !1~9дО'бны~~,Щ9РЙЫ рас~~~риваются в ~a~ 
БО'тах.lI. ЭскО'лы: (:E:;cO'la, 194:~}; Е. , BerM~Hll ~~egm~.~: 1935). л. и. qa; 
лО'п~м (1971) O'Hi'f. H~вBaHЫ гн~fiсО'выми скtI'!j1.!нiтыми .О:В..iр~ами. Н а ~~рыл b~ 
ях клива:ж-аНТ~~lI~н:алей О'БЫЧН"9 :развитьLСКJ!а-:дки теiteii~я. IПри;м~ры Ta~ 
ких:~складО'к р:аёСМQ:грены А. ~A., t:О'рскиМ:. t I952). Ве~р'О'9.бразньr.еz:струк~ 
TYJ>~ регио'нал:ыi~-о-:к~иважа. :оc i-~~щалисьjз: ..р:?Бота~~ IJ ~YPMap~ :.( 1939) :;-
FQutщагiег (1 !:}fr3).: Й)lI. В. КИJ>И~!IО'ВО'Й Ц9?2:) .- ::: L. ;:-;: , ::. • ';::. 

::: ~-Антиклинал-ьн-дя и вееРО'ОQРilзная фермы ~залеr<1-}iИЯ систе~.~ региО'; 
н~л~ногО' клшt.а:ща: ' раСПРО'стр-аllе~bl пО' :. В-Се.14-у ::-:ура:.iiБсКому складчатО'мi 
пэ)rcу: систем~ JUlI(важа раЗ{lО'tvW- '7"" в _:~~Дe. ' ; ве.еРОQБРёlЗНЫХ ,CTPYKTYPI 
Сlщ~анных с Q'рQ~)I~Jiклиналц~it, ::.:.глуБИ:~~:МiI _О'рО'\е~н:~~и ; пО'днятиям~ 
а системы кливаж-а ·течения (кристаллизациО'нная .слаiЩевато.с.т.Ь --;- в: 
вид~ кливаж-анtи'клиналей;ре(иt>нальных глубiшнЬ!Х-,' складО'к лругО'го. 
т$'а (см. табл. 'ЗJ .~ ~B связи~t:.),]{аз~ннО'Й здесь :заВ1{СИ-МО~ТЬЮ ec~eCT~eHH~ 
напрашивается :ЗЗы~О'д О' неаБХОiii.имО'сти ана./li!за фfсtем: реГИОН/iЛ'ьногd: 
кJiиважа для каРJИрО'ваНЮf: эт'йх глубинны~ . 'структур" прО'сл-еЖJiваНИif 
их !}нутри склад-чаfыx пО'яфw, ~'a : :гакже для :выяснени~ ИСТО'Р~И-: it · Меха; 
нИзма фО'рмирО'ВаЮfЯ. ВпО'лне ПОНЯТНО', ЧТО' для т.аюt~целеЙ ~эт:и .дефЬ{)'-:· 
~ЦЦИИ дО'лжны бы.:ТI;> четкО' р~здедены меЖДу'с~БО:и~ ~': <?:iделеН§I ' О'i~ект~ 
ническО'и треЩiЙiо.ватО'сти и~:прйр.а~лО'мнО'гО' ра<::слаН.це~а~ия, K9~O'J)~e He.S 
редко смеШИВ.ЩQТСЯ с явдеНИJlМИ : кливажа. ": Схе;аа :; ~aIj:O'fO' Р~3J.I.елениЯ 

' пРи~О'дится в табл. 5. . . ~ ., ~ ~ , . _ ... :., :.' .:. 
, .' -~ Одним из, .~'р.~з:!,: аКО'ВI>еГ~-d;!l·а!lЬНО'ГО кли~а>.ка , ЯВ~~!Сj( Becbt.!a.'-CBO'~: 

- О'бразные . складчатые структуры 7"" скл.адКlL СКClлывания. и . СI<.1Iадк~ те: 
чен_ия. Эти складки :обы~нО' . в~юду сО'прО'вО'жда!От систеМ.!>I региО'нального 
кливажа'::и ~aKaHOMepHO' : СВЯЗ:~lliь( С зО'нами ПР9явления ~шеупО'мянутыi , 
глубин~ы;х скла.ДQ~: f1Р..Ич~М: .. J!' ~иваж-антИк.iIиналях I>азвиты склад~ 
течен~я:, ",а ~ ' О'RО'антиклина:JlЯХ~ складки ·t~а:nывания . . Таким с О'браЗО'l\t 
уже при самО'~ _О'бщем.· сра~нении свО'ЙСТВ структур кливажа разлО'ма :и 
клцваж'а те'!,еНИЯ _ОQнаруж1iвается, ЧТО' О'НИ ' ~ущественнО', : различ'аIQТСЯ по 
прО'исх?ждещф и фО'Рtdам riРо.яв~:ения. '" - "~ 

,,: . ' .-' 

. :.-ГЛ~вА lЗ. _СТР.УКI~РЫ КЛ"8~ЖЛ РА~ЛО~А. 

. Общие свойства кливажа разлома 

: . 

., 
" 

.' .': В этО'й ГРУПIlе: · кливажа . ~p~~ пО'левых ис~~дО'вани~х мО'ж'но .дО'ста
тО'чнО' увереннО' в.ы;ц.елить ДB~, МQРф. О'лО'гическц~ · разнО'в,~ДНО'СТИ; .: кЛ:и~аж 
скалывания, или сО'бственнО' кливаж разлома, и кливаж сколь:щ,ения, 
или. ' ·C;/fаи·цевыЙ :клюtаж-. , ~ерехО'д между ука-э-аиными РЦНО'В}ЩНО'СТSJМН 
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. постепенеН, ' и itоэтому разделение производится в зависимости от , ,ин-rен
сивн6сти дислокаций пород, степень которой определяе'FСЯ ' на · г~аз. Сущ-

. 'iюсть же их одна -=- переЬриентировка минералов и зерен горных: пород 
' в ёоответсtвии с направлениями де~ствующих в земной коре региональ
ных скалывающих тектонических напряжени,Й. Вследствие таких напря
Жений ' в 'ш)родах ,развиваются очеНЬ',onращшьные поверхности -скалыва
ния, вдоль которых образуются кливажньrе т-рещины, отдельности .. Э1Чi 
нарушения распространены в виде очень tIастой сетки почти пара~лель-

- НЫХ 'тонКи~ 'СКОЛОВ; обычно всегда прерывщтых и kулисно -примыкающи.х 
;·О·ДJtR 'f{.ДРУГОму; " : " . : . J 

--:~ , Первое И ':основное свойство трещин кл:иважа ·р'.8ЗДОl\1а, заJ<,lIючается 
- в том, 'It't'O они всегда занимаю~ секущее положение по QТQ.OfЩ~ttЦЮ -К 

· СJ10ИСТОСТ,и . Д'еформированных:,'&олщ ):юрод и -В 'то~же n.р~мя- не :завщ~ят ~г 
'-Наклона этой сJiоистости.uДалее; поверхност,И - I(ливажа .разлома; как 
· пр авило, ~крутоп адающие (если не подверг лис~ боле~ ПОЗДНИl.{1 н а рушени-
· ЯМ) . 1f' накло~ены к ' линиИ" горизонта ПЩСУГJ1дм· от · 40 . ДО 500. -Бл-агодаря 
большой частоте треЩИН .кливажа· порода расч.леняетСя .:н.а тонкие JJИНЗО-

· видные . пл а'стинки, : :назв.анн:ые -Gиттером МJiКР:Qли~о:нами .( фиг. 62). 

Фиг. 62. Зарисовка шлифа с прояв
лениями кливажа, секущего слои

стость , (S); S, --т кливаж течения: 
S' - КЛ,ИВ.аж разлома. Серицит-хло
рит-ква.pnевые сланцы верхнего про
терозоя (Средний Урал, г. Пер ВО-

уральск, Динасовый карьер). 
На рисунке видны микролитоны, в 
которых по загибам ранней сланцева
тости вдоль кливажа разлома видна 

взбросовая .составляющая·. Амплитуда 
смещений по кливажу . 0,2-0,8 ,ММ. 
Увеличение рисунков: а -11 5, б "'-

в 50 раз. 

а 

~s, 
S . 

Разделение кливажа разлома ПQ интенсивности только l;Ia ' укааан
ные выше две категории позволяет клаССИфlщироваrь эти · деформаЦИiJ 
непосредственно в поле. Если различаЮТСЯ : I;щ~уально отдельные поверх
но~:ги клираж,а, огр.аничивающие ' четко выраженные микролитоны, то 

CTPYK:rypbl эти следует относить к кливажу разлома (скалывания); если 
в пор<?де на гл.аз 9пределяется только ориентированная ,T~KCTypa ~ 1< 
кливажу скольжен~я (сланцевому). В последнем случае микролитоны 
уж,.е не видны простым глазом, но выцвляютсЦ. под МIJКРЩ~КОПОМ .. Поро
да , имееr слщщевую текстуру,. и Места~и дефОРМ~I;Н:fЯ це.лИ~ОМ .. IJриобре-
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tae,T межзерновой характер скольжения (интергранулярные сдвиги). При 
этом расстояния между поверхностями скольжения здесь определяются 

средними размерами зерен пород. Таким образом, хотя визуально в 
общем можно улавливать указанную границу в степени деформации 
пород, она все же условна. 

При изучении кливажа разлома в поле обычно в первую очередь 
выясняется отношение его к Слоистости пород. При этом определяются 
так называемые S-образные структуры, связанные с кливажем. Их воз
никновение объясняется тем, что в результате смещения пород по по
верхностям кливажа, вблизи самих сместителей в каждой неширокой 
зоне влияния смещения за счет трения частиц создаются условия для пе

редачи скользящего движения. Поэтому более ранние текстурные эле
MeHTЫ~ (слоистость, -сланце13атость), пересекаемые кливажем, подвора
чиваются на границах микролитонов lf испытывают деформацию изгиба 
(фиг. 62,63) . Такие развороты всегда закономерны и отражают направ
ления относительных смещений микролитонов. По ним хорошо -опреде
ляется знак движения - взбросовый или сбросовый -в- вертикальном се
чении и левыIй или правый (сдвиг<;>вый) - в горизонтальной плоскости . 

Фиг. 63. Кливаж разлома и складки скалывания с характерны 
ми S-образными изгибами CJlоистости и СОВI!адающей с ней 
CJlанцеватости в хлорит-кварцевых сланцах нижнего карбона . 
Видны сбросовые и взбросовые составляющие движения (Бре-

динский район, Южный Урал). 

Истинное направление смещений выясняется только в непосредст
венной близости к сместителям (поверхностям кливажа) , так как в 
средней части микролитонов общий разворот деформированной слоисто
сти (сланцеватости) может происходить в противоположную сторону. На 
этот разворот обусловлен не скольжением по поверхности кливажа, а 
смятием, изгибом слоев (сланцеватости) между смежными трещинами, 
ограничивающими микролитоны, и происходит В результате их местного 

сближения. Очень часто внутри микролитонов полосчатость развернута в 
общем по отношению к недеформированной полосчатости так, что соз 
дается впечатление сбросового движения. Однако вблизи самих поверх
ностей скольжения завороты полосча:гости отражают взбросовую состав-
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ляющую. Оба эти элемента деформации фиксируются раздельно, 
поскольку они имеют существенно разное значение. 

Изучение указанных элементов кинематики на значительных про
странствах западного склона Урала позволило установить, что в случае 
проявления кливажа, не осложненного складками скалывания, опреде

ляется только взбросовая составляющая движения (фиг. 64). На фото
графии видна складка, зр.падное и .восточное крылья которой осложнены 
S-образными изгибами со в~бросовыми знаками вращения слоев . Ис
ключения из этого цравила в виде чередования взбросовой и сбросовой 
составляющих щзижения всегда связаны с зонами развития складок 

Фиг. 64; Проявлеиие кливажа · разлома в пределах одной пол
ной. складки скалывания в кварцитовидных сланцах верхнего 

протерозоя. На фоне складки видна общая взбросовая состав
ляющая движения по кливажу разлома с S-образными изгиба
ми слоев как в западном крыле антиклинали, где в складках 

скалывания обычна сбросовая составляющая, так и в восточ-
'. ном ее крыле (р. CaKMap~, Южный Урал). 

скалывания и только изредка приурочены к местам опрокинутого зале · 

гания поверхностей кливажа. В опрокинутом залегании кливаж имеет 
выдержанную сбросовую составляющую. В случае интенсивного разви
тия складок скалывания наблюдается многократное, иногда очень ча
стое, чередование вкрест простирания сбросовой и взбросовой составляю
щих при переходе с одного крыла складки на другое. 

Наряду со взбросовыми движениями в структурах кливажа разлома 
обычна также и сдвиговая составляющая, для которой определяется ле
восторонний характер смещений, типичный для Уральского складчатого 
пояса (фиг. 65) . 

Отличительным свойством систем кливажа разлома, как региональ
ных структур, является устойчивость элементов залегания, особенно про · 
стирания, на расстояниях, измеряемыIx нередко многими сотнями кило 
метров, и в зонах довольно большой ширины. Указанная особенность 
отмечается рядом исследователей и для других складчатых поясов (Ки
риллова, 1949; Ажгирей, 1956; Ситтер, 1960; Four.marier, 1950). Кливаж 
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/ 
,р 'азnома· r~ PlJ '9' qM имее(Г, выдержанное простир,ание'l H~ ,зависящее, от" из-

гибов толщ пород, свя-занных с иными видами деФ9р~е~щЙ.<Это ! 015~то~
Лrf/IЬСТВР' а , также ЗН<j.Чlр:ельная, ширина ЗОfI с ·qд,.инаков,~М HaK,1f0HoM 
~Jlив,\жа ( (до 20-40 км) - позволяют про~леживать структуры по СР,1!-~~И.: 
теЛЬНQ ' редким пересечения м (ф1:JГ. 66). в таких структурах :rападны7" 
кливаж ' (по направлению падения) заКQномерно чередуется вкрест про
стирания 'с восточным . Пересечения и с~ыки этих I}ь-разному падающих 

с 

1 

о $ , 
I 

[ЖJf 
r., 

, дислокаций рассматрива19ТСЯ (ПлrСfl,И,Н, 1967, 
1970) как v-и . А -,обраiщ:ые (вееPrорбразны~) 
структуры реГ~Qнального клива?ка, Р'c;iЗЛQN& ,' (бук
ва V 'латинская норkальная " и ·tiе/р~~ёр Itуtйя). 
В V-образных структурах зоны с восточным па 
дением кливажа разлома резко, без постепеlclныХ 
переходов, сменяются вкрест простирания зона

ми с западным падением КJ,Jиважа, причем в обо
их крыльях кливаж простирается под одним ази-

мутом (фиг. 61) . ' . 
, CTPYKTYPbi 1\ -6бра~ного ~очленеНЮI кливажа 
отличаIQТСЯ от V-образных , тем, что в них трещи
ны одной сисrемы пересекаются. Зоны таких пе-

, ресечений имеют разную ширину, иногда измеря-

[2]2 . 

. емую многими километрами. В ,,,аких случаях 
можно наблюдать, как по кливажу рз'ЗJiома с 
западным направлением падения ИСПЫ,тывает 

взбросовые смещения кливаж 'того же возраста 
(позднепалеозойский}, но более . раfшей ' генера
ции и с восточным напр.авлением П,аденЙЯ. Та
ким образом, в системах кливажа одного ВОЗ- , 
раста следует различать структуры Р<J.зной гене 
рации, последовательно и закономерно наложен

ные одна на др.у~ую . ; IJростирания западного и 
з .воеТ~~~,9~ К?iJ:lI!~жа- в Л -образных стыках обыч-

'--'--:т,.....-r! но резко" ра:зличаютсsr,и"это также является при-
Фиг. 65. м~kие УГЛО~iI- знаком таких сочленений. 
тые складки скалывания 

в плане слоев (г. Теплая, 
район пас. Билим6ай, 

СредниЙ Урал). 
1 - формы складок в 
изогипсах; 2 - оси 
складок; 3 - кливаж 
разлома . связаииый 
со СКJiадками скалы
ваиия и сдвиговой 
составляющей (иа 'ос
нрванни .эше,лоииро

ванного расположеиия 

осей складок) . 

Возраст систем региона'nЬНОГО кливажа разлома . , 

Опр~деление возраста систем. кл.нважа раз
лома имеет важное значение' для структурного 
анализа, и на нем . следует остановиться особо , 
2Хля выяснеl:lИЯ возрастных соотношений реги
ональных систем кливажа разлома с другими 

типами , дислокаций .пород рассмотрим обще
уральские региональные структурные и страти

графические несогласия, связанные с предррдо
,викскими, а также с ыозднепалеозойски~и оро-

г~нными движениями. Превосходными объекта
ми для изучения такого несогласия между нижним ордовиком (тельпоо

ской свитой) И протеР0зоем .являются обнажения ,с плотным KOHTaK'I'o.M 

этих образований на р. Улс (вблизи пос. Золотанка) и на водоразделе 
рек Пеля и Цепел (фиг. 68, 69). Здесь хорошо видно, что развитая 'в па
леозойских породах система кливажа разлома продолжается и в,Низ Щ) 
разрезу ' через контакт в протерозойские образования . без изменения эле
ментов просrирания и , падения .. , но в протерозойских .породах эта ' З:.1 '- : 
ведомо палеозойская система: пересекает другую, более раннюю систему 
клив.аЖа. раЭлоryrа, ко,тораЯ. о;БРi>.IВqется на контакте с ордов:икоМ . , :., '''' 
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CJ4 ~5 ' I~ "~16 1:·:-~7 ~ ~8 ~g !i;;~ (О 112311 ~12 ~13 

Фиг. 66. Системы веерообразного кливажа разлома в ш·иротном профиле ВДОllЬ Долиньгр. Y'CI>!ibl. 
Палеозойские образоваиия; . 1 - средиедевоиские; 2 - ордовикско-силуриЙские . Верхиепротерозойские образования: 3 - сылвицкая серия; 4 - се 
ре~рвиClt8В серив; 11- усьвииClt8Я И федотовClt8Я свиты; 6- щегровитская и КQJlпаковская свиты; 7 - ОCJIяиская свита; 8 - синеГОl'ская свита; 

·9- разрывиые иарушеиия: 8) .иадвиги и шарьяжи. б) взбросы; 10 - воздушиые трассы коитактов: а) тектоиических. б) подошвы серебрянской 
серни. Системы КJlиважа . раЗJ.lома: 11 - кембрийского возраста; 12 - позднепалеозойского возраста : 8) восточиый JUlиваж (поздний), б) запад
ный клнваж (ранний); 13 - V -образная и л -образная формы стыков систем кливажа разлома: а) кембрийского. б) позднепалеозойского. 

2 .. 

АнтиКJIИНОРНИ: БК - Басего-КваркуШСRИЙ ; Б - БнсерскиЙ. --

~z 1//1з 

Фиг. 67 *. V-образная форма С,тыка поздне
па.nеозоЙскоЙ системы кливажа разлрма в 
rрафито-кварцевых сланцах ' федотовской 
свиты на пра80М~,береГJl р. Койвы в 1,2 !см 
ниже пос. Бисер, в осевой зоне \ Бисерского 
. веерообразного антиклинория . 
I - ранняя кембрнйская система КJlиважа разло· 
ма; 2-- КJlиваж разлома; 3 - напрамение относн
тельных смещен ий по 'трещннам кливажа разлома. 

'~ • На этом· и· на всех последующих мелкомасштабных рисунках кли,важ изображен схема'l'ИЧНО, только его направление. 
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В обнажениях по р. Язьве, в' 25 /см к западу от цепельского 'разреза, 
виден несогласный контакт верхнеордовикских отлОЖений с породами 
сылвицкой серии, относящейся (Младших, Аблизин, 1967) К позднему 
докембрию. Кливаж разлома в ордовикских отлощениях отсутствует. 
В породах же сылвицкой серии проявляется только одна система клива
жа разлома, обрывающаяся на контакте с ордовиком. С этой системой 
кливажа также связаны складки скалывания, «головы» которых среза

ны на контакте. Возраст структурного несогласия в этом разрезе тот же, 

• 

Фиг. 68. Структурное не
согласие между конгло

мератами тельпосской 
свиты нижнего ордовика 

и серицит-хлорит-кварце

выми сланцами верхнего 

протерозоя . Водораздел 
рек Пеля и Цеп ел. 

1 - конгломераты тельпос
ской свнты; 2 - сернцит·хло· 
рит,кварцевые слаицы; 3-
кембрийский кливаж разло
ма; 4 - позднепалеозойский 

кливаж разлома . 

Фиг. 69. Деталь контакта 
к фиг. 68. Контакт между 
серицит-х.n;орит-кварце

выми сланцаМИ верхнего 

протерозоя и тельпосски

ми конгломератами ниж-

него ордовика. 

1 - галька кварца; 2 - линия 
контакта; 3 - метаморфиче
ская полосчатость (реликты 
слоистости); 4 - кембриЙ· 
ский кливаж разлома; 5-
позднепалеОЗ0ЙСКНЙ клнваж 

разлома. 

что на Цепеле, толька · стратиграфический интервал его здесь более 
узкий и приходится в основном на кеМбриЙ. 

Доордовикские . породы, представленные серебрянской и сылвицкой 
сериями, с одной системой кливажа · разлома, прослеживаются от р. Язь
вы далеко на юг в меридионаЛЬНОМ , направлении широкой полосой. В ее 
пределах некливажированные палеозойские отложения (лудловские слои 
на р. Кадь, такатинские песчаники среднего девона на рр. Косьве, Усьве, 
Серебрянке, Чусовой) несогласно перекрывают породы сылвиц.коЙ серии, 
которые несут одну систему кливажа разлома. На всем этом расстоянии, 
начиная от р. Язьвы на севере до пос. Билимбай на юге (OKO:nO 400 /См), 
элементы залегания кливажа разлома остаются выдержанными, обра 
зуют одну непрерывную структуру:Отсюда и возраст этой системы во 
всех пунктах рассматриваемой полосы следует считать одинаковым
доордовикским или, точнее, средне-верхнекембриЙским. 

Самая поздняя система кливажа разлома на Урале пересекает все 
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доордовикские отложения, кембрийскую систему кливажа и палеозой
ские породы до нижнепермских включительно. Эта система наблюдает
ся в естественных разрезах на Южном, Среднем, Северном и Приполяр
ном Урале. Она прослеживается по материалам съемок и далее на север 

до оконечности хребта Пайхой, т. е. по простиранию более чем на 
2200 км. На всем этом протяжении рассматриваемая система имеет оди
наковые структурные признаки и одно возрастное положение. 

. Разновозрастность систем кливажа разлома в отдельном обнажении 
(фиг. 70) устанавливается на том основании, что одна из них пересе

кает другую со смещением и деформацией ранней кливажной структу
ры. Разные системы в разрезе обычно имеют самые различные углы 
п~ресечения, которые незакономерно меняются от пункта к пункту. Кли
важи одной системы (ОДНОВОЗР,астные, но разных генераций) в у- и л
образных зонах пересекаются под углами 70-900, которые очень устой
чивы. 

Фиг. 70. Проявлеиие двух разновозрастных систем 
кливаJКЗ разлома в песчаниках и алевролитах та

нинскоА свиты (СредниА Урал, р. Серебрянка). 
1 - система кембрийского возраста; II - с·истема поздне
паllеозойского возраста (с восточным паденнем). 

Другой способ определения возраста кливажа основан на изучении 
дислокаций в обломках переотложенных пород. Например, в обломках 
кремнистых сланцев, составляющих значительную долю терригенного 

материала пермских песчаников и конгломератов (Приполярный Урал), 
внутри отдельных галек радиолярии часто бывают все расплющены по 
кливажу разлома, но по-своему в каждой гальке. Это свидетельствует 
о том, что в Лемвинской зоне среднепалеозойские· кремнистые сланцы 
были уже кливажированы перед размывом - в допермское время. В пре
делах этой зоны система регионального кливажа разлома имеет устой
чивые восточные падения на всем ее протяжении; она одинаково разви

та в породах силура, девона и пермокарбона (кечпельской свите). Сле
довательно, возраст дислокаций кливажа разлома, наблюдаемых в галь
ках пермских пород, - нижне-верхнепермский (позднепалеозойский) . 

Подобный же возраст рассматриваемой системы кливажа устанав
ливается и для южных частей Урала. Так, в районе пос. Михайловского 
(Средний Урал) в нижнепермских (артинских) конгломератах найдены 
гальки паllеозойских пород с типичнымипроявлениями кливажа разло
ма, который равным образом развит во всем разрезе палеозоя до нижне
го карбона включительно. 
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-,- (,~",~~КQзаа!lоro-е-леду_~· -чтэ · опиt;>анные- - с.ие:гемы -кливаЖ8- I · .р.аМО!d.а 
-обР,:азо-S'аЛ}fаЬ '»~~РI}ВЩlтел-ЬНQ- ,короткие этрезки времен·и,- paBHыe~OДHOM~' 
-геЩIQгическому· ·век-у1. В. · связи с l ~тим СТа119ВИТСЯ очеви·дным .важное-~на-
(чеlt}jе~дефор-маll.ИЙ" кливажа разлома д.п:Я -В0эрастноЙ корреляции пересе
jкземых ими пород и тектонических. CTPY~TYp. , -

. ',ПОJlоже8ие кливажаР'3:ЗJlома в -СIQщ~ках' изгиба" 
............ ...., - r ·--'-1 ........ - ~ ' ... _~ ..... -.".. ,.. 

ВО ,МНОI1ИХ 'ра"бо'Г'ах; посвященных -вопросам структурной гёОJJОГIЦI, 
'ЦРО'ВОД-И1lёй 'МЫСЛЪ о '1fOM~ что' кливаж R-азлома- является сJtедс~в~ем изги
-баНИяПЛ-астОв" в ск:тrаДI{И: Вопрос о положении ~ливажа рззщ)ма -в Gкл-ад-
-ках кзгиба "ч:аото р~шают исходя - из" их 'геометрических соо:гношениif , 
-обычно весьма" закономерных. На этой основе построены известные тео-
·рети~еские --схем.ы . образов-ания КJlив~жа . (EourmarLef, 195.0:, 19.56а; СИ1\
тер, 1960; Пэк, 1939; Ажгирей, 1956). Однако существуют оБШ~РН.bIе 
складчатые зрны, в KOTOPJ:>IX .складки не имеют кливажа осевой плоско
сти. В связи с .э.тим некоторые· и~Следователи (Ажгирей, 1956; Клоос, 
1958; . Ситтер, 1960; Паталаха; 1967) предыолагают, что кливаж разви
вается лишь после достижения складками зНаЧителnноЙ. степени сжатия. 
Но и это объяснение нельзя считать удовлетв,ОритеЛьным'; так как анало
гичные формы кливажа развиваются в толщах пород со -слабой складча
той структурой. Совершенно справедлива критика вЗглядов , П. Фурмарье 
со стороны М. Г. Рюттена (Ruttеп, 1955, 1956), который обратил внима
ние на то, что сланцеватость осевой поверхности моложе . основной 
складчатости и не связана с ней. ' 

юз 

iI Ip 20 .. 
~I ______ ~ ______ ~I 

Фиг. 71: Складки скалывания 'в сылвицкой серии по 'кеМбрийско/i системе 
к~важа разлома. наложенной на опрокннутое крыло складки изгиба.. 3а

'падйый склон Среднего Ура.ла. Левый берег р. Чусовой, д. В . Ослянка. 
1 - песчаннкн средUеэерннстые; 2 - песчаники и аJlеВРОJlИТЫ; 3 - lI11eBpOJlBTbl и ГJlИ
IjIlCTble СJlанцы; 4 --,- ориентировка КJlиваЖа раЗJlома в С,КJlадках ска~Ь.! ваНИII; 5, - надви-

. говые поверхности . ~ . 

С8 

Складки изгиба в наиболее совершенной форме широким поясом 
расположены вдоль западного склона Урала : почти с одинаковой. интен
сивностью как в протерозойском, так и палеозойском структурных эта
жа){. Системы .кливажа разлома (в особенности позднепалеозойская ) 
распространены здесь только в восточной части этого пояса. Следова 
тельно, ,и в плане позиции зqн регионального кливажа разлома и склаД,-

чатых поясов между СО~О,й не совпадают. . ' 
Общее ПРQчирание систе~ кливажа разлома большей частью близ: 

Kqe к .меридиональному, т. е. почти согласное с напр;:tвлениям~ осей 
складчатых структур. Однако в каждом конкретном СЛУЧ!l.е . как qравилq. 
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имеют 'мetто ' сущест-в'енiiы''' расхождениямежд'у 'КjjивЬжеМ : ~Н)еЯМЙ' СК,)Iа; ' 
доКИзгиба: .. ·· .. ·· '···'· .:· .. "·"·' . , .. ' .... ,,, ... .... .. , " ., ...... ... ,,, .... ·, .... , u , , .. . " ... ,:.:, . .. . 

.... Х'(j.рошеЙ , 'иллюстР-ацИеЙ · к: 'с'ка:;Jа:и:ио-му я~ляется ' 'екл'а'дч~таw СТРУКТУ-, 
ра: В'ИД'И-МЗ:Я'в обнажениях 'ПОРОД ' СВI<ЛБицкой ' сеРИИ ' на' левом, берНу р: , Чу_ : 
совон против " д; " 6.epxhe-'ОслЯнка · , (фиг; ' -71). : ИесчаникИ<', и .. ,· в.лев,рол:и-т-ь( ' 
здесв' че,тко ' .ритмичн'ыI;· . 'БJtагодаря' чему ' непрерывно 'на' :ве~м, ,()б1i'8-}Кении . 
вер± 'И 'НИЗ ' слоеВ~' 'I'ак'Ж;е-:как 'И общее I1'irд:ение ' осеИ 'ТОЛЩИ"iIа ' эа-nа:д-,: ус'Га~ ' 
на:вливil.ютс'Я ' ' COBep~eHHO ' ' опрtщеJiенно : f16)ЭТ0МУ: ' изображенную, ' Jнар-и- · 
Сунке 'структуру ' можн(\) ' объяеНИТIJ 'тем; " что , Кливаж 'здесь" был ' наjюжеIt·н& , 
одно крыло (моноклиналь) крупной, ранее существовавшей складки из
гиба с крутым и )J~,аже частично опрокинутым на запад крылом. Вслед- ' 
ствие этого угол встречи кливажа и слоиСтости резко менялся на корот

ком расстояни~, а осложiIяющие мелкие складки скалывания формиро
вались с правым и левым , РИСУIiками. (8; nравом. рисунке лои в изгибе 
при переходе с длинного крыла на , короткое поворачивают вправо, в ле .. 
вом. - наоборот) . ' . ... , . . { " , 

Антиклиналь~юе ядро рассматриваемой крупной структуры обнаже
но на правом береrу р. Чусовой ниже д. Верхне-Ослянка. Кливаж пере
секает ее шарнир по ' Ди~гонали, резко ОТКЛОН'яясь вправо, ,т. е . не имеет 

никакого отношения\к осевой поверх'ности складки. 
Складки изгиба ' на ~рале . формировались в разныIe периоды проте

розойской и палеозоffскрй :истории. Доказз-тельство этому - многочис
ленные местные угловые\ несоrnасйя между толщами пород на разных 
стратиграфичесkюсу.ровн'ях. Это'г ф'акт свидетельствует о том, что зна
чительная часть с~ладок изгиба и' по времени не связана ' с кливажем 
разлома, КОТОР~Й,~, ка,К извео;гно, обр.~зуется , в кратковременные эпохи. 

Таким обраЗОМуИiаблюдеНИЯ , показ~~а1Qт, чтокщ~важ разлома и со
провождающие' его' складки скалываiIия всегда ' наложе-Ньt на складки 

~.. J \ ' , . 

изгиба, т. е, генетически не связаны с ними, и почому ОТН0СИТЬ их К од-

ному типу сrРУКТУР ,неIЛЬЗЯ. . ' ,' \ ' 

.. .. ' ._ .......... _-; .;_ .... :.~ . ... \ ... \. 1'" ... ,: .~: .... , ~ .. 

Наиболее хар'а:J<терной" 'cтpy.jcryp1iof( деформаl1J;ие'й; 'связанной с кли
важем разлома,является" M~дKa,~ " ~'~,а~,ii'ф:оёт~ " " ёК'а:ЛЫВ'ания, которую 
можно наблюдать .ПОЛТИ . во .всех. I(л.»~ажиров~.нti:qtх.r.о~щ~х пород. Отли
чительным. nриЗJ:l::(У~Р'.#~. '1,tp~Q.Ц:' Р1С,/I,'{l.ёJ.1Сt:J. :·сt:'.,t;t,1!:Ь!f!а1t'uя, , яв:ляется законом.ерно 
ориентированная в неа "сuст~м.а :"Л(,l8аЖа раз'дома; : ёовtiадающая в об
щем. случае с ее осевой поверхностью и занимающая всегда секущее 
положение к слоям . , в Qбоа~_, КРЬtfl.l?JJ.,Х структуры. Система кливаЖа и 
соrtp·С}'в'ождаЮ'iiI.Иё ' -ее' , ЭJtементы ' 'J<Иfiе-ма:тики . ,( смещения" И ' з-а:вороты ' слоев; 
С.iIаНЦеВ'а:ть~ти') · rIOJ{аЗ,Q1gаюt .. Ч1'~"р'ос'т"скл,адkи вдаль ' оси А" и ' ' Ьб'разую'
щееС:Я" Iipи ' этоМ ' и'скрkВ'.1l'еfillё'· слоев ' ПIЮИСХОДИ1' 'за ' счет " сКалывания ' 'По~ 
рОД " ПО'! ОЧёiiЬ ·' СблIпк'еЮlьtМ '.' мверхн6tпtм " еiо:ЛьжениЯ : ' ''Эти " вторичаые' 
сkJi'адчаtЫё"нарушёI-Iия ' ч:а'<;то' 'осложняют КрЫЛБЯ ' крупных ' складо-К ' изг-и : ' 
ба : ' ПоЭтому· ' Н.Х ' н'а'зыIюь't ' также ' 'СЮlа;дка:ми 'Волочения; ' теЧёншr; 'ск6ЛБ-" 
~(ения : "Ме*,аниЗ'м" 'о(?разЬ'ваliия н'азf3aННЫ'Х ' 'с'К'л'а:ztок " рассматривается" в' 
р'й):(е" 'рШ)'оТ' (ВdЙН~ВСКИЙ-Кр'игер, '1'948," '1'966; ' ' КИРИЛЛО1JЗ; '" 1949;' 'Клоос; 
l~p8a; ' 'Пэ'К; " I'939; , Т6'нча'р'о'в, '19'6-3; " PourЦla'rier, "1953;" 1956:, " Патал'Зха, 
1968)'; 'й ' тём ' н'е меи~ё'вё~ 'ёЩе ' ocTa:Kj+C~ '!,!~иgуtjеitными ' 1f малопьнятны1и'' 
отдельные весьма важные <:;тороны происхождения ЭТИХ' структур :'"' ,: , ''' ,', .. 
,. ,. Для ' liзучеИЮI " 1dех'аНИЗ'ма' ~бра'зО13'ания ' 'меЛкой ' складЧ'атас'ти' 'асdбен

ид ' благЬrtРИЯТНЬ'r'МИ " преДС'г'а:вл~ются ' 'наруuiен'ия'; ' н~хt>дящие'Ся ' ;В ' па~аЛ1)" 
и'6'й"ст-а-дии · р'азвиТиSt~~'~М'б'р1юнальнъте ':фdрМъr. ,в " 'Т'а'Ких " Сl<'лdдка-х, "'1fe' 
()С.lI'ожНенны}t' 'пdЗДНИ'М1! ' д.ИС'J!окацiщм'в'; 'tкop~'e' 'можно ' anреJJ.елИть' связан"' 
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вые только с ниМи элементы кинеМатики, а также ориентировку основ
ных сил, кот.орые вызывают их появление. По редким трещинам кливажа 
разлома слоистая текстура и ранняя сланцеватость пород нарушены 

только там, где они очень сближены (фиг. 72). В этих местах образуют
ся характерные S-образные мелкие изгибы слоев или сломы их, по кото
рым определяется взбросовое направление движения. Там, где трещины 
кливажа сравнительно редки, слои образуют складки, плавно затухаю
щие вверх и вниз по разрезу, в пределах микроблаков, ограниченных 
поверхностями сместителей (трещинами кливажа). Хорошо видно, что 

2 .. 

р f(oc.leo 

Фиг. 72. Эмбриональные складки скалывания IJ 

песчаниках и сланцах федотовской свиты (верхний 
протерозой). Левый берег р. Койвы, в 1,4 /см ни-

же устья р. Малая. 
I - слоистость и близкая к ией ранняя сланцеватость; 
2 - поздиепалеозойский кливаж разлома; 3 - осевая по
верхиость складки нзгнба; 4 - направлеиие относительных 

смещеинй по трещннам кливажа разлом а . 

даже в зонах сплошного развития кливажа разлома такие мелкие склад

чатые формы, отчетливо контролируемые трещинами кливажа, обра
зуют ТОЛЬКQ локальные деформации. Местный характер этих складчатых 
деформаций устанавливается и в региональном плане, так как распро
странены они далеко не во всех случаях, где имеется кливаж разлома. 

Из сказанного следует, что для развития описываемых складок необхо
димо сочетание каких-то факторов. Известно, что наиболее благоприят
ны для формирования мелких складок мелкозернистые и яснослоистые 
разности пород, так как в них легко происходят межзерновые (интер
гранулярные) сдвиги зерен, ,которые сопровождаются частичной . их 
перекристаллизацией. 

Складчатость начинает развиваться внутри отдельных ограничен-
ных кливажными поверхностями мелких блоков (микролитонов) и пре
жде всегр в тех местах, где формы этих поверхностей неriравильные, 
извилистые. Такая постоянно наблюдаемая связь свидетельствует о том, 
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что форма трещин, определя~щая траектории движения ОТДе.лЬнЬiХ МИk· 
ролитонов и их пакетов (кливажных линз), также играет очень важную 
роль в формировании складчатых нарушений. Более того, хорошо из
вестно, что при смещении блоков вдоль изогнутых трещин происходит 
превращение движений, ориентированых продольно, в движения, попе

речные к ним . В изгибах и выступах смежных блоков, двигающихся на
встречу друг другу, создаются местные зоны дополнительного упругого 

сжатия, а в промежутках между ними вдоль тех же трещин появляются 

зоны относительного растяжения . При длительном существовании такого 
неравномерного поля упругих напряжений постепенно в породах разви
вается пластическая деформация различной интенсивности. В соответ
ствии с действующим полем напряжения эта деформация совершается в 
форме пластических перемещений вещества вдоль кливажа разлома из 
участков, подверженных напряжению сжатия, в участки ослабленного 
давления или растяжения. Существо~ание упруго-пластической формы 
движения во всем этом процессе устанавливается по наличию в породах 

одновременно развившихся пластических нарушений в виде обычных из
гибов слоев и переориентированных зерен, а также хрупких деформа
Iций - в виде прерывистых трещин кливажа. 

В местах проявлений с.кладок скалывания характер orносительных 
смещений микролитонов существенно отличается от вышеописанных ре
гиональных взбросовых смещений. В каждой · отдельной складке эти 
смещения хорошо устанавливаются в сечении АС: на одном крыле они 
левосторонние, а на другом - правосторонние, т. е. обычно в одном слу
чае взбросовые, в другом - сбросовые . - (фиг. 73). Такое закономерное 
расположение элементов смещений по кливажу разлома относительно 
осевых поверхностей складок отражает неравномерное движение веще
ства в сечении АС,. в результате чего происходило развер:гывание слоев 
в направлении движения микролитонов. Вторичное происхождение этих 
переменных смещений и связь их с формированием складок скалывания 
устанавливаются на основании того, что в отдельно взятых крыльях не

редко можно видеть вместе как сбросовые (наложенные), так и противо
положные им взбросовые перемещения, среди которых последние явля
ются реликтом региональной составляющей. Переменные направления 
скольжения микролитонов в отдельных крыльях подобных складок отме
чает Гонсалес-Бонорино (1963), Н. П. Семененко (1946). Эти факты в 
известной мере также подтверждают вывод о том, что складки скалы
вания по отношению к кливажу разлома вторичны, хотя и развиваются 

одновременно с ним. . 
Обычным для поверхностей кливажа разлома является заметное из

менение их углов наклона, т . е. в целом эти нарушения имеют извилистые 

формы, а пучки кливажа - линзовидные очертания · (фиг. 74). При этом 
оказывается, что такие кливажные линзы располагаются закономерно 

относительно элементов складок . В каждой отдельной кливажной линзе 
вверх по направлению сближения поверхностей кливажа симметрично к 
ее оси А развивается антиклинальная структура, а в нижней части этой ' 
линзы около той же оси и также симметрично - синклинальная структу
ра. Наблю~аемые элементы смещения слоев в каждой из этих структур 
типичны для складок скалывания. Поэтому внутри отдельной линзы 
вдоль оси А при переходе из антиклинальной части в синклинальную по 
одной и той же поверхности кливажа происходит смена правосторонних 
смещений на левосторонние, и наоборот. Средняя часть линзы, в кото
рой видимые смещения отсутствуют, дислоцирована менее всего, т. е. 
складки здесь слабые. ,Обнаруживается также, что ось А линзы клива
жа не совпадает с осевыми поверхностями отдельных складок, т. е. по-
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Фиг. -73. Складка скаi1lывания в слюдисто
хлорито~кв·арцевых . сланцах верхнего ' проте
розоя (Теплая ropa. раilон г. Первоуральска. 
Средний у.·рал). Виден 'послойliый сланце· 
Bы.A кливаж и будина~ вдоль него ~Bapцe
~ыx riрожцлкрв. Клив~~ разлома пересекаеr . 
СЛQИСТОСТЬ . и : ра!'lНЮЮ' ПQCJIоilную сланцева
.то(}ть .. На riОВ.еРХНОСТl1раннеЙ сланцеВ'атости 
S\ наблюдается ли.неilность течения а и: ли .. 

. неilност·ь пересечения l8" : . 
ОбозначеJlИЯ: . . 
к рисунку: I ~ бу;ЦииированнЪ!е кварцевые пр:о- · 

жилкн; 2 - иапрацление . отиосительНых. Сllещеииil 
по кливажу · разлома·; 3 - ориеитировка слонсто
сти в шлифах; 4.- стаТИС'l"ическ.и y'cTaHOВJIeHHoe · 
положение секущего кливажа р'азлома по био
титу . Слабо выраженный пояс 'в крыле и бол~е 
отчетливый В ' замке показывает ориентирован' 

. ность слюды паралnельно СЛОИСТОСТJ1 ; . 
к графику нзменения мощностей слоев : 

МИ - истинная мощность; МО - параJlJlельная 
. осевой плоскости;. 'М ,- паР!lЛЛeJIьная кливажу: . 

раЗJlома; А :'" антиклиналь; С - синxnнналь. 



Медине располагаются кулнсно и под острым углом к поверхностям 

кливажа. 

Таким образом, симметричное смещение вещества в складке ·. ~калы. 
вания происходит не вдоль ее осевой поверхности, а согласно с плоско
стью АВ линзы кливажа. В этом же направлении (по оси А) законо
мерно изменяются мощности слоев: между противоположно направлен

ными изгибами слоев они увеличены (Н) и, наоборот, в местах встреч
ного выкл"нивания линз кливажа, где изгибы направлены навстречу 
друг другу выпуклыми 

сторонам", резко умень

шены (h). В целом струк
тура складок скалывания 

в пачке слоев, если рас

сматривать ее относи

тельно линз кливажа, 

представляется как рит

мичное чередование ло

кальных раздувов и пере

жимов мощности слоев 

вдоль осевых поверхно

стей кливажных линз. По
скольку амплитуда «под

нятий» таких складок 
скалывания (по оси А) 
образуется в конечном 
счете вследствие местных 

сокращений размеров 
микролитонов по оси С, 
то из этого следует, что 

перемещениевещества 

здесь в складчатых фор
мах не выходит за пре

делы пространства серии 

сопряженных складок. В 
связи с этим можно ска

зать, что рассматривае

мая складчатость являет

ся лишь особой формой 
местных компенсирующих 

перемещений пород в про
цессе формирования ре
гионального кливажа раз

лома и поэтому, незави

симо от интенсивности 

складок, не отражает про

дольного сокращения 

слоев или переноса веще

ства параллельно земной 
поверхности в направле

нии действия стресса. Из
вестные факты удлинения 
галек вдоль оси А иногда 
в 10-15 раз отражают 

2 3 см 
, ! 

Фиг. 74. Структурная схема СК./Iадок скалы
вания в ·хлорито-кварцевых сланцах акбиик
ской свиты (р. Сакмара, Южный Урал, об-

разец 624). 
1 - хлорито-кварцевые слаицы; 2 - кварциты ; З
направ.nенне снетемы клнважа разлома . Относн
тельные смещения слое'В по трещннам клнважа: 

4 - в форме скалывання слоев; 5 - в форме микро
скопнческнх заворотов слонстостн н сланцеватостн ; 

6 - оси а кливажных линз; 7 - раздувы мощности 
по кливажу вдоль осн а кливажных лннз; 8 - пе
режимы мощности в этом же направ.nении между 

смежными .кливажиыми линзамн; 9 - орнентнров-
ка осевых поверхностей элементарных складок. 

не общее растяжение пород в одном направлении во .всем разрезе де
формируемой зоны за счет сжатия, а только локальное внутри отдель
ных линз кливажа. 

9 Заказ 1120 
129 
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Ие3'ЗВИСИМЬСТЬ' ЬhиtЫIiй'емых t'i<ладчат!',tх наруШений от продолilного 
сокращения слоев част.о можно наблюдать и в таких случаях, когда эти 
сI<л'адки в направлении их осевых поверхностей вблизи контактов с 
ж'есткими пластаl'Vl:И сначала распадаются на более мелкие, а затем 
вдоль самих конта'КТОВ постепенно сглаживаются и полностью выравни

ваются. Но по другую сторону жесткого пласта проявляются аналогич
ные' же ск:л 'а-д'ки скалывания с общей для данной складчатости ориенти
ровкой с'истемы кливажа и осевых поверхностей. 

Как видно из вышеизложенного, в образовани'и складок СК,алывания 
значительную роль играют также деформации изгиба и пластического 
течения. Однако, несмотря на это, наиболее важный генетический при
знак описываемых структур - это элементы скалывания, почти соглас

ные с осевыми поверхностями складок. Именно этим они отличаются от 
складок других генетических типов. 

Графики изменения истинных мощностей слоев в складках скалыва
ния отражают картину, характерную для складок подобного типа . В ме
стах перегибов слоев мощности увеличены, а на крыльях уменьшены в 
общем достаточно симметрично относительно осевых поверхностей скла
док. Мощности слоев параллельноосевым поверхностям складок больше 
на крыльях и меньше в СВОДах"Т. е. как в параллельных складках изги

ба. В идеальных же складках подобного типа второго вида (см . фиг. 45-
46) эти мощности постоянны на всей ширине изгиба (Ramsay, 1962). 

Ороантиклинали и веерообразные системы кливажа разлома 

При прослеживании систем кливажа разлома вкрест простирания 
обнаруживается, что осевые зоны V-образных структур кливажа совпа
дают с осевыми линиями крупных антиклинальных поднятий, имеющих 
размах крыльев ' до 60 км (см. фиг. 66). Оси Л -образных структур, на
оборот, совпадают с синклинориями. В целом по отношению к осевым 
поверхностям антиклинориев кливаж разлома в вертикальном сечении 

располагается под углом, близким к 450. 
Соотношение кливажа смежных антиклинориев можно видеть в Л -об

разных структурах, которые приурочены к синклинальным зонам. За
падный кливаж здесь всегда наложен на восточный, т. е. выглядит отно
сительно более молодым. С ним связаныI складки скалывания, по кото
рым передислоцированы элементы структурных деформаций восточного 
кливажа разлома. На западном склоне Среднего Урала подобные соот
ношения определяются в трех, расположенных одна западнее другой, 
Л -образных структурах кливажа. Такая же последовательность в разви
тии структур позднепалеозойского кливажа разлома наблюдалась на 
Приполярном, У'рале (верховье р. Кожим) , Южном Урале ' (Златоустов
ски~ н' ЁеЛОРе!ЦКИЙ районы) и в Мугоджарах. Все это позволяет заклю
чить, что реtиональныIe антиклинальные поднятия и сопровождающие их 

системы веерообразного кливажа развивались на позднепалеозойском 
орогенном этапе истории Урала' не совсем одновременно. Каждая за
падная мегантиклинальная форма последовательно присоединялась к 
более ра:нней~ восточной. 

З'начительная ширина зон Л -образных пересечений в системе регио
нального юливажа разлома свидетельствует о том, что более поздние 
антиклинальные структуры частично наложены на ранние. В связи с 
этим структурная обособленность С~,нклинальных зон зависит от TOГO~ 
нас'колько сближ'ены или удалены осц смежных мегантиклиналеЙ. Если 
они сильно сближены, то синклинальные формы между ними либо не раз-
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виваюt<щ ли'бо слабо nырэжены . В Mecf<1X значительного удаления. их 
друг от друга между ними сохранились зоны, лишенные кливажа рзз
Л0ма. К таким зонам в современной структуре обшчно приурочены' наи
более значительные по размерам прогибы (Тагило-Магнитогорский 
синклинорий) . , . \ 

Время образования крупных антиклинальных поднятий на Урале 
совпаД:ает с периодом бурного роста горных хребтов на всем протяжении 
складчатого пояса и особенно вдоль ~ентрально-Уральской зоны и за
падного склона Урала. Как известно из анаqyиза современных складчатых 
орогенных систем, для хребтов орогенных эпох характерны линейные 
формы, ширина 30-40 км и длина, измеряемая многими сотнями кило
метров. Основу хребтов образуют пологие антиклинальные поднятия 
большого радиуса - складки коры или глубинные складки (Ажгирей, 
1956; Bucher, 1933; Шульц, 194'8'). В наложенном виде на ранее сформи
рованной складчатой структуре складки коры создают очень рельефные 
формы, которые определяют особые черты структурного рисунка внут
ренних частей складчатых поясов Земли, и в современной структуре они 
называются антиКJiинориями и' синклиньриямЙ. 

Антиклинории С веерообразным кливажем представляют собой слож
ную сумму различных генетических типов складчатых и; разрывныIx 
структур, обычно разновозрастных. Для их внутреннего строения харак
терно веерообразное расположение осевых поверхностей складок изгиба, 
опрокидывание в СТсороны от осевых зон поднятий, развищuееся вторично 
в результате общег,о вращения слое~ при ввбросовых смещениях по си
стемам кливажа (Плюснин, 1967, 1970). Такое же направлениеопроки
дывания имеют осевые· поверхности складок скалывания. Но они пер
вично наклонные, так как кливаж разлома, вдоль которого они ориен
тированы·, сразу формировался под углом около 450 к направлению 
главных тангенциальных сил. 

с 

ФIIГ. 75. Пройсхождение В'rtячивания земной коры в предcraв
лени и Бъюларда (а), Венинг Мейнеца (в) и Умбгрова ( с). 

Наблюдаемые вдоль V-образных зон кливажа разлом'а взБР'ОСdвше 
перемещения пород по своей кинематике аналогичны типиЧноЙ' схеме 
смещений в классическом эллипсоиде деформации. Поэтому поднятие 
антиклинориев и соответствующих им :х:ребтов можно рассматривать как 
формирование одного (верхнего) квадранта: удлинения' ЭЛЛИ'ПСОlщg (В ' се
чении АС) _ Противоположный (нижний) квадрант удлинения, направ
ленный внутрь з'емли, находится под совреМ'еннЬfМИ горными ' системаМи 
в корнях гор в виде частичных прогибов границы Конрад.а ЮIИ Мохоро
вичича'_ Кливаж разлома является принадлежностью лишь верхней ча
сти этого гигантского элл,ипсоида деформации, где одновременно развИ'
вается' упругая и пластическая (упруго-вязкая) дислокация расплющи
вания· земной коры. Поверхности кливажа при э'ТОМ' ФорМИРУЮт'ся вдоль 
плоскостей максималвных скаЛI>1вающих напряжений эллипсоИда' де': 
формации. ' . 

ехема обр'Э.зов·аниЯ' ВlIячивания' ~прьги6а) подошвы зеМ·ffоЙ. ю)f§ыIи '' 
одновременного зеркально противоположного ем'У подJtят'Иst по Iiрин~ 
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циnу расплюttt.ЙМ1НiЯ бьtлА nредстамеНа Бьюлардьм (Bijllard, 1936). 
-Он доказывал, что пластическая деформация, ориентированная косо по 
отношению к теКТОf{ическому напряжению (фиг. 75), значительно более 
вероятна, нежели образование упругого впячивания согласно схеме 
Венинг Мейнеца (V. Meinesz, 1932). Позднее Венинг Мейнец присоеди
нился к точке зрения Бьюларда. Существует и третья точка зрения
Д. Умбгрова (1952,), согласно которой деформирование земной коры 
происходит по поверхности глубинного надвига. Все эти механизмы об
разования глубинных структур имели место на Урале, но в разные пе
риоды его развития. 

Антиклинории с веерообразными системами регионального кливажз 
разлома и веерообразно расположенными на их крыльях складками
типичные образования орогенных складчатых систем; они выделяются в 
самостоятельный генетический тип глубинных тектонических структур
ороантиклинали. 

ГЛАВА 14. СТРУКТУРЫ КЛИВАЖА ТЕЧЕНИЯ 

Общие свойства кливажа течения и отличия его от кливажа разлома 

Главные морфологические свойства кливажа течения хорошо извест
ны; особенно отчетливо они выражены в породах, претерпевших глубо
кий региональный метаморфизм, который развит в центральных частях 
всех складчатых областей земного шара. В общем случае этот тип кли
важа обусловлен плоскопараллельным расположением основной массы 
кристаллов. Рассматриваемая вторичная ориентировка зерен возникает 
одновременно с частичной или полной их перекристаллизацией,преиму
щественно в твердом состоянии. Основными факторами, вызывающими 
появление этих типичных текстур, являются : давление, высокая темпера

тура и ориентированное течение вещества под влиянием тектонических . 

усилий. Такие процессы в складчатых поясах Земли зэ,хватывают круп
ные тектонические зоны и м~щные толщи пород, в которых дислокации 

кливажа течения закономерно располагаются в виде .крупных антикли 

нальных структур (кливаж-антиклиналей). 
Кливаж течения представляет собой существенно пластическую де

формацию горных пород, которая развивается в них первоначально в 
виде послойных сланцевых текстур. При формировании кливажа течения 
с самого начала основной формой дислокации является пластическое 
движение вещества в виде межзернового (интергранулярного) скольже
ния, переходящего в течение внутризерновое (интрагранулярное). 
Течение внутризерновое происходит в форме трансляции и двойников а
ния кристаллов либо в виде перекристаллизации их диффузионным пу
тем. Перекристаллизация развивается вследствие деформации структу
ры породы и самих зерен, и благодаря этому формируются характерные 
для кливажа течения текстуры: сланцеватая, милонитовая, узловатая, 

очковая, свилеватая и т. п. 

Следовательно, механизм образования деформаций в системе кли
важа течения уже с самого начала существенно иной, чем в кливаже 
разлома. Это обстоятельство определяет и все основные структурные 
признаки, которые позволяют их различать. Для кливажа течения 'ха
рактерно nервоначально послойное развитие сланцеватых текстур, так 
юак главным ориентирующим фактором движения здесь является слоu
стость. В кливаже разлома, . наоборот, роль основного ориентирующего 
фактора движения вещества принадлежит вторично развившимся nо-
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верхностям скалывания (скольжения), которые нередко выглядят как 
поверхности мелких разрывов и изначально всегда секут слоисТость. 

Такие общие признаки вполне достаточны для разделения кливажа 
разлома и кливажа течения в районах со слабыми дислокациями пород. 
Но в зонах со сложной складчатостью ими можно пользоваться только с 
учетом дополнительных данных, которые выявляются в связи с законо

мерным положением деформаnий кливажа в типичных складчатых струк
турах. В таких случаях сами складчатые структуры превращаются в 
своего рода индикаторы. Для регионального кливажа разлома харак- . 
терны уже описанные выше складки скалывания, а для регионального 

кливажа течения -:- складки регионального течения. 

Складки регионального течения 

Складки течения, образованные в разных геодинамических условиях, 
во многом очEtнъ сходны между собой и поэтому даже в специальных 
курсах по структурной геологии не подразделяются (Белоусов, 1947; 
Хиллс, 1967). Складки течения в неметаморфизованных породах всегда 
внутрислойные и локальные, подчиненные контактам слоев или толщ 
пород и приуроченные к пластичным слоям. Эти формы рассмотрены 
выше, в главе 11. В метаморфических же комплексах наряду с внутри
слойными широко развиты складки течения с непрерывным региональ
ным планом течения. Они описывались рядом исследователей (Хорев, 
1954; 1965; Судовиков, 1954; Сорский, 1952; Горлов, 1967; Дук, 1967; 
Елисеев, 1967; Хилл с, 1967), но определенного обозначения не имеют. 
В данном пособии они названы с к л ад к а м и р е г и о н а л ь н о г о т е
ч е н и я, так как связаны генетически с системами регионального кли

важа течения и неотделимы от него структурно, а также по времени фор
мирования: Главным свойством их кинематики является интенсивное 
послойное, неравномерное по скорости течение пород, сопровождающе
еся развитием в них вторичных закономерно ориентированных текстур. 

Складки регионального течения широко распространены среди оса
дочных и метаморфических комплексов пород в районах Приполярного, 
Северного, Среднего, Южного Урала и Мугоджар. В этих складках, если 
они развиты спорадически и имеют простые открытые формы, кристалли
зационная сланцеватость всегда согласна со слоистостью-полосчатостью 

как в крыльях, так и в замках структур. Такие взаимоотношения уста
навливаются в мелких, измеряемых метрами, и в крупных складках с 

амплитудой в несколько километров . В мелких дисгармоничных склад
ках, заключенных между жесткими малодислоцированными слоями, из

гибы слоистости-полосчатости вблизи ограничений деформированного 
плаСта обычно плавно выполаживаются. При этом все очертания склад
чатой формы повторяются в ориентировке минералов, т. е. прослеживают
ся по кристаллизационной сланцеватости (фиг. 76), что видно по распо
ложению слюды (I-П-IV) и кварца (ПI-V) на диаграммах, совме
щенных с рисунком (фиг. 77). 

В более резко выраженных изоклинальных и угловатых складках ре
гионального течения наблюдается закономерное одностороннее опроки
дывание их осевых поверхностей в сторону общего восстания толщи по
род. В таких складках течения крылья, совпадающие с общим наклоном 
толщи пород в региональной структуре, имеют кливаж течения, соглас
ный со слоистостью или метаморфической nолосчатостью, а противопо
ложные им крылья, обычно опрокинутые, - кливаж несогласный, секу
щий слоистость. 
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Фиг. 76. Складка послоАного течения в графито-кварцевых манцах Сы
cePTCKO-И.(I1!!dеногор,СКОГО гнеАсового ~OMp~eKca с час,[и'J~~М QПРОКИДЬJ.ва
нием (фото шлиф\! , натур. вел., ан?лиз склаRКli на фиг. 77) . аз. А!>гази, 

Южный Урал. 

ОП 

Фиг. 77. Складка ,с ,фиг. 76. Данные микррструк
турного изучения : по слюде S.тектониты в крыле 
(11, IV) и 8-тектонит (пояс) в замке складки. 
UОКазываЮЩI:IЙ обтекаН,ие свода CJIюдой (1). По 
кварцу (lП, У) устанавливается направ,ление ли
нейности т~чения, которая хорошо видна в породе 
и визуально. Линейность эта расположена под 
углом к оси Сj{ладки. Видны также две системЬ\ 
прзднего КЛИВ,ажа . раЗЛО,~ а, пер,екр~щивающиеС)j 

между собой, На графике изменения истинны~ 
мошностей (МИ) в'ыявляется смещение максиму
ма по верхнему слою влево; .ма - мошност!, па · 

раллеЛЬnD DСи; ОП :"" осевая плоскость. 



м.I:IКР9СТРу'КТУР~ЫЙ '!,Щi~!iЗ SIj:ЛМ~~ ТЩI~Щ;l:Я (Ф~г . . 7~, .J:Ю ; qRK~j>J~ 
B~eT, . ':I~O в соглаGНОМ ее I5рыле статистичеСКl:fе ~аКС.ИМУМ91 П9Л;lQ};О~J СЛ!9~ 
дЫ (фиг. 79, диаграммы 11, 111 У) ориентированы ~ f:оЩ'ветчвии С9 . СЛR.~
стостью, и оптич.еские оси кварца (диаграммы 1, IV, VI), с~:ч~rад,щqщие 
с кцне,матическои осью а дефОРМ,аIЦИИ, раСПОJJ<~гаIPТС~ преимущест~е~цlO 
вдоль слоистости. В своде аНТИКЛИН,али слюда образует неКОТОРIj>IЙ ПР~G 
ОI{ОЛО оси В, отражающий ее разворот вокруг замка. ' Но в ' эхом м'есте 
большое значение , для структурного анализа имеет деформация пере-

Фиг, 78. Складки регионального . течения ·по позднепалеозой- .~ 
ско,й системе .кливажа течения в хло.рито-кар.бона.тных .сланцах 
чувальской свиты верхнего протерщюя. Простирание О.сеЙ скла-
до.к .течения в , рбнажениях субшИроrное. IiIJJИф ' из' обр.аэit..а -
сданцев с ' г. 'Тудым, Северный ' Урад (увеJJичен6 в два раз!!) . 

ориентировки в напраВлении наложенного секущего кливажа течения, 

параллельного с послойным кливажем согласного крыла. Кварц в замке 
складки уже реагировал на секущиЙ .кливаж и образует S-т.еКТQJЩТ, 
хотя в то же время сохраняется и . послоЙное раСIJоложение крист;lЛ.iю
графических осей; параллельное с.воду сло~в. J3 . опрокинутом же крыле 
слюда (У) уже существенно переориентирована вд.оль ceKYIДeг~ ·КЛИЩi
жа течения, так как по ней В.ЫРИСОВ~IВается отчетлив:ыЙ.по~~ JB-теI{Тр.~ 
нит). Однако статистические максимумы все же отражают преоблад.аю
щее согласное со слоистостью положени'е плоскостей слюды. Кварц 
здесь (VI) 'также образует пояс, но по . положе'нию , оси А д~формации 
видно (по максимумам выходов оптических осей), что · он мало пере
ориентировался в сравнении с замком складки. Это, видимо, означа,еJ', 
что более поздняя деформация скольжения ПО кливажу течени~ в H~Cq~ 
гласном крыле складки на ориентирр~ку J,{варца~казаламень~ее .'В~И~ 

ние, чем предшествова~ШI:IЙ ей . ppoцe~ё послоАног.о те~ения. 5=е . .кущщ~ 
кливаж течеЮ:l~ по , БНеJ!ПJиМ . ФОРI\'1.ftitv.UJР.9~~,1J~~~n' ,сх:qд~». ,~Aeyp f ·J~~'Ii~~ ~ 
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жем разлома и значительно развит вдоль всего синклинального переги

ба в складке, но далее он вновь приспосабливается к слоистости следую
щего согласного крыла. 

Описанные особенности поведения кливажа течения в различных 
крыльях складок легко понять, если представить себе последовательное 
развитие их от простой открытой формы до . изоклинальной. Известно 

Фиг. 79. Анализ складки течения с фиг. 78. 
I - слоистость; 2 - положеиие секущего кливажа тече· 
н ня ; 3 - кливаж течення. установленный по статистиче
ским максимумам кварца (а). слюды (6) и совпадающий 

со слоистостью. 

(Сорский, 1952; Бронгулеев, 1951), что складки течения начинают раз
виваться как местные вторичные раздувы мощности слоя или серии 

слоев, т. е. появляются вследствие неравномерного по скорости послой

ного течения вещества пород. Около ядра образуется завихрение в по
слойном потоке, которое вырастает в волну из слоев и превращается R 

своеобразную складку. В складке течения с пологим округлым замком 
послойный пластический поток во время ее формирования свободно пе
рекатывается с одного крыла на другое согласно со слоистостью между 

ограничивающими пластами КРОВJ1И и подошвы В соответствии с направ

.rrением общего течения вещества. При полном развороте несогласного 
крыла, когда послойное обтекание свода затруднено, материал в нем 
вовлекается в общий пластический поток субпараллельно с согласным 
крылом складки. Но при этом в замке и опрокинутом крыле движение 
происходит уже не в виде послойного течения, а под углом к слоистости 
вдоль вновь развившихся поверхностей скольжения, т. е . по типу кли ~ 
важа разлома. В результате ОПрОI<инутое крыло и приобретает секущий 
кливаж, который несогласно накладывается здесь на послойный кливаж 
той же системы, развившийся на начальной неизоклинальной стадии 
существования складки . Линии пересечений секущего кливажа течения 
со слоистостыо (сланцеватостью) параллельны шарниру складки. В та
ких деформациях для согласного крыла определяется одна генерация 
кливажа течения, а для несогласного - две генерации Од.Rой системы. 
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В результате этого же развивается более высо.кая степень деформации 
пород на опрокинутых крыльях. 

В региональных складках течения возникают особые формы внут
ренней и внешней асимметрии, которые существенно отличают эти де
формации от основной массы складок изгиба, скалывания и волочения: 
Прслойное перемещение вещества, закономерно развивающееся в преде
лах отдельной складки течения, может быть представлено в виде графи
ка изменений мощностей слоев (фиг. 77), по которому устанавливается, 
что максимальные мощности находятся в несогласных (опрокинутых) 
крыльях складок течения, где происходило накопление материала, вы

давленного с согласных крыльев. Поэтому оси внутренней и внешней · 
симметрии в них никогда не совпадают. 

Фиг. 80. Изоклинальная перевернутая складка регионального течения в 
кварцитах и слюдяно-графит-кварцевых сланuах верхнего протерозоя по 
раниекембрийской системе кливажа течения (Южный Урал, хр . Уреньга, 

. г. Первая сопка). ОбщиА вид складки, видимая ширина скалы переднего 
плана около 10 AI. На снимке видно, что кливаж течения, по которому раз
вита тонкоплитчатая отдельность, пересекает слои верхних (длинных) 
крыльев складок с шарнирами, обращенными влево (на запад), и имеет 
согл;асное положение со слоистостью в нижних коротких крыльях тех же 

складок. 

Разрывообразование при кливаже течения представлено согласны
ми мелкими нарушениями сплошности слоев, преимущественно в вид~ 

серии мелких кулисных надвигов. Они возникают за счет значительных 
различий в пластичности отдельных пакетов слоев, участвующих в по
слойном течении, и приурочены обычно к опрокинутым крыльям скла
док. В согласных крыльях, кроме того, образуются трещины растяже
ния, поперечные к слоистости, за счет которых развиваются четковидные 

будины. 
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Лервичные складки течения (первая генерация) ~c~г.p.a ~a~0lj,9Mepцg 
асимметричны по длине крыльев и по расположению в цих СQгла,СНQГО и 
секущего кливажа. Согласный кливаж течения проявляется либо " Н(! 
д~:Инном, либо на коротком крыле, в ЗавИСИМОС',!'И от положения данн~й 
сКладки относительно элементов складки регионального течеlJИЯ (}олее 
крупных размеров. Совпадение кливажа с длинным · крылом м;елкой 
антиклинали показывает нахождение е.е н.а СОI'.ласном крыле более круп
ной qсновной антиклинали, совпадение же с коротким КРЫЛQМ свидетель
ствует о принадлежности осложняющей формы несогласному опрокину
:Г0МУ крылу основцой структуры (ф.иг. 80) . В первичных СКo/Iадкаrх тече
нИtI согласный КJщваж всегда отражает общее залегание дислоцирован
ной толщи пород в пределах региональной структуры и находится в 
верхних, неопрокинутых крыльях как мелких, так и крупных антикли

налей. 

В метаморфических породах с массивным кристаллическим сложе
нием (в гнейсах, мраморах, кварцитах) нередко развиты складки регио
нального течения с секущим расположением кливажа течения на обоих 
крыльях. В указанных породах разделение слоев по механическим свой
ствам очень часто отсутствует и поэтому роль слоистости как структур 
ного фактора складкообразования сказывается мало . Полосчатость в 
этих породах, отражающая элементы первичной слоистости, дислоци
руется вдоль поверхностей течения в виде изгибов, подобно птигмати 
товым складкам, а внешне они сходны со складками скалывания. 

Та~им образом, устанавливаются три вида вазимоотношений клива
жа течения и слоистости в складках течения: 1) согласное на обоих 
крыльях и в gaMKe (пологие формы), 2) соглаСНQе на верхнем, неопроки
н"утом крыле и секущее в опрокинутом крыле и замке и 3) секущее в 
обоих крыльях. Все три вида, как правил-о, имеют место в пределах одной 
генерации и в одном складчатом комплексе. Однако третий тип обычно 
связан с наложенными складками регионального течения. 

Наибольшее сходство складок течения со складками скалывания 
устанавливается лишь в третьем виде, который не имеет самостоятель
ного значения, так как тесно связан с двумя другими. Поэтому изучение 
всего кqмплеска складок поз-воляет точно установить их генезис и отли

чие от складок скалывания. Основное свойство складок течения заклю
чается в том, что даже в СJlабо выраженных формах здесь видна очею) 
совершенная согласная ориентировка кристаллизационной сланцеватости 
со слоистостью вдоль одного (согласного) ,крыла и ,сек~..щее ее П0ложе
ние в смеж.ном крыле. В СJ~ладках скалывания кливаж раЗЛ0ма 'всегда 
секущий ~ рбо.их · КРJ>I.црях. Др..JJ ее, складки КЛИЩi,Ж,а теч~ния с одними и 
теми же элемен:г·ами асимм~т.рд,и и пол.оже\iием .~ рростр,ЩIс',!'в.е.ЦIарниро!3 

переходят по простир.анию или вкрест прости.рания в складки послойного 
течения. Такие факты являются наи~олее убедительным свидетельством 
принадлежности этих складок к одному "Генетическому типу. 

Подводя итог сказанному о складках течения, следует подчеркнуть, 
что для них характерно не линейное, как у складок скалывания, а кон
центрическое р.асполож.ение щарниров в плане вокруг каких-то регио

нальных .брахиаНIГИКJJинальных поднятий. Складки течения первой гене
рации, независимо от наблюдаемого в них правого или леВ0ГО 11Ису:нка, 
Bcerga своим .со,Гласны.м крылом указывают на общее нормальное зале
гание ;голщи пород на склонах этих поднятий. Такая закономерность 
у;станавливается на обширных п,тroщадях и отражает положени~ .крыльев 
более крупных структур региональног.о КЛИl'ажа r~q:ения, Т· ~ , К!\ППН\Ж.
антиклиналей, 9 ~OTOPЫX речь пойдет ниже, 
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Кливаж-антиклинали 

. l(ливаж-антиклинали прос.rтежены на Южном и Среднем Ур!ЧI~, ,на 
Приполярном Урале, в Мугоджарах, Цt'нтрально-Уральской зоне и . Вос
точно-Уральском поднятии. 

Весьма благоприятньiм объектом для изучения структуры кливаж
антиклинали являетсяХожим-Изский антиклинорий на Приполярном 
Урале. По данным воркутинских и тюменских ' геологов, это крупная и 
пологая антиклинальная структура шириной свыше 60 !СМ. В ядре она 

,<;ложена позднепротерозойско-кембрийскими п?родами, а на крыльях 
несогласно залегающими ордовикскими отложениями. 

Складки, составляющие внутреннюю структуру антиклинория, отли
чаются , рядом необычных специфических · свойств. Главная особенность 
их З,аключается в том, что они создают своеобразную концентрическую 
структуру вокруг центральной или ядерной части поднятия (фиг. 81). Их 

,оси плавно огибают периклиналь, некоторые . имеют полукольцевую 
форму. При этом на всем протяжении складок устанавливается законо
мерное опрокидывание осевых поверхностей , в сторону свода поднятия . 
В профиле складки резко асимметричны: их ' крылья; согласные со скло
ном поднятия, отличаются от несогласных опрокинутых крыльев боль
шей длиной и заметно меньшей мощностью пород одних и тех же слоев. 
~ опрокинутых коротких крыльях, наряду с резким раздувом мощности 
слоев, обычны многочисленные дополнительные изгибы, представленные 
тем же типом складчатых дислокаций, только меньшей величины. Слан
цеваТQСТЬ на COr,1JaCHbIX крыльях складок в целом совпадает со слоисто
стью и полосчатостью. В несогласных же крыльях, а также в замках 
складок изоклинальной или угловатой формы сланцевый кливаж пере
,секает контакты слоев под острым углом. 

Ядерная часть антиклинория по плану развитых в ее пределах СТРУК
,:гур , 9'щественно ОТ.IIИчается от складок, распространенных на его 

крыльях. Здесь . имеют место складки с брахиформными очертаниями. 
uер,~ДКО со сл.ожнрй КOI:lфигурацией крыльев и обычно с пологими угла
ми их наклона. В них наблюдаются также опрокинутые залегания слоев. 

;На перикл~на,ЛЬНОМ погружении поднятия ядро довольно резко отде
Лfl~:ГСjJ от скл~Док обрамления весьма протяженной синклинальной 
~кладкой, имеющей в плане форму !10лукольца. В других местах можно 

',видеть более постепенные переходы структур ядра и обрамления, и даже 
щ~~оторые линейные складки, поворачивая по простиранию к своду, 
переходят в брахиформные куполовидные образования. В пологих брахи
складках кристаллизационная сланцеватость более совершенно совпа
дает со слоистостью-полосчатостью и образует вместе с ней пологие 
сводообразные и мульдообразные изгибы. Однако и в брахискладках, 
подобно линейным структурам, в опроки,нутых , крыльях находится секу
щий ,кливаж течения, наложенный на послойный кливаж ранней гене

,рации. 

Цщ:тепенный переход брахискладок по простиранию в линейные 
складки обрамления ядра и другие вышеуказанные общие для них 
'CTPYKTYPHbie особенности показывают, что все они принадлежат к одно
му генетическому типу - складкам регионального течения. 

Рассматри~аемые скл_адки течения в плане образуют закономерные 
кольцевые структуры, замыкающиеся вокруг ядра l(ОЖИМ-ИЗСКОГ9 ,анти
клинория. Так же заI\ономерно их осевые поверхности располагают,ся 
J;lOKPyr этого ядра и в разрезе (фиг. 82), где видно, что накло.ны OCeBPIX 

JJОllерхностей ОПРОКJiНУТЫХ скла,док (аНТИК,1Jиналей ц с.инклинащ~й) ПО-
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Фиг. 81. Структурная кар
та Кожим-Изского антн
клннория (составил 
К. П. Плюснин на основе 
геологической карты 
И. Т. Беляковой, личных 
наблюдений и по деши
фрированию аэрофото-

материалов) _ 
Верхний протерозой, иярпии
екая свнта: 1 - гранито-гней
сы и гнейсо-граниты; 2 -
мусковитовые, двуc.nюдяные 

и амфнбоnовые . гнейсы и 
кристаnnические c.nанцы; 3-
пуйвинская, хобеннская. ма
рои некая свиты - зеnеные и 
угnисто-кремнистые c.nанцы 
с проc.nоями кварцитов, кон

гnомератов и мрамор!>в. Кем
брий, сабnегорская свита; 
4 - диабазы, андезитовые 
порфириты, кварцевые пор
фиры, туфы; S - ордовик, 
тenьпо<:ская свита, коигnоме
раты и кварцито·песчаииКи; 
6 - хыдейская ищугорская 
свиты: песчаники н зenеные 
фиnnитовидиые сnанцы, мра· 

моры; 7 - граниты; 8 - габ· 
бро-диабазы. Структуриые 
эnемеиты. Складки регио
наnьного течения (штрихи
падеиие осевых поверхиос
тей); 9 - аитиклинаnи; 10-
синклииаnн; 11- крыnья ку
полов брахиаитиклииаnей; 
12 - кливаж течеиия - по
nосчатость; 13 - поздиепаnе
озойский кливаж разлома 
(перваи геиерации); 14-
кливаж разnома (втораи ге
нерации); 15 - эnементы nи
нейности (а - оси скnадок, 
б - будииаж); 16 - эnемеи
ты заnегаиия поnосчатости. 
сnаицеватости; 17 - сбросы; 
18 - региоиаnьные разnомы 

(сдвиги. иадвиги) . 

степенно увеличиваются от центра поднятия к периферии как на его 
крыльях, так и в переклинали. Если в центре поднятия углы наклона 
имеют лишь 5-100, то к периферии они уже достигают 50-600. Учиты
вая кольцевое расположение складок в плане, естественно, можно осе

вые поверхности этих же складок и согласный с ними кливаж течения 
трассировать в разрезе с одного крыла поднятия на другое. При этом 
кливаж сомкнется в виде плавной дуги, как он смыкается в плане вместе 
со складками вокруг периклинали поднятия. Т а к и м о б раз о м, в 
раз рез е пор а с п о л о ж е н и ю о с е в ы х п о в ер х н о с т е й с к л а
Д о к и к л и в а ж а т е ч е н и я о ч е р ч и в а е т с я про с т а я а н т и~ 

к л и н а л ь н а я с т р у к т у р а, т. е. к л и Ii а ж - а н т и к л и н а л ь . Кон
фигурация антиклинали, полученная по кливажу течения, в то же время 
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Фиг. 82. Разрезы к структурной карте I(ожим-Изского антикли·нория . 
Верхний протерозой: I - нярпинская свнта; 2 - пуйвннская, хобеннская и мароннсхая свнты; 3-
граииты (см. описание к карте); 4 - надвигн и сдвигн; 5 - сбросы; 6 - кливаж течения; 7 _ клнваж 

' разлома (а - западный, б - восточный) . 



3 

согл асуеtсSl , хотй: И В главlIыx чертах, С kонtурами регионального noдшt

тия, в ядре которого выявляются более древние по сравнению с крылья
ми стратиграфические комплексы пород. 

Проявления типичных кливаж-антикл иналей и сопровождающих их 
складок (фиг. 83) находятся и в пределах Восточно-Уральского подня
тия. Для них особенно характерен интенсивно проявившийся гранитный 
магматизм , тесно связанный с широко развитыми здесь обычно древ
ними гнейсовыми комплексами, поднятыми в ядрах кливаж-антиклина-

в ----

Фиг. 83. Изоклииальные складки течения в мраморизованных визейских известняках 
западного крыла Суундукской кливаж-антиклинали (р . Солодянка, севернее пос. I<Bap

кино, Южный Урал). 
МраМОРИ З0ванные известняки; 1 - светло· серые; 2 - темно-серые. 

лей. Благодаря этому зоны кливаж-антиклиналей хорошо прослежи
ваются не то.лько · по геологическим наблюдениям, но и по геофизическим 
данным, так как массы гранитного вещества, отличающиеся понижен
ной плотностью, создают в ядрах структур пояса региональных отрица
тельных грави-тационных аномалий. С учетом геологических и геофизи
ческих данных составлена схема расположения зон ~кливаж-антиклина

лей для значительной части Урала (фиг. 84) . 
Механизм формирования кливаж-антиклиналей 

отчасти позволяет представить особенности строения складок течения, 
которые хорошо отражают кинематику перемещения вещества в их пре

делах. ОСНОВНЫМ элементом движения при этом является центростре
мительное перемещение пород с крыльев отдельных кливаж-антиклина

лей к сводам, согласное с ориентировкой поверхностей кливажа течения. 
Это выражено во вторичных изменениях мощностей пород на крыльях 
складок течения, в закономерных ориентировках элементов л и н е й
н о с т и т е ч е н и я и б У д и н а ж - с т р у к т у р, н а п р а в л е н н ы х 
р а Д и а л ь н о к Ц е н т р а м п о Д н я т и й. Однако совершенно оче-
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Фиг. 84. Схема расположения 
снстем регионального клнважа 

течення Южного и Среднего 
Урала. 

Элементы залеганни' мн'важных по· 
верхностей: \ ..... ннжнеп,ротерозоЙ. 
скнх; 2 - кембрийских; 3 - пdздне· 
паnеозойских (cpeДH~-BepXHeKaMeH
ноугonьных). Оси КJIиваж-антиКJlИ
наnей: 4 - кембрийских. 5 - поздне
паnеозойских; 6 - кембрийскне 
скла-дки регионального течения. 
переМIIтые позднепаnеозойскимн 
скnадками регионаnьного течеНИII; 
7 - ранние разрывиые нарушения: 
а - сбросо-сдвиги и гnавнейшие 
сдвиги. б - сбросы рифтовой систе. 
МЫ. 8 - надвиги· и позднепа'nеозОЙ. 
ские шарыIи;; & - участки , заnега
ния 'пород нИЖнего ордовика- с не'
согласнем на ранее кnнваЖНРОВ8Н
ных образованиях; \0 - Тараташ
СКИЙ выступ гиейсов и кристалnиче
ских CJlанцев; 11 - позднепаnеозой-

скне гранитоиды . 
I(nиваж-аНТИКJIииали: 1 - Ямантау
cko-ТаганаЙскаll. 11 - Уралтаускаll. 
III - УЙско-СысеРтская. 1\1' - Мур
зинско-Суундукск,я. V - I(pacHo
гвардейская. VI - Шадринско-Ма-

РИНОВСК8Я. 

[Z]S 
1~17 
~ff 

[ZJэ 

[2ZJIO 

~II 
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йИДН6 и t6, ЦТ6 ne~bMa зiIачиtеЛЬным было дВИЖеiIИ~, вы�мвшмM обрэ
зование обычного сводообразного изгиба всех толщ пород в пределах 
кливаж -антиклинали, так как в ее ядре всегда находятся породы более 
древние, чем на крыльях. Процесс воздымания земной коры в кливаж
антиклинали происходил одновременно с центростремительным течением 

вещества в ней, направленным с крыльев к своду. В результате образо
валось весьма совершенное соответствие плана расположения складча

тых структур всех порядков (складок течения) и внутренних деформа
ций пород (кливажа течения, линейности и будинаж-структур) с общей 
конфигура1цией склонов поднятия. 

С учетом всего сказанного для характеристики описываемого про
цесса наиболее приемлемой представляется кинематическая схема, со
гласно которой кливаж-антиклинали образуются в результате упругого 
изгиба верхней части земной коры ·под влиянием тангенциального сжа
тия. Большая ширина таких складок показывает, что они охватывают 
значительные глубины литосферы. , 

Возникновение крупных линейных изгибов в земной коре под воз
действием тангенциального сжатия возможно лишь в виде упругих 
волн, которые могут проявиться в пластине мощностью в несколько раз 

меньше ширины изгиба. Одним из условий образования упругого изгиба 
земной коры является наличие в ее основании весьма подвижного пла-' 
стичного подкорового субстрата, отличающегося пониженной вязкостью. 
Вязкость пород в земной коре постепенно уменьшается с глубиной, что 
связано прежде всего с повышением температуры и давления. 

С понижением вязкости вещества возможности передачи танген
циальных усилий с глубиной закономерно уменьшаются. Это приводит к 
естественному разделению поверхностной части земной коры на упругий 
слой, способный передавать по горизонтали упругие напряжения, и вяз
кий субстрат, в котором эти напряжения гаснут - релаксируют. Таким 
образом, механическими границами для упруго изгибающейся поверх
ностной части земной коры являются : сверху - земная, поверхность, 
снизу - поверхность релаксации напряжений. Можно предполагать, что 
граница релаксации, или верхний фронт региональных пластических де
формаций в зонах с геосинклинальным развитием (обычно интенсивно 
прогретых) находится достаточно близко к поверхности. Вероятные глу
бины ее, судя по положению верхнего фронТ.а кливажа течения, не пре
вышают нескольких километров. 

Вследствие упругого изгиба верхней части земной коры в пластиче
ской постели ее возникают резкие изменения термодинамической обста
новки. В частности, происходит увеличение давления в синклиналях, так 
как они становятся своеобразными плечами, на которые опираются упру
гие положительные изгибы земной коры. Породы, сдавливаясь, подвер
гаются здесь . перекристаллизаlЦИИ с экзотермическим эффектом. Возни
кают ассоциации метаморфических пород высоких давлений с харак
терным зональным развитием (глаукофановые, кианитовые сланцы, 
дистеновые гнейсы). Наоборот, в антиклиналях под сводами упруго де
формируемых слоев, вследствие их движения вверх, давление падает. 
Среди метаморфических минералов здесь ' появляется типичный для 
высокотемпературных фаций с низкими давлениямИj кордиерит. В ре>
зультате таких нарушений динамического равновесия под упругим слоем 
земной коры между синклиналями и сводом антиклинали создается 
градиент давлений, который вызывает перемещение вещества наиболее 
пластичных слоев коры в сторону сводов антиклиналей. Первоначально 
течение порОir.- ироисходит послойно, как это устанавливается по внутри
слойным складкам течения . Вместе с тем в своды поднятий, как зоны 
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раст.51же~IiЯ, устремляются, тдкже в общем послойно, и флюиды вещеет-
. Ба, выдедившиеся . в синклиналях при перекристаллизации и . несущие 

теП,lJQВУIP энергию. На крыльях и в сводовых частях антиклиналей, сле
довательно, не только увеличивается мощность толщ пород, но происхо- ' 

дит И накопление тепла. Такой процесс разогревания пород вблизи сво
дов антиклиналей проявляется в виде регионального высокотемператур 

ного метаморфизма (до амфиболитовой фации). Миграция флюидов, 
содержащих калий, кремнезем и другие компоненты, вызывает все воз - . 

растающую по направлению к сgоду гранитизацию пород, а повышение 

температуры сопровождается расплавлением вещества . В конечном итоге 
в крыльях и сводах кливаж ~ антиклиналей участками образуются значи
тельные очаги расплавления, з а счет которых фОРМИРУЮТС5l массивы 
гранитных пород. Таким образом, главное во всем этом процессе - ла
теральная миграция вещества и тепла под влиянием собирательного .80З7 
действия антиклинальных поднятий (зон пониженного давления). Вер
тикальная миграция имеет подчиненное значение и в основном совер

шается в механической форме - в виде интрузиЙ. 

Перенос тепла в своды кливаж-антиклиналей приводит J( резкому 
подъему геоизотерм в них, что сопровождается размягчением сравни

тельно высоких горизонтов земной коры. Вследствие э'гого граllица р е
лаксации здесь поднимается также значительно вверх. 

В связи со сказанны�M вполне логично может быть объяснено на
блюдаемое соответствие линий изоград с контурами региональных анти
клинальных структур, очерчиваемых по кливажу течения, инесогласное, 

обычно секущее, положение грilJiиц зон метаморфизма по отношению к 
отдельньiм толщам пород как в плане, так и в разрезе. . 
_ Рассматриваемые вопросы формирования кливаж-антиклиналей тес
но связаны спроблемой образования гнейсовых и гранито-гнейсовых 
Е'уполов.В вышеописанном Кожим-Изском антиклинории парагнейсы 
находятся в центральной части структуры и залегают в ядрах отдельных 
брахискладок, ' а местами и в линейных складках обрамления . Вверх п() 
разрезу парагнейсы довольно резко сменяются метаморфическими слан
цами эпидот-амфиболито~ой и зеленосланцевой фаIЦИЙ. При отстройке 
геологических профилейнаметилась определенная стратиграфическая 
приуроченность гнейсов и кристаллических сланцев, как наиболее древ
них образований, к ядрам антиклиналей. Вместе с тем никаких заметных 
структурных несогласий между гнейсами основания и вышележащими 
метаморфическими сланцами выявить не удается. Согласное участие 
гнейс.оВ в складках течения (см. фиг. 81, 82), изоклинальных и куполо
видных, показывает, что они деформировались вместе с вышележащими 
породами примерно в равных УСЛОВИflХ. Каких-либо данных в пользу бо
лее активной их роли по отношению к окружающим породам в процессе 
формирования как частных структур, так и общего поднятия не обнару
ж.ивается. То же самое следует сказать и о других гнейсовых комплексах 
Урала, в частности, Миасском и Л аринском, описанных С. В. Чесноко
вым (1966), который отмечает iJекоторую активную роль гнейсов R фор
мировании этих структур . 

П; э.uскола (Escoia, 1949) высказался о возможном образовании ~pa
нито-г;неисовых куполов в результате подкорового течения исключитель

но гранитного материала в сторону геосинклинальных зон. Проникнове

ние этого материала в д'ревние гранитные массивы явилось причиной их 

разбухания и образования куполов, т. е. в общем здесь предполагается 
особый диапировый механизм. Образование гнейсовых куполов путем 
диапиризма, т. е. существенно вертикальным направлением перемещения 

вещества, объясняют и некоторые другие исследователи (Сорский, 1962; 
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Кириллова, 1962; Ажгиреи, 1966). Однако явлений этИ можно paccMai
ривать только как реЗУ.тJьтат послойного течения материала внутри зем
ной коры. Следует иметь в виду, что в типичных диапировых структурах, 
связанных, например, с соляными штоками, оси складок течения распо· 

лагаются вокруг центров поднятия радиально (фиг. 85, 86), а не кон
центрически, как в К.тJиваж-ан

тиклина.тJЯХ. Это указывает на 
.совершенно иную кинематику 

формирования описываемых 
нарушений и является наибо
лее серьезным препятствием к 

объяснению образования рас
сматриваемого комплекса тек

тонических структур (кливаж-

Фиг. 85. Форма складок в соляном 
штоке у Гренд Салин (Е. Ш . Хилле, 

1967) . 

с 

1 

антиклиналей, складок те
чения с помощью диапи

рового механизма. 

Установлено (Кейль
ман, 1963, 1967), что сре
ди древних структур Ура
ла, сложенных метамор

фическими толщами по
род, находятся гнейсы 
разного возраста, струк

турной приуроченности и, 
соответственно, проис

хождения. Кроме гнейсов, 
связанных с формирова
нием кембрийских и позд
непалеозойских антикли-
налей, здесь имеются ре-

1+ +1' ликты древних гнейсов из 
E:±J 2 догеосинклинального ос
EJ 3 нова ни я, наблюдаемые, 
'~_] ~ например, в Тараташском 
I~ -] 5 выступе. Они весьма зна-

- чительны по размерам и 

(-. е. ·.16 образованы блоковыми 
1°0°0°17 перемещениями и возды
I··;·::J 8 манием вверх пород осно-

вания в антиклиналях. 

Фиг. 86. Геологическая карта - срез купола Бен
тер (из работы Ю. А. Косыгина, 1960). 

Гнейсовые комплек
сы обычно сложены древ
нейшими породами, ко
торые подверглись много

кратным деформациям в 

I - древняя каменная соль ; 2 - юная камениая СOJlь; з
лииия между иими - калийная соль; 4 - ннжннй мел ; 
5 - средняя юра; 6 - верхннй трнас; 7 - раковинный нз 
вестняк среднего триаса ; 8 - пестрый песчаник нижнего 

триаса. 

обстановке высоких дав
лений и температур. При этом в них развились сложнейшие складки ре
гионального течения разных эпох диастрофизма : в настоящее время они 

" . 
имеют вид перемятых и наложенных дислокации. 
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Возраст систем регионального кливажа течения 

Выше уже обращалось внимание на то, что региональный кливаж 
течения образуется на орогенных стадиях развития складчатых поясов, 
т. е. связан с процессами интенсивного диастрофизма. Такие эпохи, в 
частности, на Урале определяются в раннем протерозое, в кембрии и 
позднем палеозое. Но в пределах этих достаточно длите.1JbНЫХ эпох ди
слокаlЦИЙ системы кливажа течения имеют еще более короткий возраст
ной интервал, который устанаВ.ТJивается как методами относительной 
хронологии, так и по данным определений абсолютного возраста. 

Относительный возраст кливажа течения определяется по проявле
нию этих дислокаций в породах, для которых известно время образова
ния (на основании палеонтологических остатков). Очевидно, что в этих 
случаях дислокации образовались позже самих кливажированных по
род. Например, в восточном крыле Уралтауской кливаж-антиклинали в 
верхневизейских отложениях Миасского района одинаково рассланцова 
ны все породы, от нижнего ордовика до нижнего карбона включительно. 
Причем в верхневизейских известняках (район пос. Атлян) гигантопро
дуктусы вдоль рассланцевания настолько раздавлены и растерты, что 

представляют собой тонкие, плоские, слегка удлиненные в одном на
правлении диски. Такие же дислокации визейских толщ можно наблю
дать и в других районах Урала (см. фиг. 83). Однако в средне- и верхне
каменноугольных породах, так же как и в пермских, кливаж течения уже 

не обнаруживается. 
Верхняя возрастная граница каменноугольного регионального кли

важа течения определяется по наложению на него дислокаций нижне
пермского кливажа разлома на всем протяжении Уральского складча
того пояса на западном и восточном его склонах. Таким образом, наибо
лее вероятный возраст этой системы кливажа течения верхнекаменно
угольный. 

С верхнекаменноугольной системой кливажа течения связаны явле
ния гранитообразования и интенсивного метаморфизма горных пород. 
Абсолютный возраст гранитоидов, за.тIегающих в ядрах позднепалеозой
ских кливаж-антиклиналей, и метаморфических сланцев из их обрамле
ния - около 300 млн. лет. Это соответствует результатам определения и 
методом относительной геохронологии. . 

Кембрийский кливаж течения на Урале достоверно выявляется в 
Златоустовской зоне (см. фиг. 80) в районе пос. Тюлю/<' (по р. Юрю
зань) и г. Тирлян, где находится довольно полный разрез палеозойских 
пород, от ордовика до фамена включительно. Здесь имеются лишь сла
бые формы кливажа разлома. НО непосредственно под ордовикскими ба
зальными конгломератами в породах юрматинской и каратауской серий 
наблюдаются интенсивные дислокации кливажа течения, которые просле
живаются на большом протяжении. Резкое структурное несогласие в ука
занном районе на границе с ордовиком наблюдается и по другим формам 
дислокаций, в частности по складкам изгиба. Эти складки в верхнепро
терозойских породах характеризуются более мелкими и угловатыми 
формами и совершенно отличаются от форм палеозойских синклиналей. 
Древние предордовикские складки изгиба сами наложены на кембрий
скую систему кливажа течения. Перечисленные факты показывают, что 
кливаж течения сформировался в послекаратауское время и до отложе
ния ордовикск.их слоев, т. е. соответствует региональному предордовик

скому перерыву и несогласию, которое прослеживается на большей час

ти Урала. На этом рубеже истории здесь происходил и интенсивные го
рообразовательные движения (байкальская эпоха диастрофизма). 
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Абсолютный возраст Метаморфических минералов в сланцах из ок
рестностей г. Златоуста определяется в 600 млн. лет, что отвечает гра
нице протерозоя или нижнего кембрия. Таким образом, в этом СЛУiч!ас 
также имеет место соответствие данных, полученных методами абсолют
ной и nтносительной геохронологии. 

Таганайская кливаж-антиклиналь кембрийского (точнее, раннекем
брийского) возраста прослежена на сравнительно небольшом отрезке 
Уральского складчатого пояса (см. фиг. 83). Она весьма интенсивно пе
редислоцирована, но все ее основные черты сохранились, и они подобны 
структурам кливаж-антиклиналей позднепалеозойского возраста . В мета
морфических толщах зоны Урал-Тау кембрийский кливаж течения выяв
ляется на основе изучения перемятых складчатых структур. Здесь видны 
передислоцированные элементы ранних складок регионального течения 

в подобных же складках позднепалеозойского возраста. В таких случаях 
реставрировать положение оси кембрийской структуры кливаж-антикли
нали очень трудно. Однако простирания древних дислокаций течения 
все же определяются с помощью специальных методов анализа сложных 

складчатых структур. 



Часть четвертая 

АНАЛИЗ СЛОЖНЫХ СI(ЛАДЧАТЫХ CTPYI(TYP 

ГЛАВА 15. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МЕТОДАХ ИССЛЕДОВАНИй 

Специальный анализ складчатых структур применяется при деталь
ных геологических съемках в процессе поисково-разведочных работ 11 

при тематических структур но-тектонических исследованиях. Для выпол
нения такой работы необходима определенная подготовка }f навыки ве
дения полевых и лабораторных работ. 

В полевой период исследований накапливается информаlЦИЯ о всех 
типах пликативных дислокаций: складках изгиба, волЬчени~, течени s;I , 
скалывания, т. е. о. тех их разновидностях, которые прослеживаются не' 

посредственно на обнажениях. В основу выделения названных генетиче 
ских типов складчатых структур положены особенности внутреннего 
строения, обусловленные различным механизмом их формирования. Из 
них наиболеееважными являются: формы изгиба слоистости в замкю 
складок; закономерности изменения мощности в деформированны х 
Слоях ' на их крыльях и в сводах; характер поверхностей " посло~ного 
скольжения; кливаж течения и кливаж разлома, их взаимное расположе

ние и отношение к слоистости, осевым поверхностям и iuарнирам скла
док; типы тектонических трещин; особенности 'расположения ·· линейно
стей разных видов; ориентировка шарниров и осевых поверхностей скла" 
док в пространстве; направления смещений слоев · и сланцеваl'ОСТИ по 
трещинам и кливажу; форм"а будинажа; наличие сопряженных разрывов 
и некоторые другие. На основе наблюдений перечисленных структурных 
элементов непосредственно в поле определяется генетическая принад

лежность отдельных складок путем сраnненИЯ. их с типичными наруше 

ниями. При этом производятся )ilaMepbI всех данных, неоБходимыIx для 
генетического анализа: азимутов и углов наклона линейных и плоскост
ных структур, мощностей слоев; выясняется тан:же последовательность 
образования отдельных разновидностей складок или деталей структур 
по формам пересечений одних деформаций другими. 

Как видно из приведенного выше перечня, замеров структурных эле-' 
ментов приходится делать очень много. Кроме того, производятся много
численные повторные наблюдения в однотипных структурах. Вполне ес
тественно, что мысленное сопоставление всего этого материала практи
чески невозможно. Поэтому все данные (по отдел~ны"м" др~~н?-м) o~o~ ' 
щаются и представляются в видеграфИКQВ; раз · треЩflН6в-аТБСТИ", · дий · 
rp-амм, · сТереогр"афических проекций,НаИБОJ1ее ра:СпроciТрзн~ньi " стерео;; 
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графические проекции, выполняемые с помощью равноплощаДН0Й сетки 
Шмидта. Такие проекции выносятся на геологические карты и планы, на 
зарисовки обнажений и геологические профили. В табл. 6 даны наиболее 
важные структурные элементы .складок, которые приходится использо

вать в случае анализа их на стереографических проекциях, при нанесе
нии замеров на карты и в других случаях; приводятся не только морфо
логические знаки, но также примеры возрастных и генетических обозна
чений структур. 

Для выяснения особенностей строен ия деформаций кливажа тече
ния, кливажа разлома, линейности течения, не видимых простым глазом , 
применяются микроскопические исследования. 

В отдельных СJIучаях изготовляются крупные шлифы, в которы х 
можно получить срезы целых СКJIадок ИJIИ их элементов (замков, линей
ных структур, будинаж -структур). Они необходимы для определения ге 
нетической природы складок. Эти препараты делаются !iесколько ТОJIще 
нормальных петрографических шлифов. Фотографии таких шлифов при
ведены выше (см . фиг. 76, 78). Как правило, они сопровождаются мик 
роструктурными диаграммами , построенными для этих складок по дан

ным исследований ориентированныx ШJIИфов с помощью феДdровского 
метода. 

Специально ориентированные образцы пород для изучения законо
мерных ориентировок кристаллографических параметров минералов 
(оптических осей, поверхностей граней кристаллов), отбираются непо
средственно на обнажениях для микроструктурного анализа как склад
чатых, так и разрывных нарушений. Чаще всего в этом анаJIизе исполь
зуется ориентировка Qптических осей кварца и слюды. 

Для кварца распространенным типом ОР1iентировки являются 
В-тектониты, в которых оптические оси зерен образуют пояс АС (см. 
фиг. 79 - IV). Наиболее совершенная ориентировка кварца происходит 
в процессе течения и перекристаллизациц пород, когда оптические оси 13 

зернах кристаллов получают направление вдоль кинемат-ической QСИ сх . 
Это, видимо, связано с тем, что рост кристаллов в напр.авлении их длин
ной оси совершается значительно легче параллельно линиям течения и 
растяжения . Ориентировка кварца представлена также в виде струйча
тых игловидных скоплений его зерен, которые можно наблюдать и непо
средственно на обнажениях при полевых визуальных исследованиях . 
Обычно микроструктурные диаграммы кварца являются отражением са
мого последнего ориентирующего процесса, и только местами сохраня

ются следы ориентировки, возникшей под влиянием более ранних дефор
маций. Большая часть типов ориентированных диаграмм, выделенных 
для кварlца, по-видимому,. может быть объяснена наложением разно
возрастных деформаций. 

Слюды в микроструктурном анализе используются чаще всего вме
сте с кварцем . Они располагаются параллельно главной плоскости де
формации (S) базопинакоидом (001), вдоль которого, как известно, 
имеет место совершенная спайность. В отличие от кварца, ориентировка 
слюды хорошо видна и без специальных микроструктурных исследова
ний. Ее направления прослеживаются в образцах и обнажениях с помо
щью лупы или простым глазом. На диаграмм?х по слюдам определя 
ются характерные S-тектониты (см. фиг. 79 - II), В-тектониты (см. фиг. 
79 -,- V). 

Закономерное расположение полюсов слюды (001) з ависит не толь
ко от внешнего вращения зерен в процессе деформации, но также от на 
правления 9<;ей внутреннего вращения, которые не всегда совпадают (' 
внешнимц кинематич~скими В-осями. Особое внутреннее строение слю " 

Н'О 



Таблица 6 
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'ды, проявляющееся в совершенной спайности, в противоположность 
кварцу, оказывает влияние на ее конечную ориентировку. Поэтому если 
слюда не испытывала перекристаллизаlЦИИ, то следы предшествующих 

деформаций она сохраняет лучше кварца. 
На стереографических проекциях В- и R-тектониты в общем имеют 

сходный рисунок. Но R-тектонит --:это текстура, <;вязанная с первич
ным и согласным со слоями разворотом зерен вдоль линейности а, ори
ентированной под разными углами к шарниру складки. В-тектонит пред
ставляет собой уже наложенную на ранее ориентированные текстуры 
деформацию вращения по кливажу вокруг оси В . 

В образовании ориентированных текстур пород-тектонитов: прини
мают участие и другие минералы, нередко использующиеся при микро

структурных анализах: кальцит, полевые шпаты, пироксены , роговая 

обманка, эпидот. 
На микроструктурном анализе горных пород-тектонитов останавли

ваться особо нет необходимости, поскольку он подробно описывается ч ' 
руководстве Л. И . Лукина, В. Ф . черныIева,' И. П. Кушнарева (1965.). 
Следует иметь в виду, однако, что лабораторные методы (в частности. 
микроструктурный анализ) дают лишь вспомогательный материал. Онн 
особенно нужны при изучении внутренних деформаций в тех породах 
(кварцитах, мраморах), где структуры недостаточно выразительны для 
визуальных наблюдений. Полный же набор данных о всех видах текто · 
нических структур можно получить только при полевых исследования х. 

Значительно меньше систематизированы данные О расположении 
тектонической линейности. Отдельный вид линейности , определяющийся 
по сходным внешним признакам, может быть образован разными спосо
бами (конвергентность явлений). Например, шарниры складок изгиб а 
волочения, течения и скалывания нередко очень похожи, но ориентиров

ки их совершенно различны, что имеет значение для выполнения общего 
структурного анализа и выяснения их происхождения . Очень сходны 
между собой .формы удлинения минерало:f3, включений, галек, ооидов, 
отдельные формы будинаж-структур, образовавшиеся в складках ск а
лывания, складках течения, а также в зонах разломов . Однако и здеСJ, 
линейности ориентированы относительно элементов главных структур 
в каждом типе по-своему. 

Таким образом, различные виды тектонической линейности можно 
анализировать только в связи с определенными типами складок и раз - · 

рывов. Это означает, что выделять их в качестве самостоятельного вида 
деформаций нельзя. Например, шарнир - это элемент складки, а лине н
ность пересечения кливажа и слоистости - форма взаимодействия дву:
видов поверхностей (структурной и текстур ной) . 

Тектоническая линейность может быть разделена по формам прояв 
ления и структурной принадлежности. Особенности морфологии этих 
элементов дают возможность широко использовать их при структурны х 

исследованиях. Особенно большое значение линейность и будинаж име
ют для определения разных типов складчатых нарушений и в связ~ С 
этим заслуживают специального рассмотрения . Будинаж-структуры яв
ляются формой проявления тектонической линейности . 

ГЛАВА 16. ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ЛИНЕйНОСТЬ 

Линейные формы деформаlЦИЙ горных пород особенно разнообразны 
в складчатых областях, - где · благодаря своему повсеместному развитик) 
легко доступны для наблюдений. В самом общем виде л инейность поп
разделяется на первичную и ВТОРИЧНУю. 
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Первичные линейные текстуры описаны подробно в ряде спеuиаль· 
ных работ, посвященных петрографии и литологии осадочных и извер· 
женных пород. Поэтому они здесь специально не рассматриваются. Ос. 
новное внимание уделено тектонической линейности, которая анализиру
ется во многих работах советских и зарубежных авторов (Клоос, 1958; 
Ажгирей, 1966; Горлов, 1967; Симонова, Горлов, 1967; Дук, 1967; El1iot, 
1968; Gutard, 1961; Mead, 1940; Ramsay, 1960, 1962; Tobish, 1966, 1967; 
Weiss, 1955, 1957, 1959) . 

. Существует несколько принципиально различных способов образо. 
вания региональной линейности: l--удлинение в направлении течения 
пород, 2 - пересечение разнородных поверхностей, 3 -- вращение, 4-
скольжение. 

Линейность течения и удлинения в процессе тектонических движе
ний образуется, во-первых, вследствие механической ориентировки ' по 
форме в слабо литифицированных толщах пород во время складкообра
зования и послойных пластических перемещений и, во-вторых, благодаря 
перекристаллизации их во время течения в твердом состоянии. Тектони
ческий характер этих видов линейности выражен довольно отчетливо, 
поскольку они в таких случаях всегда закономерно связаны с реги

ональными деформациями. 
Тектоническая линейность сопровождает те или иные разнови.l!НОСТИ 

складчатых нарушений, т. е. является естественным и закономерно свя
занным с ними элементом. Большей частью она возникает вследствие 
взаимных пересечений каких-то разнородныlx структурных поверхностей, 
например, кливажа и слоистости, либо ' отражает закономерное течение 
вещества в дислоцированных породах. Необходимо различать линей
ности складчатых структур и линейности разрывных нарушений. 

ЛИН.еЙнОСТЬ складчаты�x структур (л!'нейности 1', ~, а) ' 

К линейным структурам относятся ша ни ы М'елких складок ска
лывания и течения. Вдоль всех этих складок разВИты линейности пере
сечения кливажа и слоистости -l' и линейность шарниров В ('j3-линей
ность), также очень характерная и четко выраженная . Третьим само
стоятельным типом линейности в ряду этих деформаций является а-ли
нейность, ориентированная вдоль течения вещества. 

В сложно дислоцированных толщах пород оси мелких складок 
(В-оси) ориентированы оБыIноo закономерно. 

Это наиболее простой тип ' линейности, который хорошо выявляетсн 
при наблюдениях отдельных складок на обнажениях. Однако прежде 
че~ использовать j3-ЛИ Jfейность для анализа региональной структуры, 
необходимо определить генетический тип складок. Только исходя из них 
строится первичный план расположения осей. Нап, име в_ СI{ла ка 
течения даже оси одной гене ации имеют простирани~ KOTOPЫ~ бl>.I~:rJ)О 
мен5,lЮТСЯ от пункта !S п JiKt,y-и Q~ЧКИ !< пачке IJОР.9д~ И в каждом рай
оне образуютсамостоятельный план. Они ' концентрически J обрамляют 
крупные брахиструктуры, развитьiе в ядрах . кливаж-антиклиналей.' 
Складки скалывания, наоборот, имеют .очень вьщержанные простирания 
осей, но 'и эти ' структуры в 'Случае наложения ·их . на 'другие складчаты�'' 
ф6рмы' или, наоБОрот, . прИ наложении на них более' позДних деформаций 
обнаруживают колебания преимущественно в виде ундУляций осей па 
прьстираниio в вертикальной ПЛОСRОстИ. Оси послойных складок течения 
либооконтуривают ' своды антикЛиналей, либо, если : 6ни связаны ' 'С 
ш-ЭрЬяжами, простнраются-' вдольлиииЙ наДВИr:ов . В Этом ":же направле-
АИИ вытянуты И шарiiирьi складок волочения ; ' ' " ," ",: ;, ' 
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Л и н е й н о с т ь пер е с е ч е н и я - [' (к л и в а ж а и с л о и с т о
с т и) развита повсеместно и связана как с кливажем разлома, так и с 
кливажем течения. В складках течения эта линейность находится только 
в опрокинутых крыльях и развита по кливажу второй генерации; она 
субпараллельна осям В. ДЛЯ согласных же крыльев, этих скл.адок бо
лее типична линейность течения (вдоль кинематической оси а), распола
гающаяся под углом к их оси (фиг. 87). В складке скалывания [' обра
зуется одинаково равномерно на обоих ее крыльях и в общем параллель
на оси В. 

Линейности пересечения имеют две формы проявления в дислоциро
ванных породах. Первая представлена линейностью от пересечения кли
важа разлома со слоистостью или более ранней сланцеватостью и вы 
глядит как сеть тончайших, прерывистых, чрезвычайно сближенных 
трещин (фиг. 88), которые видны на ранних текстурных поверхностях, 
особенно хорошо на поверхности сланце,ватости . На ней, кроме тончай
ших трещинок, обычно развита ребристость или микроплойчатость, свя
занная с проявлениями кливажа и возникшая вследствие сплющивания 

r 
:мк 

~~ n ~.~ 

-!С"" 
А 

10 си 

Фиг. 87. Складки регио- ' 
нального течения в сери

llито-кваРllевых сланцах 

бобровской свиты (р. Уй, 
около плотины Троицкой 
ГРЭС). В поперечном се
чении складки виден со· 

гласный и секущий кли 
важ течения . На поверх
ности крыла с согласным 

кливажем развита ли

нейность течения, ориен
тированная диагонально 

коси складки и ВДОЛi> 

кинематической оси а ; ·на 
поверхности крыла с се· 

кущим кливажем прояв

ляется линейность пере
сечения кливажа течения 

со слоистостью, парал

лельная оси В скл.адки. 
График мощностей слоев : 
МИ - истинной мощно
сти; МО - мощности, па
раллельной осевой по
верхности ; МК - мощ
ности, параллельной кли-

важу. 

микролитонов И разворотов внутри их слоистости или сланцеватости . Вто
рая форма линейности пересечения .наблюдается в виде поперечных сре
зов слоев на поверхностях отдельностей по кливажу разлома. Поэтому 
ее можно назвать л и н е й н о с т ь ю с рез а. Для структурных постро
ений обе рассмотренные формы проявления щщейности пересечения име
ют одинаковое значение и поэтому обозначаются одним знаком -l'. 

Л и н е й н о с т ь пер е с е ч е н и я к л и в а ж а т е ч е н и я и с л о "
С Т О С Т И на ранних текстурных поверхностях имеет обычно вид занози
стых выступов, а линейность среза, т. е. вторая ее форма, аналогична ли
нейности среза кливажа разлома. 

Л и н е й н о с т ь т е ч е н и я а выявляется по удлинению оБЛОМКОll 
галек, включенных в породах, штриховкам на сланцеватости, удлине

ниям кварцевых зерен, т. е. она обычно хорошо проявляется в грубооб
ломочных породах . Линейность а развита в крыльях складон, где кли' 
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важ совпадает со СJlОИСТОСТЬЮ. Если включения предстаВЛ.еньi· более ком. 
петентными -породами, напри.мер гальками кварЦI1ТОВ~ то в окружении 
галек .развивается характерная сланцеватость обтекания (фиг. 89). При 
этом образуется веретеновиднан линза кливажа, выклинивающаяся во 
все CTOPOHpI, но _ удлиненнан 
в одном направлении соглас

нос длинной осью оБЛомка . 
На концах обоих удлинений 
развиваются своеобразные 
х в о с т ы метасоматическо ·· 

го заполнения в тенях дав

ления, в , которых накапли

ваются выкристаллизован

ные, легко подвижные веще

ства (кварц, калыцит, руд
ные), не обладающие замет
ной ориентировкой зерен. 
На поверхностях галек, пре
терпевших совместную пла

стическую деформацию, раз
виваются характерные по

верхности трения (зеркала 
скольжения) со штрихов
кой, ориентированной в об
щем направлении течения 

вещества. На _ ка)/\до.й вы
пукло-уплощенной . поверх
ности гальки, как · правило, 

зеркала скольжения разви

ты по ее склонам, а в сред

ней части находится ней
тральная зона, где сколь

жение незначительно или 

отсутствует совсем. Такие 
гальки нередко сходны с 
типичными будинаж-струк " 
турами, образованны~и З8 
счет разлинзования про· 

слоев кварцитов. 

Сами галь'ки в процессе 
дефор~ации часто разры-

Фиг. 88. Линейность пересечения кли
важа ·разлома со слоистостью в ка· 

тавской свите; г . Катав-Ивановск, 
Южный Урал. 

ваюiF,ся: в плоскости ВС. Эти трещины OTpl;>IВa заполня,ются тем' же 

минеральным веществом, что и хвосты. Ор~ентировка таких трещиц 
отрыва в ПРОСТ,раНСТllе закономерная, и замеры их с учетом пластиче~. 

ского удлинения галек (включений) позволяют определять направление 

движения вещества слоев в региональном плане как пря кливаже Рlаз ~ 

лома (фиг. 89), так и кливаже течения. 
Интенсивное послойное течение вещества пород вдоль оси (J; сопро

вождается разлинзованием отдельных слоев. Первичная' слоистая тек
стура полностью' или частично нарушается и в породе на поверхностях 

отдельностей, параллельных сланцеватости, пр'оявляеТС51 характернан. 
полосчатая линейность, обычная для складок регионального течения . 

Микроскопическое изучение 110лосчатой ' шщейности течения в гра -· 
фита-кварцевых сланцах пакаЗ!>Iвает ,. что 'в CTpoгo~ СО0тветствии . с виДJ:l.~ 
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мыми линейными структурами находится ориентировка оптических осей 
кварца. Кварц образует игловидные агрегаты И ленточные скопления, 
вытянутые в направлен»и течеЮ1Я вешества. 

Фиг. 89. Будинаж галек в сылвицкой серии по 
кембрийской системе кливажа разлома. Пос. Се-

ребрянка, Средний Урал. ' 
t - гальки кварца в тиллитовидиых конгломератах; 2 -
кливаж разлома; 3 - иаправление относительных сме
щений по кливажу; 4 - слоистые филлитовидные сланцы, 

6м 

Формы отдельностей пород, связанные с .'1инеЙными структурами , 

в результате развития деформаций течения вдоль оси а и скалы
вания по системам регионального кливажа разлома породы приобрета
ют способность легко раскалываться в направлении вторично развив
шихся поверхностей. Эта с.Пщ:о'бность деформированных пород отражена 
в самом термине «кливаж» (раскалывание, расщ'епление). В случае вза-

, , 

имного пересечеНИ'SJКЛI:Jважа и слоистости, разновозрастных систем или 

разных генераций кливажа разлома и кристаллизационной сланцевато
сти (кливажа течения) в породах развивается не одно, а два или более 
направлений, по которым образуется отдельность. Обычно выдеЛЯЮТСJ1 
следующие , отдельности пород тектонического происхождения, связан

ные с системами кливажа : брусчатость, ребристость, пластинчатосТl:· , 
карандашные и веретенообразные формы. В работах западноевропеЙ .. 
ских ученых брусчатость и ребристость j-lазываются , также муллион -
структурой или муллион-кливажем (Gutard, 1961). 

Поскольку рассматриваемые линейные отдельности формируются 
бла'годаря пересечения м плоскостных структур, закономерно связанных 
с , региональными тектоническими формами, то естественно, что указан 
HbIe отдельнdстисоздают характерные выдержанные направления . 
БЬльшеf! ~ас:гью они отвечают напра~леН.Иl9 ['-линейностей самых !"озд
них деформаций, вызванных кливажем разлома. В случае пересечения 
интенсивных ПЛОСКОСТНЫХ 'деформаций вдоль этой линейно~ти ориенти" 
руют,ся гетероМ'6рфные минералы и включения : ' " 
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для ленточноЙ линеЙности характерна пластинчатая занозистая 6'i'
дельность, которая очень выразительна и резко отличае:гся от карандаш

ной или брусчатой форм отдельностеЙ. Перечисленные лиuейные формы 
отдельностей являются надежным признаком, помогающим обнаружи
вать перекрещивающиеся структуры при геологическом картировании и 

дешифрировании аэроснимков. 

ГЛАВА 17. БУДИНАЖ-СТРУКТУРЫ 

Будинаж-структуры возникают большей частью в слоистых толщах 
пород, сложенных чередующимися жесткими и пластичными слоями,, т. е. 

образованиями с разными механическими свойствами. Будинаж-струк~ 
туры являются особой формой проявления пластичных разрывных струк
тур в деформированных толщах пород и тесно связаны с элементами 
региональной линейности. Они сопровождают разнообразные складча
тые и разрывные нарушения, находясь с ними в определенных законо

мерных взаимоотношениях, а также возникают в других геоlr.инамиче
ских обстановках. Многие частные проявления будинаж-структ),р, об ~ 
разовавшиеся разными путями, весьма сходны между собой. Но в соче
тании с характерными внутренними деформациями пород они могут 
служить иногда и признако~ для выделения вполне определенных .текто

нических форм нарушений. 

Одним из главных условий образования будинаж-структур является 
гетерогенность физико-механических свойств -горных пород. Причем в ос
нове этой гетерогенности лежит их зернистое строение. Разные минера
лы, составляющие горные породы, по-разному сопротивляются дефор 
мациям. Более податливые начинают разрушаться или течь в первую 
очередь и при этом вовлекают в деформа.цию зерна менее податливые, 
с высокими константами упругости, которые испытывают рызрывы, хруп

кие или пластические. 

Фиг. 90. Будинаж про
слоев кварцита среди 

кварцево-хлоритовых 

сланцев. Г. ТеПJ)ая, вбли
зи пос. Билимбай, Сред-

ний Урал. 
1 - сланцеватость. совпада
ющая со слоистостью; 2-
кливаж разлома I системы; 
3 - кливаж разлома 11 си 
стемы; 4 - будииы кварци 
тов (иекоторые иапоминают 

гальки) . 

1 
I 
О.Ьм 

\ 

I 
~ 

в более крупных масштабах гетерогенность обусловлена слоистой 
текстурой осадочных, метаморфических и ИНТРУЗI:IВНЫХ пород. Интру
зии - массивные и жесткие образования, и эти их качества препятству
ют развитию в них пластических деформаций; они обычно разрываются 
и растаскиваются в пластическом потоке. Будинаж . характерен также 
для прослоев кварцитов, которые распадаются на многочи;::ленные кус-
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kИ, обдавленные со всех сторон, напоминающие иногда раЗIiал ЬцоJ:3З Н 
ные гаЛI>КИ (фиг. 90). Такие образования нередко принимают даже за 
КОНГЛQмераты. 

Формы структур будинажа весьма разнообразны. Г. В. Тохтуевым 
(1969) составлена их детальная классификация и выделены 12 мор
фологических типов. Морфологические определения, предложенные 
Г. В. Тохтуевым, удобны для описания структур будинажа в качестве 
терминов свободного пользования . К числу таких форм относятся: лин
зовидные, овальные, круглые, бочковидные, S-о-бразные, квадратные, 
прямоугольные, ромбовидные, неправильные (в поперечном сечении) бу
дины. 

Значительно более важным является определение генетических ти
пов структур будинажа, т. е. разделение на основе принадлежности их 
к тем или иным типам тектонических дислокаций. В группе тектониче
ского будинажа Г. В . Тохтуев выделяет два генетических типа: складча 
тый и приразрыВныЙ. Отдельно рассматривается им будинаж, образую
щийся при метаморфизме, вулканогенный, а также возникающий в усло· 
виях гипергенеза. Однако обособление будинажа, связанного с метамор
физмом; по-видимому, недостаточно обоснованно, так как в метаморфи
ческих толщах эти явления прежде всего обусловлены процессами тече
ния вещества в других тектонических формах - складках и разрывах. 

Б уд и н а ж в с к л а Д ч а т ы х с т р у к т у р а х образуется при раз
личных механизмах складкообразования . Особенно типичные формы 
этих дислокаций развиваются в связи с формированием подобных скла
док изги.ба (второго вида) в складках течения, скалывания и волочения. 

В складках изгиба весьма распространены явления послойного те
чения пород, преимущественно на их крыльях, где происходит уменьше

ние нормальной мощности слоев за счет их раздавливания. Раздавлива 
ние пород с различными механическими свойствами, естественно, сопро
вождается разрывами и растаскиванием отдельных частей слоев. Боль
шей частью будинаж, связанный со складками изгиба, развивается в не
метаморфизованных, слабо литифицированных толщах пород и являетс>! 
одним из составных структурных элементов складок внутрислойного тече
ния. Таким образом, хотя будинаж-структуры ориентированы законо
мерно относительно крупных складок изгиба, но непосредственно они 
связаны с послойным течением пород и с отдельными складками те
чения. 

Особенно интенсивно будинаж-структуры развиты в складках тече
ния среди метаморфических толщ пород. Механизм образования этого 
будинажа связан с описанными выше особенностями формироваНИl1 
комплекса складчатых структур и кливажа течения. Будинаж появля
ется преимущественно в зонах выжимания вещества и в раздавленны х 

крыльях складок течения . Здесь находятся характерные линзовидныс 
формы компетентных слоев, обтекаемые сравнительно равнОмернО со 
всех сторон поверхностями кливажа течения. В промежутках между бу 
динами, в шейках- и на торцовых частях слоев (при полном разрыве) , 
как правило, имеIОТСЯ уч.асткwотносительно пониженного давл~ния, и 
в этих тенях давления развиваются втеки вещества вмещающих поро,Q" 

в которых происходит его перекристаллизация и даже · сегрегация. На
пример, в гнейсах втеки представлены часто пегматитами или преиму
щественно кварцевым материалом . Обычно состав втекав более кислый, 
чем в слоях, вмещающих будины. Здесь же I накапливаются и рудные 
компаненты (сульфиды, железа и др.) . На местарождениях межбудин
ные участки атличаются высокими канцентрациями рудного вещества. 
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в отдельныIx случаях накопление межбудинного вещестi!ii ПJ)(:НiCхо " 
дило в несколько стадий. Вдоль ранее образованных и заПОЛНеННЬ~Х- кри " 
сталлическим веществом поперечных разрывов, разделяющих будины ; 
образуются новые разрывы, которые заполняются тем же веществом из 
вмещающих пород или несколько измененным по составу. На - фиг. 91 
можно видеть четыре стадии такого растяжения. Указанные факты сви
детельствуют о том, что процесс происходил непрерывно-прерывисто, то 

убыстряясь, то замедляясь. Здесь также видны две формы торцовых ог
раничений будин: ЛИНЗ0видная и блоковая. Из них блоковая явно более 
поздняя. Г. В. Тохтуев (1967) отмечает, что в железистых и сланцевых 
формациях Кривого Рога линзовый будинаж более ранний, чем блоко
вый . 

Фиг. 91. Будинаж по кливажу тече· 
ния. Лог Карасай, Южный Урал. 

I - порфиритоиды; 2 - кварцево-хлорито
вые сланцы; 3 - кварц; 4 - хлорито-квар

цевые прожилки . 

з .. 

Хорошо известны два вида сочетания ЛИН30ВИДНЫХ будин, образо
ванных в слоистых текстурах: четковидный (см. фиг. 91.) и кулисообраз
ный (фиг. 92). Этот элемент имеет важное значение для распознавания 
происхождения будинаж-структур. 

план 

Фиг. 92. Будины дайки порфиритов среди ЛУДЛОВ
ских известняков в крыле складки течения . Д. Кун

гурка, Средний Урал. 
I - контакты ПОРОД, согласные с рассланцеванием ; 2 -

дейки порфиритов ; 3 - расслаицеваиие. 

КУлисообразное расположение будин наблюдается в структурах, 
связанных с кливажем разлома. Первоначальное секущее положени~ 
кливажа разлома по отношению к слоистости является причиной- разде
ления слоя на множество тончайших блоков-микролитонов. Установле
но, что поверхности скольжения по кливажу разлома при переходе в 

компетентные слои всегда концентрируются в виде узких пучков и рас-
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q.itеНяют э.ТН породы на бол~е крупныle части. ПОЭТ9МУ блоки в Т'аки х 
слоях' обособляются достаточно резко. На крыльях складо\< скалывания, 
где амплитуды относительного проскальзывания микролитонов особещщ 
значительны, слои нередко полностью расчленяются на отдельные фраг
менты, но характерное кулисообразное сочетание линзовидных будин 
сохраняется. Поверхности кливажа разлома, обтекающие две смежные 
будины, всегда в одной из них начинаются с нижней стороны и выхо
дят в другую с верхней. Иначе говоря, по ним определяется правый или 
левый рисунок деформированной пачки сло.ев, обычный для соотношения 
кливажа и слоистости в складках скалывания. 

В складках течения в опрокинутых крыльях, где . кливаж занимает 
секущее положение по отношению к слоистости-полосчатости, линзовый 
будинаж имеет кулисообразную форму сочетания, а в согласных крыль , 
ях - четковиднуlO (фиг. 93). Таким образом, для складок течения ха
рактерны две формы будин : четковидная и кулисаобразная. По отноше
нию к осям складок течения в сагласных крыльях будины длинными 
осями вытянуты перпендикулярно или диагонально, как и в других 

видах линейностей течения. В опрокинутых же несогласных , кррI'JIрЯ Х 
этих складок будины слоев ориентированы вдоль осей структур. · В склад
ках скалывания будины вытянуты в основном согласна с осью В дефар
мации и совпадают с линейностью пересечени я кливажа со слоистостью. 

25" -

Фиг. 93. Изоклииальная складчатость в лудловских извеСТН !I ' 
ках около д. Кунгурки И будинированная дайка порфиритов. 

Виден согласный и секущий кливаж течения. 
I -" слоистость визвестияках; 2 - дайки порфнрнтов; 3 - рассла нце· 

вание . 

в районах, где развиты наложенные дислокации разных генетиче
ских типов или разных генераций, будинаж проявляется в балее слаж
ных формах. Для выявления этих дислокаций и определ ения их ориенти
ровки необходима реставрация ранних структур. 

Будинаж-структурыI 'законамерно связаны с отдельными складками, 
а сами складки - с региональными тектоническими ' структурами. Па
этому ориентировка линейных будинаж-структур позволяет васстанавли
вать кинематику формирования региональных нарушений. Например, ли 
нейные элементы будинажа, связанного с кливажем течения, отражаю !' 
центростремительное направление течения вещества пород с крыльев Н 
периклиналей кливаж-антиклиналей ких сводам. 

Б у д и н а ж з о н раз рыв н ы х н а р у ш е н и й обычно представ
лен в виде тектонического разлинзования и рассланцевания парод, воз

никающего в процессе разр.ывообразования. Такое рассланцевание оса 
бенно характерно для сдвигов, а также надвигов, в которых всегда ин
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'Геi-lсивно проявляеtся местное сжатие, выIьrвающееe раздаВJ1иваЮiе 

блоков . пород. Строение тектонических зон, как правило, сложное, в них 
чередуются самые разнообразные IIОРРДЫ, и это способствует развитию 
течения вещества с неравномерной скоростью. Таким образом, имеютсн 
все условия для образования будинаж-структур в зонах разломов и по
этому описываемые явления в них весьма расцространены. 

Однако формы будин, их пространственная ориентировка, взаимное 
расположение - все это существенно иное, чем в складчатых структурах. 

Прежде всего здесь нет линейностей пересечений с закономерными ори
ентировками и крайне редко находится устойчивая линейная направлен
ность течения материала (особенно в достаточно широких зонах нару
шения - до 100-200 М). В них можно обнаружить обжатые, ограничен
ные поверхностями скольжения, обломки пород с достаточно выдержан·· 
ными направлениями движения, определяемыми по штрихам и бороз
дам. Штрихи только суммарно, по преобладанию, отражают характер 
общего движения вдоль разрывов (сдвигов, надвигов); обычно они очень 
разнообразны. В зонах милонитов направлению течения подчинены вто· 
ричные изменения в текстурах пород. В них часто оси зерен кварц:! 
получают устойчивую ориентировку, параллельную штрихам на зер!<а

лах скольжения, но только в узких зонах. Следовательно, для таких слу
чаев пригодны статистические микроструктурные исследования ориенти

рованных шлифов. С помощью этих исследований возможно определение 
линейных структур микробудинажа в зонах разломов, что важно для вы
яснения механизмов разрывообразования. 

ГЛАВА 18. ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ НАЛОЖЕННЫХ И ПЕРЕМЯТЫХ СКЛАДЧАТЫХ 
СТРУКТУР 

в сложно дислоцированных толща.х пород наложенные · и переМЯТЫЕ: 
складки распространены очень широко. Они подробно описываются во 
многих работах зарубежных авторов (Weiss, 1955, 1959; Elliot, 1968; 
Ramsay, 1960; Gutard, 1961) и рассматриваются в отечественной литера
туре (Елисеев, 1953, 1967~ Дук, 1967; Горлов, 1967). Особенности строе
ния сложных перемятых и наложенных складчатых структур изучены 

еще недостаточно. Но уже сейчас можно сказать, что роль их во многих 
исследованиях явно недооценивается . 

Имеются простые формы перемятых складок, в которых пересекают
ся два или три вида дислокаций, и очень сложные, когда таких перекре
щивающихся и наложенных одна на другую форм значительно больше. 
Местами ранние формы настолько передислоцированы · и стерты, что 
распознать их бывает невозможно. Такие факты уже отмечались выше, 
и все они связаны с древними метаморфическими комплексами пород. 

Резкие изменения тектонических напряжений вызывают переориен- l· ) 
тировку элементов ранее образованных складчатых структур. Наложен- . 
HpIe складки и переориентированные структуры легче выявляются в тех 
случаях, когда разновозрастные дислокации принадлежат к различным 

генетическим типам, и труднее, когда суммируются деформации однород
ные, например, складки изгиба. 

Н а л о ж е н и е с к л а Д о к и з г и б а н а р а н н и е с к л а Д к и и з
г и б а - явление обычное, но внешне маловыразительное, так как склад
ки изгиба более других пликативных форм способны к унаследованному 
развитию. Поэтому такой тип взаимоотношений структур для реставра
ции ранних дислокаций наименее удобен. Выд~лить поздние, наложен
ные, складки изгиба и более ранние, перем~тые, в сплошной сложной 
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складчатоЙ структуре удается лишь :в те-х случаях, когда строго наме
чаются два направления пересекающихся складчатых осей (фиг. 94), 

Очень часто между двумя структурными ярусами имеет место угло
вое несогласие. Здесь влияние наложенных структур можно выявить по
строив для обоих ярусов структурные карты складок изгиба в изогипсах 
каких-то маркирующих горизонтов. Направление ранних осей складок 
определяется путем вычитания структуры верхнего яруса из структуры 

IIижнего. Такие приемы удаются больше в районах с пологой платфор
менной складчатостью и детально разбуренных, а также на площадях с 
хорошей обнаженностью. В складчатых же поясах большего эффекта 
можно достигнуть при изучении морфологических особенностей складок 
изгиба различных стратиграфических уровней. Примеры подобного ана
лиза структур приведены в главе 9, в описаниях складчатости Магни
тогорского синклинория. 
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Фиг. 94. Структурная схема поперечных складок 
в Высоком Атласе (Л . У. де Ситтер, 1960). 

1 - погружаlOщаяся антиклиналь; 2 - погружающаяся 
синклиналь; 3 - сбросы, надвиги или сдвиги; 4 -триас; 
5 - нижнелейасовые известняки; 6 - доггер, мергели; 7-

герцинские сланцы. 

Наложенные складки изгиба удается выявить и в тех случаях, когда 
между двумя фазами их формирования проявляются дислока.ции, кото
рые существенно отличаются от складчатых, например, системы регио

нального кливажа разлома или кливажа течения, разрывные нарушения . 

При этом для явно наложенных на складки изгиба поверхностей клива
жа (или разрывов) устанавливается дополнительное более позднее вра
щение вокруг КaJШХ-ТО осей, совпадающих с осевыми линиями основны х, 
поздних складок. 

Н а л о ж е н и е с к л а д о к с· к а л ы в а н и я н а с к л а Д к и и з г и
б а широко распространено в центральных частях складчатых поясов' . 
Складки скалывания, как правило, имеют небольшие размеры, и ослож
нение ими ранней складчатой структуры можно наблюдать непосредст
венно в обнажениях. Изучение таких наложенных дислокаций необходи
мо для реставрации более ранней складчатой формы, которая по заме
рам элементов залегания слоистости не распознается . 

Наличие ранних складок изгиба и наложение на них складок скалы
вания определяются по-разному. Это можно установить по проявлениям 
в горных породах кливажа разлома, наложенного на трещины скалыва-
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IfИЯ И отрыва, Характерные для складок изгиба. Нередко плоские блоки, 
образованные этими трещинами, дислоцированы в складки скалывания 
подобно слоям (фиг. 95) . 

Фиг. 95. Тектоническ:.t Я 
трешиноватость в порфи 
ритах невьянской свиты , 
перемята я в складках 

скалывания (пос. Нейвv
Рудянка, Средний Урал). 

Реставрация элементов структуры ранних региональных складок из
гиба производится путем определения в дислоцированной толще пород 
положения зеркала мелкой наложенной складчатости скалывания 
(фиг. 96). Изучение складок скалывания показывает, что их шарниры во 

Фиг. 96. Зеркало склад
чатости (АБВГ) в склад· 

чатом блоке. 
1 - сложенныii слой; 2 -
шарниры складок; 3 - линии 

зеркала. 

всех случаях достаточно правильны и устойчивы для значительных пло
щадей как по простиранию, так и по углам наклона. Это означает, что 
они расположены вдоль какой-то правильной поверхности, соответствую 
щей наклону зеркала складчатости, которое, в свою очередь, параллель
но границам толщи пород, равномерно смятой в мелкие складки. 
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Особенно часто элеМе..IТы залег'ани'ягорных пор'од по зеркал'у с'клад
чатости приходится определять в древних толщах и метаморфических 
комплексах пород, смятых в интенсивные изоклинальные складки. В об
нажении, где имеется система непрерывных связанных складок, необхо
димо выделить какой-то отдельный маркирующий слой, прослеживаю
щийся отчетливее и дальше других. По определению К. Г . Войновского
Кригера (1948), это «сложенный слой» (см. фиг. 96) . Границы простран
ства, занятые сложенным гармониеобразным слоем, очерчиваются двумя 
главными поверхностями, из которых одна, как видно на рисунке, соеди 

няет синклинальные, а другая - антиклинальные шарниры складок. 

Указанные поверхности соответствуют зеркалу складчатости. Прослежи
вание сложенного слоя в пределах этих границ позволяет выделять бо
лее крупные складчатые формы, которые были осложнены наложенной 
на них (или сопряженной с ними) складчатостью низшего порядка. Та
ким способом снимается влияние частных углов падения слоев, т. С. 

мелкой складчатости, и выясняется пространственное положение слои 

стости в породах до образования в них наложенной складчатости . На 
основе рассмотренных постро~ний определяются средние углы наклона 
основных стратиграфических подразделений, их относительное гипсомет
рическое положение и позиция в главных складчатых структурах рай
она, а также истинные мощности толщ и свит. 

Поскольку обе поверхности, ограничивающие сложенный слой, соот 
ветствуют положению зеркала наложенной складчатости, то для просле
живания маркирующего слоя достаточно одной из них, например, соеди
няющей шарниры антиклиналей. Чтобы выявить зеркало . складчатости 
в дислоцированном слое, необходимо либо мысленно, либо отметками 
на обнажении наметить линии, соединяющие шарниры смежных одно
значных складок по одному слою вкрест их простирания. Назовем их 
линиями зеркала (см. на фиг. 96 АГ и ДЕ). В непрерывной складчатой 
структуре желательно такими линиями . соединять наиболее удаленны!> 
друг от друга шарниры, так как при этом снивелируются значительные 

различия в амплитудах частных складок и элемент случайности в опре
делении сразу уменьшится. Однако если складки доста1l0ЧНО симметрич
ны, то нельзя пренебрегать определением линии зеркала даже по двум 
смежным изгибам. 

Для линии зеркала АГ находится значение видимого азимута и угла 
наклона (qJ) вдоль естественного среза обнажения. Одновременно про
изводятся измерения азимутов и углов погружения шарниров складок 

(~) . Линии зеркала и шарнира лежат в одной плоскости зеркала склад
чатости. По этим двум пересекающимся линиям с известными значе
ниями углов и азимутов наклона легко определяется и положение зерка

ла складчатости . 
. Определение последнего с помощью сетки Шмидта наиболее удобно 

и достаточно точно (фиг. 97) . На кальку, имеющую ориентировку с-ю, 
наложенную на сетку, наносят в виде точек азимут и угол наклона на

блюдаемых шарниров (точка В) и линий зеркала (точка 3). Эти исход
ные точки могут быть получены даже по двум замерам, как показано на 
рисунке. Но при увеличении числа измерений точность возрастает, так 
как они могут быть представлены в виде статистических диаграмм (изо
линий плотностей точек), в которых исходными точками будут полюса 
с максимальными процентами концентрации . , 

Поскольку линии зеркала и шарниров пересекаются и лежат в 
QДНОЙ плоскости, их можно соединить дугой большого круга той же сет
ки Шмидта. Для этого необходимо повернуть кальку до совмещения 
этих точек на одной дуге (см. фиг. 97, II) . Наклон полученной дуги ра-
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Фиг. 97. Определение положения зеркала складчатости на стереографиче
ской сетке . 

27 

вен углу падения зеркала складчатости. Азимут падения определяется 
совмещением линии с-ю с полюсами сетки Шмидта. Эти данные харак
теризуют положение в пространстве зеркала складчатости и отвечают 

также залеганию толщи пород. Пользование сетками Шмидта и Вульфа 
рассматривается подробно в ряде работ (Лукин, Чернышев, Кушнарев, 
1965; Фролов, 1957; Е.тrисеев, 1953). 

Для быстрого, но более приближенного определения залегания c.тro 
ж~~ного слоя элементы простирания и падения зеркала складчатости во 
многих случаях замеряются непосредственно на обнажении. Для этого 
зеркало мысленно прослеживается в складчатой структуре и горный ком
пас ориенtируется по нему, как при замере залегания слоев. 

Там, где имеются наложенные складки скалывания, формы предше
ствовавших им складок' изгиба деформированы также и по системам кли
важа разлома . Описанная выше характерная особенность кливажа раз 
лома - развитие по нему мельчайших взбросовых перемещениЙ . сопро· 
вождается значительным поворотом крыльев складок изгиба вокруг 
оси В поздней деформации. Так как оба крыла складки в зоне с одним 
падением кливажа разлома вращаются при этом одинаково, то одно из 

крыльев, согласное с направлением падения кливажа, частично выпола

живается, а другое, несогласно секущееся им, становится более крутым 

Фиг. 98. Перемятые складки в 
кварцево-хлоритовых сланцах и 

кварцитах верхнего протеро

зоя. Южный Урал, среднее те-
чение р. Тогуэак. 

l - кварцево-хлоритовые сланцы ; 
2 - кварцитовидные песчаники ; 3-

. осевые поверхности складок тече-

ния ра нней системы кливажа; 4 -
осевые поверхности складок скалы

вания. согласные с позднепалеозой-
СКО!! системо!! кilllважа разлома . 

. 
~I г::::l2 г-:::-43 г-:;;\ 4 
l.2L2J ~ ~ 1.::.::::...... 

3 

и при достаточной интенсивности процесс а опрокидывается . Опрокину
тое залегание толщ пород в данном случае яВляется наложенной дислока
цией, которая обычно устойчива И · поэтому прослеживается· . на - з-начи-
тельных площадях. .~ " _ 
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Перемятые и наложенные складки скалывания и 
р е г и о н а л ь н о. г о т е ч е н и я - это наиболее сложный тип пересече
ния складчатых структур. Такие взаимоотношения обычно развиты в ме
таморфических комплексах пород. В них наблюдается наложение: позд
них складок течения на ранние складки течения, складок скалывания на 

складки течения, складок течения на складки скалывания и складок ска

лывания на складки скалывания. В складках течения и скалывания слои 
всегда дислоцированы интенсивно - часто ~ виде изоклинальных форм, 
которые в перемятом состоянии распознаются с большим трудом. Струк
турный рисунок таких дислокаций весьма своеобразен, особенно в мета
морфических комплексах (фиг. 98, 99). 

в 3 

Фиг. 99. Перемятые складки регио : 
нального течения в биотитовых гней 
сах на левом берегу р. Ай в запад-

ной части г. Златоуста. 
I - ось перемятоi! нижнепротерозоi!ской 
складки ; 2 - кливаж течения кембрийской 

системы. 

в рамках одного орогенного цикла складки скалывания обычно нало
жены на складки течения, т. е. они являются более поздними .образова
ниями. Складки течения бывают и очень мелкими и довольно крупными. 
Нередко они достигают в поперечнике сотен метров и нескольких кило
метров, и тогда складки скалывания являются лишь. осложняющими 

. структурами, так как для них предел - первые десятки метров. Поэтому 
восстановление первоначальной формы этих складок течения произво
дится теми же способами, что и реставрация складок изгиба. Однако 
следует учитывать, что крупные складки течения сами обычно осложне
ны мелкими складками течения, той же генерации, т. е. образованными 
одновременно с ними, и это создает дополнительные сложности при ис

следованиях. 

При анализе рассматриваемых деформаций всегда необходимо учи
тывать генетические (кинематические) признаки складок. Только они по
зволяют различать отдеЛЬНРlе . разновидности складок и их взаиМоотно-
шения в перемятых формах. . 

Н а л о ж е н и е с к л а Д о к и з г и б а н а с к л а Д к и р е г и о н а л ь
н о г о т е ч е н и я выясняется по деформациям в складках изгиба харак
терных структур регионального кливажа течения и правильных изгибов 
сланцеватости. Сланцеватость, линейности (а и ~), замки и осевые по
верхности складок образуют при этом правильные изгибы вокруг сводов 
наложенных складок. Если последние невелики, то их присутствие обна
руживается непосредственно в обнажениях горных пород. Крупные на
ложенные складки изгиба определяются только в результате детального . 
изучения элементов заЛ,егания кливажа течения в пределах известных . 

кливаж-антиклиналей, т. е . по нарушениям строения этих региональных 
форм . 
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Н а л о ж е н и е с к л а Д о к и з г и б а н а с и с т ем ы к л и в а Ж а 
раз л о м а (и н а с к л а Д к и с к а л ы в а н и я) определяется по нару
шениям закономерной веерообразной формы этих структур. В отдельных 
складках изгиба КЛ,иваж разлома образует характерные местные вееры. 

В них выявляется отчетливая зависимость наклонов кливажа разлома 
от углов наклона слоев в крыльях. Углы наклона кливажа к линии гори
зонта здесь обычно сильно отклоняются от средних значений (45-500) в 
ту и другую сторону, 

Оп р е Д е л е н и е н о р м а л ь н о г Q И оп р о к и н у т о г о з а л е г а
ния слоев в сложных дислокациях (зонах с интеНСИВНОVl 
изоклинальной и перемятой складчатостью) является одной из важных 
задач исследований, Без этого невозможны обоснованные построения, 
структурные или стратиграфические, В таких регионах необходимо дока
зывать не только опрокинутое, но и нормальное залегание толщ пород, 

особенно при анализе перемятой складчатости, 
Существует много способов определения кровли и подошвы толщ 

пород. Наиболее надежным является, конечно, палеонтологический, Но 
не везде имеется фауна, ее нет обычно в древних толщах и там, где дис
локации особенно сильны, В таких случаях используют ритмичную слои
стость, особенно во флишевых толщах, для которых характерно чередо
вание слоев по схеме трансгрессивного никла, Производят наблюдения 
за следами волновой ряби, косой слоистостью, трещинами усыхания, 
особенностями строения лавовых покровов (Ажгирей, 1966; Вассоевич, 
1948: Ш рок, 1950; Твенхофел , 1932), 

Большое внимание при определении нормального и опрокинутого за
легания слоев удел яется также структурным признакам, в частности, 

соотношению кливажа и слоистости асимметрии складок скалывания. 

течения, оползания, 

Во всех учебных пособиях по структурной геологии указывается, что 
если кливаж круче слоистости, то положение слоев нормальное, если по

ложе - опрокинутое. В значительной части случаев эти признаки доста
точно надежны. Однако исключения из этого правила очень распростра
нены и их следует рассмотреть, 

В разделе о кливаже разлома при описании соотношения его со 
складками изгиба подчеркивалось, что он независим от этих форм и на
кладывается на них, имея разные углы встречи со слоистостью, В при
мере со структурами около д, Верхне-Ослянки (см, фиг, 71) хорошо 
видно, что этот кливаж участками наложен на перевернутые ритмы слоев 

ашинской свиты. Поэтому в одних случаях кливаж круче, а в других
положе слоев с общим моноклинальным залеганием. 

В качестве другого примера можно привести дислокацию метамор
фических толщ в районе г, Златоуста (фиг, 100) , Здесь на северо-восточ
ном склоне горы Бутыловки обнажаются слюдяно-кварцево-полевошпа
товые и слюдяно-хлорит-полевошп атовые сланцы с прослоями амфиболи
тов и правильным послойным развитием . в них граната и ставролита, 
Примечательно. что гранат и ставролит в разрезе каждого слоя развиты 
неравномерно, В верхних частях слоев их кристаллы очень крупны и со
ставляют значительную часть породы, а цемент меланократовый; к ниж

ним же частям слоев (к подошве) постепенно количество граната и став
ролоита, а также размеры зерен уменьшаются, и в лейкократовы'( 

прослоях эти минералы совсем отсутствуют. Вблизи г, Златоуста такая 

четкая ритмичность, позволяющая определять верх и низ слоев, устанав
ливается в разных частях разреза, Кроме отчетливой слоистости и рит
мичности, здесь же наблюдаются замки складок скалывания и складок 
регионального течения, а также системы кливажа разлома и -кливажа: 
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течения. Таким образом, исходных данных для выяснения последователь
ности напластования в рассматриваемом районе достаточно. 

За основу общего структурного построения взята наб.ТIюдаемая в по
родах слоистость и ее изгибы в складках. Среди дислокаций, выявленных 
в обнажении, наиболее ранней представляется антиклинальная 
складка (правая на рисунке) почти с параллельными крыльями и острым 
замком. Ритмичная слоистость в ее замке нормальная, что указывает на 
более древний возраст слоев в ядре по сравнению с крыльями. Кливаж 
течения в западном крыле согласный со слоистостью, а в восточном
секущий. Такие структурные признаки позволяют отнести это нарушение 
к региональным складкам течения . 
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Фиг. 100. Перемятые складки регионального течения в верхнепроте
роэойских метаморфических сланцах. Г. Златоуст (у драмтеатра) 

ЮЖНЫЙ Урал. 
I - коренные выходы метаморфических сланцев с ритмично развитым гранатом 
и прослеженными контактами слоев; 2 - залегание слоев по· интерполяции на 
основе смежных обнаженн!! ; 3 - перемяты!! кембри!!ски!! кливаж течения; 
4 - позднепалеозойский кливаж разлома; 5 - осевые поверхности складок ; 
а - течения (перемятая в складке изгиба), б - скалывания; 6 - элементы за-

легания: а - слоев, б - шарниров складок. 

На основании описанных выше особенностей строения и образования 
региональных складок течения в рассматриваемой антиклинали нор
мальным верхним крылом следует считать западное, а это означает, что 

замок складки первоначально был обращен на восток . Современное на
рушенное положение складки показывает, что ее осевая поверхность 

дислоцирована какими-то более поздними движениями. 
Моноклиналь восточного крыла складки течения прослеживается 

вкрест простирания структуры на 60-70 м, и характер ритмов в неи на 
всем протяжении одинаков. Но в восточной части обнажения находится 
серия складок скалывания позднепалеозойской системы кливажа разло
ма с крутыми углами падения (70-850). Любопытно, что в них ритмы в 
замках структур перевернуты, а кливаж разлома пересекает слои в 

крыльях, как в нормальной складке скалывания, но в перевернутом их 
положении. Это свидетельствует о том, что кливаж разлома был нало
жен здесь уже на перевернутое крыло какой-то ранней складки. 

Кливаж разлома во всем обнажении и за его пределами имеет ВЫ
держанные элементы залегания. При прослеживании его вкрест прости
рания слоев с востока на запад от опрокинутого западного крыла склад~ 

ки скалывания (где этот кливаж положе слоистости) установлено, что 
далее он пересекает слои с аналогично ориентироваЩ-IЫМИ ритмам и, 
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но положение его относительно слоев в них уже более крутое. Местами 
СН даже сопровождается мелкой складчатостью. Таким обраЭ9М, 
кливаж разлома здесь наложен на нормальное (по форме ритмов) кры
ло ранней складки регионального течения, при этом пересекает ее осе· 
вую поверхность, где также сопровождается складками скалывания. 

Чтобы реставрировать складчатую структуру, предшествовавшую 
кливажу разлома, нужно прежде всего мысленно повернуть складку те

чения около оси против часовой стрелки. Тогда ее восточное крыло ста
нет, естественно, опрокинутым и ориентировка ритмов в нем совпадет С 

положением, наблюдаемым в замках складок скалывания восточной ча
сти обнажения . . Следовательно, разворот и опрокидывание структуры 
складки течения на запад произошло после ее формирования, но до по
явления кливажа разлома, в связи с наложением на нее складки изгиба, 
которая входит в систему позднекембрийской складчатости. 

Таким образом, в сложно дислоцированных толщах пород, где осо' 
бенно развиты изоклинальные складки разного происхождения, опреде
ление нормального и опрокинутого залегания пород по кливажу возмож

но лишь при детальном структурном анализе. Частные же наблюдения 
залегания горных пород могут привести к ошибочным выводам. 

Необходимо учитывать также, что взаимоотношения кливажа раз
лома и кливажа течения со слоистостью проявляются по-разному. Пер
вичная форма образования секущего кливаЖа течения находится в зам
ках и перевернутых крыльях складок. В случаях, когда кливаж течения 
положе слоистости, наличие линейности пересечения и линейности срез и 
по нему является достаточным основанием для вывода об опрокинутом 
залегании пород. 

Если кливаж течения круче слоистости, то слои в обнажении зале
гают нормально, но тогда вся изоклинальная складка опрокинута, как 

это показано на рисунке (см. фиг. 100). Согласное же р-асположение кли 
важа течения имеет место при нормальном и опрокинутом залегании 

слоев . Однако закономерное расположение кливажа в разных крыльях 
складок регионального течения создает в них специфическую асиммет-, 
рию, на основе которой можно делать выводы о характе.ре залегании 
пород. Нахождение таких складок, даже отдельных и .. небольших по 
размерам; следует использовать для определения верха и нИЗа толщ по

род согласно правилу, описанному в разделе о складках течения. 

По кливажу раЗлома нормальное и опрокинутое залегание слоев 
уверенно можно картировать в толщах пород лцшь со сла.быми предше
ствующими дислокациями . . При этом учитывается рисунок асимметрич
ных складок в разрезе. Складки своим коротким крылом обычно повер
нуты к своду более крупной структуры, которую они осложняют, т. е. к 
относительно древним породам. 

При определении залегания пород по складкам внутрислояного те
чения принимается во внимание то, что обычно срыв складчатой пачки 
происходит по кровле пласта; в оползневых же складках, наоборот, он 
в подошве. Следовательно, здесь также необходимо предварительное вы
явление генетической природы нарушений. 

В осадочных, вулканогенных и даже метаморфических толщах при
знаки нормального и опрокинутого залегания пород всегда могут быть 
найдены. Опорными в этом отношении являются палеонтологические 
данные и прямые стратиграфические наблюдения, но они должны К!ОНТ· 
ролироваться структурными признаками . . ' 

. Из всего сказанного следует, что . наложенные - и nеремят,ые с складки 
изгиба, скалывания .и течеНf!Я имеют весьма с.trожное , с.ТРОёUflе :', Складки 
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каждого отдельного генетического типа могут быть подвергнуты пере
дислокации по складкам другого типа или последовательно по двум и 

более разновидностям нарушений . Для выявления отдельных перемятых 
структур в толщах пород применяются специальные построения на сте

реографических проекциях. 

ГЛАВА 19. ИЗОБРАЖЕНИЕ НАЛОЖЕННЫХ СКЛАДОК СКАЛЫВАНИЯ 
И СКЛАДОК РЕГИОНАЛЬНОГО ТЕЧЕНИЯ НА СТЕРЕОГРАФИЧЕСКИХ 

ПРОЕКЦИЯХ И РЕСТАВРАЦИЯ ПЕРЕМЯТЫХ РАННИХ СКЛАДОК 

Наложение поздних складок скалывания на ранние, более крупные 
подробно охарактеризовано Л . Е. Вейсом (Weiss, 1959). Процесс это1' 
рассматривается им не на конкретных примерах, а как отвлеченная, 

чисто геометрическая задача, поскольку в данном случае важен сам по 

себе метод построений, который можно применять при анализе любых 
наложенных структур. 

Фиг. 101 . Геометрия наложенных поздних складок (оси ~/) на 
ранние цилиндрические складки (оси~) (Weiss, 1959) . 

На фиг. 101 показано наложение на простую открытую складку позд· 
них складок скалывания с осевыми поверхностями, перпендикулярными 

горизонту. Сформированные при этом новые оси складок нигде не будут 
горизонтальными, так Kal<: поверхность S также Н,игде не имеет горизон
тального положения . Она смята около субгоризонтальной оси (~) 13 

складки с субпараллельными осевыми поверхностями (S' ) . Оси склада/{ 
второй генерации (~) лежат в S' по ориентировке ~ параллельно пересе
чению S и S' и не могут быть прямолинейными . Это видно из того, что 
оси ~ образуют пояс с максимумами в местах пересечения S и S', где 
были полюса преимущественной ориентировки S-поверхностеЙ . В местах 
же перегибов ранних складок этих пересечений наименьшее число. 

На фиг. 102 изображена большая складка с погружением оси (В) 
и наклонной осевой плоскостью. В пределах четырех субполей (доме
нов) в проекциях показано положение поверхностей слоистости (S)., по-
Н'О 
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Фиг. 102. Структурная геометрия поля цилиндрической складчатости 
(Weiss, 1959) . 

люсов К этим повер хностям (nS) и ~-осеЙ. Постепенный изгиб слоев 
вокруг оси устанавливается по удлинению части поясов nS. В сводной 
диаграмме для всей складки этот пояс уже непрерывный, а слоистость 
имеет четыре максимума S относительно оси, вокруг которой происходи
ло вращение слоев при складкообразовании. Наложение складок второй 

Геометрия рассланчееанuя 

@' 
S, " . 

/ L 

f1j~ 

Фиг. 103. Геометри.я наложения ~/-складок на ~-складки фигуры 102 
(Weiss. 1959) . 

генерации на эту более раннюю структуру показано на фиг. 103. Склад
ки от ~~ от ~;y с субпараллельными осевыми поверхностями секут ран
нюю структуру почти вкрест ее простирания. Эти оси ведут себя различно 
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в каждом , субполе и соответствуют положению линий пересечений S и S'. 
Складки ' 'второй генер~ции щrя. простоты показаны с сильно сжаТЫМJI 
крыльями, так, что диаграммы ' itS имеют концентрированные максиму
мы и ,положение их, как видно из левой схемы (см. фиг. 103,), в разных 
субполях различное. Поэтому составленный для структуры в целом свод
ный рисунок неправильный и ни одна из осей на нем не может быть 
определенн :' Сильно или полностью погружается и максимум ~, связан
ный с ранней складчатостью. Это показано графически на фиг. 103, j fI 

виде пересечения четырех поясов n:S. Оси ~;- ~;v , мелких наложенных 
структур в каждом субпо-ле имеют СВОй максимум, совпадающий с ли
ниеЙ' пересечения S с плоскостью S'. В целом они образуют пояс (см. 
фиг. 103, j) . 

Таким образом, из рассмотренного геометрического построения вид
но, что элементы наложенных дисло'каций в виде осей складок и полю
сов слоистости законо~ерно изменяются относительно элементов струк

туры ранней, более крупной складки. Открывается возможность рестав
рации положения осей В ранних структур. Но этот СЛОЖНЫй вопрос до 
КОНЩl Л . Е. 'Вейсом не решен. Он сам признает, что «нет ключа к разгад
ке остатков предшествующей ориентировки В» (Weiss, 1959). 

Опыт комплексного анализа складок показывает, что с а м ы м н а
Д е ж н b(IVI " С Л О С О бо м ' в ыя с не ,н и я Д р е в н и х·, н а п р а в л е н и й 
структур является определение положения зеркала 

с к л а Д ч а т ос т и п о с е р и и н а л о ж е н н bl Х С К Л а Д о к. Зеркало 
наJIоженной склад<{атости всегда лежит в одном из крыльев древней пе
реМЯТQ~ ткл'адки ' » ' ПQ?тОi'riУ ' соответствует ее основному направ'лению 
по оси-, . KOT()pa~ 'Qт,ражgет ' и общее направление структур в пункте за 
ivlepa. -

с 

г 

Фиг. 104. Стереогр афи
ческие проекции элемеи 

'тов склад,чатых структур 
(складок регионального 
течения) в Тараташеком 
гнейсовом комплексе. 
Сводная синоптическая 
диаграмма по трем уча· 

сткам : Куватальскому, 
горы 'Камушек, южного 
склона г , Камушек 
(условные обозначения, 

см . табл . 6) . 

П~рекрещивающиеся разновозрастные структуры можно показать 
на примере складчатых ДИсл()каций Тараташского гнейсового комплекса , 
в.щ~м выделяются.две мощные 'толщиnoрод ~ ({;НJf3Y 'вверх): 1 )ДВУПИfЮК
сеновые :кр~:и.с:гаJ!Jlические · СЛЮЩЫ, , аМфl1болиты -~Cг железистыми: ,кварци-
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тами и 2) гнеЙсы Биотитовы�e с силлиманiпоми ГpilН3TOM . Обе толщи 
смяты в интенсивные изоклинальные складки течения, для которых по 

замерам шарниров намечаются два направления : юго-западное (210-
2200) - позднее и восточное (80-900) - раннее (азимуты соответствуют 
погружению осей). В восточной части Тараташского комплекса в преде
лах Куватальской антиклинали произведены замеры элементов залега
ния шарниров складок; си~тем кливажа течения, полосчатости, осевых 
поверхностей складок, зеркала поздней складчатости, которые были вы
несены на отдельные стереопроекции. На сводной диаграмме (фиг. 104) 
нижнепротерозойские складки течения образуют одно поле в юго-запад
ном ее секторе. Среднее простирание зеркала кембрийской складчатости, 
определенное визуал'ьно в разных пунктах на обнажениях (ЗВ), имее г 
широтное направление. Все положения кембрийских осей соответствую! 
пересечениям кембрийского кливажа течения со слоистостью-полосчато
стью, параллельной крыльям древних складчатых форм, которые совпа
дают в данном случае С указанным зеркалом складчатости. Эти оси, со
гласно приведенным' ВЫЩ~ положениям, всегда лежат также в плоскости 

зеркала складчатости~ По'скольку нижнепротерозойские структуры имели 
выдержанное просtfiрание, ' то при наложении на них кембрийской си · 
стемы кливажа с устойчnвым северо-восточным направлением, но с рез 
ко переменными , углами наклона, образуется пояс ориентировок осей 
наложенных складок, совпадающий с направлением древних слоев. Это)' 
пояс (30) отчетливо виден на сводной диаграмме (см. фиг. 104). Но он 
должен совпадать и с плоскостью зеркала складчатости, выявленного 

визуально, ПОСКОЛi>КУ : по нему определяются те же элементы залегания 
слоев в древних структурах. 

Таким образом, в 'случаях несогласного наложения на какую-то си
стему складок (с устойчивым линейным простиранием) системы кливажа 
течения, для которой~ характерны различные первичные углы падения, 
появляется возможность графически п о с т а т и с т и ч е с к и м Д и а
г р а м м а м о п р е Д е л я т ь з е р к а л о с к л а Д ч а т о с т и, а с л е Д 0-

в а т е л ь н о, и Д р е в н и е про с т и р а н и я с л о е в. Для этого тре
буется лишь достаточное ,количество замеров осей поздних , складок в пре
делах какой-то площади (домена), охватывающей позднюю структуру 
кливажа течения вкрест e~ простирания. Однако следует иметь в виду, 
что вращение осей P~lliH~X , складок, подобное описываемому, возможно 
и при наложенид более поздних складок изгиба . Следовательно, необ 
ходимо учитывать и наличие таких наложенных дислокаций. Гнейсовый 
комплекс,в котором производились замеры, имеет в общем массивное 
строение, т. е. он достаточно жесткий и для фОР~IИрования складок изги
ба неблагоприятныЙ. 

Системы реГИОН,ального кливажа течения, перемятого в складки из 
гиба, в стереографических ' проекциях очень выразительны . Такие по
строения демонстрируются на основе деформаций, наблюдаемых нн 
хр. Уреньга среди кварцитов и сланцев таганайской и зигазино-комаров
ской свит (фиг. 105, J06). При общем пологом падении слоев на восток 
по складкам течеюtя ,:определяется перевернутое залегание пород. Такое 
ненормальное залегание устанавливается и по опрокинутым ритмам 

слоистости, а такЖе~ на основании залегания комплекса пород типичного 
для зигазино-комаровской свиты (более молодой) под таганайской сви
той кварцитов (более древней). В ненарушенных же разрезах эти квар· 
циты залегают ниже. 

Перевернутое залегание пород прослеживается по складкам тече
ния от Первой сопки до г. Златоуста, т. е. на 7- 8км. На всем указан
ном протяжении шарниры складок течения почти горизонтальные и по-
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Фиг. 105. Структурный профиль через хр. Уреньга (3латоустовский район, ЮЖI:IЫЙ Урал) с изоклинальным" 
складками регионального течения кембрийского возраста (см. фиг. 80). 

I - кварциты и хлорито-кварцевые слаицы зигальгинской свиты ; 2 - серицито-хлорнто-кварцевые слаицы с прослоями кварцитов ; 
3 - графито-кварцевые сланцы. переслаивающиеся с серицито- кварцевыми слаицами ; 4 - вероятиая корреляция слоев в разре
зах и реставрация складок региоиальиого течения; 5 - кембрийский кливаж течения , ПОСЛОЙНЫЙ в иеопрокииутых слоях и секу
щнй в опрокинутых слоях изоклинальных складок течения ; 6 - веер поз.днепалеозоЙского IQIиважа разлома (290- 3100) со 
взбросовой составляющей; 7 - след осевой поверхности антиклинали, перевернутой на восток вместе с кембрийской системой 

кливажа течеиия ; 8 - субмеридиональные разломы типа сброса- сдвигов; 9 - номера обнажениА и разрезов. 
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Фиг. 106. Стереографическая проекция элементов складок течения, скалывания и изгиба (И) . Хр . 
Уреньга к югу от г. Златоуста (к фиг. 105): а - данные частных замеров, б - синоптическая ди а· 

грамма (условные обозначения, см. табл. 6). 



tружаютtя на СВ по аз. 300 L 5- 1 00. Такая Вblдержанность шарниров Н 
линейный характер складок позволяют спроектировать ряд обнажений, 
расположенных в разных частях . хребта и на разном удалении, на одну 
плоскость. Благодаря таким построениям можно скоррелировать стра
тиграфию и отдельные элементы крупных складок, перевернутых в вос
точном направлении. В опрокинутых крыльях таких складок кливаж те
чения в общем занимает секущее положение. Это видно и в осложняю
щих изоклинальных складках течения (см . фиг. 80), в которых верхние 
короткие крылья перевернутых антиклиналей (с замками на восток) 
имеют согласный К.ТlИваж, а длинные - секущий кливаж течения. По
следний в отстроенном разрезе также перевернут, так как по прослежи
ванию в региональном плане он принадлежит к западному крылу Тага
найской кливаж-антиклинали кембрийского возраста. Вместе с тем он 
образует пологие изгибы, которые на диаграмме лSз (см . фиг. 106) со
ставляют пояс даже для небольшого участка хребта. Кливаж разлома 
ЛSз' и лSз", · наложенный на кливаж течения, дает достаточно ограничен
ные максимумы (их два), которые показывают, что позднепалеозойский 
кливаж разлома не осложнен поздними складками изгиба . 

А н а л и з Д е фор м и р о в а н н о й л и н е й н о с т и имеет также 
очень важное значение для определения элементов ранних деформиро
ваных склз.дчатых структур. Наиболее простой вид линейности связан .:: 
пересечениями кливажа (сланцеватости) со слоистостью, параллельно 
оси В. Деформация этого вида линейности рассматривал ась Б. Занде
ром, Д . Г. Ремзеем, Л. Е. Вейсом, причем особенно наглядно. она пока
зана Д . г. Р .емзеем (Ramsay, 1960). Им рассмотрен случай, когда склад
ки изгиба наложены на складки скалывания с характерными линейным н 
пересечениями (фиг. 107) . Геометрию переориентировки линейности [' в 
складке изгиба легко можно представить с помощью изогнутого куска 
бумаги, на котором линейность показана диагонально к направлению 
оси изгиба. Хотя угол и направление падения линейности к линии гори
зонта изменяются, угол между [' и направлением оси концентрической 
складки всегда остается постоянным, независимо от того, как линейность 
ориентирована в складке. Если замерить углы [!' к [{ по периметру 
складки в разных точках А, Б, С, Д, Е, удаленных одна от другой на 
угол (Х1, (Х2' ~ т. д., И нанести эти данные на круговую диаграмму, то точ

ки попадут на часть малого круга, центр которого совпадает с центром 

проекции .исоответственно оси В складки. На представленных проекциях 
ось складки и параллельную ей линейность Ремзей помещает в центр 
круга, т. е. располагает вертикально к чертежу. Ориентировки раннего 
перемятого рассланцевания изображаются в виде штриховых линий по 
направлению радиусов (большого круга диаграммы) . Образец или об
нажение ориентированы на диаграмме по странам света. Поворот рас
сланцевания вокруг оси В! отмеряется в виде угла c.t (лS к АВ) и угло ;V! 
/1' к [2'. На графике хорошо видно, что угол [1' К [2' постоянный. 

Параллельные складки характерны для деформаций простого 
продольного изгиба, которые имеют обычно большие радиусы кри
визны, и Поэ.Тому прослеживать в них элементы линейностей пересечения 
в поле довольно трудно . Необходимо отыскивать сводовые части сравни 
тельно небольших складок, обнаженные на всю их ширину. 

При деформациях линейности [1', лежащей на поверхности складки 
подобного типа первого рода (складки скалывания), угол между линей
ностью [1' и осевым направлением данной складки (/2' ) различен в точ
ках А, Б, С, д, Е. Наблюдается увеличение угла между линейностью '1 
и новым осевым направлением линейности по мере прослеживания от 
свода новой складки в направлении ее крыльев. На проеЮllИИ линейности 
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расirолзга1Отtя :s дуrе большого круга. Форма точечной линиUнзглядн,) 
показывает, как убывает угол [[' к [2' В подобных складках от ,1'ОЧ'ки Е, 
расположенной на крыле, к точке С, находящейся в своде складки . .но 
угол 1[' к [2' систематически изменяется так, что все время лежит в боль
шом ·к·руге. 

Фиг. 107. Деформация первичной прямолинейной 
структуры L.1 (1' 1) ' лежащей на повеРхности ,концен
трической складки . На стереограмме часть боль 
шого круга представляет собой ориентировки по
верхностей различных положений А , Б, С, Д и Е 
на складке, которая БЫЛ.а перемята (штриховые 
линии) вместе с участком структуры L1 в этих 
пунктах . Часть маленького круга показывает рас
положение L 1, обозначенного пунктирной линией . 
~ - осевая плоскость концентрической складки; 
L1 : L2 имеют постоянную величину (Ramsay, 1960) . 

В складках скалывания на крыльях вдоль оси А происходит растя .. 
жение слоев, т. е . здесь увеличивается их площадь, а также расстояния 

между точками А, В, С, д, Е. Поэтому угол [1' К ['2' в процессе дефор
мации возрастает Iпропорционально раСТЯlЖению слоев в пределах 

крыльев складок в плоскости АВ. Однако в случае совпадения ранней 
деформированной [[' с кинематическими осями а и ~ угол между ними 
изменяется мало, так как вдоль осей В и С существенных сокращений 
деформируемого пространства не происходит. Во всех остальных случаях 
максимальное изменение угла [[' к [2' наблюдается в средних частях 
крыльев и минимальное - в сводах. Следует учитывать, что такое вра· 
щение линейности происходит в направлении кинематической оси а, 
вдоль которой растягивается линейность, а эта ось обычно не перпенди, 
кулярна оси В. 

Деформация линейности в складках течения более сложная, так 
как в разных крыльях растяжение неодинаково. Поэтому на проекции 
линейность будет иметь вид раскручивающейся спирали. . 

Более обстоятельный геометрический анализ деформированных ли
нейностей приводит Вейс (Weiss, 1959) . Геометрия вращения В-линей
ности схематически изображена на фиг. 108. При изгибе S около новой 
оси ~' испытывает вращение и В, как показано на фигуре, в разных по
ложениях S[S2 и Т. д. В первом случае В-линейность имеет постоянный 
угол ·с ~' и очерчивает IJlРИ вращении малый круг. Такая геометрия вра
щения характерна для описанных выше (по Ремзею) параллельных 
складок изгиба, у которых В =~. На фиг. 103 видно, что в каждом из суб
полей угол между В (=~) и ~' имеет разную величину, так что круг вра-
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Щения В-структур окОло ~ различён для каждого из них. Эти к-руги 01 
С[ дО С[vпоказаны на фиг. 103 k. Здесь отражено положение всех l'4a
лых кругов в одной точке, совпадающей с положением ранней линей
ности В . Таким образом, эти элементы увязываются с преобладающей 
ориентировкой ранних В-структур для всей площади в целом (фиг. 103). 

Фиг. 108. Геометрия вращения линейной структу 
ры (8 ) при поздней складчатости изги ба с осью 
13=8. На другой фигуре показа на складка , скол !' 
жения при неравномерном перемещении по S ' с 

осью 13' +8 (Weiss, 1959). 

в складках подобного типа, к которым относятся складки скалывания, 
линейность В вращается вдоль проекции большого круга , так как сколь
жение вдоль плоскости 51 (по кливажу осевой плоскости) в н апр авлении 
а' происходит неравномерно при условии, если ось 13 ' =1= В. Такой след 

'Qстае11СЯ постоянным \для ,в~eгo ~убполя, IB -котором S' ЯlВляется плоско
стью и В-линейность была прямолинейна перед деформацией. Большие 
круги вращения B-JIИнейности должны быть одинаковыми для всех суб
полей, как показано на фиг. 103, от 1 дО IV, и на сводной диаграмме. Эти 
поля пересекают S' в точке а'. При сравнении фигур 108, а и 108, в вы
ясняется, что геометрия вращения древних линейностей в складке изги
бiа со скольжением (параллельной) существенно иная, чем в CK~.aДKe 
скалывания (подобной). 

ГЛАВА 20. АНТИКЛИНОРИИ И СИНКЛИНОРИИ 

к разряду сложных складчатых структур, образовавшихся в резуль
тате сочетания и наложения разнородных и разновозрастных деформа
ций, относятся также антиклинории и синклинории. Однако для их вы 
деления требуется применение особого метода структурного анализа, 
основой которого является изучение морфологии и генезиса дефор маций 
целых скл адчатых зон. 

Известные определения описываемых структур сводятся к тому, что 
антиклинории представляют собой пучки или зоны складок, расположен
ные на фоне крупных антиклиналей, а синклинории состоят из комплек
сов складок, приуроченных к крупным синклинальным погружениям. 

В антиклинориях на земную поверхность выходят более древние образо
вания, чем в синклинориях. Обычно антиклинории подразделяются по 
морфологическим признак'ам и размерам. Наряду с этим следует обра
тить особое внимание на их генетические различия, которые возникают 
в процессе развития каждой конкретной структуры . 
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Фиг. 109. Схема основных ре
гиональных тектонических 

структур Урала . 

1 - восточная окраина Русской 
платформы и Предуральский крае
вой прогиб со слабо дислоцирован 
ным палеозойским чехлом на докем
брийском кристаллическом основа
нии; 2 - мезокайнозойский чехол 
эпипалеозойской Запади о-Сибирской 
платформы ; 3 - зоны проявления 
веерообразных систем позднепалео
зойского кливажа разлома; 4 -
складчатые зоны без проявления 
кливажа разлома . Оси зон кливаж
антиклиналеи: 5 - кем6рии,,:,ких; 
6 - позднепалеозойских, установлен 
ных : а) по геологическим данным, 
б) по геофнзике; 7 - глубннные 
разломы обрамления рнфтовых зон; 
8 - направления сдвигов глобаль
ного плана; 9 - система шарьяжей 
н надвигов З ападно-Уральского 
шарьяж-антиклинория; 10 - Долма
товекая зона разломов - Восточна я 
граница Восточно-Уральского под-

нятия (раннепалеозоЙская). 
Наименование структурных элемен
тов. Зоны кливаж-антиклиналей: 
1 - Ямантауско-Таганайская, 11 -
Уралтауская, 111 - Уйско-Сысерт
екая, IV - Мурзинско-Суундукская, 
V -I(расногвардейская, УI - Шад
ринско-Мариновская . Глубинные 
разломы (системы сбросов), огра
ничивающие нижнепалеозойскую 
рифтовую систему: 1 - Восточно-
Уралтауский, 2 - I(ачканарский, 
3 - Серовскиll, 4 -l(ацбахскиЙ . 
Главнейшие сдвиги: 5 - Дегтярекий, 
6 - Магнитогорский, 7 - Туринский, 
8 - Мурзинекий, 9 - Челябинский, 
10 - ДжетыгоринскиЙ . Зоны надви
гов и шарьяжеll: 11 - Чусовская , 
12 - I(урыксарская, 13 - Михайлов
ская, 14 - Уреньгинская, 15 - Лем
винекая. Системы Зауральских раз 
ломов. 16 - Долматовекая, 17 - То
больекая, 18 - Центрально-Тургай-

екая . 

Главные (первого порядка) геолого
структурные зоны Урала: Западио
Уральская (ЗУ) и Центрально
Уральская (Ц) Зап~дно-Уральского 
поднятия: Восточно-Уральское под
нятие (В) . Тагильско-Магнитогор
ское погружение: Тагильская (Т) и 

Магннтогорская (М) зоны. 
ТТ - Талицко-Тавдинское погруже
иие с иаложенным позднепалеозой
ским Шадринским поднятием . Тю
меиско-I(устанайское погружение 
(ТЮ, Тобольско-I(ушмурунское под-

нятие (ю-

3 
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Iиироким признанием пользуется точка зрения, согласно котороЙ 
синклинории · образуются из геосинклинальных прогибов, антиклино
ри.и - из геоантиклиналей, т . е. предполагается соответствие геотектони
ческих и структурных форм . Согласно концепции М. М. Тетяева (1941) 
и В . В. Белоусова (1948), геосинклинали в процессе развития претерпе
вают инверсию - происходит превращение отрицательной формы в поло
жительную. При этом антиклинории формируются за счет синклиналь
ных форм, и таким образом геосинклиналь, как тектоническая форма, 
представляется обратимой деформацией. 

Многие исследователи рассматривают Урал как чередование синкли

нориев и антиклинориев, которые развивались унаследованно и согласно 

из геосинклиналей и геоантиклиналей (Горский, 1958; Штрейс, 1951; Ол
ли, Романов, 1959; Романов, 1958; Пронин, 1965; Соболев, 1969). 

Антиклинории и синклинории - это глубинные структуры, корни ко
торых прослеживаются до подошвы земной коры (Пейве, 1947). Основу 
структур антиклинориев и поднятий, изображенных на региональных 
картах, в большинстве случаев составляют весьма разнородные и разно
возрастные тектонические элементы. Складчатые дислокации в них всегда 
находятся в . комбинации с крупными блоковыми нарушениями, даже Б 
тех случаях, когда они связаны с глубинными антиклинальными струк
турами - ороантиклиналями и кливаж-антиклиналями. Например, Урал
тауский ·антиклинориЙ на Южном Урале образован одноименной ему 
кливаж-антиклиналью, но вместе с тем значительно осложняется раз

рывными нарушениями, которые создают в его пределах горстовые 

структуры. Однако разломы, обрамляющие антиклинорные зоны и отде 
ляющие их от смежных отрицательных тектонических форм, как прави
ло, не соответствуют естественным границам кливаж-антиклиналей · и 
ороантиклиналей (глубинных складок земной коры). Они всегда пол
ностью или частично их пересекают. Более того, с системами разломов 
связано чередование самостоятельных крупных положительных и отри

цательных, преимущественно блоковых структур. В с.очетании со склад
ками эти формы также относятся к антиклинориям и синклинориям. 

Таким образом , антиклинории и синклинории, которые обычно вы
деляются на основе геологических разрезов и карт, не являются одно

родными тектоническими образованиями . Для региональных построений 
важное значение имеют как однородные существенно складчатые анти

клинории и синклинории, так и полигенные складчато-блоковые подня

тия и погружения. 

А н т и к л и н о р и и с к л а Д ч а т о г о про и сх о ж Д е н и я на Ура
.1Iе связаны с зонами кливаж-антиклиналей и ороантиклинальными под
нятиями (фиг. 109); Первые из указанных типов структур образуют со
пряженные непрерывньtе формы, т. е. нарушения, механически связанные 
между собой и одновременные. Это значит, что наложения одних кли 
важ-антиклиналей на другие в пределах одной стадии деформации не 
происходит. Ороантиклинали же не являются сопряженными структура
ми, и поэтому в них деформации поздней генерации наложены на более 
ранние, относящиеся к той же стадии развития . Вместе с тем ороанти · 
клинали накладываются и на · кливаж-антиклинали. Поскольку рассмат
риваемые региональные тектонические образования относятся к склад
чатым нарушениям, то они имеют достаточно хорошо выраженные 

структурные элементы, свойственные таким деформациям, а имеНf!О : 
противоположно падающие крылья, своды, периклинали, осевые линии 

и осевые поверхности. Такие элементы могут быть выделены и прослеже
ны на местности, а также нанесены на тектонические картьс 
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В антиклинориях, образованных по кливаж-антиклиналям, все свя - _ 

занные с ними складки регионального течения опрокинуты всегда в сто

рону осевой зоны, их общая форма аномальная или антивергентная_ Та
кая комбина'Ция складчатых структур разного порядка в них первичная, 
механически однородная, вызванная единым процессом формирования. 
Поэтому говорить здесь о наложении одних форм дислокаций на другие 
не приходится, хотя складки течения в кливаж-антиклиналях разви

ваются как осложняющие дислокации. 

В зонах ороантиклиналей образуются нормальные, или веерообраз
ные антиклинории . Но в них опрокинутое положение складок скалыва- ' 
ния первичное, а складок изгиба - вторичное. Таким образом, в этих 
антиклинориях опрокинутая структура формируется з а счет наложенных 
дислокаций. 

Выделяя первично складчатые антиклинории, необходимо подчерк
нуть, что разделяющие их отрицательные формы (расположенные меж
ду ними) не имеют таких отчетливо выраженных элементов, которые ха 
рактерны для положительных структур . Ороантиклинали вообще не со
провождаются сопряженными синклинальными формами. Поэтому нор
мальная синклинорная структура в связи с ними развивается лишь в 

том случае, если оси ороантиклиналей оказываются на расстоянии, при
мерно равном ширине их смежных крыльев. 

В кливаж-антиклиналях весь комплекс связанных с ними структур 
виден только в положительных поднятых и размытых нижних частях раз

реза . В отрицательных же формах среди .палеозойских и мезозойских 
отложений они не выделяются, так как скрыты под чехлом молодых об
разований, которые не затронуты процессами течения. Синклинории со 
складками течения могут быть прослежены лишь в древних кристалли
ческих щитах, где эроз.иеЙ вскрыты глубокие части этих структур, на
пример , на Кольском полуострове. 

Таким образом, в складчатых поясах, подобных Уральскому, могу г 
быть выделены крупные положительные антиклинорные структуры 
складчатого происхождения - кливаж-антиклинальные и веерообраз

ные, или ороаНТИКJIИнальные. 

С к л а Д ч а т о - б л о к о в ы е а н т и к л и н о р и и и с и н к л и н 0-

. р и и более разнообразны, чем рассмотренные выше складчатые антикли
нории. Они формируются В результате существенно блоковых движе~ 
ний - сбросовых, сдвиговых и надвиговых. Следовательно, для них ха 
рактерны структуры сжатия, растяжения или комбинации тех и других . 

Одной из наиболее выразительных отрицательных структур растя
жения являются рифтовые зоны, или геосинклинальные троги, ограни 
ченные системами сбросов-раздвигов, которые возникают на начальной 
стадии формирования геосинклинали. Это отчетливо выраженные зоны 
погружения с очень сложной складчатой и блоковой структурой и интен .. 
сивным основным и ультраосн'овным магматизмом. На Урале такой ти
пичной формой является Т а г и л ь с к n. - М а г н и т о г о р с к и й с и н
К Л И Н О Р И Й, который в связи с положением его в рифтовой зоне сле
дует · определить как рифт-синклинориЙ. В состав рифт-синклинория 
входят складчато-блоковые структуры второго порядка, миндалевидной 
и клиновидной формы; они обусловлены поздними сдвигами и наЛQжены 
на более ранние конседиментационные формы тектоники - штаМПОВЫ ,е 11 
приинтрузивные складки. Со сдвигами связаны положительные и отрица 
тельные структуры, причем зоны погружения формировалис.ь в раздви 
гах и ограничены сбросо-сдвигами, а поднятые блоки, . имеющие ,подчи
ненное значение; связаны с участками локального сжатия . . 



Палажительные фармы называются гарст-антиклинариями, а са
пряженные с ними атрицательные структуры - грабен-синклинариями . 

Тагильска-Магнитагарскае пагружение (рифт-синклинарий) на за
паде граничит с Западна-Уральским паднятием, а на вастаке - с Вас
тачна-Уральским па системе разламав - сбрасав и сдвигав. Оба эти пад
нятия абасабились на стадии фармиравания рифтавай дал ины как мега
блаки, резка вазвышавшиеся над днам впадины. Таким абразам, на 
этой стадии аснавные паднятия Урала выглядели как ачень крупны€': 
аднастаранние гарсты. В дальнейшем структурнае развитие в них шла 
разными путями. Они претерпели слажные преабразавания за счет на
лажения на них навых блакавых и складчатых дислакациЙ . 

В а с т а ч н а -У Р а л ь с к а е п а Д н я т и е па сваему значению n 
абщей структуре Урала равнаценна Тагильска-Магнитагарскаму па
гружению и в известнай мере сапряжена с ним па регианальным разла
мам (Серавскаму, Кацбахскаму) . Такими же глубинными разламами 
субмеридианальнага прЬстирания, на балее пазднега залажения, эта -пад
нятие аграничена и на вастаке, где выделяется Далматавская система 
палеазайских сбрасав и сбраса-сдвигав, значительна передислацираван
ная па Табальскай системе разламав . Отличительнай асабеннастью внут
ренней структуры этага абширнейшега на вастачнам склане Урала бла
кавага паднятия является наличие · в егО' пределах систем кулисаабраз 
ных сдвига-надвигав и сдвига-взбрасав, прастирающихся в севера-вас 
тачнам направлении, к катарым приурачены сагл асна ариентираванны Р. 

пучки складак изгиба. Вдаль сдвигав (па Челябинскай системе р азл О'
мав) развиты крупные грабены - структуры растяжения. Наибалее 
интенсивные линейные складки изгиба приурачены к 'апущенным блака
вым занам сжатия, падабным Алапаевска-Теченскаму синклинарию . 
В атнасительна паднятых блаках имеют места, наобарат, ширакие и па 
лагие брахифармные складки, резка атличные О'т складак смежных ат
рицательных структур. 

А л а п а ев с к а - Т е ч е н с к и й с и н к л и н а р и й абр амлен с севе· 
ра-запада и юга-вастака надвигами и вз брасами, а в меридианальнай 
егО' части - сдвигами. Эта структура наложена на более раннее по воз
расту Восточно-Уральское поднятие. В связи с тем, что Алапаевско
Теченский синклинарий в основе сваей имеет блоковое страение и обрам 
лен надвигами и взбросами, т . е. является структурой сжатия, его 
следует именовать р а м п -с и н к л и н а р и е м; сла'БО'складчатые отна
сительно поднятые блоки в Восточно-Уральскам поднятии - г а р с т
а н т и к л и н о р и я м и. Необходимо отметить, что рамп-синклинории, 
хотя и не так отчетливо, как Алапаевско-Теченский, выделяются также 
среди структур Тагильско-Магнитагорского рифт-синклинария, по атно
шению к которому они являются фармами втораго порядка . Примерам 
может служить Кизильская складчатая зона, к югу от г. Магнитогорска . 

На Восточно-УральскО'е поднятие наложены зоны кливаж-антикли 
налей, как структуры второго порядка. Кливаж разлома в подняти и 
развит слабо, и поэтому оси ороантиклиналей выделить не удается, хотя 
зоны кливажа и прослеживаются. 

Таким образом, некагда единое поднятие, сопряженнае с Тагильско
Магнитогорским погружением, распалось на ряд зон разногО' структур
ного содержания и са своими особенностями геалогического строения. 
Это послужило поводом для выделения в его пределах, на основе анали 
за геологических карт, нескольких антиклинориев и синклинариев пер
ваго порядка, явно неравноценных. Однако для определения главней
ших структурных элементов складчатых поясав одних стратиграфически х 
данных недостаточно. 
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З а п а Д н о - У р а л ь с к о е п о Д н я т и е включает в себя две струк
турные зоны, большей частью связанные между собой: Западно-Ураль
скую и Центрально-Уральскую. Указанные зоны прослеживаются почти 
непрерывно на протяжении всего складчатого пояса (более 2000 КМ) и 
отличаются особенно значительными проявлениями интенсивных складок 
изгиба . Эти складки почти всюду сходны по возрасту и О'бладают типич
ной морфологией шарьяжных дислокаций. Общее антиклинальное 
строение рассматриваемых зон во многих местах выражено весьма от

четливо, особенно на Среднем Урале. Здесь западное крыло поднятия 
представлено СК.1Jадчатыми слоями среднепалеозойских и позднепалео
зойских пород, а восточное - преимущественно среднепалеозойскими 
образованиями. Вдоль осевой зоны почти непрерывно прослеживаются 
породы рифейского и кембрийского возраста, перекрытые трансгрессив 
но залегающими палеозойскими отложениями . 

Крупные надвиги (шарьяжи) ЯВЛЯЮТСя характерной и наиболее су
щественной чеРТОЙ в строении всей Западно-Уральской зоны поднятия 
(см . фиг. 26). Большие амплитуды перемещения блоков земной коры по 
пологим сместителям создавали на обширных участках сдвоенные и 
строенные разрезы одних и тех же пород. Таким образом, в зонах 
шарьяжей происходило весьма заметное тектоническое наращивание 
вертикальной мощности отложений, которая в каждой тектонической 
пластине резко увеличивалась также за счет складчатости. 

Как можно видеть, механизм формирования большей части подня
тия и развитых в нем складок изгиба в О'бщем единый и обусловлен 
проявлениями здесь шарьяжеЙ. Поэтому логично назвать всю комплекс
ную структуру Западно-Уральского поднятия шар ь я ж - а н т и к л И ·· 
н о р и е м. Для антиклинория характерно закономерное западное одно 
стороннее опрокидывание осевых поверхностей складок изгиба, особен
но во фронтальных частях покровов. Следует также отметить, что 
шарьяж-антиклинорий самый поздний в структуре западного склона 
Урала, так как он наложен здесь на древние поднятия и частично н а 
позднепалеозойские кливаж-антиклинали и ороантиклинали . 

На западе к Западно-Уральскому шарьяж-антиклинорию примыкает 
П р е Д у Р а л ь с к и й к р а е в ' о г и б, также позднепалеозойского 
возраста . Эти структуры взаи аны не только исторически, но и ме-
х'анически , так как позднеп йский прогиб в значительной мере 
сформировался вследствие отмеченного выше погружения земной коры 
в поддвиге. Поддвигание было вызвано в основном движениями кристал 
лического фундамента платформы к востоку по наклонной траектории 
и в известной мере компенсировало тяжесть перекрывающих тектониче
ских покровов . Это общая особенность строения и образования краевых 
прогибов складчатых поясов, где имеются глубинные надвиги с типич
ными проявлениями шарьяжеЙ. 

Хотя Предуральский краевой прогИ'б и Западно-Уральский шарьяж 
антиклинорий - CTPYKTypbi однопорядковые и механически взаимосвя
занные, они в то же время резко различаются по внутреннему строению 
и прежде всего по напряженности складчатости. Границей между этими 
.структурными зонами на Среднем и Южном Урале является с и с т е м а 
Н и ж н е - С е р г и н с к о г о и Ч у с ов С К О Г О шар ь я ж е й . К западу 
от них, в краевом прогибе, как уже отмечалось, надвиги прерывистые н 
шарьяжи развиты главным образом в форме послойных перемещений 
блоков. 

Таким образом, описанные выше складчато-блоковые структуры пер 
вого порядка (Предуральский краевой прогиб, Западно-Уральское под
нятие, Тагильско-Магнитогорский внутренний прогиб, или рифт-синкли-
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норий, IВосточно-Уральское поднятие), офор'мились в Р'азное время, и все 
они различны ' по происхождению. Кроме того, эти формы состоят иа 
разновременных и разнохарактерных складчато-БЛ<жовых и складчатых 
нарушений второго порядка: грабен-синклинориев, горст-антиклино
нориев, рамп-синклинориев, кливаж-антиклиналей и ороантиклиналеЙ . 
Такие сложные поднятия называются мегантиклинориями и мегасинкли 
нориями. 

Большое разнообразие аНТИКШlНориев и синклинориев разных по
рядков создает определенные трудности при выявлении этих структур и 

обосновании их места в общем плане строения складчатого пояса, но, с 
другой стороны, позволяет выделять в земной коре крупные участки, 
структур но однородные. Благодаря этому они являются очень важным 
элементом тектонического районирования. 

Т е к т о н и ч е с к о е рай о н и р о в а н и е складчатых поясов осно
вывается на различных принципах, которые зависят прежде всего от за

дач, стоящих перед исследователями. Для построения мелкомасштаб
ных глобальных карт наиболее рациональным является районирование 
по времени завершенной складчатости. Этот принцип последовС:!тельно 
применен в серии тектонических карт СССР, Евразии, изданных Гео
логическим институтом АН СССР под редакцией Н. С. Шатского, 
А. Л. Яншина. 

При построении региональных тектонических карт широко приме
няется районирование на основе выделения структурно-фациальных зон, 
которые оконтуриваются в пределах распространения на земной поверх
ности опредеJlенных структурных ярусов. Границы между главнейшими 
тектоническими ЭJlементами (поднятиями и погружени.ямИ, антиклино- · 
риями и синклинориями) проводятся вдоль стратиграфических контак
тов и частично по разломам_ Такой метод не позволяет применить после· 
довательно принцип структурного районирования, так как выделение 
зон (их границ) основывается на смешанных признаках - стратигра
фических и тектонических. 

Тектонические карты, как и геологические, являются важнейшим 
средством познания геологических процессов. Поэтому для всех иссле
дований большое значение имеет разработка теоретических принципов 
составления региональных тектониче;еки", карт и схем и применяемых 

при этом графических средств ДJlЯ изо ражения наиболее существенных 
тектонических особенностей районов. 

Основные задачи тектонического районирования в конечном счете 
сводятся к выделению таких геолого-структурных и структурно-фациаль
ных зон, которые отличались бы одна от другой свойствами, достаточно 
отчетливо выраженными и устойчивыми на всем их протяжении . К та
ким свойствам в первую очередь относятся: особенност~ геологического 
разреза (типичные формации, осадочные или изверженные, мощности 
отложений и др.), характер и интенсивность про явления тектонических 
нарушений, состав и формы залегания наиболее распространенных ин
трузивных О'бразований, наконец определенные черты металлогении. 
Однако все эти признаки сразу не могут быть учтены при районировании. 
Поэтому необходимо выделить какой-то один" главнейший, который 
определял бы другие, второстепенные. Большой опыт исследований, на· 
копленный к настоящему времени, показывает, что достаточной основой 
для мелкомасштабного тектонического районирования служит. выделение 
антиклинориев и синклинориев в их естественных границах. 

В описанных выше антиклинориях и синклинориях были определены 
две ПРИНЦИПИ8ЛЬНО различные их формы - СКЛ,адчатые · и , блоковые. Гр а.: 
НИЦЫ складчатых антиклинориев расплывчатые, с постепенными перехо -
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дами в смежные структуры, как во всех типичных складках. В них 
достаточно обоснованно могут быть выделены лишь осевые зоны, кото
рые сами по себе также являются очень важным региональным струк
турным элементом. Эти оси и следует наносить на карты, так как они 
отражают наиболее общую ориентировку структур складчатых поясов . 

В с*ладчато-'блоковых структурах (антиклинориях и синклинориях) 
их естественные границы образованы глубинными разломами, которые 
в каждом отдельном случае позволяют однозначно решать вопрос об 
ограничениях основных поднятий и погружениЙ. Поэтому проведение 
границ структурных зон внутри складчатых поясов по разрывным нару

шениям - наиболее удобный и рациональный способ тектонического 
районирования, так как при этом последовательно применяется только 
один принцип расчленения структур (Плюснин, 1963а). 

Следует особо выделить специализированное структурное райони
рование, основанное на сопоставлении свойств какой-то одной разновид
ности дислокаций горных пород. Например, H~ сравнении морфологи
ческих признаков складок изгиба (Сорский, 1964; Сенченко, 1964), зон 
проявления кливажа, выделении блоковых полей с различными струк
турными рисунками и др. Все однородные структурные элементы, выне 
сенные на отдельные карты, позволяют решать многие практические воп

росы поисков полезных ископаемых и служат исходным материалом для. 

составления тектонических карт разных масштабов. 



Часть пятая 

ИЗУЧЕНИЕ ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

ГЛАВА 21. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ИСТОРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Выяснение времени формирования разнообразных тектонически х 
нарушений (складчатых и разрывных), последовательности их заложе
ния, а также продолжительности развития является одним из важней
ших способов изучения структуры складчатых поясов. Методы решении 
этих вопросов весьма разнообразны. Главные из них - стратиграфиче
ский, фОJYмационный, Iпалеотеог.рафичеСIШ Й, ПРУКТYlРlНый анализ текто
нических несогласий), радиологический. Обычно они применяются KO f,I

плексно, так как дополняют друг друга . Каждый из перечисленны х 
методов по существу представляют собой самостоятельное научное на
правление в ИGследованиях. Главное внимание ниже будет обращено на 
структурный анализ. 

е т р а т и г раф и ч е с к и й м е т о Д - анализ последовательностri 
напластования пород, главная основа для изучения истории развитии 

любых геологических явлений, в том числе и тектонических . Нарушение 
первичных структур и текстур пород тектоническими дислокациями сви

детельствует о более позднем их образовании по сравнению с процес
сом формирования осадков; наличие стратиграфических контактоп, 
образованных слоями, залегающими несогласно на дислоцированных 
породах, позволяет говорить о верхней возрастной границе времени на
рушения. Такие факты несогласного залегания одних горных пород на 
другие наблюдаются очень часто и выглядят весьма разнообразно . Они 
позволяют выделять фазы тектонических движений. 

у ч е н и е о г е о л о г и ч е с к и х фор м а Ц и я х является вторы м 
важнейшим звеном изучения истории формирования тектонических 
структур. При этом равноценны данные о формациях осадочных, маг
матических и метаморфических пород. В больших объемах в виде опре
деленных ассоциаций геологические формации непосредственно связ а
ны с тектоническими движениями, так как свойственный им специфиче
ский вещественный состав и направленность его эволюции, зафиксиро 
ванные в геологических разрезах, обычно обусловлены однотипными 
працессами структурообразования, происходящими в разных частя х 
Земли. 

Для многих геосинклинальных прогибов палеозойского времени 
естественная последовательность накопления осадочных образований , 
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как правило, представлена следующими формациями (снизу вверх): 
аспидной, углисто-кремнистой, флишевой, молассовой (нижней и верх
ней). В магматических формациях также намечается определенная по
следовательность во времени. Интрузии представлены: 1) габбро-перп
дотитовой, 2) габбро-диабазовой и плагиогранитовой, 3) грано-диорито
вой, 4) гранитовой; эффузивы - комагматичными им образованиями : 
1) базальтовой, 2) спилит-кератофировой, 3) порфиритовой, 4) липари
товой. Особо выделяется трапповая формация, самая молодая в разрезе. 

Оснрвные эпохи регионального динамотермального метаморфизма 
высоких ступеней (до амфиболитовой) соответствуют времени образова
ния нижней молаСС~I и гранитоидного магмаТизма . Связь других форм 
метаморфизма, более низких ступеней, со стадийностью выражена не 
так отчетливо. 

П а л е о г е о г раф и ч е с к и е и с с л е Д о в а н и я важны прежде 
всего как способ определения древних тектонических рельефов, давно 
стертых с земной поверхности и отразившихся только в изменениях фа
ций и мощнОстей осадков . Тектонический рельеф является суммарным 
выражением в формах земной поверхности структур и движений земной 
коры в каждую данную эпоху. Сравнение древних рестаВРИJ)ованных 
форм рельефа с современными аналогичными им образованиями (метод 
актуализма) дает возможность раскрыть еще одну весьма существенную 
сторону процесса структурообразования - режим интенсивности сжатия 
или растяжения .. 

Региональные и глобальные тектонические формы рельефа законо
мерно располагаются в пространстве, как это устанавливается по их 

проявлениям на поверхности Земли, и в определенной последователь
ности сменяются во времени, что выясняется при сопоставлении серий 
палеогеографических карт. Изменение палеогеографических обстановок 

.в историческом аспекте проявляется особенно резко во время cMeHbi тек
тонических режимов с разными типами структурообразования, когда 
происходит формирование новых региональных тектонических планов. 
Это выявляется при наблюдениях за региональными структурными не
согласиями. Следовательно, каждому отрезку геологической истории от
вечает устойчивый тектонический режим и хара.КтерныЙ, не повторяю
щийся в общем цикле развития тектонический рельеф, который может 
быть однозначно определен историко-геологическими методами. Именно 
в связи с формированием разных тектонических рельефов ПРОJiсх6дило 
накопление специфических осадочных формаций пород: аспидной, фли
шевой, молассовой . 

Геосинклинали представляют собой одну из общепринятых и наибо
лее подробно рассмотренных форм тектонического рельефа. Существует, 
как известно (Кей, 1955), много разновидностей их. К типичным текто
ническим формам рельефа внутри некоторых типов геосинклинальных 
областей относятся: троги, или крупные грабены, дуги вулканических 
островов, наконец О'бширные поднятия (кордильеры), разделяющие мор
ские геосинклинальные бассейны . Особенно выразительны орогены
значительные горные возвышенности, обычно развивающиеся на месте 
геосинклиналей. 

Любые формы тектонического рельефа, особенно возвышающиеся 
над уровнем моря, являются потенциальными поверхностями тектониче

ских несогласий, которые при захоронении будут свидетельствовать о 
каких-то изменениях палеогеографического режима и обусл.оВЛI1ваЮщИх 
его формах тектонических движений. На основании выделенных выше 
-некоторых форм тектонического рельефообразования можно судить о 
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соответствующих им исторических стадиях : риф т о в о й, в у л к а н и
ч е с к и х о с т р о в н ы х Д у г, к о р Д и л ь еры, о р о г е н н ой. 

Режим посторогенного тектонического развития В. Е. Хаин (1954) 
называет т а Ф р о г е н н ы м. В этот период складчатый пояс осложняет
ся узкими и длинными впадинами - грабенами, которые выполняются 
обломочными сероцветными (угленосными) или красноцветными обра 
зованиями. 

Стадийность развития геосинклиналей рассматривается с двух то
чек зрения: как определенная последовательность геологических со'бы
тий и как эволюция формы геосинклинали в целом. В первом случае 
выделяют от двух до шести стадий. Более широко применяется де.lение 
н а пер в у io, · в т о р у ю, т р е т ь ю и ч е т в е р т у Ю стадии. Е . А. Куз
нецов (1956) различает шесть стадий: заложения (эмбриональную), на
копления осадков, складчатости, горообразования (орогенеза), пенепле
низации - послеорогеническую, . регенераций, пли возрождения · гор. 
Применяются также термины: начальная, ранняя, средняя, заключитель 
ная (Билибин, 1948; Сергиевский, 1948). 

Эволюция геосинклиналей А. В. Пейве, В. М. Синицыным (1950) 
представляется в виде трех стадий: первичных, вторичных и остаточных 
геосинклинальных систем. Каждой из них отвечают определенные фор
мы прогибов И поднятий И соответствующие им формации горных по
род - осадочные, эффузивные и интрузивные, а также металлогения. 

Указанное подразделение геосинклиналей по стадийности их разви
тия производится методами формационного анализа. 

Стадии геосинклинального развития земной коры могут быть выде
лены также и на основе изучения структурной эволюцnи складчатых 
поясов. В этом случае устанавливается последовательность формирова
ния тектонических структур по наблюдениям наложений и пересечеюf.Й 
поздними нарушениями более ранних, т. е. по тектоническим несогла · 
сиям. Однако в связи с вышесказанным необходимо несколько уточнить 
характеристику тектонических несогласий, особенно их структурные 
признаки. 

ГЛАВА 22. ГЛАВНЫЕ ТИПЫ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НЕСОГЛАСИИ 
И ФАЗЫ ДВИЖЕНИИ ЗЕМНОИ КОРЫ 

Из анализа кинематики процессов складко- и разрывообразования 
следует, что, по существу, все основные структурные комплексы возник· 

ли при тангенциальной, преимущественно односторонней ориентировке 
тектонических сил . Однако это тангенциальное усилие на каждой гео
тектонической 'стадии развития имело свЬи особенности, которые опре
делялись: ориентировкой их в плане (широтной, диагональной, меридио
нальной), преобладающим знаком движения (сжатие, растяжение), 
углом наклона к линии горизонта, периодичностыо и интенсивностью 

проявления. 

Намечается определенная направленность в развитии тектонических 
структур от стадии к стадии иунаследованность отдельных их элемен

тов. Способность к унаследованному развитию структур у разных гене
тических типов нарушений различна. Более всего она проявляется "в 
структурах с одинаковым . механизмом формирования, например, у круто
падающих разрывов (сбросов), складок изгиба. Поэтому на их основа
нии несогласия между разными структурными ярусами устанавливаются 

с трудом. Наоборот, такие нарушения, как кливаж-антиклинали, оро
антиклинали, а также сопровождающие их мелкие дислокации почти 
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не способны к унаследованным дви'жениям, так как механиз'м 'Их образо
вания различен. Пересечения этих дислокаций дают Iценный материал 
для выделения эпох структурообразования и обособления самостоя
тельных структурных ярусов и этажей. 

Структурные особенности тектонических несогласий позволяют не 
только изучать историю движений земной коры, но также выделять раз
новозрастные комплеI<СЫ тектонических структур, отражающие наиболее 
важные черты происходивших тектонических преобразованиЙ. Эти осо
бенности во всех случаях складываются из трех простых типов несогла

сий: стратиграфического, структурного и кинематического, которые яв
ляются конструктивными элементами СJJОЖНЫХ тектонических несогла

сиЙ. Таких комбинаций простых типов реально наблюдается три 
(теCiретически должно быть четыре); а вместе с элементарными, просты
ми всего выделяется шесть типов несогласиЙ. 

1. С т Р а т и г раф и ч е с к и й т и п имеет разные проявления и 
классифицируется во многих работах (Хаин, 1964; Белоусов, 1954). Здесь 
выделяются морфологические разности: параллельные эрозионные несо 
гласия, параллельное прилегание, параллельное облекание, трансгрес
сивное перекрытие, трансгрессивное прилегание, регрессивное приле

гание . 

2. С т Р у к т у р н ы й т и п проявляется в виде угловых несогласий, 
местных и региональных. Этот тип устанавливается по несоответствию 
структурных планов, развитых в толщах пород разного возраста, при 

отсутствии между ними ясно выраженного стратиграфического несо
гласия. 

3. К и н е м а т ич е с к и й т и п образуется путем наложения одних 
на другие раз,ЛИЧНЫХ генетических типов складчатых и . разрывных нару

шений и наблюдается между следующими структурами: складками изги
ба, скалывания, течения, волочения, кливажем течения, кливажем раз

лома, системами сбросов, сдвигов, надвигов. По этим несогласиям, на
пример, выделяются разновозрастные комплексы структур отдельных 

стадий орогенного этапа, независимо от наличия стратиграфических и 
угловых несогласии между толщами пород. 

4. К о м би н а Ц и я пер в о г о и в т о р о г о т и п о в, стратигра
фического несогласия с угловым, широко распространена, обычна для 
строения отдельных тектонических зон и часто находится внутри струк

турных ярусов и на их границах. Это либо местные и слабо выраженные , 
несогласия, ко"'Горые можно назвать в н у т р и я р у с н ы м и, либо гра-
ницы самостоятельных структурных ярусов. . 

5. К о м б и н а Ц и я в т о р о г о и т р е т ь е г о т и п о в, структурно
го и кинематического, в чистом виде, без стратиграфического типа встре' 
чается редко и обычно находится на границах м е ж Д у о т Д е л ь н ы м и 
с т р у к т у р н ы м и я р у с а м и. В частности, она отвечает границе 
между геосинклинальной и орогенной стадиями развития. Значительных 
региональных стратиграфических несогласий в связи с этой границей на 
Урале не наблюдается; они большей частью локальные и скользящие 
во времени. Конструктивные элементы здесь выражены вполне четко, но 
выявлять их удается лишь в толщах, хорошо стратифицированных н 
охрактеризованных палеонтологически. 

6. Ко м б и н а Ц и я в с е х т р е х т и п о в особенно резко выраже
на и отвечает р е г и о н а л ь н ы м т е к т о н и ч е с к и м н е с о г л а

с и я м, образующимся в результате орогенических движений в складча
тых поясах . Поэтому признаки таких несогласий отчетливы и прояв
ляются практически повсеместно в складчатом поясе на границах струк

турных этажей и местами ярусов (после стадии кордильеры). 
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Фиг. 110. Региональное тектоническое (орогенное) несогласие между тельпосскими кон
гломератами нижнего ордовика и кварцево-серицит-хлоритовыми сланцами верхнего 

протерозоя . Общий вид обнажения. Водораздел рек Пеля и Цепел, Северный Урал . 

I - тельпосские конгломераты; 2 - кварцево-серицито-хлоритовые слаицы ; 3 - кембри"lIский кливаж 
разлома; 4 - позднепалеозой ский кливаж разлома. 
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Комбинация первого и третьего типов саМостоятельного значенИя 
не имеет, так как практически всегда сопровождается структурным не

согласием. 

Таким образом, главными типами несогласий являются : страти [-р а
фические, структурные , кинематические, стратиграфические с угловьвr 
несогласием (внутриярусные) , структурно-кинематические (межъярус
ные) и орогенные (межэтажные) . Первые три простые, остальные
комбинированные. 

К сказанному следует добавить, что в пределах одного крупного 
тектонического пояса, на одном возрастном уровне могут иметь место 

разные типы несогласиЙ. Особенно резко смена форм несогласий проис
ходит вкрест простирания складчатого пояса. По простиранию же они 
устойчивы на большом протяжении. Поэтому изменение форм несоглас
ного залегания пород необходимо изучать не _только в разрезе, но и в 
латеральном направлении . 

Орогенные тектонические несогласия являются надежными репера· 
ми для разделения стратисферы на главные структурные этажи. Такие 
несогласия имеют сходные формы про явления и возраст в ряде складча
тых систем Земли. Подобного рода несогласия на Урале находятся 
между нижним протерозоем (тараташским гнейсовым комплексом) и 
верхним протерозоем (рифеем), 'кембрием и ордовиком (фиг. 110), кар 
боном и пермью - триасом. Отдельные фазы движений внутри орогеннои 
стадии развития выделяются преимущественно по кинематическим несо

гласиям. Орогенические тектонические несогласия связаны с усилением 
't'ектонических движений глобального масштаба и поэтому хорошо увя
зываются между собой в пределах целых континентов. Их можно скор
релировать с известной шкалой глобальных тектонических фаз. Наряду 
с г л о б а л ь н ы м и следует также выделять р е г и о н а л ь н ы е и 
м е с т н ы е тектонические несогласия. 

Далее необходимо отметить, что несогласия между структурными 
ярусами и этажами, также как и возрастные рамки разных тектониче

ских форм, обычно скользящие во времени, особенно вкрест простирания 
складчатого пояса. Среди выделенных тектонических нарушений имеют· 
ся такие, которые занимает сравнительно узкий возрастной интервал 
(кливаж течения, кливаж разлома). Благодаря этому они могут быть 
использованы для корреляции по возрасту и последовательности форми
рования других тектонических структур. 

Наконец надо сказать о структурах, которые появляются на всех 
стадиях и во всех зонах. Это складки изгиба и, особенно, сбросы. Их 
возраст определяется большей частью через взаимоотношения с марки
рующими структурными деформациями. 

ГЛАВА 23. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ВОЗРАСТА ГОРНЫХ ПОРОД 
НА ОСНОВАНИИ АНАЛИЗА НЕСОГЛАСИП И СТРУКТУР ПЕРЕСЕЧЕНИЯ 

Стратиграфические несогласия обычно являются основой для анали
за истории тектонических движений, ,а также изучения морфоло'гии ре
гионалЫlЫХ тектонических структур. Они же широко при меняются при 
определении нормального залегания пород (верха и низа пластов) , т. е. 
относительного возраста отложений, взаимного расположения свит и 
толщ пород. Однако не меньшее значение для определения относитель
ного возраста свит имеет выяснение структурных и кинематических не

согласий, которые наблюдаются очень часто в обнажениях сложно 
дислоцированных толщ пород в виде наложенных и перемятых складок, 
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l1ерес~kающихся систеМ регионального КЮlважа и других дислокациiI. 
В таК'их случаях даже отсутствие стратиграфических несогласных к'он
тактов (обычно редко наблюдаемых) не мешает делать выводы об ОТ
носительном возрасте горных пород. 

Выше было показано, что отдельные типы структурных деформа
ций горных пород, в частности системы кливажа разлома и кливажа 
течения, свойственны определенным возрастным стадиям тектоническо
го развития земной коры. Эти нарушения возникали в какое-то ограни
ченное время, а затеМ уже не поЯ'Влялись совсем либо развивались 
вновь, но через большой промежуток времени и на сходной по форме 
дислокаций стадии развития. Каждая тектоническая деформация, ОТНО
сящаяся к самостоятельному кине.мати'Ческому типу, оставляет в пори-' 

дах следы в виде особых, характерных лишь для нее структур, которые 
с разной степенью интенсивности пересекают или даже «перечеркива
ют» (затушевывают) все 'предшествующие деформации. Чем . сильнее 
затронуто деформацией внутреннее строение пород, тем скорее Б н и х 
можно найти признаки проявления Р,а'зновременных структур, визуаль
но или с помощью микроскопических исследований . 

Большое число перекрещи'Вающихся разнородных деформаций, 
развитых в породе, свидетельствует о ее относительной древности. Бо
лее древними являются породы с l;Iесколькими наложенными однород

ными деформация,ми, типичными для орогенных этапов развития. Таки
ми типичными орогенными дислокациями являются структуры, связан

ные с системами регионального кливажа разлома и кливажа течения~ 

На Урале они формировались на двух главных рубежах развития тек
тонических · структур - в кеМ1брии и позднем палеозое. Особо должна 
быть выделена система клИ'важа течения предайского времени, раз:ви
тая в Тараташском гнейоовом комплексе, которая предста-влена крис
таллизационной сланцеватостью и не принадлежит к уральскому пла,ну 
структур. Но она т,акже орогенного происхождения и сформировалась 
во время образоваlНИЯ гнейсов, составляющих кристаллическое основа
ние Русской платформы. Только простирание этих тектонических зон, 
как уже отмечалось выше, ~еверо-западное, субширотное, и, следова
тельно, различие в возрасте пород здесь хорошо определяется 'по струк-

турному неСОГЛ.асию. . 
Устойчивый характер элементов залегания кембрийской системы 

кливажа разлома, развитой на зап~дном склоне Северного и Среднего 
Урала, позволяет прослеживать ее по простиранию на сотни километ
ров. Она выделяется даже по редким маРШрУ'I1НЫМ пересе'Чениям в раз
ных местах указанной зоны. Этот кливаж представляет собой своеоб
разную маркирующую структурную деформа,цию пород, с 'помощью 

которой МОЖlНо скоррелировать по возрасту (точнее, отнести к ДOOPД~)
викскому времени) все пересек.аемые ею осадочные, эффузивные и ин
трузивные породы , а также дислокац.ии, складчатые и разрывные. Ре 
гиональное (широкое по площади) проявление этой системы кливаЖil 
дает возможность 'Использовать ее практически в каждом обнажении с 
выходами древних пород. 

В восточной части Западно-Ур,альской зоны (включая Центральн()
Уральскую) интенсивlНО проявляется 'региональный кливаж разлома 
пермского возраста, который всюду наложен на более ранний кливаж 
и пересекает все связанные с ним древние дислока'ции. Причем хорошо 
видно, что в палеозойских породах этой полосы р,азвита одна система 
кливажа, а в нижележащих, нижнепротерозойских - уже две системы, 
пересекающие одна другую (фиг. 111). 
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в перм'СКОЙ системе кливажа разлома, где выражены V-образные и 
Л -образные ' (веерообразные) структуры, трещины кливажа с западным 
падением· в·сегда наложены ila анаЛОГИЧlные дислокации с восточным 
падением , Поэтому и в палеозойских породах можно видеть одновре
менно два направления перекрещивающегося клив.ажа разлома . Нало
жение это внешне во многом сходно с наложением пермской системы 
кливажа IHa кем6риЙскую. Однако формы пересечения систем кливажа 
l1азломаразных ' эпох горообразования (позднепалеозойской и кембiшй
ской) отличаются · от' структур пересе';lения кливажа разных генераций 
одной С:иcrемы . При их рассмотрении необходимо учитывать следующие 
моменты : 

Фиг. 111 . Угловое (структурное 
11 кинематическое) несогласие 
между конгломератами тель

посской свиты нижнего ордови
ка и кварцево-хлорит-альбито
выми сланцами верхнего проте

розоя (р . Уле, 1,5 км восточнее 
пос. Двадцатка, Северный 

Урал~) . 
I - ТeJlьпосские конгломераты; 2 -
кварцево-хлорит-альбитовые слаицы 
11 ориентировка кембрийскоlI систе 
мы кливажа: 3 - гальки метамор
фических сланцев в конгломератах . 
в которых ранняя сланцеватость 

перем ята по позднепалеозойской 
системе кливажа разлома. 

з 

•• 

_2 
1~ ~ l з 

1. Систем ы регионального кливажа разлома должны быть привя
За НЫ по возрасту к р егиональным тектоническим несогласиям. Пример 
этого - обнажение на р . Улс около пос . Двадщатка, 'где виден непщ:ред
ственный контакт ордовика и верхнего протерозоя, ра,зделяющий систе
мы клив ажа разного возраста (см . фиг. 111). 

2. Ряды кливажа, западного и восточного, относящиеся к одной сис
теме, но разных генера'Ций, обычно пересекаются под углом около 70-
800; и угол этот выдерживается в регионе . Разновозрастные же системы 
кливажа разлома, как правило, пересекаются под разными углами, ко

торые меняются от пункта к пункту на близком расстоянии . Поэтому, 
наблюдая углы пересечения последовательно развившихся систем 
регионального . клива?Ка разлома, можно уотановить их раЗlНовозраст

ность даже без пр,ивязки к ' возр,аcrным стратиграфическим реперам. 
3. При пересечениях клива'жа разных генера'Ций на Урале поздним 

[1 ряду деформаций . всегда является западный кливаж. В разновозраст
ных же системах н аЛО,жеНlНЫ м, естественно, может быть и восточный 
l<ливаж. 

Кроме клива,жаразлом.а, в породах развиты регионалыные дисло
ка'Ции кл,иважа течения, связанные с кливаж-антиклиналями, также 

оро"енные и снебольшим возраcrным интервалом. При их рассмотре
нии ' следует УЧИТЫВ'ать , что в древних доордовик,ских породах могут быть 

две системы кливажа течения (кембрийская и позднепалеозойская) . 
Поэтому нужно знать возраст и зоны р.аспространения регионального 
кливажа . течения. 
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Системы кливажа течения предшествуют ретионаЛQНОМУ кливажу 
разлома . Несогласия между ними относятся к кинематическому типу. 
Формы внугренних деформаlЦИЙ горных пород, образованные кливажем 
течения, обычно более интенсивные, чем ' в кливаже разлома. Но если 
нет слоистости и не видно складок течения, сопровождающих этот кли

важ, то отделить его от кливажа разлома по чисто внешним проявлени

ям непосредственно на отделыном обнажении часто бывает трудно. 
УКCfзанные признаки необходимо искать на соседних обнажениях. Об
щее число систем региональногО' кливажа разлома и кливажа течения 

следует определять учитывая все проявления деформаций горных по
род такого рода . На возрастная привяЗ'ка систем кливажа должна 
быть хотя бы в адном пункте зоны. 

Рассмотренный спасоб определения относительнага возраста гар
ных пород предусматривает визуальные метады наблюдения. Но по
скольку такаго рода внутренние деформации сО'проваждаЮ1 ся законо
мерной ориентировкой минералов, то вполне применим и микрострук
турный метод исследований. К тому же ряд пород, Н;iпримеркваlЩИТЫ 
или ,грубые песчаники, обычно не имеет достаточно отчетливых внеш
них проявлений кливажа. Пад микроскопом же определяются тектони
ческие узары, незаметные на глаз. 

Ф . К. Филлипс применил микроструктурный метод для разреше
ния стратиграфических вапросов при изучении метаморфических толщ 
на острове Скай в Шотландии. Здесь выделялась серия тарскавейч 
(песчаники, деформированные и перекристаллизоваlнные) и серия майн
ских сланцев, обе протерозайского возраста . В серии т,арскавейч опре
деляется R-Те'Ктанитовое строение с осью В с,евера-восточного направ
Jiения . В ~серии мойнских метаморфических сланцев пояса ' диаграмм 
рас.полаТ'аются в северо-восточном напр,авлении, а ось В ариентирова
на на северо-запад, т. е. перпендикулярно вышеуказанной. Установле
но, что тектонические движения, создавшие нарушения в серии тарска

вейq" действавали разрушающе на R-тектонитовые узоры пород мойн 
СКОЙ серии. Поэтому последняя является 'бол,ее древней. 
, Для стратиграфических комплексов горных пород доордовикского 
структурнаго этажа характерны перемятые складки регионального те
чения по кеМlбрийской и позднепалеОЗ0ЙСКОЙ систем,ам кливажа течения . 
Такие дислокации в палеозойских образованиях уже невозможны, в них 
развиты только позднепалеозойские складки течения. Следовательно, 
проявление в породах двух пересекающихся структур регионального 

кливажа течения и сопровождающих их дислокаций свидетельствует 
об их доордовикоком воврасте. В Тарат,ашском гнейсовом комплексе, 
как выше уже отмечалось, выявляется кембрийская система кливажа 
течения, наложенная на нижнеп'ротерозойскую субширотную систему 
кливажа течения. Такие наложения складок имеют место в гнейсовых 
комплексах, но савершенно отсутствуют в непосредственно перекрыва

ющих их рифейских метаморфических талщах пород. 

Примером использования перемятых дислокаций для определения 
относительного возраста пород могут служить исследования на , учасТ!{е 
нижнего течения р. Салды около д. Медведевки (<Восточ'Но-Уральское 
поднятие). Здесь абнажаются полимиктовые песчаники и конгломераты 
среДlнедевонскаго возраста с хорошо видимой слоистостью (280-290° 
L40-500) и интенсивным кливажем течения (260-290° L30-400)_ 
Гальки имеют уплощенные и удлиненные формы с соотношениямй осей 
деформации A:B:C-IO:5:1. Ось А (а) деформации вытянут,а по направ
лению течения и в плоскости сланцеватости (260° L 40°). На эти дефор-
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мзlции наложен слабо выра·женныЙпозднепалеозоЙскиЙ кливаж · IнiзJiб: ' 
ма, сопровО'ждающийся незначительными S-ЬбразIНЫМИ разворота·м-и 
сланцеватости. Кливаж течения здесь .также явно позднепалеОЗОЙGКЦЙ, 
поскольку' онприурочен .к западному крылу Мурзинской кливаж-антик-· 
линали, в пределах которой им захвачены и нижнека,менноуroльные ОТ

ложения. 

'ф.иг. 112. Кристаллизацианная 
сланцеватость, перемятая в 

складке течения по позднепз

леозойской системе кливажа те
чения (натур. вел. ). Мурзин
екий гнейсовый комплекс, р . Та 
гил, в районе пас. Медведевки , 

Средний Урал. 

НесколькО' севернее д. Медведевки по левому бер'егу р. Таги.lI, про
тив устья р. Салды, обнажаются альбит-актинолитовые гнейсы, в ~OTO
рых участками раЗ'вит,а кристаллиэационная полосчатость, смятая в 

интенсивные складки течения по той же позднепалеозайскай систе'ме 
кли~ажа течения (2600 L 500). Эти элементы наблюдаются, в частности , 
на западных крыльях аriиклинальных складак, в катарых сланцев а 
тасть савпадает с первичнай паласчатостью гнейсав, чтО' видна на фато
графии полцроваlНнога образца (фиг. 112), взятогО' из замкавай части 
аднай антиклинали. По ' этой же фотаграфии устанавливается секущ~е 
палажение сланцеватасти в васточнам апрокинутам крыле и неравна

мернае распределение мощнастей адних' и тех же Co!lOeB в разных крыль
ях, а т,акже частичная переориентиравка вдаль паздней сланцеватасти 
удлиненных зерен акти'Нолита. ОднакО' эти зерна в ,основнам саХР!l.НИЛИ 
свою прежнюю плоскостную ориентировку согласно полосчаТ()СТff, отве

чающей р.авнеЙ (передислоцированной) криаталлизaJЦИОННЬЙ . сланцева
тости. В опрокинутых' крыльях складок выявляется · талька пласкаСТЩiЯ 
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орнен'Г'ировка акrИНОJJита, а i3 'самом замке (вблизи шарнира), где осо
бенно отчетливо выражен секущий кливаж течения, заметна переориен
ТИРОВJ<а длинных зерен вдоль. оСИ В, которая ПОГ.ружается. строго на се
B~P (B-,IIИнейнос1'Ь по .минералам). · В согласном же крыле все зерна 
располож·енPI вдоль кинематической оси а, и, так:им о.бразом, здесь име
ет место линеЙНО-ПЛОСКОСl1ная ориентировка минералов. Причем линей
ность течения 2600 L50° направлена под углом около 600 к оси складки 
и в то же время совпадает с линейностью течения конгломерато'в у 
д. Медведевхи. . . 

В расомотренном случае хорошо устанавливается наложение (кине
тический тип несогласия) позднепалеозойской системы кливажа теченин 
на древнюю крист,аллизац.ионную сланцеватость, которая в зоне Мур
зинской кливаж-антиклинали может иметь только доордов'Икский воз
раст, 1'. е. породы с проЯ'влениями этих деформаlЦИЙ доордовикские. По 
таким нарушениям, описанным выше, возможно определение относцтель

ного возраста пород даже по О'тдельному 9бра'Зцу. Визуальное наблюде
ние пересечений систем регионального кливажа лучше в'ести в торцовых 
сколах пород, ,а также на блестящих плоскостях ·сланцеватости, где они 
проявляются в виде разлиЧ1lЫХ линеЙностеЙ. 

С каждой системой кливажа связаны определенные направления 
осей складок, которые вместе ·С элементами линейносте-й наносятся на 
равноплощадную сетку Шмидта. При достаточном количестве н аблю
дений они обособляются в отдельные П;JЛЯ, по КОТОрЫМ ' ВЫЯClняются 
преобладающие направления дислО'каций и которые служат основанием 
для стра1'играфических построений. Поздние деформац.ии ,могут прояl3-
ляться настолько интенсивно, 'чтО' нередко стирают видимые различия 

в структурах разных стратиграфических комплексов. Но при этом в се 
же сохраняется скачок в метаморфических изменениях контактирующих 
пород (имеется в виду проявление регрессивного и прогрессивного мета
морфизма). Региональный динамотермальный метаморфизм (вплоть до 
амфиболитС>вой фации) является следствием формирования систем ре
гионального кливажа течения. Поэтому разница в степени метаморфиз
ма пород на грающе сред имеет то же значение для определения возрас

та, что ,и различия ориентированных деформ.ациЙ. 
Указанные методы определения относительного возраста горных по

род приходится применять в районах развития сложных дислокаций, ме
таморфических комплексах и толщах, лишенных органических остатков. 
Все эти свойства характерны в первую очередь для древних допалеозой
ских обра:;юваниЙ. Однако нередко1 сильно метаморфизованы бывают 
также палеозойские и даже мезозойские толщи, в которых органические 
остатки обычно не сохраняются. Известно, что радиологический метод 
О'пределения абсолютного возраста метаморфических пород либо дает 
ответ о времени последнего регионального метаморфизма, либо отражаег 
суммарную картину разных эпох метаморфических преобразованиЙ. . 
Поэтому структурный метод более надежен, особенно в тех случаях, ког
да выявлены все генетические типы тектонических структур и определе

ны их взаимоотношения , Т. е. к нему следует прибегать в районах, где 
имеются условия для его примеН,ения. 

ГЛАВА 24. ЭТАПЫ И СТАДИИ ФОРМИРОВАНИЯ 
'. ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

Как иллюстрацию к описанным ВPlше типам теК1'онических .Несогла ~· 
сt:fй следует раССМ0ТРеть последовательность ~руруроо6раЗQ;еания 
УральскогО складчатогО' пояса . Здесь выявляются два геОСИНКJшнальных 
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Э'ТSпа формирования тектонических структур уральского плана - позд-
. непроте-розэ"'йский (рифейский) и позднекембрийско-раннемезозЬйский 
(преимущественно палеозойский). Уральский субмеридионалЬ'ньiй план 
структуррез'ко несог ласно пересекает нижнепротерозойсК'ие оБР'ззования 
(гнейеы и кристаЛоЛиrческие слаНIЦЫ), в которых устанавливается (в Та
р-аташском выступе) су6широтное и северо-западное направление ОСНОВ
ных древних теКТОН'ичееких форм. Взаимоо"тношения тектоошческих 
структур; геологических формаций и .палеЬгеографиrчеоКих ландшафтов 
достаточно изучены 11 прослежены ТОоЛько ДЛЯ палеозоя. 

В пределах палеЬ'ЗоЙского этаlПа Уральской геооиН'клинали на фо
не этоЙ тлавRОЙ тектаничесt<ой структуры появлялись и заканомерно 
сменяли друГ друга различные новообразования тектоническогО' релье
фа. Они знаменовали собой раЗ1!ые стадии существования геосинклина
ли и обусловливались каЖДрIЙ раэ особыми формами тектонических дви
жений земной ,коры. По наибdлёе характерным региональным формам 
тектонического рельефа в lIалеозойско-раннемезазойском цикле разви
тия Урал;а выде:ляются геосИ'нклинальный, орогенный и посторогенный 
этапы . В свою очередь геОСИlНклинальный этап делится на стаДИИ: риф
товую, вулканических островных дуг, кордильеры; орогенный, соответст
венно, - раннеорогенную и пазднеорогенную (табл. 7). Платформенный 
этап не рассматривается. 

Все перечисленные стадии и -этапы представлены на достаточно вы
разительных литалого-палеогеографических и палеотектонических кар
тах СССР и Урала. В настоящее время издан атлас палеогеографиче'СК,ИI( 
карт СССР в масштабе 1 :750000 (1969), отражающий иоторию текто
нических дв,иж,ений в пределах всего Советского Союза, а таюке отдель
ных его регианов, в ,том числе Урала. Просматривая карты а'Рлаоа одну 
за другой, можно, как в киноленте, видеть смену геологических событий 
и главнейших форм 'рельефа, ОlПределяющих орограФический облик эпш{. 
Более всего выделяются орогенные этапы ~ кеМlбрий~кий и ПОЗДIН,епалео
зоЙскиЙ, . а т,акже разделяющий их палеозойский геосинклинальный этап. 
Стадии же на этих картах читаются не все. Особенна слабо намеч,ается 
рифтовая стадия (для нее мало данных) . . Зато ,отчетливо обасобляются: 
етадия вулканических островных дуг, охват.ЫВ2ющая интервал времени 

с позднегО ордовика до раннего девона, и кордильеры - со среднего де

вона до раннего карбона. Достаточно четко выделяются стадии на позд
непалеазойском орогенном этапе. Стадия раннеаРОГelНная паказана на 
карте башкирского и московского веков; это обширные острова с низки
ми горами, окруженные морем. На карте позднекаменноугольных и ран
непермских эпох отражена стадия позднеорогенная, для которой харак
терно ПОЛlНое осво'бождение площади Урала от моря и наличие высоких 
гор в его пределах. 

Каждой стадии (см. та'бл. 7) присущи свои, типоморфные тектониче
ские Структуры, по которым эти Стадии в основном могут быть выделены 

;при изучении теологических разрезов. ОднакО' типоморфные структуры 
находятся в комплексе с другим-и те'ктаническими нэ:рушениями, будучи 
по-разному с ними свяЗ'аны ('генетически или пзра:генетически) . (} 'При
чинно-следственнай или генетической с-вязи можно 'говорить, ' например, 
кагда разрывные нарушения сопроваждаются складчатыми. При этом 
вазникают механически однорадные складчато-'блоковые комплексные 
нарушения. Наряду с генетической существует связь структур, вытекаю
щая из принадлежнос'Ги их к o;ZtHOMY }ЮДВИЖRОМУ пьясу Земли, 1'. 'е. вы
,1Iв'анна.я в коне-чном счете о'бщей причиной. Она rrроявюrетс'Я либо в ви
де IiослеДО1!ательпЬй смены разных структур вОС времени, Л'иiбо В виде 
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параллe.1IЬНОГО их СQсуществования. Это простая парагенетическая связь, 
в которой отдельные элементы не орусловливают другдруг,а 'и образуют 
Д~же случайные сочетания, но имеют dбщую причину во'зникновеН}fЯ. 

Таким образом, из структурных деформаций горных пород, связан 
, ных: между собой по первому признаку, можно ,составить естественные 
генетически~ РЯДЬJ, ' или комплексы тектонических структур. По второму 

, признаку выявляется последовательнасть их образования, т. е. возраст
ная и пространственная смена одних деформаций другими, обычно СОВ
м-ещенными.в одной структурной зоне (поясе) Земли. 

На Урале выделяется flесколько обособленных исторически, а так
же пространственно, генетических комплексов те'ктонических нарушений . 
которые вместе абразуют парагенез структур , обычный для тектониче
ских поясов Земли, прошедщих геосинклинальную и орогенную 'стадии 
развития. , 
, КаждыЙ генетический камплекс тектонических .структур состоит из 
нескольких механически взаимасвяз,анных структурных деформаций, но 
определяется он по типоморфным дислокациям, праЯВЛЯЮЩИМ1:Я кратко 
~peMeHHO. В комплек'сах находятся нарушения, прохрдящие через ряд 
стадий, например, сбрасы и сбросо-сдвиги, а также складки изrиба, кото
pbie формируются , 1На разных этапах, но каждый раз в связи с новыми 
структурными усло'виями. Эти фОРМрI не являются для них определяю 
щими. 

Тектанические напряжения, действующие в земной коре и вызы
вающие дефармацию горных парод, как известно, ' различаJOТСЯ по мас
штабам, формам и интенсивности праявлеНИf!. Многочисленност,Ь форм 
тектанических напряжений не иск.лючает, аднака, тога вывода, чтО' истач
ник тектанических СИЛ на Земле, один. Вполне логично допустить суще
ствование единого или главного генератора тектонических сид, катарый 
дает импульс различным механизмам движений в~щеСТВ ,а внутри Земли 
и обусловливает МНQгообразие конечных структурных форм в земной ка
ре. Различия между отде'лI>ныIии генетическими типами складчатых 
структур и главными типами ра'3РЫВОВ ооО'бенно хорашо видны при 
сравнении разрывных и складчатых форм тектанических нарушений . 

Очень выразительны формы проявления мн'огих типоморфных тек
' тонических структур, например, рифтов, кливаж-антиклиналей, ороаlНТИ
клиналей. OCHoBHbIe типоморфные нарушения в ко'Мплексе с са!IРОВОЖ
даюiцими их складчатыми и разрывными дислокациями позволяют пред
ставить механические у~ловия деформации вещества земной коры на 
разньiх стадиях геОСИНКЛИlНального процесса. В ТЭlбл. 7 для наглядности 
важнейшие cxeMЬ~ структурообразования ИЗdбражены в виде графиче
ских фигур, на которых показана ориентировка тектонических напряже

' ний, их знак (относительные перемещения) и формы главных (типоморф 
ных) структур. Все эти структуры развиваются в одном геологическом 
простраН'стве, ' и поэтому в природе каждая предшествующая форма на
ходится в передислоцираванном виде. На графиках же главные стру'кту

'ры стадий рафинированы, чтобы подчеркнуть в них основной механизм 
' (кинематику) происходивших 'деформаций. 

Уже из таблицы видны все отмеченные свойства ' отдельных стадий 
развития Уральской геосинклинали. Тем не менее каждую из них следу
ет кратко охарактеризовать. 

Структуры ге~синклинального этапа 

Р и фт ов а я с т а Д и я. Палеозойский ' геОСИНКJfИнальный цикл, ' со
глаоно представлениям ' большннств'а , исследователей (Соболев. '1,96'3; 
Сергиевский, 1948; Пронин, 1959, '1965; Штейн берг, 1963; Херасков , 1-948; 
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Таблица 7 
Геотектонические этапы и стадии формирования тектонических структур Урала 

---
Геотектонические Типичные геологиче- Исходные фОРМВI тектонических 
режимы по эта- Типаморфные реги- Набор главнейших ские формации 

'Метаморфические 
движений и механические условия Схемы структуро-

Зоны преимущественного 
пам и стадиям ональные тектониче- элементарных структурных форм, горных пород деформации вещества в земной образования на каждой Время 

ские структуры образующихся на отдельных процессы коре, зависящие от скорости геотектонической 
распространения типичных __ о 

структур и примеры дислокаций 
эта- I отдельных стадий стадиях Осадочные I Магмати- изменения, напряжений, их знака стадии 

пы 
Стадии 

ческие и направления 
t-

Триас- O ;)::S:: Тафро- J<рупные сдвиги, тек - Сдвиги, сбросы, складки изгиба, I Угле- Трап- Локальный контакто- Интенсивные сдвиговые движения Восточный склон Урала. Кизил ь -
средня& 

0..:;; 
генная тонич е ские впадины сдвиго-надвиги, сдвиго-раздвиги, носная повая вый с упругой деФормацией скалывания 

~ 
ский, Челябинский грабены, Ва р-0= 

I 
юра 1-= грабены, горст-антиклинали ненская впадина и., 

е::"" 
Поздняя I I 

Шарьяжи и региональ- Надвиги, взбросы, складки изгиба, -- Локальный динамо- Срыв слоистой оболочки земной Западный склон Урала. Чусовской '" пермь - ная складчатость, тектонические покровы '" метаморфизм коры с подвижного жесткого осно-

~ 
Михайловский, Нижне-Сергинский '" = 

ранний 
., 

шарьяж-антиклинории >< вания по суБГОРИЗ0нтальным и на- шарьяжи = о.. 
три ас = и краевые прогибы Q) клонным поверхностям скалывания ........ . Q) ~ 

'" (сжатие) 
.'--.. 

"" '-' 
о 

о:: 
., 

О. ,= О 
., 

~ Q) ~ 

Поздний = Веерообразные анти- ВзБРОСО-СДВИI' И, I(ливаж разлома, о 
о Региональный динамо- Расплющивание упруго-вязкой ко- ~ Западно-Уральское поднятие. Клык-:;; 1:( U . '~%' " U метаморфизм танский, Синегорский карбон - '" клинории И региональ- складки скалывания ., '" ры при непрерывном сжатии 

" "' ''' антиклино-о 
ный I о: -. + - рии (Средний, Северный Урал) ранняя = t:: кливаж разлома о 

., 
пермь = (ороантиклинали) I ::Е \Q ~ ., 

Q) -= 
Средний Сдвиго-надвиги, Взбросы , складки изгиба, сдвиго- -- ~ Локальный динамоме- Скалывание со сдвигом и надвигом 

~ 
Центрально-Уральская зона. Ку-"" '" карбон шарьяжи. надвиги, взбросо-сдвиги '" таморфизм по наклонным поверхностям в об- рыксарский, Тылайский шарьяжи '" = ., 

" о = Зоны линейной скад- :Е становке импульсного сжатия упру - ': : : ~' :: "'~ (Северный, Средний Урал). Урень -= = гой земной коры гински й надвиг (Южный Урал) о. Q) чатости, рамп-синкли-

-=-... 
----- о нории 

'" О о. ., 
о 

'" Нам юр-
Q) 

Кливаж-антиклинали Кливаж течения, изоклинальные .0 Региональные: тер- Упругий изгиб коры на пластиче- Центрально-Уральская зона: Урал -:с U 
средний :с (антивергентные анти- с кладки течения, гнейсовые купо- U мальный, контактовый, ском субстрате (сжатие импульсное) 

~ тауский, уйско-сы�ертскийй (Сред-., 
I 

., Гранитная 
карбон о.. клинории) ла, сбросы о: метасомати'ческий - ,'000""" \ ний Урал), Кожим-Изский антикли-о 

(граНl1тизация) ",,~/f' ' "-,,, 

I ::Е I норий (Приполярный Урал) 

I Флишевая Диорито- Локальный Сдвиговые 1 . 
I 

Средний Кордилье- Горст-аНТИКJIИНОРИИ и Сдвиги и сбросо-сдвиги, складки контакто- движения с проявле-

~~e~ 
Восточно-Уральское поднятие и 

девон- ры грабен -с инклинории продольного изгиба вая, порфи- вый ниями сжатия (растяжения) Магнитогорский прогиб (Южный 
ранний ритовая Урал) 
карбон 

,= 
---"- - _.--:;; 

= w 

Поздний 
..о 

Вулканиче- Грабены Сбросы, сдвиго-сбросы, вулканиче- Углисто- Плагиогра- Региональные: контак- Сдвиговые с Магнитогорский и Тагильский о: и горсты, движения проявле- с и н -., 
товый ниями растяжения (сжатия) 

~ 
ордовик- :с ских ост- пояса вулкаНОКУПОJlОВ ские купола, структуры облека- кремнистая нитовая, и метасомати- клинории (Средний, Южный Урал) 
средний = ровных и кальдер ния, раздвиги, складки изгиба: спилит-ке- ческий "= 
девон 

~ 
дуг штамповые, приразломные ратофиро-= = вая I 

U 
О I Ранний- Q) 

t..... Рифтовая Рифтовые впадины Разломы-раздвиги, сбросы, приин- Габбро- Региональные: автоме.- Растяжение; упру го вязкая дефор- Тагильско-Магнитогорское средний Базальная 

~ 
погру-

(долины) трузивные складки изгиба, струк- перидоти- таморфизм и метасо- мация разрушения земной коры жение, главный перидотитовый поя с ордовик 
туры облекания 

и аспидная 
товая матоз :.= 

Урала (позднии .--./ \ I " --
кембрий) I 

,= Поздне- Веерообразные анти- Взбросо-сдвиги, кливаж раЗJlOма, Молас- Диабазовая Региональный динамо- Расплющивание упруго- вязкой ко- ~ Фрагменты в Центрально-У раJl Ь-
= орогенная клинарии. Региональ- складки скалывания совая метаморфизм ры при непрерывном сжатии ~"~ . -; ской зоне (Средний, Северный :с " " 1:( ный кливаж разлома (верхняя) - @ 41- Урал) 
'" " 

0'= I 
(ороантиклинали) ~ ~ . . . . 1::= ,= '. " . - . .1 • . ( 1-8 :;; 

,= '" :с --= Q) Надвиги, взбросы, складки изгиба '" Скалывание со сдвигом и надвигом Центрально-Уральское поднятие :r~ '" 
~ 

= :с по наклонным поверхностям в об-'1 '" :Е Q) Q) 
., 

становке сжатия о. :с :.: 
U ... :с :с 

Q) '-' 
о ... 

'" о 
о. о. ., 

о 1%1 

Раннии О Q) 
Кливаж-антиклинали Кливаж 

о 
Гранитная Региональны е: Упругий изгиб Фрагменты :с теч ения, изоклинальные U тер- коры на пластиче-

~ 
в зоне Урал-Тау, в U 

кембрий :с (антивергентные анти- складки , гнейсовые купола, сбросы ., мальный и контакто- ском субстрате У йско-Сысертском антиклинории ., 
о: о.. клинории) О вый, метасоматический (Южный Урал) и Салдинеком гней-

::Е ....: -."", '" .А 

I I I 
(гранитизация) совом комплексе (Средний Урал) 

. Кинематические знаки: 1 - левые сдвиги: а - преимущественно слабые , б - интенснвные; 2 - преобладающее напра,ление тектоннческих на пряжений: а - сжатие, б - растяжение. Вторичные формы персмещеllИЙ, производные от исходных тектонических движений 
3 - переменное сжатие - растяжение при сдвигах; 4 - сдвиго-раЗJ!ВИГИ; 5 - ПJlастическое течение; 6- взбросы. . 

Остальные знаки не поясняются, так как они понятиы нз описаний, приведенных в графах таблицы. 

Зак. 1120 



Перф~льев, 1968), начин.ается с раннего ордовика . Основанием для та-
. КОТ-Р ВЫВОДа является ха ракт-ерное, прослеженное вдоль ' всего запад'ного 
склона Урала и Централъно-УралЬ'С.коЙ :зоны тран'С'гресOИlВное и несЬглас
ное залегаlНие кангломерзтов и песчаников нижнего ордов'ика на подсти
Jlающих,. более интенсивно .ДИСЛОЦИРО~llННЫХ нижнепротерозойских ' до -
родах . .. , 
. Появление на самой ранней стадии существования УральскоЙ ге')

. син.клинали крупнейших интрузий главного га'ббро-пеРИДОТИТ9ВОГО поя -
с а, а также Серовского пояса ультраба'зИ'Тов дает возможность ' за.клю
чить, что в это вр·емя значитеЛf>НО преобладалн проце'ссы растя'жeiния 
зеМIНОЙ коры .. Поэт-ому и общий геосинклинальный прогиб представляет-

. ся структурой растяжения и проседания, или крупной рифтовой зоной . 
Особенно. вырази,:ельной древней рифтовой системой Урала являет

ся Тагильско"Ма,гнито,!'орский прогиб, в котором, согласно геофизическим 
данным, непосредственно ПОД нижнепалеозойскими осадками на боль
шей части площ;l,дИ развиты породы базальтового слоя земной коры, 
пронизанные ГJщ~рба.зит.ами. 

Осщ)вными .тект.оническими формами , осложнявшими общеураль
ский геосинклинальный прогиб начальной стадии (в позднем кембрии
среднем ОРДОВИI:<е), были глу.бокие узкие впадины рельефа, огр аниченные 
глу'бинными сбросовыми и сбросо-сдвиговыми нарушениями. Наиболее 
крупная рифrовая структура, приуроченная к Тагильско-Магнитоroр
скому прогибу, формиров,алась во время раздвигания · и:раев блоковой 
впадины . При этом активизировались магматические процессы, в резуль
тате .которых дно долины з.аполнилось .продуктами вулканизма. Рифто
вые хре()ты создавали характерный сложный мозаичный блоковый рель
еф дна и бортов значительной части г.еосинклинали. В такой обстановке 
растяжения и погружения, естественно, не могло быть условий для обра
зования складчатых структур с продольным изгибом слоев . Возможно, 
формировались лишь оползневые и конседимент.ационные штаМПoiвые 
складки, а также приинтрузивные складки изгиба. 

Отдельные структурные фор'мы рифтов'ой стадии Ур.ала почти не 
сохранились . . Они в основном пер,ера'ботаlliЫ .более поздН'Ими движения
ми и реставрируются по унаследованным блоковым структурам . ,весь 
компле'кс др)"Гих явлений , сопровожД~ющих движения этой стадии (1-IH
трузии, метаморфизм, формации) , показан в табл. 7 и I:IOЭТОМУ специ-
~IЛЬНО не описывается. . . . . 

Стадия вулканических островных дуг. Крупные р.аздви
ги в виде рифтовых долин к позднему ордовику утраТflЛИ свОе значеНlJе. 
В результате интенсивной вулканической деятельности в период с конца 
ордовика до раннего девона были сформ~рованы значительные положи 
тельные формыр,ельефа , которые распределились цепочкам~ вдоль ~аи
более активных тектонических швов геосинклинали , в основн9'М унасле
дованных. 

'Возвышения, О~'разованные вулкаlНогенными отлож.ениями, были 
подводны1.tи и частично наземными , а все вместе они составляли "пояс 

вулканических гор и островов с характерной дугообразной формой в пла
не , которая частично нашла отражение и в современной конфигурации 
уральских структур. Наряду с некоторыми уна'следованlНЫМИ тектоiщче
скими нарушениями, в частности мозаичной системой БЛОI\ОВ, во вновь 
образоваlННЫХ деформациях рассматриваем'ой стадии появились сущест
,венно новые структурные элементы. Сдвиго-сбросовые нарушения приоб
'рели более четК'ие линейные очертания. Местами заметно проявились 
т.акже деформации в виде ПРОДОЛblНых изг,лбов слоев . Это "в основном 
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Пl?ир~.зло~ные и межразломные складчатые дислокации. Черед')вание 
Me~THЫX зон сжатия и растяжения вдоль отдельных раЗЛОМ0В свидетель
с,!,вует о большой роли СДВИ1Говой составляющей в перемещениях блоков 
земной ,коры и формироваНlИ'И складок, хотя зна'Чительными были :и вер
тикальные смещения с переменными зна,ками движений в одних и тех же 
сместителях. 

Новый н'абор тектонических lНарушений данной стадии создает несо
гласие со структурными планами, образованными йа предшествующей 
стадии. Однако отчетливых угловых несогласий на этом уровне не 'про
слеживается, так как вулканогенные толщи имеют первичные, конседи
ментационные несоглЗ.'сия, связаlНные с неравномер.ностью накопленй'я 
толщ пород, котОрые не уступают по интеноItвно~ти несогласиям между 

структурными ярусами этого стратиграфического уровня. Своеобразие 
ра'ссматриваемого несогласия в том, что он6 чисто структурное и не со
провождается за'метно выраженными стратигр'афическими перерывами, 
а также резкими смена'ми формационного состава пород. 

Изгибы слоев, образованные тектоничес-кими напряжеfЩЯМИ, сложно 
переплетаются с nервичными формами залегания. Однако связь первич
ных у,глов нз,кЛона в вул:канокvполах С тектоническими ф'о'рмами движе
ний во многих случаях совершенно очевидна, Одной из причин образа· 
вания R'уполО'видных структур в вvлканических областях является DЗСПИ
р,аюшее действие лаКR'олитооб'Разных сvбвvлканических интрvзий . Пои
мечателынo также, что только на этой стадии существовало ДО'статочнn 
четкое разделение обшеураль'СКОЙ г,еосинклинали на два формаuиnнных 
пояса ~ 'МиогеосИ:пклинальный и эвгеосинкл'ИнаJJЬНЫЙ. На риФтовой ста
дии это деление было лишь заложено, а на более поздней (кордильеры) 
оно почт'и н'е в'ыражено в связи с локальными проявлениями интрузиn
ной де~тельности. 

С т а д ия к о Р д и л ь еры. В среднем и позднем девоне, а также 
раннем карбоне вдоль всего восточного склона Урала протягивалась 
устойчивая пепь невыrоких остронных гор - кордильера, впервые опи

санная в .пзлео'Геаграфических работах Г. А . Смирнова и Т. А. Смирно
вой (19fH, 191)7) . Именно это поднятие придает особое своеобразие тек
тониче'скомv рельефу рассматриваемой стадии . 

Комплекс тектонических структур этой стадии отделяется от ниже 
лежащего комплекса уже совершенно отчетливыми стратиграФичеС'КlI
ми и vгловы'ми (структvрными) несогласиями, KOTouьye можно наблю
дать Не'ТТосредственно в О'бнажениях или пvтем площадного каРТИРОВ i:! 
ния . ,Структурные несогласия здесь проявляются между дислокапиями, 
близкими по кинематическим признакам, - выше и ниже таких контю{

тов имеют место складки ИЗГИ'ба, различающиеся по интенсивности, раз
мерам, морфологии и частично по механизму формирования. 

Одной из наиболее характерных дефОр'маuий структурного КОМ
плекса, ,свойственного стадии кордильеры, являются брахифор'мные 
скл,адки из'гиба, рассмотренные выше на примере Магнитогорского син 
клинория, где хорошо видно. как сложн·ая вулканокупольная штампово

складчатая cTPVR'Тypa силvрийских и нижнедевонских слоев, начиная с 

веохнеэйФельских отложений на западе и фоан'СКИХ слоев на востоке 
района. сменяется вверх по разрезу в обшем более СПОR'ойными по свое
му ,рисунку непрерывными складками изгиба п,родольного сжатия. ' 

Наличие хорошо 'Развитых структур сжатия и OItHOBPeMeJlJl,bIX ИМ 
структур растяжения ' свпдет,ельствует о том, ЧТО в по:ле тект()'нических 
напряжений этого времени .деЙствовали силы , крайне непостоянные по 
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n.адраtJлещиям :и весьма неУСТОЙЧИБые по интёнtивности, Но преобладало 
тангенциальное сжатие. . _. 

Описываемаl5l .стади:я именуется TaK~e флишевой (Обуэн, 1968), так 
как д,тIЯ этого врем.ени типична осадочная фл.ишевая формация, разви
ТЩI J3 бол/,>шинстве складчатЧIХ поясов и .отражающая особый режим 
теКТОНИ',:lеских движен.иЙ. 

На стадии кордильеры современная Центрально-Уральская зона 
представляла собой область погружения и осадконаkопления: накапли
валась зилаирекая флишевая формация. Западный же склон 'Южног,) 
Урала и почт.и весь Тагильский синклинорий на Среднем Урале были 
зоноjl ста'9I:1ЛЬНОЙ, причлененной к Русской платформе. Характер дисло
каций пород данной стадии для миогеосинклин,ального пояса из-за более 
интенсивных проявлений в нем позднепалеозойских складок и' разрывов, ' 
к ·сожалению, lНe выяснен. 

Как мож.НО заключить из сказанного, характерной генетически свя
занной парой складча.тых и разрывных структур стадии кордильеры на 
Урале являются сбросы и взбросо-сдвиги с брахискладками. Наряду со 
складками изгиба местное значение имеют и вулканокупольные формы, 
но они придают лишь некоторую специфику морф.ологии склад~атого , 
структурного плана и lНe определяют его главных особенностей . . 

Структуры орогенного этапа 

Стадия ранннеорогенная. В среднем карбоне на Уралер'аз
ви.вают~я структуры, типичные для орогенных стадий ' складча.тых обла
стей Земли: шарьяжи, пояса линейной ск.Ладчатости, антаклинррии. 

На Западно'М склоне Урала HepaВIНoMepHo на 'всем его протяжении 
в это время сформировались взбросы, надвиги, линейная складчатость и 
частично покровные структуры (Курыксарский, Тылайский покровы), 
связанные с крупцыми сдвиго-наДВ.игами. На основании анализа струк
тур пересечения J3ыясняется, что в этих ранних орогенных надви.гах на

рушены кливаж-ацтиклинали со всем комплексом сопровождающих их 
явлений (кливажем течения, изоклинальн.оЙ складчатостью и магматиз
мом). Весьма примечательным является тот факт, что в ЭIJ:ОХУ, непосред
ственно предшествующую образ,!ванию позднепалеозойских кл.иваж
антиклиналей (в позднем визе), для обширн~й Урало-Каза:(Сстанско.Й oR" 
ласти установился квазиплатформенныIй pe~aM (Плюснин, ~963 а). Та
ким образом, перед началом кач&'-ственно иных движенl'!Й бы.(lО от~qси
тельное затишье,своеобразный перерыв в дви~ениях, что позволяе:г бо· 
лее уверенно датировать и время образования кливаж-аlНтиклиналеЙ. 

Как выше указывалось, формирование кливаж-антиклиналей и ком
плекса сопровождающих их нарушений на Урале происходило в два раз
ных этапа орогенических движений: кем.бриЙскиЙ и позднепалеозоиский 
(средний карбон). Это были эпохи интенсивного танrенциалpilЮГО сжа
тия земной коры, о чем можно судить по механизму образования наД'ви
I'овых и складчатых структур, по отсутствию вулканизма и наличию зна

чительных поло~ительных движений земной коры. Сдвиго-надвиговые' 
структуры этой ,стадии есть lНe только на западном, но и восточном С1\ЛО
нах Урала, и в пределах их проявлений имеются развитые синхронно (' 
ними отложения нижней молассы. Они были вызваны формировавшими
сяздесь крупными сдвигами - Дегтярски.м, Мурзинским и· Челябинским. 
Becq комплекс структур Э,ТОЙ стадии явл·яется отражениеминтенси·вного . 
тангенциалынгоo сжатия земной коры ' с проявлениему'пругих деформа
ций, оначала 'с изгибом (кливаж-антиклинали), а затем хрупких: -в ВЦ-
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.ь.~ , :~~CTeмы глубющых ~збр6со-сдвигов, пере?(одящих ч 'аст11чн6 '13 ' :М- · 
кровы. ' , 

,Комплекс структурных деформаций кливажа течения, обычно сопро
в.ождающиЙся изоклинальной складчатостью, развит преfiмуществен'но в 
Це~трально-Уралj,ской зоне и Восточно-Ураль'ском поднятии. Судя по 
морфологическим ПРИЗlНакам, это нарушения уже существенно иного ки
нематического, типа, чем предшествующие складки изгиба, т. е. они резко 
ОТJIичаIqТСЯ , от первых 'механизмом образования, а поэтому всегда на
ложены на ранние нарушения несогласНо. 

, С т а Д и я поз Д н е о р о г е н н а я. Региональный кливаж разлома, 
так же ~aK и кливаж течения, - характеРlНая струк:гурная деформация 
oporeHHbix эпох, связанная с зона.ми ороантиклиналеЙ. По времени об
разоваlНИЯ эти дислокации относятся к ранней перми. Основным геомор
фологичесiшм проявлением тектонических движений этой стадии явля-' 
ю"I:ся линейные гoplНыe хре;бты. Широкие ,С1водовые поднятия, или, ороан
тиклинали, образуются главным образом вследствие ,раздавливания или 
расплющивания крупных 'блоков земной коры в упруговязком состоянии. 
По , механизму формирования такие структуры принципиально отлича
ю1'ся от 'Всех вышеописанных деформarщй и от поднятий IIшиваж-анти
клиналей. 

, , 

Однако в веерообразных системах кливажа разлома определяются 
также взбросовая и СДВ}Jговая составляющие движения, и это сближает 
их по элемента,м кинематики с взБРОСО'-сдвйгами и сдвиго -надвигами, ко-
торые неПОСр'е~ственно им предшествуют. , 

Во BTopoii половине пермского периода в структуре Урала формиру,
ются шарряжи и надвиги с сопровождающей их линейной складчатостью. 
Они ра'звивались вследствие гигантского ПОДДвига цоколя платформы 
ноД ;Урал. ' 

Время формирования поздних шарьяжей и чешуйчатых .надвигов за
падного склона Урала определяется по пересечеНIJ.IQ ' ими во фронтал ь
ных частях КYJнгурских_'слоев и ,структур нижнепермского кливажа раз,

лома. Точной BepxHeii .возрастноЙ границы их не устанавливается - она , 

расплывчатая, теряется где-то в мезозое. " 
Шарьяжные скла'дки из'гиба поздней генерации, так же как сам' ,! 

шарьяжи, ,надвиги, взбросы, сдвиги и сбросы, составляющие данный tec 

нетический комплекс структур, образуют новый самостоятельный ярус 
наложенных дислоiшци'й, которыйзамеТlНО отличается от предшествую
щих комплексов новыми вида'ми деформациЙ,т. е. имеет характерное, ки
нематическое несогласие с ними. 

Структуры посторогенного этап~ 

т а Ф р о г ен н а я ст а Д и я. На гюсюрогенном этапе развития Ура
ла в раннем мезозое (триас - средняя юра) формироВалсясОвершен.но 
своеобразный линейно-блоковый комплекс тектонических ,структур, в ко 
тором главную роль играли крупнейшие на Урале сдвиговые нарушения , 
отличающиеся прямолинейностью, к'рутыми углами па'дения и многочис
ленныIии субпараллельными сместителя,ми. " ' , 

Сдвиговые движения по этим :раЗЛ0мам имеют большие амплитуды 
гориз:онтальных перемещений и особенно характерны для восточного 
склона Урала и 3ауралья. Они наложены на все вышеописанные струк
турные комплексы, пересекают их и вызывают в них значительНЫе на

рушения ~ 
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Формирова,ние сдвигов сопровождалось образованием вдоль смести
телей местных зон сжатия и растяжения. На участках расrrяжения по
являлись гра,бены и тектонические впадины с многочисленными сброса
ми и местными проявлениями вулканизма. В местах ,сжатия- этих струк
тур, особенно вдоль ,бортов крупных тектонических впадин, имели место 
локальные приразломные складки изгиба и надвиговые нарушения. На
ряду с ни-ми формировались сКЛltдки и раэрывы гравитационно,го проис
хождения- и штамповые. 

Сдвиговые и сопровождающие их с6росовые, а местами надвиговые 
и чешуйчато-над,ви'Говые структуры, в послетриаlСОВЫЙ период формиро
вались в меньшей степени, но полностью они не исчезли . Порождающне 
их движения продолжались в течение всеГо мезозоя и обнаруживаются 
-I,ае-где да сих пар . 

Са средней юры начинается платформенная стабилизация структур 
Урала. Мезазайский и кайнозой,ский этапы образования геалогических 
форма/ций и отдельных форм нарушений опи.саны в работе А. П. Сигова 
(1969). Изучение этих движений производится уже на аснове геоморфо
логических ме1'ОДОВ. 

ГЛАВА 25. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ УРАЛА КАК ТИПИЧНО" СТРУКТУРЫ 
СКЛАДЧАТЫХ ПОЯСОВ 

Уральский складчатый паяс характерязуется рядом особенностей, 
каторые во многом апределяют егО' сходство с другими подобными текто
ническими абра'30ваниями. К важнейшим из них следует отнести распо
ложение в периферическай части системы Азиатского тектоническогО' 
кальца (см. фиг. 17) в пограничной зоне с Русской платфармой. Такое 
палажение пояса сыграло решающую роль при фармировании в нем ре
гианалЬ'ных тектонических структур, катарые пачти на всем пратяжении 

:-(меют абщую линейную ариентиравку и хараша выраженную папереч
ную занальность . Эта занальнасть атражается ВО' В'сех связаных с текто
никай главных геалогических явлениях - в асадканакоплении, магма
тизме, метаморфизме, металлагении IИ др. 

Урал атнасится к складчатым соаружениям, абраЗQвавшимся в абла
стях с типичным палным циклам геасинклинальнага развития. Весьма 
важнай чертой страения уральской геа'синклинали является четкое раз
граничение ее на два паяса - миогеосинклинальный и эвгеосинклинаЛl,
ныЙ . На всем пратяжения Урала граница между поясами (см. фиг. 109) 
представлена слаж\ной систем ай разламав и совпадает с западlНЫМ бор
там ра.ннепалеазоЙскога трога (древней рифтавай далины) . В эвгеасин
клинальнам пансе, занимающембальшую часть востачнагосклана Ура
ла, широка ра'Спрастранены раэнообразные магматические образавания. 
Для него характерно в абще'М слажнае .мазаичнае строение, в катарам 
преобладают палигональные тектанические блаки, ограниченные крута
падающими сместителями, и брахиформные складчатые нарушения. 
Толька в наложенных структурах пазднепалеазойскага возраста развиты 
и типичные линейные -,складки изгиба, находящиеся в узких КЛИlНовидных 
блоках между крупными линейными разломами (сдвигами). ПримерамlИ 
линейных структур являются: Алапаевско-Теченский синклинорий, Пал
тава-Брединская впадина, западное крыло Магнитагорскага синкли 
нария. 

Весь за1падный склан Урала и Центрально-Уральская зона - в ос
наве сваей линейные складчатые структуры. Эти нарушения прастран-

203 



'ственна и генетически связа'ны с си{:темами регианальных надвигов и 

шарьяжей позднепалеазай'СКОlга вазраста, катарые шира·ка - развиты в 
Западна-Уральскай зане скла'дчатасти в паграНИЧlНай поласе с Прсд_ · 
уральским ' краевым прагибам. Здесь ани абразуют единую непрерывную 
блокавую структуру (см . фиг. 109); сфармираванную в результате паJ.
двигания пад Урал КР'исталлическага оснавания Русскай пла11фОРМЫ. 
Суммарная величина этага движения измеряется мна'гими десятками 
киламетров, хатя в отдельных сместителях (шарьяжах) максимальные 

,видимые амплитуды не превышают 20-30 'СМ. Таким абразам, шарьяжи 
этай заны являются важным регианальным ('общеуральским) . структур
ным элементам, апределяющим стиль тектаники цел ай заны. 

С шарьяжами и надвигами западнаго склана сапряжены сдвиги ' и 
сдвига-надвиги севера-западнага и 'су6ширатнаго прастирания, ссв'пэ
дающие с направлениями разламав в кристаллическам аснавании плат

фармы. К таким разламам, праявляющимся частична на поверхнасти, ат
насятся Нырабско-Краснавишер'СКИЙ и Ашинский сдвиго-надвиги. В свя
зи с этим мажна предпалагать, что паддвигаlние кристаллическага acНl)

вания пад Урал праисхадило в абстанавке левастаронних смещений в 
нем крупных блокав земнай кары, главным образам с северо-запада на 
юго-востак. По прастиранию пояса величина таких смещений изменялась 
и .имела 'разные значения ватдельных субшир'от1НЫХ сектарах. В резуль
тате фронтальная часть Урала приа6рела не В'палне правильную, места
ми углаватую форму, катарая атражает неравномерное перемещение 
уральских структур на вастак. Прастирания дислакаций в зане линейнай 
складчатасти и франтаЛI:>НЫХ надвигов Урала в целам павторяют канту
ры этой углаватай границы . Однако васточнее, в Центральна-УраJ1ЬСКОЙ 
зане, выражены уже талька пла'вные ИЗГИ1бы по прастиранию, ЩlраллеJlЬ
ные tубмеридианальным направлениям дислакацийвастачнага склона 
Урала. 

На васточном склоне Урала регианаЛl:iные структуры характеризу 
ются более выдержанными меридиональными простираниями, в котарых . 
намечается лишь общий для всего паяса дугоабразный изгиб в западном 
направлении . У'стайчивасть простираний связана с направлениями круп
ных, прослеживающихся на всем его. пратяжении, прадаЛI:>НЫХ 'сдвиг()в. 

Развитые вдоль этих зан ' межразламные и приразламные складки изги
ба также в абщем имеют устайчи'ВУЮ ариентировку асей, xo'r-я среди них 
преобладают 6рахифар'мные структуры. Последние асабенна типичны 
для Татильска-Магнитагор'скога прагиба, т. е. для рифтовой заны Урала. 
где местный структурный рисунак связан са слажнай мазаичнай систе
мой сбрасав и ра'Здвигов. 

В QКладчатых дислакациях Зауралья внавь распрастранены линей
ные фармы, катары е связаны здесь с пазднепалеазойскими линейными 
блаками, образованными крупными сдвигами. 

Главные сдвиги вастачнаtа склана Урала -МурзинскиЙ и Че.nя,бин
скиЙ. Для них намечаются очень крупные (да 200-300 КМ) амплитуды 
левых смещений. Основные движения вдаль этих с'двигов праисходили в 
пазднепалеазайскае и мезазайское время. Окало них дислоцираваны 
юрские атлажения (см. фиг. 16) и испытали смещение системы паздне
палеазойакаго кливажа течения и разлома. Наэванные сдвиroвьfе струк
туры - главнейшие на во стачном склоне Урала. С ними сО'пряжены мна
гачисленные втаростепенные сместители - 'сдвиги, сдвига-надвиги . КУ

лисной системы, К'QТОРNМИ определяется стиль блаковай тектаники . б'.)
лее низкага парядка. ' Однако амплитуды надвигов здесь также значи
тельны, атдельные дастигают 10-20 КМ (см. фиг. 28). 
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Урал МОЖНО на'звать ОДНОЙ из самых богатых провинций СССР по 
Ma~ce и раlзнообразию магматических пород (ос06енно интрузивного 
происхождения), образовавшихся главным обраэом в палеозойское вре
мя. Среди них большое место занимаю-т пояса основных и ультраоснов
ных пород, сформировавшиеся на ранней стадии палеозойской истории 
Урала. Главные пояса гипербазитов расп.оложены в крупных тектони
ческих швах, по которым проходят границы О'сновных структурных зон 

Урала, выделяющихся как антиклинории и синклинории разных поряд
ков. Таким образом, интрузии по их приуроченности О'тчетливо контро
лируются тектоническими структурами, а их первичное внутреннее 

строение в основном определяется спецификой вещественног.о с.остава 
маг,матических nopo:zr.. В свя'зи с глубинными тектоническими швами вы
деляются магматические, метасоматические образования п о Д к О р О В 0'

Г О происхО'ждения. 

В структурах востО"чнО'го склона Урала ШИРО'КО' развиты крупные 
массивы калиевых гранитО'в, которые образуют почти на всем его ,про
тяжении ряд пояс.ов. К ним приурО'чены пояса отрицательных гравита
ционных аномалий, пО'звО'ляющие прослеживать их на глубине. ГеО'лО'ги 
ческие и геофизические материалы показывают, что по форме массивы 
в плане удлиненные, а в разрезе линзовидные, согласные с общим про
стиранием уральских структур. Интрузии гранитоидов образовались 
преИМ'УщественнО' на орогенном этапе палеОЗQЙСКОЙ истории. Закономер
ная связь гранитоидов с крупными антиклинальными структурами Ура

'ла подмечена давно. Однак.о природа ее окончательно еще не выя'нена •. 
Выявляется, чтО' крупные массивы граНИТОИДQВ приурО'чены , к ядрам и 
крыльям кливаж-антиклиналей, х.отя нередко эти интрузии разрывают 
контуры указанных структур, частичнО' выходя за их пределы. ПО' глу
бине залегания гранитоиды ,в целом нейпускаются ниже гнейсовО'го слоя 
земнО'Йк.оры. Следовательно, м.ожно выделить в т о рой 1iИП магматиче
ских и мета'соматических образований - в н у т р и к о р о вый. 

Кливаж-антиклинали - зоны . прО'явления регионального кливажа 
течения. Процессы пластического течения пО'род в них сопрО'вождаются 
частичн.ой или полн.ой перекристаллизацией вещества. Таким образом, 
они представляются структурами, в il<OTOPbIX прО'исходили интенсивные 

метаморфические преобразования пород. В связи с ними отчетливо про
слеживается зональный региональный метаморфизм, от зеленосланцевой 
фа'Ции на крыльях до амфиlболитовой в ядрах. 

На схеме (см. фиг. 109) показаны пять оонов.ных линий кливаж-ан
тиклиналей позднепалеозойского возраста. Однако на восточном склоне 
Урала .они могут быть сгруппированы -в более крупные зоны - Уйско
Мурзинекую И Красн.огвардейско-Шадринскую, которые на Среднем 
У'рале разделены крупными сдвига'ми (Мурзинсwим и Челябинским). 

На протяжении В'сего Уральского складчатого пояса, включая Пай
хой, согл'аоно с общим простиранием структур прослеживаются системы 
регионального веерообразного (V-О'бразнО'гО') кливажа разлО'ма, которые 
всюду пересекают системы структур кливажа течения и наблюдаются в 
палеоз.ойских и протерозойских породах . Они приурочены к антиклин()
риямс веерообраэнЫ'м нормальным опрокидыванием складок. 

При опИ'сании этих структур особо подчеркивалось, что отдельные 
оси V-образных систем кливажа обычно сближены между собой и в ре
зультате .образуются общие для них положцтельные стру,ктуры. На за
падн.ом склоне Урала и в его ЦентраЛЬНQ-У'ральакой зоне на всем протя
жении прослеживаются три такие сближенные осевые зоны. Весьма при
мечательн.о, что они здесь совпадают и с u.оложением осевой зоны Урал-
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та'УС~ОЙ kливэ.ж-антиклИiIали. Вторая зона проявления региьн~льного 
кливажа разлома соответствует Уйско-Мурзинской зоне кливаЖ-аНТИ
клиналей. В Зауралье выявляется третья зрна кливажа разлома, при
уроченная к I\раоногварде"й'с,ко-Щадринской CTpYlKType. Таким образом, 
намечается общая унаследованность в развитии положительных струк
тур - кливаж-антиклинали сменяются ороантиклиналями. Однако это 
надо понимать как наследование общего направления движения, а не 
механизма дислокаций. Только так можно qбъяснить наличие всюду 
резких :кинематических несюгла'сий между деформаlЦИЯМИ кливажа те
чения и последующими деформациями кливажа .разлома. 

Унаследованность наiПравления движения Я,Бляется наиболее устои
чивым фаКТОРQМ СТРУКТУр'ообразован~я складчатых и разрывных нару
шений. lIоэтому региональные блоковые формы Урала, например, '1 а
гильско-Магнитогорский рифт-синклинорий, все время (с раннего па
леозоя) сохраняет свои основные черты отрицательной тектонической 
СТРУ1ктуры. Н то же время Восточно-У'ральское поднятие, равноценнае 
ему по времени заложения, преимущественао развивается как положи

тельная структура. К нему, в ча,стности, приурочены(унаследованно) и 
орогенные поднятия Уйско-Мурзинской зоны кливаж-антиклиналей и 
ороантиклиналей. 

Таким образом, основными региональными структурами Урала яв
ляются положительные и отрицательные тектонические формы, (подня
тия и прогибы), развивавшиеся по~разному на разных стадиях , палеозой
ского структурообраэования. 

Сl5:ладчатые нарушения на Урале представлены р ,азличными генет»
ческшми типами, среди которых наиболее значительны по размерам и 
ра'спространению складки продольного изгиба. Вместе с тем широко 
распространены также складки регионального течения и складки скалы

вания, меньшие по размерам . В разных зонах Урала набор складчатых 
форм, их интенсивность и распространение различны. Но относительная 
последовательность образования перечисленных типов складок одина
кова на всем его протяжении и по в'сей ширине. Все основные разновид
ности складок хорошо разделяются на зоны с преобладанием определен
ных генетических, а также морфологических типов. КРYlпные интенсивные 
складки из'Гиба образуют зоны выдержанных 'однотипных дислокаций, 
которые прослеживаются по простиранию на сотни километров в сдвиго

вых склащках изгиба и на тысячи километров в шарьяжных складках. 
В виде зон вьщеляются также и брахиформные дислока-ции, Qтчетливо 
приуроченные к ТагилЬ'ско-Магнитогорскому прогибу. Зоны региональ
ных ,складок течения связаны с кливаж-антиклиналями ( 'см. фиг. 84, 109). 
Складчатость скалывания развита в зонах проявления веерообразного 
кливажа разлома ('Косая ШТРИХОВlка на фиг. 109). 

Смена во времени разных процессов СТРYlктурообразования - ха
рактерное свойство большинства складчатых поясов. На Урале это хо
рошо выясняется для Iпалеозойской истории, в течение которой после
довательно сменялись разные стадии: рифтовая, вулканических O~TP013-
ных дуг, кордильеры, раннеорогенная и позднеорогенная. На каждой из 

этих стадий оформились свои типоморфные региональные структуры, 
которые не повторяются на протя~ении данного цикла ра,звития. Срав

нение и выяснение на этой основе истории развития разных складчатых 
поясов представляет собой весьма интересную задачу исследований. , ' 

Сходным с Уралом по своему ,строению и отчасти истории развития 
считается Аппалачский складчатый пояс. В нем можно найти все ос
новные генетические типы разрывных и , складчатых структур. Много 
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с}(БДных с ' Уралом черт имеют складчатые пояса, . составляющие совре
менное Тихоокеанское подвижное тектоничеоwое кольцо, где находятся 
uporeHHbIe зоны (высокогорные хребты) и наряду с ними островные вул
кани,ческие дуги, глубоководные желоба, рифтовые впадины. В этом 

. поясе Земли отчетливо выражены одновременно развивающиеся дефор
мации 'сжатия (орогены) и растяжения (рифты). Совместное нахожде
ние та'Юих cтp~ктyp в подвижных .поясах свидетельствует о возможности 

смены одних форм тектонических движений друтими. 
Средиземноморско-Гималайский складчатый пояс уже существенно 

отличается от Уральского, TalK как для него устанавливается фОРМИРО
вание складчатых .зон на площадях с предшествовавшей длитеJIЫНОИ 
пла"Гф,ор\менной стабилизацией. 

Таким образом, в,се складчатые пояса по мно'гим главным пршзна
кам сходны между собой, но в то же время они отличаются один от дру
гого также очень важными особенностями . К числу последних относятся: 
последовательность фОр'мирован.ия структур разных ген.етических типов, 
на1бор (количество) - стадий структурообразования, принадлещность к оп
ределенным -глобальным тектоническим формам или их частям и не){()
торые другие свойства. Все они могут -быть использованы при рациональ-
ной классификации складчатых поясов Земли . . 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Методика изучения тектО'нических структур складчатых пО'ясО'в вклю
чает в себя раЗЛИЧJ:lые аспекты исследО'ваний - от детальнО'гО' микро

'СТРУКТУРНО'ГО' анализа внутренних деформаций горных ПО'рО'д дО' региО'
нальных и глобальных О'бобщениЙ. Ilри решении тектонических задач, 
кроме структурных наблюдений, привлекаются: данные пО' стратигра
фии, магматизму, метамО'рфизму порО'д, а TallGКe результаты фО'рмаци
О'нного анализа, палеО'географические пострО'ения, О'пределения абсолют
;ного' вО'зраста, геофизИ'ческие материалы и сведения из смежных наук: 
физики, химии, астронО'мии и т. д. 

В предлагаемО'м пасобии БО'льшае внимание уделяется выяснению 
мО'рфО'лО'гических свай,ств дислокаций, которые отражают кинематику 
(механизм) их фО'рмирования. ИсхО'дя из этого О'писываемые дислока
ции разделяются на различные генетические типы. Изучение механизмав 
образавания отдельных типов складчатых и разрывных нарушений име
ет решающее значение для выяснения О'бщей динамическай схемы струк
турО'О'бразования и причины тектонических движений на Земле. 

Анализ кинематики фО'рмирО'вания тектонических -структур неабхО'
дим при прО'ведении паискавых и разведочных работ. На местараждени
ях со сложными складчатыми и разрывными структурами геоЛО'ГИ п~

стО'я.нНО' сталкиваются с неО'бходимастью решения вопрО'са а направлени
ях смещений рудных тел па разрывам (сдвигам, надвигам). Осабенно 
это важно для обнаружения глубаких рудных залежей, не выхО'дящих на 
земную поверхнасть. 

ТаlКИМ образО'м, анализ механизмО'в фО'рмирования тектО'нических 
нарушений представляет бальшО'й теоретический и практический интерес 
и применение его неабхаДИlма в любых видах геолагических исследо
ваний. 

В даннО'м pY~OBaд'CTBe сделана папытка О'тразить наиболее ваЖlНые 
современные представления, развивающиеся в структурнай геалогии в 

области метадики исследований, а также в вО'прасах теории прО'исхажде
ния и нстО'рнн формиравания тектО'нических структур. Несмотря на то, 
что в оснО'ву работы положены главным О'бразом уральские материалы, 
выводы и методические рекомендации имеют общее значение, т. е. магут 
быть испальзаваны при изучении других подабных складчатых пая сов. 

АвтО'р настоящегО' учебногО' пособия, предлагая свой труд вниманию 
геологов и студентов, считает необходимым падчеркнуть, ЧТО' эта лишь 
первый опыт комплексногО' рассмотрения тектонических структур в пре
делах аднаго складчатогО' региона. Рабата по сО'вершенстваванию мета
дики изучения структур продолжается. ПоэтО'му за все О'тзывы и замеча
ния автор будет О'чень признателен. 
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