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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Дизъюнктивные нарушения являются самой широко распростра­
ненной группой структур в земной коре. Различный масштаб их 
проявления - от мелкой трещиноватости до разломов глобального 
значения, разнообразие причин и условий, определяющих характер 
создаваемых ими структур, привлекает внимание все большего 
числа исследователей. Эти струнтуры, особенно разломы, влияют 
на осадконанопление, различное проявление эффузивного и интру­
зивного ыагматизма и его пространственное размещение, а также 

на время его развития. В свою очередь магматичесние явления сопро­
вождаются созданием специ ичеСЮIХ структур, обязанных тектони-

. ч"FСкой активно~ти ~laГMЫ. Ведущее знаЧёiГие -разрывов -разных 
масштабов в размещении ~металлогенических зон, а внутри них 
рудных полей, месторождений и рудных тел, и необходимость опре­
деления глубины их. послерудной эрозии давно признается всеми 
и является предметом исследований . Наконец, образование любых 
типов структур земной коры не обходится без развития разрывов , 
связанных не только с эндогенными, но и с другими процессами, 

и поэтому при составлении геологических карт разного масштаба 
мы невольно вовлекаемся в их изучение. 

Естественный рост детального геологического картирования 
в связи споиснами и · разведкой полезных ископаемых и возраста­
ющее внимание к поискам скрытых и «слепыХ» месторождений, 
а также смещенных частей месторождений и рудных тел требуют 
и более тщательного изучения и анализа всех данных о разрывах. 

Это, прежде всего, выяснение генезиса разрывов, установление 
времени их появления, истории развития и расчет амплитуд в каж­

дый этап перемещений блоков. На эту методическую сторону общей 
проблемы дизъюнктивной тентоники обращено особое внимание. 
Однако не только отмеченный выше прагматичесний аспект приклад­
ной геологии, но и решение широних научных работ регионального 
плана требуют качестве'нно нового шага в изучении разрывов. 

В мировой геологической литературе крайне редки примеры, 
в которых было бы сназано, нак определено направление и амплитуда 
перемещения и к наному времени это событие относится. Обычным 
является качественный, интуитивный подход н определению типа 

и амплитуды перемещения при доверительном, нетребовательном 
отношении н этому геологов. Это частично объясняется тем, что 
таная задача кажется простой и очевидной, не требующей приведения 

какой-либо аргументации; чаще же дело не доходит до а.!!ализа 
геологической карты и других материалов из-за недостаточного 
знания и неширокого распространения методов анализа и расчетов 

амплитуд перемещениЙ. Единственной работой, где автором 
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достаточно подробно разбираются pa~Hыe стороны этого вопроса, яв­
ляется сборник «Основные вопросы .и методы изучения структур руд_ 
ных полей и месторождений>) (1960), материалы которого используются 
и в преподавательской работе в ряде вузов страны. Теперь эта книга 
является редкостью даже в библиотеках. Учитывая собственный 
преподавательский опыт в Московском институте цветных металлов 
и золота им. М. И . Калинина, а в последние годы в Московском 
ордена Трудового Красного Знамени геологоразведочном институте 
им. Орджоникидзе и необходимость совершенствования методических 
основ такого анализа разрывов, lI-IbI ВНОВЬ вернулись к этой теме. 

ПОСТЕ\ЕИБ перед собой более широкие задачи, мы проанализиро­
валп существующие классификации разрывных нарушений. Обзор 
и~ показывает, что практически все они были направлены на система­
тику дизъюнктивов, обязанных действию эндогенных сил . В связи 
с этим, нами предлагается новая классификация, охватывающая ­
разные генетические группы, и отмечаются существующие взаимо­

связи между ними. Были проанализированы также и морфологи­
ческие классификации разрывов. 

Поскольку общий облик линейных зон разломов, по КОТОРЬП-I 
происходили сбrюсовые, взбросовые (надвиговые), сдвиговые или 
комбинированные перемещенпя блоков пород, одинаков, мы не даем 
им раздельную характеристику, а приводим прямые и косвенные 

призпаки, по которым они обнаруживаются и фиксируются на кар­
тах. Среди последних приведены и геофизические методы их выявле­
ния, изложенные инженером-геофизиком А. А. Злоказовым. 

Особое внимание обращено на характеристику еще слабо изучен-, 
ны:\: раЗДВИГОЕЫХ и диапировых структур, по которы:vr накопился 

литературный и особепно собственный новый материал. 
Придавая исключительное значение геологическо~rу обоснованию 

перемещений и числовой их характеристике, что может БЫТL обеспе- . 
чено только наличием грамотной карты и обязательных достоверных 
сведений другого характера, а также строгими и правильными 
методами построений разрезов, планов, проекций и расчетов, мы 

предлагаем пекоторые новые методы, приемы и приборы (веерная 
линейка) для решения многих задач структурной геологии. 

В разделе «Определение перемещений по разрывам>) раСС"IOтрены 
heJ-;Оl'орbIе перспективы математических методов: аналитического 

(с применен:ием ЭВМ) и стереометрического с графичеСI\ИМ вариантом 
решений методами начертательной геометрии. Основное внимание 
уделено последнему методу, поскольку ,он не требует какой-то спе ­
циальной подготовки, ибо базируется на всем известных приеыах 
тригонометрии, стереометрии и начертате:rьной гео~rе'l'РИИ, ожи­

вляя эти знания и способствуя развитию пространственного вообра­
жения, необходимого наждоыу исследователю. Главной целью этого 
разде:rа является выбор наиболее зконоыных, быстрых, наглядных 
и надежных :-rетодов расчета амплитуд нростых и сложных (много­
кратных) перемещений , которые позволяют легко заметить соб ­
ственные ошибки расчетов и исправить их, просчитать варианты, 
если некоторые ' исходные данные обладают колебаниями (циспер-
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сией), что очень важно, например, при выборе .~JПтимального Bap~­
анта разведки или поисков смещенных частеи рудных залежеи. 

Первые шаги в применении методов начертательной геометрии были 
сделаны И. А. Молчановым (1935, 1939) для однократных, простых 
перемещениЙ. Мы продолжили этот путь, показав возможность 
решения сложных задач с многократными перемещениями и то, что 

во всех случаях определяющее значение имеет положение линии 

скольжения. Надежность установления последней определяется ана­
лизом геологи_ческого строения тектонических блоков и поиском 
в них характерных (неповторимых) точек, являющихся реперами 
для расчетов . Кроме того, наllIИ рассмотрены вопросы, без учета 
которых решения будут ошибочными, а также дано определение 
возможных типов перемещений по положению линий скрещения 
разрывов с контактами геологических: тел, что позволя~т знать 
возможные и невозможные (запрещенные) типы перемещении, ориен­
тируя сбор данных для решения задачи при их недостаточности для 

прямых расчетов. 

В конце книги рассмотрены способы об.общения материалов 
и изложены некоторые аспекты изучения трещинной тектоники 
и вытекающие из этого следствия, а также существующие методы 

обобщения и от-части трактовки данных. 
В заключение необходимо отметить, что от накопления надежных 

количественных характеристик . перемещениЙ блоков пород по раз­
ломам мы ожидаем качественно более высокого уровня обобщений 
и таного же нового этапа развития тектоники, новых выводов, кото­

рые сейчас трудн{) предсказать. Ясно лишь, что они исключат бес­
почвенные споры о том, какие типы перемещений преобладают -
вертикальные или горизонтальные - сдвиговые (а может быть, 
косые, комбинированные или раздвиговые?) . Появится во~можность 
выявить предельные для земной I{OPbI перемещения, а ~ледовательно, 
судить об энергетичеСI{оjI стороне этих перемещении, кинематике 

и других вопросах . Если наши усилия будут стимулироватьu рост 
указанных фактических данных и принцип Галилея «Измеряи все, 
что :можешь измерить, и сделай таковым все, неподдающееся изме­

рению>) будет все больше внедряться в тектонические исследования, 
мы будем считать наши усилия успешными, приближающими геоло­
гию к точным наукам. 

Автор весьма признателен академику В. И. Смирнову, докторам 
геолого-минералогических наук А. И. Суворову, В. П. Федорчуку, 
А. В. Вихерту и кандидату геОЛ.-минерал . наук К. М. Мельниковой 
за ценные советы и помощь при обсуждении отдельных разделов 
книги. В ее технической подготовне большую помощь оказала 
Н. М. Артюхова, которой мы выражаем свою искреннюю благо­
дарность. 
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КЛАССИФИКАЦИИ РАЗРЫВОВ 

Интерес к изучению дизъюнктивных деформаций появился очень 
давно в связи с требованиями развивающегося горного промысла. 

Особенное внимание им стало уделяться в начале текущего ~толетия, 

и к этому времени относятся первые попытки классификации разрыв­
ных нарушений. 

В классификациях объектов и явлений всегда имеют место два 
главных принципа - генетический и морфологический, которые, 
дополняя друг друга, помогают обобщить самые существенные черты 
классифицируемых объектов. ЭТИ принципы сохраняются и при 
классификации разрывных . нарушений. 

Генетические классификации разрывов появились позже морфо­
логических, что естественно, учитывая начальные ступени познания 

от частного к общему. Однако автор считает удобным изложить 
первыми генетические вопросы потому, ЧТО они определяют причин­

ность и особенности образования разрывов, а морфологические -
показывают форму их выражения в виде различных амплитуд и типов 

перемещений и смену одних движений другими, т. е. отражают 

историю их развития. 

Генетические RлаССИфИRаЦИII разрывов . Критический разбор 
ряда известных к тому времени классификаций был сделан М. В. Гзов­
СRИМ (1954). ОН показал, что их авторы относят конкретные наруше­
ния к той или иной группе , основываясь на чисто субъективных 
умозаключениях. Так, М . А. "Усов (1933) признаtт только танген­
циальные усилия и все нарушения связывает с ними, отрицая наличие 

сбросов. А. А. Белицкий (1953) также признает существование 
только тангенциальных движений. 

М. М. Тетяев (1934 г.) выделяет две генетические группы раз­

рывов. Одну из них он связывает с <<Явлениями прерывистости» 

в вертикальных колебательных движениях и все нарушения, об­
условленные ими, предлагает именовать сбросами; вторую группу -
шарьяжи, взбросы и сдвиги - он связывает со складчатостью и 

горизонтальными перемещениями масс, независимо от причин, их 

вы3вающих • . При этом он не принимает во внимание положение 
пластов по обе стороны от разрыва. 

Без учета соотношений пластов с разрывом предлагает классифи­
цировать нарушения и В. В. Белоусов (1954). Сбросами он пред­
лагает считать радиальные разрывы, связанные лишь с опусканием 

отдельных участков земной коры, а взбросами - радиальные раз­
рывы, вызванные поднятиями. Термин <<Надвиг» , !1О его мнению, 
может применяться к разрывам, возникшим под деиствием горизон­

тальных сил. С действием последних В. В . Белоусов связывает 
и образование сдвигов . 
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в свою очередь М. В. Гзовский (1954) предлагает свою генети­
ческую классификацию разрывов. Он подразделяет разрывы на 
глубинные (внутриматериковые и океанические), коровые (гео­
синклинальные и платформенные), а также послеплатформенные 
(т. е. обязанные новой активизации тектонических движений), 
сь:ладчатые (в платформенных и геосинклинальных областях), в:В:у­
трислойные и производные (связанные с развитием более крупных 
разрывов). Как видно из этого перечня, выделение каждой группы 
основано здесь на различных принципах. 

Дискуссионность основных положений, на которых построены эти 
нлассификации, не позволяет нам отдать предпочтение какой-либо 
из них . Пока эти классификации, помимо внесения неопределен­
ности при решении конкретных вопросов, вносят еще и терминологи­

ческую путаницу. 

В более позднее время разрывные деформации, связанные со 
складчатыми деформациями, В. Т. Матвеенко, Е. Т. Шаталов (1958) 
и другие предложили разделять на доскладчатые, соскладчатые 

и после складчатые , детализируя этот' пуннт классификации 
М. В. Гзовсного так же, как это делалось и 11 отношепии разломов 
платформенных областей другими исследователями . 

В недавно вышедшей из печати интересной нниге М . В. Гзовского 
(1975) высказаны совершенно справедливые принципиальные ПОJIО ­
жения о том, что: 1) основное определение и название каждого типа 
разлома должно вытенать из его объективно установленной морфоло :...... 
ги!!....и дискуссионные генетические представления не должпьгВ'лиять 
па понятия о сбросах, взбросах, сдвигах и т. д.; 2) морфологическая 
классификация должна быть независимой от генетической; 3) нельзя 
отбрасывать названия разрывов, вытекающие из морфологической 
классификации, относя их н тому или иному генетическому типу. 
Повторяя свою прежнюю генетическую классификацию 1954 г., он 
предлагает новую - физико-генетическую, фактичесни более близ­
кую по i:rрименяемой терминологии к морфологической, с той суще­
ственной разницей, что вместо принятого ранее принципа разделения 
разломов по относительному перемещению крыльев в последней 

классификации взят противоположный принцип - разделение раз­
ломов по истинному перемещению крыльев. При этом необходимо 
установить, какое из крыльев было активным, с накой стороны 

' действовали усилия и являлись ЛИ они растягивающими (по'ложи­
тельными) или сжимающими (отрицательными). Соответственно 
М. В. Гзовский предлагает различать (при том же относительном 
С~1ещении блоков по разлому) ложные или истинные сбросы, надвиги 
и их комбинации со сдвигами. Безусловно было бы заманчиво знать, 
каной из блоков действительно перемещался (и в какое время), 
а каной был неподвижным, но для такого определения им не пред­
ложено никаких объективных критериев. Сама же замена принципов 
фактически равносильна отказу от приведенной выше морфологи­
ческой классификации, в объективности которой не сомневается 
М. В. ГзовскиЙ. ЭТО усугубляется еще и тем, что разбирать при­
ходится не два блока, а многие, и тот" ноторый назван нами 
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неподвижным, неактивным, при разборе перемещений по соседнему, 
ограничивающему его разлому с другого БО1\а может оказаться 

активным. Иначе говоря, включая этот принцип, мы вводим шаткие, 
субъективные основы и вносим путаницу в определения, где же 
были истинные, а где ложные смещения по разломам. 

Нетрудно заметить, что все упомянутые классификации отно­
сятся к линейным зонам разломов, обязанным своим появлением 
эндогенным тектоническим силам. 

С кинематических позиций и изменчивости движений по разломам 
во времени предложил их классифицировать А. И. Суворов (1968, 
1973). Он предлагает (Суворов, 1973) выделять рифтогенные, оро­
генные и платформенные разрывы, характеризующиеся не только 
временем появления, но и специфическим набором формаций горных 
пород, сопровождающих их образование (спиллит-кератофировой 
и яшмовой - для первой, гранитоидной и молассовой - для второй 
и платформенно-базальтоидной - для третьей, где отчетливо видна 
их решающая роль в тектонической активизации платфори). 

ИныР. задачи преследуют классификации В. М. :Крейтера (1940) 
и В. И. Смирнова (1957), в которых оттеняется роль различных 
видов разрывов, их сочетаний между собой и с другими дислокациюIИ 
в образовании типичных структур эндогенных месторождений; в них 
не оставлены без внимания и трещинные структуры. Так , В. 1\'1. :Крей­
тер разделяет все типичные структуры месторождений на шесть 

групп: 1) складчатые; 2) разрывные структуры с перемещениями; 
3) трещинные; 4) комбинированные; 5) магматической стадии 
дифференциации' интрузивов и 6) позднемагматические. Разрывные 
нарушения входят во все группы, за исключением ПЯТОй. В. И. Смир­
нов в своей классификации уточняет сущность тех же групп 
В. м. :Крейтера, нескольно изменяет названия групп, их состав 
и число входящих в нее типов разрывов и их сочетаний. 

Приведенная J{лассификация с улучшающими ее уточнениями 
и дополнениями широко используется в практике геологичеСJ{ИХ 

исследований и при ПОИСJ{ах и разведке эндогенных месторождений. 
Принимая за основу причинность появления разрывов, мы пред­

лагаем следующую, всеобъемлющую их систематику (табл. 1), в кото­
рой по возможности учтены все ведущие типы структур и укоренив­

шиеся их названия в описаниях и классификациях различных иссле­
дователей (:Крейтер, 1940; Пейве, 1956; Белоусов, 1954; Смирнов, 
1957; ГЗ0ВСКИЙ, 1954, 1975; Матвеенко, Шаталов, 1958; Суворов, 
1973; Михайлов, 1973, и др .). Рубрикация этой таблицы отражает 
ранг или соподчиненность перечисленных структур. 

Мы отдаем себе отчет в том , что в двух первых группах разрывов 
всегда есть прямое или косвенное взаимопроникновение эндогенных 

и экзогенных факторов. ~!<тности,. в СQ2J1;ании условий ля об'ра­
зования эндогенных разрывов и их со.:'.!е'!'A!lИЙ-экзогеjJные фаJ{ТОРЫ 
ПР~!,ВЛJ!.ют _себя через литологию, которая часто является весьма 
важным элементом, определяющим быть или не быть разрыву в дан­
ном участке. Поэтому, выделяя эти группы, мы имеем в виду pe3J{0 
преобладающую роль одного из них. Там, где PO:Ib одного и другого 
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равновелика, приходится ,выделять комплексную (эндогеННО-Э1\ЗО­
генную) группу нарушений. 

Четвертая - космогенная - группа структур известна, но из­

учена слабо и раньше в классификации не ВI\Лючалась. Мы ее выде­
ляем не толы{о для полноты картины, но и с целью обратить внимание 
на,ЭТИ структуры, чтобы не путать их с вулканическими постройками. 
Сюда входят так называемые кратеры, а точнее воронки взрыва от 
падения метеоритов, и возникаЮЩая около них трещиноватость 

горных пород. Примерами их являются воронка :Каньона Дьявола 
в Аризоне (США) с окаймляющим его валом, а также Тунгусского 
метеорита, природа которого по-настоящему еще не разгадана, и мно­

гие другие (табл. 2). Эти структуры в большом числе имеются на 
поверхности Луны и других планет Солнечной системы. И3 этой 
таблицы и описаний (Взрывы, кратеры на Земле и планетах, 1970) 
видно, что они имеют блюдцеобразную форму, обычно округлую, 
реже овальную в плане. Диаметры (<КратероВ» часто внушительны 
(до 24 км), а глубины незначительны. Их всегда окружает неВЫСОJ{ИЙ 
вал выброшенных В3РЫВОМ брекчированных вмещающих пород, 
а в центре иногда наблюдается конусовидное поднятие аналогичных 
брекчий, выстилающих и их дно. Некоторые облом~и с поверхности 
оплавлены и ' среди них встречаются каплевидные частицы стекла 

и метеорное вещество, создающее магнитные и гравиметрические 

аномалии в пределах «нратеров», q также специфичесние минералы -
стишовит, коэсит И 'лешательерит , образующиеся при ВЫСО1\ИХ давле­
ниях и те:\1пературах (в том числе при ударах молний). При внешнем 
морфологичесном сходстве с вулканическими постройками (особенно 

' с ~шарами) в остальном они совершенно не схожи, поснолы<у за доли 
сенунды самого взрыва и быстрого падения ВЗ0рванных масс пород 

невозможно получить относительно выдержанных, переслаива­

ющихся ГОРИ30НТОВ пирокластики и застывших лав, свойственных 
вулнаническим образованиям. 

Чрезвычайно возросшая роль человена в изменении окружающей 
среды в связи с громадной технической мощью человечества и ростом 

населения заставляет многих выделять и пятую - TexHoreHHyro 
группу нарушений, приобретающих планетарный масштаб. Эта 
группа нарушений уже давно привлекла н себе внимание исследова­
телей (Б. И . Нифонтов, Д. Д. Протопопов, Н. И. Николаев, 
О. О. Поднаминер, Г. Д. Дунаев и др.) особенно в последние годы, 
о че:ч свидетельствуют материалы специальных научных конферен-

' ций (август 1975 г.), 3aI\Лючение международных договоров об 
охране онружающей среды и многочисленные публикации, включая 
газеты. 

Не описывая наждый И3 выделенных типов, ПОСНО,11ьку боль­
шинство, если не все , хорошо известны, мы остановим внимание 

читателей на неноторых из них и поясним причины невнлючения 

отде.'IЬНЫХ разновидностей струу<тур в приведенный перечень и по­
явления тех, ноторые нинем в него не включались раньше. 

Среди эндогенных структур саll!ЫЫИ крупны:чи являются раз ­
лоыы, выделенные А. В. Пепве (1956) под названием глубинных 

9 



...... 
о 

.... ..... 

Груп­
па 

g: 
са 
1>1 
111 
Q) .... 
о 
t:( 

&3 
I 

Подгруппа 

1. Разрывы 
разного воз­

раста, неза­

виСимые от 

Сlшадчатости 

• (до и после­
СЮJaдчатые 

и унаследо­

ванные) 

2. Разрывы, 
связанные 

с геосинкли­

нальной 
складча­

тостыо 

~ 

3. Pa;JpblBbl, 
оБУ(' ЛО IJJJ еu -
1IЫ О те](тони­

Ч С(' [(ОЙ ~штив­
l!()С ТI" ,Ю магмы 

'v 

Таблица 1 
ГенеТИtJеская Систематика разрывных нарушений 

Типы разрЬ!вов развых раllГОВ 

А. РифтогеНRые 
Б. Орогеиные } 
В. Платформенные } 

а) глубинные разлощ,[ 
б) разломы средние и бо­

лес высоких поряднов 

в) трещиноватость рс ­
ГJJональная и лональная 

(обычно сопряжоиная 
и оперяющая зоны разло­
мов) 

а) разломы разных поряднов, от глубинных ДО 
небольших, сопряженные с Полощеннем осовых 
поверхностей снладон 

б) секущая трещиноватость, сопрященнан " С о 
СI{ладками \ 

в) зоны послойных разломов и треЩJlнuва­
тости 

г) зоны бренчий в ядрах диапировых снладок 
геОСИИIшииаJll,ИЫХ оБJIастей и сопряженные 
с JП1МII разрывные струнтуры 

А. ВУЛJ,аНJlчеСКJIС 

а ) НРУТОJJадаЮЩ IJ () Л lIнеjjпы е раЗJJUМЫ, н тре­
щиноватость ВС ОХ наllраВJJСЮIЙ (радиальные 
р азрывы - пх р аЗUОВИДНОСТI,) 

б) ](OJJ[, I\eBLIe р а:J ЛОМЫ и треIТ\НИЫ (]{рутые 
11 нологие) 

в) линсiiпые , дугообразны е 11 трубообразные 
(СНlJоз пые .н намуфлетпые) ЗUНЫ бреl{t[ий (нру­
'] ' ыо 11 пологие) 

Б. ИН1'РУЗИВllые 

а ) I(p aeBbIe наДВIIГИ 

I При меры ТIIПII'lIlЫХ С'ГР УНТУР Н место И Х располон,еНlfЯ 

Рлфтогонпыо разломы ТаГllло -МаГНJIТОГОРС!ЩГО 
СJШНЛlIПОР IJ Н Урала в р аннем паJlCоз ое 
Орогснныо ВСРХJlепаJJ ооз ойсние разл омы: JKe­

лезныЙ. О [{УРJ\аваIlСКИЙ (Сродиня Азия), Успен­
скал зона (l{a:J aXCTaH) и др . 
Разломы платформенной ю{тивизацни: Сибир­

сной платформы, МОЗОЗ0ЙС!ШО разломы Средней 
Азии, Казахстана , [{айнозойсюrе Восточного 
ЗабайнаJJ ЬЯ и т. д. 

Разрывы в аНТ]lЮlИнаJlJ,НЫХ (Гуаиохуато, Нью­
Мон('ино , Эль- Оро, Мексю{а; Бричмулла-Уста­
рuсайская аНТllJшиналь, Средняя Азин) и в ну­
полъных (Рино , Крид, Голфилд, Новада, Бозл, 
Калифорния; l{uаРЦ-ХИЛJI, Монтана и др .) 
струнтурах и др. 

Аурахмат , Кассан, Tepol(, ТеретшаJl, Кони­
гут, Учну.пнч, Т( ЩШЮfТ{рут Н др. (Среднял 
Азия), Сууююбе l! [~p. (l{аа ахстаи), Зырянов­
CJ{oe, ЗОJТотушпнское и др. (Рудный Алтай) 

БереГОВСJ(ИИ район (Занарпатье), Эль-СаJlьва­
дор и др. (Чили), СИJrьвортон, I{ОJlорадо (США), 
Мадщарово (Восточные Родопы, Болгария) 
и другие ШТОJ{верковые образования 

Жиренен (Восточное ЗабаЙJ{алъе), Берегов­
СКИЙ р айон (Закарпатье), о . Мулл, Галаоагос­
сиие острова , Мадщарово, Сильвертон и др. 

Жирекен, Булуктай, Шерлова Гора и др . 
(Восточное Забайкалье), Браден или Эль-Тень­
енте (Чили) и др . 

Джида (Западное ЗабаЙi\алье), Ценское' (Се­
верный Кавказ ) и др. 

б) субгоризонталыше 11 горизонтальные , I Зоны и трещины с Силловыми залежами ба-
послоiiные разрывы 

в) трещиноваТОСТI, разных , направлений, пе­
з аВIIсимая от трсщпповатост][ вмсщаЮЩI1Х 110РО1\ 

(штоквеРЮI) 

зальтов Сибирской платформы и др. 

!ОРСJ{ие гранитоиды • ДЩИДЫ, J<аЙНОЗОЙСJ(ие 
Северного Кавназа 
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п [1 о Д о л щ е 1[ 11 е т а б л. -, 1 

Типы разрывов разных рангов Примеры ТIJJJИЧ J·IЫХ с'грунтур И МОСТО их раСПОЛОШОНIIЯ 

. 
г) трещиноватость, наследующая oPllel1TI[-1 П3JJе030ЙСЮlе массивы РУДНЫХ Гор, Средней 

ровку трещин вмещающих пород I АЗ JlИ Jl др, 

д) трубообразные и J{ОЛОJ{()ловидные 30НЫ СаДJlСДОРФ (ГДР) , АI\ТЮЗ (Среднян Азия), 
бреI{ЧИЙ (снвозные 11 намуфлетпые) и зоны ин- Сап-Педро не Качиюйо, Тересито и др. (Чили) 
тенсивной трещиноватости ','ой же формы J 

В. ПРОТРУЗlfвные (своеобрааные диапиры осо- Нью-АJlЬ~!аД('Н (США), Агбар (район Ву-Аазер, 
бенно серпентиниаированных маССIIВОВ основных Маронно), Варгедь и др. (3анаРllатье) 
и ультраосновных пород) 

. 
а) глубинные разломы ПаJJеоаОЙСЮ l е ГJIубипные разломы Il:урамин-
б) разломы средние и более высоних ПОРЯДJ,ОВ СНОЙ зоны; раЗJJОМЫ, ОНЭЙМJJяющие Фергапсную 
в) трещиноватость мсщгорную впадину и СОПРОВО1Тщающая их тре-

щиноватость 11 др. 

1. Оползневые 

а) овражно-балочные и речных долин Прнмеры бесчисленны в Jl!обых районах 

б) -'прибрежно-морсние и I\РУl1НЫХ озер Крым, Il: fшная )[ другие прибрежные районы 
мира, . а таю!{е древних Mopei-i разных reOJlOrH-
чеСЮIХ энох 

I 

2. ОбваЛЫiые 11 ОСЫlIные 

а) нагромождение снал и осыпей (сцементи- В горных районах Азии, EBPOllbJ И АмерИlШ 

ров анные и рыхлые) и других регионов . 
б) обрушение полостей и туннелей (нарстовых -В оБJlастях наземнщ'о ВУ,IJI<:lIIII :1 иа; n областях 

и лавовых потонов и др.) раз'вития современпого JI древнего "ЩJста (Гор-
ный Крым , Кавказ, Б ашнlН ы , Средшш Азия 

и др.) 

3. Карстовые ' (трещины, расщелины разной В тех же , районах, что ука:!,ШI,1 ПJ.lJJlО; древ-

формы, поноры, воронки, просаДЮl, полья и др.) ний нарст района МУl'оджар 11 Typrailclloro 
прогиба с бокспт.ОВЫ~fI( ЗaJJещаМlI JI др , 

, 
4. Контракционные 

а) усыхания и уплотнения осадочных пород' Участкн такыров, «да ЙЮI » осаДО'JПЫХ IIОрО}\ 

в пермо-триасовых ОТJlожеНlIЯХ 3аШЩlIl>IХ Ка-

ранумов, района ШаnаСL\ (ЧаТ[{L\Jlьс!шii хребет, 
Средняя Азия) и др. 

б) остьшания лавовых потонов I В районах современной ВУ JIIШПlIЧСС!ШU деп-

тельности 

5. Аптиконтракциоuные 

а) морозобойные трещиньi и прорывы наледеll В областях вечной меРЗJJОТЫ [1 в районах 

с нивальным I\Лиматом 

б) трещины гидратации, серпептйнизации В сер! lеНТИНlIЗll роваппых маССliвах, в том 

и ДРУI'ие изменения пород с увеШlчепием их числе протрузплх, У I[ОМЛПУТЫХ Вi>lше, и в 

объема, а таI\же размокания и вспучивания участнах l'JIИНИСТЫХ нород И I\p. 

ГJIИНИСТЫХ пород 
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IIОДГРУlIllа 

ПРОДОЛ}J,сни е табл. 1 

ТИIIЫ разрывов разных рангов Примеры типичНых CT PYI<TYP и место их располон'енип 
, 

6. Трещины вьшетриваНlIЯ !{омбипаЦИЯ 5 и 6 Развиты веСьма тир(жо в нредедах неболь-
тинов и деЙСТВШI ХIIМГ1'IССКИХ и бпологичесних тих ГJIубин от земной поверхности. Погребен-
а гснт()п вывстр IТвания 

ные зоны трещиноватости (древние J\OPbl nыnет-
риванин) 

7. Диапиры платформенных областей ц авла-
когенов 

а) солнныо Соляные диапиры Урало-Эмбенсного района 
б) п ссчано-глинистые (ПринаСпийснан низменность), район Страсбур-

га (3ападнан EBPOU.a), авлаRо,ен Донбасса, 
песчано-глинистые диапиры l1рибаЛТИRИ и др . 

1. ~огеllные разрывные структуры всех Аl{тивизацин дl)('ВЮIХ стру]{'гур в очередной 
типов, аRтивизированuые сейсмичеСI\ИМИ нвле- этап деформаций, в том ЧИСJJ С И неОТС J<ТОНJ.]-
пиям lГ , теI<ТоничеСRИМИ подннтиями ( ОПОIIзне- чеСl{ИЙ, в разлп'!Ных районах мира . 

-вые, обвальные, _ диаuировые и другие СТРУКТУ-
ры) . 

-
2. ЭПДОГСllllые разрывы всех типов, ОБНО- / Развитие нор вывстриваюгл по 

ВЛСJIпые IШlL усиленные ЭRзогенными явлениями нарушеНИЯll1 по всех р айонах мира 
ЭНДогснным 

, 

3. _Полостн paCTBopc.nHa 1Ifетеорuыми и ~po - Чилмен (I-I:олорадо), район Три-Стейтс, Мес-
тррмальными водами, объединенные в единые нот-Дщефферсон -сити (Теннеси, США); Цумеб 
струнтуры, ~аJ(ще ТQещиповатость, об.яз анная (Ю.-3. АфРИl<а), ПОЛl!метаЛJJи'[ес ,ше месторож-
ВСПУ'швапию II OPOA ПрlI их п зменеН!I!! теми же дения KpaHOB-СИJl езсного района (Нольша), 
ВОТ\8МИ трещиноватость, оБЯЗ<lннан сеРllентинизации 

ультра основных и оСновных иптрузивов 

1. ГРЯ3СDУJII>;:НIII'I еСlше трубчатые ti другие, / I-I:расподаРСIШЙ райоп, Апшерон и другие 
связанные е ними J1а ЗрЫI!IIЫС СТРУКТУРЫ пефтеносные районы 

Воронки взрывов, брекчии и трещины 0'1' па­
дения КОС1lfических тел 

, 

1. Обвалы 
2. Просадки и обрушения над подзеllПlЫМИ 

горньши выработками 
3. Оползни 
4. Карст новообразованныii и преЖllиii, аl{ТИ­

Шl зированный человечеСJ{ОЙ деятеJIЬНОСТЫО 

5. Поверхностные воронки взрыва lf другие 
формы, со::lдапные взрывами 

6. Ка1lfуфлетпые взрывные образоваНIIЯ (под­
земные, атомные И обычные) 

7. ПросаДl{И при понижении )'ровня грунтовых 
вод И добычи нефти и газа 

8. Про садки при извлечении руд непосредст­
венно в недрах с помощью различных . химиче­

СНИХ растворов, горнчих вод 1! ' пара и других 
средств и при подземной гаЗИфlшацип горючих 
иснопаемых 

9. Трещины отпора (ИJ IИ бонов ОГО отпора) 

Метеоритный J{paTep наньона ДЬН130J I а в Аризо­
не, США, Тунгусского метеорита , СИХОТЭ-ЛШJllЬ­
Сl{ие !{ратеры и др. 

Все J{рупные горнорудпые paiioJ!bl (Урал, 
Донбасс и др .). А IПИ Вl-l за l \ИН 01 LOJl311c ij при 
создании хвостохранилищ; J{ари' н и О ПОJl зней 
на берегах современных водохраПИJJlIЩ J! др. 

Результаты военных деЙСТ1311И и 11 РОМ[,I]]lл ен­
ного строитеJlьства 

ПРОМЫIШlенные lL lI CJLbI TaTeJII,L!",e 13з р ывы 

Венецин, ИтаJJJIЯ , Мали 

Развиты пона неПIllРО]{О и спнззны с цобы'IСЙ 
серы, YIJlH, газа, нефТJI 11 ДРУГ l1 Х HOJJC3HbIX 
ИСl{опаемых 

БаЛТИЙСIШЙ ЩИТ , Хибины (КО JJ ЬСl\ИЙ полу­
остров) 



Таблица 2 
НаиБОllее представительные «кратерные» образования от падения 

Rос~шческпх тел 

НазваНlIе «кратеров» I Глуби- I Форма 
на, 1\1 в плане 

Дипбей (Deep вау) Канада 13500 340 

I 
Кутюр (Couture) » 12000 ? 
Rлирвотер (Clear Water), сдво- » 32000 и ? Округ-
енный кратер , 20000 ? лая 

Холифорд (Rollyford) » 2500 30 
Флинкрик (Flynn Creek) США 3300 ? 
Каньон Дьявола » 1200 60 
Сихотэ-Алинь (1947 г.) 122 кра- СССР Макси- 6 

I тера мальн. 27 
Эллип-Нордлингенрисс ( Nordlingen ФРГ 24000 х 61 

Riess) Х 21 000 соидаль-

Вебер (Waber) Саудовская 100 и 12 ная 

Аравия 55х40 9 
Хенбури (Henbury) 13 кратеров Централь- От 100 

ная до 200 До 18 Оба 
Австралия типа 

и отнесенные им н разряду древних доснладчатых линейных раз­

рывов. Они имеют часто значительную ширину или представлены 
серией параллельных (и носых Н ним) систем нарушений общим 
протяжением нередно в сотни и первые тысячи нилометров. По ним 
не раз в последующие периоды деформаций происходили перемеще­
ния разного знана, т. е. они представляют собой долгоживущие 

структуры, часто разграничивающие геотентоничесние зоны разного 

типа развития, а танже находящиеся и внутри них. Не редни при­
меры и независимого их расположения относительно этих зон_ 

Иногда их называют линеаментами, но этот термин, кан поназал 
А. И. Суворов (1973), приобрел слишном расплывчатый харантер 
и мы его здесь не употребляем. Очевидно, не все глубинные разломы 
появились в весьма давние времена и почти одновременно; их обра­

зование 'возможно в любую тентоничеСI{УЮ эпоху развития Земли, 
внлючая современную. Это же относится н разломам, меньшим по 
размерам и значению, которые можно разделить иснусственно на 

любое число рангов или поряднов. Соподчиненность их хорошо 
видпа или точнее должна выявляться при нартировании. 

МЫ считаем реЗОННЫl\l деление разломов на доснладчатые, 
соснладчатые и послескладчатые, нан это делают ряд исследователей 

(Матвеенно, Шаталов , 1958; Михайлов, 1973, и др.). Поснольну 
первая и последняя их разновидности не зависят от снладчатости, 

то обе они помещены в одинаковые рубрини (1.1-a, б, в) эндогенной 
группы нарушений, хотя они и разновременные образования, ибо 
время их проявления у нас не нлассифинационный признан. Соснлад­
чатые разломы выделены во вторую 'подгруппу этой же группы (1, 2), 
однано для доказательства связи разломов со складками требуются 
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более тонние наблюдения и 'многочисленные доводы (примеры подоб­
ных струнтур единичны и этот раздел тектонини разработан еще 
слабо). В эндогенную группу мы внлючили И диапировые структуры 
областей геосинклинального развития (1; I-r), которые ранее нинем 
в разряд разрывных нарушений не внлючались, а рассматривались, 
и то не всегда, в разделе складчатости. По существу диапировые 
структуры являются ярким примером перехода снладчатых де­

формаций в типичные разрывные, и именно образование нолоколо­
видной мощной зоны бренчий 'над их протыкаtощими ядрами яв­
ляется веду'щей их особенiЮСтыо, а это дает полное право относить 
их к разрывным структурам и рассматривать в данном разделе. 

В таном же положении оназываются и диапиры платформенных 
областей и авланогенов (11,7). Типичными диапировыми СТРУК'rурами 
являются протрузии серпентинизированных и хлоритизированных 

основных и ультра основных пород (группа 1, 3-8). Изучены они 
слабо и в разряд структур, обязанных тентонической антивности 
маО1Ы, внесены с большой долей условности, кан один из возможных 
(но не обязательных) вариантов, обеспечивших их продвижение 
вверх после застывания и автометаморфизма верхней твердой части 
этих массивов. Не исключено, что таним импульсом Д.ля движения 
могла быть новая, послеинтрузивная, снладчатая и блоновая текто­
ника. Этот вопрос требует в каждом случае коннретных материалов 
для обоснованного решения. Поскольну диапировым струнтурам 
у нас посвящен целый раздел, мы не станем их рассматривать здесь 

подробнее. -
Не введен и такой достаточно распространенный термин, как 

нливаж, ни в одну из групп нарушений потому, что в нем обобщены 
несопоставимые понятия. В процессе широной диснуссии В печати 
(Лунин, Rушнарев, 1952; Белевцев и Тохтуев, 1960, и др.) было 
поназано, что Бон u, выдвинув этот термин в 1886 г., п едлагм 
понимать под нливажным расслоением (cleavage foliation) g:rанпе­
ватость, образоМнную под Действием механичесного давления, ' 
в противоположность сланцеватости, возниншей в процессе отложе­
ния слоев . Ван-Хайз (Van Hise, 1896) и Лизс (1937 г.) расширили 
это понятие, внлючив в него различные но генезису явления: сло­

истость, флюидальность, сланцеватость, трещиноватость и даже 

одновременную кристаллизацию в пегматитах и другие. В понятие 
нливаж М. П. Билингсом (1949 г.) танже включены сланцеватость 
и сближенная трещиноватость. Широта понятия и путаница, н ното­
рой она приводит , заставила нас натегорически отказаться от при­

менения этого терми'на, поснольну I(аждая его составляющая имеет 

Д(lстаточно строгое определение и не требует объединения с другими 
его искусственными членами. 

Выделяя большую группу струнтур, связанных с тектоничесной, 
активностыо маГМ:!;>1 (П; 3), мы не имели в виду то понимание, которое 
в него. внладывал Г. Rлоос (1922 г., 1925 г.) и его последователи 
(П. Болн, Ц. Дорн И др.), развивая идеи об образовании в гранито­
идных интрузивах специфичесной, только им присущей и стандартной 
трещиповатости в виде пологих, хорошо выдержанных, параJiлельных 
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своду трещин L и нрутых протяженных трещин - S (парал­
лельных ориентировне минералов), попер'ечных им трещин - Q, 
перпендикулярных своду интрузива, а танже иногда развитой диаго­

нальной системы трещин D (сноловых трещин Мора,), янобы поз­
воляющих определять форму массива, направления течения магмы 
в процессе внедрения и направление действующих сил. Разносто­

ронние, частные и более полные, нритичесние разборы систематини 
Г. Клооса и методини анализа трещиноватости в массивах гранито­
идов показали несостоятельность таних взглядов (Ф. Зюсс, 1925 г.; 
В. Н. Лодочнинов, 1926 г.; Sander, 1927; Пэн, 1939; Г . Л . Поспелов, 
1941 г.; Лунин , Кушнарев, 1951; Кушнарев, Лунин, 1960). Было 
отмечено несоответствие его трантовни принципам сопротивления 

материалов, полное игнорирование историчесного подхода в изуче­

нии массивов (полосчатость и трещиноватость бездоназательно свя­
зывались им тольно с моментом внедрения магмы и непосредственно 

после ее нристаллизации) , игнорирование струнтур вмещающих 
пород и их трещиноватости, о ноторой, в частности, Ф. Зюсс (1925 г.), 
изучавшийтот же Хауценбергсний ~шссив, что и Г. Клоос, писал, 
что в массиве и вмещающих породах трещиноватость одинанова 

и что нет в массиве новых специфичесних систем трещин *. Это же 
отмечал Г . Л. Поспелов для ряда массивов Сибири инаблюдалось 
нами в массивах Рудных Гор, где трещиноватость вмещающих пород 
определяет ступенчатую форму интрузивного нонтанта массива, 
что ряд его апофиз следует вдоль этих трещин и в то же время боль­
шинство их переходят И3 вмещающих пород в массив. Причем вся 
эта трещиноватость выходит далено за пределы нонтантового ореола 

и развита широно в районе. Отсутствие отдельных систем трещин 
в неноторых массивах позволяет считать, что унаследование не всех 

систем трещиноватости вмещающих пород связано с изменивши­

мися условиями деформаций . 
Если же иметь в виду I!алингенное происхождение большинства 

массивов, то при их метасоматичесном происхождении (в широном 
понимании этого процесса) имеются возможности наследования 
анизотропии~::!.иещlJ.~МЫХ пород. 

С.?вершенно четная связь трещиноватости с тентоничесной актив­
ностыо магмы доназана для неноторых нупол6видных массивов 

Западного Забайналья и Северного Кавназа (Кушнарев; 1954, 1955; 
Кушнарев, Лунин , 1960), в ноторых развита трещиноватость, совер­
шенно отличная от вмещающих пород района; Она ничего общего 
с системами трещин Г. Клооса не имеет и представляет собой н руто­
падающую трещиноватость всех направлений, ноторая развита 
тольно в массиве и онружающих роговиках. В апинальной части 
массивов Западного Забайналья нроме них развиты пологие нраевые 
надвиги, падающие н центру массива и выходящие';::танже в рого-

* Удивительно, что, не упоминая не только суть, но и наличие этой никем 
не опровергнутой критики, до сих пор в учебниках и различных книгах по 
структурной геологии, петрографии и других продолжают пересказывать и тем 
самым внедрять несостоятельную и шаблонную схему Г. Клооса ... 
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вини. Вся эта система нарушений хорошо увязывается с вертиналь­

ным тентонически~ lfоздействием незастывших частей магмы на 
раснристаллизованную часть массива и его роговин и, при отсутствии 

наних-либо преобладающих тангенциальных давлений в этот период 
дефОРYl:ациЙ . Эти условия харантерны для орогенного этапа развития, 
ногда тентоничесная антивность ' магмы является ведущей силой 
в создании лональных разрывных струнтур. Отмеченные типы раз­
рывов танже нашли отражение в предлагаемой нлассифинации. 

Раснлинивающий тентоничесний эффент внедряющейся магмы 
отчетливо виден на примерах послойных, субгоризонтальных и гори­
зонтальных внедрений силлов базальтоидов в палеозойсние плат­
форменные осадочные образования Сибирсной платформы. Этот тип 
струн тур танже . внлючен нами в данную подгруппу. Между интру~ 
зивной и вулнаничесной подгруппами нарушений не всегда можно 
провести границу, поснольну имеются переходные субвулнаничесние 
образования. Поэтому выделенный тип, тан называемых радиальных 
трещин в вулнаничесних ностройнах, в принципе не отличается 

от тольно что охарантеризованного типа нрутопадающей трещино­
ватости всех направлений в интрузивных массивах, ибо и в вулнани­
чесной постройне диаграммы трещиноватости, составленные для 

разных ее частей, имеют одинановый вид. 
Кроме отмеченных систем трещин и разломов, у HeHoTopbLX вулна­

ничесних построен развиты системы нольцевь~х, бо~е.~_ ПQJIОГИХ_ 
струнтур, вьшолне.нных вулнаногенным_ ~атериалом и _ дайнами, 
образующими тан называемые «l\оничесние СЛОИ», падающие н _еди­
ному центру. Достаточно подробное рассмотрение этих струнтур 
было сделано Е. М . Андерсоном (Anderson, 1936), П. Болном (Bolk, 
1937), Э. Уиссером (1964), Н. А. Елисеевым (1953), Е. В. Свешни­
новой (1973) и многими другими. Их роль в Ji:онализации эндогенных 
рудных месторождений отражена в очень большом числе работ 
(Линдгрен, 1932; Невсний, 1960; Котляр, 1962; Лаве ров и др., 1962; 
Смирнов, 1965; Кушнарев, Дружинин, 1973, и др . ). 

Следует иметь ввиду, что отмеченные типы струнтур являются 

лональными. Площади их развития зависят от мощности вулнани­

чесних аппаратов. Вмелних струнтурах уже в небольшом удалении 
от этих центров начинают проявляться старые системы региональной 
трещиноватости, подавленной оноло них массой новой трещинова­
тости, связанной с вулнанизмом. В таних переходных участнах 
диаграммы трещиноватости весьма сложныI и при забвении сназан­
ного ставят в тупин их интерпретатора. 

Трубообразные, серповидные в плане 'и дайнообразные зонЫ 
бренчий выделяются нами в обоих подтипах (А и Б), поснольну, 
С одной стороны, они харантерны для вулнаничесних аппар?-тов 

центрального типа их жерл и паразитичесних нратеров (трещинных 
вулнанов, где они выполнены лава~ш, нластичесним и пиронласти­
чесним материалом) и, с другои, - тяготеют н эндононтантам интру­

зивов, а танже развиты вблизи них во вмещающих породах и не несут 

'никаких признаков вулканической деятельности или приуроченности 

к разломам, за ноторые их можно было бы принимать. Среди них 
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-
мы выделяем камуфлетные структуры (RушнареВj Дружинин, 1973), 
не выходящие на поверхность. В частности, интересным примером 
серповидных в плане структур, падающих к единому центру и не­

редко выклинивающихся к поверхности, являются зоны кольцевых 

брекчиевых структур молибденового месторождения Жирекен опи-
санные R. М. Мельниковой и Ю. Ф. Судариковым (1971). ' 

Такого же генезиса и колоколовидные зоны интенсивной трещи­
новатости (вплоть до брекчирования), развитые в Контактной зоне 
интрузивных пород, внедрившихся (<купол в купол» (Мю{ Кинстри 

1959; Кушнарев, Дружинин, 1973). . , 
Контракционные трещины мы выделяем в группе экзогенных 

разрывов, развивающихся в континентальных условиях среди оса­

дочных пород и вулканических наземных лав. Особенно детально 

они изучены в осадочной серии пород А. С. Новиковой (1951) 
Р. Шроком (1950) и другими и всем хорошо известны. Под название~ 
термальных трещин они описаны Р. Шроком (1950) в лавах, осты­
вающих на поверхности ЗеJlШИ. Они оеычно имеют небол.ьшие раз­
меры (доли и первые десятки сантиметров), достигая иногда первых 
метров в ширину и нескольких метров в глубину, всегда клиновидно 

УI{анчиваются вниз и являются- типичными трещинами отрыва. 

Именно эти особенности и приповеРХНОС,тное образование трещин, 
при которых в континентальных условиях возможность их сохране­

ния от размы ва невелика, приводят к тому, что они встречаются 

крайне редко даже в областях с широко развитой и продолжительной 
по времени вулканической деятельностью . 

Иные условия для застывания интрузивов. Здесь наличие таких 
трещин не доказано . Нами и другими исследователями они в поле 
не наблюдались и поэто?vfУ ,в соответствующий раздел классификации 
нами не включены (подробнее этот вопрос разобран в последнем 
разделе книги) . 

В экзогенную группу также включены все ведущие типы нару­
шений. Характеризовать каждый из них нет большой необходимости, 
поскольну они общеизвестны . Мы хотели лишь отметить, что в про­
тив овес контракционной трещиноватости, обязанной уменьшению 
объема пород, нами выделяется антиконтранционная - связанная 
с его увеличением. Этот новый термин, как нам представляется, 
эффектно отражает суть процесса всем известных морозобойных 
трещин, возникающих при переходе воды в лед с увеличением объема, 
а также почти не изученной трещиноватости, связанной с ростом 
объема пород при гидратации, серицитизации и особенно серпепти­
низации породообразующих минералов горных пород , а танже вспу­
чивании глин при размокании. Относительно послЕ\дних имеется 
значительный инженерно-геологический опыт по их поведению 
в таних условиях, связанный с оценкой оползневых и просадочных 
процессов. 

Кроме отмеченных экзогенных образований мы хотели бы обра­
тить особое внимание на прибрежно-морсние, озерные и отчасти 
наземные оползни, входящие во вторую И, в связи с существенной 

ролью сейсмических (т. е. эндогенных) явлений, усиливающих их 
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развитие, в третью группу предлагаемой нлассифинации . . Дело 
в том, что с этимиструнтурами мы связцваем образование так назы­
ваемых шарьяжей - далеких, часто бескорневых тектонических 
ПОКРОВОВ, ноторые кан тип или вид не фигурируют ни в одной руб­
рине нашей классификации. Это заставляет нас несколько подробнее 
остановиться на этом принципиальном вопросе. 

Первое, что обращает на себя внимание при анализе известных 
шарьяжей, это приуроченность чужеродных пластин к пачк ам или 

горизонтам пластичных, обычно песчано-глинистых отложений. Их 
нет , например, внутри кварцитов, карбонатных и других жестких 
пород . Вторым аспектом является то, что пластичные пор,оды, внутри 
~OTOPЫX или на которых залегают эти пластины (а также экзотиче­
ские глыбы, или клиппены), часто Jlежат ПОЧТ1J горизонтально или 
слабо моноклинально, т . е. практически не несут нинаних признаков 
тангенциальных усилий (и деформаций), необходимых для Qбъясне­
ния далеких перемещений чужеродных тел. Учитывая эти особен­
ности, мы считаем, что естественным наблюдаемым и сейчас процессом 
их образования могут быть крупные оползневые явления. Для раз­
вития оползней наиболее благоприятны берега океанов, морей, 
крупных озер и ГОРИСТЬj:й рельеф местности. Масштабы их развития 
на Земле грандиозны. В прибрежной зоне водоемов, при наличии 
глинистых или илистых, переувлажненных, пластичных осадков, 

с низким коэффициентом трения, небольшого наклона дна (начиная 
с 30' и более) создаются условия для перемещения оторвавшихся ' 
глыб и их ухода за пределы разрушите.тIЬНОГО действия волн. Ббльшая 
крутизна склона и особенно сейсмичность будут убыстрять этот 
процесс. Размеры этих пластин могут составлять первые сотни метров 
при м'ощности до 200-300 м. Занимают они в этих толщах самые 
различные стратиграфические уровни и не сопровождаются зонами 
брекчий, которые следовало бы ожидать при столь значительных 
амплитудах перемещениЙ. Примером сказанному может служить 
миогеосинилинальный Северо-Нумидийский альпийский прогиб, 
расположенный между Средиземноморским вулканогенным поясом 

-и Африканской платформой. Именно здесь часто встречаются круп­
ные плоские пластины палеозойских метаморфических пород, триасо­
вых' песчаников и других отложений и юрских известняков, сохра­
нивших все черты своей структуры, залегающие почти горизонтально 

внутри палеогеновых (эоценовых) глин или глинистого флиша. 
Они обнаружены на значительных пространствах Алжира и Туниса 
и очень многими геологами относятся к зоне шарьяжеЙ. Анализируя 
причины перемещения на 20-30 км обрывков триасовых и верхне­
меловых отложений в Нумидййском глинистом флише в пределах 
Туниса, К. А. Де Ионг (De Jong, 1975) приходит к выводу о том, что 
в этом повинна гравитационная тектоника (Т. е. оползни), а не текто­
ника плит. По характеру их разрезов можно 'Установить, с какого 
борта Нумидийской зоны сползли эти глыбы. В некоторых участках 

'той же зоны, в Алжире, они участвовали в глыБО!JОЙ (штамповоI'О 
типа) складчатости, образуя диапировые структуры. 

В качестве яркого примера развития шарьяжей всегда приводятся 
Альпы. Так, их рассматривают А. Арган и суммировавший эти 
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Данные И. И. Белостоцний (1963). В то же время Л. У. Ситтер (1960) 
и В. В. Белоусов (по устному сообщению), посетивший в 1975 г. 
Апеннины, считают их серией многонратно перенрывающих друг 

• друга оползней, весьма харантерных для этих горных сооружений. 
Стороннини шарьяжей, нан нрупных горизонтальных тентоничесних 
перемещений, дают нереальные, умозрительные, весьма туманные 

объяснения этого механизма. В принципе тание образования относят 
н олистолитам (Михайлов, 1973) и нет решающих отличительных 
признанов между ними и отмеченными выше струнтурами; они одина­

новы по виду и соотношениям с онружающими их породами. Сам же 
термин олистолит мы считаем ненужным, о чем подробнее будет 
сназано в другом разделе. Что же насается выделения шарьяжей 
в морфологичесной нлассифинации, то забегая вперед, следует сна­
зать, что в этом нет необходимости, ибо нан для пологих сбросов не 
имеется специального термина, тан не нужен он и для пологих на­

двигов (шарьящей). Если шарьяжи рассматривать нан оползни, 
в морфологичесной нлассифинации они будут равнозначны сбросам 
или сброса-сдвигам. Иначе говоря, термин этот теряет определенный 
смысл и лучше от него отназаться совсем. 

В занлючение следует сназать лишь о трещинах отпора или 
б9НОВОГО О_ТПОJ1..а. Они могут ВОЗНИl5.нут_ь тогда, ногда с тела, находя.­
щегося под значительной нагрузной, но сохраняющего при этом 
равновесное, целостное состояние, она была внезапно снята с одной 

-его стороны . Эта снятая нагрузна, вероятно, должна быть близкой 
к пределу- прочности породы на сналывание . . Эти условия не имеют 
места при различных типах выветривания и на небольших глубинах 
3eiIЛИ. Лишь В условиях глубин при быстрых катастрофичесних 
явлениях они могут возниннуть, но зафинсировать их мы не можем. 
Их проявление установлено при проведении горных выработон, где 
в -глубоних забоях, вьшалываясь, породы ню, бы выстреливают 
в сторону отн рытого пространства. Тан, вероятно, в общем виде 
можно представить себе условия и механизм их образования. 

l\ан отмечает М. В. Гзовсний (1975), непосредственные измерения 
напряженного состояния в породах Балтийсного щита поназали 
необъяст-rиыые пона явления: преобладание бонового напряжепия 
над литостатичесним на тех же глубинах. Вероятно, этим объясняетсв: 
появление трещин отпора на сравнительно меньших глубинах при 
проходне горных выработон в Хибина_х, т. е. в процессе техногенной 
деятельности человена . Поэтому мы их П<~местили ТОЛ.l?Н9 BJeXHo.­

генную группу. 

- Сделанные нами оговорни и отступления поназывают, что один 
генетичеСl\ИЙ подход был бы оновами, ибо он ограничен и финсирует 
тольно пача{IЬНУЮ стадию формирования структур, а их развитие, 

преобразование и поведение с момента возникновения до наших дн~й 
он отразить не может и не должен. Нроме того, в нем отсутствует 
припцип разделенпя по тидам перемещений, ноторый ЯВJ[яется 
основной сущностью морфологической нлассификации. 

Противоречивость генетических нлассифинаций, их ограничен­
ность и даже умозрительно·сть некоторых из них привели, в частно-
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сти, И. Гилла (Gill, 1971) к выводу, что все они должны быть оста­
влены и целесообразно принять морфологическую нлассифинацию 
разломов. Однако, заняв таную позицию, мы ушли бы в другую 
нрайность, ибо в морфологической нлассифинации не за:rожено 
генетической информации, а без нее невозможно правильно оценить 

значение дизъюнктивных нарушений, кан в образовании структур 
земной коры, тан и их роли в лонализации энзО- и эндогенных рудных 

образований, а также роли техногенных и других нарушений в ном­
П:Iексе с отмеченными выше дизъюнктивами, затрагивающими много­

стороннюю человечесную деятельность и условия жизни на Земле. 
Не безразлично - имеем ли мы дело с эндогенны:\и разломами 

и трещиноватостью, развивающейся до глубин 6-12 нм, а в более 
нрупных структурах до 35-40 нм и более, или с энзогенными СТРУК­
турами, глубина распространения ноторых от дневной поверхности 
(в том числе и древней, захороненной) измеряется от первых десят~ов 
сантиметров до сотен метров и лишь для иарстов достигает 1 нм 
И редно больше. Эти структуры, отличаясь причинностью своего 
образования, имеют, как показано, разную глубину развития, 
а также разное площадное распространение - пестрое и локальное 

для экзогенных и часто планетарное для многих эндогенных типов 

структур. 

Все это заставляет нас еще раз заявить, что не имеет смысла 

противопоставлять генетическую классификацию морфологической­
они отражают разные, одинаково важные, стороны разрывных 

нарушений, дополняя друг друга. 
Морфологические классификации разрывов. Одной из первых, 

наиболее значительных попыток проанализировать все возможные 

сочетания пласта и сместителя, сделал Р. Гауссе в 1903 г. ОН уста­
новил более 100 различных форм дизъюнктивных нарушений и тем 
самым положил начало их геометрической классификации. Не­
скольно позже П. М. Леонтовский (1905 г.) сонратил число воз­
можных сочетаний до 71. 

В 1907 г. В. И. Бауман дал для того времени наиболее стройную 
нлассификацию, получившую довольно широное распространение 

среди маркшейдеров и фигурирующую ВО многих учебниках и учеб­
ных пособиях по горной геометрии и марншейдерскому делу . Он 
показал, что если рассматривать сочетания разрывов с пластами 

в пространстве, не принимая во внимание их положения относи­

тельно плоскости горизонта, то число таних сочетаний равняется 43 . 
Последние он разделил на пять групп, основываясь на следующих . 

ведущих принципах: 1) висячий бок разрыва условно принят за 
подвижный, лежачий - за неподвижный; 2) направлением перемеще­
ния считается линия, лежащая в плосности сместителя и перпенди­

кулярная к следу пересечения пласта и сместите ля (разрыва). Если., 
линия перемещения совпадает с направлением падения разрыва, 

различают две группы перемещений: сбросы - висячий бон опущен, 
и взбросы или надвиги - висячий бон поднят. В случае совпадения 
линии перемещения с простиранием разрыва выделяется третья 

группа нарушений - сдвиги. Носое положение этой линии по 
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отношению к элементам залегания нарушения дает четвертую группу 

перемещений - сбросо-сдвиги и взбросо-сдвиги . Н пятой группе 
В . . И. Бауман относит Ti1.K называемые нейтральные нарушения, 

отвечающие вертикальному положению плоскости сместителя. 

Нетрудно увидеть, что пр.инятая В. И. Бауманом линий смещения 
не имеет никаного отношения к деЙствител·ьному нап'равлению 
перемещения соседних блоков в плоскости разрыва , а следовательно, 
и саJlШ к лаССИфИRация оторвана от реальных 'природных соотноше­
ний , т. е. абстрантна. Вследствие этого она почти никакого распро­
странения среди геологов не получила, хотя само деление на пять 
перечислеиных групп было сохранено, правда, с иным внутренним 
содержанием. 

Американские геологи танже пришли н выводу о необходимости 
'Рщательного исследования дизъюннтивных нарушений с примвне­

нием точных геометрических приемов и выработки для них соответ­
ствующей классификации. В связи с выск азываниями Рэнсома 
(1906 г) на страницах журнала «Economic Geology», в 1907 т. воз­
никла большая дискуссия по поводу систематини нарушений, 
а позже, в 1912 г., Американским · геологическим обществом был 
даже создан специальный :Комитет (под руководством Г. Рида) 
для разработки классификации. 

:Комитет предложил BC~ дизъюнктивные нарушения (faults) раз­
делить на взб росы (dial sli р re уе rse {а ul ts), сб росы (di Р sli рили 
normal slip), сдвиги (strike slip) и разрывы с косым смещением (obli­
que faults). 

В зависимости от того, секут ли разрывы пласты параллельно 
простиранию, поперен или косо - соответственно выделялись про­

ДОJIьные, поперечные или диагональные нарушения. Эти определения 
рекомендовалось добавлять н отмеченным вьпiIе терминам .Rласси­
финациЙ. 

Из отечественных классифинаций заслуживают , внимания три -
И. А . Молчанова (1935, 1939), А. А. Белицного (1953) и ·М. В. Гзов­
сного (1954, 1975). На их разборе мы остановимся несколько по­
дробнее .. 

В двух блестящих I{ ритических статьях , посвященных исследова­
нию дизъюннтивов, И . А. Молчанов (1935, 1939) дал исчерпывающий 
анализ прежних классифинаций немецкой шнолы и показал нажу­
щееся разнообразие их форм и характера смещений блоков пород. 
Он продолжил поисни математических решений задач на пс ремеще­
ние блонов пород по разломам , начатых Г. Ридом и Н. Ф. Толменом . 
ГлавноЙ его заслугой является то, что он пе~ый четк о заявил, что 
~~овой р~а .,!!,НОЙ ~а~фикации , от~а~щей ПРИI~оду переi\1еЩе ­
НИII, является установление шшравлеНИlI относительных пере~1еще ­

ПИП блонов пород В плоскости ра злома . В l;ачестве уназателей этих 
'смещений им брались штрих>rп оороздыI снольжениЙ, . установленные 
при геОJ:::о гичесних работах;а танже перемещенные раЗЛОJl10~r пласты , 
пад ающие навстречу друг другу , или даfши с разными элемепта,[и 

залеганий . Для вывода расчетных формул ему, как и прежним 
исс;;rедователям, пришлось выделять прямые , носые, параллельные 
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и другие виды перемещений, основанные на угле встречи между 

простиранием разлома и смещенных тел, раздеЛЯi! далее эти виды 

на разновидности по углам нан лона тел по сравнению с падением 

разлома (положе или круче они угла надения нарушения). 
:Кроме выдвижения главного, принципиально иного подхода 

н нлассифинации, на основе положения истинной" а не мнимой 
(иснусственной) линии относительного , 'перемещения блонов пород 
другой важной заслугой И. А. Молчанова является поназ возможu-
ностей графичесного решения задач с помощью начертательнои 

геометрии. Это было им продемонстрировано на ряде простых, убеди­
тельных примеров расчетов одноантных перемещений и сделано это 
безупречно . Что же н асается математических формул для этих 
расчетов, тО тщательное рассмотрение методичесной основы и логини 
Jlfатематичесних вьшладон поназало, что они верны лишь для рас­

смотренных им первых нрайне редних случаев - прямых сбросов, 
взбросов и сдвигов, т. е . таких соотношений, когда пласты имеют 
простирания, перпендинулярные н простиранию раЗ!Ioма, ~ пе ре­

мещения одноантные (простые). Линия этих перемещении уста­
навливалась им по штрихам и бороздам на плоскости разлома и совпа­
дала либо с его простиранием - при сдвигах, либо с падением -
в остальных случаях . Для всех многочисленных вариантов боле~ 
сложных сочетаний слоев и разлома и различных направлении 

смещений эти формулы не норректны и не пригодны для расчетов . 

Рассмотрим это путем сравнения двух самых простых примеров :.­
прямого сброса (рис. 1) и прямого сбросо,сдвига (рис. 2). Для пря­
мого сброса им предла;,ается правильная формула расчетов (Молча­
нов, 1935, формула 6) 

н =Z·tga, 

где Н - вертикальная амплитуда перемещения; 

Z - горизонтальное расстояние между _смещенными частями 

одного и того же пласта по разлому; 

а - угол падев;ия пластов. 

На блон-диаграмме (рис . 1, а), нроме ' того, уназаны: Н1 - на­
нлонная истинная амплитуда сброса, совпадающая с линией падения 
разлома и для нратности в дальнейшем называемая нанлонной 
высотой сброса (или взброса для других случаев), и ведтор R, ука­
зывающий направление и величину смещения, именуемый равно­
действующей смещения (поскольку он может быть разложен на · 
сдвиговую составляющую - л и Н 1)' в данном случае R = Н l' 

'тан ню~ они совпадают по направлениям и , соответственно, размерам . 

Тан нан в истинных сбросах и взбросах нет сдвиговой составля­
ющей - л = О. 

Тот же самый результат перемещений пластов в плане , HOTOPЫ~ 
по!'азаны на рис . 1, б и рис . 2, б на уровне опущенных ступенеи 
(ибо поднятые блони в природе обычно размываются и нивелируютс:я 

с соседними) , мол-;ет быть получен и при косом с "rещении блоков , 
нан это поназывает вектор перюrещения R (см . рис. 2, а) . На 
блон-диаграмме (рис . 2, а) ви,J,НО, что R =1= Н l' ибо расположен 
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в ПЛОСRОСТИ разлома под углом н его простиранию и падению. Разла­

гая его на составляющие элементы, мы получим величину')." - сдвига, 

Н - высоту сброса, выраженную на рис . 2, а величиной опущенной 
ступени, а танже величину Н 1 - нанлонную высоту сброса. 

Рис. 1. Прямой сброс 
(объяснения в тексте). 
а - блон-диаграмма; б -

план 

Рис . 2. Общий случай 
косого перемещения 

(объяснения в тексте). 
а - блон-диаграмма; б .-

план 

Для математичеСRИХ ' расчетов таRИХ задач, Т. е. прямых сбросо­
сдвигов и взбросо-сдвигов, он предлагает таRую общую формулу 
(Молчанов, 1935, формула 7). 

Н =l · tga± л. 

Из сравнения ЭТОй формулы с приведенной выше видно, что левые 
части равны, следовательно, должны быть равны и правые. Это ра­
венство возможно ТОЛЬRЬ при условии, что л = О, чего не может 
быть на самом деле, исходя из условия задачи (см. рис. 2). Иначе 
говоря, уже из анализа видно, что последняя формула не верна. 
ТаRОЙ же вывод получится, если, глядя на БЛОR-диаграмму 
(рис. 2, а), мысленно сдвигать опущенный БЛОR в ' любую сторону 
по линии простирания разлома. При этом размеры Н и Н 1 останутся 
теми же, но будет менять свое положение (наRЛОН) и величину веЕ­
тор R. В RОНRретной задаче пределы изменениям для')." и R дает 
зафИRсированная в поле при Rартировании величина l - горизон­
тальное расстояние между смещенными частями пласта, замеренное 
в ПЛОСRОСТИ разлома. 
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Отсюда следует, что без знания и учета, ЕаЕ расположена в ПЛО­
СRОСТИ разлома линия СRольжения, определяющая положение и раз­

меры веЕтора R, нельзя правильно решить задачу; именно она и не 
учтена в этой и других формулах А. И . Молчан?ва. Здесь он потерял 
главную веху, обеспечившую успех в графичеСRОМ решении тех же 
задач. 

Это, в Rонечном счете, определило то непонимание типа пере­
мещения на известном примере (см. рис . 60, 61, 62), по ЕОТОРОМУ 
были ВЫСRазаны противоположные мнения. Этот пример, ЕаЕ весьма 
поучительный для анализа перемещений, мы специально приводим 
в разделе '«Определение перемещений по разломам>) . 

Если отбросить приста~RИ (прямой, RОСОЙ и Т. д.), то все разно­
образие перемещений в ПЛОСRОСТИ разлома (Молчанов, 1935, 1939) 
сводится R взбросам, сбросам, сдвигам и Rомбинации последних 
с двумя первыми, т. е . взбросо-сдвигам и сбросо-сдвигам. В эту 
RлаССИфИRацию не вошли лишь веРТИRальные нарушения, обычно 
называемые нейтральными, но и они леГRО поддаются решению 
перечисленными методами, Еогда один из БЛОRОВ условно принят 
за висячий, а другой за лежачий . rоризонтальные ДИЗЪЮНRтивные 
нарушения праRтичеСRИ н'е встречаются, но и OHII могут быть решены 
теми же методами. 

Эта очень простая RлаССИфИRация охватывает все возможны~ 
Rомбинации. По своей терминологии она сходна с RлаССИфИRациеи 
ДИЗЪЮIШТИВНЫХ нарушений В . И. Баумана, но лишена той абстраRТ­
ности в определении направления перемещений, ноторая и привела 

в ЭТОм вопросе горную геометрию в ТУПИR . Она фаRтичеСRИ совпадает 
с RлаССИфИRацией В. А. Обручева (1932), изложенной в Rниге «Поле­
вая геология» . 

Появившиеся значительно позже RлассифИRации А. А. БеЛИЦRОГО 
(1953) и М. В. ГЗОВСRОГО (1954) имеют много общих черт. Если, 
например, из RлаССИфИRации А. А. БеЛИЦRОГО ИЗ,ъять связь разрывов 
с тангенциальными усилиями, то остальные принципы, на ЕОТОРЫХ 

базируются обе RлаССИфИRации, БЛИЗRИ. :К НИМ относятся соотно­
шения между простираниями пласта и разрыва (продольные, попе­
речные, диагональные) и между углами и направлениями их падения 
(более пологие по сравнению с падением разрыва и, наоборот, пада­
ющие в одну сторону или в противоположную, соответственно на­

званные согласными и несогласными), «сдвоение» (нависание сме­
щенных частей пласта) или «зияние» (расхождение пластов) и неЕОТО­
рые другие второстепенные признаRИ. ' 

Не трудно заметить, что эти же ПРИНЦИПЫ были положены и 
в основу более ранних RлаССИфИl\аций, предложенных Р. Гауссе, 
П. М. ЛеОНТОВСRИМ и др. Существенным их отличием является то, что 
при разделении разрывов А. А. БеЛИЦRИЙ и М. В. ГЗОВСRИЙ, следуя 
главной идее В. А. Обручева, И. А. Молчанова и других, учитываю: 
реальные относительные перемещения БЛОRОВ пород. А. А. БvеЛИЦI\ИИ 
выделяет 45, а М, В. ГЗОВСI\ИЙ 74 вида (фОР~IЫ) перемещении. :Кроые 
общепринятых типов перемещенип М, В. Гзовсний ВRлючает в нлас­
СИфИl\ацию раздвиги, т. е . перюreщения, перпеНДИRулярные стеНЕам 
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разрыва, _ но сочетании их с други~1И видами нарушений он не рас-

сматривает в целях сокращения числа этих видов. 

Иритикуя классификацию А. А . Белицкого, М. В. Гзовский (1954) 
показал, что, согласно А . А . Белицкому , отдельным отрезкам одного 
и того же разрыва по падению (рис. 3) иногда приходится давать 
различные названия. Так, на участке а его следует называть взбро­
сом, на участке 6 - отдвигом, а на участке в названия в его клас­
сификации вообще нельзя подыскать. Аналогичные трудности воз­
никают, если мы рассмотрим случаи пересечения разрывом несколь­

ки.,х одновозрастных жил (см. рис. 49), которые разбираются нами 
как пример для расчета амплитуд. Принимая во внимание линию 

" ~II---К--O "'1"" 0'--
скольжения, положение кото­

рой можно' определить по соот­
ношению направления разрыва 

и простирания жил на восточ­

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ НОМ И западном его участках, 

получим следующие названия : 

для жилы 1 - диагональный 
+ согласный отрицательный под-

бросо-сдвиг (<<зиmощий)}); для 
+ жилы 2 - продольный несо­

гласный подброс или поддвиг 
((зияющий)}); для жилы 3-
поперечный левый отрицатель­
ный ((сдвоенный») подбросо­
сдвиг . Поскольку мы не имеем 
права отдавать предпочтение 

Рис. 3. Характер смещений по поло· 
гому разлому, по М . В. Гзовскому 

соотношению разрыва с какой­
либо из указанных жил, то, следовательно, потребуется объединить 
эти названия в одно, которое и будет звучать примерно так: диаго­
нально-продольно-поперечный согласно-несогласный отрицательный 
(сдвоенно-зияющий) левый подбросо-сдвиг . 

I-{ сожалению, этот же недостаток характерен и для классифика­
цИИ М. В. Гзовского . Если применять его терминологию к разобран­
ному выше примеру, то получим: для жилы 1 - диагональный 
согласный правопадающий ((зияющию}) сбросо-сдвиг; для жилы 2 -
продольный несогласный ((зияющий)}) сброс (или сбросо-сдвиг), 
для жилы 3 - поперечный левопадающий ((сдвоенный)}) сбросо­
сдвиг. 'Учтя сказанное выше и соединив эти названия, мы получим 
столь же трудно произносимое и громоздкое наименование разрыва. 

Илассификациям дизъюнктивных нарушений А. А. БеЛИЦhО:ГО 
иМ . В. ГЗОВСRОГО свойственны те же основные недостаТRИ, отмечен­
H~e И. А. Молчановым для более ранних Rлассифю{аций, о ноторых 
последний. писал: «Все эти Rлассифищщии, помимо их удр~чающей 
ГРОМОЗДRОСТИ, сложной и ДИСRУССИОННОЙ номеНRлатуры, игнориру­
ющей УRоренившиеся в горном деле термины, отличаются еще одним 

важным недостатном, совершенно аннулирующим их праRтичеСRое 

значение. Все они рассматривают не нарушение в целом, не дизъ­

ЮНRТИВ, нан таRОВОЙ" а ТОЛЬRО вызванное им смещение пласта или 
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жилы, совершенно не учитывая перемещеНЮI Rрыльев ДИЗЪЮНRтива 

которым это смещение вызвано. Между тем понятно, что одно и то ж~ 
нарушение с определенной величиной и направлением вызовет 
различные видимые перемещения пересекаемых им пластов или жил, 
если ТОЛЬRО условия их залегания будут неодинаRОВЫ, и, следова­
тельно, попадет в различные руБРИRИ этих RлассифИRациЙ. Иначе 
говоря, Rаждое нарушение получит столыso различных названий, 

СRОЛЬ:«О пересечет различных пластов или жил. С другой стороны, 
определение формы смещения для одного пласта ничуть не пред­
определяет формы смещения другого, на рушеННОГQ тем же смести- , 
телем, если ТОЛЬRО условия залегания его будут хоть немного 
отличны. ПОСКОЛЬRУ это тан, то определение формы смещения теряет 
ВСЯRое практичеСRое значение)} (Молчанов, 1939, с. 144-145). 

И СRазанному следует добавить, что все эти классификации 
вообще не могут быть названы Rлассификациями" так как они не 
отвечают самой сущности этого термина. В самом деле, в любой 
Rлассификации, которую МО!КНО принять за образец, например, 
l\лаССИфИJ{ация Е . С. Федорова по кристаллографии, J{лассификации 
живого и растительного мира и многие другие, все многообразие 
форм сводится к нескольким тип-ам (классам и т. д.), !toTopble раз­
деляются по ведущему признаку. Затем внутри выделенных типов 
(или Rлассов) производится дальнейшее подразделение, но уже 
по признакам второго и третьего ПОРЯДJ{а, ноторые, однако, таJ{же 

позволяют объединить виды в определенные группы . В анализиру­
емых нами .J{лассификациях А. А . БеЛИЦJ{ОГО и М. В. ГЗОВСRОГО 
не только отсутствует объединение видов (форм) нарушений в опре­
деленные типы, Rлассы или группы, но наблюдается противополож­
ная J{артина -; искусственное приписывание разных названий 

OДHO~1Y и тому же разрыву. Отсюда сщщует , что принципы, поло­
женные в основу этих клаССИфИJ{аций, неприемлемы. Мы не станем 
утомлять ч,Итателя разбором иногда употребляемых таких терминов, 
нак, например, пересброс, отдвиг, подотдвиг, складкосброс и т. П., 
которые ТОЛЬJ{О засоряют геологичеСJ{УЮ литературу. 

Отвергая принципы J{лаССИфИJ{аций А . А . БеЛИЦI{ОГО (1953) и 
М. В. Гзовского (1954, 1975), мы очень высоко ценим сами работы 
этих исследователей. В частности , А. А. БеЛИЦJ{ИЙ в своей работе 
много места уделил вопросу о представитщ[ьности разрезов, т. е . 

отражаю:г ли они сущность перемещений или нет; УJ{азал много 

геологических моментов, позволяющих определить общее направле­
ние С~18щений и т. д. М. В. ГЗОВСRИЙ дал веЛИJ{олепный критичеСJ{ИЙ 
анализ генетических и морфологических классификаций . Он первый 
вJ{лючил раздвиги в морфологичеСJ{УЮ классифик.ацию разрывов . 
Введение их в клаССИфИRацию придает ей логичеСRИ завершенный 
за);{онченный вид. - , 

В J{лассифю;ации И. А. J\Iолчанова не фигурирует термин 
«надвиг)} . ' Действительно, нет никако u п ин ипиальной разницы 
~ежц;у в.аБРОСО~flI наДВИГО~I. о сути дела это синонимы. 1 е возра­
жая против его применения, мы считаем, что благозвучнее сказать 

взбросо-сдв!Ц, чем надвиго-сдвиг или сдвиго-надвиг. Обычно под 
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надвигом понимают таRие ДИЗЪЮНRтивные нарушения которые 

падают под углами менее 450, но ведь существуют и сбросы 'плоскости 
которых положе 450, однако никто не ощущает неОбход~мости вво­
дить для них новый термин. 

Резкое противопоставление надвигов и сбросов часто пытаются 
обосновать якобы прИнципиальными отличиями тектонической об­
становки , в которой они образуются, - сжатием и растяжением, 
но, как показал на одном из примеров М . В. Гзовский (1954), ооа 
эти нарушения могут возникнуть одновременно. Число таких при­
меров можно увеличить. Кроме того, известно, что растяжение 
и сжатие - это две сосуществующие стороны · одного и того же 
процесса тектонического развития земной коры . 

Таким образом, из положительных сторон рассмотренных нлас­
сификаций може:г быть дана одна .простая морфологическая клас­
си~икация, которая хорошо норреспондируется с типами деформа­
ции. (ДJ;Ha группа: сбросы, взбросы (надвиги), сдвиги, сбросо-сдвиги 
~ _ в_збrОСО.:.СДВИQL - соответствует скалывающим деформация~I, 
!lc._}l;py_ra_F!: - раздвиги - _тывным, при KOTOPbIx--идет раскрытие 
разрывов перпендикулярно их поверхности (среднему ее положе­

НИЮ)'u ~y~ С~l?льжения в их ПЛОС_КОСТ~-,~ак в первой группе на'ру-
шении, · -

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ РАЗРЫВОВ 

Перед исследователем, изучающим дизъюнктивные нарушения, 
вознИ!{ает целый ряд задач, ноторые требуют для их решения сбора 
необходимого и достаточного фантичесного материала, а также 
выбора масштабов работ и методов исследований . Уже из обзора 
классифинаций разрывных нарушений видно, что важной задачей 
является выяснение генетической и морфологической природы раз­
рывов, определяющих само их появление, особенности простран­
ственного размещения, характер выражения и развития и, в конечном 

счете, значение в создании струнтур земной норы, а в прантическом 
аспенте - их роли в локализации полезных ископаемых. Без реше­
ния этой задачи немыслимы настоящие знания об этих струнтурах . 
Безусловно, на этом пути стоят большие трудности различного по­
рядка. Вместе с тем, нельзя их преодолеть или пытаться это сделать 
без продуманных систематических исследований с четким предста­
влением , что необходимо выяснять. При этом следует не только сфор­
мулировать общую цель, но и представить себе составные части 
этой проблемы или цели, для которых можно поставить многочис­
ленные Еонкретные задачи или вопросы и выбрать ясные пути иссле­
дований . Однако самой первой задачей всегда является выявление 
самого нарушения. 

ПРЯМЫЕ И КОСВЕННЫЕ ПРИЗНАКИ РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИй 

При выявлении разрывных нарушений или дlJУРИХ объектов 
и явлений используют прямые и косвенные признани. К прямым 
признакам относят те, которые дают единственный, однозначный 

ответ ; к косвенным - дающие многозначность, разную вероятность 

и неодинаковую достоверность решений из имеющегося их выбора . 
Под общим, нейтральным термином разрыв объединяются IJ~­

ности раздела геологических тел, нарушающие их сплошность , 

связность т. е . взаимо ействие между их атомами и молекулами. 
ним относятся разломы и трещИПЫ. Последние являются наиболее-

1IeЛНИМИ разрывными нарушениями и в то же время самыми много­
численными. От азломов т ещины отличаются п еж е Bce~o отсут­
ствием зон- - рекчи ованных и lIlИЛОНИТИЗИ ованных пО од в их 

полостях и ычно отчетливыми, поддающимися измереНИI<L ~ 

щениями рассенаемых ими~гических границ (нонтантов тел 
• или других разрывов). Величина смещения, которая позв·оЛяла бы 
их разделять, нинем не установлена и поэтому условна . 

Трещины по условиям деформаций и морфологическим признанам, 
отражающим эти деформации, разделяются на два типа - трещины 
снола, или скалывания, и трещины отрыва. Трещины скалывания 
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характеризуются гладкими стенками, значительной протяженностью 
по простиранию и падению, изме"ряемой часто десятками и даже 
ёотнями метров, иногда имеют тонк· 10 пленк гл ения и по ' 
ним изредка моЖНО заметить не~ие (миллиметры и олее ~ 
щения контактов тел. В последнем случае на их поверхностях могут 
быть заметны штрихи и борозды скольжения. Такая их морфология 
обязана скалывающим (срезающим) деформациям пород. Трещины 
отрыва обла)!llli)1' llflI:ШJ3Л!>lМ_И, ~и .. з!Jилистыми и ше шавыми пов~'р~­
ностями иногда как бы заноз"истыми или раковисты~щ,_!....Q§~О 
"'ИМеЮт"НеБОЛЬШYIQ.JJр<?тяженность от нескольких миллиметро1!.....АО 
Неёi«JJiЬк1<I.~J1~сяткОв MeTP..2..B~ ~f6щений пересекаемых ими контактов. 
iелне .. ~Ш!2 . Щирина з~яния, ~даваемая обоими типамитрещин, 
-обычно не велика· и_измеl!1!.ется долями миллиметра. Она.2!..ожет быт~ 
увеличена в процессе их расклини~ания, например, замерзающеи 

'водой, оползневых и прочих явлении. 
Иногда говорят о скрытой трещиноватости горных пород, кото­

рая не видн;а в свежих обнажениях, но выявляется; либо проце~сами 
выветривания, либо при дополнительных усилиях (например, при 
относительно слабом ударе молотком, встрясках от взрывов и т. д.). 
Иногда она повторяет те же системы трещин, которые мы видим 
и замеряем в свежих скальных обнажениях; в других - отличается 
от них и близка, например, общему наклону данного участка ме­
стности и может быть обязана процессам выветривания, наконец, -
частичнО или полностью возникнуть в результате приложенных уси­
лий (ударов, взрывов и пр.) или других причин. Существующая 
в породах анизотропия будет оказывать влияние на ее про явление 
(преимущественное направление, частоту и пр.). _ 

Для получения достоверной информации о трещинах не'Обходимы 
коренные обнажения, в которых только и можно установиТь их; 
элементы залегания, выдержанность по " простиранию и падению, 
морфологический облик поверхностей, определить их принадлеж­
ность к сколам или. отрывам , выявить число систем, -характер после­
ДУЮII\его выполнения, частоту встречаемости и т. д . Ин е ОlЩр~: 
толыs9_. I.!~!!9.средственыыe наблю ени нь , их из еНИf!, 
косвенные методы могут ать 10 ополн теЛЬНУI? 
ин ормацию, но делать выводы только на их основе исков ан Q. 
- рямые признаки разломов. Из того, что было сказано ра~ьше, 
видно, что к оме наличия зон брекчий и ~илонитов нет резкои гpa~ 
НИДЬ! между трещинами и разломами I!...порядок ~еличин сме~ении 
МИ раскрытий дизъюнктивов является условнои величинои при 
их разделении. Кратко охарактеризованные сколовые и отрывные 
нарушения определяют две принципиально различных группы раз­
ломов. ~ocы, надвиги или взб осы и сдвиги вместе с косыми пере, 
мещениями (ё росо-'ёдiигами и взбросо сдвигами). составляют гррпу 
сколовых зон разломов , а раздвиги от ывов и характеризу12.!.СЯ 
тем же обликом, что и трещины отрыва, и перемещениями, перпен­
дикулярными их среднему общему простиранию . . НаР.J~ения, воз~ 
ниюпие первоначально как раздвиговые СТРУКТУРЫ'!'.РОМЮIО СЛОЖНОII_ . 
иЗвИлистой поверхности, внутри самой плоскости не имеют текто-
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нических б екчий, глинки трения и милонитов и могут ~жать 
лиmь-обвалив:ШиеёiГв ·Их- зияющие полости к Ски-и глыбы Бок-овыIx 
пород.-В-тех случаях, когда эти зияющие полости засыпаны обло-
~Оl:JНЫМ материалом, возникают так называемые кластические даЙки. 

Обе моы.Ф"Q.J.!.9s.~кие г ппы разломов He!lli)!KO выполняюJ'.illL 
раз~ми магматическими п м - интрузивными, образу­
ю~g;йки , ШТQКИ и другие тела, и эффузивным пирокластическим 
ыaTep1!М,QМ,. либо лаваl\IИ, которые после кристаллизации могут 
'образ"овать дайки и другие субвулканические и вулканические 
образования. Они часто содержат жилы и мета соматические эндо­
генные рудные и нерудные образования, а также продукты их гипер­
генногО изменения . Обе отмеченные группы нарушений могут БЫТJ> 
разного происхождения. Они проявляются во всех генетических 
группах предложенной нами классификации. Так, например, среди 
экзогенных трещин аналогами тектонических раздвиговых структур 

являются контракционные и антиконтракционные трещины (c~[. 
табл. 1). С трещин ОТрыва часто начинается возникновение оползней 
и различных типов разломов, как это показал М. В. Гзовский (1975) 
при их моделировании. 

В противоположность раздвигам ~азломы, ~?2.~T(} изуюЦ@еся 
СКОJlОВЫМИ зонами, имеют значительно более выдержанные элементы 
залегания и вё"еГДа имеют зоны ДР..2бл~ных пород - брекчий, мило­
нитов, тектонических глинок трения, несут на своих плоскостях 

~ды и штрихй зеркал скольжения:UН.l!. т.а_кже часто сопрово­
ж~~онами повышенной трещиноватости, параллельной раз­
л§мам и ОП~I!l!!9ЩИМ их зонам сланцеватости в осадочных и метамор·:­
qJ_и.'ШQ.!iИ .. ! ... JIQ.рддаx.,....1Lтакже ""развитием в них катаклаза, сланцеватых 
Q.~~ил~ и признаков-течения в метаморфических породах , 

. !!p'!!~eM эти пере~~ения иногда близки к процессам г анитизации 
и регионального метамо " в частности, отмечал В. и . Ка-
запсний ( 5) для разломов Центрально-Алданского района. 
--"'---------

о IIрllрОДС брекчий. Вопрос о природе брекчий не вызывает сомнений, если 
они имеют секущее положение к слоистости пород. В тех случаях, коrда они 
залеrают соrласно, часто возникают споры об их происхождении - осадочные 
онп или тектонические, или иные. Рассмотрим, в чем их принципиальные отличия. 

Для образования осадочных брекчий, называемых ненужным термином -
ОШIСТОСТРОМЫ, требуются особые условия. Это, прежде Bcero , крутые береrа 
побережий - поставщики не сортированноrо rрубообломочноrо остроуrольноrо 
l\Iатериала с континента и быстрое удаление этоrо материала по достаточн() 
покатому склону водноrо бассейна за пределы влияния волн и, тем самым, 
сохранение от окатывания уrловатых обломков и их захоронение под новьши 
слоями осадочных пород. В частности, такие условия возникают в далматскои 
типе береrов, обязанных чередованию ropcToB, создающих береrовые утесы, 
и rрабенов, занятых морем, располаrающихся параллельно береrовой линии~ 
при этом в rлубоких и тихих бухтах, закрытых от волн, ВОЗНIIкают условия 
захоронения осадочных брекчий. Rонечно, в них может попасть некоторое КОЛII­
чество аллювиальноrо, OKaTaHHoro материала , ПРИНОСИl\Jоrо rорными ручьями 

и речками; процент этих отложений обычно невелИR. Подобные условия образо­
вания осадочных бре:t\чий MorYT быть в некоторых бухтах береrов риасовоrо 
типа (т . е. затопленных речных, а также леднпковых долнн с оБЛОМОЧНЫМII 
моренными и флювиоrляциальными отложениямп, в результате опускания СI{али .. 
стых побережий или других причпн ) . Оfiразованпю осадочных брекчий ~!Оrли. 
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также способствовать цунами и ыутьевые, или турбидные, потоки, ВОЗНИКШIlе 
при землетрясениях, сорвавDlИХ с морсвого дна неустойчивые иловатые, пе9-
чано-глинистые и другие породы, удалив их за пределы окатывающего воздеи­

ствил волн (в том числе и штормовых). 
Осадочные брекчип, по А. А. Богданову, распространены вдоль Западного 

Урала· среди карбоновых отложений, где они образуют несколько горизо.нтов . 
Наиболее мощный из них (до 100 м и более) залегает в основании верхнего I{ap­
бона и является маркирующим горизонтом. Эти брекчии залегают согласно 
внутри пород, <;ложенных песчаниками, аргиллитами и алевролитами. Они 
представляют собой глинистую бесструктурную ыассу, насыщенную ыелкюlИ 
окатанными и угловатыми обломками известняков, кварцитов и других пород. 
Кроме того, 1;1 них встречены глыбы кварцитов и известняков до 10 м в попереч­
нике, относящихся к породаы, более древниы, чем карбон. Подобные «ЭI{ЗОТ~­
ческие глыбы», или клиппены, но без сопровождающих их горизонтов бреКЧIlИ, 
наблюдаются в большом числе мест. Многим известны, например, глыбы перм­
ских известняков в палеогеновых глинах в Крыму, меловых известняков в тех же 
отложениях в Сочинском районе, которые, по Б. М. Келлеру и В. В. Меннеру, 
удалены от мест их первичного залегания более чем на 20 км, разнообразных 
пород в таких же песчано-глинистых отложениях в Алжире, Марокко, Дина-
ридах и других местах. . . 

Анализируя все известные случаи нахождения «экзотических глыб»,. или 
I\Липпенов (иыенуемых теперь невыразител.ьным и лишним термином олисто­
литы), можно заявить, что они встречаются только при наличии глинистых 
и песчано-глинистых отложений. Все они, согласно взглядам многих исследова­
телей, являются образованияъm гравитаЦI!IОННЫМИ, связанными с подводньвm 

оползневыми явлениями. 
Следует заметить, что аналогичные глыбы, осыпи и брекчии сползают и со 

склонов современных гор, особенно там, где в их основании залегают глинистые 
осадки, создавая многоярусные, наползающие друг на дрхга образования раз­
ных по возрасту и составу пород. Они имеют обманчивыи вид шарьяжирован­
ных покровов за которые их очень часто принимают. 

ПОСIШЛЬКУ осадочные брекчии - такой же горизонт пород, как и другие 
в согласно залегающем разрезе, поэтоМу в их составе не должно быть обломков, 
покрывающих их более молодых пород . Обломки подстилающих поро~ могут 
присутствовать лишь в том случае, если они слагали сушу и берега бассеинов -
поставщика обломочного материала и отчасти могли попасть в состав обломков 
при наличии параллельного несогласия между брекчиями n подстилающиr,m их 
породами (т. е. являются реликтаъm обломков континентального размыва пород 
в процессе образования несогласия). Состав обломочных пород форъmруется 
в основном за счет их сноса с прибрежной суши. В них можно встретить и экзо­
тические обломки и глыбы пород, транспортированные в Boдoe~ различными 
путями - селевыми потоками, ледниками, льдинами побережии, впаявшими 
в лед обломочные породы, скатившиеся или упавшие с крутых берегов, обваль-
ные и осыпные и т.д. - б 

В осадочных брекчиях, как указывает В. Шрок (19vO), кроме того, на лю-
даются элементы стратификации и фациальные изменения по простиранию, 
а также в поперечном разрезе , где отмечаются переходы в мелко- и тонкообло;: 
мочные разности. Как было отмечено выше, некоторые их разности образуются 
турбидными потоками. Поскольку в водных условиях скорость осаждения 
крупных и мелких обломков мутьевых потоков разная, она и ведет к разделению 
осадков, и мелкие, естественно, выпадают последниъm. В них часто встречается 
и разнообразная фауна нормальной сохранности, синхронная этим осадкам. 

К сказанному еще следует добавить всегда наблюдаемое расположение более 
крупных обломков осадочных бреRЧИЙ уплощенными их частями параллельно 
общей СЛОИС'1'Qсти пород. 

В тектонических брекчиях, залегающих согласно со СЛОИСТОСТJ>Ю, в отл_ичие 
от осадочных, обломки состоят как из подстилающих, так и нокрывающих 
пород. В них отсутствуют признаки стратификации, обломки ЮIeЮТ беспоря­
дочное расположение (глыбы соседствуют с мелко- и тонкообломочным матери­
алом). Более того, в тектонических брекчиях обычны милониты и ?е~тонические 
глинки трения, создающие сложные сети кососекущих зонок дробления и_мил 0-
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нитизации пород, что совершенно не свойственно осадочным брекчиям. Кроме 
-того, в тектонических брекчиях, особенно с обломкаъm разнообразных сланце­
вых пород, часто видны зеркала скольжения, бороздI,J и штрихи, чего не должно 
быть на облоыках осадочных брекчий. Если залегание брекчий на разных пла­
стах или извилистой размытой поверхности одного и того же подстилающего 
брекчии пласта можно соответственно рассматривать как результат углового 

или параллельного (стратиграфического) несогласия, то такие же, пусть даже 
местные, локальные соотношения, когда покрывающие брекчию пласты уты­
каются в нее под косыми, острыми углами, уже нельзя трактовать иначе, как 

контакты тектонические. Для подтверждения последнего нетрудно будет найти 
и другие признаки при внимательном изучении разреза. В частности, надо 
поискать зеркала, борозды, штрихи скольжения и тонкие ветви тектоничесних 
ПIИНОК и милонитов, ОТХОДЯЩИХ В стороны от нонтактов этих брекчий, и внутри 
них и другие отличия, отмеченные наъm выше . 

Таким образом, имея в · начестве основы перечисленные отличия, можно 
установпть происхождение бренчий, что чрезвычайно важно при решении 
BO!!'p0j; в ~овани'!. таних, .J!ац.римIЩ, ст уктур, кан диаnи OB~ 

Сказанное выше насалось различии осадочных- рекчий, возникших в мор­
сних И крупных. озерных водоемах, от бренчий, связанных с разрывами. Однако 
бренчии могут образоваться и в континентальных, наземных условиях. 

В горных районах Средней АЗИJ!, где при сравнительно жарном клиыате 
и достаточноы увлажнении создаются блаГОПI>иятные условия для растворения 
на бонат ых ПQ.Р0l!.._ п и ~спарении BOД~CYBopeHHЫЫ __ B в:Их_бикарбонатом 
кальция -- Са (НСО З)2 лроисходит его разрушение и образующийся вновь 
кальци~ (или арагонит) цементирует остроугольные обломки.дсыnеЙ, скапли­
вающихся на склонах мелких слоев и особенно у их_ устьев. б азованные 
таким п тем 6i е~чии с ем~нти ованные ~CTO оче~~ым, КРУ.JIНОКР.!lСТ8Л=­
лическим кальци,)'ом, n оизво ят полное впечатление мощвыx зон тектониче­

ских .рекчиЙ, цемент И~ТОРЫ~ ПОХQ..ж на эндогенный, гидротермальный. Тольио 
тщательное картирование позволяет избавиться от первоначаЛЬНOrсГвпечатле­
нпя и обнаружить, что они не имеют каиого-то линейного расположения в виде 
теl{тонической зоны и не образуют трубообразного тела, а из-под более тонкого 
их слоя видны нормальные недробленые инеизмененные известняии, хараи­
терные для всего этого склона, сохраняющие свое залегание. При детальном · 
l{артировании также устанавливается, что обломочный материал накопился в вы­
положенных частях склона или ~ая и имеет СЛОЖ_Н1Ю_КОНФИI:ур~цию в_плане 
и плащеоБI>азное залегание на склоне или в сае, постепенно выклиниваясь в сто­
рону его верховьев и относительно резко обрываясь у устья, или заl{анчивается 
1{0НУСОМ выноса, переирывающим речные аллювиальные отложения. 

Мы привели этот пример потому, чтопри редких маршрутах встреча таких 
брекчий в разных случайных местах может повлечь за собой их объединение 
в линейную тектоническую зону, которой в сущности нет в природе. Характерно 
также, что в таких скоплениях сцементированных обломков не наблюдается 
милонитов или глинок, сеl{УЩИХ или Оl{аймляющих их с каиой-либо стороны, 
l{ак это можно наблюдать практически в любом достаточно крупном разломе, 
о чем говорил ось выше. 

К континентальным образованиям относятся игрязевулканические бреи­
чии. Современые грязевые вулканы, поставщики этого материала, r,шогочисленны 
в Азербайджане, Туркмении (СССР), Румынии, Италии, Пакистане, Индии, 
Перу и других местах. Несомненно, что они существовали и в иные времена. 
Положение грязевых вулканов определяется генетической и пространственной 
связью с нефтегазоносными районами; структурным их контролем являются раз­
лоыы. В пределах последних происходит r,mграция очагов извержений и, соот­
ветственно, перемещение шroщадей распространения грязевулканических брек­
чий, часто с перекрытием прежних их выбросов новыми. Обычно мощность 
каждого такого извержения не превышает 2 -10 м, а площадь, занятая пото­
ками, 0,5 - 10 га. Форма потока определяется характером рельефа и измеряется 
сотнями метров в длину и ширину. Лишь у самых крупных вулканов, как Лок­
батан (Азербайджан), образуются покровы грязевулканических брекчий сум­
марной мощностью в 150 м, а занятая ими Шlощадь составляет 425 га. Они 
представляют собой вязкую глинистую массу голубого или серого ЦЬtJта, 
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б пород различнЫХ частей разреза, вплоть до за-
содrржащую углобатые 19 ~01~R~M. ИХ размеры, RaR правило, не более 1 см 
легающиХ на глу ине 1 15 см в llопереЧНИRе. Расположение обло~шов 
и реДRие из них достигают О - RтоничеСRИХ бреRЧИЙ. В противоположность 
беспорядочное, не отличимое от те т но мальные ROHTaRTbl с подстилающи~m 
теRтоничеСRИМ бреRЧИЯМ они имею под!БНО любому горизонту осадочныХ от­
и переRрывающи~ их порода~mб оъшов ПОR ывающих их пород . OAHaRo при 
ложений, и не могут" содержать" От;ансгрессив~ой серией ocaARoB они обязаны 
захоронении буеRЧИИ под новои размыву и переотложению, войдя в состав 
в той или инои мере подвеРГНУТЬСЯвсех нижележащих отложениях. 
базальных слоев, залегающих на во всех случаях будут связаны ТОЛЬRО 

ИЗ этого таRже следует, что ОН:тиг афичеСRИ~). Поэтому, прослеживая 
с несогласия~ (угловы~m или стр за ! е ела~ развития бреRЧИЙ (рядом), 
ROHTaRT, разделяющий ~есаГбас:: отлиJт~ этот норыальнЫй «<Припаянный») 
без большого труда можно уд огочисленныъm зеРRалаъш СRольжения и дру­
RОНТaI<Т от Тel<тоничеСRОГО , с ~Ш е Дополнительным их отличиеы от всех 
ги~ признаRами, указанныъш ра:~л~ первой сотни RBaApaTHblx метров) грязе­
других будут участни (I!ЛОciадью e~HЫX до RИРПИЧНО-Rрасного цвета непосред­
вулнаничесних бреRЧИИ, о ожж ез лыате RратковреЪ1енных газовых по­
ственно у центров этих ВУЛRанов,:т Р 100 _10000 С (Якубовидр., 1976). ПО 
жаров, раскалявших их до темnберек.i.iй можно трассировать и разлом, вдоль 
положению таких обожженных Р " 
ROTOPOTO ~грировали очаги изверже:и~~ ROTO ым прорывался вверх грязе-

Непосредственно в зонах раЗЛОЪ10 'ться СЪ1еЕь брекчий обоих типов, отли­
ВУЛRаничеСRИЙ материал, будет наблюда нительнО Jlишь наличие очень специ­
чить ноторые друг от друга ве~ЬЫ:е~~~i~луБОКИМ 'частям разреза, будет таRИМ 
фичеСI<ИХ обломкоВ пород, СВО~~:новленным амплитудам перемещений БЛОRОВ 
указателем, ПОСRОЛЬRУ по У на анный уровень . 
пород эти облоМRИ не могли попаст~то в~зможности встречи грязеВУЛRаниче-

В заRлючение следует СRазать, ого аспространения и налиЧИЯ очень 
ских бреRЧИЙ неве лики ввиду Л~Rа;~них рiзвития и захоронения (равнпнный 
благоприятног,? сочетафния УС~~рВ:с~:я и быстрое опускание участка). 
или хол~СТЫИ релье , тран 

послеживая разломы в сухих, беЗВОIJНЫХ частях 
Выявляя и Р и"тых карбонатных породах (тем 

б u особенно в толстосло v 
о нажении, ет иметь в виду что небольшие их 
более . мраморизованных) , сле~~ыми десятками 'сантиметров, могут 
зоны с мощностями, ИЗМ~~:кольку они иногда выражены тонко­
быть леэ.:.ко пропущены~ ассой того же цвета, и только вниматель­
зернистои или мучнистои м еских n изнаков (линейность небольшиХ 
пост·ь и учет геоморфоло~~=ний БО~ОЗД в них) заставляют обратить 
выступов скал или углу ~ и позволяют впоследствиИ не про­
на такие места особое внимани етальнЫХ карт. Обводненность зон 
пускать их при составлени~н: асты (начиная с роста более сочной 
разломов всегдаu усиливает к CT~ в оль таких зон) и, если имеются 
и разнообразнои раСТИТ~~Н~елки: выходы родников, образующих 
многочисленные , хотя х полосу то при наличии непо­
линейную цепочку или четкут~л~ ений са~,шх разломов в этой же 
средственных разрозненных H~ о:ать разломы и наносить их на 
полосе, можно уверенно T;~~ ~~прерывно наблюдаемых признаков. 
карту , как и на основе пр~:rиб~и . следует проверить, не приурочены 
Однако чтобы не сделать к ~OДOHOCHOMY горизонту изучаемого 
ли выходы этих источников азрез и учитывать гидрогеологи-
района, т. е. необходимо зна~~л~ сказано относительно осадочных 
ческие данные и все то, БЧТО слоем или пачкой пород, залега­
брекчий , являющихся о ычным 
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ющей согласно, а таRже те отличия, ноторые были УRазаны для тен­
тоничеСRИХ бреRЧИЙ, совпадающих со слоистостью. 

Свежесть обнажений в подземных горных выраБОТRах и хотя бы 
слабая их обводненность позволяют выявлять значительно большее 
число разломов разных ПОРЯДRОВ, чем даже на обнаженной, СRальной 
дневной поверхности. Поэтому СОВОRУПНОСТЬ непосредственных 
наблюдений зон в отдельных обнажениях и наличие тесно связанных 
с ними косвенных признаков позволяют без большого РИСRа ставить 
последние в один ранг с прямыми признаRами при прослеживании 

разло~ов. 

R прямым признаRам наличия разломов относится и внезапное 
выпадение из согласно лежащих пород отдельных горизонтов , пачеR 

или их свит против соседних выходов тех же отложений. Прослежи­
вая и сравнивая эти породы по другим обнажениям и их положение 
в пространстве, можно наметить, например, разломы, снрытые 

чехлом четвертичных образований. При этом должно быть обр ащено 
внимание на изменение степени Rатаклаза и интенсивности трещино­

ватости обнаженных пород по мере удаления от предполагаемого 
разлома . ТаRие соотношения обязаны тому, что в процессе накопле­
ния пород по ранее существовавшему разлому произошло СRаЧRО­

образное поднятие одного из БЛОRОВ И размыв части накопившихся 
осаднов, т. е. фактичеСRИ в поднятом БЛОRе ВОЗНИRЛО ЛОRальное 
параллельное или стратиграфичеСRое несогласие. ТаRая Rартина 
наблюдалась нами в 1947 г. в обрывах . Rарьерной древней горной 
выраБОТI{И Rан-и-Мансура в Восточном Rарамазаре (Средняя Азия), 
где в южном теRтоничеСRОМ БЛОRе, в полого падающих верхнеRарбо­
новых отложениях выпадает 100-метровый горизонт фистаШRОВО­
зеленых туфов; весь остальной разрез хорошо стратифицированных 
аффузивно-осадочных отложений по обе стороны северо-восточного 
крутопадающего разлома идентичен. В другом аналогичном примере 
левобережья р. Ангрен (того же района) глубинный RумбеЛЬСRИЙ 
разлом северо-западного (310"-320°) простирания, падающий на 
северо-восток под углом 80-85°, рассеRая и перемещая верхне­
пеРМСRие эффузивные нварцевые порфиры и их пирокласты еще 
в процессе образования свиты, приводит к неСRОЛЬКО иным резуль­
татам. Здесь за счет частичного размыва розовых кварцевых порфи­
ров в поднятом северо-восточном блоке, в соседнем юго-западном 
БЛОRе того же разлома, за счет них образовалась паЧRа Rонгломератов 
мощностью 150 м, лежащая на аналогичных кварцевых порфирах. 
Новое трещинное излияние таких же кислых лав из Rумбельского 
разлома перенрывает оба БЛОRа. В отличие от первого случая здесь 
мы имеем инуто геологическую и геоморфологическую обстаНОВRУ, 
хотя общая сущность явлений БЛИЗRа (СRачкообразность перемеще­
ний и нивелирование поверхности за КОРОТRИЙ интервал времени 
по сравнению с образованием всей свиты) . Резкое нарастание мощ­
ностей с образованием конседиментационной флеRСУРЫ в Rонечном 
счете завершается разрывоМ'. Примером этому является тот же 
Rумбельский и параллельные ему разломы (RеНRОЛЬСКИЙ и Ара­
шаНСRИЙ). Их полоса является тем местом, в котором наблюдается 
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, быстрое нарастание мощностей карбонатных отложений D з - С 1 С 
0,8 - 1,2 км, 'характерных к юго-западу от них, до 3,5-4,5 км к се­
веро-востоку. В конечном итоге это привело к образованию указанных 
разломов и коренным различиям в дальнейшей истории развития 
этих территорий в верхнем палеозое . В это время Rумбельский 
разлом не раз служил местом крупных трещинных излияний верхне­
палеозойских дав и внедрения разновозрастных массивов гранито­
идов. Разное поведение одного и того же разлома в каждом новом 
этапе развития - характерная черта блоковой тектоники приведен­
ного района, где такой анализ на этих и других примерах был нами 
проведен (Rушнарев, 1969). 

Таким образом, детальный анализ мощностей толщ в разных 
блоках разломов и степени сохранности разреза (выпадение его 
частей или появление новых членов) позволяют не только фиксиро­
вать наличие разломов, но и выявлять особенности их развития. 

]\ .прямым признакам разломов ..-W!:И. КJlУПНЫХ Тl1f!!!и~ледует 
относить и наличие даек магматических по о жил азличного 

става, зон серицитизации, хлоритизации, окварцевания, аргил­

литизации и других изменений, включая экзогенные процессы, 
ведущие к возниRновеншо линейных кор выветривания. Нам не 
известны примеры , где бы разнообразные изменения пород, образу­
ющие линейные зоны, не были бы приурочены к дизъюнктивным 
нарушениям, что дает нам право считать их прямыми признаками 

таких нарушений; они занимают секущее положение к контактам 
вмещающих пород. При совпадении их со слоистостью надо учитывать 
то, что было сказано выше, в том числе и наличие осадочных рудных 
и нерудных образований, окисление которых на выходах может 
дать тот же внешний эффект, но привести к ложным выводам ' отно­
сительно наличия здесь разломов . Эти случаи безусловно требуют 
к себе особого внимания. То же следует сказать и относительно 
сохранности площадных кор выветривания, фиксирующих несогла­
сия. Они без учета сказанного выше могут быть ошибочно приняты 
за заохренные зоны разломов. 

В областях мощной магматической деятельности наличие линейно 
вытянутых , секущих слоистость пирокластических образований, 
в ряде случаев пере ходящих в покровы, несомненно фиксирует зоны 
разломов . 

Отчетливые цепочки близко расположенных вулканов централь­
ного типа также служат прямыми признаками зон разломов. В то же 
время наличие пирокластики, без учета ее соотношений со слоис­
тостью (согласное оно или секущее), еще не является достаточным 
основанием, чтобы относить эти брекчии, туфобрекчии и лавы к жер­
ловой формации трещинных излиянИЙ. Следует считаться и с возмож­
ностью расположения единичных вулканов центрального типа вне 

непосредственной связи с разломами. 
Шямы~. признаком наличия разлома является наблюдаемо~ 

сдваивание р азреза. Это может быть установлено лишь при детально 
разработанной стратиграфии и уверенности, что в разрезе нет подоб­
ного сочетания пород и мы действительно видим двойников. Осталь-
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ное, т. е. установление :vrecTa сочленения этих " разрезов, - дело 
техническое, связанное с привлечением всех дозво ,.. " ленных ооъек-
тивных приемов его прослеживания если сам э ' , тот Контакт прикрыт 
осыпями, делювием или другиии образованиями. " 

Таким же признаком является ступенчатое ПОложение одних 
и тех же поверхностей выраВнивания или пенепленов . П ' , как часто 
их именуют . олевые наблюдения и морфОСТРУКТурный анализ 
топокарт ПОЗВОляют установить высоту этих u 
Х стыков Э ступенеи и границы 

ФИ . то же применимо при анализе раСположе ния малых 
орм - морских И речных террас, форм ледниковой экзарации 

и других, что является предметом специальных геоморфологических 
и неотектонических исследований. " 

При полевых геологических исследованиях выявление азличных 
типов дизъюнктивных нарушений всегда идет не только п~ прямым 
достоверным признакам, но и с привлечением косвенных' их ком' 
плексного использования, ибо без этого пришлось бы BeCT~ до оги; 
и многочисленные горные и буровые работы для ВСкрытия нарупiений 
и их прослеживания . При этом, например, имея прямые данные 
о разломе (по данным подземных горных работ) и спроектировав 
его В~IХОД на дневную поверхность, закрытую чехлом молодых пород 
мы о язаны искать косвенные признаки, фиксирующие его положе~ 
ние, эконбомя средства для его прослеживания только Горными и буро­
выми ра отами. 

Косвенные признаки разломов. Rосвенными являются следующие 
признаки. 

1. J3фн~запные резкиеизменения .?лементов залегания, флюидаль­
НОСти э ,*,узивов И самих осадочных пород. 

u2. Уве~:r,rI~l!.!Iе_ТJ)ещиноватос~.против обычной для данных пород 
раиона. - . . ._ 

3. Возр~стание ~ланцеватости, особенно косо секущей пласты, 
Против своиственнои для тех же пород. 

в 4. Внезапное окончание горизонтов и пачек пород при прослежи-
ании их по простиранию , особенно в слабообнаженных районах 

(по ИХuОбломкам в делювии), причем эта граница обычно имеет изви­
листыи или прямолинейный вид и за ней вновь появляются те же 
Горизонты и пачки пород. Уточнение Контуров этой границы и ее 
положения в рельефе ПОЗволит не только установить разлом но ' 
и в;числить его элементы залегания и примерную мощность ~OHЫ 
~PO ления. Этот признак, по нашему мнению, может быть отнесен 
прямым признакам, если установлено, что полоса где исчезают 

Прослеживаемые горизонты не ' 
б ' перекрыта несогласно залегающими 
з олее молодыми отложениями, создающими впечатление вытянутой 
оны. 

n 5. Утыкание про~леживаемых горизонтов в другие отложения. 
ри закрытости этои границы такие соотношения могут быть: а) ре­

~~::Ta:OM несогласного залегания пород; б) их тектонических кон­
ов, в) результатом Оползневых и других явлений. Однозначное 

~~mение этого вопроса требует специальных исследований и в ряде 
УЧаев создания искусственных обнажений. 
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6. Наличие согласно залегающчх со слоистостью брекчий. Как 
было показано вые,' -вопрос о их происхождении требует дополни­
тельных исследований, чтобы решить, тектонические они или оса­
дочные. 

7. Наличие лавобрекчий и других пирокластических образований 
как возможных показателей жерловых фаций трещинных и цен­
тральных вулканов. Выявление секущего характера их залегания 
относительно окружающих пород только и может перевести этот 

косвенный признак разломов в прямой. 
8. Плоские блоки пород (или как их иногда называют пластины, 

(щрокладкю), (щакеты»), находящиеся среди интрузивов, могут ока­
заться в них в результате выжимания по разломам, как это показал 

Е. П. СОНЮIIШИН (1955), или могут быть крупными ксенолитами 
(ПJIОСКИМИ тектоническими пластинами), погрузившимися в магму, 
вдоль которых после застывания массивов вновь возобновились 
движения ввиду слабости этих контактов, что наблюдалось нами 
на примерах отдельных рудных полей. Однако они могут быть и 
просто ксенолитами (в том числе рудными), поэтому этот признак 
косвенный. 

9. Линейное расположение рек, стекающих с водораздела в раз­
ные стороны, может служить указанием на возможную их приуро­

чеНlJОСТЬ к зоне разлома. Разломы могут создавать грабены, к кото­
рым приспосабливаются речные долины (например, Репнский гра­
бен), и тогда они находятся по ее бокам. 

10. Полосы пониженных водораздельных и соседних с ними 
участков гор, четко выделяющихся на общем их фоне и, кроме того, 
хар акторизующихея мелкими, своеобразными геоморфологическими 
особенностями (изрезанность мелкой овражно-балочной сетью с по­
стоянными или временными водотоками, наличие многочисленных 

родников в полосе разлома и связанных с ними солифлюкционных 
процессов, оползание пород и обычные оползневые ступени, обвалы 
и т. д.). Эти признаки наиболее отчетливы в пределах мощных зон 
разломов. 

11. Резкое различие цвета и утъшание многоцветных полос по 
какой-то прямой или извилистой линии в поле другой топальности, 
прерывание структурпого и текстурного морфологического облика 
и рисунка этих полей может свидетельствовать: 1) о наличии текто­
нической зоны; 2) о контюпе магматических пород; 3) о линии 
углового или стратиграфического несогласия пород. 

12. Линейное расположение блюдцеобразных понижений или 
более сложных, вытянутых в одном направлении борозд, колодцев, 
воронок, провалов и других форм, связанных с карстовыми образо­
ваниями, часто контролируемых зонами разломов и повышенной 
трещиноватости. 

13. -Уступы в рельефе, не зависимые от характера слоистости 
и устойчивости самих пород к выветриванию. 

14. Появление на склонах долин обратных или встречных накло­
нов, ступенчатых участков этого склона с образованием небольших 
озер и болот , (<Пьяного» леса и других признаков, указывающих 
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на наличие оползней, которые помимо независимого проявления 
иногда фиксируют и наличие тектонических разломов, создающих 
для их проявления дополнительные благоприятные условия раз­
вития. 

15. Высту~ающ~в рельефе г~~ды, г ~бни И «стены» gли, на­
оборот, от ицательные о мы ельефа (линейные, кольцевые, дуго­
образные, центриклинальные и др. либо отражают слоистость пород, 
их складчатос~ вулканические пост 2ЙКИ и т. Д., отпрепарирован­
ные при выветриваНии, ли о иксируют ~E lJI!.9Мен..ив: ми:gер~ли:.. 
зованные или пустые, а также выпОЛненные магматическим мате­
риалом. акие морфологические об азованил всегда п ивлекают 
к себе вним~~~ ~рк1J'cтыQ. _ о М, но п ирода_их весьма раЗЛИ'!.l!а. 

16. аличие полосы более обильной , разнообразной и сочной 
зеленой растительности по сравнению с редкой и полузасdхшей 
на остальной ближайшей территории. Этот признак отчетливо про­
является в аридном, засушливом климате. Разломы здесь часто 
сопровождаются родниками или дренируют подземные воды , про­

сачивающиеся по капиллярам и трещинам в более проницаемой зоне 
разлома. 

Могут быть и противоположные случаи, когда над зонами разло­
мов растительность, угнетенная, чахлая или отсутствует совсем 

вследствие окисления присутствующей в ней сульфидной вкраплен­

ности (пирита, халькопирита и других минералов), создающей здесь 
неблагопрgятную, отравленную, афитогенную обстановку. Встре- ' 
'IaЮТСЯ они значительно реже. Эти геоботанические признаки угне­
тенности растительного покрова обычно сопровождаются резкими 
геохимическими аномалиями в содержании ряда элементов (Си, РЬ, 

Zn, Мо, W, Sb, As, Ва и др.) в анализах золы растений. 
17. Геофизические данные, основанные на различиях в физиче­

ских Свойствах пород, которые проявляют себя в разной степени 
в зависимости от их состава и условий залегания. Для этой цели 
используют: 

а) магнитные аномалии, создаваемые ферромагнитными свой­
ствами l!екоторых минералов (магнетит, пирротин, титаномагнетит, 
гематит и др.); 

. б) аномалии силы тяжести, особенно ступенчатое их изменение; 
в) сейсморазведочные данные, фиксирующие уступы и ступени 

в поверхностях, отражающих упругие волны искусствепных взрывов, 

а также поступающих при землетрясениях; 

г) минимумы и максимумы электропроводностей; 
д) радиоактивные аномалии (радоновые, урановые, тороновые 

и другие) , обязанные распаду радиоактивных минералов, накопив­
Шихся в разломах или принесенных в них СО стороны подземными 
и поверхностными водами. 

18. Геохимические аномалии (первичные - установленные по 
опробованию коренных пород и вторичные - по опробованию рых­
лых отложений), обладающие некоторой вытянутостью. Их разно­
видностью являются биогенные аномалии, полученные при анализе 
золы определенного (выбранного) типа растений, и гидрохимические, 
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полученные при анализе сухого остатка при выпаривании воды 
а также анализа растворенных в· ней газов. Они требуют особоЙ 
осторожности и учета геологической ситуации, как при их изобра­
жениях на картах, так и интерпретации. Гидрохимические данные 
тем более требуют к себе особого внимания при интерпретации 
поскольку вода наиболее подвижный мигрант. Поэтому данные эти~ 
методов лишь обостряют наше внимание и заставляют использовать 
все перечисленные геологические возможности обнаружени'я раз­
ломов. Геофизические данные не занимают относительно геохими­
ческих привилегированного положения, хотя они более разнооб­
разн~ по методам и при интерпретации результатов также требуют 
теснои увязки с геологическими данными. 

Наилучшим вариантом выявления разломов является комплекси­
рование методов в таком их объеме, который позволяет прийти 
к однозначному решению при минимуме материальных и трудовых 
затрат. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

uИз приведенных признаков выявления дизъюнктивных наруше­
нии видны и применяемые методы исследований. Нет необходимости 
излагать сущность всех методов, поскольку они известны ' и пред­
ставляют самостоятельные науки или целые разделы из многочислен­
ных наук о Земле. Поэтому ниже мы покажем, какие методы и приемы 
целесообразно привлечь к изучению дизъюнктивов, и на отдельных 
примерах проиллюстрируем их возможности. Мы намерены акцен­
тировать, а в некоторых разделах разобрать специально мало осве­
щенные или новые приемы решения задач, стоящих перед иссле­
дователем . 

Геологические методы. Среди большого разнообразия применя­
емых в геологии методов главным для нашей цели методом 
и источником информации о дизъюнктивах является геологическое 
картирование, поскольку при этом выявляется подавляющее боль­
шинство _прямых и косвенных признаков разрывных нарушений. 
Оно ведется с широким привлечением методов петрографии, пито­
л~гии, стратиграфии, тектоники и с постановкой специальных гео­
физи;еских, геоморфологических, геохимических и других исследо­
вании. В этом отношении геологическое картирование - самая 
емкая по научному багажу и решаемым научным и практическим 
задачам, очень высококвалифицированная работа. Она требует от 
исследователя широкой эрудиции, фундаментальных знаний и соблю­
дения комплексности работ. По нашему мнению, так надо рассма­
тривать этот вид ИССЛ,едований и предъявлять к нему , соответству-
ющие требования . . 

В связи с тем, что информативность картирования зависит еще 
и от масштаба работ, следует кратко остановиться на том, какие 
результаты мы можем ожидать от них для изучения разломов. 

От мелкомасштабного картирования (1; 500000 и мельче) мы 
можем требовать лишь показа основных структур и их соподчинен­
ности , т. е. глубинных разломов и некоторых наиболее крупных 
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разломов, выявление их возраста, условий заложения и роли в гео-
логической истории развития больших геотектонических единиц. 
Если, по мнению исслецователей, движения по этим азломам соста­
вляют MHoг~e десятки и даже сотни RИ'Л'Oметров, должны быть со­
браны доказателЬсТва этих движений, т. ~емя их IIJ?оявления 
и: иеходнь:ге расчетные данные для вычисления направлений и ампли-
туд их перемещениЙ. Для глубинных разломов и следующей , близкой 
к ним, группе региональных CrpYKTYP определить это непросто, 

поскольку серия дополнительных разломов, разбивающих каждый 

'f11 

из крупных блоков на серию более мелких, создает для них новые 
степени свободы в перемещениях и затрудняет создание общей кар­
тины движений по основным структурам. Каковы требования к со­
бираемым данным и подходы к решению этой трудной задачи, мы 
разберем специально . В подавляющем ~инстве случ,!.ев, не_ 
ТОЛЬКО.J.l;ля этих, но и БО'Лее ме!кихёТруктур, сужденияо направле- lJ/i 
нии и амплитудах пе емещении зиждятся на авто итете в - " I 
т~ции их иссдедоватедеи, а не на конкретных у едитеЛЬН21Х данных, 

. позволяющих l!Pедъявить такие расчеты. . 
ОТ среднемасштабного (1: 200 ООО-Г: 100000) картирования мы 

уже можем иметь для отмеченных выше разломов наиболее досто­
верные данные. В процессе его проведения выявляется большинство 
снолько-нибудь значительных разломов и возникает возможность 
датировать возраст их появления и главные этапы движений. В то же 
время этот масштаб исследований лишь для некоторых из них поз­
воляет собрать необходимый материал для расчетов амплитуд пере­
мещениЙ. Его надо требовать при проведении крупномасштабного 
(1 ; 50000-1 : 25 00"0) картирования. етальность этих работ и их 
комплексность дает возможность иметь этот материал для многи]! 
раз.1!ОМОВ. Особенно возрастают эт:и возможности при детальном 
(1 ; 10000 и крупнее) картировании, где скапливаются еще и данные 
геологоразведочных и эксплуатационных работ, включая подземную 
документацию горных выработок. 

Два последних масштаба работ являются главными поставщиками 
информации. Конечно, мы не должны обольщать себя надеждой, 
что для всех сколько-нибудь значительных разломов мы можем 
собрать (и тем более требовать) материалы, позволяющие рассчитать 
аIlIПЛИТУДЫ, в том числе и многократных, разнонаправленных пере­

мещений, даже увеличив детальность работ (просто природа могла 
и не оставить «Свидетелей» амплитуд этих перемещениЙ). Научная 
и особенно практическая важность таких исследований все время 
возрастает в связи с ростом детальности поисков и особенно оценке, 
разведке и эксплуатации найденных объектов. 

Рациональная организация и проведение геол огосъемочных работ 
требуют ШИI>О~ILQ.QJiзательногQ. использования аэроqJоТОёЪемок 
различного типа и масштаба. Всякая новая или повторно поставлен­
ная -геологическая съемка должна начинаться с предварительного 
дешифрирования аэрофотоснимков, продолжаться в п оцессе поле-~ 
в рабо'i'И'З'аверша х при созданииORoiiЧательного полевого 
варианта геологическои карты. В процессе камеральныI • . ра от идет 
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лишь уточнение названий поро.ц., их возраста, легенды, вырази­
тельных средств оформления карты, расчетов перемещений блоков 
пород и прочего, при неизменности установленных в поле границ 
различных геологических образований. Исключения могут касаться 
лишь дробного разделения метаморфических и метасоматических зон 
по специально проведенному, привязанному точно к местности 
набору образцов и шлифов из них, петрографическая и иная обра~ 
ботка которых ПОЗволяет произвести расчленение Этих образований 
на типы, а также проведение различных геологических исследований 
требующих серьезных лабораторных работ , поскольку визуальн~ 
в поле эти границы не могут быть установлены. 

За последнюю четверть века в области аэрофотосъемки сделаны 
громадные успехи: от черно-белого к цветному изображению объ­
ектов, начатому с самолетов, и созданию карт масштабов 1 : 17 000-
32 000 и 1 : 1 О 000 или 1 : 5000 - к космическим съемкам со спе­
циальных спутников, с большой разрешающей способностью этих 
сн~~шов, и съемок с ВЫсотных самолетов (20 км высоты), которые 
Уiье доступны геологам и дают возможность использовать их 
для составления обзорных и среднемасштабных карт. В недавно 
ПОявившемся сборнике «Геологические исследования из КОСМОСЮ> 
(1975) многочисленными авторами статей показаны результаты 
обработки различными методами материалов со спутника EPTC-I, 
ПОЗВОляющие их использовать для самых разнообразных целей: 
учетаu степени загрязнения окружающей среды, биомассы водных 
бассеинов, составления карт масштабов 1 : 100000-1 : 25000 де­
шифрирования геологических и геоморфологических объектов ' вы­
деления uперспективных площадей для поисков эндогенных ~eCTO­
рождении и горючих ископаемых (нефти, газа), а также наблюдений 
по т~хнике безопасности работ в угледобывающих районах и других 
целеи. Все авторы отмечают ИСКЛючительное значение этих данных 
для выявления разломов, часть которых была обнаружена впервые 
поскольку наземной съемкой они были пропущены (штат MOHTaH~ 
и другие) . Помимо обычных аэрофотосъемочных материалов были 
ПОлучены снимки в разных зонах спектра (видимой красной инфра­
красной и др.), ~рименено мультиспектрозональное сканирование, 
что позволило видеть сквозь мощный чехол четвертичных осадочных 
пород глубинные линейные и вулнанические структуры, Сlшадки ' 
и разломы, в том числе под ледниками и т. д. Для выявления текто­
нических элементов была применена специальная обработка данных 
с магнитных лент - когерентная оптическая фильтрация и цифровая 
направленная фильтрация с усилением контрастности данных. Полу­
ченная цифровая карта интенсивности отражения снимаемой поверх­
ности, по мнению исследователей, оказывается более наглядной, 
чем просто аэрофотокарта, особенно для районов с ГУСТЫМ расти­
тельным покровом. В результате этого метода удалось получить 
геохимическую информацию, по хорошо различающимся на них 
в цвете данным, о содержании двух- и трехвалентного железа, т. е. 
обнаружения «железных ШЛЯШ>. и, следовательно, ориентировки 
поисковых работ, особенно в плохо изученных и малодоступных 
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районах мира. Снимки в разных зонах спектра уже позволяют вести 
автоматическое распознавание jO)бъектов при условии наличия эталон­
ных, сходных, изученных районов и составление обзорных геоло­
гических и геоморфологических карт с помощью кюшыотера по 
шкале плотности телевизионного изображения (ЭДТ, методом ска­
нирования). Значимыми, хорошо различимыми объектами здесь 
являются те, которые имеют площадные размеры от 1 га и больше, 
не считая линеаменты (разломы, каньоны, линейные складки, ярко 
выраженная слоистость и т. д.), т. е. структуры линейные и разные 
по происхожденшо. При этом отмечается, что прерывистые, а то 
и просто неразличимые или невидимые крупные струнтуры на де­

тальных близповерхностных аэрофотосъемках здесь видны отчетливо. 
Кроме того , высотные космические съемки прзволmот устанавливать 
взаимосвязи геоморфологических и геологических элементов реги­
онального плана , а внутри них соподчиненность различимых струк­

тур, что представляет важную часть их познания. 

Давно доказано, что применеНИ8\ различных аэрофотогеологи­
чеСRИХ материалов и их дешифрирование резно убыстряют и увели­
чивают детальность, точность, т. е. качество геологосъемочных работ, 
но требуют хорошего знания QCHOB .цешифрирования от каждого 
геолога. Изложение их не входит в нашу задачу, так как этому 

воПРосу посвящены специальные статьи и фундаментальные пособия 
(Петрусевич, 1962 и др.). 

Н сожалению, у БОJ;Iьшинства опыт таких работ мал или отсут­
ствует совсем, кан и вкус к ним. Не всегда геологи, использующие 
чаще всего более крупномасштабные карты, имеют к ним все изло­
женные Н. М . Петрусевичем информационные материалы (высота 
залета, выдержанность марштута и высоты, фокусное расстояние 
объектива и т. д.), а также фотоплан, скорректированный и при­
веденный к одному масштабу и т. Д.; И приходится в основном еще 
пользоваться первичными материалами залетов,_ имея лишь карту 

накидного монтажа для ориентации. Однако и эти далекие от совер­
шенства материалы открывают большие возможности для геолога. 

Практика такого деши и ования 2!9казывае.::, что_ H~O!!HOKpa.т~<?e 
возвращение н этим материалам в поле позволяет различать такие 
элементы строения территории, которые вначале не замечались . 

Различия в цвете, его тональности, трещиноватости и слоистости 
ПОРОД, в формах макро- и микрорельефа и другие дешифрирующиеся 
признаки, тесно связанные с минеральным и химическим составом 

пород и их физико-механическими свойствами, позволяют различать 
разнообразные породы на фотопланах, фиксируя их границы. Все 
эти дешифрирующие признаки зависят не только от степени о?на­
женности ПОРОД, но и определяются степенью контрастности своиств 

разреза, характера сочетаний пород, стратифицированности толщ , 
степени метаморфизма, в том ' числе связанного с внедрившимися 

интрузивами, а также выдержанности или фациальной измен;ивости 
разреза, наличия в нем эффузивов и т. д. Геоморфологическии оuблик 

· раЙона, характер климата определяют глубину и преобладающии тип 
. выветривания и создают отличающиеся скульптурные формы даже 
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в одинаковых по составу породах. Они, будучи принрыты чехлом 
четвертичных отложений, хорошо просвечивают сквозь этот чехол 
и отчетливо видны на аэрофотоснимках. В то же время в хорошо 
обнаженных районах при сравнительно однообразном составе пород, 
дешифрирование оказывается более трудным, чем в более закрытых. 
Расчлененность района всегда дает значительно больше возможностей 
для дешифрирования, чем районы равнинные, и тем более участки 
распаханные. Все это хорошо известно тем, нто имел дело с дешиф­
рированием аэрофотоснимков. Существующие стереоскопы пе очень 
удобны и могут быть использованы лишь в условиях лагеря, а не 
непосредственно в поле, где больше возмо~остей дешифрирования, 
так как есть возможность в натуре видеть струнтуры, частично 

скрытые под чехлом молодых отложений, и прослеживать их на 
аэрофотоснимке. Существуют стереоочки, но они хороши для нор­
мального зрения и все равно требуют подбора по другим признакам, 
т. е. для каждого человека, с учетом особенностей его зрения, что 
на практике пока мало осуществимо. В поле полезным прибором 
являются лупы. В целом требуется выработать у себя способность 
объемного видения объектов на аэрофотоснимках, что достижимо 

. и обеспечивает успех дела. Пока существующие ноличественные 
методы определения простирания и углов падения пластов, дaeK~ 

разломов и ' т. д. достигнуты лишь в лабораториях, оснащенных 
современным грамметрическим оборудованием и сведениями о высоте 
съемки, фокусном расстоянии фотонамеры и знанием (или вычисле­
нием) поправок на всевозможные искажения объектов на снимках. 
В поле в обычных типичных условиях работ в партиях, отрядах 
и их базах такие расчеты невозможны. Кроме того, они кропотливы 
и требуют опыта и оборудования. В то же время без знания элементов 
залегания невозможны никание расчеты амплитуд перемещений 

блоков пород по разломам и даже качественное определение типа 
перемещения. Поэтому, единственным выходом из этого положения 
является тщательность перенесения полученных результатов, а танже 

тщательность дешифрированных данных на точные средне- и крупно­
масштабные карты, по которым уже легко и быстро можно сделать 
эти вычисления (например,. с помощью стереографической сетки 
В. Баумана или на веерной линейке). Делать это должен тот, кто 
составлял геологическую карту, дешифрировал снимки и знает, 
где эти разломы или слоистость пород установлены достоверно, 

точно дешифрированы и перенесены на топокарту, а где в этом уве­
ренности нет и они изображались с меньшей степенью точности. 
Поэтому для таких, наиболее достоверных, недоступных или не 
посещенных геологом участков, расчеты элементов залегания пород 

и разломов должны быть сделаны путем вычислений. Такие расчеты 
не бесполезны и для участков, где были маршруты и имеются не­
посредственные замеры элементов залегания контактов пород и 

структур для получения средних значений. Если имеются несогла­
сия, представляющие на некотором пространстве относительно 

плоские поверхности бывших пенепленов, они также должны быть 
отмечены на геологических картах и определены их элементы зале-
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гания . Со всей категоричностью мы должны заявить, что все геоло- \\, 
ескиёИJiи так называемые тектонические · карты, лишенные эле-

гич u 

~ентоВ залегания, не представляют ника кои ценности л настоя его 
ы u 

е:ктонического анализа, о ооенно дизъюн:ктивнои тектоники, цель 

~й кроме качественной характеристики, т. е. определения типов 
перемещений, дать их амплитуды и опреде~ить время и характеу 

перемещений (плавный конседиментационныи или скачкообразныи , 
часто многократный и разный по направлению и з~аку). 

В процессе картирования иногда возникает необходимость вы­
яснить мощность разлома и показат~ на карте, преувеличив ее, 

если масштаб карты не позволяет показать натуральную ширину 

выхода этой зоны разлома, видимой на местности. Всем известно, 
чтО такое истинная и видимая мощность любого геологического тела . 
Для разломов их определение усложняется тем, что не всегда можно 

твердо говорить о границе зоны разлома, его контакте u с окружа­

ющими породами, как это мы говорим, имея жилы, даики и т. д. 

Обычно в мелких нарушениях, видимых в забоях горных выработок, 
наблюдается ре31{ИЙ перехад от зан брекчий, миланитов и тектани­
ческих глинок к парадам, отнасительно плотн~м, ~охраняющим 

свою текстуру и структуру. Для крупных нарушении, обычно са­
провождающихся интенсивной трещинаватостью и мащным выве­

триванием, а иногда ' И гидротермальным изменением пород, эта 

задача становится более трудной и привадит к разным оценкам 

мощности, а также ширины или видимай. мощности разлама. Лишь 
в тех случаях, кагда крупные разломы имеют резкие переходы о: 
пород, в разнай мере дробленых, до пород, сахраняющих CBO~ 
облик, можно получить относительно однороднае мнение. По~ныи 
разбрад мнений и отсутствие согласованных принципав мы наидем 
при определении мощнасти глубинных разламав, пат~му что в эт'о 
панятие обычно входит не один разлам или его деиствительные 

параллельные ветви а серия разломов, создающих блЩS.овую струк­
туру (92!еустановленными предельной частотой, размерами азломов 
или другими параметрами), которую и рассматривают как гигантскyw 
брm<чию-;-Гp1IЮЩЬГJ{атпрон устанавливают кто как хочет. Поэтому 
на сегодня irёЛьзя говорить о том, · что есть какое-то соответствие 
между мощностью и протяженностью глубинных разломов. Так,­
например, Сакмарский разлом при длине в 100_K.Jd~eeT ширину 
от 10 до 50 км, а IГртышская зона см~тия при ~ЛИ1!е ~ км в ши­
рину-равна 5~20 км. Если паследняя еще представляет единую 
линенную структуру ,-как и некоторые другие разл.амы, на~ример: 
Кумбельский при мощности от 300 до 500 м и праслеженнои длине 
145 км (Средняя Азия) или меридиональный разлом вАтакаме 
(Чили), прослеженный более чем на 600 км И мащностью 1 км И т. д., 
та Сакмарский и ему падобные представляют сеть разломав. Только 
о единых зонах можно создать обаснованнае мнение и судить о ха­
рактере перемещений блоков парад. ЧТQ же касается совокупности 
сети разломов, абъединяемых пад именем глубинного разлама, то 
к его саставляющим следует подходить как к абычным дизъюнк­
тивным структурам и разбирать детально геологическое строение 
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I<аждого из разделяемых ими относительно J:\РУПНЫХ блоков­
оБЛОМJ:\ОВ гигантсной бреI{ЧИИ, а не избегать ноличественного ана­
лиза, молчаливо признавая непознавар:\IOСТЬ и хаотичность этих 

глыб (и желая того же признания ДРУГIIМИ, чтобы не браться за эту 
тяжелую задачу). ТаJ:\ие высказывания можно услышать; они рас­
холаживают, а не влекут н познанию истинной сущности таких 

СТРУЕТУР· 

- Характер поведения разломов по простиранию и на глубипу 
выяснен не в одинаJ:\ОВОЙ мере. Если геологическое картирование 
в совокупности с другими методами позволяет решить вопрос о про­

тяженности и поведении зон разломов по простиранию, вопрос о их 

протяженности на глубину находится обычно на стадии размышле­
ний, основанных па весьма ограниченном материале и различных 
предположениях. В плане мы непосредственно можем наблюдать 
неСJ:\ОЛЬКО характерных случаев их ОI{ончания : 1) тупое онончание 
ОКО;П:О другого, косо расположенного к нему разлома, ограничива­

.щщего его пр,од·олжение Са не смещеннoroим), что является частым 
случаем; 2) асщепление на серию ветвей, часть которых прослежи­
вается в В!!IШ .. н пных трещю ,аконец, -теряется"в и'"Х: -iiacce, 
~ ~---вёj\fЯ_.!:iаJ:\ J5.Q!..е...iUI9m:8:Ы.е. . .вeiJЗ1!Jtl1!.:s....p.i!..з~в '-'в :Конечном ёчете, 
утыкаю,!,с_я в одновременные им по B03..QacTY или более ранние раз­
'лОМЫ и далее не проёлеживаются;-з) постепенное уменьшение ам­

'D:литудыI пере·мёщёния ~~лос!,остй разJIдШL...1:I перехq~~ексур , 
вместо разрыва; 4) рассечение разлома на отрезки более молодыми 
разломами, в которых каждая его часть может либо не проявлять 
себя, т. е. быть запаяна магматическими или гидротермальными 
образованиями и после них не иметь смещений, или возобновляться 
и смещаться независимо от частей того же раЗJIома , в соседних 

блонах. Последняя ситуация ведет либо к затуханию данного 
разлома, уменьшению его роли в блоновых перемещениях, лиn() 
I< росту и развитию этой СТРУI{ТУры, обрастающей новыми оперя­
ющими и сопряженными или паралл~льными ему нарушениями. 

Разнообразие систем нарушений, в том числе и таких, которые раз .. 
виты только в одном БJIоке и не прослеживаются в соседние, ограни­
чиваясь его J:\онТурами,~эда~т ~ОЖНУЮ ПОJIигональную блоновую 
fTPYKTY PY района, в НОТОРОЙ не просто разоб аться в соподчинен­
ности структур и времени их о разования. аличие радиа JIЬНЫХ 

ИiГoЛЬЦёВЫX разры~ов,fiб~з~нных теВ!.ОН!Iчеili'@, акти~~~ra.~. 
~нт:rocзии, расклинивающих трещины или воспоJ1Б30ВаВ- , 
Шихся слоистостью и слiшцеватостью пород, ДОПОJIняет эту сложную ' 
I<артину. Экзогенные процессы оназывают разное влияние. Одни 
IIЗ них подчеРl\ивают и выявляют с большей ярностью эндогепные 

струнтуры и дополняют их, создавая комплексные образования, 

о чем говорилось нами раньше, и примерами чему служат карстовые, 

оползневые, СОJIЯНОНУПОJIьные образования и линейные коры выве­
тривания с их ярной окраской, в то время нак другие н ним индефе­

т>ептны, либо скрывают их следы, нан, например, ЭОJIовые накопле­

Jlпя (песни, лёссы и пр . ), почвы, делювий, осыпи, селевые, СОЛИфЛЮJ:\­
ционные и друrие образования. Во всех последних случаях мы гово-
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. рим о переJ:\РЫТЫХ разломах. Однако наряду с этим весьма Hepe.-дK~ 
встречаются р.азломы, возниншие, например, в ГСОСППКJIинальнып 

ИJIИ завершающий его орогенный или платформеннып этап развития, 
скрытые под чехлом молодых ОТJIожениЙ. 

В о з р а с т р а з рыв н ы х н а р у ш е н и й. Главными 
методами orrp ения возраста дизъюнктивов пона остаются геоло-
гичесние ; данные абсолютного возраста еще не надежны, так нак 
материал изучаемых проб из зон разломов сильно изменен эндоген­
нЬШИ и энзогенными процессами и число таких определений неве­

лико . 

Первой геОJIогической задачей является устаНОВJIение общего 
положения разлома (или другого образования, позволяющего решить 
тот же вопрос) в стратиграфической нолонке района исследований, 
что дает главные границы его появления и позволяет фиксиро_вать 
даJIьнейшие этапы развития нарушения. 

Наиболее просто определяется возраст некоторых экзогенных 
нарушений, например, тесно связанных с образованием пород. К ним 
относятся контракционные трещины усыхания, праI<тически син­

хронные этим осаднам, или трещины в застывающих лавовых пото­

ках. Сложнее определить возраст и ПОСJIедовательность образования 
оползней, иарста и других типов экзогенных разрывов. 

Еще сложнее определение возраста тектонических нарушений. 
При этом необходимо : 1ilста~овит~, когда появился разлом, ЧТ_Q.б.ы... 
выявить его морФол~~ский ~_ генеl'ИЧ~Q}\ИЙ :гип. (ишt подт.иn.); 
'2) выяснить возраст -даЛЬ~Iейших переиещений и их типы . Таним 
образом, вопросы происхождения, т. е. генетическая сторона, ре­
шаются в связи с ответами на первый вопрос, а история развития -
на второй. Определение типа и амплитуды перемещения является 
постоянно стоящей задачей для каждого этапа развития. Мы это 
подчеркиваем потому, что называя, например, разлом надвигом 

I1JIИ сбросом, часто забывают сназать о времени - ногда он БЫJI 
таковым. 

При рассмотрении признаI<ОВ, по ЕОТОРЫМ выдеJIЯЮТСЯ раЗJIОМЫ, 
мы невольно уже стаJIкиваJIИСЬ с заложенной там же информацией, 
ПОЗВОJIяющей судить о возрасте раЗJIОМОВ. Ниже мы попытаемся 
сгруппировать эти признаки и ДОПОJIНИТЬ примеры, ИJIлюстрирующие 

некоторые мало освещенные стороны этого вопроса. 

.!.IервоЙ группой признаков, ф~~И12У..I9ШИХ появление разломов 
и этапы его развития, являются даики и разнообразные гидроте])..:. 

· мiriIБlitfе образования, расположенные в них. Нак было отмечепо 
раньше, они ФИI<СИРУЮТ положение самих нарушений, и если сами 
ИЫf3ют возрастной индекс, т. е. четное положение в стратиграфической 
Rолонке и в ряду магматических образований, то позволяют заклю­
чить, что данная трещина или разлом древнее или БЛИЗl\П по воз­
расту внедрившейся в них дайне. Если в этом па рушенип не одна, 
а неснолько даек, разных по составу и возрасту, мы танже вправе 
заявить о возобновлении движений в пределах нарушения при их 

внедрении в СJIедующие, более молодые этапы развития этого района 
n его магматизма. То же самое ОТНОСИТСЯ и к различньп[ гидро-
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термальным жильным, с!{арновым и другим минеральным образова­

ниям, часто изменяющим дробленые породы зоны разлома и цементи­
рующие его облом!{и. Неред!{о они сами о!{азываются в числе облом­
!{ов, образуя неодно!{ратную бре!{чию, фи!{сируя многостадийность 
процесса перемещений, вплоть до послерудных, или точнее, постмине­
рализаn.ионных перемещений по тем же зонам разломов и трещинам. 
Примеры та!{ого ряда бесчисленны. В частности, они даны Е. П. Со­
нюш!{иным, Б. Л. Рыбаловым и Л. В. Хорошиловым В еборни!{е 
«Основные вопросы и методы изучения СТРУ:КТУР рудных полей 
и месторождений» (1960). 

Зная относительную возрастную последовательность, а иногда 
и абсолютный возраст дае!{, жил и других геологичес!{их образова­
ний, залегающих в разломах и трещинах, можно датировать время 
возобновления подвиже!{ по этим разрывам. На этой основе в руд­
ничной геологии и стру!{турном анализе рудных полей и место­
рождений давно у!{оренилась система разделять их на группы: 
1) додай!{овую; 2) дорудную; 3) внутрирудную И 4) пострудну-.ю. 
Естественно, не!{оторые из ранних разрывов могли неодно!{ратно 
подновляться и содержать многие из выявленных образований; дру­
гие - ТОДЬ!{О и~ часть. Анализ последовательности и числа пере­
мещений существенно помогает расшифров!{е СТРУ:КТУР рудных полей 
и оцен!{е их рудоносности. 

Здесь есть смысл напомнить о часто забываемых ложных дай!{ах 
и ложных пересечениях, !{оторые могут ввести в заблуждение !{а!{ 
при выявлении разрывных стру!{тур, та!{ и датиров!{е последователь­

ности и хара!{тера перемещениЙ . 

ЛОjJ\ные дай!{и (или (шсевдодай!{И») известны давно. Они пред­
ставляют собой плос!{иеJ плитообразные, по форме и залеганию 
похожие на дай!{и, !{сенолиты пород в интрузивных массивах, и:ие­
ющие \ иногда значительную длину и мощность. Особенно трудно 
отрешиться от мысли, что это не дай!{и тогда, '!{огда эти !{сенолиты 
представлены интрузивными образованиями, связанными с более 
ранним те!{тоно-магматичес!{им !{омпле!{сом пород. Решается этот 
вопрос при внимательном их изучении. В отличие от настоящих 
дае!{, в их при!{онта!{товых частях не заметно уменьшения зерни­

стОсти и нет зоно!{ закал!{и, а та!{же флюидальности, иногда наблю­
даемой в истинных дай!{ах и приспосабливающейся к форме !{онта!{та. 
При изучении шлифов под ми!{рос!{опом не обнаруживается мета­
морфизм вмещающих пород с их стороны, а есть обратное воздействие f 
а та!{же обычно больший !{ата!{лаз пород этой (<Дай!{И» по сравнению 

с вмещающим их массивом. В тех случаях, !{огда породы массива 
в значительной степени переработали та!{ие !{сенолиты, в том числе 
осадочных и метаморфичес!{их пород, в них возникают !{рис'талли­
чес!{ие зернистые стру!{туры, часто не отличимые от интрузивных 

пород, И В полевых условиях возни:кают трудности в определении 

их генетичес!{ой принадлежности. Первым отличием всегда о!{азы­
вается отсутствие за!{ал:ки у их :конта!{тов . Затем обращает на себя 
внимание неустойчивость те:кстуры (<Дай!{И» и местами плавные 

переходы между ней и вмещающим массивом, не позволяющим с:ка-
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зать определенно, где же их :конта:кт. Иногда та}{ой же переход 
в породы массива наблюдается и по простиранию; <<ДаЙ}{а» }{а}{ бы 
растворяется, исчезая в этом массиве. Кроме того, помогают разо­
-браться в этом наблюдения над апофизами, зате!{ами пород массива 
в разорванной части такой <<ДаЙ!{И». При чет}{ости и определенности 
последних наблюдений вопрос возраста решается достаточно твердо. 

Наличие псевдодай!{и позволяет судить о доинтрузивной те!{то­
ни:ке и ~ПОС~бе завоевания пространства этой интрузией; наличие 
истиннои даики будет свидетельствовать о послеинтрузивных де­
формациях застывшего массива. 

Кластичес!{ие <<Дай!{И» в отличие От ЛОЖных часто являются 
I<онтра!{ционными образованиями, возни!{ая, например, при охла­
ждении лавовых пото!{ов, их растрескивании и заполнении трещин 

обломочным материалом или при высыхании осадочных пород и та}{ом 
же с!{ором заполнении возни!{ших полостей облом!{ами пород перед 

и в процессе образования нового, по!{рывающего их слоя. В этом 
случае возраст разрывов пра!{тичес!{и синхронен породам, в }{оторых 

они развиты. Если же !{ластичес!{ие дай!{и обязаны своим появлением 
анти!{онтра!{ционным явлениям, связанным с рас!{линивающим дей­

ствием замерзающей воды (льда), то, очевидно, с возрастом пород 
они не могут быть синхронизированы; они 'будут близ!{и времени 
образования рельефа, на !{отором возни!{ают, а та!{же возрасту 
нивального , (снежного, холодного) !{лимата, необходимого для того, 
чтобы та!{ие явления имели место. ,. 

Следует иметь ввиду, что класз.:ичес!{ие <<Дай!{И» могут образо­
ваться и в результате сейсмических явлений, т. е. сильных земле­
трясений, когда возни!{ают рваные,. извилистые, от!{рытые, широ!{ие 
трещинные полости. Последние, засыпанные обломочным материалом 
и пере!{рытые более молодыми осад!{ами (захоронены), создадут 
аналогичные кластичес!{ие «даЙ!{И». ' Облом!{и в них могут быть !{а!{ 
угловатыми, та!{ и о!{атанными, в зависимости от хара!{тера посту­

павшего материала" одна!{о они, ка!{ правило (если не возобновлялись 
подвиж!{и, особенно в их плос!{ости), не должны содержать те!{тони­
чес!{ой глин!{и и милонитов вмещающих пород. 

Фактичес!{и !{ластические (<ДайкИ»" обязанные сейсмичес!{им {эндо­
генным) явлениям" относятся !{ раздвиговым стру!{турам, рассма­
триваемым подробнее в специальном разделе. Следует заметить что 
могут быть !{а!{ унаследованные с!{оловые стру!{туры" paC!{p~ITble 
при землетрясениях, так и вновь образованные, по !{оторым могли 
Иметь место верти!{альные и горизонтальные перемещения. Класти­
чес!{ие «дай!{И» в них ред!{и. Различия !{ластичес!{их (<Даею> в !{он­
тра!{ционных, анти!{онтра!{ционных и сейсмичес!{их разрывных на­
Рушениях по!{азаны в табл. 3. ' 

Наибольшие отличия имеют !{онтра!{ционные трещины, вмеща­
Ющие !{ластичес!{ие даЙ!{и . Отличия двух других типов между собой 
СОСтоят прежде всего в масштабности явлений и условиях их раз­
вuтия. 

Ложные пересечения встречаются там, где широ!{о представлены 
Процессы метас.оматоза, особенно избирательного. Яр!{ие примеры 
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Таблпца 

Разл:IIЧИЯ трещинных структур, выполненных клаСТIlЧССIШМII «дайкамП» 

призна1iJl ра ЗЛПЧИJ1 

Зависимость от 
состава вмеща-

ЮЩllХ пород 

Зависимость об­
разования от кли­

мата 

Возраст нару-
.шеШIЙ 
П ротяж('нпость : 
1) по простира­

ипю 

2) по падению 

Хара](тср раз-

мещения систем 

трещин 

Породы запол­

няющие «даЙI{У» 

ТреЩIIНЫ отрьmа 

Энзогенные 

Контранционныо I 
Развиты в пес­

чаНО-ГJIИНИСТЫХ 

породах и лавах 

Частичная для 

трещин в осадоч­

ных породах 

Синхронный по-
родам 

Десятии санти­

метров и метры 

сантиметры и 

первые метры 

Полигональный 

Породы верхне­

го слоя, переl{РЫ­

вающего трещи­

ны. В лавах­
различные породы 

АНТИ1iонтрак­

ционные 

Не зависят 

Нивальный , 
снежный l{лимат 

Не зависят от 
возраста пород 

Метры п десят­
ки метров 

метры 

Линейный, ор-
тогональный и 
унаследованный 
теl{тоничеСI{ИЙ 
Различный об-

ломочный 
риаJI 

ыате-

Эндогенные 

Обязанные Cel!CMII­
чесним явлениям 

Не эавпсят 

Не завпсят 

Не зависят от 

возраста пород 

Многие сотни 

метров 

деСЯТКII и сотни 

метров ' 
Линейный, эше­

лонированный и 
кулисный 

Различный об-
ломочный мате-
риал 

избирательного метасоматоза наблюдались на :Цжидинском молибден­
вольфрамовом месторождении и подробно описаны нами (1947 
1954). При детальной документации штольни 26 на интервале 21-
22 м наблюдались сложные и на первый взгляд противоречивые 
соотношения (рис. 4, а). Ветвящаяся кварцевая жила имеет нор­
мальные припаянные контакты и сопровождается очень небольшой 
грейзенизацией вмещающих ее гранит-порфиров. Такие же нормаль­
ные контакты наблюдаются и у двух одинаковых по составу даек 
аплит-порфиров. Из них наиболее южная тупо выклинивается, пере­
секая лишь одну ветвь жилы, вторая - все ее ветви. В то же время 
от этой жилы ответвляется небольшая апофиза, которая рассекает 
и южную дайку аплит-порфира. Таким образом, в данном случае 
наблюдаются противоречивые соотношения, а именно, рудная жила 
и дайка пересекают друг друга. Вместе с тем при изучении веществен­
ного состава жилы в ней были установлены отдельные сильно кор­
родированные жильным кварцем и частично грейзенизированные 
участки кварц-микроклин-пертитовых пегматитов с типичной пегма­
титовой структурой и составом . 

Аналогичные соотношения наблюдались и в штольне 5 по жиле 
.N~ 60 на 108 м от устья (рис. 4, 6). Здесь такая же по составу жила 
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залегающая в гранит-порфирах и имеющая нормальные контакты 
с ними, пересекается дайкой аплит-порфира. При этом в кровле 
выработки видно, иак последняя приблизительно в центре жилы 
прерывается (сечется) кварцем этой жилы . Остроугольные обломки 
аПJIит-порфира здесь же (севернее) наблюдались впаянными в жиль­
ный кварц . В самой кварцевой жиле были обнаружены мелкие много­
численные участки пегматита, корродированные кварцем. 

Объяснение наблюдаемым соотношениям мы видим в следующем. 
До образования рудных жил по трещинам в кварцевые порфиры 
произошло внедрение пегматитов. После этого дайки пегматитов 

Рпс. 4. Зарисовки кровли и стенок штолен по жиле 260 (а) и по жиле 60 (6). 
1 - гранит-порфиры; 2 - пегматиты; 3 --:- RlIЛИТ-ПОРфIIРЫ ; 4 - нварцевые жиль. 

(мощностью до 1 м) были пересечены дайками аплит-порфиров. 
Новые небольшие подвижки, более четко проявившиеся в одних 
участках (см . рис . 4, 6) и менее четКо в других (см. рис. 4, а), создали 
пути циркуляции гидротерм, которые вызвали избирательное за­
мещение пегматита кварцем. В то же время апл·ит-порфиры" лишь 
подверглись частичной грейзенизации, о чем свидетельствуют данные 

изучения прозрачных шлифов этих пород. 
Чрезвычайно широкое развитие метасоматоза при образовании 

различных жил, включая штоквеIJковые, и часто избирательный его 
характер был нами (1954) показан на многочисленных примерах. 
При этом было установлено, что в первую очередь происходит заме­
щение пегматитов, затем аплит-порфиров и после них гранит-порфи­
ров. В этой же работе на основе пересечений был установлен и более 
Молодой возраст аплит-порфиров относительно пегматитов, еще раз 
подтвердивший последовательность их внедрения, определенный 

Косвенным путем. Ложные пересечения отмечались на различных 
объектах и другими исследователями, например, на Тырныаузе 
А. В. Пэком (1962). Этим примером мы хотели обратить внимание'i 
с одной стороны, на наличие ложных пересечений, ноторые легко 

пропустить при беглом осмотре обнажений, и с другой, - на способ 
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завоевания пространства, занятого. в настоящее время тем или иным 

образованием. Это пространство могло возникнуть как ~YTeM при,:­
открывания трещин и разломов, так и при наличии лишь тонкои 

трещины или зоны дробления, в стороны от которой шло заhfещение 

пород. 

Пример замещения породы также наблюдался при изучении 
жилы, залегающей среди кварцевых порфиров (Лукин, Кушнарев,. 
1955). Жила имеет мощность 10 м, резко выступает в виде стены над 
окружающими породами и имеет мелкозернистое сложение. Под 
микроскопом видна ее роговиковая структура , сложенная мелкими 

округлыми зернами кварца" среди которых иногда встречаются 

зерна полевого шпата, заметно корродированные кварцем: Контакты 
жилы извилистые, неправильные, а переходы !{ вмещающим породам 
постепенные. Сплошная масса роговиков ого кварца сменяется слож­
ной сетью невыдержанных и извилистых прожилков расплывчатых 

очертаний, которые с удалением от контакта исчезают. Такую жилу 
можно назвать зоной окварцевания. Она рассекается многочислен­
ными баритовыми и кварцевыми жилами гребенчатого _ строения, 
которые имеют согласное с ней залегание. Образование всех этих 
жил объяснялось заполнением открытых трещин. Однако наблюда­
емые в поле неровности контакта в шлифах выступают еще резче 
и при этом обнаруживается, что зерна кварца не нарастают на стенки 
жильной трещины, а вдаются своими пирамидальными окончаниями 
в окварцованную породу, что отличает их ориентировку в друзах 

и круст~фикационных жилах. В шлифах совершенно четко видно 
метасоматическое образование гр~бенчатого кварца за счет замеще­
ния пород. Так, под микроскопом при одном николе в его зернах 
заметны пылинки, расположение которых полностью соответствует 

!{онтурам вкрапленников полевого шпата и ,его размерам в породе. 

Такой же способ образования кварц-баритовой жилы мощностью 
1,5 м наблюдался Е. П. Сонюшкиным (и С его разрешения описан в той 
же статье). Жила залегает среди милонитизированного гранита ,,; 
контакты его отличаются исключительной прямолинейностью и 
предстаВJIены тектонической ПJIОСКОСТЬЮ с зеркалами скольжеНИЯt 
!{ которым ПJIОТНО прирос жильный кварц, обладающий мелкозер­
нистым сложением и ПОJIосчатостью, подчеркнутой темными тонкими 
прерывистыми полосками, параJIлельными контакту. Центральная 
часть жилы СJIожена !{рупнокристаJIлическим !{варцем и баритом. 
При изучении шлифов выяснилось,. что кварц около контакта имеет 
гребенчатое строение, а его зерна ориентированы к нему ~ерпенди­
кулярно. Темные прерывистые полоски в нем оказались сложе~ными 
милонитизированной породой и глинкой трения , проросшеи этим 
!{варцем ИJIИ ВКJIюченных внутри его зерен. Цепочки ПЫJIИНОК гли­
нистых частиц, параллеJIьные контакту и расположенные в зерна: 

!{варца, значительно удаленных от него, также представляют собои 
реликты замещенных милонитизированных гранитов. 

Приведенный случай показывает не только способ создания жил 
(бе з раздвигания стенок полости), но и дает пример определения 
возраста борозд и зе рка;'! скольжения, как образований до кварц-
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барИТОВЫХ, способствуя расшифровке внутрирудной те!{тоники, фи- . 
J\СИРУЯ при этом . отсутствие послеминерализационных срывов кон­

тактов этих жил. 

Другой группой данных, позволяющи: определить возраст раз­
лОМОВ , являются соотношения мощностеи и степень сохранности 

разрезов в противоположных бvлоках, разделенных раЗЛОМОМr 
а также возникновение отложении за счет пород, !{оторые только 

n присущИ этому разлому. 
НаиБО.ТIее очевидные, достоверные решения дают данные о скачко­

образном', резком изменении мощностей И.ТIИ выпадении из разреза 
одного из блоков части пород единого разреза. Эти примеры были 
нами приведены выше, и здесь мы приведем только пример дати­

ровки Канского ГJIубинного разлома в Южной Фергане. Г. И. Мака­
рычев и С. А. Куренков (1974) показали, что в зоне меланжа, где 
цементом брекчий являются в основном серпентиниты, наблюдаЮТСJ< 
глыбы до нескольких сот метров и более мелкие обломки рифейских 
пород офиолитового комплекса (с серпе,нтинитами, яшмами и т. д.), 
а также фрагменты палеозойских пород, которые уже в намюрское 
время размываJIИСЬ, ' образуя специфические породы - серпентини­
товые песчаники и гравеJIИТЫ, которые при возобновлении движений 
по этому разлому сами ВОШJIИ в состав меланжа, как и более молодые 
юрские и медовые породы, меланжированны'е в эпоху альпийского 
тектогенеза. Таким образом, специфические серпентинитовые песча­
ники и гравелиты оказались тем возрастным репером, который четко 

зафиксировал время появления этого надвига в намюрское время 
на поверхность Земли, когда и начаJIСЯ размыв пород, СJIагающих 
его зону. Других источников размыва офиолитов здесь не было. 
Это мы подчеркиваем потому, что в противном случае доказатель­
ность возраста разлома теряется . ~ 

При установлении возраста и общего характера перемещений 
с оценкой примерных их аМПJIИТУД по глубинным раЗJIомам исполь­
зуют совокупность таких данных, как смещение крупных массивов 

(батолитов и т. п.), состав и контуры которых в разных блоках раз­
лома могут быть сопоставлены, а его возраст известен, состав, мощ­
НОсти и фации одновозрастных пород, а также ПРОЯВJIение, напри­
мер , неСОГJIасия в блоках по одну его сторону и отсутствие его по 
Другую. Поскольку возраст несогласия обычно известен, а самО его 
появление, !{ак явствует из этой ситуации, обязано движению блоков 
по разлому, то очевидно, что этот разлом возни!{ до несогласия 

n следует искать другую более (древнюю) возрастную границу, когда 
его роль не проявилась. 

Третьей группой данных, позволяющих судить о возрасте раз­
ЛО)..IOВ, является анализ размещения структур в каждом из блоков 
разлома. 

Известно, что тольк о сдвоение или растаскивание толщ по раз­
Ломам и хорошо разработанная стратиграфическая колонка для 
lIзучаемого района не могут дать полной картины, бе з учета струнтур , 
Образуемых этими породами, в том ЧИСJIе и магматическими, возра~т 
l\оторых так же хорошо датирован. 
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Дело в том, что при первом взгляде на карту не всегда можно 
СI<азать, когда появился разлом, посI<олы<y он рассенает и молодые 
отложения, часто несогласно лежащие на более древних осаднах, 
в разной мере сложенных в СI<лаДI<И . толы<o тщательный анализ 
1:-мещения I<аждой одновозрастной струнтуры в отдельности (СI<лаДI<И, 
разноориентированных даен, жил, разного состава и возраста и т. д .) 
позволит установить - имеем ли мы дело лишь с одним перемеще­

нием, возраст 'ноторого моложе всех рассенаемых и смещаемых пы 
струнтур, ИЛИ это нарушение древнее неноторых из них и моложе 

других и хараI<теризуется неОДНОI<ратными перемещениями. 
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Рис. 5. Ориентировка оп­
тических осей кварца 
(максимумы оптических 
осей зачернены) в сред­
ней части I{варцевой жи­
лы (диаграмма II) и 
около контактов с секу­

щими жилами диабаза 
(диаграммы 1 и III), по 
Т. М. Rайковой (1949). 
1 - гранодиориты; 2 -

иварц; 3 ~ диабаз 

Иначе говоря, толы<o детальпый анализ с расчетами направлений 
и амплитуд перемещений по таному разлому способен установить 
возраст нарушения и историю его дальнейшего развития путем 
сопоставления полученных данных о направлениях и амплитудах 

перемещениЙ. посколы<y метод таного анализа и многочисленные 
примеры, где в неявном виде заложены эти сведения, будут изложены 
ниже « <Определение перемещений по разломам»), мы не станем делать 
это здесь. 

Помимо перечисленных I<РУПНЫХ групп относительно однородных 
данных для определения возраста нарушений могут быть использо­
ваны и другие подходы, применимые в тех или иных случаях. Тан, 

например, на СараЛИНСI<ОМ месторождении вначале не были известны 
непосредственные сеI<ущие нонтанты между жилами и даплаl1И 

диабазовых порфиритов, поэтому Т. М. RаЙI<ова (1949) решила 
использовать l1ИI<РОСТРУI<ТУРНЫЙ анализ, исследовав оптичеСI<УЮ 
ориеНТИРОВI<У жильного нварца у контанта с даЙI<оii и в удалении 

от нее (рис. 5). Выяснилось, что В первом случае эта ориеНТИРОВI<а 
отсутствует, а во втором выявился чеТI<ИЙ S-теI<ТОНИТ. Отсюда был 
сделан вывод об <<Отжиге» нварца и потере ЮI ориентировки при 
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б ее позднем внедрении дайки и сохранении додайковой ориенти-
ол u Э 
овRи кварца за пределами се теплового воздеиствия. тот косвен-

~ый подход к определению возраста жил и даен впоследствии нашел 
n прямое подтверждение таI<ИМ соотношениям. 

Для суждения об относительном возрасте разломов безусловно 
Ha;J,o иметь фаI<тические данные о их ~оподчиненности, которые-

. позволили бы сказать, сопряжен ли данныи разлом с др~гим, возраст­
I'OTOPOfO известен, или нет. Если ответ положительныи, то возраст 
этJlх разломов одинаков. Если же установлено, что он только оперяе:: 
-р;азанный разлом, т. е. возник в какой-то период перемещении 
б~окОВ пород, то вопрос остается открытым, ибо надо ~ыявлять 
вре~IЯ этого перемещения . Ясно лишь то, что оперяющии разлом 
не древнее его. В последнем случае задача усложняется и ее решение 

завиСИТ от выяснения I<инематической схемы развития серии раз­
ломов данного района. Обычно до этого дело не доходит, так как 
всегда находятся какие-либо признаки, позволяющие более надежно 
решить этот вопрос. u u u 

Встречаются случаи пересечении и смещении однои структуры 

другой. Из этого факта не следует делать поспешных выводов, так кю{ 

может оказаться, что оба разлома одновременны (сопряженны~ 
структуры), и только в последующее время оживление движении 

по одному из них привело к смещению другого. 

Наконец, нередки случаи, когда один разлом как бы преграждает 
путь другому, явно не являясь оперяющей его структурой по поло­
жению и кинематике движений по основной структуре. "Утьшание 
разлома в. другой позволяет говорить о более молодом его возрасте. 

Все сказанное здесь о соотношении и соподчиненности разломов 

предполагает наличие многосторонних знаний об этих нарушениях, 
требующих особой осторожности в выводах и достаточного опыта 

анализа разрывов. 

В заключение мы хотим сказать, что мы не намерены дать нечто­

вроде кадастра случаев, заготовленных на все случаи жизни, советов 

II рецептов решения задач, а х.отим лишь направить мысли исследова­

теля, дав первый толчок к действию и поискам новых подходов 

в этом деле. 

- Геохимические методы. Среди геохимических методов, в разной 
мере применяемых при геологопоисковых работах, выделяются: 

1) метод геохимического опробования коренных ПО~ОД на ряд 
элементов (РЬ, Zn, Ва, Cu, Hg , Ag, As, Sb, Мо, W, Со, Nl) С выделе­
нием первичных геохимических аномалий и таного же опробования 
делювиальных (склоновых) отлощений с выделением вторичных 

геохимичеСI<ИХ ореолов (Григорян, 1974); 
2) гидрогеохимический метод, основанный на опробовании под­

земных и поверхностных вод и установления связей раз~ичных 
типов этих вод с геологическими образованиями, обусловившими 
аНомально высокое их обогащение теми или иными химическими 

элементами; 

3) геоботанический метод, основанный, с одной стороны, на 
подборе и использовании только определенных, широко развитых 
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в районе видов растений и химическом анализе их золы, и с другой -
на выявлении сообществ растений : развитых в разной мере на поч­
венном покрове и через него связанных с коренным субстратом 
служащим основой для почвообразовательных процессов в дaHHЫ~ 
климатических и физико-географических условиях. 

В геологической практiше последний метод не нашел сколько­
нибудь широкого применения для установления вторичных гео­
химических ореолов. 

Главным объектом выявления вторичных геохимических ореолов 
являются делювиальные образования и развивающиеся на них 
почвы. Не останавливаясь на достаточно простой методике отбора 
проб по профилям, лишь заметим, что они берутся не из верхнего 
деятельного слоя почв, а из нижнего, расположенного в разных 

почвенно-климатических зонах на различной глубине (обычно.первых 
двух-трех десятках сантиметров). Анализ проб ведется на те же 
элементы, что и при опробовании коренных отложений - при вы­
явлении первичных геохимических ореолов. Вторичные геохими­
ческие ореолы, нан поназывает прантина работ, в большинстве 
случаев достаточно хорошо норрелируются с первичными ореолами, 

отражающими геохимичесную специфину субстрата, на нотором 
лежат рыхлые обломочные образования. Однано надо всегда иметь 
в виду нрутизну снлона и солифлюнционные явления, ноторые 
смещают вниз по снлону эти ореолы относительно ореолов первич­

ных - развитых в норенных породах . 

Первичные _ и вторичные геохимические ореолы, обнаруженные 
указанным путем, ононтуренные и обработанные различными мето­
дами для усиления их нонтрастности (аддитивные и мультипликатив­
ные * ореолы), дают нам носвенную информацию о возможном нали­
чии разрывных нарущений и их вероятной ориентировне . Дело в том,; 
что геохими:чесние ореолы имеют весьма прихотливые сложные 

1\ОНТУРЫ, в предел~х которых ориентировка разрывов не всегда 

может быть уловлена. Этим ореолам может соответствовать серия 
различно ориентированных нарушений, и в таких случаях они 
дают обобщенный контур нарушенного аномального поля. Поскольну 
геохимичесними исследованиями занимаются специализированные 

отряды и партии, то геологи других пjюфилей, особенно геологи­
съемщини, поисковики, разведчики и рудничные геологи, должны 

использовать эту геохимическую информацию. Лучшим вариантом,. 
по нашему мнению, является номплексное ведение поисново-съемоч­

ных работ с взаимным обменом информацией. Наибольшую ценность 
имеет геохимическая информация, сделанная на грамотной геологи­
чесной основе, отражающей все ведущие черты структуры изучаемых 

* Аддитивные ореолы изображаются в виде изолиний суммированных со­
держаний в единицах геохимического фона <шадрудных» элементов (Hg, Ба, Ag, 
РЬ, Zn и др.), т. е. преимущественно развитых выше верхних частей залежей 
руд, и ~подрудных)} - (Си, Ni, Со, W, Бе, Sn и др.), расположенных ниже этих 
валежеи. ИНОJ;'да изображается отношение первых ко вторым, что оговаривается. 
Мультипликативные изображаются так же, как аддитивные, но здесь берутся 
проивведения содержаний тех же групп элементов. 
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бъектоВ и совместно интерпретированная участниками этих работ . 
о заиМНО обогащая друг друга, тание исследования позволят про: 
в и грамотную оценку и разведну (проверку) ценности аномалип 
~~ u 

В поисках новых рудных объектов и определить место поисков новои 
азРЫВНОЙ структуры. Ограниченность геохимического метода для 

р явления разломов состоит в том, что он нацелен на поиски руд , 
вы1 оэтому анализируют лишь 10-12 рудных элементов, и в случае их 
П'~утствия он не может дать информации о структурах. 
от Геоморфологический метод. Роль этого метода отчетливо видна 
пз того , что МЫ говорили относительно дешифрирования аэрофото­
съе)IКИ , трассирования разломов по положительным или отрицатель­
lIbIM снульптурным формам поверхности, создаваемым магматиче­
сr;пмИ и жильными образованиями, карстовыми воронками, просад­
"ами и щелевидными выемками вдоль нарушений, а также уступами 
пенепленизированных ~оверхностей и другими формами, перечис­
nенными при рассмотрении прямых и носвенны! признаков раз­
ломов. Часть из них (уступы разорванных частеи пенепленов, тер­
расы рен и ::Г. д.) могут служить основClй для определения возраста 

п амплитуд перемеще'нИЙ. 
Вместе с тем, геоморфологический метод анализа рельефа имеет 

отношение не только к современному или недавнему времени. При­
меры применения палеогеоморфологии к выявле~ию .геоморфологии 
поверхности Земли, климатичесних особенностеи, элементов мтекто­
ники и других черт прошлого в развитии Земли можно наити во 
многих работах различных исследователей (М. Н. Страхов, А. Б . Ро­
нов и многие другие). Этот метод был успешно привлечен Н. М. Си­
ницыным (1959 г.) для установления глубины формирования сурь­
мяно-ртутных месторождений, Т. Н. Тагировым и др. (см. «Глубины 
формир. кварц. хруст. жил ... », 1975) для опред~ления оптимальны: 
глубин образования l\шоценовых месторождении и рудопроявлении 
хрусталя на Памире, нами при определении характера рельефа 
для расчетов глубин образования и эро~ии весьма ра~нообразног~ 
наб(')ра эндогенных рудных месторождении Rураминснои зоны (Сред­
няя Азия) в пермское время и сравнительного анализа с другими 
регионами (Rушнарев, 1961, 1969). Таким образом, здесь y~e идет 
речь. о более широком црименении этих важных исследовании, т. е. 
о палеогеоморфологии, которая должна основываться на анализе 
всей геологической обстановки того времени, для которого воссо­
здается геоморфологический облик района. 

Геофизические методы. Геофизические методы, использующиеся 
непосредственно для решения задач геологического картирования, 
выделяются в структурную геофизину; поиск рудных тел и опре­
де пение их формы, размеров и глубины залегания является объектом 
рудной геофизики, хотя такое разделение геофизических методов 
является в значительной степени условным. При геологичесном 
I>артировании они позволяют уточнить тектоничесное районирование 
нзучаемой территории и геологические границы (нонтакты пород, 
различающихся по составу и физичесним свойствам , и разрывные 
нарушения). Роль геофизичесних методов особенно важна при 
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картировании закрытых или плохо обнаженных районо В 
океанов и морей они по существу еДИнственныu в. u пределах 
информации об их геОЛОгическом ст оен и массовыи источник 
геофизики О(jНОвываются на наблюде р ии. Методы структурной 
полей (магнитного, гравитационного и Ниях различных физических 
которых отражают элементы геологи др.), распределение и характер 
В связи с этим среди них вы еля ческого строения территории. 
электроразвед:ку, гравиразведк; :а~нследующие OCHO~Hыe методы ; 
и радиометрию. Характер изуч~емых иторфзведк~, сеИСIl!оразведку 
в свою очередь, как От условий залеган:ео изикои полеи зависит, 
ческих свойств (удельное элект ическоеЯ пород, так и от ИХ физи­
и др.), что всегда необходимо у;итывать сопротивление, ПЛОТность 
например, образование разрывных на пр~ интерпретации. Тан,- . 
процессы (дробление и обводнение пор~:т::ении) и СОПУТСтвующие им 
плотности и пОвышению электро т. д . ведут к уменьшению 
бо проводности пород И Т П О 
. льшое КОличество разнообразных Ф . . днако 
нение физических СВОйств пород акторов, Влияющих на Изме-
ОДНОзначно определять нап авлен'и не ПОЗволяет для всех районов 
только на Основании ОБЩ~Х я и характер изменения СВОЙств 

теоретических предста u Д 
установления закономерностей измене Ф влении. ля 
Водятся специальные измерения об ния изических Свопств про-
геОЛОгических структур данного u разцов пород, ТИпичных для 

С u раиона. 
е и с м о раз в е Д к а Сейсмора б 

нии скорости и путей pac~peдe зведка азируется на изуче-
·ственно ВЫзываемых в земной ления УПРУГИХ нолебаний, Искус­
в геОЛОгическом разрезе сейсми:е~~~х ~ проводится для ВЫявления 
ностями раздела пород с разными п раниц, ~вляющихся поверх­
ческих границах происходит у ругими СВОиствами. На сейсми-_ 
сейсмичесних' волн . подчиняю :::ние преломления и отражения 
Отраженные волны' возвращаю~я н занону геометричеСI{ОЙ Оптики. 
стрируются с помощью специальн~ uземную поверхность, где реги- . 
волна уходит дальше в глубин и u аппаратуры. Преломленная 
смическую границу на HOTOP~ uземнои норы, Вновь встречает сей­
прелОмление волны' и т Д до и опять происходит отражение и 
итоге, регистрируя' пр~ед~ие . ~~~y~~~~~ ~олебаний. В нонечном 
сведения о наличии на разных глуб р волны,u мы получаем 
геолОгических границ. в зависимост~Н~Х пове~хностеи раздела, т. е. 
регистрируемых Волн различают Д т спосо а регистрации и типа 

ва основных метода с u 
ведки; метод отраженных волн (МОВ) еисмораз-
преломленных волн (RМПВ). и корреляционный метод 

Наиболее благоприятным условие u 
является выдержанность по пло м прuименения сеисморазведки ' 
падения п~следних не должен пре~'iп~т~е1~ми~g~к~ границ; угол 
методы сеисморазведни могут опре . этих условиях 

б 3 делять положение гра 
глу ине до км с ТОЧностью +50-200 R ницы . на 
в том чИсле и теНТОнические -;ар м. рут~па~ающие границы, 

ушения, неровныи рельеф поверх-

* Пер u 

пий - B3P~~~ д~чи:еаре:~!! во.:zпа, распространяющаяся от ИСТОЧНИRа Rолеба­
и сеИсмичеСRОИ границы. 
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1I0СТИ раздела значительно осложняют волновую картину и затруд­
nяют иnтерпретацию данных сейсмического профилирования. Более 
подробные и фундаментальные данные об этом методе можно найти 
в серии работ (Беляевсний, 1969, и др.). Полученные сейсмограммы 
обрабатываются (в том числе и с помощью ЭВМ) с целью построения 
так называемого сейсмогеологичесного разреза, в нотором сейсмо­
границЫ в общем соответствуют положению в разрезе границ геоло­
гичес:ких. Положение разрывного те:ктоничесного нарушения в сей­
смогеологичесном разрезе определяется зоной нарушения норреля­
диИ сейсмогеологичесних границ. Иногда эти зоны называют та:кже 
зонами . отсутствия отражающих площадо:к. На рис. 6, а по:казан 
пример выдел~ния на сейсмичесном разрезе тентоничесного наруше­
пия, положение :которого определяется вертинал~ной зоной разрыва 
корреляции сейсмогеологичесних границ, не укладывающихся 

в рам:ки пли:кативной тектоники этого района. 
Высокая стоимость сейсмических исследований, значительная 

сложность организации и обработки приводят :к тому, что этот метод 
зондирования земной норы проводится только по ред:кой сети про­
филей и поэтому служит для выявления нрупных структур, в том 

числе региональных, глубинных разломов. Хорошие результаты 
дают методы сейсморазведки и при поис:ках диапировых структур, 

образование ното ых практичес:ки всегда сопровождается возник­
новением зон - бреI{чирования пород, о:кружающих '«протьшающее» 
ядро д:iffiiIира. В :качестве примера на рис. 6, б показан сейсмо­
геологический разрез участ:ка дна Атлантичесного о:кеана у дельты 
р. Нигер (Mascle and oth., 1973). На нем четко видны диапировые 
структуры, с зонами дробления, в пределах которых прерывается 
корреляция сейсмических границ, что всегда характерно для раз­
рывных нарушений. 

Г р а в и раз в е Д к а. В задачах исследования глубинного 
строения земной коры гравиразведке наряду с сейсморазвед:кой 
принадлежит ведущая роль. Гравиметричесние исследования в на­
стоящее время способны давать качественную информацию о стро­
ении земной норы прю{тически на всю ее мощность. Современная 
методика и техника гравиразведочных работ обеспечивает экономи­
чески целесообразное изучение значительных территорий. Изу~ение 
ПОля силы тяжести (гравитационного поля) дает возможность судить 
о распределении масс различной плотности в земной норе и выявлять 

границы, где они меняются, т. е. в :конечном итоге изучать строение 

земной коры . . Гравиразвед:ка используется для геотектоничес:кого 
районирования, выявления крупных разрывных нарушений, :карти­
рования интрузивных массивов, диапировых стру:ктур, даек и т. п. 

В силу меньшей природной дисперсии плотностей горных пород 
гравитационное поле имеет более простое строение, чем, например" 
магнитное или электрическое. Поэтому многие черты геологического 
строения территории не находят отражения в наблюдаемом гравита­

ционном поле и фи:ксируются только крупные струнтуры с ярко 
выраженными аномалиями . Так, например, глубинные разломы 
в гравитационном поле создают аномалии" известные под названием 
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Рис. 6. Выявление структур по данным сейсмораЗведки. 
а. - сейсмический разрез (НлymИН; 1968) ; б - схематический разрез диаПlI­
ропых струитур (Mascle anq oth., 1973). 1 - поверхность ~несогласил ' Z _ 

воны разрывов ; 3 - диапировые струитуры ' 

« гравитационных ступеней» (Rлушин, 1968, и др.) и выражаются 
линейной зоной. высоких градиентов (рис. 7). Для определения 
высоты смещения блоков, угла наклона контактной поверхности 
и глубины проникновения ра3"Лома проводятся дополнительные 
интерпретационные профили, ориентированные вкрест простирания 
гравитационной ступени, с повышенной точностью и детальностью 
наблюдений. На интерпретацию результатов гравиразведочных Аан­
ных влияет рельеф дневной поверхности и погребенного скального 
основания. Избавиться ' от мешающего влияния рельефа можно 

~l [1]2 "'.7 
Рис. 7. Гравитационная ступень в зоне крупного разлома 

кристаллического фундамента (Rлушин, 1968). 
1 - расчетный профиль (цифра - вычисленная изрыточная плотность, 
г/см'); z - сеЙСlllИЧесиий DРОфиль; 3 - положение разлома по данным 

сейсморазведии 

с помощью специальных поправок, которые вводятся при обработке 
результатов измерений. . 

Все перечисленные выше особенности гравиразведки и ее высокая 
стоимость по сравнению, например, с магниторазведкой того же 

масштаба, позволяют заключить, что наиболее целесообразно исполь­
зовать гравиразведку для картирования крупных разломов на 

территориях с мощным чехлом четвертичных отложений . Исполь­
зование же высокоточной гравиразведки в помощь картированию 
более мелких тектонических нарушений должно быть строго обосно­
вано . ОбрабОТК;l результатов во всех случаях должна быть доведена 
до количественной характеристики параметров изучаемых объектов 
(простирание, угол падения, мощность, глубина и т. д.). Поскольку 
В большинстве случаев интерпретация данных гравиразведни не 
однозначна (одинаковый эффект могут давать разные геологические 
образования), достоверные данные о разломах могут быть получены 
только в комплексе . с геологическими и другими геофизическими 
работами. 
М а г н и т о раз в е Д к а. В основе метода лежит измерение 

элементов магнитного поля Земли с помощью магнитометров. Прак-
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тичеСRи - отсутствующее влияние чехла немагнитных рыхлых ПОРОдt 

ВЫСОRая ПРОДУRТИВНОСТЬ и :жономичность метода наряду с возмож­

ностыо получения Rоличественных хараRтеРИСТИR изучаемых объ­

ектов позволяют успешно И<;JIользовать магниторазве"ДRУ при гео­

логичеСRОМ Rартировании. Горные породы намагничиваются гео­
магнитным полем Земли в различной степени, зависящей от величины 
магни1'НОЙ восприимчивости. В результате отдельные геологичеСRие 
структуры превращаются в естественные магниты и создают вонруг 

себя собственное магнитное поле, нотор'ое наRладывается на первич­
ное поле Земли. По отношению R магнитным полям геологичеСRИХ 
объектов оно однородно намагничено и называется нормальным 
полем. "УчаСТRИ, где имеются отличия наблюденного магнитного 
поля от нормального, называются аномалиями.- Магнитные аномалии 

разделяются на региональные и локальные. Задачами магнито­

разведки являются обнаружение аномалий и объяснения их геоло­
гичеСRОЙ природы. 

:Магниторазведочньщ работы с целью Rартирования разрывных 
нарушений проводят по системе профилей, ориентированных вкрест 
предполагаемого их простирания. При масштабах работ 1 : 50000 
и мельче чаще всего применяется аэромагниторазведка, а при масш­

табах 1 : 25000 и круппее используется наземная пешеходная или 
автомобильная магнитная съемна. Результаты магниторазведочных 
работ изображаются в виде графиков - профилей либо карт И30ЛИ­
ний напряженности магнитного поля. Выбор вида магнитной съемки, 
ее масштаба, ориеНТИРОВRИ сети наблюдений, аппаратуры и т. д. 
производится исходя И3 нонкретных условий работ и их стадии 

по Rартированию разрывов (см . «Геофиз. исслед. при крупномасштаб­
ных геологосъемочн. раб., 1970). В том случае, если по разрывному 
нарушению RОНТaI{ТИРУЮТ породы, различные по своим магнитным 

свойствам, то положение разлома будет определяться переходом 
одного типа магнитного поля к другому (рис. 8). Если разлом при­
водит к смещению геологических тел, отличающихся по магнитным 

свойствам от окружающих пород, то на карте ИЗ0ЛИНИЙ магнитного 
поля это выразится нарушением корреляции установленных анома­

лий, что скажется в уменьшении их интенсивности, в смещении осей 
аномалии и, нанонец, в полном разрыве аномалий (рис. 9). Степень 
нарушения Rорреляции зависит от глубины залегания, мощности 

тела и величины смещения его частей. При смещении разломом 
маРRИРУЮЩИХ ГОРИЗ0НТОВ вдоль поверхности раздела наблюдается 

резкая смена магнитных свойств пород. Таи, например, по смещению 
кромки желеЗ0РУДНОЙ толщи были установлены разлом и вертикаль­
ная амплитуда перемещения блоков на RарсакпаЙСRОМ месторожде­
нии (Центральный Rазахстан). Разрез вдоль простирания железо­
рудной толщи, построенный по результатам Rоличественной интер­
претации магнитных аномалий, был подтвержден геологическими 
данными. 

Rартирование разломов, сеRУЩИХ породы с однородными магнит­
ными свойствами, возможно в следующих случаях: а) ногда текто­
ничеCIше процессы сопровождались иптенсивными гидротермальны~и 
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]Jпс . 8. Выявление и прослеживание разломов по резкой смене характера 
магнитного поля, по В. А. Новикову с упрощениями . 

а - геологичеснан нарта· б - нарта графинов вер гиналъной составляющей магнитного поля 
, (~Z) . 

1 - ' рыхлые отложении; 2-3 - СИЛУРИЙСЮlе отложения (2 - зффузивно-осадочные породы, 
3 - аидезитовые порфириты и их туфы); 4-6 - ордовиксние отложения (4 .- нонгломераты: 
песчанини, гравелиты, 5 - песчаники, алевролиты, 6 - основные зффузивы и ИХ туфы), 
7-12 - верхнекарбоновые .mтрузивы (7 - основные, 8 - нислые дайни, 9 - аляснитовые 
граниты, 1 0 - граниты, 11 - диориты, 12 - монцониты); 13 - разломы (а - по геологи-

ческим данным, б - по данным магниторазведки, • - ПО совонупности данных) 

Рис. 9. Выявление разломов по изменению корреляции аномалий LlZ 
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, изменениями, в результате чего зона разрывного нарушения 
либо обогащалась магнитными минералами (магнетит, пирротин), 
либо происходил обратный процесс - разрушение магнитных мине­
ралов в зоне дробления; б) когда в зоне разлома локализовались 
даЙRИ,,: жилы и другие образования, имеющие иные магнитные свой­
ства (рис. 10). Во всех этих случаях зоны тектонических нарушений 

~7~zE3JL2J~0.f 
Рис. 10. Выявление раалома по данным магниторааведки и ВЭЗ, по В. М. CJT 

доранову и В. М. Бетехтину с упрощениями. 
а --:- нарта изоглубин нровли снального фундамента (по данным вэз); 6 - нарта изолиний 
.6.Z, в - геологичеСRая иарта ОРДОВИRСRИХ отложений, 1 - туфы андезlIТОВЫХ порфщштов ' 
2 - андеЗlIТовые порфириты; 8 - РОГОВООбмаНRовые порфириты; 4 - разлом по данны'; 

, магниторазвеДRИ и вэз; 5 - рамом по геологичеСRIIМ данным 

будут фИRсироваться линейно вытянутыми по простиранию наруше­
ния положительными либо отрицательными (пониженными) ано­
малиями. 

Уступая гравиразвеДRе в глубинности, магниторазведка может 
выделять гораздо менее Rрупные разрывные нарушения, и в ряде 

случаев позволяет получать количественные характеРИСТИRИ дизъ­

юнктивов (глубину залегания от дневной поверхности, вертикальную 
амплитуду смещения БЛОRОВ и др.). Вместе с тем необходимо учиты­
вать, что в определенных условиях один и тот же магнитный эффект 
может дать иак тектоничеСRИЙ, таи и стратиграфический или интру-
3Ивный ЕонтаЕТ пород (см. «Справочник ... », 1969; ТЯПRИН, 1973,; 
С6 

и др. ). Наиболее успешно магниторазведка может применяться 
.1Iишь в комплексе с геологическими наблюдениями. 

Э л е R т р О раз в е Д R а. Электроразведка насчитывает боль­
шое Rоличество разнообразных методов исследования электричеСRИХ 
и ЭJIектромагнитных полей. Методы подразде.(IЯЮТСЯ в зависимости 
от типа полей и способов их наблюдений. 

Горные породы в зависимости от своего состава и условий залега­
ния обладюот различными электричеСRИМИ свойствами - ' удельным 
сопротивлением, диэлектрической проницаемостью и . т. д. Провоця 
с- помощью специальной аппаратуры определения электрических 
свойств геологических сред, мы получаем геоэлектрический разрез 
изучаемой территории. Только при совпадении геоэлектрических 
границ с геологическими возможна правильная интерпретация 

данных и в дальнейшем построение геологического разреза . , Не 
вдаваясь в подробности теории и меТQДИКИ проведения работ мето­
дами электроразведки, Еоторые подробно описаны в соответствующей 
литературе (Федынский, 1967; ЯRубовский, Ляхов, 1974), мы 
рассмотрим лишь возможности и области применения отдельных 
методов для Rартирования разрывов. 

Методы соnротuвленuя основаны на измерении искусственно 
создаваемых в земной коре постоянных и низкочастотных электри­

ческих полей и включают в себя метод веРТИRального электрического 
зондирования (ВЭЗ), а также различные модификации метода элек­
тропрофилирования . Основой применения этих методов является 
различие горных пород по удельному элеRтрическому СОПРОТИВJIе­

нию. Удельное сопротивление горных пород является сложной функ­
цией, зависящей главным образом от пористости, влажности и харак­
тера минерализации природных вод и В меньшей степени от мине­

раJIЬНОГО состава пород. Изменения этих свойств особенно интен­
сивны в зонах разрывных нарушений, что и ПОЗВОJIяет при'менять 

ЭJIектроразведку ДJIЯ их Rартирования . Метод профилирования 
основан на опредеJIении веJIИЧИНЫ удельного ЭJIеRтрического сопро­

ТИВJIения пород. Если измерения проводятся в однородных средах,: 
полученные величины будут близки к истинному значению удельного 
сопротивления данных пород. Чаще всего среда, охваченная элек­
трическим полем, неоднородна и состоит из различного набора 
пород со своими значениями удельных сопротивлений и тогда мы 
будем иметь некоторое промежуточное значение, носящее название 

кажущегося удельного сопротивления. В большинстве случаев 
в практике элеRтроразведки методом сопротивления эта величина 

и используется для изучения геоэлеRтричеСRОГО разреза. С помощью 
специальной устаНОВRИ в ряде точек на профиле определяется вели­
чина Rажущегося удельного сопротивления в ом-метрах и затеllI 

строятся графики и карты изоом. Этим методом успешно могут быть 
выделены Rрутопадающие геоэлеRтричеСRие границы и пласто­

образные тела пониженного или высокого сопротивления. В число 
этих задач входит выявление и прослеживание разрывных наруше­

ний . В настоящее время он насчитывает несколько модификаций" 
различающихся применяемыми приборами и методикой проведения 
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измерений (Якубовский, Ляхов; 1974). На рис. 11 приведены 
графики так называемого (<Rомбинирован.ного профилированию> (рас­
стояние между питающими электродами А и В-10О м между 
приемными электродами 111 и N - 10 м) при прослежива~ии раз-
рк,Ом,м рывного нарушения, зона дробления 

r... которого уподоблена вертикаЛЬНО:llУ 

2#17 
, / пласту пониженного сопротивления. 

Основным ограничением метода элен­
тропрофилирования являетс'я при­
сутствие рыхлых отложений, имею­

щих низкие значения удельного соп­

ротивления. Если их мощности до­
стигают первых десятков метров, это 

значительно осложняет проведение 

работ и нивелирует особенности рас-
, пределения кажущегося сопротив-

'v l \ ления в перекры:гых или скальных 

' ........ '\ _ породах. 

-,/ Метод ВЭЗ является одним из ос-
1111111 111111 1111 1111 

~ новных В структурной геофизике для 
fJ/I fM '-М f..fII 9.r.r изучения геоэлектрических разрезов 

с пологим (до 150) залеганием геоло­
гических границ. Сущность метода 
ВЭЗ_заключается в том, что на каж­
дой точке замеров с помощью спе­
циальной установки изучается изме­
нение величины кажущегося удель­

ного сопротивления с ростом глу­

бины зондирования. Количественная 
интерпретация результатов метода 

~~JF M
Il 

#.f -#.f/l 9-.J.f ВЭЗ позволяет определять глубину 
U. If t' 111 JI 

А МII 6 

Рис. Н. Графики Rомбинирован­
ного 8леRТРОПРОфИЛИРОВавия при 
прослеживавии равлома, по 

Л. И. Абрамовичу. 
1 - зона дробления пород; 2 - графи­

ки кажущегосн СОПРОТИВJIения 

залегания пластов пород,. выделяю­

щихся в разрезе по своим величинам 

удельного сопротивления (Пылаев, 
1968). Часто подобным образом опре-
деляется глубина залегания поверх­
ности коренных пород, перекрытых 
четвертичными отложениями. Доста­
точно крупные зоны тектонических 

нарушений, как ПРf!.вило, сопровож­
даются развитием кор выветривания 

линеЙНОГQ типа и обладают мощными 
зонами измененных пород, имеющих пониженные удельные сопротив­

ления по сравнению с неизмененными коренными породами. ЭТО поз­
воляет эффективно использовать метод ВЭЗ дЛЯ картирования. На 

. рис. :0,. {L положение разрывного нарушения установлено по узкому, 
линеино вытянутому понижению в рельефе кровли фундамента. Глу­
бинность исследования методом ВЭЗ существенно больше, чем элек­
тропрофилирования; обладая несколько меньшей производитель-
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ностью, метод ВЭЗ может применяться в районах;. закрытых доста­
точно мощным чехлом рыхлых отложений. 

Метод естественного электрического поля основан на измерении 
разности потенциалов электрических полей, создаваемых электро­

движущими силами химического, фильтрационного, диффузионного 
и другого происхо~дения. Естественные электрические поля первого 
из назваНl!ЫХ типов обусловливаются 9кислительно-восстановитель­
ными реакциями, протекающими в приповерхно.стноЙ части суль­

фидных залежей. Поля вторичного типа возникают за счет процессов~ 
сопровождающих фильтрацию подземных вод в пористых породах. 
Естественные электрические поля диффузионного пройсхождения 
образуются за счет диффузионно-сорбционных процессов, происходя­
щих на участках соприкосновения подземных вод, имеющих раз­

личную концентрацию или состав растворенных солей. Использова­
ние метода естественного поля для картирования_ разрывных текто­

ничеc'Rих нарушений возможно в двух основных случаях. Во-первых, 
когда зона разрывного нарушения характеризуется наличием суль­

фидной минерализации и затронута пр6цессами окисления (поля 
первого типа), и, во-вторых, когда в зоне разлома происходит раз­
грузка напорных вод (поля второго типа). В этих случаях над раз­
рывным ' нарушением на поверхности Земли могут быть зарегистри­
рованы аномально повышенные значения естественного электри­

ческого поля. Однако в силу большого количества ограничений, 
накладываемых на применение данного метода, а также ввиду слож­

ности интерпретации естественных электрических полей, имеющих 
повсеместное распространение, метод естественного электрического 

поля в отдельных случаях может служить лишь источником допол­

нительной информации (на стаДJlИ кр.упномасштабных работ). Методы 
электроразведки, основанные на регистрации различных параметров 

электромагнитных полей, как природных, так и создаваемых искус­

ственно, для картирования разрывных нарушений по сравнению 
с рассмотренными выше имеют ограниченное применение. Некоторые 
из них находятся на стадии теоретических и аппаратурных разрабо­
ток, другие предназначены главным образом для поисков хорошо 
проводящих рудных объектов. Отдельные методы, такие, как маг­
нитотеллурическое зондирование, частотное зондирование, зонди­

РОВ;lние способом становления поля, в общем решают те же задачи, 
что и метод ВЭЗ. В силу перечисленных выше причин мы не будем 
здесь останавливаться на этих методах. Желающие ознакомиться 
с ними могут обратиться к соответствующей литературе (Федынский, 
1967; Якубовский, Ляхов, 1974). Использование того или иного 
метода электроразвеДRИ для картирования разрывных нарушений 
определяется конкретными условиями проведения работ в районе. 

Так, например, метод ВЭЗ может дать хорошие результаты 
при картировании разрывных нарушений, сопровождающихся раз­

витием линейных кор выветривания в районах, перекрытых доста­

точно мощным чехлом рыхлых образований. При отсутствии 
мощного чехла хорошо проводящих рыхлых отложений с помощью 
электропрофилирования территория работ может быть исследована 
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с меньшими затратами и большей детальностью. В целом, для боль­
шинства методов электроразведки необ,;:одимо отметить, что сложный 
характер электроразведочных полей, зависящих от большого коли­
чества разнообразных факторов, значительно осложняет интерпре­
тацию данных и получение количественных характеристик исследу­

емых объектов. 
Р а Д и о м е т р и я. Радиометрические методы геофизики осно­

ваны на регистрации ионизирующих излучений, сопровождающих 

самопроизвольный распад ядер таких природно-радиоактивных эле­
ментов, как уран, радий, радон, торий и изотоп калия (К40), и про­
дуктов их распада при переходе в более устойчивое состояние. В гор­
ных породах эти элементы присутствуют в очень небольших коли­
чествах, и их концентрации, определяющие регистрируемую интен­

сивность излучения, не всегда существенно различаются в породах 

разного состава. В силу указанного обстоятельства радиометрические 
методы непосредственно для геолого-структурного картирования 

применяются в не значительных объемах. Основными полевыми 
радиометрическими методами являются гамма-съемка и эманацион­

ная съемка. 

Га~tма-съемка заключается в регистрации гамма-излучения пород 
с помощью радиометров. Различают поверхностную гамма-съемку -
пешеходную, автомобильную, а также аэрогамма-съемку . В послед­
ней, кроме радиометра", на борту самолета или верторета устанавли­
вается аппаратура для проведения аэромагнитных измерений. Ре­
зультаты гамма-съемки изображаются в виде карт изОлиний и гра­
фиков интенсивности гамма-излучения по профилям. Ограничением 
в применении поверхностной гамма-съемки является наличие экра­
нирующих рыхлых образований, мощность которых не должна 
превышать .1 м. Глубинная гамма-съемка (шпуровая и др.) исполь­
зуется лишь для поисков месторождений радиоактивных руд. Исполь­
зование результатов гамма-съемки для картирования разрывных 

на рушений возможно в следующих основных случаях. 
1. По разрывному нарушению контактируют породы с резко 

различными средними содержаниями радиоактивных элементов. 

В этом случае оно может фиксироваться сменой интенсивности 
гамма-поля в районе тектонического контакта. Однако подобный 
эффект могут давать нормальные стратиграфические и магматические 
контакты пород с различной интенсивностью гамма-излучения. 

2. Зоны дробления гидротермально изменены таким образом, что 
содержание радиоактивных элементов в них резко отличается от 

окружающих неизмененных пород. В этом случае зона дробления 
будет выделяться аномалией , линейно вытянутой по простиранию 
разрывного нарушения {рис . 12). Подобный эффект создают локали­
зованные в разломах различные жилы и дайки , отличающиеся по 
интенсивности гамма-излучения от вмещающих пород. 

Эмаnацuоnnая съемка заключается в определении концентраций 
радиоактивных эманаций (радона и торона) в почвенном воздухе. 
Концентрация эманаций определяется по величине интенсивности 
альфа-излучения, сопровождающего распад радона или . торона. 
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Методика эманационной съемки заключается в следующем. На про­
филях наблюдений пробивают шпуры (бурки) глубиной 0,8-1,0 м, 
из которых ручным насосом закачивают почвенный воздух в изме­

рительную камеру эманометра, в которой и определяется концентра­

ция радона или торона. По сравнению с гамма-съемкой, эманацион­
ная съемка обладает большей глубинностью, достигая 10-15 м. 
Однако наиболее благоприятными для проведения эманационной 
съемки являются участки распространения рыхлых отложений 

однородного состава мощностью 1-.5 м. Участки обнажения корен­
ных пород, территории развития каменных россыпей и моренных 

.-~" . ~ " .. " . 
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Рис. 12. Распределение радиоактивности в пределах одной из зон дробления 
в Северном Казахстане, по А. А. Тонгару и С. Б. Янковскому. 

1 - верхнепротерозойсиие порфириты и иварцевые порфиры; Z - нижне- и среднепротеро­
зойсиие сланцы; 3 - интенсивно дробленные и гидротермаЛLНО инмененные породы; 4 - раз­

ломы; 5 - И80ЛИНИИ радиоаитивности, миРjч; б - геологичесиие границы 

отложений, а также зоны развития болот и вечной мерзлоты являются 
неблагоприятными для проведения эманационной съемки (Пруткина,­
Шашкин, 1975). Поскольку зоны разломов зачастую являются 
путями, по которым происходит усиленная миграция эманаций из 

глубинных участков земной коры, почвенный воздух над зоной 
разломов будет характеризоваться повышенной концентрацией эма­
нации. Такие аномалии получили название «аномалий эманированиЯ» 
(Горбушина и др., 1970). Характеризуясь большей по сравнению 
с гамма-съемкой глубинностью, эманационная съемка обладает 
худшей воспроизводимостью результатов измерений, обусловленной 
влиянием сезона ведения работ и состоянием погоды (дожди, сухость 
и т. д.), мощности И состава рыхлых отложений, их обводненности, 
состqянием приповерхностного слоя почвы и т. д. Все это значительно 
осложняет интерпретацию результатов эманационной съемки. 
Наиболыдий эффект эма~ационная съемка может дать при устано.в­
лении и уточнении местоположения разрывного нарушения в пре­

делах уже выделенных перспективных площадей. Эманационная 
съемка _ является методом существенно менее производительным, чем 

гамма-съемка, и применяется, как правило, в значительно меньших 

объемах и на более крупномасштабных стадиях работ. 



РА3ДВИГОВЬШ СТРУКТУРЫ 

Термин раздвиг введен Г. ГУДСIJИдом и В. В. Белоусовым (1954) 
и внлючен в нлассифинацию разрывов М. В. Гзовсним (1954) для об­
означения самостоятельного типа разрывных нарушений, при ното­
рых перемещение стенон трещин и разломов происходит в направле­

нии, перпендинулярном их поверхностям. Каних-либо специфи­
чесних признанов для выделения раздвигов ими не было приведено. 
Этот термин не получил распространения и почти исчез из употребле­
ния по приведенной выше причине, а танже потому, что не всяная 
жила или магматичесное образование обязано пространству , со­
зданному раздвиганием трещинной полости. Кроме того, этот же 
механизм образования свойствен трещинам отрыва и назалось, что 

введение нового термина для того же явления не оправдано. Все это 
до последних лет вело н молчаливому непринятию этого термина. 

Анализируя содержание термина раздвиг, в нем можно усмотреть 

стремление перевести ~анализ нарушений из задач плосних в объем­
ные . В этом определении нет ниkаних ограничений генетичееного 
порядна, механизма раздвигания и масштабности явлений. По 
харантеру перемещений чистый раздвиг полностью соответствует 
трещинам отры1а •. Отсюда следует, что н раздвигам могут относиться 
нан тентоничесние, тан и не тентоничесние - нонтранционные и 

антинонтранционные трещины отрыва (усыхания, усадни при охла­
ждении, разрывы при замораживании и т. д .) , а танже зияющие 
разрывы сплошности пород без смещения их стенон, возниншие при 
землетрясениях. -Сюда же должны быть отнесены трещины гидро­
статичесного эффента раснлинивания, а танже раздвинутые, ранее 
возниншие трещины снола и разломы, но оназавшиеся в положении 

трещин отрыва при данной деформации . Все отмеченные особенности 
расширяют диапазон термина и позволяют не считать его полным 

синонимом термина (ютрыВ», ноторый отражает тольно первичную 
природу образовавшегося разрыва сплошности пород. Тан же, нак 
сбросы, взбросы.! сдвиги И косые смещения, сбросо-сдвиги соответ­
ствуют сноловым нарушениям СПЛОШНОСТИ пород. Помимо сказан­
ного, термин раздвиг созвучен остальным терминам морфологиче­
сной нлассифинации, нуда он органичесни входит, отражая, нак 
и другие типы, суть перемещений , не зависимых от 'времени про­
явления. Иначе говоря, нан и все остальные типы морфологичесной 
нлассифинации, он не имеет жестной генетичесной привязки, хотя 
и отражает в определенный момент эту связь (лишь тогда, ногда 
проявлялся в момент рождения структуры), и этим он удобен и 
необходим, придавая этой нлассифинации завершенный вид. 

Остается рассмотреть, нание же специфичесние черты харантерны 
самим раздвигам и нание условия необходимы для их вознинновенил 
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или проявления. Однано прежде всего мы сделаем оговорку о том, 
что при вознинновении разрыва любого типа, т. е. нарушении моле­
нулярного сцепл~ния и сплошности пород, вознинает неноторое 

«зияние» - раздвигание ее нан и при дроблении пород в нрупных 
разломах, что танже ведет н увеличению объема против первичного 
монолитного их СОСТОЯНИ,я, но этот всегда неизбежный процесс 
разуплотнения не имеет смысла внлючать в содержание термина 

раздвиг, ибо тогда его пришлось бы присоеДИНflТЬ но всем прочим 
терминам и потерялся бы всяний смысл В его применении. Учитывая 
эту оговорку, мы, таним образом, должны иметь в виду другие спе­
цифичесние черты, хара.нтеризующие раздвиги. 

Прежде. всего по своему положению в процессе данной деформа­
JЫ!!I раздвиги всегда будут соответствовать трещинам отрыва. Если 
dни вознинают нан первородные образования в неногда монолитной 
породе, то их морфологичесние черты будут полностью соответство­
вать морфологии трещин отрыва - их шероховатости,- рваНЫМ'i 
извилистым поверхностям без мил'онитов и глинон трения и смещений 
в нан ом-либо направлении вдоль таной поверхности. В их .зияющем 
пространстве может находиться кластический материал, занесенный 
по~ вод или другим путем, о чем говорилось нами раньше при 

харантеристине нластических даен, нонтранционных и антинон­

транционных трещин и т. д. Когда же раздвиганию подвергаются 
ранее образованные сноловые трещины или зоны разломов с тенто­
ничесними бренчиями, милонитами и глинной трения, они сохраняют 
их морфологию, хотя, нан было уназано, по своему положению 
в этом новом этапе деформаций раздвиги занимают положение трещин 
отрыва *. В этом случае морфоло.гичесние черты, которые были 
главным моментом (опорой) в установлении раздвиговой природы 
нарушения, исчезают. Из состояния неопределенности нас выводят 
другие особенности раздвигов и прежде всего наличие разломов, 
сенущих почти поперен ранее возниншие сноловые нарушения, 

ра;щвинутые в данный (новый) этап деформаций. Тание сенущие 
разломы выполняют роль энранов, тентоничесная глинна ноторых 

позволяет блонам пород, занлюченным между ними, проявить авто­
номность. При проснальзывании в этих блонах вознинает разное 
число приотнрытых полостей, ноторые могут быть использованы 
магмой или гидротермальными образованиями. Ширина их раздвига­
ния, а иногда и состав пород, выполняющих эти полости, различны. 

При этом вознинают своеобразные, тольно им присущие, тупые онон­
чания тел (дайни-обрубни , жилы-обрубни и т. д.) У разломов­
энранов. При пересечении энрана раздвигаемая трещина или разлом 
бывают разомннуты на различную ширину, в результате чего обра­
зуются тела с резними ступенчатыми изменениями мощностей. То , 
что разломы - энраны вознинли до раздвигания рассенаемых ими 

струнтур, доназывается редними и тонн ими жилнами и дайнами , 
иногда располагающимися в них и раздвигах, а танже тем, что даЙRИ 

* Это важное обстоятельство позволяет их использовать как индикатор для 
установления ориентировки малой оси (аз) эллипсоида напряжений. 
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у :конта:ктов с ними имеют точно Ta:к~e же зон:ки за:кал:кн, что и у :кон­

та:ктов вдоль этих дае:к. Находясь в направлении наибольшего 
сжатия., они являются проницаемыми стру:ктурами, а обл;адая мило­
нитами и глин:кой трения, создают возможности для прос:кальзыва­

ния сжимаемых бло:ков пород, за:ключенных между ними. 
Следует особо отметить, что роль э:кранов могут вьшолнять И 

пластичные породы стратиграфи.Чес:кого разреза при тех же условиях 
деформации, т. е. при поперечном их сжатии, при :котором располо­
женные между та:кими породами более хруп:кие или даже вяз:кие 
породы могут раздавливаться :ка:к под плунжерами пресса, отделен­

ными от деформируемой породы пластИЧНЫМИ про:клад:ками (в опы-

с 

1 

Рис. 13. Лестничные жилы в дайке гранит­
порфира. 

тах - свинцовыми). При та­
:ких условиях деформаций в 
э:кспериментах и возни:кает 

наибольшее число трещин 
отрыва, расположенных в на­

правлении действующих сил. 

Пос:коль:ку все отмечен­
ные выше черты ' раздвигов 

были установлены на де­
Т,ально изученных рудонос­

ных участ:ках, то на этих 

примерах проще по:казать ти­

пичные стру:ктуры и обратить 
внимание на другие немало­

важные особенности, ёопут­
ствующие главным. 

Типичным примером разд­
вигов мы считаем лестничные 

стру:ктуры Березовс:кого ме­
сторождения на "Урале (Кушнарев, 1949). Лестничные, или, :ка:к 
их в старину называли, поясовые., жилы залегают в мощных и 

протяженных дай:ках гранитоидов" имеющих преимущественно 
меридиональное, реже северо-восточное и северо-западное про­

стирание., занимая в них всегда широтное положение при :крутых 

углах падения, имея обычно изменчивую мощность и часто сложную 
форму (рис, 13, а). Сами дай:ки залегают в сланцах и, :ка:к было нами 
замечено, на :конта:ктах всегда сопровождаются доинтрузивной 

те:ктоничес:кой ГЛИН:КОй трения зон разломов , (обычно мощностью 
в нес:коль:ко десят:ков сантиметров), в :которые они внедрялись. 
У самих :конта:ктов она нес:коль:ко обожжена, а далее сохранила свои 
пластичные свОйства. 

а - зарисовна забоя; 6 - схема расположения 
orpещин в дайне. 1 - r'ранит-порфиры; 2 - бере-
8ИТИ2иров:шные гранит-порфиры; 3 - нварцевые 
жилы; 4 - зона расcnанцеваНИII; с. С. - тре-
щины сналываllИII; р. р. - трещины отрыва 

Те:ктоничес:кая глин:ка явилась своеобразной смаз:кой в процессе 
раздавливания дае:к с образованием в них преимущественно трещин 
отрыва и реже с:кола, :ка:к правило, не выходящих за пределы дае:к. 

Для Бервзовс:кого месторождения хара:ктерно значительное развитие 
лестничных жил в меридиональных дай:ках, уменьшение их :коли-

. чества в дайнах северо-восточного и северо-западного простирания 
и полное их отсутствие в широтных даЙ:ках. Кроме того, в мери-
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диональных дай:ках наибол~шая густота жил наблюдается в вер­
тикально падающих их интервалах; при выполаживании частота 

их рез:ко уменьшается. Все это позволило нам сделать вывод о том, 
что трещины, вмещающие жилы, возни:кли в процессе широтного 

тангенциального сжатия (рис. 13, б). Отмечается та:кже,. что ле­
стничные жилы наиболее развиты в дай:ках, залегающих в сланцах. 
Когда дай:ки пересе:кают амфиболиты и гранитоиды массива, частота 
жил рез:ко со:кращается, в связи с большей вяз:костью и прочностыо 
этих пород по сравнению со сланцами и в связи с меньшей мощностью 

глино:к на :конта:ктах дае:к. В плос:кости лестничных жил подвиж:ки 
не проявились, форма их неред:ко сложная и местами в них наблю­
дается гребенчатое расположение :кварца. Объяснить та:кую форму 
жил толь:ко простым приот:крыванием трещин невозможно, посколь:ку 

контуры обоих зальбандов не соответствуют друг другу (см. 
рис. 13, а). Несложный подсчет показывает, что общая мощность 
жил составляет 4-5 % от длины вмещающих дае:к. Поэтому, если 
принять, что кварцевые жилы образовались путем выполнения 
зияющих трещин, то следует допустить, что дайки при образовании 

трещин отрыва удлинялись на значительные расстояния,; что, исходя 

из геологичес:ких данных, невозможно. Отсюда приходится делать 
вывод, что в образовании лестничных жил Березовс:кого месторожде­
ния существенное значение имели процессы замещения пород. 

Наблюдаемое же иногда гребенчатое строение кварцевых .жил не 
может служить бесспорным до:казательством роста :кварца в зияющих 
трещинах. 

Анализируя главные этапы развития Березовс:кого месторожде­
ния, можно установить,. что в начале возни:кли :крупные :крут'опада­

ющие разломы меридионального Уральского направления и отчасти 
серия диагональных разломов северо-западного и северо-восточного 

простирания (типичные сколы), хара:ктеризующих поперечное 
к "Уралу сжатие этой территории. Времени внедрения даек СОответ­
ствует снятие напряжений и раздвигание указанных структур вне­
дряющейся магмой по типу гидростатического расклинивающего 
эффе:кта. Новый этап сжатия, повторивший план предшествующей 
деформации, создал охара:ктеризованную упорядоченную систему 
лестничных жил, расположенных в общем параллельно друг другу 
и не выходящих за пределы дае:к, :кроме · очень ред:ких (та:к называ­
емых (шрасичных») жил, рассе:кающих дайки и вмещающие их сланцы 
и, видимо, приуроченных к ред:ким широтным нарушениям. 

Лестничные СТРУ:КТУРЫ могут развиваться почти в любых поро­
дах, способных к хрупкой деформации, но обязательно при наличии 
пород пластичных, являющихся «смазкой», способствующей про­

скальзыванию раздавливаемых более хруп:ких пород и гасящей 
распространение возникающих трещин в соседние пластины. Чаще 
они возни:кают в пластинах, ограниченных относительно сближен­
ными параллельными послойными разломами. 

На одном из редкометальных месторождений, закартированных 
нами, было установлено, что в пределах пачки разнообразных пород 
(сланцы, песчаники, эффузивы и послойные дайки диабазов), ограни-



ченных послойными нарушениями еверо-западного простирания, 

возникает главным образом северо-восточная система параллельных 
сколовых крутопадающих трещин, и в меньшей мере - почти мери­
диональных крутых трещин отрыва (рис. 14, а). При этом зона кон­
тантового метаморфизма, окаймляющая граниты, расположенные 

вблизи месторождения, не оказывает заметного I!лияния на частоту 

и характер этих трещин. Таное преимущественное развитие одно­
системных сноловых лестничных трещин обязано сжатию блонов 
в первый этап деформаций с проявлением взбросо-сдвиговых пере­
мещений по разломам. При этом они вознинли как система вер­
тинальных сколовых трещин, оперяющих разломы второго порядна 

Рис. 14. Лестничные 
жилы на одном из ред­

ко метальных месторож-

дений. 
а - схема строеН",1 рудного 

поля; б - первый втап; в -
второй этап развития етрук­
туры месторождения (в раз­
резе). 1 - филлиты С про 
слоя'IШ И линзами !!варци­

!fOB: 2 - сложная пач!!а пе­
реслаиваюЩИХСR диабазов, 
туфов, глинистых /1 других 
сланцев; 3 - послойные и 
секущие нарушения; 4-
C!!OJIOBble (а) 11 отрывные (6) 
трещины с кварцем 11 другим 

жильным выполнением 

(ри~: 14, б). Их приоткрывание, т. е. раздвигание перед МИl!ерализа­
циеи! относится ко второму этапу, но уже растягивающих деформа­
ций, с движениями блоков в обратном направлении (рис. 14, в). 

Примером разйития таких же лестничных струнтур, на наш 
взгляд, может служить близширотная Алтынтопнанская гряда изве­
стняков D з - С 1 (Rураминсний хребет, Средняя Азия) шириной 
до 1 км И протяженностыо около, 20 км, ограниченная с обеих сторон 
мощными разломами. С юго-востока от нее располагаются средне­
карбоновые гранодиориты; с северо-запада - среднекарбоновые 
и верхнепалеозойские эффузивы. В пределах известняков прослежи­
ваются более мелкие северо-восточные разломы, параллельные по­
граничным. Известняки рассечены системой параллельных попереч­
ных нарушений и трещин, не выходящих за их пределы. Более нруп­
ные северо-северо-западные нарушения, с которыми совпадают 

по положению отмеченные лестничные струнтуры, рассекают пачну 

известняков на серию блоков и смещают на сотни метров. Интенсив­
ность развития лестничных струнтур в блонах между разломами 
неощшакова, что определяет различную проницаемость этих блоков 
для даек и рудоносных растворов (скарнирование и отложение 
ПОЛИ~fеталлов) и, наконец , образование месторождений и их раз­
мещение с перерывами. -
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При краткой характеристике лестничных структур нами (Rуш­
нарен,- Дружинин, 1973) было показано, что они вмещают самый 
различный спектр образований - от глубинных магматических 
до ртутных близповерхностных . Лестничные ~TPYKTYpы являются 
ведущим типом в золоторудных месторождениях (Хог-Маунтин; 
А:табама; Тредвел и Морнинг-Стар, Алясна), ртутных (Ред Девел, 
А.'lяска; Авадхада и се.рия рудопроявлений Лачинского района 
па uRавназе и др.) и в ряде жильных полиметаллических месторожде­
нии, широко развитых на Rавназе, Средней Азии и в других местах. 
На некоторых ярких примерах, характеризующих новые стороны 
этих структур, мы остано~имся несколько подробпее. 

Рис. 15. Развитие лест ­
в:ичныJt жил в Архон-

сном рудном поле. 

1 - ГЛ1ШI!Стые сланцы; 2 -
апдеЗН1'-дацитовые порфи­
риты и их пирокласты; 3-
кварцевые альбитофиры ; 
" - палеозойские гранито­
иды; 5 - рудные жилы; 6 -

разрывные нарушеюfЯ 

Региональное развитие раздвиговых структур наблюдается также 
в Садоно-'Унальском горсте на Северном Rавказе. Границами их 
распространения являются северо-западные разломы, определяющие 

название горста. Ширина его от 1 до 2 км, местами более, а попереч­
ными н горсту (шерекладинамю) гигантской лестницы служат отдель­
ные месторождения (Садон, Архон, 3гид, Холст, Кадат и др.) или 
части их полей. Все они имеют северо-восточное простирание и 
крутые углы падения, представляя собой сколовые зоны с брекчиями, 
милонитами и глинкой трения, которые развиты тольно в пределах 

горста, ограниченного указанными разломами. . 
В Архонском рудном поле (рис. 15) ЦентраЛЬНЫh жесткий горсто­

вый блок, в котором развиваются лестничные рудоносные структуры,. 

сложен палеозойскими гранитоидами, по бокам которого тектони­
чески контактируют с юго-запада сланцы, а с северо-востока андезит­

дацитовые порфириты и их пирокласты, относящиеся к ранней юре. 
Полиметаллические жилы, образующие (ш.ерекладины» лестничной 
структуры, рассечены серией косых к ним мелких до рудных сколовых 

нарушений, усложняющих всю структуру. Они являются для жил 
экранирующими разломами, за которыми число жил может быть 
иным , а в отдельных блоках жилы могут и отсутствовать, вновь 

появляясь в следующем. 
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Подобный пример такой (шерекла ины» наблюдался нами еще 

в 1937 г. на Садонском полиметаллическом месторождении в северо­
восточной рудоносной зоне Ход - узкой грабенной структуре юр­
ских пород, зажатых среди тех же палеозойских гранитоидов (бана­
титов). Она рассечена серией более мелких косых (северо-западных 
и северо-восточных) крутопадающих нарушений с глинкой трения, 
разделяющих ее на серию клиновидных блоков, движение которых 
приводило к раскрытию разного числа нарушений ходского напра­
вления с разной шириной этого приоткрывания. В результате часто 
можно было видеть как мощные, почти сплошные, свинцово-цинковые 
руды (до не<?кольких метров мощности) вдруг резко обрывались 
унебольшого кососекущего нарушения . Естественным желанием 
было обнаружить за их плоскостями смещенные части этих тел. 
Вместо этого находили несхожие по мощности и числу жилы или 
жилки, принимая их за прежние, почему-то внезапно расщепив­

шиеся и изменившие мощности, но сохранившиеся на глубину в пре­
делах каждого из таких блоков. Эти разломы, таким образом, опре­
деляли столбообразный характер размещения руд в зоне Ход, как 
и в других зонах региональной рудоносной полосы. Велись в те годы 
усиленные поиски продолжения самой зоны Ход и -других зон за 
пределами крупных разломов, считая, что они смещены, - но без­
результатно. Объяснений этим загадочным явлениям тогда не нахо­
дили. 

Среди охарактеризованных примеров исключением является ме­
сторождение Хаником-Какадур, залегающее в сланцах, в котором 
рудоносные структуры представляют сложную систему северо-запад­

ных трещин отрыва (раздвигов в своем пер возданном виде), возник­
ших между сколовыми разломами - экранами, близширотного 
северо-восточного и, реже,. северо-западного простираний. Все они 
являются ДО рудными образованиями, и, как видно на рис. 16, рудо­
носные трещины имеют очень неустойчивые элементы залегания 
и извилистые в плане очертания жил с многочисленными раздувами, 

пережимами и сложным разветвлением их частей. Помимо того, что 
Хаником-Какадур является очень показательным примером раз­
вития раздвиговых трещин, он в совокупности с только что охарак­

теризованными структурами полиметаллических месторождений 

позволяет однозначно решить вопрос о положении сжимающих 

и растягивающих усилий в дорудное время (сжатия вдоль оси Кав­
казского хребта и растяжения поперек его) и установить, что их 
так называемое антикавказское расположение обязано наложенным 

дефqрмациям, не связанным со складчатостью. 
Рассматривая размещение многостадийной минерализации в тре-

. щинных структурах этих месторождений, Е. М.- Некрасов 
и С. Ф. Редькин (1969) отмечают, что «мощность, а нередко и состав 
жил, примыкающих с разных боков к разобщающим их поперечныы 
нарушениям , обычно не совпадают; не совпадает и количество при­
мыкающих жил. Наконец, наблюдаются прожилки, пересекающие 
плоскости дорудных с:местителей» (с. 71), соединяющие соседние 
залежи (рис .17). ИНQ!да вдоль разломов, разделяющих рудные тела, 
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видны тонкие, короткие жилки того же состава. Из этого описания 
видно, что поперечные нарушения являются не только до рудными 

образованиями, но и экранами для рудоносных растворов,,; циркули­

ровавших по раздвинутым, ранее созданным трещинам. В после­
рудное время не было никакихперемещений по разломам - экранам, 
о чем свидетеllЬСТВУЮТ пересекающие их жилки, соединяющие сосед-
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Рис. 16. Схематический //' 
план одного из горизон-

тов месторождения Ха-
ником-Какадур. 

1 - глинистые сланцы; 2 -
lIо рудные СIIоловые HapYJ1Ie­
ния; 3 - полиметалличеСllие 
жилы в трещинах отрыва 
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вие залежи руд. Изучение образцов и шлифов позволило Е. М. Нек­
расову и С. Ф. Редькину прийти к выводу, что ВЫn<Iлнение полостей 
трещин преобладает над метасоматозом . Они не называют эти струк­
туры раздвиговыми. 

К рудоподводящим ими отнесены разломы, секущие рудовмеща­

ющие структуры, т. е. самые малопроницаемые, фактически экра­
нирующие (по их же описаниям) разломы~ являющиеся, по их мне­
нию, дорудными сбросо-сдвигами. Эти неожиданные (частично инер­
ционные) выводы противоречат приведенному авторами фактическому 
материалу, из которого следует, что рудовмещающие структуры 

не есть результат каких-то крупных заметных смещений обязательно 
единых структур, ибо они не всегда сопоставимы по числу. Тем 
более нельзя относить в разряд рудоподводящих, практически не 
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проницаемые для гидротерм, разломы.- экраны . Здесь же, факти­
чески, рудовмещающие структуры были и рудопроводящими для 
растворов и местом локализации самих руд, являясь самыми про­
ницаемыми, раскрытыми или раздвинутыми структурами. 
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Рис. 17. Жила Южная месторождения Архон. 
а _ общий план жилы. приуроченной J< СJ<ОЛОВhlМ трещ/шам с глинкой тре!!ия; б -
соотношение мощностей жилы У дopyДНbIX нарушений. 1 - граниты; 2 - J<варп­

полиметаллические жплы; 3 - дорудные сколовые нарушения 

Еще более представительный и детально изученный пример раз­
двигов установлен нами в юго-восточном фланге l\урусайского руд-' 
ного поля - участок Орлиная Горка в западной оконечности Кура­
минского хребта (Средняя Азия). l\урусайское рудное поле при­
урочено к тектоническому . блоку карбонатных пород D з - С 1 , 
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шириной 3 км, который вытянут В северо-западном направлении 
слагая одну из ступеней грабена. По. его краям воздымаются крупны: 
массивы среднекарбоновых гранодиоритов. На Орлиной Горке веду­
щими разрывами являются: близширотный (280-2900 пад. ЮЗ 
80-850) Окурдаванский разлом; Туранглинский разлом северо­
западного (320-3300) простирания, падающий на ЮЗ 75-'-850, 
п самый крупный в районе Железный разлом северо-восточного 
(600) простирания, падающий на ЮВ 80-850. Вместе с более мелким 
l\опалисайским разломом того же простирания, падающим под углом 
50-600 на юго-восток, Железный разлом является юго-восточной 
границей рудного поля. Три названных разлома служат границей 
почти равнобедренного треугольного блока известняков ОРJlИНОЙ 
Горки, в котором развиваются более мелкие крутые северо-се веро­
восточные и близмеридиональные разломы, возникшие в ' среднем 
hарбоне до внедрения цаек гранодиорит-порфиров - дериватов 
кураминских гранодиоритов. Они оперяют Туранглинский разлом, 
рассекают и незначительно смещают Окурдаванский разлом (в плане 
обычно метры и первые десятки метров) и являются теми разло­
мами - экранами, в пределах которых в зоне Окурдаванского 
разлома и более мелких близширотных паралл~льных ему или пада­
ющих навстречу нарушениях развиваются раздвиги. В каЖДО?,1 блоке 
наблюдается различное ,число даек разных возрастов (от Cz до ' 
р 2 - Т 1?) и состава, часть которых прослеживается в соседние 
блоки. Такой переход практически всегда сопровождается резким, 
ступенчатым изменением их мощностей у разломов - экранов; но 

часто дайки тупо выклиниваются у экранов (рис. 18). Вблизи ограни­
чивающих их разломов в дайках наблюдается закалка. Аналогичный 
морфологический облик имеют и скарны с вольфрам-молибденовой 
и наложенной на нее полиметаллической минерализацией. У сочле':' 
нений близширотных зон дробления с близмеридиональными раз­
ломами - экранами, помимо лентовидных, вытянутых на глубину, 
скарновых залежей в известняках или на контакте их с дайками, 
иногда возникают рудные столбы. Изучение даек и скарнов показы­
вает, что если относительно первых нет оснований говорить о широ­
кой ассимиляции пород, то скарны представляют собой типичные 
метасоматиты. При этом приоткрывание широтных зон дробления 
Окурдаванского разлома и оперяющих ,его разрывов и заКрf>Iтие -
экранирование - близ меридиональных зон значительно повлияло 
на процессы метасоматоза (интенсивная серицитизация, окварцева­
ние, серпентинизация и мраморизация ' карбонатных пород). Так ", 
например, в одном ИЗ блоков развиты грубозернистые, белые сахаро­
видные мраморы, а в соседних, сразу же за зонами-экранами -
светло-серые и черные мелкозернистые известняки и доломиты 

(см. рис. 18). Помимо этого необходимо подчеркнуть, что раздвиги 
проявляются, неоднократно как в процессе внедрения даек) так 

n в процессе гидротермального изменения пород, показывая устой­
чивость плана деформаций для этих этапов . При этом расклинива­
ющая , раздвигающая роль магмы , образовавшей разного состава 
и возраста плитообразные даЙRи-обрубки, проявлена ярко . Судя 
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по соотношениям геологических эле~ентов структуры (положению 
пород разных возрастов и следов их пересечения с ограничивающими 

разломами, а также наиболее вер~ятному направлению ?тноситель= 
ного смещения блоков), суммарныи эффект многократных перемеще 
ний блоков ориентировочно составляет первые сотни метров . При 
этом все северные блоки относительно южных были подняты и в раз­
ной мере раздвинуты. Нет пока убедительных материалов, чтобы 
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Рис. 18. Фрагмент схематизированной геологической карты северной части 
Орлиной Горки (составленной И. П. Кушнаревым, В . С. Колесниченко, 

Н. С. Мостовым и Н. К. Выходцевым, 1971). 
1-5 _ верхнеuермские образования ( - скарны, 2 - циабазовые uорфириты, 3 - доле-
иты 4 _ граНОСllенит-uорфиры «красные», 5 - Фельзит-uорфиры, розовые и розовато: 

~epыe)' ~ - даЙЮI серых иварцевых порфиров и их uирокластов (С,), 7 - гранодиорит-пор 
фиры (С.); 8 - гранодиорИ7Ы (С.); 9 - диориты (С.); 10 - карбонатные породы (D.-C,) , 
11 _ белые сахаровидпые мраморы; 12 -- метаморфИЗОRанные песчано-сланцевые отложения 

(0-8); 13 - разломы 

установить, были ЛИ эти смещения комбинированными с раздвигами 
или раздельными, и рассчитать составляющие их амплитуды дви­

жений для каждого такого этапа. Ясно лишь, что на долю раздвигов 
в них прихОДЯТСЯ соизмеримые величины (от первых десятков до 
полутора сотен метров), которыми уже нельзя прен~брегать. 

Сочетание тектонических экранов и раздвигов,; возникающих 

внутри них при выдавливании зажатых между ними блоков" яв­
ляется главной чертой таких автономных структур. 

Анализ литературы (Дружинин, 1951; Некрасов, 1968, и др.) 
и наши наблюдения в Средней Азии и других местах показыаютT 1 

82 

что раздвиги имеют очень широкое развитие, но их не замечали,: 

по отмеченным в начале причиню.f. Эти структуры имеют различный 
порядок величин - от региональных разломов до очень мелких 

нарушений, в которых локализуются руды <<Ящичной» И более слож­
ной формы, установленные, в частности, Е. М. Некрасовым на не­
которых месторождениях Средней Азии и А. В. Дружининым для 
диабазовых даек Давенды (Забайкалье). Широкий спектр образова­
ний - от магматических до близповерхностных ртутных место­
рождений - является роказателем значительного диапазона глубин" 
на которых могут образовываться эти структуры. Раздвиговые 
~TP-YKT ы которые создают выдержанн 10 се ию параллельных 

нарушений, т. е. являются типичными лестничными структурами,­

мы предлагаем относить к тип уцо я оченных, а структуры, рас­

с.еянные в разных частях тектонических ' блоков, дающих сложные 
с.очетанИя и контуры залежей, - к неynорядоченным. 

В группу раздвиговых структур должны быть отнесены и струк­
туры будинажа, которые мы считаем дальнейшим развитием ле­
стничных структур при продолжающемся или повторном сжатии 

и раздавливании хрупких пород, находящихся среди пластичных, 

играющих роль «смазкю). При этом от остроребрых блоков можно 
проследить все переходы до обжатых, сглаженных, овальных образо­
ваний. Встречаются они часто и многократно описаны. В ряде случаев 
они являются ведущим типом структур, например локализации 

в межбудинных, раздвинутых их частях, пегматитовых месторожде­
ний Кольского полуострова. Часто они являются мелкими побоч­
ными структурами, развивающимися вблизи внешнего окружения 
зоны брекчии над <<протыкающим» ядром диапировых складок '. при 
наличии более жестких и вязких пород среди пластичных при их 
сжатии . 

В качестве примеров раздвиговых структур мы приводили пре­
имущественно данные по рудным полям лишь потому, что здесь мы 

имеем всегда более детальный и хорошо изученный · материал. Не­
сомненно раздвиговые структуры имеют и более широкое региональ­
ное значение. Так, крупные силловые залежи траппов и ассоци­
ирующие с ними дайки основных пород громадной протяженности 
и мощности на Сибирской платформе и других местах представляют 
собой типичные Iiримеры раздвиговых структур, где, видимо, глав­
ным механизмом их внедрения является расклинивающий эффект 
внедряющейся магмы, а при образовании некоторых месторожде­
ний - гидротермальных растворов, которые даже при относительно 
небольшом напоре способны оказывать огромное гидростатическое 
давление, учитывая большую (удвоенную) площадь, или точнее 
боковую поверхность разломов, на которую оно действует. Рифтовые 
зоны земной коры, вероятно, так.!..е след ет относить к ст уктурам 
~KOГO типа. этом отношении выделение глубинных раздвигов 

А. "'И. Суворовым (1973) YJ:bl считаем оправданным и дело заключается 
в сборе новых данных для выделения дополнительных черт, по ко­
торым ИХ можно отличать от структур сколовых или впоследствии раз­

двинутых . Очевидно, все то, что присуще более мелким структурам 
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и отмечено нами выше, должно БЫТе характерно и им и это уже 
можно использовать при первом приближении к истине. 

Дополнительную новую отличительную черту раздвиговых струк­

"Тур дает анализ создаваемых ими соотношений, пластов , жил, даек 
и т. д. при раздвигании трещин или разломов. Поскольку в литера­
туре не было такого анализа и отсюда не было ясности , ЧТО OJ;IИ пред­
ставляют собой и как их учитывать, в том числе и при расчетах 

ш 

Рис . 19. Поперечные разрезы моделей раздвигов. 
а - соотношения ГОР"З0нтально залегающего гnризонта при вертикальном раздвше; б -
то же при наRЛОННО залегающем раздвиге ; в - вид смещения различно наклоненных однотип­
ных , одновозрастных даек при раздвиге; г - смещение тех же даеи при иомбинац>lИ раздвига 
11 взброса . А. А', В, В', С, С' - одноименные точки, характерные для обоих смещенных бло -

нов; r - истинная ширина раздвигания; h - истинная аМnЛИТУl1а взброса 

амплитуд при общеизвестных типах сбросовых, взбросовых , СДВИГО­
вых И комбинированных - сбросо-сдвиговых и взбросо-сдвиговых 
перемещениях, мы попытаемся рассмотреть это на некоторых про­

стых моделях. Допустим, что трещина, рассекая поперек замковую 
часть симметричной антиклинали, не смещает в горизонтальном 

направлении ось складки или другие геологические границы (т. е. 
сдвигов не было) и по обе стороны нарушения имеются маркирующие 
горизонты, по которым в совокупности со сказанным можно судить 

о смещениях. Как было показано нами (Кушнарев , 1960), единственно 
достоверные данные о типе и амплитуде перемещения можно полу­

чить только по смещению одноименных (т. е. одинаковых, не похо­
жих на другие ) точек, характерных для обоих смещенных блоков. 
В данной модели (рис. 19) такими точками' будут те, которые при­
легают к поверхности нарушения и располагаются либо только 
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в висячем, либо лежащем боку маркирующего пласта или ГОРИЗОНТ,а 
(т. е. взяты нами по выбору и одновременно лежат в осевой пло­
скости складки) или, что то же, в параллельной ей плоскости, riолу­
ченной путем построения. Иначе говоря, эти точки есть место пере­
сечения трех поверхностей: нарушения, одного из блоков маfширу­
ющего горизонта и осевой плоскости складки, которые до смещения 
представляли единое целое. В том случае, когда раздвиговая трещина 
(или разлом) падает вертикально (рис. 19, а), а лежащий горизон­
тально маркирующий пласт или горизонт~ раздвинутый на вели­
чину r в поперечном направлении к трещине (как положено при 
раздвиге), находится на том же уровне и не имеет других видимых 
смещений, определить тип и амплитуду перемещения довольно , 
просто. 

Изменим в этом варианте лишь наклон нарушения, и тогда вид 
раздвига (см. рис. 19, б) будет неотличим от надвига, хотя по усло­
виям никаких перемещений R плоскости нарушения не было. Без 
дополнительных данных доказать, ' что это не . надвиг, нельзя. Пол­
ностью сохраняя последний вариант, добавим в него одновозра­
стные, однотипные дайки, внедряющиеся послойно 1! секущие струк­
туру поперек оси; время раздвигания, в соответствии с изображе­
нием (см. рис. 19, б), будет последайковым, тогда, на участке 1-I~ 
где нарушение сечет маркирующий горизонт и послойную дайку" 
перемещение в плоскости нарушения будет типа надвига (или 
взброса) ; на участке Н-Н - смещения нет, а на участке HI-HI 
оно сбросового типа. Суммируя эти определения, видим , что пришли 
к тупику или абсурду, если отбросить мысль о возможности про­
явления раздвига. ЭТОТ пример еще раз подчеркивает ту постоянно 
внед яем нами мысль, проиллюстрированную многими п имеl!ами ' 
(kушнарев, 1960), что по виду разреза или ка Б определения 
линии перемещения блоков по разлому часто нельзя назвать тип 
перемещения, особенно при неоднократных сме ениях, и совер­
шенно невозможно верно вычислить амплитуду перемещения. 0-

скольку любые одноименные ТОЧI'И , совпадавшие до 'перемещения 
блоков, смещаются шiраллельно друг другу на равные величины , 
на разрезах, построенных в направлении движения этих одноимен­

НJ>IX ' точек, мы будем иметь истинные, параллельные и равные от­
резки (см. рис. 19, в, отрезки АА', ВВ', СС'), указывающие только 
на раздвиговые перемещения. При одновременном или раздеЛЬНО1\{ 
Пр.оявлении раздвигания и смещения в плоскости нарушения, т . е. 

косом . смещении, картина будет более сложной, и раздвиги будут 
завуалированы. Рассмо;грим такой пример , добавив лишь в только 
что проанализированный случай надвиговое смещение (см. рис . 19, г). 
Тогда на всех участках (1-1, Н-Н и H1-HI) смещения в пло­
скости разщ>ма будут иметь вид надвигов, но разных амплитуд . 
Поскольку, по условиям задачи. , сдвигов в плоскости нарушения 
не было , а сам разрез , смещающий дайки одного состава и возраста . 
сделан в направлении перемещения характерных точек (АА', ВВ' , 
СС'), то таких ра.зличиЙ в амплитудах надвигов быть не ДО.}lЖНО. 
Следовательно, оно связано с влиянием раздвигов. Действительно . 
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линии, соединяющие характерные ТQчки АА', ВВ' и СС', пара.iI­
лельны, равны и соответствуют истинному, косому смещению 

блоков. 
Разложив один из этих векторов на составляющие, мы получим 

истинную величину надвига (h) и раздвига (Т), всегда равного мощ­
ности разлома, выполненного магматическим или рудным матери­

алом (а не замещенного чем-либо или заполненного дробленым: мате­
риалом окружающих пород, что должно быть учтено). 

Таким образом, несоответствие амплитуд перемещений характер­
ных точек,. принадлежащих одновозрастным образованиям, на раз­
резах, построенных через них, служит новым признаком выявления 

раздвигов . 

Из рассмотренных примеров и учета различных их вариантов 

(не ,Приведенных здесь, чтобы не перегружать текст) вытекает, что 
прежде, чем определять амплитуды перемещения в плоскости раз­

ЛО1ilОВ, следует, в первую очередь, учесть долю влияния раздвигов 

(сомкнув разрывы на величину раздвига в соответствии с их изо­

бражением на планах дли разрезах, т. е. соответственно спроектн­
ровав на одну из плоскостей разлома смещенные !{онтанты геологи­

ческих тел). При такой операции на рис. 19, в сразу же обнару­
жится, что нроме раздвига никаких других смещений по наруше­
нию не было, а на рис . 19, г определится величина надвига (h). 
:Конечно, все эти поправки необходимы в тех относительно реДl{ИХ 
случаях, ногда геологические данные позволяют отчетливо фик­
сировать участие раздвигов в формировании структур. Для подав­
ляющего большинства разломов мощностыо в несколько метров 
вносить поправки на их раздвигание нет смысла, ибо они будут за 
пределами точности расчетов амплитуд перемещениЙ. 

Подводя итог всему сказанному, можно выделить следующие 
основные черты раздвиговых структур и условия для их щирокого 

развития. 

1. Морфологически аздвиги соответств 
MOГ~~' проявлятьслив сколовых, ране~"""о~.-а-з-о-в·-"а'-нных ст х 
если окажутся в условиях новой деформации в том положении, когда 
.здесь должны возникать трещины отрыва той же ориентировки. 
Поэтому термин раздвиг в таком естественном его выражении не 
является синонимом отрыва и, будучи созвучен с другими изве­
стными типами (сбросы, взбросы и т. д.), должен быть сохранен 
и употребляться наравне с ними, отражая поперечное перемещение 
к стенкам разрыва. 

2. Бла.:.оприятным УСЛО~М длз развития раздвиговых структур 
.J!:!ШЛется наличие п~чных пород в ~J!..о~тоЙ _.!ОJ.lще разреза. 
Подвергаясь сжатию или расплющиваниIb, они позволяют жестким 
и вязким породам, раскалываясь, раздаться в стороны и создать 

зияющие раздвиговые структуР·ы. Ту же роль играют разломы, 
согласные со слоистостью или секущие породы косо, но оказав~ 
шиеся в положении, перпендикулярном или косом к сдавливающим 

блок напряжениям, которые создают в ,этом блоке раздвиговые 
структуры. 
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З:_Н~лич~_ разлом~>В, поперечных к отмеченным выше, т. е. 
совпадающим или Олизким к направлению максимальных сдавли­
вающих напряжений (а 1)' соз ает условия для автоно·много, незави­
симого ~мещения ,.~.J)аздвигани:я ст тур в п е елах блоков Е­
делен!!~_х такими азломами - экранами. 

. 4. Отмеченная автономность развит·ИЯ раздвигов между ограни­
чивающими их разломами - экранами приводит к тому, что в этих 

блоках возникает разное число раздвигов в каждый этап деформаций 
того же плана. Это ~T _~ созданию только _~M прис их спеR~.Ф!l­
чес~ о - ек-о убков, жил-обрубков или их <<ящичных» · 

.фО.Е~акое тупое. выклинивание тел- разломов - экранов ли 
слоев пластичных пород, а при продолжении их за пределы экранов . 

резкое ступенчатое изменение мощностей - самая JIlшая, ведущая 

черта этих структур. При их создании, видимо, важную роль играл· 
гидростатический эффект расклинивания разрнвов магмой и гидро­
термальными растворами. 

5. Специфический характер смещений разломами разноориенти­
рованных КОнтактов тел, создающих, без учета раздвигов, неразреши­
мую проблему с типизацией перемещений блоков, служит новым 
дополнительным аргументом для их выделения. Раздвиги следует· 
учитывать в первую очередь, внося поправки в расположение кон­

тактов тел, прежде, чем вести дальнейший анализ перемещений. 
в плоскости разломов, выясняя их число и амплитуды смещений. 

6. Среди раздвиговых структур следует выделять: а) упорядочен-· 
ную их систему, примером которых являются лестничные- структуры 

и их разновидность структуры будинажа и б) неупорядоченные -­
рассеянные в разных блоках и их частях. 

7. Отмеченные специфические особенности развития раздвигов. 
(морфология, размещение выполняющих их геологических тел,. 
полная или частичная несопоставимость их числа, состава вьшолне­

ния и т. п.) требуют перестройки привычного мышления при по­
исках~ картировании, увязки данных и оценки перспектив наЙденных. 
Б них рудных объектов и подсчета их запасов. 



КОЛЬЦЕВЫЕ СТРУКТУРЫ 

Замкнутую или полузамкнутую кольцевую форму в плане имеют 
}.1ногие структуры обычно эндогенного происхождения. К ним отно­
сятся диапиры, трубки разных размеРQВ и генезиса, конические 
.даЙки, так называемые структуры типа «купол в купол» .. ; кальдеры 
вулканических построек и другие им подобные структуры. 

В этой работе главное внимание мы уделим диапировым струк­
турам, которые не нашли должного отражения в литературе, в то 

время как относительно других ограничимся лишь сведениями, 

.дополняющим:и их характеристику. 

ДИАПИРОВЫЕ СТРУКТУРЫ 

с давних пор в отечественной и мировой литературе укоренилось 
представление о диапировых структурах как специфических обра­
.зованиях, свойственных только соленосным толщам платформенных 
-областей, где они впервые были установлены и изучались многими 
исследователями. Появился даже нарицательный термин - «соляная 

"тектоника», подчеркивавший их связь с соленосными толщами, 
где бы они ни были обнаруженЬ]: впоследствии · (авлакогенах, плат­
-формах, краевых прогибах, у платформ и т. д.). В геосинклинальных 
областях, где обычно отсутствуют эти отложения, подобные струк­
туры считались невероятными. Поэтому в зарубежной литературе 
лам не известно ни одного их описания. Не велико число таких 
описаний в небольших статьях й у нас, хотя наличие диапцров 
доказано убедительно на значительном фактическом матерцале 
.объектов, прцмеры которых мы прцведем ниже. Здесь мы хотим лцшь 
лодчерIШУТЬ, что онц часто п оп скаются, ц РОДЪ И! в создании 

,структур и осо енно в локализа ци пол зных ц емых недооцени­

вается. оэтому мы считаем необходимым рассмотреть их признаR"и 
'И'УСло:iзия образования, коротко остановившись на «соляной текто­
нике», поскольку ей посвящены крупные работы , включая книги, 
посвященные отдельным куполам (например, Чалкарскому) , и 
больше обратим внимание на все остальные сведения, которые рас­
смотрены в литературе или имеются у нас. 

В предложенной нами классификации (см. табл. 1 диапировые' 
ст т ы отнесены к раз ывным на у!!!ениям (а не складчатым),-
!!..<2.скольку ве им их п изнаком являЮТСЛ-МО ные зоны бекчий 
окр жающие чехлом (ш о ~ющее}) ядро . месте с тем, имея сход­

ные черты , отражающие их сущность, они образуются в разных 
геологических условиях и обязаны разным причинам. Поэтому они 
помещены нами в . разные классификационные группы, являясь 
<структурами конвергентными. Диапировые структуры соленосных 
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толщ, развитые главным образом в платформенных областях и ме­
стами в окаймляющих их краевых прогибах, наиболее подробно, 
были рассмотрены Ю. А. Косыгиным (1950, 1960), обобщившим 
большой материал и рассмотревшим существующие !{ тому времени 
взгляды. Несколько позже много нОвых данных о них привел 
М. В. Горнфункель (1972). С солянокупольными структурами свя­
заны нефть, газ, бораты, сера, калийные и натриевые соли и другие 
полезные ископаемые, поэтому к ним все больше приковывается 
внимание исслед{)вателеЙ. Ю. А. Косыгин относит эти структуры 
к экзогенным дислокациям, активизация которых связана с реги­

ональной тектоникой . Поэтому именно эти структуры у нас стоят 
в двух группах (II и III). В платформенных условиях главным фак­
тором (по Ю. А. Косыгину) .-»}}ляется гравитация и «всплывание>}­
соли из-за разной плотности: низкой у соли (2,15} и более высоко­
у пород. Неравномерность литостатического давления по о g/l .. 
l"орИ3oiiТы сОлей сОЗдает ее пластичес~еретекание с образование.~ 
кyiiOльных поднятий, приподнимающих, а затем и <шротыкающих>}­
о-кружающие по оды по ме е оста и азвития .ш.ой ст K!y'p~ 
ПО мнению . В .' Горнфункеля гравитационный фактор и тектони­
ческий, дейс:гвуя совместно, а не раздельно-;- только испосоБныT 
создать так-иеструкту ы. м-отмечается, что температура, давление 
и влажность определяют тот критический предел, когда соль течет 
под действием вертикального (в том числе и гравитационного) или 
тангенциа,ЛЬНОГО давления. Это течение продолжается до установле­
ния равновесия сил и не зависит от плотност.еЙ пластичных или 
перекрывающих их отложений. Порогом перехода соли в пластиче­
ское состояние является 50-100 кг/см2 , т. е. давление столба пород 
мощностью 350-600 м. Т. А. Ошакпаев (1974) приводит более широ­
кий диапазон колебаний нагрузок, которые зависят от вида дефор­
маций (изгиб и кручение, с одной стороны, и сжатие, - с другой) " 
и считает, что пластичеекую деформацию соли правильнее наЗllIвать 
хрупко-пластической (внешне это хрупкая деформация, а внутренне 
и то и другое) . Влажность и температура увели~вают эту пластич­
ность, а давление (до некоторого предела) ведет к ее уменьшению. 
Некоторые считают, что рост соляных штоков шел всегда, но с раз­

ными скоростями . Их проникновение за один геологический период 
достигает 1000 м (иногда 200-300 м) . По-разному оценивался текто­
нический фактор, что уже {)тмечалось выше, в том числе роль тан­

генциального давления , которому придавал значение В. Е. Ружен­
цев. Ю. А. Косыгин считал активизацию пластического течения соли 

обязанной погружениям прогибов, в то время как М. В. Горнфун­
кель - их поднятиям, а со временем погружений связывал ' накопле­
ние солей~ Имеются некоторые расхождения и в вопросе - дробится 
ли соль, или течет, испытывая только пластические деформации. 
Судя по приводимым данным в зависимости ' от условий и времени­
проте,кания деформаций осуществля,!Отся оба процесса,; поперемен:r:о 
сменяя друг друга при разных условиях и скоростях деформации. 
То что в соляных диапирах запечатлены эти разрывные деформации,. 
по~азывают исключительно наглядные данные магнитометрии . На. 
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-их профилях отчетливо фИRсируется слоистость и разломы, разделя­
mщие соленосную толщу, на БЛОRИ : неравномерно перемещенные 
вверх. Это , в частности, ПОRазали Г . Паутот и др. (Pautot, Reha rd" 
Danill , Dupont, 1973) для АтлантичеСRОГО побережья АфРИRИ. 
Интересно, что здесь размеры диапиров в основании составляют 
от 1-3 до 4-5 нм, при этом мощность соленосной толщи диапировых 
ядер по сравнению с соседними СИНRлиналями превышает ее в 5-
10 раз; возраст этих диапиров меЗОЗОЙСRИЙ. 

Рассматривая струнтуру ЧаЛRаРСRОГО Rупола - гиганта, 
Т. А . ОшаRпаев (1974) считает, что именно из-за разных СRоростей 
перемещений соли ВОЗНИRает внутри этого Rупола полидиапиризм. 

При этом, в_ нраеВЫЕ частях об аз ются выст ающие RОЛЬ евые 
]ребни , а в ент альной - на сво овые м льды игра ены . голов-
ной части этой струнт ы В соляной толще, о раз тся ' м~ие 
СRлаДRИ с ве ТИRальными осевыми ПЛОСRОСТЯМИ . ным 

диапи ом ВОЗНИRают радиальные и RонцентричеСRие разломы,L оче­

видно, за счет раСRлинивания, раздвигания БОRОВЫХ пород . 
_. Довольно ШИрОRО развиты диапировые струнтуры в аЛЬПИЙСRОЙ 
геОСИНRлинальной зоне Ирана, где таRже имеются соленосные и 
гипсоносные отложения . R ним приурочены гигаНТСRие месторожде­
ния нефти и газа асмаРИЙСRОЙ группы. Эти последние отличаются 
рядом специфичеСRИХ черт, харантерных геОСИНRлинальным обла­
стям и на них мы остановимся позже. 

Установлены диапировые струнтуры с ртутной минерализацией 
в верхнепалеОЗОЙСRИХ соленосных отложениях ДQнбаССRОГО авла­
Еогена, где они имеют те же черты, что и у платформенных струнтур. 

В платформенных облас.11lХ из е на ПРQЛВ.JIлe:r.rJL.ДШlдlЦlИЗ~1'J 
связаНный счетВе тичными !ЩНИRОВЫМИ ДИСЛОRациями. ТаRие 
n и.меры приводит . Е. Додонов (1971) для RаЙНОЗОИСRИХ отложени:!i 
. RалининграДСRОГО полуострова, в ноторых диапировые стру­
КТ ы связ~ны С леRСУРНЫМИ СRлаДRами, ослоЖненными разрыI­
вами; (шротьшающимю> ядрами- ляютСЛl'Лины и СУГЛИНRИ, а (шро­

·тьшаемымИ» породами неоген-четвертичные пеСRИ и гравийные 
СУГЛИНRИ . 

Из этого нратного обзора видно, что имеются диапировые струн­
туры ' не ТОЛЬRО ЭRзогенного происхождения, но и таRие , где в той 
или иной мере они обязаны и эндогенным силам, т. е . Rом:плеRСНОГО 
происхождения . 

Д~апиров~е струнтуры, обнаруженные в геОСИНRлинальных обла­
стях вне RаRой-либо связи с соленосными отложениями, встретили 
скептическое отношение , ощущаемое и сеичас, хотя имеются все 

доказатель тв ва ия и широкого развития. ]:1х об разо-
вание казалось HeBepu м из-за ме е резкого различия БпJia: 
стичности поро из ости удельных весов и многих свойств горных 
п ОДШJС а,lГItёНию с солёносНыми отложенИЯМ:- . . редста.влен-П-Я 
о диапирах, -полученнь е 'при изучении соленоС'ных струнтур , есте- . 
ственно тяготели в сознании и определяли возможности появления 

таких структур в других средах и условиях, нак и критерии оценок 

различных явлений, происходящих при создании этих ст руктур . 
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Особенности диапировых СRладок, проявленных в геосинклинальных 

областях, нратко суммированы А. В. ПЭRОМ (1960 г.) . 
1. Диапировые СRладки образуются в результате поперечного 

изгиба линейных СRладок или усложнения СRлаДОR скольжения 

пластов при их продольном изгибе с образованием куполовидных 
струнтур, ногда вместо увеличения мощностиu пластов в шuарнирах 

под действием местных вертикальных усилии (поперечныи изгиб) 
наблюдается их уменьшение и даже (шр?тыкание» более пластичными 

Рис. 20. Некоторые типы складок . 
а - простейший эксперимент, иллюстрирующий механизм;образования 
блонированной складки; б - трехгорбая блокированная . складка, в -

.. складка скольжения с изгибом, г - диапировая складка 

(в данных условиях) породами переRрывающих более хруПRИХ пород 
RрОВЛИ. . • 

2. « Протыкаю~ие» я а Д обят ок ужающие их по оды об аз я 
вокругних чехол б екчиЙ. породах окружающего ядра, способных 
смятию , возникают складки волочения, севые плоскости ноторых 

П~IOI О наRлонены :в стороны от ядра СRладки , в противовес крутому 

их положению в RрЫЛЬЯХ склаДОR волочения с изгибом (рис . 20 , г). 
3. В породах (шротыкающего» ядра иногда возникает сланцева­

тость , параллельная 'его движению. H epel:J:K o ()бр~з.уют~я ~~зломы ,; 
JLазделяющие ядро на БЛОRИ, неравномерно переме~~Рх . 

4. В соляных диапирах и :Куполах , сопровожцаемых поло:ими 
сбросами, хараRтерными для краевых частей платформ, важнеишее 
значение имеет неравномерная нагрузка на пластичные породы 

(соль, гипс, иногда глины). Последние начинают «течЬ» в участки 
с наименьшим давлением . Кан было поназав:о выше, ' многие 
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исследователи большое значение в этом процессе придавали разности 
удельных весов соленосных отложений и покрывающих их толщ. 

Из сказанного видно, что в геосинклинальных условиях диапиро­
вые структуры возникают в процессе дальнейшего развития и пре­
~бразования типичных геосинклинальных складок, и это принци­
пиально отличает их от охарактеризованных платформенных соле­
носных диапиров. Вместе с тем возникла необходимость рассмотреть 
кинематическую сущность образования различных складок и условия 
~бразования диапиров в геосинклинальных областях. Такая работа 
была нами выполнена уовместно с А. В. Дружининым на основе 
собственных наблюдений и переосмысливания литературных данных 
по структурам, которые другими исследователями к диапировым 

не относились (I\ушнарев, Дружинин, 1975). Эти работы были про­
должены автором данной книги и позволили развить He~OTopыe 
положения и высказать новые. Интерес к диапирам, прежде всего, 
~пределяется тем, что к ним приурочены разнообразные эндогенные 
месторождения. Учитывая, что многие из этих ст 
глубине а_~ШJсте ё ними СК ыты И М - Р.о·=:....::.е::...нJ;;.и·J..я::..:.,:..:...т.п.J;о:....и.:::с.:::к:.tи=т;'=-аких 
4слёцPIХ» ме~торождений - задача первостепенной важности. Вместе 
..:C..3~M ользтих пе спективных удолокализующих CTPy:I<T все еще 

,остается вне должного вни -- -
асаясь кинематики образования складок, первым интересу­

ющим нас вопросом являются межпластовые тектонические брекчии, 
которые нередко ставят в зависимость от образования сундучных 
или изоклинальных складок (Чернышев и др., 1971) и даже куполо­
видных брахиантиклиналей (I\рейтер, 1956), т. е. обычных складок 
.скольжения пластов с изгибом. Часть таких брекчий связывают 
ос образованием блокированных складок (Невский, 1948, и др.). 
Действительно, при образовании С15ладок скольжения с изгибом -
этого рез!Sо преобладающего генетического типа складок скольжения 
.с изгибом - праисходит праскальзывание верхних ' слаев атноси-
1'ельна нижних вверх, в сторану свода антиклинали (см. рис. 20, в), 
как компенсация разнасти длин слоев измеренных папе рек аси 

.складк·и (па ее периметру). Эта кампенсация выражается отчасти 
в их удлинении, тачнее ламинарнам течении некаторых парад с абра­
заванием разных мащнастей (нагнетания их в ядра), раскалывании 
их системай трещин или образавании приаткрытых палостей, в ката­
рых инагда локализуются жиды седловиднага типа . 

.l:l ипамl1...!ическаЙ схемы и наблюдений следует, ЧТО' величина 
праскальзывания сл:аеiГiСри изгибании является небальmойивоз­
растает с увеличением степени сжатости складак; максимальная 

амплит да п ихадится на середины_ крыльев и убывает да н ля 
~BO ам. ледавательна, в яд ах скл~ ок аБРI.l1!авание _~.кчиЙ 
невазмажно. Здесь возмажна лишь отслаивание и приаткрывание 
п Jroст~и:- На крыльях складак проскальзывание пластов атноси­
тельно друг друга саправаждается образаванием сланцеватости­
слаистасти и изредка танких пленак глинок трения, а также повы­
шеннай трещинаватости в некаторых разностях порад при специфи­
ческих уславиях. В чаСТНОСТИ,.1'акими условиями является ундуля-
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ция осей складак, когда возмажно как бы сдавливание складки 
в продальном и паперечнам направлениях. Такие благоприятные 
условия .для развития этих СТР.УКТУР осуществились на Бричмул­
динскам местараждении (Средняя Азия), слаженнам массивнымп 
известняками D з - С 1 , содержащими нескалька горизонтав мерге­
листых известняков, в котарых как раз и вазникла такая павышенная 

трещиноватость, иногда с тонкими пленками тектонических глинок. 

ОднакО' даже в этам случае брекчий, обламки которых были бы павер­
нуты друг атнасительна друга, не вазникла. В то же время, в диапи­
равых силадках максимальные мащнасти грубаобломочных брекчий 
прихадятся именнО' на ядерные их части, где они превышают пачти 

на парядок мащнасть на крыльях. Таиим образам, в складках сколь­
жения с изгибам слоев межпластавые брекчии не возникнут. Te~f 
балее ани не могут паявиться при абразавании брахифррмных сила­
дак, в котарых скольжение слая по слаю ВВИДУ слабага изгиба 
ничтажны. Остается рассматреть с этих пазиции блакираванные 
складки. 

Из кинематической схемы образавания блокираванных силадак 
следует, ЧТО' главным уславием их вазникнавения является неваз­

мажнасть или крайняя затрудненнасть праскальзывания слаев 

при их изгибании, ЧТО' в конечном счете привадит к расслаению 

(расщеплению) порад с образаванием обычна двух- или трехгарбых 
сундучных складак (асобенна в известняковых талщах). При этом 
расщепление проявляется толька в синклиналях второстепенных 

складок, ослажняющих ядра главных антиклиналей (см. рис. 20, а, б). 
Палости вазникающие между растянутыми паперек слаистасти 

породам~, па В. А. HeBCKO~ (1948) ~ служат причиной абразавания 
бреичий, нередка сцементираванных руданосным кварцем. ~ 

Па нашему мнению, выполнение этих исключительных уславии -
случай редчайший (если не сказать невераятныЙ). Из кинематической 
схемы абразования блакированных складак далжна также следав.ать: 

1) чем раньше осуществляется защемление слоев и, саатветственно, 
невазмажнасть их проскальзывания при изгибе, тем большая вераят­
ность абразования таких складак и расщепление слаистых пород 

в ядрах второстепенных синклиналей; 2) расщепление парод, по 
указаннай выше причине, не должна соправаждаться скалька-нибудь 
заметным их рассланцеванием (даже на крыльях); 3) в уславиях, 
неабхадимых для абразования блакираванных складак, неваЗ?yIажно 
возникнавение складак валачения; 4) брекчии -далжны палучить 
лакальнае развитие (талько в синклинальных асложнениях ядер 
складак ) и представлять сабой обрушенные в пустаты, нависающие 
над ними слои парад, а не беспарядачную смесь дастатачна удален­
ных от границы их раздела парад висячегО' и лежачегО' бака в рас­
слаивающихся талщ. 

Если перечисленные признаки и уславия отсутствуют, такая 

складка не является блакированной и имеет инае праисхаждение . 
Отмеченные особенности двух последних типав складок (изгиба са 
скольжением и блакираванных) паказывают, что такие складки 
весьма существенна отличаются от диапиравых. Приведенная выше 
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харак.!еРИ~!!Iка иапировых складок была дополнена нами (Куш~ 
нарев, Дружинин, . еще рядом присущих только им особен· 
_носте.ft_И у..с..ш вий об азов 

1. ~eг наблю ается сплошное окаймление (шротыкающего>)-
ядра складки зоной б екчии и мшroнитОВ--причем более грубообло­
мочный и боль1::frВit мощности в -=-to р -мате иал свойс ен ,ГОЛОВ­
ной сво овой части СК}Ш ки а мелкообломочный, вплоть до иило­
нитов, - крыльям. 

2. Обломки бекчий п е став я тобой беспо я очн смесь 
раJlН(~образных пород, входящих в состав как ядерной, (ш отыЁа­
}О щей», части складки, .,!:ак .. и лежащей над ней (<<п ()Тыкаемой») чаёти 
по о . Как правило ; в обломках ПJ>~О ладают те породы, которые 
.tасположены к I~:и.!:LPли~ а также более хрупкие. -

3. Обычны глыБОВЫЙ~~!l.Е.~!S.!~Р _QJ?~е~:'!ИИ22I~mJii части складки 
и уменьшение размеров обломков на К.Е.ыльях. · _.р"е.ди о ЛОМКОЕ 
~OTCY1:. _т_породы _из _ «щ)откнутых» несколько более глубоких 
частей разреза т . е. нет нагнетания брекчий в их ядра) ; что св'й­
детельств ет Ь местном поисхождении· брекчий и о tom,-чТо их 
§ _ло~ки не ИСll.!!!!..али сущес~нных перемещении.--

q. Нельзя согласиться с общепРИНЯТЫ~1 представлением о боль­
шей пластичности пород ядра по сравнению с окружающими его 

породами поскольк имен они слагают обычно преобладаЮJдУЮ 
.:.~!..accy о ломков QjJек~иЙ. Это прежде всего относится к карбонатньш 
породам, э<р<рузивам и их пирокластам, которые часто слагают ядра 
диапировых складок. 

5. Обязательным условием при диапиризме является наличие 
в отложениях, сминаемых в складки , пластичных пород (обычно 
глинистых, известково-глинистых, углистых сланцев и др.), выпол~ 
няющих роль своеобразной «смазкю) при проскальзывании ядра 
в первый момент зарождения диапировой складки и дальнейшем 
ее развитии. Наличие пластичных пород в разрезе определяет, таким 
образом, место срыва ядра и появление брекчий. В одной и той же 
складне таких горизонтов может быть нескольно, вследствие чего 
вознинают многоэтажные диапиры. Мощность пластичных пород 
в этом случае обычно небольшая (первые метры или десятни метров) , 
но она вполне достаточна, чтобы обеспечить легкий срыв подстила­
ющих пород и создать условия для опережающего движения ядра 

пород при снладчатости и дробления !{ак их, тан и окружающих 
отложений. До сих пор на эту важную особенность не обращали 
внимания. Ярним подтверждением изложенного служит строение 
ряда диапировых снладок: Аурахмат (Средняя Азия) , 3ыряновна 
(Рудный Алтай), Суук-Тюбе (Южный Нязахстан) и др. Для свое - . 
образных диапиров, ядрами которых являются интрузивы (п от у­
"з ии), «смаЗною) обычно служ се..рпентинизированные и хлоритИ:-
ЗИIJованные их части (диапиры Нью-Альмадена в С ; Бу-Аз3"ё"Р 
в Иарокно; Каменный Карьер 3анарпатья и др.). 

6. Наличие многоэтажных диапиров, обязанных тольно что отме ­
ченным особенностям состава пород разреза , с~шнаемого в складни . 
Это, помимо прочих условий , имеет большое принципиальное зна-
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qение для поиснов и оценни таких рудоносных струнтур и требует 

тщательного анализа стратиграфичесного разреза. 
7. В пластичных породах, слагаюших нрыльн диадщювых скла­

док, как уже отмечалось ранее, могут возникн ть снла волочения 

с пОлого нанлоненными от ядра осями, однано в них могут сохра­
ниться (кан реликты) снладки волочения, обязанные первичным 
снлаДRам снольжения с изгибом, но с иной ориентировкой осей 
(см . рис. 20, в, г), что может ввести в заблуждение. 

8. В ГОЛОвной части диапиров, в породах, ' способных к' Смятию~. 
~Hoгдa возникают мелкие стоячие снладки с ломаными ОСТРЫПJl 
з и и размахом волн и их глу иной, измеряем -. ни 

быстро затухают ВВ'8'Рх и вниз в зоне брекчии . в прослоях более 
жестких пород , расположенных внутри пластичных,. возникает 
будинаж. . 

9. Процесс диапиризма при формировании харантеризуеМЫf{ 
струнтур часто неоднонратен, длителен, о чем свидетельствуют 

внедрившиеся в зоны бренчий дайни, а иногда и интрузивные мас­
сивы и почти всегда наблюдаемые полибренчиевые тенстуры руд _ 
результат MH~ГOHpaTHOГO дробления жильного и рудного материала 
разных стадии минерализации. 

10. Зарождение диапиров происходит в период геосинклинальной 
снладчатости из обычных снладок снольжения с изгибом, вследствие 
реанции на невозможность дальнейшего изгибания слоев при сжатии. 
Наиболее благоприятными являются те районы и участни террито­
рии, где ПРОИСuХОДИТ веерообразное разветвление складок и резкая 
ундуляция осеи, свидетельствующая о поперечном их сжатии. Диа­

пиры иногда возникают в приразломных участнах с сильно сжатыми 

складками (Пайбулак в Средней Азии). 
11. Диапиуы могут возниннуть в условиях тан называемой (шере­

крещива.ющеися складчатостю), харантерной для некоторых районов 

развития протерозойских и архейских образований (например 
Приладожья, Карелии и др.). '. 

12. Диапиры не образуются в породах орогенного этапа развития 
геосинклинали, для ноторого свойственна обычно очень пологая 
брахиформная складчатость; но это не мешает дальнейшему раз­
витию диапиризма в складках, образованных еще в собственно 
геосиннлинальный период развития территории, о чем свидетель­
ствуют полибрекчиевые тенстуры руд, возниншие в самом конце 
орогенного ~тапа формирования района (Те рен , Кассан, Пайбулак 
и другие раионы в Средней Азии). Это имеет большое принципиаль­
ное значение для определения районов поисков диапировых структур 
в том числе и «слепых» . 

13. В иапировых снладках нельзя в начестве причины выдвигать 
разность удельных весов пород, образ их 

нак ее или нет, или (ш отынаю ие» по о ы _W пиме м а­

мор,. известняни и Д гие) и еют аже ббльши U ельный веС: 
чем <шротьшаемые» 3,0-3,2, проти~ 2,5-2,7), и в отмеч~:' 
.сочетаниях пород , позиций (<Всплывания», диапиризм - НеВоз-

Н. --~-

-- --, 
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1~,циап -ле об~J):..!>_НО_Л_~'Н)ШI_.JL1J1Ut и в ве хне» части 
~~зр!:..~а ~l!Д }\ХР-.9ЛОВ ~_~Р~Е!iаНТ~!Ш_1!..I!.алQ.Й ~~y они в общем 
с'!:.реМЯТС~t чтобы. сонраТJП'Ь ~неш~~ Т~e:I!ие_. s: р}\ружающими пора­

.Е. IO.ПI.). Помимо них встречаются островерхие, }\илевидньiё, сундучные 
и другие .!~ формы. С 111 биной }\рылья с}\щщо}\ быст О становятся 
:к.РУТЫМИ, .. 'ч.rо не св оКсЗ'венно...б ы-ахиёltJlадча тости. ~ . -

15 .. Иногда диапиры могут развиваться сразу в нес}\оль}\их сбли­
женных с}\лад}\ах с образованием МНОГО}\УПОЛЬНЫХ диапировых 
СТРУ}\ТУР, при этом зоны дробления возни}\ают не толь}\о в анти­
}\линалях, но и в разделяющих их син}\линалях. Этот важный момент 

имеет очень большое принципиальное значение в оцен}\е и поиснах 
рудоносных струнтур. 

16. В диапировых струнтурах }\онцентрируются самые различные 
по температуре образования эндогенные месторождения (от редно­
метальных с}\арновых до ртутных и пьезо}\варцевых), что ЯВJlяется 
}\освенным по}\азателем широ}\ого диапазона развития и раЗ1rlещения 

этих стру}\тур по глубине. Следует заметить, что не лишены интереса 
}\а}\ стру}\туры, потенциально рудоносные, и диапиры, связанные 

с соленосными отложениями, приуроченные н авланогенам (напри­
мер, Славяновсное) и }\раевым прогибам. 

Отмеченные, наиболее характерные черты диапировых складок 
геосинклинальных областей дают нам собирательный образ uазвитил 
и особенностей строения этих структур, которые мы пос~араемся 
проиллюстрировать на ряде примеров . Вместе с тем они имеют и 
много сходных черт с солянокупольными диапирами. 

Яр}\им представителем диапиров являются три месторождения 
сурьмы - Терек, Терек}\ан, Н.ассан, расположенные рядом в узком 
горст-аятиклинальном поднятии cebepo-северо-вос'J'ОЧНОГО прости­
рания (200), косо ориентированном по отношению }\ ГJlавной Кассан­
с}\ой антиклинали восточно-северо-восточного простирания (70-
800). Ядрами (шротьшанию> здесь являются массивные мраморизо­
ванные до}\ембрийс}\ие известняни, пере}\рытые }\ристалличес}\ими 
сланцами того же возраста. Внешне эти складки имеют обманчивый 
вид брахианти}\линалей эллипсовидной формы в плане, за которые 
их и принимали. Они вытянуты в одну линию и представляют ось 
одной ундулирующей с}\лад}\и. Вблизи ядра этих с}\ладок, их }\рылья 
имеют пологое залегание, которое очень быстро становится нрутым' 

(70-800), устойчиво сохраняющимся, по данным разведочных с}\ва­
жин и горных выработо}\, на глубины во многие сотни метров. Это 
совершенно не свойственно брахистру}\турам. Хара}\терно та}\же, ' 
что сланцы, обладающие преимущественно пологими углами падения 
(20-300) в удалении от ядра с}\ладо}\, в ближайших }\онта}\тах }\ ним 
(100-200 м) приобретают }\рутые углы падения (70-750), в пери­
}\линальных замы}\аниях также происходит увеличение }\рутизны 

слоев (местами до 700). На }\онта}\те мраморов и сланцев наблюдается 
сплошная зона брекчий, мощность которой в зам}\нутой пологой 
части а:нти}\линали достигает 40 м. Через зону сильно }\ата}\лазиро­
ванных и трещиноватых пород она постепенно переходит в относи­
тельно более монолитные породы. На крыльях мощность брекчий 
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сокращается до 8-3 м . Одновременно происходит уменьшение раз­
меров облоМl\ОВ и возрастает степень их полигональности - (<о}\а­
таннОСТИ» . Обломки мраморов и сланцев перемешаны, и чем ближе 
}\онта}\т мраморов, тем более они преобладают. Значительная их 
часть ПОЛНОСТ.ЫО или частично замещена }\варцем и }\альцитом с руд­

ной минерализацией. Наиболее благоприятными для рудоотложения 
являются бре}\чии, развитые во фронтальной (верхней) части диапи­
ров. Сами бре}\чии подвергались неодно}\ратному дроблению, о чем 
свидетельствует развитие полибре}\чиевых текстур - ПРОДУ}\ТОВ 
разных стадий }\варца -с рудной минерализацией и поздних }\арбона­
тов. Поскольку оруденение является ЫОЛОДЫМ (пермь - триас) 
и относится }\ орогенному этапу развития этой территории (его 
}\онцу), то. мы вправе за}\лючить, что и внутрирудное дробление 
происходило именно в это время, хотя не ис}\лючаем образования 
диапиров в более ранний период, что более естественно, учитывая 
разную напряженность с}\ладчатости в геосинклинальную и ороген­

ную стадии развития этой территории. 
Из у}\азанных складок только для Тере}\канс}\ой хара}\терно 

развитие веера почти параллельных ее простиранию в основном 

:круто падающих зон дробления, расходящихся пуч}\оы от основной 
зоны бренчий, о}\айыляющей ядро с}\лад}\и. По восстанию мощность 
брекчиевых зон уменьшается вплоть до выклинивания. Минерализа­
ция в них та же, что и в основной структуре. Их генезис хорошо 
объясняется давлением снизу и распирающим действием (шротьша­
ющего» ядра складки, частично рас}\олотого на серию бло}\ов, не­
равномерно перемещенных вверх. 

Другим яр}\им приыером диапира является флюоритовое место­
рождение Аурахыат (рис. 21), расположенное в цо}\ольной террасе 
р. Чат}\ал (Средняя Азия) и изученное Г.Т. Груш}\иным, И. П . Куш­
наревым, В. В. Архангельской и др. Характерной особенностью 
строения этого района является развитие веерообразно расходя­
щихся сжатых линейных с}\ладок с рез}\ой ундуляцией их осей, что 
свидетельствует о напряженности складчатости на этом участ}\е 

(Кушнарев, 1969). В (шротыкающем» ядре обнажаются массивные 
мраморизованные известняки турнейсного яруса . нижнего }\арбона, 
прорывающие верхнетурнейс}\ие - визейс}\ие отложения, предста­
вленные в основном }\арбонатными породами. В нижней части пос­
ледних прослеживаются прослои черных глинистых сланцев, изве­

ст}\овистых песчаНИl{ОВ, ПQРИСТЫХ ра}\ушечных известня}\ов и }\рем­

ней, образующих пеструю по составу и Физи}\о-механическим свой­
ствам толщу. Она явилась местом срыва ядерной части анти}\ли­
нали - массивных известняков, во}\руг }\оторых и В значительной 

мере за счет }\оторых возникла }\арбонатная бре}\чия мощностью 
в 40-60 м. Она неравномерно, но весьма существенно замещена 
флюоритом и отчасти }\варцем разных генераций и стадий минерали­
зации с ред}\ими сульфидами свинца, цинка и меди. Пологая сводо­
вая часть с}\ладки быстро сменяется крутыми крыльями с резко 
меньшими мощностями бре}\чий (до нес}\ольких метров), а размер их 
облом}\ов уменьшается и начинают преобладать милониты; }\ачество 
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f>УД при этом резно пад·ает. Здесь отчетливо видно уменьшение мощ­
ности пластичных пород, а в одном из участнов нами обнаружена 
небольшая снладна волочения с осью, полого нанлоненной в сторону 
от ядра снладни . В замновой ее части в темных, почти черных, слан­
цах и в таних же песчанинах (в отдельных прослоях) н~ми наблюда­
лись мелние стоячие снладни с острыми ломаными замнами с длиной 
волны и глубиной снладчатости в 1-2 м, затухающие в обе стороны 
от ядра, а танже вверх и вниз - н зоне бренчИЙ. Глубина образова­
ния месторождения Аурахмат, по нашим данным, 3,5-4,0 нм. 

ш 

Рис. 21. Геологическая схема и разрезы флюоритового месторождения Аурах­
мат (Средняя Азия). 

J - переслаива:ощиеся глинистые сланцы, песчанrши, кре~ПJИ, ракушечные и тонкоплитча­
тые известняки, 2 - массивные известняюr; 3 - минераЛИЗ0ванная брекчия известняков 

и реже сланцев 

Следует заметить, что невдалене, в урочище Пальтау, в обрывах 
отчетливо видна аналогичная, но меньшая по размерам и не мине­
рализованная диапировая антинлиналь. Заслуживает особого ан­
цента то обстоятельство, что диапиры Аурахмата и Пальтау рас­
полагаются вблизи центра веерообразно расходящихся снладон, 
а место срыва ядер приходится на пачну разнородных пород, в том 
числ~ пластичных глинистых сланцев. 

Оба эти обстоятельства танже харантерны и для Зыряновни 
(Рудный Алтай). Здесь ядро снладни сложено деВ~)l-[СНИМИ эффузи­
вами и их пиронластами, I,оторые н породам пластичным отнести 
нельзя . Зоной срыва служила пачна известновистых алевролитов 
маслянсной свиты, явившейся своеобразной «смазной» для внедряв­
шегося ядра, за счет НОторого в основном образорались бренчии. 
Породы ядра интенсивно рассланцованы параллельно его движению,_ 
сильно изменены и местами содержат внрапленную полиметалли-
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чеснУЮ минерализацию. Богатые руды приурочены н бренчиям 
и их нонтантам со сланцами. - В. В. Попов (1973), приводя обзор · _ 
существующих представлений о струнтуре, считает его горст-анти­
J<линалью, . У ноторой наблюдается зона межпластового срыва. Он 
отмечает, что в рудах .Зыряновского, Риддер-Сонольного, Тишин­
CI-(ОГО, Иртышского, Белоусовского и других месторождений зоны 
брснчий и рассланцевания были дорудными образованиями, которые 
совершенно отчетливо (<Просвечивают» в рудах, их заместивших. 

В дальнейшем, в послерудное время, оди тентоничесним преобразо­
ваниям не подвергались. Бренчии всегда вознинали под песчано­
глинистым энраном ( <смазной», по нашим представлениям) . На при­
мере Зыряновни , которая, по В. М. Rрейтеру (1956), Ф. И. Вольф­
сону , П. Ф. Иваннину и другим, относится к типичным диапирам, 
видна еще одна важная особенность. Она состоит в том, что вслед­
ствие развития здесь двух сближенных диапировых антинлиналей 
разделяющая их синнлиналь танже сопровождается зонами дробле­
ния (рудоносных бренчий) и становится диапировой струнтурой. 

По нашим наблюдениям и данным разведни, типичным диапиром 
является антиклиналь участна Дальнего на "Учкулачсном рудном 
поле (Средняя Азия). Брекчии здесь вознинли в ТОй части нарбонат­
ных отложений среднего палеозоя, где имеются пелитоморфные 
известняни, а таю-не горизонт известновистых песчанинов. Помимо 
прочих, главных для диапиров, признанов отличительной особен­
ностыо этой снладни является наличие двух горизонтов бренчий, 
связанных с диапиром .. На нрыльях этой и других снладон уста­
новлена и разведена серия параллельных им и косых сенущих раз­

ломов с той же свинцО'во-цинновой минерализацией. С учетом всего 
сназанного требуют ревизии и взгляды на структуру других анти­
нлинальных снладок этого рудного поля и раЙона. -

Много споров вызвал генезис брекчий Суунтюбинсной антинли­
нали в Джунгарсном Алатау (тентоничесние - И. И. Машнара 
и др.; осадочные - А. Е. Немов; подводно-обвальные - А. И. Орлов 
и А. П. Руденно; ' тентоничесное разлинзование и перенристаллиза­
ция вещества, с неноторой долей участия осадочных бренчий­
Ю. И. Rазанин и др., 1969). На базе приведенных материалов, в но­
торых нан-то в стороне остается общая струнтура и генезис складон, 
нам представляется возможным по-иному подойти к трантовне этого 

вопроса. Разрез района следующий: метаморфизованные карбонат­
ные отложения с углисто-кремнистыми и карбонатно-нремнистыми 
прослоями общей мощностьюоноло 2,2-2,5 нм (суунтюбинсная 
свита), выше ноторых согласно лежат углистые, глинистые сланцы , 
песчанини и другие обломочные породы, сменяющиеся выше эффузи­
вами с общей мощностью 1,6-2,0 нм (тенелийсная свита). Обе СВДТЫ 
имеют нижнепалеозойсний возраст. Анализ геологичесной нарты 
(рис. 22) и приведенные в статье данные больше свидетельствуют 
о том, что Сууктюбинсная антиклиналь не представляет собой чешуй­
чатый горст, нан это считают Ю. И. Rазанин и др . (1969), а является 
типичной диапировой снладной, осложненной более мелними диапи­
рами и разломами. Ядром этой снладни служат нарбонатные породы 
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сууктюбинской свиты, облекаемые карбонатными брекчиями. Судя 
по приведенным в литературе материалам, они не могут рассматри­

ваться как осадочные или подводно-обвальные образов'ания, так как 
лишены тех признаков, о I{OTOPblX мы достаточно подробно говорили 
раIIьше,. а являются брекчиями тектоническими. RарбонаТIIые породы 
сууктюБИIIСКОЙ свиты вместе с облекающими их брекчиями КОЕтак­
тируют с раЗЛИЧIIЫМИ пачками текелийской свиты, т. е . имеют с IIИМИ 
рвущие контакты. Выделяемые да l{apTe глыбовые извеСТIIЯКИ (мра­
моризоваIIIIые ), расположеIIIIые между пластами тонкоплитчатых 

известнякОВ и также окаймляющие массив граIIОДИОРИТОВ, пред­
ставляют собой теКТОIIическую брекчию, возникшую при <шроты"Ка­
IIИЮ> пород текелийской свиты (вплоть до . эффузив.ов) породами 
сууктюБИIIСКОЙ свиты. 

ПОПУТIIО следует заметить, что в том же .хребте в горах Бурхан­
сар-тау этими же исследователями отмечается еще один ГОРИЗОIIТ 
известковистЫХ брекчий, но уже не на верхнем , а на нижнем контакте 
суу}\тюбинской свиты с кристаллическими сланцами, подстилающей 
ее сарычабанской свиты. Изучены они очень слабо, так как не мине­
рализованы, и особого внимания не привлекли. 

Из приведенных выше примеров по Джунгарскому Алата'о/ видно, 
что срыв ядра и образование над · ним мощных брекчий в сил!"но 
сжатых складках происходит на контактах. с горизонтами глинистых 

и других пластичных пород. На этих примерах также отчетливо 
виден П'ринципиально новый элемент - это многоэтажность диапи, 
ровых структур (тектонических брек"lИЙ), наличие и возможность 
появления которых до сих пор не подозревалась. 

Число примеров диапировых структур можно умножить и, в ча­
стности, можно с уверенностыо говорить о их наличии на сурьмяных 
месторождениях Джилау и Джиикрут, описанных В. Ф. Черныше­
вым и др. (1971), но отнесенных ими к межпластовым брекчиям сун­
дучных или изоклинальных складок скольжения с изгибом. При 
этом им приходится иногда привлеl{ать <шоддвиги», т. е. фактически 
признавать движение ядра складки вверх относительно крыльев, 
а разломы замыкать в ядерной ' части, создавая искусственную и 
противоречивую картину формирования этих складок. Из явных 
примеров, охарактеризованных ранее Ф. И. Вольфсоном И И.П.Rуш­
наревым (1947) , следует отметить Чукурак (полиметаллы) и Торор 
(скарново-редкометальнае местораждение). R ним нами также отне­
сены I\онигут (полиметаллы) и кратка аписанная группа Rассанских 
месторождений, по кота рай недавно. нами был собран допалнитель­
ный материал. С учетам приведенных признак ав следовала бы рас­
смотреть структуры таких полиметаллических объектав, как АчисаЙ,. 
и ряд ртутных и сурьмяно-ртутных и других рудных палей в Средней 
Азии . То, что. в Средней Азии оказалось сталь мнаго примерав падаб­
ных структур, свидетельство наибольшей изученнасти, опоискован- ­
ности и разведаннасти этой территории, а не исключительнасти 
ее геологическаго страения. о чем говорят примеры из других рай­
анов. Описывая месторождения горного хрусталя Приполярн'ога 
Урала, Б. Н. Шаранав (1973) отмечает, что антиклинальные складки 

101 



III и IV порядков с ядрами, сложеН:tIЫМИ мраморами, доломитами 
и иногда кварцитами, выше которых залегают пластичные сланцы, -
являются главными хрусталеносными структурами, а трещинные -
второстепенными. При этом он отмечает, что ядра этих небольших 
изоклинальных, иногда запрокинутых на северо-запад под углом 800, 
складок всегда имеют зоны брекчий за счет пород ядра, а в сланцах 
затухают ' даже сколовые трещинные структуры и сохраняются лишь 

некоторые разрывные. Эти складки он не называет диапировыми, 
но их характеристика позволяет нам относить их ~ этому типу. 

В альпийской складчатой зоне Ирана . установлена крупная 
антиклинальная диапировая складка. В ее разрезе (спизу вверх), 
по данным С. Галла и Г. Уормана ( (Геология гигантских месторо­
ждений ... », 1973), установлены верхнекарбоновые песчаники, пере­
ходящие в пермские .... известняки общей мощностью около 900 м, 
на которых со слабым несогласием лежат морские. карбонатные 
отложения т и J , сменяющиеся толщей перемежающихся песчани­
ков и граувакк мелового возраста, а еще выше залегают сантон­

олигоценовые глинистые отложения с прослоями известняко!!. Об­
щая мощность этой части разреза колеблется от 620 до 912 м. Выше 
со слабым региональным несогласием лежат асмарийские доломити­
зированные и ангидритизированные олигоцен-миоценовые известняки 

300-460 м мощности. Они перекрыты мощной (610-1220 м) соленос­
ной толщей с . мергелями и редкими известняками. Складка имеет 
почти симметричные крылья, падающие под углами 50-600, и поло­
гий свод. Она интересна в том отношении, что (шротыкаI9ЩИЮ) ядром, 
окаймленным чехлом брекчий (возникших при дроблении пород 
ядра), являются асмарийские известняки, а не соленосная толща, 
служившая здесь «смазкой» при диапиризме. Соленосные отложения 
гасят все разрывные структуры и создают вокруг ядра плотную 

преграду (кепрок из соли и гипса), запечатывающую эту гигантскую 
нефтеносную ловушку. 

По сумме главнейших признаков диапировых структур, при­
неденных нами выше, мы считаем возможным к ним отнести струк­

туры таких полиметаллических месторождений Казахстана, как 
Жайрем, Ушкатын и Бестюбе. Если руды Жайрема приурочены 
к антиклинальной диапировой структуре, в (шротыкающею) ядре 
которой находятся фаменские карбонажные отложения, а на крыльях 
в основном кремнисто-глинистые осадки самых верхов девона (фа­
мена) и главным образом нижнего и среднего карбона, то в место­
рождениях Ушкатын и Бестюбе они приурочены к синклинальной 
диапировой структуре, а ядра антиклинальных диапировых складок, 

расположенных по их бокам, размыты BMe~Te с рудой. Характерно, 
что во всех этих месторождениях наибольшая мощность дробленых 
пород, к которым приурочены руды, приходится на замковые части 

антиклинальных и синклинальных складок и уменьшается на их 

крыльях. Особенно резко это проявлено на месторождениях Бестюбе 
и ЖаЙреме. 

Весьма специфический, довольно редкий тип структур связан 
с районами развития, так называемой перекрестной складчатости. 
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Одним из таких длительно изучавшихся районов является часть 
балтИЙСКОГО щита (Карелия и Приладожье) . Здесь развиты высоко­
метаморфизованные архейские породы, слагающие гранито-гнейсовые 
J\упола с разделяющими их сложно построенными синклиналями, 

Б которых участвуют биотитовые и другие гнейсы, амфиболиты 
и другие породы. На этих структурах несогласно залегает много­
J\илометровая беломорская серия рифейских стратифицированных 
толщ. Она разделяется на серию согласно залегающих свит, пред­
став ленных разнообразными по составу и сочетаниям биотитовых, 

Рис . 23. Структурная 
схема беломорид, по 
Н. В. Горлову, С упро-

щенияьm. 

1 - архейский фундаыент 
белоыорид и карелид; 2-
5 - свиты белоыорид (2-
котоэерская. 3 - чупинская, 

4 - хетоламбинская ' с 
пластаыи аыфиболитов, 5 -
кудозерская); в - складки 
(а - синклиналь, б - ан-

тиклиналь) 

амфиболитовых и других гнейсов с прослоями и линзами амфиболи­
тов и амфиболовых сланцев. В них, чем выше по разрезу (т. е. дальше 
от фундамента), тем в более сглаженной форме проявляется пе:ре-
l{рестная складчатость северо-западного и северо-восточного про­

стирания (рис. 23). Архейские ядра ск,Ладок имеют в плане 
сглаженные овальные контуры . Состав пород, их структуры разных 
порядков и приуроченные к ним пегматитовые и другие рудные 

образования изучались многими исследователями (А. А. Полканов, 
А. И. Смирнов, Н. Г. Судовиков, R. О. Кратц, С. И. Макиев­
ский, д. Т. Мишарев, R. А. Шуркин, Н. В. Горлов, Л. В. Калафати 
и др.); результаты изучения в обобщенном виде изложены в работах 
Н. В. Горлова (1967) и др. Все эти исследователи считают, что пере­
крестная складчатость об азована дв мя разно ориеlIтированным! 
фазами или этапами сжатий. В этой простоте и о ычности объяснении 
подобных ст тур заложены и существенные п отиворечия которые 

вынуждают от них отказаться. озражения эти следующие. 
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1. ~_ Физи!\о-механических . позиций во;ш.и!\новение 
~~~~~~~~~ 

....!!2.~Nx склаДШL.П.опе е!\ ес~представляется aRToM СQЗД ~ _ 
_ НИЯ~QLJ !\т р, вопреКИ_Р-R!IНЦИП наименьшего СОП]Ю.Ul-
вления. 

.' и со .п.асном ~алегании беломорс!\ой серии необъяснимо 
затухание перекрестнои складчатости вверх по разрезу __ 
? З. НI'}Объяснимыми, С .0Qщепр.иня!ы~. в:ы'ЛЯ ов, формы данных 

, CK.7!aд~~ыx C::P~!XP.l !So.~~~,_~, СУIJJ;ествующимonисанилм,ИМеют­
в .ЕЩI_еJ~ечном се'Ш~ии B.~Д П0lli2r!!.х и l;ЮВОЛЬНО ШИJ2Ql\И aIlI.lIlШ·И­

, I!.~!\ ол?~идны! стр т Р, а на !\РЫЛЬЯХ стаНОВlI...'11dLl.{РУШ'м;и: 
и в СИН!\ЛИН~_~'!.Р.О переходят в полотие, почти горизонтальные 
дни~а. ..t , 

--4. Сами эти с!\лад!\и не имеют строгоЙ вытянутости !\а!\ в северо­
западном, та!\ и в северо-восточном направлении, а образуют пре­
рывистые !\оленообразные, ломаные K0!lTypbl, при этом углы их 
о!\руглены. Это особенно хорошо видно в юго-западноЙ части бело­
морид Северной :Ка~елии, где обнажаются археЙс!\ие ядра, слага­
ющие фунда~ент этои территории (см. рис. 23). / 

5·
u 
Не находит объяснения ориентиров!\а минералов, особенно 

линеиность, в пологих купольных стру!\турах. Последняя про­

является в о~иентировке u удлиненных минералов в направлении 
падения частеи куПQЛЬНОИ стру!\туры. Неред!\о она внезапно ме­
няется, вне зависимос:и от направления падения толщ, а ориен..ти­
ров!\а оптических осеи минералов или их удлинение ни!\огда не 
отр~жают двух взаимно перпенди!\улярв:ых с!\ладчатых деформациЙ 
!\оторые соответствуют простираниям пере!\рестной с!\ладчатости: 
Мик ост !\т ные диаг аммы о иенти ов!\и мине алов либо О.т..Р,а­
жают ха а!\те ОДНОЙ де ормации в мелких !\ла !\ах В-тектони:!,ы) 
или о разуют S-те!\тониты сплющивания в архейс!\их ПОI10lli\Х 

_ та!\же_ отражая плос!\ость одноЙ е о ма ии (Сорс!\ий, 1952). :к co~ 
жалению с~ематического привлечения микростр~т ного -ана­

. Д,lЦJJL.для....: еШ~~Опр~~~~тва, типа д~o ма иЙ, их о 'иев­
. тиров!\и ~ т. д . .!. ~азнов~зрастны~до!\~мбрийс!\их толщах не было . 

. He~ НИ,~31!\.!!!...сколько-ни ,ДЬ дительцых_данн Q Qсле-
довательности и ~peMeH.:r0M J!..азр~ве ф~~ деjюрма,:ций, давших пере­
~ре-сот1!.~IO !\ладчатость. Есть лишь ДОВОДЫ, что ОНИ близ!\и !\ пр'о­
цессу метаморфизма пород (возможно его сопровождали ' врифее). 
Плавные, !\а!\ бы за!\ру:r:.~енны~ переХОilЫ в местах (<пересечениЙ» 
~J!0!\ двух напраВJ~НИИ не способствуют, а, наоборот, за'!'рудняют 
решение вопросit ~акая из- систем с!\ладок ВОзни!\ла раньше? .~ 

~:~eHHЫM B~OД~ И~ этогоIIOЛожения я~~етсяпрйвлече­
ние, или точнее ~чет~ ЛО!\ОВЫХ перемещении карелид, которые былИ"'" 
разбиты системои разл~, COO2'B~TB их современным пJ}OёТй- ' 
~~рещива щихся с!\ладо!\. Причем эти Iia'pyIпеЙия же 
су ествовали до отложения несогласно залегающеи елоМ.орсRОЙ 
се ии и еис!\их отложении, т. е. являлись скрыт ми разломами 
фундамента. ПОД!1ЯТИ~~ _ л~ов фундамента, ограниченных этими 
!l..азлом:ми привело!\ одновремеНН6МУ-ВОЗНИl<IJORению-пере!\рёiци::' 
~щеися с!\ладчатости, т. е. фа!\тичес!\и с!\ладчаТi)сти штампового 
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типа. В этом случае становятся понятными затухание перекрестной 
~чатости в верхних частях рифейс!\ого разреза (что необъяснимо 
исходя из обычной с!\ладчатости. образованной при тангенциальном 
сжатии), наличие сложных микрос!\ладо!\ в пологих купольных 
стру!\турах, появление ориентировки минералов, в том числе линей­
Пости, и ее изменчивости при разном движении частеЙ' ядер, рас­
колОТЫХ дополнительными, более мелкими нарушениями (S-текто­
нитов сплющивания и т. д.). При значительном поднятии бло!\ов 
фундамента вверх возможен переход их в бло!\-диапировые стру!\­
туры, в том числе и образование-диапиров в верхней - беломорс!\ой 
серии, а не только на ее !\онта!\те с архейс!\ими ядрами. Становится 
понятноЙ и о!\руглая, сглаженная форма этих ядер, !<а!\ форма, 
со!\ращающая трение «проты!\ающего» ядра о бо!\овые породы. 
Вероятно, этому способствовал невысо!\иЙ метаморфизм археiiс!\их 
пород (!ЗеРОЯТНОf толь!\о контактовыЙ, связанныЙ с гранитоидами, 
пронизывающими его местами), посколь!\у он в принципе не отличим 
от метаморфизма рифейс!\их отложениЙ . Растягивание и раздавли­
вание пород над воздымающимися породами вело !\ будинажу же­
ст!\их или вязк'их пород (чаще амф~болитов), расположенных внутри 
пластичных, образовывавших сложную Сl\ладчатость течения, плоЙ­
чатос!ь пород, линейность в расположении минералов и другие 
отмеченные структуры. 

Изложенная концепция снимает существенные противоречия 
и 1ie.--!ШIупаеt в новые СО всеми известными фактическими данными. 
1\'РО'ме того, она позволяет !50лее сознательно оj5иё'iiТиj}овать поиски 
скрытых зон дробления, связанных с поднятием БЛОI<ОВ фундамента, 
вплоть до образования диапировых структур , в том числе и много­
этажных , а также проявления в покрывающем чехле будинажа. 
Она же позволяет иначе подойти к анализу трещинной тектоники. 
Уже, сеЙчас есть возможность с этих позициЙ рассмотреть купольные 
струнтуры Приладожья со скарнами, положение пегматитовых тел 
в будинированных горизонтах пород и другие аспекты структуры 
района и закономерности размещения эндогенной и метаморфогенной 
минерализации. В заключение мы хотим подчеркнуть, что наличие 
не разорванного разломами фундамента и лежащего на нем чехла 
пород является чрезвычаЙно важным условием для возникно~ения 
шта?шовых складок и перехода их в своеобразные диапировые струк­
туры. 

Весьма близкими по типу, к только что охарактеризованным 
структурам, являются протрузии, т. е. внедрение холодных, застыв­

ших интрузивов в более высокие горизонты не измененных ими 
пород. ОНИ составляют особую группу диапировых структур, по­
скольку обязательным условием их продвижения вверх, кроме 
наличия вытаЛl\ивающих . сил, являет~~ присутствие 'сильнО изме­

ненных - каолинизированных, хлоритизированных или серпенти­

низированных их разностеЙ в приконтактовой зоне с вмещающими 

породами. Естественно, характер изменения этих интрузивов опре­
деляется их составом . Измененные породы являются «смазкОЙ~,. 
которая облегчает срыв интрузивных !\онтактов и проникновение 
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протрузий В верхние горизонты. При этом боковые породы сминаются 
в приконта~товой зоне и создается . чехо~ брекчий и милонитов, 
характерныи для диапировых структур. По этим признакам можно 
легко отличить настоящие протрузии от ложных, включенных в э'ту 
группу по ошибке. 

Наибольший интерес представляют массивы ультраосновных 
пород, превращенных в верхних частях в серпентиниты . В качестве 
примера . можно привести ртутное месторождение Нью-Альмаден 
(США), где шток ультра основных пород, превращенных в серпен­
тиниты, на контакте с песчано-сланцевой толщей окружен мощной 
зоной брекчий, в которой локализуются руды. В структурном отно­

!!y--~~~~---------------

3Zj~~~------------------

J#j~------~--------------= 

шении месторождение изу­

чено слабо. 
Другим интересным при­

мером является месторожде­

ние никелькобальтовых руд 
Агбар (район Бу-Аззер, Ма­
рокко). В нем оруденение, 
по данным Г. А. Крутова 
(1970), развивается в зоне 
брекчий по контакту серпен­
тинитов с риолитами (рис. 24). 
Рудная кварц-карбонатная 
цементирующая ее масса на­

блюдается в виде так назы­
ваемого «жильного панцирю>, 

облекающего купольный вы­
м 

" 1 ступ серпентинитов в верх­
Рис. 24. Сечение «жильного панцирю> ме- ней его части и склоны . Мощ-

сторождения Агбар (Крутов, 1970). ность рудного тела достигает 
1 - серпентиниты; г - риолиты: 3 - рудовме- 30 м, а на глубину просле­
щающая I<варц-нарбонатная жильная масса 

. жено на 400 м . Обычно рудная 
минерализация строго ограничена пределами брекчированных, карбо­
натизированных пород. В пластичных серпентинитах, игравших 
роль .{<смазкИ» при диапиризме, минерализация быстро прекра­
щается, а в более ХРУПI<ИХ породах, за пределами этого панциря 
(в нварцевых диоритах и риолитах) в форме ПРОЖИЛI<ОВ расцростра­
няется еще на деСЯТI<И метров . 

В приведенных примерах наиболее существенным элементом 
способствовавшим диапиризму, являл ось наличие серпентинитовоЙ 
«смаЗI<И» и, вероятно, увеличение объема массива при серпентини­
зации. 

Из отечественных примеров весьма ПОI<азательны субвулкани­
ческие интрузивы, преимущественно среднего состава, рвущие вулка­

ногенно-осадочные отложения миоцен-раннеплиоценового возраста 

ЗаI<арпатья и ОI<азавшие на них не значите л ьный контаI<ТОВЫЙ мета­
морфизм. В плане они имеют обычно изометричные или иногда 
несколько вытянутые формы. Типичным их представителем является 
диорит-порфиритовый массив Варгедь (рис .. 25), абсолютный возраст 
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которого 9 ± 2; 9 ± 3 млн. лет. По приведенным описаниям 
Ю. А . Лейе, В. В. Науменко и др. «Геология ртутных месторожде­
ний ... », 1975), контакты массива крутые. В северном обрамлении 
онИ падают от массива под углами 70-800 до веРТИI<ального; в южном 
и юго-западном - внутрь массива под такими же и более пологими 
(600) углами, что позволяет им считать его небольшим лакколитОМ 
(с размерами; в плане 0,7 х 0,9 км), близким к штоку. В приконтак­
товой зоне мощностью:около 20-25 мдиорит-порфириты интенсивно 
каолинизированы и, судя по фотографиям контактов и керна сква­
жин, сильно дроблены. Это дробление застывших пород обязано 

Рис. 25. структурная 
схема периферии Тисен­
ского иптрузивпого ку-

пола. 

1 - изостраты вул"аногенно­
осадочного "омnле"са, про­
веденные через 50 м; 2-
"варцевые циорИТ-ПОРФI1-
риты; 3 - разрывные нару­
шения; 4 - "онтуры интру­
ЭИllНЫХ НУЛОЛОВ И горстов; 
5 _ месторождения и рудо-

проявления ртути 

проскальзыванию массива вверх, о чем свидетельству~т крутые 
изгибы окружающих толщ (рис . .26). Преимущественныи п~счано­
глинистый состав окружающих пород и каолинизация внешнеи части 
массива Варгедь способствовали такому проскальзыванию и там, 
где контакт массива падает во внешнюю его сторону (т. е. в северных 
его частях), происходило раздвигание боковых пород с образ~ванием 
небольших радиальных разломов, которые гасли в дро?ленои и као­
линизированной массе диорит-порфиритов и дробленои зоне самого 
массива . . 

Аналогичную структуру имеет шток Каменный Карьер и другие 
массивы Закарпатья. Единственно .. с чем мы не можем согласиться, 
этО с представлениями авторов указанной книги о дроблении мас­
сива когда он якобы был еще в пластичном состоянии. Это не вя­
жетс~ с приведенным фактическим материалом (все минералы 
массива были уже образованы и дроблены) и противоречит теории 

. деформации пород . ~ 
В заключение мы приведем пример диапирОВОИ структуры, в кото-

ром участвовали и бескорневые покровы, т. е. далеко продвину~­
шиеся оползневые пластины или глыбы. Такие пластинЫ палеозои­
ских и других пород установлены внутри эоценового глинистого 
флиша Нумидийской зоны. Вместе .с ним они участвовали в проявлен­
ной местами складчатости и образовали диапировые структурь! 
со всеми характерными для них признаками (рис. 27). Зона брекчии 
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возни:кла в основном за счет более жест:ких (часто известня:ков, 
песчани:ков и других) пород, и :ка:к обычно большая их мощность 
приходится на зам:ковую часть стру:ктуры. В отличие от приведен­
ных нами разновидностей диапировых стру:ктур поис:ки последних 
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х . ~! V//Az CJJfZill~ 
х ~,)~! ',:'к"х 17~! 

Рис. '26. Схематическая I'8OJIогическая карта и разрез месторождения БОРRУ'l' 
в массиве Баргедь. 

1 - иварцевые диорит-порфириты. нижний сармат; 2 - песчаники с редкими прослоями ~CB­
ролитов и аргиллитов; 3 - аргиллиты с редкими ЩJослоями песчаников; 4 - лиnаР'iт-даци­
товые туфы; 5 - контакты. стратиграфические и ИНТРУЗИВilые; б - разломы; 7 - каолини-

зированные :и дробленые породы; 8 - рудные тела 

:крайне трудны и ре:комендации самые общие - ис:кать' в пределах 
развития пачек песчано-глинистых отложений, в более сжатых, 
относительно :крупных с:клад:ках, используя методы геофизи:ки. 
Возможность встречи та:ких чужеродных глыб в ядрах с:кладо:к­
явление случаЙное., пос:коль:ку на условия их возни:кновения и пере-

H)i \ 

мещения о:казывало влияние 

очень ' болыпое число фа:кторов. 
Все другие условия, благопри­
ятные для возни:кновения диа­

пировых стру:ктур, могут быть 
учтены с большей поuлнотой ~ 
могут служить твердои основои 

для выделения перспе:ктивных 

участ:ков их поисков. Важность 
та:ких CTPYI{TYP несомненна, 

особенно для поис:КОВ с:крытых 

( (слепых») месторождений по­
лезных ис:копаемых весьма ши­

ро:кого генетичес:кого спектра 

и особенно эндогенных руд. 

Выходы на поверхность земли 

этих структур - случайность; 
большее их число должно быть 
скрыто на глубине. 

Диапазон развития диапи­

ровых стру:ктур по верти:кали 

достатОчно вели:к, о чем свиде­

тельствуют прямые геологиче­

с:кие данные (Аурахмат - о:коло 
4 :к м) , а также :косвенные , 

находящие свое отражение в 

характере приуроченной :к ним 
минерализации от эпитермаль­

, ных ртутных И сурьмяно-ртут-

ных до с:карновых ~eДKOMe­

тальных. 

В заключение следует еще 

раз под~ер:кнуть, что в рудо­

носных геОС,ин:клинальных об-' 
ластях диапиры могут прояв­

ляться чаще, чем нам представ­

ляется. Некоторым ограниче­
нием их перехода от одной 
с:клад:ки в соседнюю является 

появление :к рупных разломов, 

разрывающих всю серию осад­

:ков и тем самым разряжающих 
те:ктоническую обстановку и 
уменьшающих возможности ра­

стяжения и раздавливания слоев 

в сводах этих структур. ЭТО 
подтверждено и разведкой неф­
тяных месторождений, на :ко­
торых установлено, что. неболь-
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шие амплитуды перемещений ДЩI.ПИРОВЫХ ядер антиклиналей 
(без разрывов всего верхнего чехла пород) . создают наилучшие 
усщщия для локализации и сохраннести нефти и газа. Признаками 
диапировых структур также является сжатость складок, виргация 
и н!личие пучков расходящихся складок с резкой ундуляцией их 
осеи. Необходимым условием их ВОЗНикновения является присут­
ствие .в разрезе пластов или небольших пачек пластичных пород 
служащих своеобразной «смазкой» и определяющих место CPЫB~ 
ядра при формировании диапиров. Наличие в разрезе нескольких 
горизонтов пластичных пород может привести к образованию много­
этажных аон брекчий - Многоэтажных диапиров. В геОлогическом 
развитии рудоносных областей диапиризм может проявляться не­
однократно, развиваясь преимущественно в геОСИнклинальных осад­
ках, которые могут быть перекрыты орогенными ДОрудными отло-
жениями. . 

В обла?тях, гд~ имел место метаморфизм, диапиризм, кроме 
отмечен~ых условии, проявится в период' образования штамповой, 
блоковои складчатости облекания глыб активизированного фунда­
мента, в котором разломы древнее толщ, перекрывающих глыбовую 
структуру. Возникновение их преДПQчтительнее до глубокого мета­
МОРJизма перекрывающих осадков, не потерявших еще пластических 
своиств в породах, поскольку они определяют место срыва ядер 
диапировых Структур. 

П ротрузии представляют другую разновидность диапировых 
структур, развитых в геОСИНКлинальных зонах. Важнейшим усло­
вием их образования является наличие «рубашкИ» из измененных 
пород ЭНДОконтактных частей массива в виде серпентинитов каоли­
низированных или ХЛОритизированных пород протрузии ~ лишь 
отчасти более пластичных вмещающих пород района. 

Приведенная . характеРистика различных ВИI!~диаПИI10ВЫХ 
ст ае!ся е е в о ной важной о енке амплит!! ы ;ере--

. ___ Я,-,д,-,-е~~нои части ОТНОсительно боковых пород Характ-ер 
этого пе - - _ . - __ ремещ:ния достаточно ясен из примеров и рассмотрения 

_кинематическои C~MЫ образования таких струнту приве енных 
§мом начале этого раздел~ Они _показ~ают, что п'о относите;ьны~ 
~~щениям пластов - это сбросы. Сама Ома -ётРКТУРы не ' 

.-ПОзв~яет гЩзОjштьu о каких-либо ~ыx 9i1ш.го.вь1Х п'ёJ?емещениях' 
Я(~llil...ИдlI его частеи. B~eCTe с тем o§ы~ кynоловид.!l~ ёГО-- орма 

и перемещении _ яд а) .. созд~ет У.(Щ.О~:@:lI для _возникновения по' его 
п~р~ е ии за ЗОНОй Об~их брекчий) р;;:;двиговьiX СТУУК"!у.I;! 
:~: Инирую ИХСfI о С осами на к ыльях этих ст '--КТ--:в голов~ 

и части мог т быть и олее Сложные сочетания сВЯ:3анные 
с движениями блоков, на которые иногда раскалывается ядR? Кроме 

_TO~O, ПJ?И r:.,ОДОбном внедрении ядерной части породы над неЙ могут 
.возникнуть и отдельные сколовые на шения типа краевых надвигов 
~ыx раздвинутых в большей мере у их начала, т. е. за зоноЙ 
. tх~:ИИ~ _ облекающих «протыкающее» ЯДРО, ' и умеНЬiпающихёя 

Д .~ а клин) в их .....Уl(алении. Примером являются Описанные 
выше веероооразно расходящиеся зоны брекчий Тереккана (Средняя 
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Азия), разломь( и трещины отрыва диапировых' структур Полярного 
Урала и Закарпатья. Они свидетельствуют о расклинивающем 
эффекте диапировых ядер, расширяющих себе пространство и соз­
дающих благоприятные условия для возникновения трещин отрыва 
и указанных комбинированных раздвиговых структур, которым 
не место в ядер'НОй части, испытывающей всестороннее (хотя , веро­
ятно, разное по напряженности) сжатие. Таковы общие особенности 
деформаций в этих структурах. 

гВ~ли~ '.91:!:I~ЬНЫХ сбросовых перемещений крыльев этих 
CTPY~P, очевидно, слелуе о е елять бе я положение ве xHe u 

'замковой, - «протыкающей» части ЭТОй ст положение 
« проткнутых» слоев, которые согласно стратиг а ической колонке 
нормального разреза должны были залегать на (шротыкаЮЩИХL 
породах ядра. онечно, такой расчет вертикальной амплитуды 
:Перемещения будет не совсем точным, поскольку трудно учесть 
дробленую част-ь пород ядра и момент, когда окончилось изгибание 
слоев в складку и перешло в их (шротыкание». Тем не менее эти 

погрешности, видимо, не столь велики и с ними пока приходится 

мириться. ~IЩLf,(твующие редкие пифры вертикальных амплитуд 
перемещений, выявленные для штоков соли, иногда р;остигают 1000 м 
и редко боле~ ля Д.!ЩIIИ OlЦ>IX ст кт не связанных с СОЛЯНОй 
тектоникой, они не определялись. CaMыe~p~ДB.a ительные o_eHK~._ 
эТ·их перемещений, которые можно сделать сейчас для известных 
диапировых структур, составл . .!iIW J - e.c.я.тlU)JL.Д.Q..J1.Щ).I!Ы;Х: 
сотен метров. В частности , в приведенном примере BapгeДЬCKO~O 
"М1rCёива из-за незначительного метаморфизирующего его воздеи­
ствия на боковые породы трудно ориентироваться на метаморфизм 
как репер, от которого можно было бы считать ампли~уду, беря 
разность высот от самых г!псометрически высоких частеи массива, 

где этого метаморфизма нет, до отметок, где он начинается (т. е. 
по срыву зоны контактового метаморфизма). Однако, судя по -при­
веденным разрезам и другим данным, можно примерно оценить эту 

амплитуду по резкому изгибу слоев у контакта, учить~вая общее 
очень пологое их ' залегание вдали от массива. Определяя таким 
путем амплитуду, мы можем сказать, что она значительно превышала 

первые десятки метров, особенно в центральной части массива , где 
его породы могли проскальзыват:ь, и самостоятельно внутри ~аоли­

новой «рубашкИ», отдел'яющей массив от вмещающих пород. ШИ­
рину, площадь и объем раздвинутого пространства, очевидно, можно 
будет вычислить, зная вертикальную амплитуду перемещения, раз­
меры (шротыRющего>>~~ -тела и его форму (по наклону контактов 
в разведанных и закартированных сечениях в плане или серии вер­

тикальных сечений), беря, например, в качестве предела для ра~четов 
разведанные глубины. Иначе говоря, эта задача решае~ся с помощью 
простых, всем известных геометрических или расчетно-математи­

ческих методов . 
Вопрос этот важный и интересный, так как есть основание пред­

полагать существование зависимости (не обязательно пропорци­
ональной) между амплитудами перемещений, наклонами контактов 
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диапиров и МОЩНОСТЫО зон дробления в rоловных частях этих струк­

тур и на их крыльях. Поскольку ~ти брекчии часто являются и 
местом лонализации полезных ископаемых, вопрос этот не праздныЙ. 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ДРУГИХ 

КОЛЬЦЕВЫХ СТРУКТУР 

Ярко выраженными кольцевыми разрывами являются также раз­
ломы и трещины некоторых вулканических построек и прежде Bcero 
кальдер. На них было обращено наибольшее внимание мноrих иссле­
дователей, не раз упомянутых наыи ранее (Сыирнов, 1969; Котляр, 
1962; Невский, 1960; Лаверов и др., 1962; Яковлев, 1966, и др.). 
По фактическим ыатериалам и раЗ.lIИЧНЫМ соображениям, зарожде­
ние разломов хотя и возыожно В начальный период образования 
вулканической постройки при подъеме маrыы и образовании купола, 
сопровождающеrося возникновением в первую очередь радиальной 
трещиноватости (Kiode, Bhattacharjl, 1975, и дl).), но rлавное их 
развитие приходится на следующую r,тадию, Ш.!!. отток.е м.аrмы 

и ПjJосадок над ней в о ые вложенных конус в конус сбросовых 
r .~~~~~~~~~::::~~~~~~~~~~u;~~~~~ пе~ещеНИJ!. . ..лQ кольцевым ...стр-у-ктурам Il, иссер. 

1964, и др.). Интересный материал с изложенной выше трактовкой 
последовательности образования этих структур дает Б. Нордли 
(Nordlie, 1973) для Галапагосских OCTPOBO~ rде отчетливо видны 
все стадии денудации окружающеrо вала (стен) кальцер в течение 
их создания и изыенения в HeoreHoBoe и четвертичное вреыя. В них 
~ыnлитуды сбросовых перемешениЙ постигаю:r-4QQ ёОО м. Близкие 

. цифры (до 750 ы) приводит А. В. Авдеев (1965) для других ыест. 
В Закарпатье, по данныы Ю. А. Лейе и Э. П. Тихоненкова (1970-
1971), они составляют 100-200 ы и иногда больше. Сбросовые пере­
мещения иыеют ступенчатый характер. Приыеры эти можно уыножить 

(см. работы В. Н. Котляра, П. Д. Яковлева, С. И. Набоко и др.). 
Важно, что все эти перемещения сбросового типа с отыеченныы поряд­
коы цифр и ступенчатыы типоы переыещениЙ. 

Общий вид таких кальдер хорошо отражает известная кальдера 
Сильвертон (рис. 28), rде видны систеыы крутопадающих радиальных 
и кольцевых разлоыов и трещин. Обычно кольцевые разломы накло­

нены к их центру под углами 60-700 и круче. По мере удаления 
от -центра вулканической постройки радиальная и кольцевая сеть 

разрывных нарушений затухает, уступая ыесто ранее возникшей 
реrиональной трещиноватости. Последняя вблизи центральной части 
кальдеры была подавлена новообразованной сетью указан'ных выше 
трещин. Такая законоыерность хорошо .видна в ряде вулканических 
построек Закарпатья, Чили n друrих районов. Следует отыетить, 
что ' форыирование этих в'улнанических структур не всегда завер­
шается нальдерной стадией с образованиеы кольцевых разрывов 
и сбросовых просадок по ним. В ряде случаев, наблюдаемые ныне 
Rальдеры являются Круппыми кратерами более древних вулканов, 
в воронках взрыва которых впоследствии располагаются относи­
тельно меньшие молодые вулканы, как, например, это вnдно на 

112 

Камчатке «(Вулканизм, rидротермальн. процеСС'''&l 1974) и в других 
местах. ' 

Интересно, что у rрязевых вулнанов наблюдается в .миниатюре 
проявление кальдерной стадии развития. Краткосрочноств их 

!.ftlfmjlllЛJ/шtf /1I1j1щt'lflfJ/i Iлм 

о 

1 2 ммлм 
! I ---

Рис. 28. Схематический план кальдеры Сильвертон, Колорадо (США), по 
. В. С. Бербанку иР. Г. Людке (1968). 

1 - вуяианичесиал серил Сильвертон ; 2- иптру~ивные кварц-мовцонитовые и другие мас­
сивы: 3 - иовтур Центрального опущенного блоиа; 4 - ионцентричесиие и радl'lальныс 

дайки и ЖИl1ы; 5 - наиболее ИРУlIНые интрузивнь>е тcnа 11 вулианичесиие трубии 

действия на виду у человека и ежедневные систематичеСRие наблюде­
ния позволили, например, установить на Локбатане (Азербайджан), 
что. в период активных выбросов грязи и rазов происходит образова-

_I!~ серии вертикальных радиальных т е ин о ов О 1 RM 
длины И оживление ранее возникших), по которым еже H~~ 
чались ROCble перемещения. По крупным из них суммарно 

8 Заназ 61 113 



горизонтальные составили 170-180 м, .li~ртика JIьные-25-30 м. 
спустя несколько месяцев после полного затухания аКТИВIIОЙ дё­
ятельнОСТИ возникли кольцевые трещины, по которым происходили 

ступенчатые сбросовые перемещения с ~мплитудами 1-1.J4.JякУбо·в 
-и др.-;- r976).- -- - - . - -" 

Эти наблюдения подтверждают дрер:полагаемую схему последова­
тельности образования вулканических кальдер, кото'рая была выска­
зана Е . Андерсоном (Anderson, 1936) и поддерживалась другими 
исследователями. 

Поскольку к кальдерам из-за :моды стали относить структуры, 
не имеющие к ним никакого отношения (Бушвельд с совреыенным 
поперечником около 180 кы; Хибины около 40 км; громадные ыас­
сивы рапакиви на Балтийскоы щите и т. Д.; Авдеев, 1965), на этом 
вопросе следует коротко остановиться. 

Мы не станеы детально разбирать . неП:Qавомочность отнесения 
Бушвельда, . Хибин и других массивов к этиы структураы прежде 
всего ПОТО§, что в IIИХ отсутствуют крутые кольцевые J2.азрывы , 

~ по которым происходят сбросовые просадки, а величина массивов 
не клаДЫВi,lется в возможности. создания кольцевых структур ~их 

~зыеров. е ел им ставит так называемая условно-мгновенная 

п очность земной ко ы кото ая как известно, определяет ~акси­
ыально возыожную балльность зеылет ясений и ЭНe.Qгию для пре­
одоления предела прочности ко ы _ т. е. окОЛО 5;0· f019 .Цж. Еасчеты, 
произведенные . . тейнбергоы (1973),поназывают-; Что ыакси­
мальный диаметр кальдер -в общем не должен превышать 11 кы. Если 
И3Ii:ривёденногОА. . вдеевыы (1965) списка взять типичные вулка­
нические кальдеры, то их диаыетр не превышает 9 кы, что согласуется 
с расчетами . Это ж~ относится и к ограничению глубин воронок такого 
Q,цноактного взрыва, равного 1 или 0,7 диаыетра. Возыожно, что при 
неоднократных взрывах, с переыещениеы его центра, эта картина 

будет несколько нарушаться, в тоы . числе и за счет разыера ыагмати­
ческой каыеры, возможностей оттока магыы и создания нависающеГll 

свода, способног.о к обрушению·. Однако общая картина, в общеы, 
согласуется с расчетаыи. 

Весьыа плодотворную идею развивают С. И. :Костровицкий 
и Б. М. Владимиров (1971), разбирая энергетические аспекты 6бра;ю­
вания весьма протяженных на глубину и часто небольших по ДИН­
:метру кимберлитовых трубок. По существующиы соотношениям 
глубины и- диаметра трубок нельзя представить себе процесс их воз­
никнов!)ния В результате одноактного взрыва (выстреливание большой 
массы пород и их дробление). "Указанные исследователи считают , что 
они возникают при многократном повторении взрывов, фронт кото­
pbrx продвигается к поверхности. Из этого можно сделать вывод, 
что поначалу они были кам:уфлетными структурами и ыогли ими 
остаться при затухании процесса. Сам же ыеханизм взрыва они 
представляют в виде двух возможных способов: 1) скачкообразное 
ациабатическое расширение, при быстром снятии давления в системе 
расплав - газ и 2) образование из выделяющейся газовой фазы 
бинарных систем, химическое взаимодействие между которыми харак-
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теризуется цепным механизыОМ взрыва. Вероятно, следует учитывать 
и приток в трещинные зоны разлом:ов, на которые трубки часто на­
низаны, взрывоопасных газовых сыесей, прежде всего углеводородов 
нефтяного ряда, из вм:ещающих (особенно нефтеобразующих) пород, 
которые при м:алейшем «запале», наприм:ер, электрическом разряде 
и других причинах, м:огут создать те же условия. Вероятно, возмо­
жен и комбинированный вариант цепного м:еханизма взрыва. ~опрос 
этот весьма актуальный _и требует специальных исследовании. 

Нам: представляется, что нет других реальных причин и сил для 
образования трубообразных брекчий (в том: числе и в камуфлетных 
структурах) месторождений меди в Чили, таких, как Тересито, 
где в ненарушенных известняках наблюдается трубообразная зона 
брекчий, сложенная их же обломкаыи и сцементированная турм:а­
лином: и сульфидами железа и м:еди, или, там: же, - в Сан-Педро 
де .:КачиюЙо в грю";юдиоритах верхнего мела - палеогена, где эти 
трубообразные брекчии, залегая в эндоконтакте м:ассива, сложены 
облоыкам:и гранодиоритов и сцементированы турм:алином: и кварцем 
с теми же сульфидами железа и меди. В этоы м:есторождении мы 
наблюдали камуфлетную структуру самой брекчиевой трубки, не 
Бы.,'{одящеЙ на поверхность. Описание этого месторождения дано 
недавно Д. Нортоном и л. :Катлесом (Norton, Cathles, 1973), кото­
рые, как и мы, пришли к одинаковым выводам, считая их продуктом: 

эксплозии паров из магмы. 
Вполне вероятно такое же происхождение кимберлитовых трубок 

взрыва. . ~ 
Напом:инающие их по кольцевидной в плане, а в целом бли~ко~ 

к колоколовидной форме диапиров, являются зоны резко повышеннои 
трещиноватости в структурах «купол в купою) внедривш:ихся интру­
зивов таких как :Клайм:акс (США) , Садисдорф (ГДР) и другие, 
описа~ные рядом исследователей. Такие структуры сравнительно 
редки и пока в нашей стране не обн~ружены. ПО существу они пред­
ставляют сорой зоны штокверковои трещиноватости, генезис кото­
рых, по нашим представлениям, связан с кам:уфлетными взрывами 
газов, отделившихСЯ из магмы или генерированных в них с участием 
боковых пород. Пространственная и генетическая связь этих струк­
тур. с последовательно внедрившим:ися массивами достаточт:о отчет­
лива. Она хорошо объясняет характер и форму интенсивнои трещи-

новатоСТИ пород в интрузивах. 
Типичной камуфлетной структурой мы считаем месторождение 

Актюз в :Киргизии (:Кушнарев, Дружинин, 1973). Впервые оно было 
закартировано и охарактеризовано А. В . Пэком:, а затем более 
детально изучено В. А. Невским (1960). Здесь в голове грушевидного 
штока граносиенит-порфиров (узкой частью направленного вниз) 
располагается мощная, не выходящая на поверхность, зона глыбовых 
брекчий без милонитов, которая состоит из вм:ещающих шток м:ета-

морфических сланцев. " 
Такую же природу имеет и упомянутое HaM~ (сы . табл. 1) Жире-

кенское ыесторождение (Восточное Забаикалье); описанное 
:К. М. Мельниковой и Ю. ~. Судариковым: (1971), в котором в массиве 
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гранодиорит-порфиров установлена серия ПОлунольцевых _ сер­
повидных (в плане) зон брекчий, - часть которых ВЫклинивается 
не доходя до поверхности Земли. Обломки этих брекчий сложен~ 
вмещающими их гранитоидами и редкими кусками эфф 3ИВОВ 
=~торыеб прорв.?-ны этим интрузивным массивом. Крутизна н~ждог~ 

льца рекчии возрастает, и у центра они нанлонены к нему почти 
вертикально; центральную ее часть заНимает небольшой штон нва 
цевых порфиров, рвущий гранитоиды. Интересной является YCT~= 
:~~::~н:я зо~альность, выражающаяся в том, что грубообломочная 
б р КЧии ПРИурочивается н более глубоким горизонтам а мелко-

о ЛОмочная - к верхним их уровням, что тоже может быт~ носвен­
ным подтв~рждение?v~ взрывов и гаЗ0ВОГО переноса обломков. В центре 
нольца на людается серия вертикальных разломов и трещин 

Оба приведенных примера поназывают, что до выброса мат~риала 
на поверхность зде_сь не Дошло и что по характеру строения Акт..юз 
~~;~с~~~ляет собои более глубинную структуру, чем Жиренен от 

р до типичных взрывных струнтур С выбросом матери~ла 
на поверхность один шаг. 

Мы привели эти очень нраткие данные и гипотезы возникновения 
. :e:~T~PЫX кольцевых струнтур лишь с ТОй .Целью, чтобы, включая 

РУШlУ те или иные Типы и виды, исследователи держались бы 
~~альных дa~HЫX и ВО~МОжностей создания таких структур учитывая 
временныи уровень наших знаниЙ. ' 

" 

НОВЫЕ ПРИБОРЫ, ПРИЕМЫ И МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

ПО СТРУКТУРНОЙ ГЕОЛОГИИ 

Веерная линейка. Изображение контактов геологичесних тел, 
ббльшая часть которых представляет собой плосность или может 
быть представлена в определенных пределах как плосность, секу­

щаяся или сопрягающаяся с другими плоскостями, является самой 
массовой, ведущей задачей при любых видах Донументации, нарти­
рования, а также решения чисто практических вопросов ПОИСКОВt 
разведни и пОдсчета запасов руд (сопряжение тел, их склонение, 
положение рудных столбов и пережимов руд и т. д.), расчетов ампли­
туд неоднонратных перемещений тентоничесних блонов пород и руд, 
построении манетов месторождений и других геологичесних объентов 
и т. д. Прав ильная интерпретация наблюдаемых в пространстве 
соотношений этих плосностей в перечисленных областях предста­
вляет вторую немаловажную зад~чу нан в научном, тан и широном . 
прантичесном приложении, ибо · ошибни этого рода оназываются 
слишном дорогими, особенно когда ведутся горные работы. Суще­
ствующая технина решения таних З1щач состоит в применении при­

емов начертательной геометрии (построение двух или трех проенций) 
и стереографичесних сетон В. Шмидта или В. Вульфа и требует 
чертежных приборов, материалов (или дополнительно стереографи­
чесних сетон), условий для таних работ, относительно ·большого 
времени и опыта. Способ определения линии снрещения плоскостей 
с помощью стереографической сетни был предложен Е. С. Федоровым 
и описан И. В. Мушкетовым (1899). Ими определялось положение 
самой линии .относительно этих плосностей (и e~ азимут простира­
ния) и нанлон н ГОРИ30НТУ. На сетне можно получить и дополни­
тельные данные, о чем мы расснажем ниже. 

Нашей целью при создании веерной линейни было: избежать всех 
графических построений, повысить снорость, точность И сохранить 
ЩI.ГЛЯДНОСТЬ ' решений при автоматичесной простоте применения 
веерной линейки -в различных условиях. 

И3 блон-диаграммы (рис. 29) видна сущность задачи, решаемой 
на веерной линейне. На рисунке поназано положение двух сопря­
гающихся плосностей: первой плоскост!! с углом падения а и вто­

рой - а, а танже 'угол ~ между линиями простираний этих плосно­
стей, замеренный в месте встречного . их падения, где они образуют 
нан бы желоб для стона жидности. Все элементы залегания этих 
плосностей известны, нан и место их встречи, на поверхности 

в точне О. Линия сопряжения (или пересечения) плосностей ОА -
геометрическое место точен, одновременно принадлежащих двум 

эти};! плосностЯм. Ее положение в пространстве определяют точна О 
и неизвестные (искомые нами) углы: . 

w - уго!! нанлона линии ОА н ГОРИ30НТУ; 
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'\' - угол между линией простирания первой плоскости (пада­
ющей под углом а) и проекцией линии ОА на горизонтальную пло­
скость (т. е. линией OlA); 

ер - угол наклона линии ОА к горизонту в проекции на вер­
тикальную плоскость, параллельную первой сопрягающейся пло­
скости (т. е. угол наклона линии OCl) ; 

'\1 - угол между линией простирания втОрой ПЛОСкости (падающей 
под углом 0') И проекцией ОА на горизонтальную ПЛОскость т е 
допОлнительный угол к углу у, сумма которых у + '\1 =~. ' . . 

I 
/ I 

/ ' 
Лl)ety/ t 
ШДi~: 

л 1..Ll~r -I---,--J 

I / С 
Itr /~ 
!j/ ~ 

/' 

Рис. 29. Блок-диаграмма пересекающихся складок (объяснения в тексте) 

Отнесение плоскостей к пер~-ой или второй определяется нами 
Если нам нуж~а вертикальная проекция, параллельная одной и~ 
этих плоскостеи, то ее мы и ОТНОСим к первой плоскости. Если одно­
временно неОбх~дима вертикальная проекция, параллельная про­
стиранию второи плоскости, берем второй вариант их сочетаний 
т. е. меняем их местами (естественно, -угол ~ остается прежним)' 
В этом варианте непосредственно определяются: . 

( 
, '\1 - уг~ол между линией простирания бывшей втОрой ПЛОскости 

падающеи под углом 0') И проеКцией линии ОА на горизонтальную 
плос~ость (т. е. ,линией OlA) и 

ер - угол наклона к горизонту линии ОА в проекции на ве _ 
тикаЛЬНУI~ плоскость, параллельную бывшей второй плоскос:и 
(па~~~щеи под углом 0'), по первому варианту нашего решения. 
б л w при том и другом вариантах решения задачи обязан ' 
ыть тем же самым (это является методом проверки правильности 
и ТОчности решения, так же как и сохранение суммы,\, + '\1 = ~) 

Поскольку секущиеся (или сопрягающиеся) плоскости ориенти~ 
рованы на карте (или плане), линия их сопряжения ОА и ее проекции 
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автоматически ОRазываются ориентированными в пространстве и 

относителЬно стран света. 

Веерная: линейка (приложеюiя 1 и 2) строится и изготовляется 
следующим образом . На жесткой непрозрачной основе изображаются 
следы пересечения мыслимой вращающейся плоскости вокруг не­
подвижной горизонтальной оси с горизонтальной плоскостью, явля­
ющейся плоскостью проекции. Ось вращения находится на высоте h, 
которая подбирается опытным путем с учетом различимости линий 
на проекции и ее компактности. Следы (линии) пересечения враща­
ющейся плоскости с плоскостью проекции мы фиксир;уем на жесткой 
непрозрачной основе при ее повороте на 10, начиная от начального 
положения а '= 900 и кончая, например, 20 30'. На проекции они 
будут образовывать серию · параллельных линий, на которых над­
писываем соответствующие углы наклона к горизонту вращающейся 

плоскости. Эти линии будут являться линиями простирания и одно­
временно изогоризонталями вращающейся ПЛОСI<ОСТИ 'при разном ее 

наклоне к горизон,!,у . Их расстояния «а» (заложение) от проекции 
оси вращения на горизонтальную ПЛОСI<ОСТЬ (или, ЧТО то же, от 
изогоризонтали . ПЛОСI<ОСТИ с углом а = 900) будут определяться 
формулой 

a= h· ctg a. (1 ) 

При а = 900 это расстояние' равно нулю, а при а = 00 - бес­
конечности . Точную копию полученной проекции создаем на каком­
либо прозрачном жестком материале (целлулоиде, плексигласе 
и т. д.) . Имея эти две одинаI<овые проеI<ЦИИ, мы получаем возмож­
ность на их основе воспроизвести любые соотношения между двумя 
разнонаклонными плоскостями, которые изображают созданные нами 
проекции. Для этого следует наложить проеI<ЦИЮ, выполненную 
на прозрачном материале, на первую так, чтобы совпали все одно­
именные изогоризонтали. На той из них, которая соответствует 
углу падения 900, в ее середине прокалываем (просверливаем) отвер­
стие, в ноторое вставляем того же размера ось. Она позволяет пово­
рачивать одну проеI<ЦИЮ отное,ительно другой на любые углы - ~ 
между их изогоризонталями, или (что то же) линиями простирания 
двух плокостеЙ. Для отсчета угла ~ на первой (непрозрачной) про­
екции по ее периферии изображаем градусные деления от О до 1800, 
подобно транспортиру, центрО~f ноторого является ось вращения 
проекций (подписываем второй строкой дополнительные углы к 1800). 
На этой же проекции для отсчета углов ер повторяем ту же сеть изо­
горизонталей, но перпендикулярных к первым, т. е. создаем ква­

дратную сеть линий, несколько напоминающих миллииеТРОВI<У 

с симметрично иеняющииися в обе стороны расстояниями от осевой 
перпендикулярной линии, соответствующей углу 900 (т. е. проходя­
щей через ТОЧI<У О - ось вращения проекциЙ). Сущность строения 
веерной линейки и харантер расположения изогоризонталей этой 
проекции ПОI<азан на рис. 30 (деталь 1). Основанием для таких 
построений служит формула (1) и однотипные ей формулы для 
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расчета углов ro и <р и СОО,тветствуJOЩИХ им отрезков ( 29) 
т. е. C},I. рис. ~ 

OlA = h· ctgro и OlC1 = h. ctg<p. 

Все зависимост~ между известными углами падения сопряга-
ющихся плоскостеи (сх и а) и углом их встречи А. 

, - t' И ИСКОмыми 
углами у, ", ro, <р и <р рассмотрены ниже. 

Вторую проекцию (см. рис. ЗОJ деталь 2), выполненную на плекси­
гласе или другом прозрачном. материаЛ~t не загружаем дополни-

" о 
::::;' ~ 
~ 

::::--.::;, 

-
':::0 ..... 
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~~-­~--
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Рис. 30. Схема строения веерной линейки (объясnения в Т6ксте) 

тель~ыми построениями. Деталью 3 является узкая п оз ачная 
линеика, насаженная поверх детали 2 на ту же ось Через ор р 
Дин у , . сь и сере-

уу линеики проведена линия отсчета углов и'V по пе ифе 
линеики «~транспортиру»). Поперечные делен:я изогори!онта~:: 
даны на неи для Отсчета углов ro. 
И~ формулы (1) следует, что, чем больше величина h, тем различи-' 

мее удут расстояния между изолиниями и точнее Отсчеты при крутых 
углах падения секущихся или сопрягающихся плоскостей При таком 
стремлении габариты линейки (даже для крайних углов :Х и а = 50) 
MOГ~T ~казаться огро~ными. Поэтому, борясь за точность и приеМЛе­
мые га ариты веернои линейки (т. е. ре,шая взаимно исключающие 
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задачи), мы построили два - варианта линеЙRИ: одну в масштабе 

1000 90 20 за' h = 15 мм для диапазона углов от до 1 при котором изо-

линии, отражающие крутые углы НaIшона (от 90 до зоо), )югли быть 
показаны только с шагом в 50, остальные - с интервалом в 10 и 
даже за'. Вторая серия описанных проекций (детали 4 и 5) выполнена 
при 10h, но только для углов от 90 до 200 с интервалом в 10 и для 
более пологих углов в за'. Таним образом, детали (1, 2, 3) должны 
быть вычерчены в двух масштабах - h и 10h. Деталь 1 делается на 
жестном листе, где по обе его стороны вьшолняются (или принле­
иваются) ' разномасштабные проенции. При этом должна быть сохра­
нена общей точна О - ось вращения. В собранном виде линейна 
будет выглядеть следующим образом . R центральному листу (де­
таль 1) принладываются с его обеих сторон прозрачные листы (де­
тали 2 и 4) соответствующих им масштабов и на них (тех же масшта­
бов) прозрачные линейни (детали 3 и 5) и все это соединяется общей 
осью (деталь 6). В таном виде линейна имеет вид веера и поэтому 
получила таБое название . 

Приложения 1 и 2 есть самое главное, что необходимо для созда­
ния центрального листа (детали 1); стоит их тольно нанлеить на 
жестную основу f предварительно сделав с них необходимые про­
зрачные нщIИИ (детали 2) и тание же линейни (деталь 3) . Это уже 
нетрудно выполнить наждому самостоятельно .. 

В начеСТJJе совета тем, нто будет делать детали 2 и 3 на плекси­
гласе или целлулоиде, линии, горизонталей следует чертить со сто­
роны, прилегающей н центральному листу (чтобы брать точные 
отсчеты), а надписи, каним углам они соответствуют, делать на верх­
ней части этих листов (чтобы не царапали нижний лист, и писа',Гь их 
следует в прямом изображении, а не в виде зеркального 6тражения) . 
Залив нрасной процарапанные линии (разметочным штангенцирну­
лем или другим путем), мы получим нопии тех же линий (т . е. тольно 
~оризонтальных) . Для каждой стороны жестного листа мы, таким 
образом, будем иметь простые, незагруженные, вьшолненные в том 
же масштабе проенции и УЗБие линейни, сделанные на таном же 
прозрач:е:ом материале, по той же реномендованной нами технологии. 
Все они насаживщотся на общую металличесную ось, длиной, равной 
общей толщине 5 деталей, насаженных на нее и Зд,нанчивающихся 
плосними шляпнами (нак поназано на рис. за, где одна часть ввин­
чивается внутрь главной части оси и завершается снизу плосной 
шляпной, зажимающей всю систему, подобно шурупу). 

При тщательном изготовлении веерная линейна может обеспечить 
точность ОТС'.1етов ± 15-20' , что вполне достаточно для геологи­
чесних целей, учитывая, что истинные замеры элементов залегания 

сенущихся или сопрягающихся плосностей имеют значительно мень­
шую точность (±2_ЗО). Зная ошибни измерения и установленные 
в натуре нолебания элементов залегания, легно учесть и рассчитать 
на линейне связанные с ними вариации в углах у, ro, <р, что весьма 

важно, например, ' в том случае, ногда необходимо задать снважину 
на подсечение рудного столба, приуроченного к сопряжению этих 
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ПЛОСl\остей, т. е. требуется выбрать . оптимальный вариант и опре­
делить степень РИСl\а в пропуске рудного столба. 

1000 
При h = 15 мм а = 890, минимальная величина а будет равна 

1000 ~ 1000·0.017455 
--т5 ·ctg 89- = 15 = 1,12 мм, а общие габариты ли-

. 100 
нейки (Вl\лючая ОЕантовку) составят 160 х 320 мм . При h = 15 мм 
габариты линейки остаются теми же, а минимальное расстоядие а 
при разности в 10 составит 1,43 мм, т. е. величину , достаточную для 
определения долей градуса. 

Принцип действия веерной линейки следующий. Пусть из полевых 
заыеров нам известны простирания, направления падения и углы 

падения для первой плоскости а .= 700 и второй о' = 500, а также 
~ = 1200 --:- угол между простираниями секущихся плоскостей. Не­
обходимо определить углы у, СО, ер. 

Для этой цели поворачиваем верхнюю (деталь 2) плоскость проек­
·дии на ~ = 1200 (см. рис. 30). Находим на ней линию, соответству­
ющую углу о' = 500, а на первой плоскости проекции (дет.аль 1) -
линию, отвечающую углу а = 700, и получаем точку их пересечения­
А. Исходя ИЗ условий построения линейки, точка А будет лежать 
в горизонтальной плоскости проекции и одновременно принадлежать 

обеим секущимся плоскостям. Второй такой общей точкой будет 
точка О - место пересечения плоскостей на поверхности, т. е. · на 
высоте h над плоскостью проекции. Эта точка О совпадает со своей 
проекцией О' и находится в оси вращения линейки. Соединив точки О' 
и А, мы получим вектор О' А, отражающий в плане отрезок линии 
пересечения плоскостей (т. е. ее проекцию) в пределах разности высот 
точек О и А, равной h. Одновременно вектор О'А указывает напра­
вление наклона этой линии (от О' к А). Угол у получаем, прочитав 
отсчет по нашему транспортиру. Для этой цели центральную линию 
узкой линейки совмещают с точкой А и на ее продолжении -читают 
отсчет угла у = 250 30'. Отсчет угла у ведут от ТОй части линии про­
стирания первой плоскости, падающей под углом а, которая напра­

влена навстречу падающей к ней второй сопрягающейся плоскости 
(падающей под углом 0'), т. е. в секторе угла ~, по объявленному 
нами условию (см. рис. 29 и 30). По этой же линейке в точке А читаем 
значение угла со = 500. ПО положению точки А находим угол ер, оп-у­
скаясь по линии, _ перпендикулярной к простиранию первой пло­

скости, т. е. по уже проведенным для этой цели линиям, у концов 
- (или середине) которых указаны соответствующие им углы. Действуя 

так, находим ер = 520 45'. 
Из блок-диаграммы (см. рис. 29) с учетом принятого нами усло-

вия видно, что 

(2) 

Угол ", исходя ИЗ форМулы (2) .. мы можем получить как разность 
углов 
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Е и нам необходимо составить веРТИl\альную проекцию, пара~­
ь~Лю второй плоскости, падающей под углом о' = 500, нам нео -

лел У , Конечно его можно найти, опустив перпендикуляр 
XOД~~K;:~ H~ ~инию про~тирания второй плоскости, и пО егО отрезку 
~~;еделить этот угол, но это неудобно и долго. Помня, что отнесе::: 
лоскостей к первой и второй было нашим произволом, мы МО R _ 

Ппереименовать их не меняя в сущности ничего (угол ~ тот же, t' -
, v ем линию с углом о' = = 1200). Теперь уже на первои проекции ищ _ 700 и 

_ 500 а на второй (прозрачнои) - с углом падения а - . 

;XOД~M новую точку их пересречоевнияпос~уп· a~H~a~y~~T ~~~;~:~~ 
положение как ивекто. , 

другое" = 940 30" и ер' = 860 20'. Как и положено, остается ~реж­
ОТGчет _ 500 Этот метод перестановок плоскостеи поз-
ним лишь угол со - . v 

воляет проверить точность производства линейки. Веерная ли~ед~~~ 
с вертикальными углами падения 

позволяет реш~ть задачх: ( _ 900 или о' = 900), что невозможнО 
из секущихсЯ плоскостеи а - (5 (6) (7) так как 
сделать по приводимым ниже формулам (3), )" , 
t 900 равен бесконечности. . v 

g На демонстрационной веерной линейке, сделаннои нами кустар-
2 5 раза рекомендованные для 

ным способом, которая преВЫШаабе~ ~ ~ы достигли точности отсчетов 
ссового использования масшт, v 

ма +1-2' о +5'; на ЭВМ «Наирю>, работавшеи п() алгоритму, 
~~с';;вленно~у ;-ами в математической форме для расчета таблиц . 
получена точность ± l' . ове ить пределы точ-

Этот же алгоритМ позволяет каждому пр (~) (3) (5) (6) (7) 
ности веерной линейки, подставляя в . формулы "а' ля ' гл~в а , 
полученные на ней данные для углов у, d;оСОр~уерл: ерэ;и :ыте~ают иа 
о' ~ - известные из условия задачи. 
с~едующих соотношений (см. рис. 29): 

h=a·tga, 

где а = С1А, и h=OlA·tgco. 

Разделив эт~ равенства друг на д~yгa, получим 

. где 

произведя замену j имеем 

C1A·tga =1, 
01A.tg u) 

С1А . 
OlA = Sln у, 

tg со = tg а· sin у. (3} 

н и тот же для обеих сеl\УЩИХСЯ плоскостей, 
поскольку угол со оди v плоскостью проходящей через 
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ЛИНИЮ их скрещения и ее проекцию, т. е. точки ОАОl, то, используя 
формулу (З), можно записать это т1ш: . . 

tg 00 = _tg а· sin у, 

tg 00 = tg <У. sin v или tg а . sin у = tg (J • sin v. 

Разделив обе части равенства на tg (J ~sin у, получим 

tgo; sinv 
tg а = Siny ' (4) 

в конкретных- задачах, где углы а, (J и ~ известны, левая часть 
равенства является величиной постОянной и может быть вычислена; 
правая тоже величина постоянная, но имеет бесконечное множество 
вариантов. Однако, поскольку в конкретной задаче угол ~ известен 
и из фОРМУ-IIЫ (2) следует, что ~ = у + v, то уравнения (2) и (4) 
решаются методом последовательных приближений, т. е. 

tg 0;- sin (V±11) 
tg а = sin (y+=ll) , (5) 

где (v + 11) + (у - 1'J) = ~ или (v - 11) + (у + 1'J) = ~ . . 
Взяв ПРОИRВОЛЬНО первоначально углы у + v = ~ и получив 

неудовлетворительный результат, указанным выше путем мы найдем 
единственно возможный ва риант. Здесь угол 11 есть постепенно 
нарастающаJi (или убывающая) часть углов у и v при поисках OTB~Ta, 

. удовлетв~ряющего формулам (5) и (2). Зная углы у и v, можно по 
формуле (З) определить угол 00. Угол ер находим из следующего 
соотношения: h = л,. tg ер, в то же время из формулы (1) следует,!, что 
h = а· tg а. Разделив оба равенства друг на друга, получим 

a·tgo; 1 а 
л.tgQJ = , где y=tgy. 

Сделав замену, получим 

tg ер = tg а· tg у. (6) 

Для проекции линии пересечения плОСкостей на вертикальную 
плоскость, параллельную второй секущейся плоскости, с углом 
падения а. эта же формула будет иметь вид 

tg~ep' = tg <У. tg v. . (7) 
-

Таким образом, совокупность формул 0)-(7) позволяет увязать 
все угловые элементы между собой и решить задачу с любой за­
программированной ТОчностью на ЭВМ. Знаки при урлах у, v, 00, 

ер, ер' будут одинаковыми и определяются в зависимости от положения 
вектора ОА в том ИЛИ ином квадранте. Изменение знака (+) на (_), 
или наоборот, соответствует переходу угла у или v ОТ острого 
к тупому . . 

Отмеченные изменения углов (у и v) и знаков окажут решающее 
, влияние на величину углов ер и ер' и направление их наклона от 001 
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в плоскостях вертикальных пр-оекциЙ . В этом нетрудно убедиться , 
представив себе, что первая ЩIOскость с углом падения а будет 
изменять свой :наклон от 90 до 00, а неизменными останутся угол ~ 
и угол падения второй плоскости <У. При а = 900 угол у = 00, 
а угол ер = 00, поскольку первая плоскость вертикальна и она же 

является плоскостью проекции. При уменьшении угла а до тех зна­
чений, когда у = 900, т. е. линия сопряжения плоскостей ОА совпа­
дет с линией падения первой плоскости ОБ (см. рис. ЗО), а ее проек­
ция - с 001, угол ер = 900. Более того, при у = 900 значение угла 
ер = 900 всегда будет таким же неизменным, как бы не менялось 
значение угла падения а и угла 00 , которые здесь равны (кроме 
00 = 00, когда линия ОА будет горизонтальна и перпендикулярна 
к вертикальной проекции и будет проектироваться на нее в виде 
точки). Угол ер будет располагаться от 001 в той части вертикаль­
ной проекции, которая примыкает к острому углу у. u I 

При тупых углах у (что возможно, если угол f}. тож~ тупои) И при 
дальнейшем уменьшении угла а получим: прй а = О угол у = ~, 
угол ер = 00 'а также угол 00 -.:::. 00. Таким образом, при изменении у 
от 90 до 00 у;ол ер соответственно будет меняться от 90 до 00, а наклон 
угла ер изменится на противоположный прежнему положению и будет 
примыкать уже к острому,1 но дополнительному к у . углу~ 

т. е. ~ - у . , . 
Так же будет меняться и положение угла ер при изменении угла v. 

На всю серию операции по определению углов (у, 00 и ер) на линейке 
уходит не больше 20-ЗО с и поэтому она может конкурировать 
с ЭВМ, уступая ей несколько в точности расчетов (которые удовлет­
воряют геологов). На ней можно с той же точностью определить у, 
00, ер при а = 900 или (J = 900, что не в состоянии дать ЭВМ, так как 
tg 900 = r:л ~ 

Точность веерной линейки может быть проверена. 
1. По перестановке плоскостей (при двух расчетах , когда одну 

из них считаем первой, а затем ВТОРQЙ), как было оказано выше. 
В этом случае: :а ) угол 00 в обоих расчетах должен быть од;ни~ 
и тем же; б) угол у = ~ - v или v = ~ - у с допустимои 
ошибкой в минутах (большей при крутых углах- и меньшеи - при 
пологих). , . ' 

2. По отсчетам тех же углов у, 00, ер при +~ и - ~, равных п<? 
абсолютным значениям. Например, при ~ = 600 секущиеся плоскости 
находятся в 1 и III квадрантах; при -~ = _600 эти же ·плоскости 
находятся в IV и II квадрантах. Беря одинаковые углы а и (J для 
секущихся плоскостей, в идеале, мы должны были бы получить те же 
знаqения у, 00, ер, но, соответственно, с противопол~жными знаками 

против другого варианта; несоответствие . отсчетов будет опреде-
ляться, прежде всего, эксцентриситетом и люфтом. u -

З. По совпадению всех одноименных изогоризонталеи централь­
ного листа сизогоризонталями прозрачных листов и узких линеек 

при ~ = 00. Общая ошибка отсчетов, очевидно, будет совокупностью 
частных с учетом их знаков (увеличивающих или погашающих часть 
других ошибок). 
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При определении амплитуд перемещений блоков по раЗЛОl\ШМ 
самой маССОВОЙ ' задачей является установление линии пересечения 
разлома с пластом, жилой, дайкой и т . д. Без веерной линейки такую 
линию находят, определяя заложения разлома и контактов пере­

секаемых тел на каком-то определенном горизонте . С помощью веер­
ной линейки ш;>ложение линии пересечения плоскостей на горизон­
тальной проекции можно сразу показать, получив на 'ней значение 

угла у. При построении вертикальной проекции ее же легко пока­
зать, получив на линейке угол ер, а наклон линии ОА к горизонту 
по углу ю. Фактически веерная линейка при решении этих задач 
имитирует различные сочетания разлома и пересекаемых тел. 

Не являются редкостью построения проекций в наклонной пло­
скости разлома, жилы и других тел, необходимые, в частности, для 
проектирования геологоразведочных работ, подсчета запасов руд 
и иных целей. В этой проекции надо знать угол р - угол между 
линией сопряжения плоскостей (ОА) и линией простирания одной 
из них в той же плоскости, в которой строится наклонная проекция . 
Вычислить угол р позволяют данные веерной линейки и следующие 
известные величины: элементы залегания секущихся плоскостей, 
из которых за плоскость проекций взята первая плоскость, падающая 
под углом а (см. рис. 29), и угол ер, полученный с помощью веерной 
линейки. Из соотношений рис. 29 следует : h = А С . sin а и h = 
= ОС · tg ер . Разделив уравнения друг на друга, получим 

AC ·sina - 1 
OC . tg ер - , 

Сделав замену, будем иметь 

АС 
где ОС =tg р. 

tg р . sin а = 1. 
tg !р 

Из полученного равенства следует: 

tg ер = tg р . . sin а; 

t = tg!p • 
g Р sin а 

(8) 

(9) 

При наличии веерной линейки мы избежим многих дополнитель­
ных графических построений и быстрее решим задачу и ее вариации, 
связанные с изменчивостыо элементов залегания пересекающихся 

плоскостей, и определим возможные колебания (дисперсию) число­
вых значений этих амплитуд . 

Строя объемный макет какого-либо геологического объекта без 
линейки, нельзя быстро и точно сделать «выкройку» каждого из 
сопрягающихся элементов структуры, части которой всегда можно 

представить в виде плоскостей, сохраняющих свои элементы залега­

ния. Это же касается построения объемной модели блоковых пере­
мещений какого-либо участка, форм тел, определяемых этими и 
другими структурами. Часто возникает необходимость разобраться 
в закономерностях размещения раздувов и пережимов тел, что может 
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быть связано с характером перемещений блоков по этой структуре 
и морфологией самой поверхности - изыенчивостью ее углов падений 
и простираний. Эта задача быстро реша~тся на линейке, есл~ изве: 
стны места искривлений (или изменении в положении частеи этои 
поверхности) . Из-за отсутствия BeepHoj линейки подобный анализ 
обычно не делается и мы не выявляем эти закономерности, которые 

просто на глаз могут быть и не видны. 
Еще более показательными являютс,я приыеры зарисовок, фото­

графий (фотодокументации) или фототеодолитных съемок отдельных 
обнажений или склонов горных хребтов, на которых часто отчетливо 

Рис . 31. Соотношение различных элементов структур при косом их 
сечении плоскостями блок-диаграммы 

видны ~ложные, изоклинальные, опрокинутые, лежачие, симметрич­

ные или асимметричные и другие складки, которые :uрактически 

все охотно, без тени сомнений, принимают за таковые. Вопрос, что мы 
рисуем и с чем мы в действительности имеем дело, редко занимает 

умы геологов, из-за кажущейся очевидности, ясности и бесспорности 
видимой картины. В действительности, эти выводы могут оказаться 

ложными хотя реальность наблюдаемых картин мы не только не 
склонны' отрицать, а считаем необходимым подчеркнуть . Решить 
вопрос, существуют ли действительно эти типы структур или ' они 
есть результат разнообразных косых , срезов складча:ых структур, 
без анализа сочетаний невозможно. Иллюстрациеи сказанному 
служит блок-диаграмма (рис. 31), где обычная замыкающаяся сим­
метричная складка на склоне выглядит как структура с опрокину­

тыми несимметричными крыльями. Разломы кажутся вертикальньп.m, 
хотя замеры показьшают иное (один разлом падает на ЮЗ 870, дру­
гой на ЮВ 370), и выглядят как принадлежащие к одной системе (что не 
верно), а действительно принадлежащие к одной - кажутся раз­
ньши если судить о них по виду (выходам) . Рассматривая разно­
образ~ые сочетан~я плоскостей на веерной линейке, можно подо­
брать сколько угодно таких же примеров, беря фактические данные 
с карт, меняя лишь пdложение плоскости их «размыва» или наклон­
ного среза и тем самым (<превращаю> симметричные складки 

127 



в асимметричные или, наеберет, в изеклинальные лежачие 

и т. д. В принципе аналегичнаякарт'ина будет и с разле'маыи, кегда 
една И ' та же дизъюнктивная структура в еднем случае будет выгл;я­
деть надвигем, а в другем - сбресем (в тем числе при сечении ее вер­
тикальней плескестью разреза). Причем мы с етветственнестью 
заявляем, чте 'В этем нет никакей мистификациИ .- эти сечения верне 
етражают действительные с~етнешения в данных разрезах или 

ебнажениях, еднаке из этеге не следует адекватная им 'трактевка 

наблюдений. 'Тельке ебъемная картина, сездаваемая севекупнестью 
элементев залеганий наблюдаемей структуры, пезвеляет делать е ней 
верные заключения, а е типе перемещений ПО' разлемам - еще нееб­
хедимы и депелнитеЛ1Jные данные е пележении линии скельжения 

блекев. 
'Из сказаннеге выше следует, что, Д е л а я зар и с е в I{ и 

е б н а ж е н и й, прО' в е Д я Ф е т е Д е к у м е н т а Ц и ю 
и т. д., неебхедиме етмечать не тельке ази­
мут престирания зарисеваннеге ебнаже­
н и я, н е и уг-л ы е г е н а к л е н а. Н а зар и с е в к 'е 
абселютне ебязателен пеказ элементев за­
л е г а н и я к е н т а к т е в г е е л е г и ч е с к. и .х т е л. Без 
этих элементев залегания фетедекументация и любая другая доку­
ментация не представляют существенней ценнести для геелеги­

ческеге изучения ебъекта. На фетеграфиях и фететееделитных 
съемках (или прилагаемых к ниы кальках) неебходиме пеказывать 
геелегические. кентакты с э л е м е н т а м и и х з а л е г а н и я 

и етмечать, какая часть тепекарты етражена на фете; геризентали 
рельефа на карте будут етражать престирание данней ч:асти ебна­
жения или вида, а расстеяния между геризенталями всегда 

пезвелят ра~считать угел наклена даннеге участка. ЭТО' легкО' 
сделать ПО' предлагаемей нами немеграмме, кетерая будет епи­
сана ниже. 

В заключение неебхедимо сказать, ЧТО', делая зарисевку пле­
скести накленнеге ебнажения, шаг за шагем перемещаясь вдель 
мерней ленты, мы делжны ясно себе представить, ЧТО' фактически 
мы изебражаем (частО' не педезревая этеге) мыслимую вертикальную 
проекцию тего, ЧТО' нахедится на накленней плескести. Сама же 
вертикальная плеск есть зарисевки параллельна престиранию ебна­
жений. Те же самее имеет месте, кегда мы сездаем карту, где сечета­
ния слежней певерхнести .рельефа и плескестей кентактев различ­
ных перед, разлемев и т. д. преектируются на геризентальную 

плеск есть. Тееретически все ЭТО' знают (есебенне в етнешении карт); 
. не нахедится все ЭТО' в педсезнании. С этим мы гетевы связывать 
недееценку неебхедимести тщательней рисевки этих сеетнешений 
на карте, вместе нееправданных егрублений и искажений картины 
есебенне при дешифриревании етличных аэрефетосъемок, где каза~ 
лось бы нет места для домыслов (и дело здесь не в «художественных) 
везможностях геологов-съемщиков). Грамотная, читаемая карта 
есть оснева правильногО' понимания структуры и расчетов амплитуд 

pa3HeBpe~eHHЫX перемещений по разломам. 
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НомО'грамма для решения различны'Ix задач структурнО'й геО'лО'гии. 
Рекомендуемая номограмма была предложена И. Я, Фурманом 
толькО' для определения ГОРИЗ0нтального заложения пластО'в, но, 
как мы пекажем ниже, она имеет более ширекие возмежности исполь­
зования. Пестреена ена следующим образем. 

На миллиметровой бумаге строится прямоугольная система 
кеординат и ет ее начала - течки О, по геРИЗ0нтальней и вертикаль­
ней осям, в масштабе 1 : '1000 дается разметка метров ей шкалы 
измерений ,(до 150 м). Из ТО'й же точки О в градуснем исчислении 
изебражается расходящийся веер линий, а углы, О'тражающие их 
наклон к гО'ризенту, педписаны ПО' периферии номО'граммы. Беря 
за центр начало кеердинат, циркулем проводим дуги, показывающие 

те же расстояния ет точки О С интервалом в 5 м, ЧТО' изображены 
и на есях кеординат. Это сделанО' для епределения длин (рассте­
яний) расхедящихся лучей ет начала коердинат. 

Эта престая по строению немеграмма пезвеляет решать ряд 
самостеятельных прямых и ебратных задач или их неебхедиыую 
часть, без которой невозмежно решение всей задачи. В перядке 
очереднести мы изложим, как и . ЧТО' решается этой немограммой. 

r е р и 3 е н т а л ь н е е з а л о ж е н и е - а - п л 'а с т а 
(жилы, разлема и т. д.) есть расстояние между двумя егО' геризен­
талями, при даннем, истинном угле падения а. Разность высот (h) 
между ними выбирается исследователем. В геометрическем пони­
мании, ЭТО' длина катета а, прилежащего к истиннему .Углу падения 

пласта а при В:qIбранной нами высете противележащего катета - h. 
Формулой ЭТО' выражается так: 

a=h.ctga. 

Например, известне, что истинный угол падения пласта а = 80
а

, 
p<t3HOCTb высет главных геризенталей карты':'- h = 10 м. Масштаб 
'нарты 1 : 2000. Требуется епределить а в масштабе карты для . пе­
СТР9ения выхода пласта на певерхность. Поскельку при h = 10 и 
течнесть епределения по номограмме невелика, берем значение 10h , 
т. е. 100 м, и на этом 100-метревом вертикальном уревне ищем точку 
пересечения с лучом а = 800. Эта точка по горизентали етстеит 
ет вертикальной еси кеординат на 18,3 м, а так как мы нашли зна -. 
чение 10а = 18,3 м, то а = 1,83 м, или в масштабе карты 1 : 2000 
это расстояние будет равно 0,91 мм (перевод величины а в масштаб 
карты ебязателен). 

Совершенно . ечеВИД!IО, что МОЖНО' решить и обратную задачу, 
т . е. найти_угол а - истинный угол наклона пласта, жилы и т. д" 

если по карте епределены а и h. 
Оп р е Д е л е н и е в и Д и м е · г е у г л а н а к л е н а п л а -

с т а и л и у к л о н а р е л ь е Ф а. Замерив на топокарте рас­
стояние между двумя точками на контакте пласта и епределив раз­

HQCTb. их высет, решим задачу, ебратную первей, ПО' тому же uрин­
ципу. При малых величинах а и h их умножают на одно и то же 
числе, котерое не превышале бы 150 м. ОчевиднО' при бельших их 
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величинах делят на выбраннае числа, привадя его. н вазмажнасти 
намаграммы. • . 
Неабхадимасть апределения углав. нанлана требуется, например, 

при решении аднага из этапав апределения истинных углав нанлана 
нанага-либа геалагичеснага тела па абсалютпым атметнам падсечения 
его. нантактав минимум тремя снважинами . Тачни пересечения 
нантанта в абщем случае не далжны распалагаться на аднай прямай 
линии. Талька при угле падения нантакта , равнага 900, их палаже­
ние в плане далжна быть на аднай прямай линии, а глубины пад­
сечения магут и далжны uбыть самыми различными, иначе задача 
не решается. Аналагичнаи задачей будет та, где вместо. данных 
па снважинам мы будем иметь фиксираванные на тапакарте тачки 
~ыxaдa разлама, мананлинальна залегающего. пласта и т. д . (на­
пример,u нангламератав, нанглабренчий и других парад, где нет 
харащеи пласнасти для непасредственнага правильнага замера 
элементав их залегания). Карта пазвалит получить высатные ат­
метни тачен их выхадав, азимуты с аднай тачни на другую и рас­
стаяния между ними. Этих данных дастатачна для вычисления види­
мых углав нанлана, па ариентираванным на нарте линиям, саединя­
ющим тачни выхадав парад, нан эта была паказана выше. В абратнай 
задаче, зная видимые углы наклана пласкасти н гаризанту мажна 
с памащью веернай линейни или сетни В. Баумана апределить 
ИСтинные элементы ее залегания. Этат тип задачи рассматрен ниже. 
Определение р-угла между линией пере­

с е ч е н и я u (или сап ряжения) Д в ух п л а с н а с т е й (ОА) 
и л и н и eu и п р ~ с т и р а н и я а Д н а й и з н и х, в н а _ 
нланнаи пласнасти натарай страится праен­
Ц и я (па выбару). Примерам этаму мажет служить пастраение 
праекций в нанланнай пласкасти разлама, секущего. различньiе 
Струнтуры, саставление праекций в пласнасти жил, с изабражением 
ее раздував и Щ:Jрежимав, сачленений с другими жилами и сенущими 
ее разламами, разделяющими ее на снлоняющиеся ленты либо. 
аграничивающие ее распрастранение. Эта наибалее частые ;адачц, 
имеющие прикладнае и научнае значение. В частнасти, тание па­
страения асабенна важны при падсчете запасав или геалагичеснам 
абаснавании разведачных рабат (размещении снважин и гарных 
вырабатан), а также других целей. 

Кан известна, на веернай линейке мажна палучить тальна углы у, 
ffi И ер, харантеризующие палажение линии пересечения пласнастей 
(ОА). В этай задаче нам неабхадима апределить угал р, т. е. угал 
между ОА и линией прастирания нанланнай пласнасти, в натарай 
мы намерены страить прае'Кцию. Как была паказана раньше, его. 
мажна вычислить па фармуле (9) . 

I 

tg !р tgo = -.-. 
• Slna 

а танже апределить с памащью веернай линейки и намаграммы. 
Дапустим, что. первая пласнасть имеет угал падения сх = 700 

и является разламам, втарая - с углам падения (J = 500 - рас-
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сскаемай им жилай. Угал ~ между прастираниями этих навстречу 
падающих пласкастей равен ~ = 1200. На веернай линейке нахадим 
палажение .линии пересечения этих пласкастей (ОА). Ее характери­
зуют : тачка О - места пересечения жилы разламам на паверхнасти 
зе~ши и углы у = 250 зо', ffi = 500 и ер = 520 45'. 

И::J приведеннага выв ада фармулы (9) и рис. 29 видна , что. tg р = 
= А С /ОС, где ОС = л.. Остается апределить атрезки А С и л., зная 
ИЗ уславий задачи угал сх и ер. Отрезак ОС = л. является катетам 
прилежащего угла ер = 520 45', а втарым его. натетам - h. Взяв 
па вертикальнай аси намаграммы h = 100 м, на этом 100-метравам 
уравне ищем тачну пересечения с лучам , равным углу ер r-.J 530. 
Расстаяние ат ' этай тачки да вертикальнай аси каардинат и есть 
Ееличина прилежащего. катета ОС = 76 м. Паскальну АС есть 
гипатенуза угла сх = 700, та, па намаграмме, ее мажна апределить 
из саатнашения h/AC = sin сх. На намаграмме берем абязательно 
ту же величину h = 100 м и', апределив тачку пересечения луча 
с/.. = 700 на высате h, па длине гипатенузы (ат тачки да начала наар­
динат ) , нахадим АС = 107 м. Так как теперь саатнашения АС/ОС 

107 = 76 = tg р, отмерив на намаграмме эти катеты, палучим р-

= З6 0 . Саатветственна мажна решить и абратную задачу. 
Опр еделен ие видимых углав наклана при 

насых сечениях нонтантав. тел вертиналь­

н а й п л а с к а с т и раз рез а . Делается эта следующим абра­
зам. Зная истинный угал падения - сх рассекаемай нанланнай 
пласкасти, па намаграмме апр'еделяем ее залажение (а), при выбран­
пай высате h, нан эта была аписана выше. Саставляем схематичесний 
чертеж в удабнам масштабе, на натарам правадим линию прастира­
ния нанланнай пласнасти и параллельную ей линию на расстаянии а. 
На нем же паказываем линию насасенущега ее вертинальнога разреза 
и па ней с учетам масштаба апределяем расстаяние l между тачками 
пересечения этих параллельных линий нашим разрезам . Длина l 
является прилежащим, а выбранная высата h пративалежащим 
натетам прямаугальнага треугальнина, па натараму на намаграмме 

апределяем искамый видимый угал падения. Очевидна мажна решить 
и абратную задачу, зная угал ~ между прастиранием пласта и вер­
тикальным разрезам (действуя в абратнам парядне), нахадим истин­
ный угал падения пласта - сх. 

Определение угла нанлана парад в раз­
резах с разным гаризантальным и вер­

т и н а л ь н ы м м а с ш т а б а м . Такие разрезы часта саста­
вляются д,ilЯ равнинных или слаба расчлененных эразией райанав, 
асабенна для паназа маламащнага чехла четвертичных и других 
абразаваниЙ. В этих случаях вертинальный масштаб абычна в два 
раза и балее превышает гаризантальный, что. ведет н иснажению 
рельефа и увеличению углав падения разламав и парад в даннам 
сечении. Саставляя танай разрез, памима абязательных паправак 
в углах на насае сечение геалагичесних тел пласкастью вертиналь­

нага разреза, неабхадима ввадить еще паправку их на иснажеНИЯ t 
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связанные с разно масштабностью изображения геологического стро-' 
ения района. Допустим, что верти:кальпый масштаб в два раза пре­
вышает горизонтальный. -Угол падения пластов а пусть будет равен 
400. Находим на номограмме этот угол и, беря, как обычно, удобную 
для нас высоту h = 50 м, определяем :катет а, прилежащий :к углу а. 
ОН о:казывается равен ' 60 м. Пос:коль:ку вертикальный масштаб 
вдвое крупнее, удваиваем высоту, т. е. берем 2h = 100 м, в то время 
:ка:к размер прилежащего катета остается прежним. Новое соотно­
шение катетов будет - 2h/a = tg а 1 • Ис:комый видимый угол паде ­
ния находим по номограмме -а 1 = 630. 

Измерив угол на ис:каженном разрезе, по номограмме можно 
решить и обратную задачу (сократив вдвое высоту). 
Вычисление мощности г еол огичес:ких т ел 

(разломов, пластов и паче:к пород, дае:к и т . д.) б е з с л о ж н ы х 
п о с т р о е н и й . 

Для расчета мощностей существует пять широ:ко известных фор­
мул (рис. 32, а-д), применимых лишь к частным простым случаям 
(Буялов, 1955; А. Михайлов, 1973, и др ,). Они учитывают вариации 
в на:клоне пласта и рельефа, а та:кже случай пересечения пласта 
вертикальной с:кважиноЙ. ГJIавными УСJIОВИЯМИ ДJIЯ расчетов яв­
ляются: 1)' строго выдержанное измерение расстояний между JIежа­
чим и висячим бо:ками пород в:крест простиран'ия :конта:ктов; 2) эле­
менты залегания пород известны; 3) замеры расстояний не требуют 
поправок на СJIОЖНЫЙ, извилистый рельеф или они уже введены 
(приведены :к одной прямой на:КJIОННОЙ линии, соединяющей кон­
та:кты висячего и лежачего бо:ков). 

Применяемые значения в формулах (см . рис . 32, а - д) сдеду­
ющие: М - истинная мощность; l - расстояние между висячим 
и JIежачим бо:ками (с приведенными выше условиями); а - истинный 
УГОд падения ПJIаста; <р - угол на:клона линии l. 

При равных высотах JIежачего и висячего бо:ков пласта, т. е . 
при <р = 00 (см. рис. 32), фОРМУJIа для расчета мощности имее!!' вид 
М = l 'sin а. Допустим l = 12 м, а а = 550. Находим на номограмме 
луч с угдом а = 550 и его длину l = 12 м и видим, что точность 
опредеJIения ПРОТИВОJIежащего :катета, а следовательно, и мощности М 
будет невели:ка. Поэтому берем величину 10l = 120 м и находим 
противолежащий катет, та:кже равный 10 М = 98 м, и отсюда опре­
деJIяем истинную мощность М = 9,8 м. 

Аналогично решаются и остадьные задачи для случаев б - г 
рис. 32, где приходится учитывать средний угол накдона с:клона <р' 
ДJIЯ расчетов мощности по данным вертикальной с:кважины, где 
М = Н cos а, отсчет Н берем таюне по лучу, соответствующему 
истинному угду падения ПJIаста а, а М получаем по горизонтальной 
координате (х) номограммы. 

Все общие случаи не могут быть решены с ;помощью этих формул , 
а при полевых работах очень часто нет никакой возможности при­
способить измерения к указанным выше условиям; из-за располо­
жения обнаженных участков пород, недостynности отдельных мест_ 

и т. д. мы будем иметь ломаный и косой к простиранию ход замеров. 
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'Го же Rасается и наклонных СRважин с их азимутальными и зенит­
ными ИСRривлениями стволов, замеры которых обязательны. 

Были предприняты попытки вывода общих формул для расчета 
мощностей М. П. Леонтовским, И. Я. Фурманом (Буялов, 1955) 
И другими (Pennebaker, 1972 Г., Нерр , 1973). Однако ими разбира­
лись не все возможные варианты сочетаний пластов и секущих их 

скважин или :маршрутов при замерах расстояний между контактами 

пород . В частuости, путь решения одного из таких соотношений дан 
В. Хеппом с целью улучшения предложения П. Пеннебекера, но 
и оп излишне громоздок и сложен, так как связан с привлечением 

стереографической сетки и с многочисленными расчетами. Мы счи­
таем , что решить эту задачу можно значительно проще . 

Прежде чем начать разбор возможных вариантов, следует за­
метить , что все те , кто предлагал формулы расчетов мощностей, 
исходили из того, что известны истинные элементы залегания кон­

тактов пород. 

Допустим, что мы имеем наклонную скважину, которая косо 
рассекла пачку пород (см. рис. 32, е). Все данные по ее ИСRривлению 
имеются. , и на их основе построены разрез (1-1) и план под сечения 
контантов паЧRИ пород. Кроме того, известны элементы залегания 
пород разреза. На рис . 32, е показаны: А и В - точки подсечения 
висячего и лежащего боков пачки пород; АВ - пробуренный по ним 
интервал; Ее = а - горизонтальное расстояние между вертикаль­
ными проекциями точек А и В в плоскости разреза 1-1; а - истин­
ный угол падения пород и линия их простирания (см. план на 
рис. 32, е); и - видимый угол падения пород в косом их сечении; 
l - прямая, соединяющая точки А и В, или приведенная к прямой 
видимая мощность пород в данном ее сечении скважиной (при не­
большом интервале, праRтически l = АВ); ер - угол наклона l, 
или угол наклона скважины на интервале АВ (измеренный по поло­
жению крайних точек А и В); ~ - угол между простиранием пород 
и вертикальным разрезом 1-1 (см. план) , необходимый дЛЯ ВЫ­
ЧИСJlения уrла u. 

Иначе говоря, мы имеем общий случай, когда скважина задана 
навстречу падающей пачке, но несколько искривилась и вошла в нее 

носо. Поскольну разрез вертинален, видимая вертикальная мощ­
ность пачки равна Н. Эта величина постоянна , в наних бы направле­
ниях через эту пачну мы не СТРОИJlИ в дальнейшем разрезы. Это 
важное обстоятельство, мы и его используем в расчетах. Вели­
чина Н может быть раЗJlожена на отрезни h 1 и h z. Вряд ли стоит 
дальше объяснять сделанные построения; они просты и видны на 
рис. 32, е. Все соотношения этих величин мы можем записать так: 

(10) 

h1 = a:tgep ИJlИ h1=AB·sinep; (11 ) 

(12) 
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Поскольну 

а = АВ . cos ер, 

Н = h2 + h1 = а · tg (J + а· tg ер = (1 (tg и + tg ер) . 

или, заменив а формулой (4), а в ней - АВ = l, получим 

Н = l . cos ер . (tg (J + tg ер). 

( 1:3) 

(14) 

(15) 

3Юlенив Н на М, используя формулу для простого случая (рис. 32, д), 
где М = Н ·cos а, и сделав преобразования , получим . 

м = l· cos а· cos ер . (tg (J + tg ер) . (16) 

Нетрудно заметить, что выведенная формула легко применима 
и н таной же" задаче на поверхности, ногда пласты падают в противо­
положную сторону рельефа, которому соответствует здесь положение 
самой снважины, а угол ее наклона ер таному же нанлону рельефа. 
Если по условиям замеров на местности направление и НaIШОН мерной 

.'I епты будут меняться, создавая ломаную линию, для наждого ее 
колена необходимо вести отдельные расчеты, вводя эти данные 
в формулы и получая наную-то составную часть общей мощности 
нород. 

На основе приведенной фОРМУJIЫ эту задачу можно решить и на 
рассматриваемой номограмме. В этом случае вычисления следует 
делать последовательно частями, используя формулы (11), (12), (13) 
и подставляя их готовые значения в формулы (14) и (15) и в общую 
формулу (16) (обязательно приведя реЗУJlьтаты расчетов по номо­
грамме в исходный масштаб). Конечно, быстрее эти расчеты сделать 
на · элентронном нарманном кальнуляторе (имеющем тригонометри­
чесние функции), входящем теперь все шире в прантику работ. 

В тех случаях, когда рельеф или снважина нанлонены в ту же 
сторону, в наную падают и пласты (т. е. бурение было вдоготшу), 

. и пересенли их косо н простиранию, расчеты мощности надо вести 
по другим формулам. При этом могут быть два варианта: 1) пласты 
падают положе рельефа или скважины и 2) нруче их (рис-:- 32, ж,. 3). 

Разберем случай, поназанный на рис. 32, ж. Действуя таУ{ же, 
нак и раньше, строим вертинаJIЬНЫЙ разрез 1~1, проходящий через 
точни А иВ, - точни подсечения нонтантов пород - и опреде­
.тrяем вертинальную, . видимую мощность пород h1 (условные обозна­

чения те же, что и в рассмотренном примере). Видимуro мощность 
)LOжно выразить тан: 

где 

н = l· sin ер ; 

а =Н ·tgep; 

Н . tcr ер = l!::L • 
'" tg о ' 

(17) 

(1 8) 

(19) 

(20) 
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отсюда 

h 1 = l . sin (р - l . sin <р • tg (р . tg а, или h1 = l . sin <р ( 1- tg <р • tg а). 

Так :на:н М = h 1 ·cos а (см. рис. 32, д), то получим 

М = l . cos а . sin <р (1 - tg <р • tg а). 

(21 ) 

(22) 

Очевидно, :на:н и в первом случае, этой формулой можно пользоваться 
и в поле, учитывая все то, что было нами с:назано раньше при разборе 
рис. 32, е. 

На:нонец, следующий вариант (рис. 32, 3), когда скважина под­
се:нает породы со стороны их лежачего БОI{а, т. е. породы падают 
круче подсекающей их скважины (или рельефа). Сечение к про­
стиранию пород здесь также косое; условные обозначения прежние. 
Из рис. 32, 3 видно, что 

отсюда 

а =l ·cosa; 

h2 = а· tg <р; 

h1 + h2 = а . tg а, 

h1 = а· tg а -h2 , или h1 = а· tg а -а· tg <р = a(tga-tg <р) • .1 

Заменяя значение а в формуле (23), получаем 

(23) 

(24) 

(25) 

h1 = l . cos <р (tg а - tg <р). (26) 

Из рис. 32, д следует, · что М = Н ·соэ а. Поскольку Н 
М = Z • cos а· cos <р (tg а - tg <р). (27) 

Таким образом, мы можем определить мощности, решая все 
встречающиеся варианты в поле или при буровых работах (применяя 
номограмму для расчетов, если нет других счетно-решающих 

средств). 
При сравнении приведенных выше формул видно, что в случаях 

косых сечений пластов навстречу их падению или в направлении 
падения, когда скважина или рельеф местности положе, чем наклон 
слоев, мы фактически имеем формулы, отличающиеся лишь знаками 
для тангенсов, находящихся в скобках, т. е. для случаев е - 3 

(рис. 32). В общем виде она будет выгляде:rь так: 

м = [. cos а · cos<p (tg а± tg <р) . (28) 

Частным случаем косого сечения будет такой, когда скважина 
или рельеф местности горизон:rальный, но сечение пластов не пер­
пендикулярно к их простиранию (рис. 32, и). В этом случае расчет 
мощности будет иметь следующий вид: 

АВ = l' - видимая мощность по скважине (горизонтальному 
рельефу) ЩIИ расстояние между висячим и лежачим боками пород 
при косом их сечении; 
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а - истинный угол 

~ - угол между 

плоскостью разреза; 

а - видимый угол 
чении . 

падщIИЯ пластов; 

простиранием пластов и вертикальной 

наклона пород в данном вертикальном се-

Очевидно, чтобы перейти к элементарно простому первому слу­
чаю, где М = .! 's~n а (см. рис. 32, g) , надо внести поправку на косое 
сечение, т. е . найти 1 - расстояние между висячим и лежачим боками 
пород при сечении , перпендикулярном к их простиранию . . Оно 
равно l = [' ·sЩ ~. Теперь, подставив в первую формулу это зна­
чение, получим 

м = [' ·sin а . sin ~. . (29) 

Соотношение между истинным и видимым падением при косом сече­
нии вертикальным разрезом под углом ~ можно найти по приведенной 

ниже табл. 4 или так, как это объяснялось выше. . 
Предлагаемые нами формулы для расчетов мощностей вносят 

ясность в способы измерения мощностей при наиболее распростра­
ненных косых сечениях скважинами или в обнажениях, которые 
не всегда перпендикулярны к простиранию пород или доступны 

(в высокогорных условиях) для измерения. Более того, эти расчеты 
можно произвести с помощью предложенной нами номограммы, 

поэтапно решая отдельные элементы приведенных формул. 
Мы подагаем, что номограмма может найти применение при реше­

нии разных задач и поэтому не считаем, что исчерпали все варианты 

ее приложения; в частности, далее она используется совместно 

с другими методами. 

Вопросу измерения мощньстей мы уделили особое внимание 
потому, что с ним геолог постоянно сталкивается при · съемке, раз­

.ведке, подсчете запасов и т. д. Кроме того, он имеет и самостоятельное 
значение как метод тектонического анализа условий осадконакопле­

ния и колебательных движений, что было показано еще в 1938 г . 
В. В. Белоусовым для Кавказа . Практическая его реализация выра­
жается в составлении карт изомощностей (изопахит) для изучения 
нефтеносных толщ и оценки запасов нефти и газа . 
Опр е деление истинных элементо~ зале ­

г ания тел по видимым с пом ощью сетки 

В. И. Б а у м а н а и л и в е е р н о й л и н е й к и. Для решения 
задачи, отмеченной в заглавии, и была предложена В. Бауманом 
специальная сетка. Поскольку его статья недоступна подавляющему 
большинству, а в курсах структурной геологии она дана для срав­
нительно узкого диапазона углов, мы изложим кратко сущность ее 

построения. Эта сетна заслуживает внимания и ШИРОНОГО приме­
нения. 

Сетка состоит из' ряда концентриче.ских окружностей (рис. 33), 
величина радиусов (г) которых определяется по формуле 

r = h ·ctga, 
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где h - произвольно выбранная BblcqTa, проходящая через центр 
нруга перпендинулярно н плосноСТИ сетни. -Ее вершина является 
местом мысленно расходящихся линий, нанлоненных под различ­
ными углами а н горизонту и описывающих нонцентричесние онруж­

ности при повороте вонруг оси h. При расчетах сетни, h является 

Рис. 33. Сетна В. И. Баумана для определения истиппых элементов за­
легания пород по двум видимым нанлонам 

ноэффициентом пропорциональносТи . Центр онружности будет соот­
ветствовать углу падения а = 90°, а н периферии нруга углы будут 
уменьшаться. Радиально расходящаяся сеть прямых линий уназы­
вает азимуты падений. Для определения истинного залегания пласта 

по видимым его сечениям, в разно ориентированных обнажениях, 
необходимо в наждом таном обнажении замерить простирание линии 
выхода пласта, ноторый будет равноценен азимуту видимого падения 

пласта. Записывается видимый угол падения пласта и направление 

его наклона. Не следует смешивать простирание линии выхода пла­

ста с простиранием обнажения. Это совпадение может быть лишь 
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в частных случаях - в вертинальных стенках шурфов, шахт или 
обрывов. 

Воспользуемся примером Н. И. Буялова (1955). На рис. 33 
точки В и Б отражают два замера видимого падения. Линия АВ 
соответствует видимому азимуту падения 330° и в.идимому углу 
падения СЗ 20"; ВО 'втором замере (АВ) по!{азан видимый азимут 
падения того же слоя - 70°, а видимый угол падения СВ 17°. Со­
единив точки Б и В (как лежащие в одной горизонтальной плоскости), 
получим линию простирания пласта. Опустив на линию БВ пер­
пендинуляр из центра онружности, найдем точку Е. Отрезок АЕ 
дает нам истинный азимут падения, а положение точки Е - истин­
ную величину угла падения. Для данного примера имеем азимут 
падения СВ 15°, угол падения 27° 30'. Переведя эти данные в другую 
форму записи, получим простирание 105.° (или 285°), падение СВ 
27° 30'. Мы, как и многие геологи, предпочитаем иметь дело с пос­
ледней формой записи, поскольку она ПОЗВQляет быстрее ориенти­
роваться в пространстве и необходима при массовых замерах тре­
щиноватости, ибо нанесение замеров трещ~н на стереографическую 
сетку В. Вульфа или В. Шмидта рассчитано на эту форму записи, 
так как она не требует пере счетов на простирания, как это прихо-
дится делать для вертикальных плоскостей. . 

Аналогичные задачи могут быть решены и на веерной линейне. 
Для этого вер;хнюю, прозрачную проекцию веерной линейни необ­
ходимо совместить с нижне.Й (т. е. привести ее в нулевое положение , 
где ~ = 0°) (чтобы ее не царапать сверху, положить лист восновки 
И лритереть его; электризуясь, он «прилипнеп) н пленсигласу). 
По условиям задачи (см. рис. 30) линия ОД будет соответствовать 
азимуту выхода пласта, наклоненного к СЗ под видимым углом 66". 
Второй его выход ОЕ имеет азимут 30° и наклон к СВ под видимым 
углом 57°. Находим эти азимуты по периферии линейки и , совместив 
прозрачную узкую линейку с каждым из азимутов, ставим на во­

сковке точки Д и Е, соответствующие видимым углам падепия 
(см. рис. 30). Линия ДЕ будет являться истинным простиранием 
пласта, а перпендикуляр к ней, т. е . линия ОС, ' - линией его паде­
ния. С этой линией ОС следует совместить узкую прозрачную ли­
нейку и по положению точни С прочитать на ней истинный угол 
падения а = 68°. Дальний конец прозрачной линейки укажет нам 
азимут падения. Чтобы не гадать, перпендикулярна ли липии ОС 
н простиранию ЕД, надо прозрачную проекцию с восковкой повер­
нуть вокруг оси так, чтобы точки Е и Д совпали с одной и той же 
изогоризонталью нижнего непрозрачного листа линейки. Градусы 
этой изогоризонтали сразу укажут нам истинный угол падении 
а = 68°. Угол поворота прозрачного листа позволит точно замерить 
на том же круге типа транспортира положение нижней - осевой 
линии (с а = 90°), и эти данные нетрудно пересчитать на деления 
номпаса и определить ее ориентировку относительно стран света. 

В данном использовании веерная линейка изображае.т как бы поло­
вину стереографической сетки В. Баумана (и в этом ее некоторое 
неудобство), но вполне пригодна, чтоБыI решить все задачи в пределах 
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yrJIOB от 900 до 2030' с той же быстротой и большей точностью, чем 
па сетке В. Баумана. 
Определение элементов залегания кон­

т а к т о в . т е л с п о м о Щ ь 10 В е е р н о й л и н е й к и (и л и 
с е т к и В. Б а у м а н а) и н о м о г р а м м ы п о а э р 0-

ф о т о с н и м к а м. Для этого необходимо иметь аэрофотоснимок 
(необязательпо его стереопару) и топокарту, лучше крупного масш­
таба, что определяет точность расчетов (привязку точек). Предлага­
емый нами способ вполне может заменить ныне употребляемый· метод 
определения элементов залегания по аэрофотоснимкам с помощью 
параллактической линейки. Этот последний метод имеет теоретическое 
обоснование и обладает необходимой надежностью. ОН описан доста­
точно подробно М. Н. Петрусевичем (1962), В. М. Воевода (1962) 
и другими, и пересказывать его мы не намерены. Однако должныI 
отметить , что он требует не только соответствующей теоретической 
подготовки , но и инструментов, которых у геологов нет даже в круп­

ных партиях, на базах, где возможна камеральная обработка аэро­
фотоснимков, не говоря уже об обычных полевых условиях работ 
небольших коллективов-съемщиков. Другим еще более крупным 
Jl едостатком этого метода является его трудоемкость, а сЛ,(щова­

тельно, малая эффективность, особенно корда имеется необходимость 
делать не единичные расчеты элементов 9алегания, а также суще­

ственная возможность для ошибок, в частности, в определении на 
глаз равновысотных отметок по аэрофотоснимку, что требует инту­
иции и большого опыта. Главный же недостаток - это канительность 
работы и отмечаемая всеми необходимость брать выход о Д н о г о 
и т о г о ж е п л а с т а из согласной пач~и пород, т. е. иметь 
хорошо выраженные пластовые треугольнИRИ, по которым и ведется 

это определение. 

Сохрапяя рекомендованные условия в выБО,ре на аэрофотосним­
ках мест , где следует делать такие опред.еления элементов залегания, 

J1~bl п;редлагаем иной, БОJIее быстрый и надежный метод. Однако 
прежде отметим основную сущность условий выбора мест для замеров. 

Известно, что в зависимости от высоты полета и разности в высо­
тах снимаемой площади на аэрофотоснимках будут наблюдаться 
искажения в масштабе иэображаемыJ,C объекто~, из-за разного их 
удаления 0',[' саыодета и наклона, под которым сняты участки тер­

ритории. В принципе нет неискаженных, снятых в одном и том же 
ыасштабе , участков, однако наиыеньшая степень этого искажения 
приходится на центральную часть аэрофотоснимка. - Перекрытия 
ва 40% или 60% и преследуют цель создать менее искаженную 
передачу рельефа и видиыого на сниыках геОJIогического строения 
территории. Еще Г. Расвельд (Rasveld, 1959) одним из первых, 
разрабатывая метод определения угш)в наклона с поыощью парад­
лаксов (параллактической линейки), показал, что при съемке · ыоно­
клипально падающей пачки пород под одним и теы же углом на 

снимке они будут изображаться разно наклонными и даже опрокину­
тыми на окраинных частях снимка. На рис. 34, заимствованном 
уН. М. Петрусевича (1962), это видно отчетливо. Заметим, что верх-
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няя слегка извилистая линия 1-1 отражает верхний уровень пене­
пленизированной поверхности, рассеченной эрозией до уровня ниж­
ней линии Н-Н, что ПОЗВОJIяет видеть в этом изрезанном рельефе 
пластовые треугольники, изображенные схематично в ПJIане в ниж­
ней части рис. 34, в. По мере удаления от центра снимка углы в их 
вершинах (см. рис. 34, б) становятся все более тупыми, доходя 

J' 

а flJo flt- plJo 
II R 

1 1 11 1 11 1 1 1 IIJ 1 1 1 I 
In: ~!IJ 1; 11I 11, J~ . ~, .f ~I 4: ;1: zl ~71 

о ~ ~J!~,j{)k-~~·: ),j t~: 1.1: 1," I 
IIIIIIIIIIIIA 
: 1 11 1 11 11 :: 1 1 1 : 1 11 11 I 

6~n~" iJ~! ~, ~! ~'~'~}~2~' 
Рис. 34. Видимые очерorания пластовых фигур в разных частях аэро­

фотоснимка, по Н. М. Петрусевичу. 
а -истинный; б - ВИДИМЫЙ наклон пластов; в - пластовые треyrОЛЬНИЮI 

в пункте 9 до прямой линии, когда пласт кажется CBep~y вертикаль­
ным, а затем они в пунктах 10 и 11 разворачиваются в противо­
положную сторону, изображая как бы опрокинутые положения 
пластов. При построении карт с аэрофотоснимков все это приводится 
специальными приборами в один масштаб. Искажения масштаба 
Учитываются и при расчетах элементов залегания пластов. Заметим, 
что при опыте даже с окраинных (но не самых дальних) частей аэро­
фотоснимков (если они последние и нет следующей линии залета) 
Можно перенести на карту положение этих пластов. 

Взяв ближайший к центру снимка участок, где видны выходы 
Согласно залегающих пластов различных пород, образующих обычно 
СЛожную, ~звилистую ЛИНИЮ при сопряжении с рельефом, на аэро-
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фотоснимке выбираем хорошо ВИд'Имую и также легко определя­
емую на топокарте пару точек, лежащих на выходах какого-либо одного 
горизонта пород, и аналогичные пары точек на том же или л ю б ы х 

0,5 lкм 
"-, - .. 

Рис. 35. Топокарта участка местности. 

1-5 - фиксированные выходы пластов 

Определение углов наRлона пласта (разлома и т. д. ) 

Истин- ~ - угол MeНiДY 

НЫЙ 
угол 

падения 

секу-

щейся 850 800 750 700 650 600 550 500 
пло- ( 950) 
скости 

(1 000) (1 0 50) (1100) ( 1150) (1200) (1250 ) (1300) 

а 

850 85000' 840 58' 840 55' 840 50' 840 45' 840 30' 840 00' 830 40' 
800 800 05' 790 58' 790 50' 790 40' 790 15' 780 55' 780 00' 770 20' 
750 750 00 ' 740 45' 740 30' 740 15 ' 730 45' 73000' 720 00 ' 71 0 00' 
700 70005' 6go 55' 690 35' 69000' 680 20' 67 0 30' 660 15' 640 45' 
650 650 05' 640 47' 640 25' 630 50' 620 55' 61 0 55' 600 30' 580 45' 
600 60000' 590 45' 590 15 ' 580 35' 570 35' 56 0 25' 540 55' 53005' 
550 55000' 540 36' 540 10' 530 25' 520 25' 51 0 10' 490 35' 470 40' 
500 500 00' 490 35' 490 10' 480 25' 470 25' 460 00' 440 25' 420 30' 
450 450 00' 44035' 440 10' 430 25' 420 25' 41 0 00' 390 35' 370 35' 
400 400 00' 390 35' 390 10' 380 25' 370 30' 660 05' 340 40' 320 55' 
350 35000' 34038 ' 340 15' 33030' 320 30' 31020' 290 55' 280 20' 
300 290 58' 290 40' 290 15' 280 35' 270 40' 260 40' 250 25' 230 55' 
250 240 58' 240 40' 240 20' 230 45 ' 220 55' 220 05' 200 55' 190 45' 
20 0 190 58' 190 50' 190 40' 180 55' 180 15' 170 35' 160 40' 150 40' 
150 140 55' 140 50' 140 30' 140 10' 130 40' 13005' 120 30' 11 0 36' 
100 90 55' 90 50' 90 40' 90 25 ' 90 05' 80 42' 80 13' 70 41 ' 

50 40 58' 40 55' 40 50' 40 40' 40 31' 40 20' 40 04' 30 50' 
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других горизонтах пород этой согласно за­

л е г а ю щей серии осадков. Обязательными условиями их 
подбора являются: а) непараллельность линий, соединяющих 
эти точки; б) по возможности наиболее разновысотное их поло­
il-\ение; в) удаленность их в сотни метров, что позволяет умень­
шить ошибку при определении азимута и угла наклона линий, со 
единяющих эти точки. В то же время не следует брать их слишком 
далекими, где возможны уже несколько иные элементы залегания 

данных пород. Эти условия действительны для общего случая на­
клонно залегающих пачек пород. В частном случае, т. е. при вертикаль­
ном их падении, линии их выходов будут прямолинейными и парал­
лельными. Для доказательства вертикального падения необходимо 
удостовериться в том, что разновысотные точки их выходов нахо­

дятся на той же прямой линии простирания этих пород. Отмеченные 
условия соблюдены и в приводимом нами примере. 

Выбранные пары точек тщательно переносим на топокарту И С по­
мощью транспортира определяем азимут линий, соединяющих пары 

точек, вычисляем разность их высот (h) и расстояния (l) в плане, 
а с помощью номограммы определяем угол их наклона к горизонту 

по соотношению h/l = t 'g а, т. е. видимый угол наклона пластов 
в данном сечении. В нашем примере (рис. 35) линия, соединя­
ющая точки 1 и 2, имеет азимут 287", расстояние в плане II = 600 м, 

при ROCOM их сечении веРТИRальной ПЛОСRОСТЫО разреза 

простираНИRИИ плоскостей 

450 
( 1350) 

830 10' 
760 15' 
69030' 
630 00' 
560 50 ' 
500 55' 
450 22 ' 
40020' 
350 25' 
300 50' 
26030' 
220 18' 
180 20' 
140 30' 
10035' 
70 10 ' 
30 32' 

~ 00 
(1400) 

820 30' 
740 50' 
670 38 ' 
600 40' 
540 15' 
480 30' 
420 45' 
370 45' 
33000' 
280 30' 
240 30' 
200 30' 
160 45' 
130 15' 
90 50' 
60 30' 
30 15' 

350 
( 1450) 

81 0 40' 
730 10' 
650 15 ' 
570 50' 
51 0 15' 
450 00' 
390 40' 
340 35' 
30005' 
250 50' 
220 05' 
180 25 ' 
15002' 
11 0 55 ' 
80 47' 
50 47' 
20 53' 

300 
( 1500) 

800 25' 
71 0 00' 
620 10' 
540 20' 
470 10' 
41 0 00' 
350 45' 
31 000' 
260 45' 
220 55' 
190 30' 
160 30' 
130 10' 
100 20' 

70 40' 
50 05' 
20 32' 

250 
( 1550) 

780 40' 
670 50' 
58000' 
490 40' 
420 35' 
360 30' 
31 0 25' 
270 03' 
230 12' 
190 45' 
160 45' 
14000' 
110 20' 
80 50' 
60 32' 
40 20' 
20 10' 

200 
(1600) 

760 05' 
630 15' 
520 20' 
430 45' 
360 45' 
31 000' 
260 20' 
220 20' 
190 05' 
160 15' 
130 45 ' 
110 25' 
90 10' 
70 10' 
50 15' 
30 28 ' 
10 45' 

150 
(1650) 

720 00' 
560 15' 
440 30' 
350 55 ' 
290 27' 
240 28' 
20030' 
170 35' 
150 00' 
120 30 ' 
100 25' 
80 45' 
70 00 ' 
50 30 ' 
40 00' 
20 38' 
10 17 ' 

т аб л:иц а 4 

100 
(1700) 

640 20' 
450 25' 
330 35' 
26000' 
200 45' 
170 20' 
14030' 
120 00' 
100 05' 
80 30' 
7003' 
50 50' 
40 40' 
30 40' 
20 40' 
10 44' 
00 50' 

50 
(1750) 

460 15' 
270 15' 
190 00' 
140 15' 
11000' 
90 00' 
70 30' 
60 10' 
50 10' 
40 20' 
30 35' 
20 58' 
20 24' 
10 54 ' 
10 20' 
00 52' 
00 25' 
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превышение этих точек h 1 = 150 · м И наклон к горизонту на СЗ 
под углом 130 30' . Параметры для · линии, соединяющей точки . 3 
и 5, - простирание 2930, l2 = 625 м, h 2 = 200 м и наклон к гори­
зонту на СЗ под углом 180; для линии, проходящей через точки 3 
и 4, - азимут 277 "', lз = 600 м, hз = 10 м и наклон к западу 1 о, 
т. е. линия 3-4 близка к простиранию пластов пород. Все эти линии 
не параллельны и поэтому любое их парное сочетание может быть 
использовано для определения истинного залегания пластов. Для 
этой цели используем сетку В. И . Баумана (см. рис. 33). Поскольку 
она здесь дана для диапазона углов наклона от 90 до 100, мы не можем 
брать для расчетов линию 3-4. На этой Сетке простирание и наклон 
линии 1-2 отражает отрезок АД; линии 3-5 - отрезок АГ. ДЛЯ 
линии 3-4 мы можем показать лишь ее простирание (конечная ее 
точка, отражающая наклон, выходит за пределы данной сетки). 
Действуя так, как было описано раньше, т. е. соединяя точки Д и Г, 
получаем истинное простирание пластов. Опустив на нее перпенди­
куляр из центра се.тки - точки А, получим точку О, указывающую 
истинный угол падения пород, а направление АО - наклон на север 
и одновременно азимут их падения. Итак, истинные элементы зале­
гания пластов будут: азимут простирания 2740, падение на север, 48". 

Описанная qперация с нанесением точек .1-2, 3-4 и 3-5 на 
ТОПокарту с аэрофотоснимка автоматически вводит поправки и дает 
правильные высотные отметки этих точек и азимуты линий, их соеди­

няющих. Она вместе с самими расчетами видимых углов наклона 
и определения элементов залегания намного короче, чем с помощью 

параллактической линейки со BceМl~ подготовительными к ней дей­
ствиями. 

Уточненная таблица поправок на углы 
при косом пересечении наклонной плоско­
с т И и с т и н н о в е р т и к а л ь н о й п л о с к..() С Т Ь юра з -
рез а. 

Всем известная таблица таких поправок рассчитана В. А. Обру­
чевым (1932) для плоскости разреза, падающей под углом 890. Нами 
же при помощи веерной линейки, пригодной для определения углов 
с одинаковой точностью при любых сочетаниях плоскостей, рассчи­
тана уточненная таблица поправок для истинно вертикального 
положения плоскости разреза. В приведенной табл. 4 для удобства, 
кроме угла встречи между простираниями секущихся плоскостей - ~ , 
в скобках даны дополнительные углы и увеличено число столбцов. 
Также увеличено число значений для истинного угла падения секу­
щейся IJаклонной плоскости - сх. Зная угол ~ и истинный угол паде­
ния рассекаемой плоскости сх, на пересечении этих столбцов мы 
получим видимый угол падения рассекаемой плоскости. 

Расхождения данных отмеченных таблиц при крутых углах 
падения наклонной плоскости - сх и при больших углах встречи ~ 
достигают 2-30, что имеет значение для различных построений 
и расчетов. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ-ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ПО РАЗЛОМАМ 

Прежде чем перейти "к непосредственному определению переме­
щений по разломам, кратко рассмотрим возможные пути решения 
с целью выбора наиболее простого метода, доступного BCeltf и дающего 
надежные результаты. 

ВЫБОР МЕТОДА 

. Одним из возможных решений задач на перемещения по разло­
мам является аналитический путь с помощью формул. В общем виде 
он сводится к стереометрической задаче на пересечение трех пло­
скостей, из которых одной всегда является плоскость разлома, 
а двумя другими - не параллельные ей и между собой плоскости, 
т. е. контакты геологических тел, зависящие от выбора геолоfа 
и последовательно заменяемые в задачах, направленных на решение 

сложных (многократных) перемещениЙ. Выбор последних определяет 
основу для правильного итога математических расчетов . Сами вы­
числения можно представить в виде двух частных задач на пересече­

ние двух плоскостей, т. е. определение линии их пересечения, где 
на каждой из этих линий геолог (исходя из карты) может дать по 
одной находящейся на них точке .с .точными координатами (х, у , z). 
Этих данных вполне достаточно для составления уравнения такой 
линии, тем более, что часть формул, дающих параметры об углах 
ее наклона , нами были приведены при объяснении веерной линейки 
(углы ,,? , 00, ер); их также достаточно для установления простран­
ственной ориентировки линии · пересечения. Далее остается более 
простая задача - Qпределение точек пересечения пар ТaI<ИХ линий, 
находящихся в висячем и лежачем боках разлома, и вычисление 
расстояния между ними (5ектора R 1), а также сдвиговой, сбросо­
ВОЙ или взбросовой составляющих. Так в общем виде можно пред­
ставить ход решения задачи. Однако уже при разборе формул на 
пересечение двух ЩIоскостей нами было цоказано, что при углах 
падения хотя бы одной из плоскостей , равных 90 или 00, эта задача 
становится нерешаемой (поскольку тангенсы этих углов равны либо 
бесконечности, либо нулю). .. 

Решить указанную задачу можно и с помощью ЭВМ, дЛЯ которой 
надо будет составлять не одну программу , учитывая варианты соче­
таний плоскостей. Заметить ошибочные решения будет весьма трудно , 
и исследователь окажется в плену у ЭВМ. Во много раз возрастут 
эти трудности при решении задач на неоднократные перемещения. 

Наиболее простыми, наглядными и быстрыми будут решения тех 
же задач с помощью графических методов, основанных на стерео­
метрии и начертательной геометрии. Для вычисления отдельных 
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элементов этих задач можно применить и тригонометричеСRие фор­
мулы. Именно этот Rомбинированный путь решения мы и будем 
излагать в дальнейшем. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПР ~ВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИИ 

При любом методе решения задач на перемещения по разломам 
'совершенно необходимы и обязательны следующие данные: 1) эле­
менты залегания разломов и их изменения по простиранию и падению 

(если есть сведения о таких изменениях); 2) элементы залегаНИJI 
пород, несогласий и различных магматических и гидротерм~льных 
образований, а также данные о складчатости (положение осеи скла­
док, осевых поверхностей и т. д . ); 3) положение маркирующих 
горизонтов или пачек пород, по которым легко судить о структуре 
и брать ее за основу для поиска характерных (неповторимых) точек 
при сочетании различных элементов строения района; 4) относи­
тельный возраст как основного, так и сопряженных или ограничи­

вающих его разрывов. Чем полнее будет собран материал, тем 
достовернее может быть установлена история движений в плоскости 
того или иного нарушения. 

Поскольку вопрос об установлении линии перемещения блоков 
не разбирался с необходимой детальностью, а от его решения зависит 
определение числа этапов перемещений и их типы, мы на нем оста­
новим внимание читателей. 

Определение линии, а иногда и направления скольжения висячего 
бока разрыва относительно лежачего может быть произведено по 
штрихам и бороздам на зеркалах скольжения, мелкой волнистости 
поверхности разрыва, по оптической ориентировке минералов в тек­

тонитах, возникших вследствие перемещения в плоскости разрыва, 

по ориентировке складок волочения в тектонических глинках трения 

и прилегающих к разрыву породах, по смещению характерных точек 

висячего и лежачего боков, по ограничению этих блоков соседними 
разрывами, расположенных под углом к анализируемому наруше­
нию, и, наконец, по положению оперяющих дизъюнктивы трещин 

и мелких зон дробления. Все эти методы неравнозначны, по досто­
верности полученных данных и их при:мени:мости. 

Определение линии скольжения блоков пород по штрихам и бо­
роздам на тектонических зеркалах используется давно. Если исклю­
чить волнистость как косвенный признак, этот метод является 

единственным методом определения направления смещения крыльев 

разрыва, который рекомендует А. А. Белицкий (1953). На притертых 
поверхностях пород в плоскости разрыва часто наблюдаются тонкие 
и более грубые царапины, пр очерченные более твердыми минералами. 
Такие царапины, или, как их называют, штрихи скольжения , часто 
располагаются параллельно одни другим и. указывают положение 

линии , по КОТОР0Й происходило перемещение соседних блоков, H~ 
не дают возможности определить , в какую сторону смещался каждыи 

из них. 
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Следует отметить, что штрихи скольжения, наблюдаемые на 
глинке, часто отражают не общие, а частные, незначительные пере­
мещения блоков. Более определенные сведения в этом отношении 
дает изучение самой' плоскости сместителя, произведенное в сочета­
нии с наблюдением за бороздами скольжения. Часто в породах, 
непосредственно прилегающих к нарушению, образуется своего рода 
параллельная ему сланцеватость, и нарушение представляет собой 
сочетание нескольких плоскостей такой сланцеватости. Переход 
от одной такой плоскости к другой обычно характеризуется до­
вольно резкими уступами, которые и создают занозистую поверх­

ность зеркала скольжения в одном направлении и более гладкую 
в противоположном, причем штрихи сколыкения резко обрываются 

Рис. 36 . Треугольнини 
вынрашивания на тен­

тоничесних плосностях 

в плане (а) и в разрезе (6) 

на конце ступены\И и затем снова продолжаются на более низком 
уровне. По этим задирам, заметным при проведении рукой ВДОЛQ 
бороздчатой поверх'ности, легко установить не только положение 
линии, но и направление движения висячего блока. Если, например, 
борозды совпадают с направлением падения сместителя и при про­
ведении по поверхности лежачего блока вниз по падению пальцы 
не встречают резких задиров, а при движении в противоположном 
направлении рука скользит с большим затруднением, можно сделать 
вывод, что висячий блок опускался, т . е. что эти штрихи скольжения 
возникли при сбросовых перемещениях. Иногда вместо четко выра­
женных борозд с задирами на поверхности сместителя наблюдается 
серия мелких треугольников выкрашивания. Их образование об­
условлено истиранием отдельных обломков или зерен минерал ов, 

попадающих между смещающимися поверхностями. При этом на 
последних образуются небольшие углубления , похожие на сфери­
ческие треугольники. Острый угол их указывает на направление 
смещения прилегающего блока (рис. 36). При отсутствии штрихов..: 
борозд Скольжения и треугольников выкрашивания А. А. Белицкии 
(1953) рекомендует использовать изредка наблюдающуюся мелкую 
волнистость (гофрировку) поверхности разрыва. ОН справедливо 
указывает, что линия движения блоков обычно перпендикулярна 
к осям волнистости. Это подтверждает положение оси в в В-тектоните 
(рис. 37), о чем подробнее будет сказано ниже. 

Наиболее трудной и главной задачей при использовании штрихов, 
борозд , треугольников выкрашивания и гофрировки поверхности 
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разрыва является определение врем ни их образования. Возраст 
этих и других признаков, указывающих направление смещения, 

устанавливается обычными геологическими методами. . Ес~и, на­
пример, к бороздам скольжения на породах «припаяны» даики или 
какие-либо рудные образования, то, следовательно, эти борозды 
возникли до появления даек и оруденения. Если же борозды ' про­
черчены на дайках определенного состава и возраста, но просе­

каются кварцевыми жилками, возраст их становится еще более 

Рис. 37. Положение волнистости и оптической ориентировки осей кальцита 
в В-тектоните 

определенным, т. е. можно считать, что они возникли после даек, 

но до кварцевых жилок. Соответственно, мы можем их использовать 
только для расчетов смещения этих даек, но не имеем права при­
нимать их во внимание при расчетах амплитуд как древних, так 

и более молодых перемещений блоков по данному дизъю~ктиву. 
В рудных полях и месторождениях обычно наблюдается большое 

число стадий минерализации и многофазный магматизм. Поэтому 
определение относительного возраста штрихов, борозд и других 

подобных образований является сложной и чрезвычайно кропотливой 
работой. lIередко возникает необходимость подкрепления возраста 
штрихов скольжения более тонкими петрографическими и микро­
структурными исследованиями. Допустим, полевые наблюдения по­
казали, что к зеркалу с бороздами скольжения (<Припаяны» СПЛОIIIНые 
сульфидные руды. Для полной уверенности в том, ЧТО этот нормаль­
ный (припаянный) контакт не возник после образования тектони­
ческого зеркала и сульфидных руд в результате перекристаллизации 
последних или цементации зоны дробления другими минеральными 

Образованиями, необходимо сделать прозрачные и полированные 
шлифы и ПО ним установить, какие минеральные образования под­
верглись деформации и ориентированы и 'какие ей не подвергались. 

Если такие борозды скольжения наблюдались, например, на 
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контакте кварцевых и более молодых карбонатных жил, для решения 
вопроса о возрасте можно применить микроструктурный анализ. 

Сделав ориентированные шлифы из контактов этих жил, необходимо 
провести раздельные замеры положения оптических осей зерен 

кварца и кальцита и составить диаграммы. При сравнении их может 
оказаться, что зерна кварца ориентированы, а кальцита нет. Следо­
вательно, ' тектоническая ориентировка зерен кварца произошла 

до образования кальцитовых жил. Однако возможен и другой слу­
чай, когда оба минерала разновозрастных жил показывают совер­
шенно одинаковый характер ориентировки. В этом случае решение 
оказывается менее определенным. Можно считать, что произошли 
две деформации - одна из них предШествовала образованию каль­
цитовых жил, вторая проявилась после их возникновения, повторив 

план прежней деформации. Такие же явления могли произойти и при 
деформации, имевшей место после образования кальцитовых жил. 
Поскольку кальцит легко самозалечивается, наличие нормального 
контакта между этими жилами - явление обычное. Во всяком 
случае, полученные данные могут быть использованы для устано­
вления положения линии относительных перемещений, проявив­
шихся после образования кальцитовых жил. 

Если тем или иным путем удалось установить возраст борозд 
и штрихов СКОЛ.Qжения на поверхностях тектонических нарушений, 
конечно, их необходимо использовать. Элементы их залегания лучше 
замерять двумя способами: 1) с помощью транспортира измеряется 
угол р между бороздами скольжения и простиранием дизъюнктщва 
и указывается, в какую сторону склоняются эти борозды; 2) с по­
мощью компаса измеряется угол наклона борозд на плоскости нару­
шения к горизонту (угол ro) и проекция их на горизонтальную пло­
скость (угол ,\,). Для последнего измерения следует корешок записной 
книжки совместить с направлением борозд и, поворачивая плоскость 
книжки в6круг корешка, привести ее в вертикальное положение. 
После этого, приставив компас к плоскости книжки, измеряют азимут 
n растирания проекции штрихов и борозд на горизонтальную пло­
скость. Совершенно обязательно в этом же месте замерить и элементы 
залегания дизъюнктива. 

О направлении перемещений блоков пород по разрыву иногда 
можно судить по положению оперяющих его трещин и зон дробления. 
Для этого прежде всего необходимо установить их пространственное 
положение и убедиться в том, что трещины и_ зоны дробления не 
являются регионально распространенными системами, а связаны 

прО'Странственно и генетически с формированием самого нарушения. 
Следует также выяснить генезис этих трещин и время их образования. 

Если о:i:rеряющие трещины относятся к треЩЩIам отрыва, острый 
угол, образованный ими и плоскостью нарушения, указывает напра­
вление движения того блока, в котором эти трещины находятся (рис.38). 

Такие определения только по сколовым оперяющим трещинам 
пе надежны поскольку взаимное их положение будет определяться 
В Язкостыо ~ли хрупкостью материала, типом деформаций (осевое 
сжатие, действие пары сил, сплющивание) и т. д. Так, например .. 
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хрупкость материала приводит к образованию острого (около 300) 
угла между действующей СИЛОй сжатия и сколовыми трещинами; 
при сплющивании материала и возможности проявления в нем пла ­

,стических деформаций с образованием S-тектонитов СПЛIOщивания­
этот же угол будет приближаться к тупому и т. п., что, строго говоря , 
не позволяет говорить о направлении перемещений без доказательства 
кинематики этого процесса. В том случае, когда имеются трещины 
скола и отрыва, может быть установлена ориентировка сил сжатия 

,(и растяжения) и ожидаемый характер перемещений по разлому. 
Если пологие трещины ско'ла и крутые трещины отрыва, оперя­

:ющие дизъюнктив, простираются параллельно ему, то это указы-

Т,NЩIIIЩ вае} на сбросовый характер перемеще-
um/ш!u нии по нарушению . Если же крутые тре-

Рис. 38. Соотношения между 
трещинами скалывания и 

,отрыва и направлением пе-

ремещения блоков 

щины являются сколовыми, а пологие -
трещинами отрыва (при условии сохра ­
нения параллельности их простираний), 
то это сочетание будет указывать на взбро ­
совый (надвиговый) характер перемеще­
ний. Очевидно, что при сбросо-сдвигах и 
взброса-сдвигах сочетания отмеченных 
типов трещин оперяющих разлом должны 

давать не горизонтальный, как в первом 

случае, а наклонный след их пересечения , 

вплоть до вертикального при сдвиге. ЭТО 
может иметь место только тогда, когда 

оперяющие трещины не параллельны 

дизъюнктиву, а подходят. к He~IY .под 

косыми углами. 

Определить перечисленные варианты положения липии сколыке­
ния в плоскости разрыва можно на веерной линейке или по сетке 

Вульфа. Воспользуемся последней и разберем это на примере. До­
-пустим, что мы имеем две сопряженных системы нарушений - раз­

лом с простиранием 2500 и падением к ЮВ под углом 350 и оперя­
ющую его крупную сколовую трещину с простиранием 00, падение:'.[ 
В 300. Наносим на сетку обе плоскости. Пересекая полусферу сетки 
Вульфа, они будут образовывать с ней сегменты, опирающиеся на 
диаметры сетки, отражающие их простирания (рис. 39). Как известно, 
ширина каждого сегмента и кривизна его дуги будут расти, прибли­
жаясь к полуокружности по мере уменьшения углов падения п ло­

скостей, и , наоборот, уменьшаться - при росте этих углов, при­
ближаясь к прямой линии, наконец, сливаясь с диаметром сетки 
при угле падения плоскости 900 . Итак, нанеся по указанным элемен­
там эти плоскости, мы видим, что дуги пересекаются в точке А. 
'Соединив точку А с центром сетки, где пересекаются и простирания 
нарушений, мы получим линию пересечения плоскостей ОА в проек­
ции на горизонтальную плоскость сетки. 

Для нахождения возможной линии скольжения бло[{ов, перпен­
Дикулярной к линии ОА, необходимо по дуге разлома 1-1 от точки А 
<Отсчитать угол 900. Для этого следует союreстить дугу этого разло~ra 
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с меридиональной дугой сетки и сделать отсчет 900, получим точку Д . 
Соединив ее с центром сетки, будем иметь вероятную линию сколь­
жения блоков по разлому (ОД) в проекции на ту же горизонтальную 
ПJТОСКОСТЬ сетки. Мы подчеркивали слово <<вероятную линию сколь­
n;р-ния» в связи с ранее высказанными оговорками. 

Как. видно, линия ОД лежит в 'плоскости разлома . и перпендику­
лярна к линии ОА. 

Пространственное положение этих линий и их относительное по­
JТ.ожение к секущимся плоскостям можно выразить в угловых вели­

чинах, как это нами было 

сделано на веерной линейке. 

Поскольку мы обещали пока­
зать такой способ решения 
с помощью сетки Вульфа, 
разберем это для линии ОА, 
ибо тем же путем можно оп­
ределить углы,\" 'У, (й, ер И ер' 
идля линии ОД. Обозначения 
здесь и на веерной линейке 

те же: ~ - угол между про­
стираниями секущихся, на­

встр~чу падающих, плоско­

стей мы получим, посчитав 
по периферии большого круга 
градусы между соседними 

концами линий простирания 

разлома и трещины (см. 
рис. 39). V и 'У, т. е. углы 
между JIинией ОА и JIинией 
простирания раЗJIома (угол 
"'У) и ею же и простиранием 

НI 
Рис. 39. Определение линии смещения п() 
разлому и оперяющей трещине скалыва­

ния на сетке Вульфа 

трещины (УГОд 'У) можно получить, совместив JIИНИЮ ОА с мери­
диональным или широтным диаметром сетки, ПРОДОJIЖИВ JIИНИЮ 

ОА пунктиром до внешнего круга (точки Е), и на нем посчитать эти 
углы. Расчеты пок3.зывают, что угол у = 460, а угол 'V = 640. Как 
извесrно , у + 'V = ~. ДеЙствитель.по угол ~ = 1100. Не сдвигая вос­
ковки, здесь же можно получить отсчет угла ffi (т. е. наклона АО 

к горизонту) по положению точки А. ДЛЯ этого от внешнего круг'а 
по тому же диаметру надо отсчитать число градусов до точки А. 

Отсчет показывает, что ffi = 220. Остается 9пределить углы ер и ер'._ 
Как известно, ер - угол наклона линии ОА в проекции на верти­
к альную плоскость, параллельную простиранию разлома. Здесь 
такая плоскость выражается линией 1-1. Для этого следует лишь 
спроектировать точку А на линию 1-1. Делается это так: совместив 
линию 1-1 с горизонтальным диаметром сетки Вульфа найдем ли­
Нпю меридиана, на которой оказалась точка А, и прове~ем по нему 
пунктирную линию до пересечения с линией простирания разлома 
(1-1). Это будет точка К Ее положение и будет отражать значение 
угла ер. Отсчитав число градусов от внешнего круга сетки до точки К, 
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получим <р = 320. Совместив с шир~тным диаметром линию прости­
рания трещины и установив положение точки А на очередном мери­
диане, спроектируем ТОЧRу А ПО этому меридиану, как это делалось 
только что. Найдя точку Б и отсчитав от края сетки число градусов 
до точки Б, получим угол <р' = 430, т. е . наклон линии ОА в проек­
ции на вертикальную плоскость, параллельную простиранию опе­

ряющей трещине. 
Как видно из этого описания, по сравнению с веерной линейкой, 

все эти операции займут значительно больше времени, а точность 
отсчетов углов будет ниже (кроме В, где они равны). 

Рис . 40, Схема, показывающая на­
I1раВЛI;>Rие перемещений блоков по­
род по разрыву, выполненному раз­

ЛИЧНЫМИ жильными образованиями. 

Вследствие неоднократных по-
движек по дизъюнктивам, при 

ноторых линия движения не сох­

раняет одного и того же положения 

в ПЛОСRОСТИ нарушения, может воз­

НИRНУТЬ неСКОЛЬRО СRОЛОВЫХ и раз­

рывных серий трещин. В таRИХ 
случаях выяснить последователь­

ность появления серий трещин 
трудно, но чрезвычайно важно. 
Так, на одном из месторождений 
было установлено, что широтный 
крутопадающий разрыв, содержа­

щий кварцевые и кварц-баритовые 
1 - l{варцеваяв~и~а~лк~ - кварц-барито- жилы, имеет три системы сколовых 

R рутопадающих трещин различного 
простирания (рис' . 40). Одна из них имеет северо-восточное прости­
рание и выполнена Rварцевыми жилками; другая - северо-западное 

простирание и выполнена Rварц-баритовыми жилками; в трещинах 

третьей системы наблюдаются оба типа жил. Отмечая, что две первые 
е,коловые системы ориентированы в разяичных направлениях, ИХ ' 

возникновение можно объяснить только перемещением в противопо­
ложных направлениях в плоскости третьей системы трещин, как 

уназано стрелками I;Ia рис. 40. Из СRазанного следует, что эти системы 
обусловлены разновозрастными сдвиговыми перемещениями, про­

, исходившими до начала или во время проявления каждой из стадий 
минерализации. 

Однано таное решение может оказаться неверным в двух случаях: 
1) т'рещины существовали задолго до заполнения их жильными 
образованиями; 2) трещины не связаны с формированием самого 
разрыва, а относятся к региональным системам трещин , широко 

распространенным в районе и возникшим до образования разрыва 
(третья система трещин). В таких случаях движения но разрыву 
вызывают перемещения также и по этим регионально распространен­

ным трещинам и могут привести к тому, что старые трещины отрыва 

займут положение, характерное для трещин скалывания, а послед­

ние окажутся в положении трещин отрыва, приоткрывавшихся и за­

полнявшихся рудой. Пс> морфологическим признакам эту серию косо 
расположенных минерализованных трещин мы отпесли бы к трещи-
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нам скалывания. Не выяснив, сопряжена она . с дизъюнктивом или 
пет, ыы считали бы, что движения по разрыву были взбросовыми. 
На сю\ro~1 же деле эта СRоловая трещина фактически занимает поло­
rI,ение тре~ины отрыва, сопряженной с дизъюнктивом, ~ уназывает 

на обратны~ сбросовый характер движений . Вопрос о повторяемости 
Н<1правлении трещин разобран на многочисленных примерах в статье 
Л . И. ЛУRина, И. П. Кушнарева и В. Ф. Чернышева (1955). 

Направление скольжения можно определить и по положению 
осевых плоскостей склаДОR волоченщя в теRтоничеСRИХ глинках 

а 

б 
6 

+ + + .L 15° + + 
.. ' CJz I ~IJ ~4 ~" !2Jt 

РИС. 41. Соотношения между складкаыи волочения в тектонических глинках 
трения и направлениеы перемещений пород по разлому (СОНЮШJ(ин, 1960). 
а - схема снладок волочения и их осевых ПЛQСl{остей; /j - зарисовка Сliлацок волочеяия 
у Mec:ra пересечения двух послерудных нарушений , 1 - тектоническая глинка темно-серого 
цвета, 2 - то ;ке, светло-серого цвета; 3 - милонитизированный гранит-порфир; 4 - брек­
ЧIlРОВанный r:ранит-порфпр; 5 - трещиноватый гранит-порфир; б - тектонические трещины 

с ГЛJ.mнами 

трени'я самих разрывов или смятых Около них пластичных пород. 
Линия скольжения рдсполагается здесь в плоскости разрыва и пер­
пендикулярна к осям ~кладок. Смещение блоков пород здесь будет 
направлено в сторону острого угла, образованного осевыми поверх­
ностями складок волочения с поверхностью разрыва, разделяющего 

эти тектоническ~е блоки (рис. 41, а). Часто складки волочения на­
блюдаются в после рудных глинках трения и характеризуют после­
рудные смещения (рис. 41, б) . 

Нередко относительно крутые дизъюнктивы сопровождаются 
оперяющими дизъюнктивами второго порядка или небольшими зо­
нами дробления, параллельными друг другу. В таких случаях блоюr 
пород, ограниченные зонами , оперяющими разлом, получают не­
l-\ОТОРУЮ автономность и могут перемещаться относительно соседних 
блоков. Обычно, линия перемещения блоков будет параллельна 
следу (линии) пересечения главного разрыва с оперяющими его 
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З0нами дробления. Чтобы судить о том, :когда происходили смещения, 
необходимо знать время возни:кновения' разрывов, оперяющих глав­

ный, и собрать другие данные, сужающие диапазон времени, :кото­
рому соответствует смещение этих бло:ков. Решению этого вопроса 
могут помочь наблюдения над этапами минерализации, проявля­
ющимися в оперяющих зонах дробления, наличие дае:к и т . д., а та:к­
же наблюдения над тем . цементируют ли даЙl\И и жилы ЭТИ зоны или 
сами подвержены бре:кчированию. Одна:ко по ним могут проявиться 
И раздвиги. 

Одним из методов, позволяющих определить положение линии 
<С:кольжения в плос:кости дизъюн:ктива, является МИ:КРОСТРУКТУРНЫЙ 
анализ, к :которому и ре:комендуем обратиться читателям (Пэ:к, 
1939; 1940; 1970; Лу:кин, Чернышев, Кушнарев, 1965; Скрипчен:ко, 
1958, Курдюков, 1958, и др.). Отметим лишь, что для указанной цели 
необходимо брать ориентированные образцы не только из пород, 
непосредственно прилегающих :к зеркалу скольжения, но и вдали 

-от контакта . Это необходимо, чтобы установить, :каким образом 
изменяется ориентировка по мере удаления от контакта и сохраняется 

ли она. Если по мере удаления от разрыва ориентировка оптических 
11 кристаллографичес:ких элементов минералов и.счезает, то мы можем 
утверждать , что она была обусловлена движениями по разлому. 
Так, на полученных ilами диаграммах ориентировки оптичес:ких 

-осей кальцита (см. рис. 37) видно, что они образуют веер, подобный 
спицам в колесе, ось :которой (ось в) ему перпенди:кулярна и совпадает 
с волнистостыо нарушения. Соответственно линия перемещения рас­
полагается перпенДикулярно этой оси, совпадая с линией падения 
разлома. При В-тектонитах, например, с одним максимумом опти­
ческих осей :кварца, лежащих в плоскости разлома, их положение 

,фиксирует линию смещения блоков, обусловивших эту ориенти­
ровку. Недостатками изложенной методики является то, что она 
позволяет нам определить лишь линию движения и не может указать 

направление относите~ьного перемещения бло:ков. . 
' Наконец, наиболее достоверный способ определения линии и на 

правления относительного движения блоков дают нам смещения 
хара:ктерных (неповторимых) точек (Молчанов, 1935, 1939). Детально 

, он рассматривается ниже. Здесь мы лишь отметим, что без учета 
теологических СТРУ:КТУР и их особенностей безупречные с геометри­
ческой стороны построения окажутся совершенно не годными :к упо­

·треблению. 
Суть метода состоит в том, что определяются следы пересечения 

'ж~л, даек и других элементов структур с дизъюн:ктивом при условии, 

что они не параллельны между собой и по отношению :к дизъюнктиву . 
Иначе говоря, с точки зрения начертательной геометрии мы должны 
решить задачу на пересечение трех плос:костей, одна из которых 
всегда является дизъюн:ктивом, а другие две ДQЛЖНЫ быть :контан­

''Гами либо тольно лежачего, либо тольно висячего боков жил и Т. д. 
Поснольну нонтакты жил или даен (пластов и др.) смещены раз­

рывом и прослеживаются по обе стороны от него, необходимо иснать 
следы их пересечения с разрывом для наждого из смещенных блонов 
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( висячего и лежачего) в отдельности. Очевидно; в наждом из блонод 
след ~ересечения одпой из жил с плосностью разрыва и другой жилщ 
с ЭТОИ же ПЛОСRОСТЫО будет представлять собой прямые непарал-. 
.тrельные линии, ноторые на своем продолжении должны пересечься . 
то;на их п:ресечения uи будет являться той харантерной (неповтори~ 
мои) точнои, в НОТОРОИ пересенутся три плосности - разрыв и RЩI-. 
танты двух жил . Находим таную ТОЧRУ для висячего бона разлома .. 
Поступая аналогичным образом, находим вторую харантер.аую. 
точну и для другого (лежачего) бона. Эта точна танже будет нахо- . 
диться в плосности разлома, но по другую его сторону (т. е. в дру_ 
гом, прилегающем R нему блоне). Очевидно, что расстояние между. 
этими двумя точнами (прямая линия , срединяющая их) и будет ха­
рактеризовать величину в направлении смещения блонов (R 1)" 

Определить линии СRольжения в плосности разрыва можно и по . 
другим призна:кам, ноторые не претендуют на достаточную тОчность,. 
НеО ноторые мы вынуждены применять, за неимением других данных .. 
К ним отпосятся: 1) наблюдения над изгибами слоев у зон разрывов;, 
2) выя~нение положения приотнрытых участнов, либо мощных зон 
бренчии в пределах извилистой поверхности разрыва; 3) изучение 
состава обломнов бренчированных пород и их размещения в зон& 
разрыва; 4) по аналогии с серией параллельных разломов, по ното-. 
рым установлен харантер перемещений (например, ступенчатые. 
сб росы и т. д .). 

Рассмотрим последовательно, наRие условия необходимы для про-. 
явления тех или иных деформаций, а танже данные, при наличии 
ноторых имеется возможность установить примерное направление. 
перемещений блонов по вознинающим ДИзъюннтивам. . 

В процессе изгиба слоев с образованием фленсур и снладон на-. 
чинают появляться параллельные их осям трещины, ноторые могут . 
перерасти в разломы. Они выделяются многими в самостоятельную . 
группу соснладчатых разрывов . Вознинают небольшие снладни, 
вплоть до снлаДОR волочения, и в процессе образования самого, 
разлома сопровождают е.го на протяжении развивающихся переме-. 
щениЙ. Этот тип снладон именуется приразломнЫм. Обычно они 
не протяженны . В целом и те и другие их типы позволяют наметить 
.1ИНИЮ, перпеНДИRУЛЯРНУЮ н их осям, ноторая будет уназывать общее. 
направление перемещений по таним разломам в определенный пе­
риод их развития. Непосредственно наблюдаемый изгиб или заворот­
с лоев у зоны разлома унажет и на относительные смещения БЛОRОВ . 
(Т. е. позволит определить его тип). 

В с.пучаях, ногда смещение блонов происходит в направ.пениях, 
поназанных стре.пRами (рис. 42, а), приотнрывание произойдет 
в учаСТRах с почти широтным простиранием, а при перемещении 
в обратном направлении (рис. 42, б) в них будут ПРИОТRрываться 
участни северо-восточного простирания. Наблюдая подобную нар-. 
тину, мы сможеuм определить направление перемещения блонов перед . 
минерализациеи. 

ОДН3'но весьма близная нартина получится и при носых перемеще­
JIИЯХ , в ноторых помимо чистых сдвигов, изображенных на рис. 42 ,. 
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могли происходить сбросо-сдвиговые или взбросо-сдвиговые смеще­
ния. Таким образом, приведенные данные указывают лишь пример-
ное направление перемещениЙ. . . 

При установлении направления смещения следует обращать 
внимание на состав обломков, слагающих брекчии в зонах разры­
вов. Выявив в разрезе пород одного из смещенных блоков особые, 
не повторяющиеся горизонты, следует проверить, в какую сторону 

'-от этого выхода прослеживаютоя обломки соответствующих пород 
в зоне разрыва. Если окажется, чтО они встречаются лишь в одном 

'Направлении от этого выхода, можно заключить, что противополож­

ный блок был смещен в том же направлении, в каком прослежива-

.6 

Рпс. 42. Приоткрывание разрывов (план) 
13 местах искривления их поверхностей. 
а - при перемещении Северного БЛОI<а впра­
во, а Южного - влево; б - при смещении 

'BТI!X же БЛОI<ОВ в противоположных направ-
лениях 

ются эти обломки. Нетрудно 
заметить, что этот метод также 

дает очень. прибли~енное реше­
ние, но все же позволяет наме­

тить, в каком направлении сле­

дует искать смещенные части 

пластов, жил, даек и других 

геологических тел. При этом 
следует опасаться случаев, 

когда зоны разломов служили 
местом трещинных и других 

типов излияний лав и заполнены 
их пирокластическим материа­

.лом, вынесенным с больших глубин (и еще раз дробленом при новых 
подвижках), что не позволяет его учитывать для суждения о типе и 
направлении перемещений блоков . Еще более «коварнымИ» в этом от­
ношении буду;г грязевулканические брекчии, которые могут быть 
широко развиты в нефтегазоносных районах. Они не отличимы, в зо­
нах разломов, от тектонических брекчий и могут привести к ложным 
заключениям . 

При изучении дизъюнктивов следует также обращать внимание 
на общий стиль перемещений в данном участке. В том случае, если 
в тектонической пластине такого участка, ограничеnной разломами, 
не удалось обнаружить признаков, по которым можно судить о типе 

·ее перемещений, в то время как соседние пластины позволяют это 
сделать и указывают, н;апример, на чешуйчатые надвиги или ступен­

чатые сбросы, нам ничего не остается, как, по аналогии, и эту пла­
.стиву отнести к тому же типу перемещениЙ. 

АНАЛИЗ ПЕРЕМЕЩЕНИИ 

Рассматривая положение линии скольжения на плоскости раз­
рыва, нетрудно заметить зависимость между элементами залегания 

. линии скольжения и дизъюнктива и их проекциями на горизонталь­
ную и вертикальную плоскости (рис. 43). На указанном рисунке дан 
общий случай, в котором перемещение висячего бока разлома шло 
от точки О к точке D по линии OD. Следовательно, R 1 - истинная 
амплитуда косого взбросо-сдвигового перемещения. Эта амплитуда 
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может быть разложена на: 1) сдвиговую составляющую ОС = Л, 
2) взбросовую составляющую Н 1 - наклонную амплитуду взброса; 
3) вертикальную амплитуду взброса Н = АЕ, которая равна проек­
циИ наклонцой амплитуды Н 1 на вертикальную плоскость, парал­
лельную простиранию разрыва DE; 4) ширину взброса L = СВ, 
представляющую собой проеКЦШQ Н 1 на горизонтальную плоскость. 
Кроме того, можно определить вектор R - проекцию полной ам­
плитуды перемещения R 1 на горизонтальную плоскость ОАВС, 
и вектор R 2 - проекцию R 1 на вертикальную плоскость ABDE, 
параллельную простиранию 

разрыва DE. 
а - угол падения плоско­

сти дизъюнктива, р - угол 

между простиранием дизъюнк­

тива D Е и линией скольжения 
OD, расположенный в плоско­
сти дизъюнктива, у - проек­

ция угла р на горизонтальную 

плоскость или , что то же, угол 

между линией простирания 
дизъюнктива и вектором R ; 
угол <р есть наклон OD = R 1 

В проекции на вертикальную 

плоскость (ABDE), параллель-

Рис. 43. Блок-диаграмма, иллюстри­
рующая 900тношения между различ­

ными элементами взбросо-сдвига (объяс-
нения в тексте) 

ную простиранию разлома, или проще наклон вектора R 2 К го­
ризонту; (J) - угол наклона вектора R 1 к горизонту . 
, Все эти векторные и угловые величины (см. рис . 43) связаны 
простыми тригонометричеискими зависимостями: 

н =L · tga; 

Н = H1 ·sina; 

Н = R1 • sin (J); 

н =R ·tg(J); 

Н =R2 • sin <р; 

Н = л ·tg <р; 

L = л· tg у; 

L=R·siny; 

H1=R1·sinp; 

Н1=Л·tgр . 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 

(39) 

Из формул (30) и (33) следует, что R · tg (J) ~ L· tg а. Разделив 
обе части равенства на R и учтя формулу (37), получим 

tg ffi = tg а . sin а. (40) 
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Разделив равенство (35) на равенство (36), получим 

н Л··tgер tgep 
L = Л· tg 'у = tg 'у ' 

н 
ще L = tg а. 

Сделав преобразования, получим следующую формулу: 

tg ер = tg а ·1g у. 

Поступим так же с формулами (37) и (38) 

L R·sin 'у 
H 1 = R 1 ·sinp 

и, заменив L/H 1 = cos а и R /R 1 = COS со, получим 

cos (j) ·sin 'у 
cosa= . . 

SJll Р 

Сделав преобразования, имеем следующую формулу : 

. cos (j) ·s'in 'у 
SlD Р = cosa • 

(41) 

(42) 

Для установления соотношений между углами ер и р поступаем 

так же, разделив соответственно левую и правую части равенства 

(35) на те же части равенства (39), получим 

н л.tgq) tgep 
н 1 = Л · tg Р = tg Р , 

где Н/Н 1 = sin а. 
Сделав замену, имеем: 

sin а = tg ер . 
tg р 

(43) 

Из последней формулы также следуют формулы (8) и (9), выведен­
ные нами иным ПУТ(lМ несколько раньше: 

tg ер = sin а· tg р; 

tg 0= t~ ер . 
• Slna 

Приведенные фОРМУJIЫ ПОЗВОJIЯЮТ опредеJIИТЬ любые значения, 
необходимые для решения этих задач по известным· величинам как 
с помощью современного ЭJIектронного карманного наJIькулятора, 

так и иным путем. Они же могут быть определены и графически. 
Разберем оБIIl:ИЙ случай графического решения, ПОСКОJIЬКУ он нагля­
ден и прост. 

Дано: простирание разрыва Т S 600, падение на юго-восток под 
угдом а = 400, угол, замеренный в ПJIОСКОСТИ раЗJIома, между бо­
роздами и JIинией его простирания р = = 500, склонение борозд 
юго-западное. 

На плане (рис. 44, а) изображаем положение раЗJIома Т S. ДJIЯ 
нанесения борозд СКОJIьжения на тот же ПJIан необходимо сдедать 
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ДОПОJIнительные построения, поскольку они лежат в нан лонной пло­

сности разлома, а изобразить их надо на горизонтальной проеI{ЦИИ. 
Для этой цели рассмотрим, юiк будут вести себя линии борозд 
скольжения при разном угле падения разлома. Возьмем полосу дизъ­
юнктива произвольной ширины - Т, мысленно вырезанную вдоль 
егО простирания. В вертикальном разрезе (рис. 44, б) по линии па­
дения нарушения TS эта полоса будет изображаться отрезком Т. 
В проекции на вертикальную плосность она будет проектироваться 
в виде 001 = h, а в горизонтальной ОС1 = 01С = L, т. е. будет 

Рис. 44. Схема, показы­
вающая соотношения 

между линией скольже­
ния и ее проекцией на 
горизонтальную плос­

кость в плане (а) и на 
разрезах (6, в) 

с 

t 
IO \ 

S 

т 

представ_лять собой горизонтальное заложение разлома при угле его­
падения а = 400 и высоте горизонта h. На том же рис. 44, б из точки 
О циркулем проведем дугу радиусом Т. На пересечении этой дуги 
с горизонтальной линией в точке J( мы получим отрезок ОН = r, 
который отражает вид вырезанной полосы разлома в горизонталь­

ном положении. Нанесем ее на план (рис. 44, а), где она, очевидно, 
будет изображаться линией, па раллельной Т S, расположеННOJUI 
От нее на расстоянии ОК = Т. Сейчас lfa этой полосе (рис. 44, а) 
мы уже вправе показать истинное положение борозд, проведя из 
точки О линию под углом р = 500 в юго-западном направлении, 
Согласно склонению борозд скольжения. Линия ·борозд скольжения 
пересечет пограничную кромну нашей полосы разлома в точке А . 
Посмотрим теперь, нак изменится положение линии ОА при измене­
нии наклона падения разлома. Для этого воспользуемся правилоы 
из начертательной геометрии, по которому т о ч к и, р а с п о -
л о ж е н н ы е н а в р а Щ а ю щей с я п л о с к о с т и, о с ь 
к о т о рой пар а л л е л ь н а п л о с н о с т и про е к Ц и и, 

б у Д у т пер е м е Щ а т ь с я н а э т о й про· е к Ц и и пер­
n е н Д и J{ у л я р н о н о с и е е в р а Щ е н и я. 
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Исходя И3 этого правила, точка А будет смещаться по линии 
АМ, перпендикулярной к оси вращения, т. е. линии простирания 

разлома - Т S . При увеличении угла а она будет смещаться в на­
правлении к этой оси и при а = 900 совместится с точкой М (где 
ГОРИЗ0нтальное заложение разлома равно нулю); при уменьшении 
угла а она будет смещаться от этой оси и при а = 400 совмеатится 
с точкой А. Очевидно, ее положение при угле а = 400 будет опреде­
ляться ТОЧRой пересечения линии АМ и линии заложения разлома, 
ноторая должна располагаться параллельно TS , и отстоять от нее 
на расстоянии OCl = L, о чем говорилось нами выше. Изобразив 
эту линию на рис. 44, а, получим точну D, нуда переместится точна А 
при а = 400. Соединив точни О и D, получим положение борозд 
скольжения OD в проенции на ГОРИЗ0нтальную плосность. "Угол У 
будет, таким обраЗ0М, проенцией угла р на ГОРИЗ0нтальную плосность, 
или, что то же, углом между простиранием разлома и проенцией 
борозд снольжения на ГОРИЗ0нтальную плосность. По замеру транс­
портиром у "-' 420. 

"Угол нан лона борозд к ГОРИЗ0НТУ - U) можно найти графически 
по отрезну OlD (см. рис. 44, в), поснольну он является прилежащим 
натетом прямоугольного треугольнина, а противолежащим - h. По­
с.троив треугольнин, найдем, что угол U) = 29030'. Заметим, нстати, 
что угол U) может быть найден по табл. 4, где углу ~ в ней будет 
соответствовать (по положению) угол у нашего чертежа и, нанонец, 
по номограмме. 

"Угол <р, т. е. угол наклона борозд снольжения на вертинальную 
плосность, совпадающую с простиранием разлома Т S, легно опре­
делить по отрезну ОМ (или в этой проенции OlM - рис. 44, в), 
ноторый будет прилежащим натетом прямоугольного треугольнина' 
при угле ер, а противолежащим - h. Используем рис. 44, в; отложив 
на нем отреЗ0К OlM и соединив точки М и О, получим линию ОМ 
и при ней угол ОМ01, т. е. - ер "-' 380 (по замеру его транспорти­
роы). Нак видно И3 рассмотренной до этого блок-диаграммы рис. 43, 
угол су является проекцией угла U) на вертикальную плоскость, 

параллельную простиранию разлома, где бороздам скольжения будет 
СОl)тветствовать вектор R 1, несколько иначе ориентированный на 
этом чертеже, чем на рис. 44. 

Определение аl\ШЛИТУД простых перемещениЙ. Расчеты отдельных 
элементов смещений или угловых величин, входящих в такие рас­

четы, при желании, каждый может сделать по приведенным выше фор­
мулам; здесь мы будем излагать графическую их сторону, ПО3ВОЛЯ­
ющую, имея масштаб карт, перевести полученные данные в числовые 

значения (что и делаем). . 
Естественно начать такой разбор с задач, где по разломам про­

исходили однократные перемещения, т. е. с простых случаев смеще­

ний блоков пород по разломам. 
При определении амплитуд простых перемещений имеются два 

варианта, предлагаемых нам природой, отличающихся некоторыми 
особенностJ'IМИ решений: а) по смещению характерных, единствен­

ных, неповторяющихся точек геологических тел с дизъюнктивом 
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и б) по перемещению контактов одного или серии параллельных 
геологических тел при известной линии скольжения. 

Различия эти не принципиальные. В первом типе задач положе­
ние лl1нии скольжения получается вместе с определением амплитуды 

перемещения, во втором же она должна быть определена другими 
способами и прИJiожена к решению конкретного случая. Разбирая 
принцип решения задач каждого типа, мы постараемся рассмотреть 

различные случаи и показать те построения, которые для этого 

требуется произвести. 
Определение амплитуд переll'Iещений по 

с м е Щ е н ию х а р а к т е р н ы х т о чек. Допустим, что 
различные геологические исследования ' позволили выявить ряд жил 
и показали однородность их минерального состава, что дает основа­

ние считать эти жилы одновозрастными образованиями, смещенными 
одним и тем же разломом. Несмотря на сходство средних элементов 
залегания жил трех направлений' и получивших номера 1, 2, 3, 
вполне правомерны сомнения в том, все ли И3 названных жил рис. 45 
действительно есть смещенные их части, или некоторые из .них 
являются частями других жил, еще не выявленных па поверхности 

ИЗ,-за плохой обнаженности участка. Очевидно, решить это можно" 
рассчитав амплитуды перемещений, беря разные сочетания жил, 
дающих единые характерные точки, расположенные в плоскости 

секущего их разлома. При сходстве этих амплитуд вопрос решается 
в пользу правильности изображенной на рис. 4.5, а картины; если же 
эти амплитуды будут резко расходиться, то потребуется постановка 
ревизионных работ для детализации карты и поисков необнаружен­
ных частей этих жил. 

На рис. 45, а сплошными линиями показаны выIодыы трех непарал­
лельных жил (жила 1 - угол падения СВ 600, меридиональная жи­
ла 2 с падением на запад 600 и жила 3 - падающая на юг под углом 
750) и секущего их широтного разрыва. Плоскости этих жил, рассе­
каясь разломом, образуют линии скрещения, или следы пересече­
ния с ним, а будучи графически продолжены, дадут характерные 
точки, по которым и можно будет рассчитать амплитуды перемеще­
ний висячего бока разлома относительно лежачего. 

. Так как жил три, то в южном (лежачем) и северном [(вися­
чем) · блоках таких линий будет по три в соответствии с числом 
с-очетания жил (из трех по две) - жил 1 и 2, жил 1 и 3 и, 
наконец, жил 2 и 3. 

Если бы не было перемещений в плоскости разрыва, то линии 
скрещения отмеченных жил совпадали бы по обе стороны дизъюнк­
тива. Места пере сечений этих линий разрывом выражались бы в виде 
трех точен, названных нами характерными точками. Но поснольну 

по дизъюнктиву имели место перемещения, каждая ' И3 этих точек 
]{ак бы «раздвоилась» (обраЗ0вались три пары характерных точек). 
Линии, соединяющие эти раздвоившиеся точки, указывают нам 
направление и амплитуду перемещения в плосности разрыва. Так нан 

' мы имеем три пары харантерных точен, а дл я решения настоящей' 

задачи достаточно одной пары, то можно не только получить 
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Рис. 45. Определение положения линии сколржения II амплитуды смещения 
жил iI. и 2, расположенных косо к простиранию пологопадающего разрыва по 

смещению характерных точек. 

а - ппап; б - совмещенные разре~ы вирест простирания разрыва и ЖИЛj 8 - раврез вирест 
простиранJIЯ разрыва 

сбросовую и сдвиговую составляющие, но и дважды проверить их и, 
наконец, вычислить их средние значения . 

Рассмотрим первый вариант - сочетание разрыва и жил 1 и 2 
(см. рис. 45). Для этого построим положение разрыва и жил на но­
вом (нижнем) произвольном горизонте с глубиной , равной h. Оче­
видно, что и дизъюнктив, И жилы сместятся параллельно самим себе 

на некоторые расстояния по направлению падения. Для нахождения · 
этих расстояний необходимо сделать небольшой дополнительный чер­
теж (рис. 45, б), на котором изображаются истинные углы падения 
жил (у обеих он равен 600) и разрыва (50"). . 

Отсекая от поверхности горизонт, равный h, на нижнем 
горизонте мы получим расстояния а и Ь, на которые сме­
стятся параллельно самим себе жилы (отрезок а) и дизъюнктив 
(отрезок Ь). В струк тур ной геологии они именуются заложе­
ниями. 

Построив, как указано на рис. 45, а, положение жил и разрыва 
на горизонте h, мы тем самым совместим планы JJоверхности (чер­
ные сплошные линии). и горизонта h (пунктирные ~инии). На этом 
плане виден . ряд общих одноименных точек, соответствующих ме­
стам, в которых дизъюнктив пересекает жилы, расположенные в его 

висячем и лежачем боках. Для жилы 1 висячего бока дизъюнктива 
такими точками будут D и Dl; для жилы 2 - Р и рl, соответственно . 
для лежачего бока нарушения это будут точки Е и Еl (жила 1) и О 
и 01 (жила 2). Соединив прямыми линиями одноименные точки 
(D и Dl; Р И рl И т. д.), мы получим следы пересечений смещенных 
частей жил и разрыва . или, как нередко ГОВОРЯТ, линии скрещений 
жил и дизъюнктива. В том, что эти линии действительно являются 
геометрическим местом точек таких пересечений, читатель может 
убедиться путем сокращения или увеличения высоты горизонта h 
в 2, 3 раза и более, что вызовет такое же сокращение или увеличение 
отрезков а и Ь. Очевидно, что линии скрещений разрыва и жил могут 
быть продолжены в обе стороны от отмеченных xapa~TepHЫX точек. 
Поскольку эти линии для жил 1 и 2 не параллельны, OH~ пересекутся. 
Очевидно, в точке их пересечения пересекутся три поверхности -
дизъюнктива и жил 1 и 2. Линии скрещения жил и раЗJJома без 
дополнительных построений могут быть получены "с помощью веер': 
ной линейки (см . ее описание). 

При построении следует строго соблюдать два условия. 
1. Находя точки пересечения ЛИJ;IИЙ скрещения жил и· разрыва, 

следует строго различать, какие из них относятся к висячему, ка:кие 

:к лежачему бокам разрыва', т. е. искать пересечения этих линий сле­
дует раздельно для жил, расположенных в висячем (точка Н) и лежа­
чем (ТОЧJ:\а Л) боках разрыва. 

2. Вести построения линий скрещения жил и разрыва либо для 
висячих, либо для лежачих боков, чтобы ис:ключить влияние их 
мощностей на величину амплитуды. 

Точки В и Л хара:ктерны тем, что- до смещения жил разрывом они 
-совпадали. Следовательно, только они и могут надежно показать, 
нас:колько tIереместились блоки один относительно другого и в :ка:ком 
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направлепии. Очевидно, таким направлением будет линия ЛВ = R, 
соединяющая эти точки (т. е. линия 'скольжения) *. 

Таким образом, отрезок ЛВ = R будет представлять собой про­
екцию истинной ЮШJIИТУДЫ пере :мещения блоков на горизонтальную 
плоскость (т. е. выбранную нами плоскость проекциЙ). Точка В 
«<характерная точка») является местом пересечения трех плоскостей, 
т. е. дизъюнктива и жил 1 и 2, расположенных в висячем боку на­
рушения, она смещена относительно такой же точки Л лежачего 
бока вниз и к западу по падению плоскости нарушения. Следова­
тельно, это нарушение является сбросо-сдвигом. Из сказанного также 
следует, что с т р е л к а в е к т о р а, у к а з ы в а 10 Щ а я 

н а п р а в л е н и е пер е м е Щ е н и я б л о к о в, в с е г Д а 
Д о л ж н а б ы т ь н а п р а в л е н а о т Л к В, т. е. к т о ч­
к е, х а р а к т е риз у 10 щей о т н о с и' т е л ь н о е пер е­

мещение висячего бока дизъюнктива. 
Зная масштаб плана, легко найти числовые значения сбросовой 

и сдвиговой составляющих этого перемещения. Для этого прежде 
всего следует по правилу сложения и вычитания векторов (правилу 
параллелограмма) разлож~ть вектор R на сдвиговую, т. е. горизон­
тальную составляющую л, па раллельную простиранию на рушения, 
и сбросовую составляющую L (ширину сброса), перпеНДИКУJIЯРНУЮ 
к простиранию разрыва. Так кю, л - это горизонтальная линия, 
на горизонтальную плоскость она будет ПРО'ектироваться истинной 
величиной . Таким образом, отрезок л можно перевести в числовую 
величину: л = 255 м. 

Зная ширину сброса L = 300 м (см. рис. 45, а), являющуюся 
проекцией на горизонтальную плоскость истинной амплитуды пере-' 
мещения Н 1, И истинное падение плоскости нарушения а = 500, 
мы можем найти Н 1, сделав лишь небольшие построения (см . 

. РИС' 45, в) . На разрезе (рис. 45, в) показано истинное положение 
плоскости разрыва ОТНОСИТeJIЫIO линии горизонта и от J\шста их 

пересечения (точки Н) отложен отрезок L = 300 м, соответствующий 
ширине сброса . Опустив перпендикуляр из крайней точки В до 
пересечения с разрывом (как это показано на рис. 45, в), получим 
на линии .нарушения отрезок НМ = Н 1 = 570 м, т. е. истинную 
наклонную амплитуду сброса. СПРО,ектировав точку М на вер­
тикальную линию, получим точку Е и отрезок НЕ = Н = 360 м, 
т. е. вертикальную амплитуду сброса. Направление проекции линии 
скольжения (ЛВ) на горизонтальную плоскость " берем с плана 
(рис. 45, а). Азимут этой линии равен 3100 30'. 

Таким образом, задача по определению характера переыещепия 
и числовы1x значений его элементов - л, Н , н l' L, а также азимута, 
по которому смещался висячий бок дизъюнктива (ЛВ = R) , решена. 

С' целью проверки полученных данных разберем пример соотно­
шения этого же ДИЗЪЮIIктива с жилами 1 и 3. Поскольку жила 3' 

* Опыт показывает, что подавляющее большинство перемещений относится 
к перемещениям прямолинейным, без сколько-нибудь заметного (более 5_60) 
вращения блоков, Т. е. здесь II везде речь идет о так называемых поступательных 
дизъюнктивах. 
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параллельна разрыву, в этом случае требуются несколько иные 

графичесние построения, к рассмотрению которых мы и перейдем. 
Во избежание йзлишних построениii, па том же горизонте, где 

пересекаются разрыв и ЖИJIа 3, находим Te~! же способом след пере­
сечения дизъюнктива и жилы 1 (рис. 46). Так как :)Та жила имеет такое 

1 с 

II t 
tO 

с 

Е 

100 ZOOM 
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Рис. 46. Определеипе по смещению харюперпых ТОЧСJ{ амплп­
туды перемещенпя ЖJlЛ 1 И 3, расположенных одна - косо, а 
другая - параллельно к простиранию пологопадающего раз-

рыва. • 
а - плнн; б - разрез по Л II"НIIII 1- 1'; е - разрез по .nIIHIIII Т!- 1 1 I . 

же простирание, что и ДИЗЪЮIIКТИВ, но падает в противоположную сто­
рону, то совершенно очевидно, что JIИНИЯ скрещения (пересечения) 

разрыва и жилы будет горизонтальна и параллельна их простира­
пию. Соответственпо, при подобном расположении жилы 3 и разрыва 
прежний способ нахождения линии скрещения не пригоден. Проще 
всего fIИНИЮ их скрещения (пересечения) можно найти, построив 
разрез I-P вкрест их простирания. 

На э'ТОМ разрезе (CYI. рис. 46, б) видим, что в висячем блоке след 
пересечения жилы 3 и дизъюпктива будет находиться на расстоянии Ь 
От выхода дизъюнктива на поверхность и займет положение ED, 
между нарушением и ЖИЛОЙ 3 (сы. рис. 46, а). В JIежачем блоке этот 
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след окажется выше поверхности эрозии и будет находиться на рас­
стоянии а к югу от разрыва, занима'Я положение OD (см. РИ~. 46, а)_ 
Нанесем на этот же рисунок следы пересечения разлома и жилы 3 
в виде пунктирных линий, параллельных их простиранию, проходя-
щих через точки Е и D: . 

Зная, после этих построений, глубину горизонта h, на котором 
в висячем блоке пересекаются жила 3 и дизъюнктив, мы должны 
найти и положение жилы 1 на том же горизонте h. Построи·в допол­
нительный вертикальный р~зрез вкрест простирания жилы 1 
(рис. 46, в), найдем ее горизонтальное заложение с и тем же способом 
на рис. 46, а изобразим положение этой жилы на горизонте h. 
В висячем боку разлома эта линия в точке В пересечется с аналогич­
ной линией ВЕ жилы 3 (образуя характерную тqчку В). В лежачем 
боку точкой пересечения тех же жил на горизонте h будет точка Л. 
Продолжив след пересечения жилы 1 и разлома, т. е . линию MP..I, 
дО места ее пересечения в точке Л линией ЛD (представляющей след 
пересечения жилы 3 и разлома в его лежачем боку), получим новую 
характерную точку Л. Нак было показано выше, это уже размы'тая 
часть разреза лежачего бока разлома, расположенная выше поверх­
ности эрозии. Точка Л будет второй характерной, неповторимой точ­
кой, с которой до перемещения совпадала точка В. Соединив точку 

. Л - лежачего БOI{а разлома с точкой В - висячего бока, получим 
вектор JIB = R, являющийся горизонтальной проекцией полной 
амплитуды относительного смещения (R 1) этих боков. 

В данных решениях стрелка указывает на с9росо.-сдвиговое пере­
Jl18щение. 

Для третьего варианта сочетаний жилы 2 и 3 с разло~юм, вос­
пользуемся рис. 5, 6, заимствуя из него заложение а для жилы 2, 
имеющей тот же угол 600, что и жила 1. На уровне того же горизонта 
строим (только что рассмотренным путем) аналогичную горизонталь­
ную проекцию (рис. 47) .. По положению характерных точек Л и В 
определяем положение вектора R - горизонтальную проекцию пол­
ного перемещения (R 1)' На рис. 47 для сравнения мы перенесли 
и положение тех же векторов из рассмотренных сочетаний жил. 
Они были разложены на составляющие движений блоков и с учетом 
масштаба карты переведены в числовые величины (табл. 5). 

Из рис. 47 и табл. 5 видно, что три варианта решений дали не­
которые . расхождения в ориентировке вектора R и его длине. Это 
прежде всего связано с неточными данными о пространственном по­

ложении жил и разрыва и ошибками графических построений. 
Однако они вполне допустимы. 

При решении двух последних вариантов, т. е. сочетаний жил. 1 
и 3, а также 2 и 3 , где жила 3 имеет простирание, параллельное 
разрыву, а угол ее падения отличается от угла падения этого нару­

шения, отпадают некоторые дополнительные построения при опре­

делении Н и Н 1 после разложения вектора R на сдвиговую 1. и сбро­
совую L составляющие. Нак известно, сдвиговая составляющая л 
будет величиной истинной, а сбросовая Н и L = ЛК (ширина сброса) 
будет проекцией наклонной высоты сброса Н 1 на горизонтальную 
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плоскость . Для вычисления наклонной Н 1 И вертинальной ампли­
туды сброса Н нам потребовалось бы построить разрез внрест про­
стирания дизъюнктива, нак это мы делали раньше (см. рис. 45, в). 
Здесь такое построение уже было сделано для определения проекций 
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! I ! 

/l 

Рис. 47. ·Сопоставление амплитуд перемещений жил ' 1, 2 1I 3 при раз­
личном и~ сочетании, вычисленных по смещению характерных 

точек (проекция на горизонтальную плоскость) 
Таблица 5 

Варианты расчетов амплитуд перемещений (см. ' рIIС. 47) 
при различных сочетаниях ДИЗЪЮНКТllоа и жил (о метрах) 



пересечения дизъю:нктива и жилы 3 в лежачем и висячем блоках 
(см. ри<;. 46,6). На этом рисунке- видно, что ли , а + ь = L 
и что Н и Н 1 были получены сразу же при составлении этого разреза . 
Нельзя на нем устаповить лишь величину л; она вычисляется путем 
разложения вектора R на составляющие. 

Из этого трехва риаптного решения следует, что мы действительно 
имее1ll дело со смещеННЫl\IИ частями жил, а из рис. 45, а видно , что 
жила 2 дает «сдвоение», а жила 1 «зияние». То же «сдвоение», но уже 
разных жил будет в некоторых участках жилы 3 с ЖИЛЮIИ 1 и 2, 
что надо иметь в виду при буровой разведке и интерпретации ее 
результатов. Данный пример хорошо характеризует значимость 
таких расчетов даже в виде этих частных выводов. 

При острых углах встречи простираний геологичесю.fХ тел и раз­
лома, чтобы не строить больших чертежей при установлении линии 
их пересечения, пО изложенной выше методике следует построить 
один из вертикальных разрезов , например, вкрест простирания 

разлома, используя и табл . 4. Получив точку их пересечения, далее 
сдедует BO-СПОJIЬЗ0ваться веерной JIииейкой ИJIИ сеткой ВУJIьфа или 
Шмидта и определить, как нами было показано раНhше, все требуе­
мые углы (у , Ш, ер) . Наконец, можно построить второй параJIJIельный 
разрез и определит!> вторую точку линии пересечения ШIоскостей 
и уже по двум точкам установить ее положение в пространстве и вы­

числить угды у, Ш, ер с полученного ПJIана и разрезов. 

Наиболее часто допускаются ошибни при опредеJIении положения 
точек Л и В и при УС'IaIIОВJIении направления вектора R = ЛВ . 
Необходимо помнить, что т о ч к а В е с т ь м е с l' о пер е -
с е ч е н и я л и н и й с о п р я ж е п и я (с к р е Щ е н и я) 
дизъюнктива с контакт ам и геологичесних 

т е л, р а с п о л о ж е н н ы х в в и с я ч е l\I б о к у н а ру -
ш е н и я . Т о ч к а ж е Л е с т ь ы е с т о пер е с е ч е н и я 
т е х ж е э л е ы е н т о в л е ж а ч е г о е г о б о ка. По­
C:t<OJJbKY тип нарушения определяет'Ся по характеру смещения вися­

чего бока раЗJIома ОТJlосительно лежачего, т. е. висячему боку при­
дается роль подвижного элемента, то стредна вектора R всегда долж­
на быть папраВJIена от точни Л К В . Анализируя направление век­
тора R в ПJIОСКОСТИ дизъюнктива, т. е. опредеJIЯЯ, направлен JIИ он 
по восстанию или по падению ПJIОСI<ОСТИ раЗJIома, мы соответственно 

устанавливаем, взброс это или сброс, а при косом ПОЛОfкении -
соотвеТСТВY'Iощие их комбинации со сдвигом . При соБЛЮДeIIИИ этих 
основных принципов никогда не будут допущены ошиБRИ в устано­
влении вектора , а таЮRе в определении типа нарушения. Следует 
подчерннуть peKo:\!CI-Тдацию общего характера. Чем нрупнее чертеж, 
а соответственно насштаб планов или карт, тем меньше возникает 
ошибок при графических построениях. В тех случаях, когда ыас­
штаб нарты меJJНИЙ и может припести н существенным ошибнам при 
отмеченных выше графичесних построениях, следует увеличить­
масштаб плана или карты, перенеся на нее не все геологические 
структуры и тела, а лишь те из них, которые необходимы для графи­
ческих расчетов ышлитуд. 

168 

Остановимся на разборе довольно частых случаев, когда разрыв 
вертинален, а пересенаемые им геологичесние обраЗ0вания имеют 

различные элементы залегания. Совершенно очевидно, что проекти­
роват!> все эти элементы на горизонтальную плосность, кан это де­

лал ось выше, не.л ьзя, так как они сольются в одну линию. В этих 

случаях лучше всего п-роектировать все на вертикальную плосность 

сюroго разрыва. Разберем неснолько примеров. 
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Рпс. 48. Расчет амплитуды перемещенил даек при вертикально падающем 
разрыве. 

а - план; б - разре з в пл()скости разрыва; в - совмещенныli разрез вкрест ПРОСТlJрания 
даен 1 и 2; г - нахождение ВИДlJМЫХ углов падеНlIЯ даен в направлеНIIИ ПРОСТlIранил разрыва 

. (ранрсз) -

На рис . 48, а изображены две дайки гранит-порфиров одинакового 
СОстава и возраста, смещенные вертикаJIЬНО падающим разрывом 
северо-восточного простирания . Дайки падают на запад и юго-запад 
под различными углами и секутся дизъюнктивом под косым углом. 
С первого взгляда трудно сназать, каков характер перемещеняя. 
Поэтому следует сделать разрез (см. рис . 48, б) вдоль плоскости 
ДИзъюнктива в том же масштабе , что и на рис . 48, а . Так как разрыв 
сечет дайки носо, то по табло' 4 находим поправки на углы, зная, что 
~1 и ~ 2 - углы встречи между линиями простирания разреза и гео­
ЛОгичесних тел и истинные углы падения последних . Так, для дайни 
с углом падепия (;(,1 = 800 и углом ~1 = 600 находим Ш 1 = 780 55 ' 
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и для второй дайки при.а2 = 400 и ~ 2 = 70u находим Ы2= З80 25'. 
Округляя эти углы дО Ы 1 = 790 и Ы2= З80 ЗО', изображаем их на 
разрезе. Поскольку разлом вертикален, то северо-западный блок 
считаем условно висячим, а противоположный лежачим. Следы 
пересечения разлома с даЙкаr.1И (<Лежачего» бока и'зобразим сплош­
ными линиями, продолжанкоторые до пересече.ния, находим харак­

терную точку В, а те же линии. в «висячею) боку разлома изобразим 
пунктиром и найдем другую аналогичную характерную точку Л,; 
соединив которые, получим вектор ЛВ = R 2' Положение вектора R 2 
И его стрелка (по оговоренному условию) показывают, что северо-за­
падный (висячий) блок относительно юго-восточного (лежачего) 
блока поднимался, сдвигаясь к северо-востоку. 

Вектор ЛВ = R 2 будет изображать нам истинпую величину ко­
сого перемещения блоков .в вертикальной плоскости разрыва. Раз­
ложив этот вектор на сдвиговую и взбросовую составляющие, полу­
чим также истинные величины этих перемещениЙ. Истинными все 
они .будут потому, что векторы R 2, Н И '). лежат в плоскости вер­
тикального разрыва. 

Зная масштаб чертежей, все . эти амплитуды можно выразит!> 
в метрах. Так, в рассматриваеr.iом примере равнодействующая дви­
жении ЛВ = R 2 = 205 м, сдвиговая составляющая л = 110 м и вер­
тикаJIьная амплитуда взброса Н = 175 м; 

Предположим теперь, что у нас под рукой нет табл. 4 и номо­
граммы (прилож. З), по которой мы нашли видимые углы падений 
даек в плоскости сечени:я их разрывом. В этом случае сделаем не­
сложное построение (рис. 48, в). На нем в разрезе изображаем по­
верхность (линия ОР) и горизонт, расположенный ниже этой поверх­
ности на произвольную величину h (горизонт h; диния 0IРl). ОТ ли­
нии горизонта B~ точке О откладываем истинные углы падения даек 
и разлома, т. е. на одном чертеже делаем совмещенный разрез вкрест 
их простирания. Контакт первой дайки пересечет горизонт h в точке 
S, второй - в точке и, а разлом в точке 01 (так как он вертикален). 

Очевидно, что в направлении линии падения на горизонте h 
проекция висячего бока первой дайки будет отстоять 'от ее выхода 
на ' поверхности на величину 01S = а, а второй - на величину 
01и = Ь, положение же самого дизъюнктива,. падающего вертикаль­
но, не изменится. Эти горизонтальные заложенина и Ь используем 
на рис. 48, а, проводя пунктиром положение только висячих боков 
даек на горизонте h (что достаточно) и получаем, как и- в прежних 
аналогичных проекциях, совмещенный план поверхности и гори­

зонта h. На этом плане видно, что разлом рассекает дайки на отме­
ченных горизонтах под косым углом в точках А и К у первой дайки 
и М и Е у второй даЙки. Замерив расстояния между указанными 
точками (вдоль линии разлома) на дополнительном чертелsе (см. 
рис. 48, г), на горизонте h отмеряем эти расстояния от . вертикальной 
линии 001 в виде отрезков АК и ЕМ. На нем сохраняем ту же высоту 
h = 001. Соединив точки О и К и О и М ПРЯll1Ыll1И линиями, получим 
при точках К и М видимые углы падения даек в данном вертикальном 
сечении. Измерив их транспортиром, получим видимый угол падения 
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первой дайки, равный 780 ЗО', и второй - З80 . Сравнивая эти углы 
с углами, определенными ранее по табл. 4, видим, что расхождения 
их не превышают ЗО'. Получив таким путем указан~е углы, мы мо­
жем теперь использовать их для построения охарактеризованной 
выше вертикальной проекции (см. рис. 48, б) . 
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Рис. 49. Расчет а~шлитуды перемещений двух жил по Rрутопадающему раз­
лому. 

а - вертинальное сечение ШИJl и разлома; 6 - совмещенная г'оризонтальная проенция шил 
на поверхности и горизонте h (план)~ в - DСРТИЮlЛъная проеНЦIIЯ ШИЛ, параллеТiьная просrи­

ранию разлома; г - веРТlшаль~ря проенц~m разлома; д - дополнительный разрез 

Разберем другой случай, когда разлом падает под крутым углом, 
например 700 (а жила 1 еще круче), и составление горизонтальной 
проекции не рационально, потому что возможны большие ошибки 

графических построений. В этом случае следует составлять либо 
вертикальную проекцию, параллельную простиранию разлома 
(рис. 49, в),' либо проекцию в наклонной плоскости самого разлома. 

Отмеченную вертикальную проекцию проще всего и точнее по­
строит,Ь при наличии веерной линейки . Для этого на плане (рис.49, б) 
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следует измерить транспортироы (илii ВЫЧИСJIИТЬ из непосредствен­
ных замеров) угол ~1 = 210 между простиранием жилы 1 и прости­
ранием разлош\ в месте их встречного падения и, зная углы падения 

жилы 1 - 850 и разлома - 700, найти на линейке угол CjJ 1 = 400, 
как это было рассказано при описании веерной линейки. Так же на­
ходим, по известному углу ~ 2 = 450 и углам падения жилы II - 450 
и разлома - 700, угол CjJ 2 = 290. Как известно, CjJ 1 И CjJ 2 отражают . 
углы наклона следов пересече,ния жил плоскостыо разлома в проек­

ции на вертикальную плоскость, параллельную простиранию раз­

лома . Имея их и места, где разлом сечет жилы на поверхности (В дан­
ном случае, для простоты, горизонтальной поверхности), т. е. точки 
С и D в висячем боку и Сl И Dl В лежачем его боку, нам только и ос­
тается под этими' углами показать положение жил в данной проек­
ции, без производства каких-либо предварительных построений 
(рис. 49, в). Продолжив каждую пару полученных линий висячего 
и лежачего боков, мы получим соответственно точки их пересечения 

В 1 и.л 1 . Соединив точки Л 1 (лежачего) и В 1 (висячего) боков разлома, 
мы получим вектор R 2 - вертикальную проекцию истинной ампли­
туды взбросо-сдвигового перемещепия. Его остается лишь разло­
жить на составляющие. На этой проекции истинную величину будет 
иметь л - сдвиговая составляющая и Н - вертикальная высота 
взброса. Наклонную амплитуду взброса Н 1 мы получим на допол­
нительном разрезе (рис. 49, а) по Н = В1Кl - катету противолежа­
щего угла падепия разлома (700)', гипотенузой которого и будет 
Н 1 = ОН1. Переведя эти отрезки, с учетом масштаба карты, в циф­

, ровые значения, получим амплитуды в метрах. 

Если у нас нет еще сделанной на основе приложени!i 1 и 2 по 
предлагаемой технологии веерной линейки, придется строить про­

екции обычным путем по правилам начертательной геометрии, при­
чем для того, чтобы построить вертикальную проекцию, нельзя 
будет обойтись без горизонтальной, со всеми ожидаемыми неточпо­
стями, указанными выше. 

Горизонтальную проекцию строим обычным, не раз описанным 
путем. Для этой цели делаем дополнительный разрез (рис. 49, а), 
на котором изображаем высоту произвольного горизонта h, и на нем 
определяем горизонтальные заложения жил и разлома, по их истин­

ным углам падения: а - для жилы 1, б - для разлома и в - для 
жилы II. Исходя из этих заложений, строим положение разлома 
и жил на горизонте h, проводя параллельные им линии на расстоя­
ниях, соответствующих перечисленным выше заложеНИЯllI (см. 
рис. 49, б) . В висячем боку разлома линия, соединяющак точки С 
и Е, будет горизонтальной проекцией следа пересечения разлома 
и жилы 1. Па раллельной ей линией будет С1 Еl - след пересечения 
их же, но в лежачем БО1\У разлома. Линия DU будет следом пересече­
ния разлома и жилы II в висячем бону разлома и ей параллельная 
линия DIUl в лежачем боку. Продолжив до пересечения ли­
нии следов пересечения жил и разлома, принадлежащих лежачему 

боку, получим точку Л, и таких же линий в висячем боку разлома, 
получим точну В. Соединив линии ВЛ, будем Юlеть вектор R, стрелна 
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которого уназывает в сторо,ну движения висячего (подвижного) 
бока раз~ома, т. е. точки В . Этот вектор R будет горизонтальной 
проенциеи полного перемещения висячего бона разлома относительно 
лежачего, т. е. вентора R 1 , расположенного в плосности самого 
разлома . Нам остается разложить вектор R H~ составляющие взбро­
со-сдвигов ого перемещения. Очевидно, л будет проектироваться в ис­
тинную величину как линия горизонтальная а наКлонная Высота 
взброса Н 1 будет изображаться в виде отре'зка ВМ. Этот отрезок 
будет являться прилежащим натетом прямоугольного треугольника 
с углом падениuя 700, поснольну Н лежит в плосности разлома, сов­
падая с линиеи его падения, т. е. Н 1 будет являться гипотенузой 
этого треугольнина. На рис. 49, а, отложив отрезок ВМ, как это 
на нем показано , получим Н 1 И Н - истинную высоту взброса кан 
противолежащий натет того же угла 700, т. е. в плоскости раз~ома 
па нотором располагается вентор Н 1 - lloJIНОЙ (неиснаженной) 
амплитуды перемещения. При точных построениях они естественно 
дошкны быть теми же, что БыJIи получены нами прямым 
пост~оением на основе углов СР1' СР2, ПОJIученных на веерной 
линеике. 

Поскольку линии, определяющие положение точек В и Л, имеют 
очень острые углы встречи, небольшие изменения в их положении 
могут существенно сдвинуть эти точки. Поэтому для контроля по­
строим вертикальную проекцию, коррентирующую только что по­
строенную - горизонтальную . 

Для построени.я вертикальной проекции проведем две JIИНИИ _ 
верхнюю, отражающую рельеф (в данном СJIучае горизонтаJIЬНЫЙ), 
и нижнюю, на ранее выбранном нами горизонте h, т. е. с разностью 
высот между эти~и линиями, равной h, что бы не нарушить правиль­
ность построении. Далее на веРХНЮI9 линию (поверхность) спроекти­
руем точки пересечения жил . разломом С, D, С1 И D1 на той же по­
верхности и отметим их теми же буквами . Тю<им же образом спроен­
тируем те же точки пересечения ЖИJI разломом, но уже находящиеся 

на горизонте h, т. е. точки E ;J U (висячего бока) и Е1 и D1 (лежачего 
бока разлома). Соединив точки С и Е, будем иметь вертикаJIЬНУЮ 
проекцию следа пересечения разломом ЖИJIЫ 1. Накдон JIИНИИ CD 
1\ горизонту будет отражать УГОЛ-CjJ1 = 400 (по замеру транспорти­
ром). Соединив точки D иИ, получим' аналогичную проекцию следа 
пересече~ия разлома и жилы II. Наклон ее к горизонту дает угол 
СР2 = 29 . Соединив ТОчки Е1 и Dl, получим такой же след пересе­
чения ЖИJIЫ 1 и разлома и точки D1 И U1 - ДJIЯ жилы II и разлома, 
Еоторые раСПОJIожены в JIежачем боку разлома. Очевидно, углы их 
накдона к горизонту СР1 И СР2 те же самые. Дадее поступаем так как 
это было описано в самом начале разбора данного примера, ~. в., 
продолжая линии пересечения жил раЗЛVМОl\1 СЕ и DU, в висячем 
боку ПОJIУЧИМ точку их пересечения В и тех же ЖИJI и раЗJIома в ле­
жачем боку (линий СIЕ1 И D1U1) ПОJIУЧИМ точку Л , соединяя которые, 
будем иметь вектор R 2- вертикальную проекцию полной юшлитудЬJ 
перемещения R l' РаЗJIожение вектора R 2 па состаВJIяющие дано 
выше. 
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Нак видно ИЗ этих долгих построений двух прое:кций, путем 
взаимоувязок мы получим одина:ковый 'результат расчета амплитуд 
и ' их составляющих: л = 93 м, Н = 39 м и Н 1 = 41,7 м. 

Если бы мы, глядя на план (см. рис. 49, б), решили, что при T~­
:ком :крутом падении разлома не следует затевать долгих построении, 
и упростили бы задачу, пренебрегая ролью угла встречи разлома 
и жил (~) и влиянием угла падения разлома, приняв разлом за вер­
тикальную плос:кость , то пришли бы 1< неверным результатам рас­
чета. При та:ком упрощенном подходе к построениям , где по табл . ~ 
взяты видимые углы падения жил при пересечении их верти:кальнои 
плос:костью, получили бы при угле встреч~ жилы 1 и разлома ~ '"':: 
r--J 200 видимый угол ее падения, равный 76 , а для жилы II ~идимыи 
угол падения будет 350 30' (при ~ = 450). Построив на этои основе 
верти:кал:qную прое:кцию (см. рис. 49, г), мы отчетливо видим, на­
с:коль:ко 'расходятся аrvшлитуды Н , Н 1 И Л, а та:кже длины ве:кторов R 2 
водинановых прое:кциях (см. рис. 49, а, б, в, г). На ошибочность 
решения та:ким путем обратили внимание М. Н . Джапаридзе и 
О . Д. Мардалейшвили (1971). Этот же вывод следует не толь:ко из 
соответс\Гвующего сравнения углов Cj}1cP2 с видимыми углами падения 
жил 1 и 11 в прое:кции рис. 49, г, но и из общего рассмо-:рения, :как 
изменяются углы ер при различных сочетаниях плос:костеи, что было 
нами рассмотрено в разделе о веерной линеЙ:ке. 

р о л ь р е л ь е Ф а. Для. того чтобы не ~сложнять первых 
наших примеров и ввести читателя в :курс простеиших приемов гра: 
фичес:ких решений задач, основанных на приемах начертательнои 
геометрии, а та:кже в :ка:кой-то степени развить пространственное 
представление , мы умыIIIенноo не учитывали рельеф местнОСТИ и вели 
все наши рассуждения та:к, :ка:к если бы ра~сматривали погоризонт­
ные планы или пра:ктичес:ки горизонтальныи рельеф местнОсти . Од­
на:ко, :ка:к правило, основным материалом является геологичес:кая 
:карта обычно расчлененной поверхности. Если мы не будем учи:ы­
вать рельеф (а, :к сожале~ию, такие примеры неред:ки) и BO~ЬMeM 
прямо с :карты расстояния между смещенными частями т:ласта, ре­
зультат расчета амплитуд перемещения получится неверныи. Неред:ки 
случаи, когда выход пласта или раЗРЫВ,а на расчлененную поверх­
ность земли в произвольно выбранном участке принимаетс.я за ис­
тинное их простирание. Естественно, при та:ком ошибочном подходе 
:к вопросу мы не можем ожидать и правильного решения задачи. Для 
иллюстрации влияния рельефа разберем один из примеров . 

На геологичес:кой :карте (рис. 50, а) видна моно:клинально пада­
ющая пач:ка пород с маркирующим горизонтом :кремнистых сланцев 
и се:кущей их даЙ:коЙ . В процессе полевых и камеральн:u)\ работ было 
установлено, что разлом возни:к после внедрения даики :кварцевого 
порфира и относится :к простым (одно:кратным) нарушениям. Это 
дает нам основание установить амплитуду перемещени! по хара:ктер­
ным (неповторимым) точкам . ОчевидНD, их !lO~HO наити, определив 
положение линий пересечения разлома с даикои кварцевого порфира 
и его же с маркирующим горизонтом пород как со стороны лежачего, 
так и висячего блока, где видны их смещенные части . 
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Совершенно ясно, что для расчетов брать с карты расстояния 
между смещенными частями горизонта :кремнистых сланцев и дайки 

кварцевого порфира мы не можем, ибо они находятся на разных 
гипсометрических отмет:ках. Более того, для :кремнистых сланцев 
имеется большой выбор точек по разные стороны разлома, где об­
нажаются их :контакты, и какие расстояния следует принимать в рас­

чет не столь уж ясно (АА1 или АД!, наконец АЖ1). ДЛЯ того чтобы 
Еыбор их был не случайным и все они находились бы на одном гип­
сометриче~:ком уровне, очевидно , можно пойти ПО линии составле­
ния схематического погоризонтного плана, точнее узкой его полосы , 

захватывающей оба бока разлома, на котором следует по:казать 
только то, что пригодится для расчетов, а не :контакты всех пород, 

имеющихся на карте. Выбор высоты горизонта - на усмотрение 
геолога, та:к :как это не изменит сути и :конечных результатов расче­

ТОВ . Имея та:кой план, можно вести расчеты амплитуд, строя на этой 
базе горизонтальную совмещенную прое:кцию тех же, вынесенных 
на план, :контактов пород на новом произвольном горизонте h, 
т. е. идя известным, описанным ранее путем. 

Боле-е :корот:кий путь решения задачи - построение вертикаль­
ной прое:кции , параллельной простиранию разлома, либо прое:кции. 
в плос:кости самого разлома. Посколь:ку обе эти прое:кции имеют еще 
и большое практическое значение , ибо , они часто строятся для под­
счета запасов, проекта разведочных работ и т. п . , - ИХ стоит рас­
смотреть, 

Ввиду того что отмеченные выше прое:кции не всегда строятся 
:корре:ктно, " мы на этом примере покажем, :как это делается и :какие 
принципы необходимо соблюдать при та:ких построениях . 
. Прежде всего находим и изображаем на карте линию простира­
пия разлома . Такой линией на ри<~ . 50, а будет линия 1-1. 

Принципиальные отличия разреза и проекций в плоскости раз­
лома (жилы и т. д.) или В верти:кальной плос:кости, параллельной 
разлому, состоят в том, что на разрезе мы обязаны изображать то, 
что сечет разрез вдоль намеченной линии (например, 1-1), а на про­
е:кциях мы изображаем следы перес;ечений наклонной плос:кости 
разлома, контактов пород ' и рельеф местности. Именно они изо­
бражаются либо в проекции на ' в ерти:кальную плоскость, параллель­
ную его простиранию, либо в плоскости самого разлома, в масштабе 
данной :карты. Как 'бы ни была сдвинута линия проекции параллель­
по ее первоначального положения 1-I, никаких изменений в :кон­
турах на проекциях не будет и :коренным образом изменится разрез 
от подобных перемещений линии разреза. 

Здесь допус:каются первые ошиб:ки , а вместе с ними и другие, 
обус ловленные ими. 

Для построения верти:кальной прое:кции по линии I - 1. необхо­
диыо вначале спрое:ктировать те точ:ки на горизонталях рельефа,] 

, Rоторые пересе:кает извилистая линия разлома на поверхности Земли, 
а затем спроеRтировать пересеRаемые им же :конта:кты пород, распо­

ложенные в висячем и лежачем бо:ках разлома (ПУНRтирные линии, 
перпенди:кулярные :к линии I-1, по:казывают прое:кции точе:к А, 
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Б~ Аl, Бl И других). Никоим образом нв следует получать эти точк~ 
путем продолжения липий простирания пород от выхода их у раз­

лома до линии 1-1. 
В результате этого мы получим вертикальную проекцию рельефа, 

видимого по извилистой линии разлома, и контактов пород, рассе­

каемых здесь же наклонной плоскостью разлома (см . рис. 50, г ) 

а 

о 200 400 м 
! 

Рис. ' 50. Расчет амплитуд смещения с учетом рельефа. 
а - участо!{ геологичесной нарты; 6 - определение линии сrшряжения разлома с ПОРОДRМИ ; 
в - расчет заложеНИll разлома н пород; 2 - проенция на вертикальную плоскость, параллель­

ную прастиранию ра~рывя.; д- проекция на плоскость ра3JIома. 1 - выход ря. зрыва на по­
верхность ; г - д~йна кварцевого порфира; 3 - то же, на рис, 2 и д в лежачем (а) и висячем 
(6) боках РRзлома ; 4 - маркирующий горизонт кремнистых сланцев ; 5 - то же , на PI! C. 2 

и д в лежачем (а) и ' в висячем (6) боках ра3JIома; б - элементы залегания пород 

Все то, что располагается со стороны висячего бока разлома " пада­
ющего под углом 450, мы изображаем сплошными линиями, а те же 
элементы со стороны лежачего бока - пунктирными. 

В связи С тем что горизонт кремнистых сланцев в лежачем боку 
разлома выходит на поверхность не один раз, угол его наRлона 

в данной проекции получился по построению равным 140 30'. Это 
обстоятельство ПОЗВОJJяет провести его под тем же углом и в висячем 
боку разлома от точек А, Б . ]{стати" этот угол оказался таким и по 
расчетам , которые велись нами на дополнительных чертежах (см. 
рис. 50, б и в). На дополнительном чертеже (см. рис . 50, б) приведен 
план, на котором в одну точку а сведены разлом и все выходы по-
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род с сохранением углов между.их истинными простираниями, и даны 

углы их падения. Это сделано для уменьшения габаритов , чертetка 
и предназна:,!ено для определения линий пересечения разломом дайки 
и горизонта кре~шистых сланцев и расчетов углов ер для построения 
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вертикальной проекции (см . рис. 50, г). Дополнением к нему является 
рис. 50, в, где на разрезе рассчитаны заложения: а - дайки; в ­
разлома; г - горизонта кремнистых сланцев и другие расчеты , 

в пределах выбранного горизонта h. С помощью тих двух чертежей 
определяем угол ер, для чего проектируем след пересечения разло­

МОм кремнистых пород aN (см. рис. 50, б) ,на линию простирания 
в точку Л. По отрезку ал на рис. 50, в находим угол ерl = 140 30', 
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как это не раз уже объяснялось раньше Как было сказано, он у нас 
получился и при построении разреза. Для дайки угол СР2 определяем 
тем же путем, проектируя след ее пересечения разломом, т. е. проек­

тируем линию ОП на ту же линию простирания разлома. Отрезок 
ОМ будет проекцией линии оп. По отрезку OlVI на рис. 50, в нахо­
дим угол Р2 = 580. Имея на вертикальной проекции (рис. 50, г) 
выходы даики в висячем и лежачем боках разлома, изображаем ее 
(положение кремнистых сланцев уже было показано). Остается те­
перь найти одинаковые характерные точки, где в висячем боку пере­
секаются пласт сланцев и дайка, и такую же точно точку пересече-

. ния в лежачем боку разлома, чт.обы получить вектор R 2- вертикаль­
ную проекцию истинной амплитуды сбросо-сдвигового перемещения. 
По вектору R 2, как обычно, вычисляем его составляющие - ампли­

"туды сдвига и сброса. 
Все эти дополнительные постро~ния были бы не нужны, если бы 

мы имели возможность воспользоваться веерной линейкой и вычи­
слить углы СРl И СР2, как это было показано раньше. 

Проекция в плоскости самого разлома от построенной отличается 
тем, нто в ней как бы «растягиваются» расстояния между высотными 
отметками вертикальной проекции, т. е. мы как бы изменили вер­
тикальный масштаб против прежнего, который полностыо соответ­
ствовал карте. Дело в том, что здесь мы изображаем те же горизонты; 
но 100-метровому вертикальном:у интервалу между горизонтами 
(см. рис. 50, г) в наклонной проекции (см. рис. 50, д) будут 
соответствовать интервалы, равные примерно 140 м, ибо в сечении 
по линии падения разлома в 450, они будут являться гипотенузой 
ПРЯМОУГQЛЬНОГО треугольни.ка. Поэтому создается впечатление разно­
масштаБНQГО изображения и рельеф в этой проекции приобретает 
большую крутизну. Поэтому на вертикальной шкале рис. 50, а ' 
указаны не расстояния в метрах, а высоты горизонтов, которым соот­

ветствуют эти сечения. Можно было бы воспользоваться номограммой 
и определить, каковы будут новые углы наклона дайки р и гори­
ЗОнта кремнистых сланцев р 2, зная, что прежнему расстоянию между 

горизонтами на рис. 50, г будет соответствовать 140 м на рис. 50, а 
(см. пример при описании номограммы). Именно этот принцип опре- · 
деления угла р изображен на отмеченных рис. 50, г, д, где для боль­
шей точности взята разность высот h 2 = 300 м (от 800 до 400 гори­
зонта) у одного из контактов дайки и установлено ее видимое гори­
зонтальное заложение аз в проекции на рис. 50, г. ПО изложенным 
ранее правилам (см. описание к . рис. 44) аз не изменится и в на­
RЛОННОЙ проекции, построенной в ПЛОСRОСТИ разлома , в то время 
RaR истинное расстояние между теми же горизонтами здесь будет 
h 1 = 420 м. TaR KaR h 1 и а з есть катеты угла р, остается ТОЛЬRО 
замерить угол транспортиром или получить с помощью номограммы. 

Наконец, угол р можно вычислить по приведенным ранее формулам. 
(9) и (42). . \ 

Имея эту проеRЦИЮ, берем те же характерные ТОЧRИ и определяем 
здесь истинную амплитуду относительного смещения блоков. Ее 
будет отражать BeRTop R l' KaR его разложить на составл яющие 
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(учтя масштаб карты) и выразить в цифрах, известно по преЖНИ1l1 
примерам. . 
Опреде ление амплитуд перемещений при 

и з в е с т н о й л и н и и с R О Л Ь ж е н и я. В случаях, когда 
в обнажении видна серия МОНОRлинально залегающих пород, уста­

новить xapaRTep перемещения невозможно. Если же тем или иным 

с 
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НI 
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Рис. 51: Возможные варианты перемещения дай:ки :кварцевоrо 
порфира. 

а - план; б - совмещенный разрез вирест ПРОСТllранил разрыва и даЙRИ 

путем (по бороздам, штрихам скольжеция, данным МИRроструRТУР­

ного анализа и т. д.) она была установлена~ решить таRУЮ задачу 

можно. 

Рассмотрим, KaR могли перемещаться ТОЧRИ, лежащие на некогда 
общей линии СRрещения. Возьмем одну из них - ТОЧRУ О. После того 
KaR части даеR были смещены и заняли положение, указанное на 

плане (рис. 51, а), ТОЧRа О как ~ы раздвоилась - одна ее часть, рас­
положенная в лежачем БЛОRе, сохранилась на прежнем: м:есте, а дру­

гая, находящаяся в висячем БЛОRе, перем:естилась в нС}правлении 

линии смещения. Если эта линия параллельна простиранию дизъ­

IOНRтива, ТОЧRе О висячего блока будет cooTBercTBoBaTb неRогда 
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совпадавшая с ней ТОЧl\а 03. Если же линия скольжения была накло­
нена под различными углами к простиранию, перемещаясь, она могла 

занимать положение 0\ 05, 06 И т. Д, , Такие ее положения соответст­
вуют сбросо-сдвиговым смещ~ниям, ибо эти венторы направлены 
l\ востоку и вниз по падению ДИЗЪЮНl\тива. ТОЧRа же 01, расположен­
ная над ТОЧl\ОЙ О строго по восстанию нарушения, будет хараl\тери­
зовать взбросовое перемещение. ТОЧl\И 02, 07 будут хараl\теризовать 
взбросо-сдвиговые смещения. 

Из анализа чертежа, приведепного на рис. 51, а, вытекает ряд 
следствий. Во-первых, l\аждый из Уl\азанных векторов, 001, 002, 
003, 004 И т. д. будет хараНтеризовать не только направление. 
но и величину перемещения (проеl\ЦИЮ полной амплитуды переме­
щения на горизонтальную плоскость). Так, вектор 001 является · 
проекцией амплитуды взбросового перемещения, вентор 003 будет" 
характеризовать истинную величину сдвига, векторы 004, 00& 
представляют проенции сбросо-сдвиговых амплитуд, а венторы 
002 и 007 - взбросо-сдвиговых амплитуд. Очевидно, разложив по­
следние на сдвиговую и сбросовую (или взбросовую) составляющие, 
М)'>1 по.лучим проеl\ЦИИ этих смещений на горизонтальную ПЛОСl\ОСТЬ. 
ПО проекциям уже легко будет найти веРТИl\альную (Н) или наl\ЛОН­
ную (Н 1) амплитуду взброса или сброса. 

Во-вторых, совершенно четно видно, что положение вен торов мо­
жет изменяться лишь в пределах 1800 от АО через 001 дО ОМ, т. е. 
в плосности веера венторов, поназанного на рис . 51, а, или, как го­
ворят, в полуплосности, расположенной за линией снрещения лежа­
чего блока в сторону линии снрещения висячего блона. 

В-третьих, :чем меньше угол о' между проенцией борозд на гори­
зонтальную плосность и линией снрещения дизъюннтива с висячим 

боно~~ дайни, тем быстрее растет длина BeHTOfJa R, приближаясь 
н беснонечности. Тольно при беснонечно больших перемещениях, при 
ноторых в беснонечности пара;rшельные линии Сl\рещения могут 
пересечься, можно себе представить, что линия снольжения блонов 
совпадает с -линией Сl\рещения, т. е. с ОА ИЩf OJVI. "Учитывая, что 
в реальной геологичеСl\ОЙ обстановне не может быть даен и жил, про­
тягивающихся в глубину на многие нилометры, следует относиться 
с подозрительностью н линиям Сl\ольжения, почти паралл ьным ИЛИ 

расположенным под очень острыми углами н линиям скрещения 

ДИЗЪЮНI'\тива с дайнами. В таних случаях необходимо тщательно 
проверить весь геологический и графичесний материал, чтобы вы­
яснить причины этого явления, тан нан могли быть либо неверны 
построения, либь неточны данные по элементам залегания, либо, 
нанонец, было неснольно этапов перемещюшй и установленная ли­
ния снольжения блонов относится н одному из них. 

Чтобы занончить рассмотрение этого примера, представим себе, 
что в поле была установлена линия снольжения и на наш чертеж 
нанесена ее проенция па горизонтальную плосность (см. рис. 51, а). 
Пусть это будет линия 005. Положение ее Уl\азывает, что 'мы имеем 
сбросо-сдвиг. Разложив вентор 005 = 330 м: на проенции СДВИГОВОЙ 
и сбросовой составляющих, получим СJIедующие величины: сдвиг 
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ОС = л = 315 м, вертинальная высота сброса Н = 113 м; нанлонная 
высота сброса Н 1 = 145 м; ширина сброса 05С = L = 95 м. 

Разберем другой пример. Представим себе, что ДИ3ЪЮНКТИВ, па­
дающий под углом rx = 400 на юго-запад, носо сечет дайну северо-за­
паДНОГО простирания и смещает ее в ПJIане на . ве.личину АС (рис.52,а). 
Построив совмещенные разрезы вкрест простирания разрыва и даЙни.t 

Рпс, 52, Определение 
амплитуды перемещения 

дайки диабазовых пор­
Фпров по установленной 
линии скольжения (ли­
ния СI\рещения дайки и 
разрыва совпадает с па-

дением разрыва). 
а - план; б - совмещенный 
разрез внрест ГlростираНI!Л 

разрыва 11 дайю! 

" n , 5, 10~ 
! t 

найдем их заJIожение на ГОРИЗО1:Iте h. По данным полевых и наме­
ральных исследований установлено, что линия Сl\ольжения сндо­
няется под УГЛОМ ~ Н юго-западу, а ее проенция на гори~онтальную 
плосность оназывается расположенной под ГЛОМ У = 35 н прости­
ранию разрыва. Нанеся ПУПl\ТИРОМ эту линию, МЫ увидим, что она 
сечет линии скрещепия нарушения и дайки в точнах Л (для лежа­
чего блона) и В (для висячего блока). Очевидно, линия ЛВ есть :rpo-
екция пути, который прошла одна из точек висячего бока даики, 
и является проекцией полнОй ю.шлитуды перемещения на горизон­
тальную ПЛОСl\ОСТЬ. Разложим вентор R на составляющие: сдвиго­
вую Л И взбросовую L, и по последней найдем на рис. 52, б вертикаль­
ную (Н) и наклонную (Н 1) амплитуды взброса. 
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В отличие от примера, разОбранног? нами выше (см. рис. 51, а), 
где отмечалось закономерное взаимозависимое увеличение или 

уменьшение ' величины проекции сдвиговой и сбросовой (или взбро­
совой) амплитуд при различных наклонах линии скольжения к про­
стиранию дизъюнктива, здесь такой закономерности нет. 

Действительно, как бы ни располагался вектор JГВ = R между 
линиями скрещения разрыва и смещенных частей дайки (см. 
рис. 52, а), сдвиговая составляющая всегда будет иметь одинаковую 
величину, равную "л, как линия, перпендикулярная к отмеченным 
линиям скрещения. 

Отсюда следует, что как бы ни была велика амплитуда взброса 
или сброса, ее величина не отразится на положении смещенных 
частей даЙки. Из этого следствия вытекает и другое, что перемещение 
дайки, показанное на рис. 52, а, не может быть чистым сБРОСО~I • 
(или взбросом, если бы дизъюнктив падал на северо-восток под тем же 
углом), так как в этом случае линия скольжения была бы параллель­
на линии падения нарушения, а также линиям скрещения разрыва 

со смещенными частями даЙки. Как известно, такого рода переме­
щения не могут привести к изображенным на чертеже (см. рис· . 52, а) 
смещениям контактов даЙки. 

Обобщая изложенное, можно сказать, что е с л и л и н и я 
скольжения совпадает со следами пересе­

ч е н и я (скрещения) ж и л, Д а е к и т о м у п о Д о б н ы х 
г е о л о г и ч е с к и х т е л, т о н е Д о л ж н о ' б ы т ь з а -
м е т н о г о в п л а' н е пер е м е Щ е н и я и х ч а с т ей, 

расположенных в висячем и лежачем бо­
к а х Д и з ъ ю н к т и в а, и в э т и х с л у ч а я х н е м о -
жет быть установлена амплитуда переме­
Щ е н и я э т и х т е л. Очевидно, в таких случаях вопрос о сме­
щении блоков пород следует решать по смещению других элементов 
структуры и определять возраст . этого смещения, учитывая возраст 

этих структур. К рассмотрению случаев, когда решения неопределен-
ные, мы еще вернемся в специальном разделе. . 

Разберем еще один пример решения задач, когда вследствие 
крутого падения плоскости дизъюнктива требуется составление 
не горизонтальной, а вертикальной проекции. Возьмем случай, 
когда простирания смещенных частей жилы образуют небольшой 
угол с простиранием нарушения (рис. 53, а). Найдем линии пересе ­
чения (скрещения) дизъюнктива TS и смещенных им частей жилы 1. 

Построим разрезы 1-1 и Н-Н вкрест простирания разрыва 
(см. рис. 53, б, в). На этих разрезах мы получим точки, в которых 
разрыв пересекает смещенные части жил. Отложив на плане отрезки 
Ь и d, полученные на разрезах, и соединив крайние точки этих 
отрезков пунктиром, мы получим след пересечения дизъюнктива 

со смещенной частью жилы 1, располощенной в висячем боку наруше­
ния. 

Таким же путем найдем след пересечения разрыв~ с частью эт(:)й 
же жилы, расположенной в его лежачем боку, и изобразим эту ли­

нию пунктиром ' С точками. Сделав .эти построения, состаВИ~I 

182 

100 200М 
I I 

а 

т 

I-I 
г 

т 

M"...L 
ЖUЛ!l1 

11 

s 

r: 
t 
tII 

Рпс. 53. Расчет аъшлитуды перемещения жилы по разрыву, линия простиран:ия 
которого образует небольшой угол с простиранием жилы (линия с:кольжения 

расположена :косо :к простиранию разрыва). 
а - план; б - разрез по линии 1-1; в - разрез по липки Н-П; г - верткиальный разрез 
(верrrшальиая прnеlЩИЯ) по ЛlШlШ простирания разрываj д - бцок-диаграмма, поясняющая 
проеnцию г и особенно ж; е - ДОПОЛЮl!..ельНЪ!Й разрез к проекциям г и ж; ж - совмещенная 
ПРосnция борозд сиолыиенпя на горизонтальную плоскость, на вертикальную плоскость, 

пара.IIЛельную простираншо разрыва, и плоскость самого разрыва 



вертикальный 'Разрез или, что то же, вер;гикальную проекцию, совпа­

дающую с простиранием нарушения. Для этого, взяв величины h 1 , 

h 2 , hз , h4 И отложив их в плоскости разреза (СМ. рис. 53, г), найдем 
проекцию следов пересечения дизъюнктива, со смещенными им ча­

стями жилы. Нижняя линия (пунктир С точками) будет отражать 
след пересечения нарушения с жилой 1, расположенной в его лежа­
чем блоке, верхняя пунктирная линия - аналогичный сле~ для 
висячего блока. Остается нанести на плоско,СТЬ этого разреза линию 
~кольжения и, найдя точки, в которых она пересечет оба отмеченных 
следа, определить длину вектора ЛВ = R 2, по которому, как уже 
не раз разбиралось, мы можем найти интересующие нас амплитуды 
(л, Н и Н1 ). I 

Несмотря на то, что дизъюнктив крутопадающий, мы не можем 
на разрезе (см. рис. 53, г) щшести положение борозд или штрихов 
скольжения по замеренному в поле углу р между ними и прости­
ранием нарушения, так .как прежде должна быть внесена поправка 
на искажение этого угла при его проектировании на вертикальную 

плоскость, т. е. должен быть найден угол ер, являющийся проекцией 
угла р на вертикальную плоскость . 

Угол ер либо можно получить по табл . 4, либо вычислить графи­
чески, как было указано в начале этого раздела. Ход рассуждений 
здесь совершенно аналогичен, только вместо проектирования на 

горизонтальную плоскость делается вертикаJIьная проекция . Про­
екция борозд СКОJIьжения определяется как линия КОl (см. рис.53, ж) 
которая. будет образовывать УГОд ер с линией простирания разрыва. 
ОТJIОЖИВ угол ер на разрезе (см. рис. 53, г) с учетом СКJIонения линий 
скольжения, мы найдем вектор ЛВ = R 2, отражающий проекцию 
аМПJIИТУДЫ перемещения на вертикальную ПJIОСКОСТЬ. Разложив его 
на составляющие, сдвиговую (горизонтальную) и взбросовую (вер­
тикаJIЬНУЮ), мы ПОJIУЧИМ истинные веJIИЧИНЫ этих аМПJIИТУД. 

Для нахождения наклонной высоты взброса Н 1 ВОСПОJIьзуемся 
рис. 53, е. Отложив Н и решая обратную задачу, т . е. спроектиро­
вав :)ту веJIИЧИНУ на наклонную поверхность нарушения, ПОЛУЧИJl1 

Н l' Измерив эти векторы и пересчитав их в соответствии с масшта­

бом ПJIана, мы получим цифровые величины этих амплитуд. 
Если бы на рис. 53, а ЖИJIа 1 была параллельна дизъюнктиву 

т S, IIIЫ могли бы ограничиться одним разрезом, на котором сразу же 
ПОЛУЧИJIИ бы истинные вертикаJIЬНУЮ (Н) и наклонную (Н 1) аМПJIИ­
туды перемещений, а при разложении вектора ЛВ имели бы истин­
ную сдвиговую амплитуду смещения (л). ПОСКОJIЬКУ следы пересе ­
чения нарушения со смещенными частями ЖИJIЫ 1 в этом СJIучае 
бьши бы горизонтаJIЬНЫ, возможное положение вектора R 2 при 
разных его наклонах здесь было бы еще больше ограничено. Иначе 
говоря, неВОЗМОЖНЫJllИ комбинациями здесь были бы сбросы и сбро­
со-сдвиги. В разобранном же нами случае наклоннОго ПОJIожения 
линий скрещения в пекоторой, весьма ограниченной степени допу­
стимо существование сбросо-сдвигов. НаиБОJIее отчеТJIИВО это видно 
на рис, 51, а, где следы пересечения разрыва со смещенными частюш 
дайки, т. е. линии скрещения, имеют наклонное положение к гори-
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зонту и соответственно к JIИНИИ простирания нарушения, Разбором 
этого приыера мч заканчиваем обзор наиБОJIее типичных случаев. 
требующих тех или иных приемов построений. 

Д и з ъ ю н к т и в ы, н е Д а ю Щ и е в и Д и мы х пер е -
м е Щ е н и й к о н т а к т о в г е о л о г и ч е с к и х т е л. 

В предыдущих разделах мы рассмотрели несколько групп разрывов,. 

по которым наблюдались видимые смещения контактов I'еологиче­
ских тел. Здесь мы намерены остановиться на разрывах, не дающих 
видимых смещений пересекаемых ими пластов , даек или жил. Эти 
нарушения могут быть раз­
биты на две подгруппы. Од­
па из них объединяет нару­
шения, плоскости которых 

па раллельны слоям, жилам, 

дайкам и т. Д.; другая­
включает разрывы, секущие 

косо (в том числе и под уг­
лом 900) слои или контакты 
других геол{)гических тел. 

В первом случае мы не ~ю­

жем вычислить амплитуду 

перемещения тектонических 

блоков без привлечения до­
полнительных данных . Как 
показано на рис. 54, любо.е 
из положений линии сколь-

жения, расходящихся на на­

шем чертеже веером, будет 
удовлетворять изображен­
ному здесь .соотношению пла­

стов . Для решения этой за­
дачи необходимо найти такие 

::.:::: 
. ' .: ' 

Рпс. 54. Блок-диаграмма, поназывающал­
возможные варианты переll1ещенил в пло~ 

сности разрыва, совпадающего со слои-

стостыо пород 

соотношения разрыва с пластами, где · 

разрыв пересекает последние под косым углом . . 
Совершенно ийое значение приобретают линии скрещения пла­

стов и дизъюнктива для решения задач друrой подгруппы. Иллю­
страцией этого слуЖИт рис. 55, а, где показана дайка диабазовых пор­
фиритов северо-западного простирания, падающая на юго-запад 

под углом 400, пересеченная разрывом, но не смещенная им. Найдя по­
ложение дизъюнктива и ЭТОЙJщЙКИ на новомпроизвольном горизонте 

высотой h (см, рис. 55, б), мы можем установить также линию скреще­
ния дайки и разрыва. Этой линией будет АО. Совершенно очевидно, что 
блоки в плоскости этого нарушеuия могли переместиться толы<о в на­

правлении этой линии. В противоположность разобранному выше слу­
чаю, в рассматриваемом типе нарушений свобода перемещения геоло­
гичеСI{ИХ тел существенно ограничена. Здесь существуют лишь два 
возможных варианта перемещений - взбросо-сдвиговые и сбросо­
сдвиговые по линии ОА. Таким образом, при существующей неопре­
делеННОСТIl решения здесь мы все же имеем четко фиксируемую липию 
СI~ олыкения и весьма ограниченное число вариантов. 
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Представим себе, что, исуледуя полосу, вытянутую вдоль этого 
дизъюнктива по направлению к северо'-востоку, мы встретили дайку 

аналОгичного состава и возраста, но уже смещенную этим же нару-

... 

d 

Рис. 55. Определение аМПЛllТУДЫ перемещею1Л даек по 
разрыву, если одна 113 них не имеет видимого смещения 

контактов. 

а, - план; б - заJlOженне дасн 11 разрыва ; в - разрез внрест про­
СТIlР:ШИff разрьша 

шением. Построив графически на плане выход дайки на том же го­
ризонте h, определив линии скрещения смещенных частей этой 
дайки с разломом и, наконец, продолжив эти линии скрещения до 
пересе~ния с линией скрещения северо-западной дайки, мы получим 
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пскомый вектор ЛВ = R, т. е. практически мы переходим к решению 
задачи на смещение характерных точек, разобранной ранее . Напра­
вление вектора R даст нам возможность однозначно решить, с ка­
ким из двух типов нарушений мы стошшулись и какова была вели­
чина перемещения по линии АО (см. рис. 55) . Длина вектора R 
позволит нам определить сдвиговую (л.) и взбросовую (Н) составля­
ющие нарушения, -а также ширину взброса (L) и его наклонную 
высоту (Н 1). 

Определение а~шлитуд многократных (сложных) перемещениЙ. 
Обычно в геологической литературе, освещающей вопросы текто­
ПИКИ" при характеристике разрывных нарушений можно встре­
тить заявления о том, что · по этим нарушениям происходили 

пеоднократные перемещения блоков пород в различных на­
правлениях. В отдельных случаях авторы таких работ говорят 
о преобладании ЛИQО вертикальной (взбросовой или сбросо­
вой) , либо горизонтальной (сдвигов ой) составляющей. Иногда 
отмечается, что на отдельных этапах деформации преобладала одна 
из этих составляющих. Однако, как правило, геологи дают лишь 
J{ ачественную оценку перемещениЙ. Отсутствие количественных по­
казателей перемещеIiий, требующих выяснения KOНI<peTHЫx ампли­
ТУд, в значительной мере понижает достоверность высказанных по­
ложений. Для того чтобы выявить историю формирования разрывов, 
важно установить амплитуды перемещений, происходивших вдоль 
них на различных этапах деформаций, или, иными словами, пjюиз­
вести детальный анализ сложных перемещениЙ. Прежде чем перейти 
к разбору примеров сложных перемещений , отметим, что их анализ 
основывается на тех же приемах построений, которые были нами 
разобраны в предыдущем разделе. При анализе сложных переме­
щений следует принимать во внимание все то, что было сказано 
выше. 

При определении амплитуд перемещений, как ПРОС'J'ы'х (одно­
кратных), так и сложных (многократных), анализ материала следует 
начинать с выяснения стратиграфических соотношений пород в ви­
сячем и лежачем боках нарушения, а также с сопоставления других 
геологических элементов, с целью определения, какие из этих эле­
ментов могут быть использованы при таких расчетах. Подобными 
элементами могут быть: поверхности угловых или стратиграфиче­
ских несогласий, контакты либо лежачих, либо только висячих 
боков отдельных слоев, контакты маркир-ующих горизонтов и пачек 
пород, хорошо вытягивающихся на значительные расстояния, осе­

вые плоскости складок, контакты даек или дайковых поясов, поверх­
ности контактов интрузивов, рудных залежей, жил и других геоло­
пических образований, что было детально рассмотрено , раньше. 

Для того чтобы при анализе суммарных перемещений блоков 
пород вдоль тектонических разривов можно было выявить переме­
щения, связанные с новр-йшсй тектоникой , следует учитывать ряд 

геоморфологических элементов: гипсометрическое положение пене­

пленизированных поверхностей и речных террас, их количество. 

особенности развития гидрографической сети и др. Как правило. 
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данные о новейшей тектонике дают нам ~Iaтериал для установления 
наличия и характера после рудных перемещениЙ. 

Как уже отмечалось, основой для расшифровки истории развития 
разрывных. нарушений является тщательно составленная геологи­
ческая карта. На рис. 56 и 57 показаны участок геологической карты 
и разрезы, на которых видно, что разнообразные по составу и возра­
сту толщи пород смещены разрывом примерно широтного простира­

ния (800), падающим на юго-восток под с-редн'им углом 470. Анализи­
руя карту и разрезы, приходим к выводу, ЧТО В тектонических бло­
ках устанавливается следующая стратиграфическая последователь­
ность толщ. 

Первая известняковая толща (см. рис. 56) лежит почти горизон­
тально с резким угловым несогласием на подстилающих толщах. 

Она сохранилась лишь в северном лежачем боку дизъюнктива . 
Превышение наиболее высоких гипсометрических точек, расположен­
ных в висячем боку на водоразделе, над подошвой' этой ТОЛЩlf .(В лежа­
чем блоке), составляет около 500 м . Следовательно, 500 м - это 
минимальная вертикальная высота взброса. Перемещепие одного 
из тектонических блоков имело место после возникновения первой 
ТОЛЩlf и привело к тому, ЧТО В поднятом, висячем (южном) блоке эти 
отложения были размыть!. Вторая - эффузивная толща наблюдается 
в обоих боках нарушения. Среднее ее простирание 3280, падение на 
юго-запад под углами около 10-150. Третья, эффузивно-осадочная 
толща имеет северо-западное простирание (3170) и юго-западное па­
дение под углами 30-350. Нижняя , четвертая толща имеет то же 
простирание, что и третья , но падает под несколько более крутыми 
углами (на несколько градусов). Все три последние толщи образуют 
крыло синклинальной складки, ось которой проходит несколько 
южнее рамки рассматриваемой карты. 

Как видно на разрезах (см. рис. 57), превышения контактов вто­
рой, третьей и четвертой толщ висячего бока разрыва над контак­
тами тех же толщ в его лежачем боку различны и соответственно 
составляют 750, 600 и 1200 ,м. Такие существенные различия сразу же 
заставляют сделать вывод о многократных перемещениях но текто­

ническому разрыву. Особенно велика разница между амплитудой 
смещения контактов третьей и четвертой толщ (600 и 1200 м). Послед­
ние величины позволнют считать, что дизъюнктив уже существовал 

до образования третьей толши. Очевидно, имели место надвиговые 
смещения четвертой толщи. Вместе с тем следует отчетливо предста­
влять себе, что указаIПlые ' выше цифры относительных превышений 
контактов разновозрастных толщ по обе стороны нарушения явля­

ются суммой амплитуд разновременных перемещений блоков в раз­
личных направлениях. В суммарных амплитудах видимых пере­
мещений тем больше слагаемых, чем древнее перемещаемая толща. 

Однако этих данных еще недостаточно для определения истинных 
амплитуд перемещений блоков пород. Необходимо знать также и по­
ложение линий скольжения. Лишь после установления этих линий 
путем соответствующих построений, раСС~IO-т:ренных нами в предыду­
щем разделе, можно определить составные элементы смещения . 
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Рис . 56. Геологичеснан нарта одного 113 учасТI{ОВ с рнДом несогласно залега-
ющих толщ, перемещенных разрывом. 

Первая? осац?чная толща: 1 - палеогеновые известняни. Вторая, эффУЗ IIвная толща - Р2 
(пачни _ и 3). 2 - нварцевые О"РфllРЫ; 3 - 1Уфы 11 туфолавы. Трегья, ЭффУЭlIвно-осадочная 
толща - Р1 (паЧIШ 4-8): 4 - песчаНИНII 11 сланцы : 5 - ПОРфllРИТЫ; 6 - оесчаНИНII , туфо­
~есчанини и нонгломераты; 7 - туфы, туфолавы ; 8 - базальные н()нгломераты II песчаЮII<lI . 
етвертая - толща ююлых эффУЗIIВОВ - С, (паЧn,I 9, 10); 9 - пятнистые фельзит-порфпры ; 

10 - сферолит-порфиры , песчаНIIIШ; 11 - толща бурых ПОРфЩШ10В и IIХ ПИРl)nластов _ 
С2- а ; 12 - разлом; 13 - по~о>неНlJе вертш;аЛЬНОII проеНЦlI1I -



в рассматриваемом примере ориентировка линий скольжения 
сохранялась на протяжении всей истории развития движений по 

дизъюнктиву. При геологическом изучении ближайших рлощадей, 
расположенных к западу и к востоку от исследуемого участка (за 
пределами карты, изображенной на рис. 56), былo установлено, что 
интересующий нас тектонический разрыв широтного простирания 
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Рис. 57. Разрезы к карте, ИЗОQраженной на рис. 56 (услов ­
ные обозначения те же). 

а - разрез по ливии 1- I; 6 - разрез по линии п-п 

ограничивается двумя б~лее древними круТQпадающими параллель­
ными северо-западными нарушениями. О том, что последние разрывы 
древнее широтного, мы судим на основании того, что широтный 
дизъюнктив наблюдается только на участке, занлюченном между 
ними, и нет никаких признак6в разлома за ограничивающими его 
с.-з. нарушениями. 1-{роме того, о более древнем возрасте северо-за­
падных нарушений можно судить и по набдюдаемым различным 
амплитудам смещения более древних толщ, а также по развитию 
вдоль них древних интрузивных пород, которые отсутствуют в ши­

ротном разломе. 
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Совершенно очевидно, что линия скольжения блоков пород вдоль 
дизъюнктива ширщного простирания будет следом пересечения пло­
скости этого нарушения с любым из двух, практически параллель­
ных ограничивающих его северо-западных разрывов. "Учитывая по­
следнее обстоятельство, для решения интересующей Нас задачи 
необходимо лишь выбрать плоскость проекции, на которой удобнее 
вести все г,.рафичеСКИ,е построения и расчеты амплитуд перемещениЙ. 
В связи с тем, что большая часть толщ имеет пологие углы падения 
и многоярусное расположение, более удобна будет вертикальная 
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Рис. 58. ДополнитеЛЬН~Je построения к рис. 56 п 57 длл расчета аьшлИтуд 
переыещениЙ. . 

а - ЩJOеlЩИЯ поверхностей несогласий и нонтантов ра:J..'1IIЧНЫХ П'lчек пород, расположенных 
меЖIlУ( разрезами 1-1 и П-Н на вертинальную плосноrть, параллс.ТJЬНУЮ простиранию раз­
л()ма см. рис. 56); б и в - ДОПОЛНИТ~ЛЬНl\Iе построеНIIЯ (разрезы) для rасчетов амплитуд 

(см. объяснения в тенсте) 

плоскость проекции, параллельная простиранию широтного нару­
шения (рис. 58, а). 

Можно ,было бы воспользоваться следами пересечения дизъюнкти­
ва с висячими либо лежачими боками пачек или маркирующих; гори­
зонтов пород, выделенных в пределах каждой толщи. Наконец, мож­
но использовать и то и другое. На рис. 58, а представлена такая 
проекция. При составлении ее за основу приняты два параллельных 
разреза 1-1 и Н-Н (см. рис. 57, а и 6). Следы пересечений этих 
разрезов с вертикальной плоскостью проекцийпоказаны на рис. 58, а 
в виде вертикальных линий, расстояния между которыми (mn) 
измерены на геологической карте (см. рис. 56). 

На линии этих разрезов наносим положение точек пересечений 
разрыва с поверхностями несогласий разновозрастных толщ. Точки 
пересечения нарушения с поверхностями несогласий (или нижними 
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:контактами пачек пород, залегающими в висячем и лежачем его 

боках) в пределах разреЗ0В 1-1 и П.-- П обозначим буквами Л и В 
с цифровыми индексами. Так, н~пример, Вз-В з и B~-BB будут обо­
значать точки, где' разрезы секут с-леды пересечении разрыва с по­
верхностями несогласий, расположен~ых в основании 3 и 8 пачек 
пород, находящихся в висячем боку нарушения. Им будут соответ­
ствовать аналогичные точки Лз-Лз и Лв-Лв , находящиеся в лежа­
чем боку дизъюнктива. Положение этих точек можно определить 
по разрезам и отложениям на линиях, где эти разрезы секут ер­

тикальiIую проекцию. 

Соединив одноименные точки прямыми линиями" как это сделано 
на рис. 58, а , получим проекцию на вертикальную плоскость следов 
пересечений линий скрещения нарушения с- поверхностями несогла­

сий, расположенных в лежачем (Лз-Л з ; Лв-Лв и т. д.)' И висячем 
(Вз-В з , Вв-Вв и т. д.) боках разрыва. 

Если измерить по вертикали расстояния между Вз-В з и Лз-Лз , 
а также между ,В в-Вв и Лв-Лв , соответственно получим 750 и 600 м. 
Эти величины и покажут истинное вертикальное превышение отме­
ченных линий скрещения висячего бока дизъюнктива над TeM~ же 
линиями лежачего бока. 

Несколько иное положение создается для нижней, четвертой, 
толщи. :Ка:к видно на карте (см. рис. 56) и особенно на разрезах 
(см. ·рис. 57, а и б), в висячем бо:ку нарушения И3 трех пачек пород 
(9, 10 и 11), слагающих четвертую толщу, сохранилась от размыва 
лишь нижняя 11 пач:ка, в :которой не удалось выявить маркирующих 
ГОРИЗ0НТОВ, присутствующих В обоих тектонических блонах. Поэтому 
для расчетов приходится ИСПОЛЬЗ0вать в лежачем боку разрыва кон­
такт 10 и 11 пачек пород, а в висячем - поверхность несогласия 
между третьей и четвертой толщами , т. е. контакт между 11 и 8 пач­
ками пород. ПQСКОЛЬКУ неизвестно, какая часть 11 пачки размыта, 
мы вынуждены взять заведомо зациженные значения вертикальных 

превышений четвертой толщи (Вв-Вв), расположеннои в в~сячем 
блоке, над положением 10 пачки пород в лежачем блоке (Л1о-Л lO). 
Однако и эти цифры (1200 м), Ka~ уже отмечалось, вдвое бо:;rьше вели­
чины вертикальных превышении контактов пород третьеи эффузив­
но-осадочной толщи (600 м). 

Ранее было СI,азано, что линия скольжения блоков в плоскости 
широтного ДИ3ЪЮНI{тива является следом пересечения этого наруше­

ния С нарушениями северо-западного простирания" Было вычислено, 
что проекция этой линии на вертикальную плоскость , параллельную 

простиранию широтного разлома, . наклонена к востоку под углом 

800. Изобразив эту линию на рис. 58, а, получим возможность рас­
считать какая же часть перемещения всех этих толщ относится за 

счет взбросовой и какая за счет сдвигов Ой амплитуды, а также вос­
становить историю развития перемещений по дизъюнктиву. 

Поскольку положение линии скольжения не менялось в течение 

всех этапов riеремещений, решение задачи несколько упрощается . 
Пользуясь приемами, разобранными в предыдущем разделе, и рас.­
сматривая последовател.ьно видимые в настоящее время смещения 
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контактов пород или поверхностей несогласий, мы можем определить 
сдвиговые и взбросовые составляющие этих перемещениЙ. Так, взбро­
совая составляющая для второй толщи (третьей пачки пород) НЗ 
= ЛзВ з = 011 = 750 м,:' сдвиговая Аз = 111 = 125 м; для третьей, 
эффузивно-осадочной толщи восьмой пачки пород I;Iзбросовая соста­
вляющая Н8 = 0121 = 550 м, сдвиговая А2 = 221 = 94 м; для чет­
вертой - осадочной толщи взбросовая составляющая lf18 = 0131 = 
= 1200 м, сдвиговая А 1 О . = 331 = 208 м. :Как видно И3 приведенных 
величин взбросовых перемещений, все они превышают нижний пре­
дел взбросовых перемещений первой известняковой толщи (Н 
= 500 м), залегающей почти ГОРИЗ0нтально. 

Еще раз СЛ!Jдует указать, что отмеченные амплитуды перемещения 
являются суммой всех перемещений по дизъюнктиву; чем древнее 
толща , тем больше слагаемых входило в эту сумму. Также совершенно 
очевидно, что для установления амплитуды и направленияперемеще­

ния блоков послеобраЗ0вания древней толщи следует вычесть И3 на­
блюдаемых амплитуд ее перемещений те амплитуды смещений, кото­
рые происходили после обраЗ0вания следующих, более молодых толщ. 

Попытаемся сделать эти вычисления, исходя из указанных выше 
данных. Для этого И3 точки О прямоугольной системы координат 
(х, z) на рис. 58, б проведем линию, отвечающую положению линии 
скольжения на вертикальной проекции (рис. 58, а). :Как известн~,) 
в этой проекции она наклонена к ГОРИ30НТУ (оси х) под углом 80 . 
По оси Z, т. е. по вертикали, отложим величины взбросовых переме­
щений каждой толщи (рис. 58, б). Учитывая, что взбросовые переме­
щения . второй, эффузивной толщи практически равны взбросовым 

. перемещениям самой МОЛОДОй: известняковой толщи, можем по~агать, 
что смещение этих толщ обязано одному этапу дислокации. По­
этому нет смысла рисовать величины перемещений этих толщ по­
рознь, раз они относятся к одному и тому же заключительному этапу 

взбросо-сдвиговых смещений. 
Таким обраЗ0М, последний этап перемещений не требует каких-ли­

бо особых пересчетов; он проявляется не в завуалированном виде. 
Сдвиговая его составляющая Аз = 125 м; вертикальная амплитуда 
взброса Н = 750 м. Наклонную амплитуду взброса находим графи­
чески, как мы делали раньше (см. рис. 58, в), т. е. с учетом среднего 
угла падения плоскости дизъюнктива. Эта амплитуда составляет 
НЗ = 1050 м. 

1 
Вычислим, какова же была амплитуда и направление перемеще­

ния третьей, эффузивно-осадочной толщи до момента обраЗ0вания 
вышележащих толщ. Видимая в настоящее время вертикальная ам­
плитуда взбросового смещения третьей толщи (по положению вось­
мой пачки) Н8 = 550 м; наклонная амплитуда взброса H~ = 763 м 
(см. рис. 58, в), амплитуда сдвига Ав = 94 м. Очевидно, для выясне­
ния истинных 'относительных перемещений блоков пород, имевших 
место до обраЗ0вания первой и второй толщ,; И3 величин этих ампли­
туд надо вычесть значение амплитуды наиболее молодого этапа 
перемещения. ' Остается решить вопрос, как определять знаки при 
этом вычитании. Условимся знаком (+) обозначать взбросовые 
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переыещения, а знаком (-) сбросовые; сдвиг влево обозначимплюсрм, 
а вправо - минусом. Правый и левый сдвиги определяются так же, 
как правый и левый берег реки, т . е . так, если бы мы смотрели с пло-
скости дизъюнктива в сторону ее падения. . 

Произведем вычисления, принимая во внимание сказанное. По­
лучим вертикальную амплитуду перемещения к моменту образова­
ния второй толщи НII = НВ - НЗ = 550 м - 750 м = -200 м и на­
клодную амплитуду Hi I = H~ - H~ = 763 м - 1050 м = -287 м. 
Знак минус у цифровых значений НII и Hi I указывает на то, что 

перед образованием второй толщи третья, эффузивно-осадочная 
толща была сброшена. Сдвиговое смещение этого же возраста будет 
составлять ЛН = ЛВ - ЛЗ = 94 м - 125 м = -31 м. Изменение 
знака здесь также указывает на смену направления сдвигового сме­

щения, т. е. левый сдвиг сменился правым. 

Отрезки, ограждающие эти амплитуды, .ноказаны и на рис. 58, а 
и б. Вычитая венторы, следует это делать не механически, а обращать 
внимание на то, какие венторы вычитаются и какие они должны иметь 

знаки. Если вычитается ббJIЬШИЙ вентор из меньшего, то ДОJIжен 
ставиться знак БОJIьшего вектора; это сразу уназывает, что смещение 
БJIОНОВ ПРОИСХОДИJIО в сторону, ПРОТИВОПОJIОЖНую первоначальному 
направлению. 

Теперь нам остается выяснить, какова БЫJIа аtШJIитуда и напра­
вление смещений после образования четвертой, но до возникновения 
третьей толщи. Очевидно, здесь следует придерживаться тех л.:е 
праВИJI, т. е. вычесть амплитуды предшествующих перемещении. 

Видимая современная (суммарная) вертикальная аМПJIИТУД,а взброса 
четвертой ТОJIЩИ равна НI0 = 1200 м; наКJIонная аМПJIитуда взброса 
Н10 = 1675 м и величина сдвига Л1О = 208 м. Имея эти величины 
и lполученные ранее данные, можно решить ПОСТ~ВJIенную задачу. 
Так а1.ШJIитуда вертикального смещения четвертои ТОJIЩИ до обра­
зов~ния третьей ТОJIЩИ будет равна: HIV = НI0 - Hll - НЗ = 
= 1200 м - (-200 м) - 750 м = +650 м. Знак плюс указывает на 
взброс. Нан лонная аМПJIитуда взброса будет равна: НIУ = H~ O -
- Hll - НЗ = 1675 м - (-287 м) - 1050 м = +912 м. А~шлиту_ 

да сд~ига б~дет равна лlV = Л 1О - Л ll - ЛЗ = 208 м - (-31 м) -
- 125 111 = + 114 м . Тот же результат можно получить, вычитая 
векторные величины. 

Таким образом, тодько в реЗУJIьтате проведенного анализа ока­
залось возможным установить, что здесь было три этапа перемеще­
ний по реадьно существующему разлому, взятому в к~честве объекта 
исследований. Самый ранний из них предстаВЛЯJI собои взбр~со-сдвиг 
с вертикальной амплитудой взброеа HIV = 650 м, наклоннои ампли,.:­
тудой взброса HIV = 912 м и девым сдвигом ЛlV = 114 м. Второи 

1 v v б оса НII -этап был сбросо-сдвигом свертикальнои амплитудои с р -
= -200 м, наклонной амплитудой сброса -нр = -2~7 м и пра­
вым сдвигом -ЛII = -31 м. Наконец, заКJIючительныи, наиБОJIее 
молодой этап перемещений вновь БыJI ,выражен взбросо-сдвигом 
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с вертинальной амплитудой взброса НЗ = 750 м, наКJIОННОЙ ампли­
тудой взброса H~ = 1050 м и левым сдвигом Лз = 125 м. 

Вторая особенность состояла в том, что среди них завуаJIирован­
ным оказаJIОСЬ сбросо-сдвиговое перемещение, о котором вообще 
не было преДположений и оно выявилось только при этОм анализе. 
Проявилось оно до образования третьей толщи ,(р 1)' но после под­
СТИJIающей ее четвертой ТОJIЩИ (Сз), на которой пермская толща 
JIежит несогласно ·. 

Рассмотренный ПРjilмер подтверждает одно важное правило: 
при опредеJIении величин истинных пере ­
мещений одних блоков пород ОтноситеJIЬ­
н о Д р у г и х в к а ж Д ы й б о л е е р а н н и й (д р е в _ 
н и й) э т а п раз в и т и я, пер е м е Щ е н и я и м е ю Щ и е 
раз н ы е з н а к и, с к л а Д ы в а ю т с я, а и м е ю Щ и е 
о Д и н а к о в ы е - вы ч и т а ю т с я. В приведенных примерах 
это правило соответствует праВИJIам алгебраических вычислений. 
При в ы ч и- т а н и и в е к т о р о ' в с л е Д у е т т а к ж е 
и з м е н я т ь з н а к, т. е. и з м е н я т ь н а п р а в л е н и е 
в ы ч и т а е м о г о в е к т о р а н а про т и в о п о л о ж н о е. 
На приведенном чертеже (см. рис. 58, б) мы этого не далали потому, 
что на нем были изображены все векторы, каждый из которых являлся 
нак веJIИЧИНОЙ вычитаемой, так и величиной, из которой произво­
дили вычитание. Если бы мы разБИJIИ эти вычисления на отдельные 
действия, необходимые для расчета наждого отдедьного этапа, 
ПРИШJIОСЬ бы делать нескодько небольших ДОПОлнитеJIЬНЫХ черте­
жей. Мы здесь ограничились JIИШЬ аJIгебраическим сложением и не­
НОТОрыми общими совмещенными графическими ИJIлюстрациями, 
учитывая, что со СJIожением венторов читатели достаточно хорошо 
знаномы. 

Для JIучшего уяснения методики анаJIиза сложных перемещений 
разберем еще один пример неоднократных смещений по разрыву. 

На рис. 59, а riриведен ПJIан, где показаны выходы маркирующего 
горизонта песчаНИRОВ, СJIагающих неБОJIЬШyrо СИНRлинальную скдад­
ну. Эти песчаНИRИ смещены теRтоничеСRИМ разрывом (Т S) северо-вос­
точного простирания. Тот же разрыв смещает рудную жилу и ее 
апофизу. Изучая план, нетрудно убедиться, что для определения 
аМПJIИТУД перемещений наиболее удобной будет проекция отмечен­
ных геОJIогичеСRИХ элементов на горизонтаJIЫIУЮ плоскость, а ам­
ПJIИТУДЫ сдедует определять по смещению харантерных точек, 
представляющих собой места пересечений разрыва и висячих боков 
а,ил и пласта песчаников. 

Принцип решения таRИХ задач мы разобрали в предыдущем раз­
деле . Выбрав произвольный (высотой h) более низкий горизонт по 
сравнению с поверхностью (см. рис. 59, а) и зная углы падения руд_ 
ной жилы, ее апофизы, пласта п'есчанинов и разрыва, на том же 
РИСУНRе состаВляем план нового горизонта и получаем таRИМ обра­
зом горизонтальную проекцию двух совмещенных горизонтов. у ста­
Новив следы пересечений разрыва с рудными жилами и ПРОДО.-I;I{ИВ 
ИХ дО пересечения между собой, получим харантерные точки Л1 
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Рис. 59. Определение амплитуд перемещения пластов (1) и ЖИ.П (2) 
ного'\QРИЗ0нта h' б - совмещенный разрез 

а - совмещенныl!: план поверхности и произволь ителъпые построеВИfl длfl расчетов ампли-
вкрест ПРОСТJfРийан.и.'l плсалСТо~енИи~~~~:орТ~~Жр~~О~~еН!lЫХ перемещениl!: (оБыIнеюшш в теисте) 
туд перемещен • 8 - ~ 

и В\ по которым и найдем вектор Л1Вl = Rl. Пdложение этого 
вектора указывает нам, что перемещение жил характеризует это 

нарушение (Т S) как взбросо-сдвиг. Разложив вектор Rl на проекцию 
сбросовой составляющей Ll (ширина взброса Ll = 55 м) и сдвиговую 
составляющую Л1 и учтя масштаб плана, получим числовые величинЫ 
вертикальной амплитуды взброса (нl = +75 м) и амплитуды сдвига 
(-Лl = -85 м). Наклонную амплитуду взброса H~ находим по 

рис. 59, б, где эта -амплитуда равна H~ = 90 м. 
Аналогичным образом находим смещение маркирующего гори­

зонта песчаников. Положение вектора Л 2В2 = R2 этого сложного 
смещения указывает на то, что разлом Т S следовало бы называть 
сбросо-сдвигом, т. е. дать ему название, противоположное тому, 
которое установлено по смещению жил. Разлагая вектор Л2В2 на 
сдвиговую и сбросовую составляющие, получаем амплитуду сдвига 
Л 2 • 110 м и ширину сброса -р = -215 м; вертикальную (Н2) 
и наклонную (Hi) амплитуды сброса находим по рис. 52, б, где 

Н2 = -250 м и H~ = -325 м. 
Вместе с тем следует иметь в виду, что приведенные цифры еще 

не отражают истинных величин перемещения пласта песчаников 

в дорудное время, так как полученные данные характеризуют собой 
суммарные амплитуды дорудных и послерудных перемещениЙ. Оче­
видно, что для выяснения характера ДOPYДH~X перемещений следует 
вычесть из полученных данных величину амплитуды послерудных 

перемещений, как это мы делали несколько раньше. То положение, 
которое занимают песчаники в настоящее время, указывает на сбро­
со-сдвиговый характер перемещения, но после него в послерудное 
время произошел взбросо-сдвиг, который уменьшил амплитуду преж­
него сбросового движения. Очевидно, вертикальная амплитуда сбро­
са в дорудное время равна: на = _Н2 - (+на) = -250 м -
- 75 м = -325 м; наклонная амплитуда сброса равна: _на = 
= -Hi - (+Hl) = -325 м -90 м = -415 м. 

Как видно на рис. 59, а, сдвиговая составляющая послерудных 
смещений представляет собой правый (-) сдвиг, а суммарная сдвиго­
вая составляющая дорудных смещений является левым (+) сдвигом. 

Очевидно, истинная амплитуда сдвига в дорудное время будет 
равна: л, = Л 2 - (л 1) = 110 м + 85 м = 195 м. 

Таким образом, дорудное смещение представляло собой сбро­
со-сдвиг, составляющие амплитуды которого равны: -Н5 = -325 м; 
-Н1 = -415 м и Л, = +195 м. 

Зная эти данные, мы можем определить и положение линии сколь­
жения в дорудное время. Очевидно, проекция линии скольжения 
на горизонтальную плоскость (см. рис. 61, в) будет представлять 
собой гипотенузу (RE) прямоугольного треугольника , катетами 
которого будут LE = L2 -::.... Ll = -215 м-55 м = -270 м и 
Л6 = Л 2 - Л1 = 110 м -( -85 м) = +195 м. Нам известны две послед­
ние величины -(La и L~), по которым легко найти гипотенузу (RE). 
Измерив угол между линией простирания разлома и вектором R 'E. 
(угол '\" см. рис. 59 , в) , найдем, что он равен 540. 
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Отлож.ив угол "? = 540 от линии простирания разрыва Т S на 
рис. 59, а, получим истинное положение проекции линии скольже­
ния на горизонтальную плоскость. 

Из сказанного вытекает еще одно следствие. Предположим, что 
нам удалось обнаружить на плоскости нарушения дорудные штрихи 
и борозды скольжения, следовательно, их проекции на горизонталь­
ную плоскость должны бы быть параллельны проекции линии сколь­
жения, установленной путем вычислений. Вектор же R'L не указы­
вает нам направления каких-то определенных движений блоков, 
так как представляет собой сумму двух перемещений - дорудных 
и послерудных. В данном случае его положение мало отличается от 

положения векторов Rl и R 2 , но В других конкретных случаях эти 
отличия могут быть существенными. Поэтому в ра-ссматриваемых слу-: 
чаях не должны образовываться борозды и штрихи скольжения, от­
вечающие положению этого вектора (R'L), который отражает сумму 
нескольких движений. 

Напомним, что борозчы и штрихи скольжения возникают в каж­
дый конкретный момент перемещения блоков и характеризуют только 
этот момент, но не могут отражать суммарных движений. 

Отметим и ~ругой важный момент. Если обнаружены штрихи 
и борозды дорудных перемещений, мы не в праве немедленно исполь~ 
зовать. их для определения ' амплитуд этих перемещений, находя 
следы пересечения разлома со смещенным слоем, как это делали 

при решении простых задач (однократных перемещениЙ). Исполь:" 
зовать эти данные можно лишь ' в тех случаях, когда пласты (<Воз­
вращены» в прежнее положение, т . е. в то, которое они занимали до 

проявления этих поздних смещений. Последние замечания мы сде­
лали с целью предупредить возможные ощибки, которые могут воз­
никнуть при механическом применении тех или иных приемов вычи-

u , 

слении . 

Несомненно, что в природе будут встречаться самые разнаобраз­
ные комбинации данных, по которым придется определять ампли­

туды перемещений, происходивших на разных этапах развития из­

учаемого разрыва. Предугадать их трудно и вряд ли целесообразно. 
Нам представлялось, что важнее дать лишь некоторые основные 
положения для подхода к решению таких задач. 

В заключение мы еще раз подчеркнем несомненную наглядность 

и достаточную точность графических методов определения амплитуд 

как простых , так и сложных перемещениЙ. Получив навыки графи­
ческих построений, каждый геолог легко сможет решать достаточно 

сложные задачи , связанные с вы~снением истории развития тектони­

ческих разрывов, затрачивая на это, в общем, немного времени..; 
Определение возможных типов перемещений по положению липпи 

скрещения разрывов с контакта~ш геологических тел . При рас­
смотрении возможных соотношений разрывов со смещенными ча­

стями контактов геологических тел или элементов структуры (пла­
стов, жил, даек, контактов рудных залежей и интрузивов, поверх­
ностей несогласий, осевых плоскостей складок и др . ) мы показали, 
что их положение в плане или разрезе еще не дает основания опреде-
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лить тип перемещения блоков пород по нарушению. Тип перемещения 
определяется по положению линии скольжения относительно эле­

ментов залегания плоскости разрыва, т. е. линии его падения и про­

стирания . Именно это положение И. А. Молчанов принял за осньву 
разделения всех разрывов на типы, подразделив их на сбросы, взбросы 
или надвиги, сдвиги и комбинации последних с двумя первыми. 

На рассмотренных ранее примерах мы показали, что, имея данные 
о положении линии скольжения и смещенных пластов по обе стороны 
разрыва, можно графически определить амплитуду полного переме­
щения R 1 или ее проекции (R и R 2) соответственно на горизонталь­
ную - и вертикальную плоскости. ' Определив эти величины, легко 
найти и все другие: наклонную амплитуду сбросового или взбросо­
вого перемещения H 1 , амплитуду вертикального его перемещения Н, 
сдвиговую амплитуду л и его ширину L. Однако мы не всегда распола­
гаем данными о поJIОжении линии скольжения - в ряде случаев 
мы знаем лишь положение одного смещенного контакта пласта или 
какого-либо другого геол;огического образования, который обна­
жается по обе стороны разрыва. 

Можно думать, что при столь ограниченных сведениях число 
возможных перемещений, которые привели к наблюдаемому соот­
ношению пластов и разрыва, будет почти не ограничено. В действи­
тельности оказывается, что это не так. Все разнообразие наблюда­

емых соотношений ра_зрыво:е с контактами 'пород можно свести к двум 
классам: 

А - разрывы дают видимые смещения контактов геологических тел; 
Б - разрывы не дают видимых смещений. 
Принимая во внимание положение линий скрещения разрывов 

с контактами геологических тел, в пределах этих классов можно 
выделить ряд групп и подгрупп (табл . 6). 

В классе А выделяются три I:РУППЫ, каждая из которых делится 
на две подгруппы. , Н 1 группе относятся перемещения , которые 
МОГЩI привести пласты в наблюдаемое расположение, если линии 
их скрещения с разрывом совпадали с его простиранием, , были 
горизонтальны. Но 2 группе относятся те нарушения, которые могли 
проявиться при косом положении линий скрещения, т. е. в случаях, 
когда угол между ним и линией простирания дизъюнктива больше 
00, но меньше 900. Наконец, к 3 rруппе относятся те возможные типы 
нарушений, которые могли проявиться при условии, что линии 
скрещения разрыва со смещенными контактами геологических тел 
были параллельны линии падения плоскости этого разрыва. 

Разделение типов перемещений на подгруппы (см. блок-диаграммы' 
к табл. 6) ОСновано на учете положения линий скрещения пласта 
и разрыва (ВВ) в висячем блоке относительно такой же линии (ЛЛ) 
в лежачем блоке. 

Анализируя табл. 6, не включающую tолько раздвиги, можно 
отметить следующие особенности предлагаемой группировки разломов. 

1. Выделение двух главных единиц (А и Б) имеет цель показать, 
что они равноценны. В одной из них (А) видны явные признаки пере­
мещений контактов разломами и такие разломы' обычно не вызывают 
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Таблица 6 

Определение возможных типов перемещений по положению линиii 
скрещенпя разрывов с контактами геОЛОГllчесIШХ тсл 

А - разрывы смещают нонтанты геологичеснпх тел 

1 группа 

Ли nuя с~'рещенuя совпадает с простираnие,1! разрыва . т. е . гОРllзоnталь на 

Подгруппа 1 /J 

faL=.~~ 

J[I\JШЛ снреЩСПIIЯ висячего бона 
(ВВ) гипсомеТРllЧССЮI ниже линии 
снрсщения лежачего бона (ЛЛ) 

Комбинации разрывов \ 
А - возможные: сбросы и сбросо­

сдвиги 

Б - невозможные: сдвиги и номбина­
ции. возможные в подгруппе 1 б 

Подгруппа 1 б 

Л1ШПЯ С1\рещенuя ви сячего БО1\а 
(ВВ) гипсометричесю! выше~ линпи 
снрещения лежачего бона (ЛЛ) 

Комбинации разрывов 

А - возможные: надвиги (или 
взбросы) и взбросо-сдвиги 
Б - невозможные: сдвиги и ном­

бинации, возможные в подгруппе 1 а 

2 группа 
Лunuя с~рещеnuя расположепа,,; простuраnuю разрывов под умом 

больше О, по ~tе/i,ьше 900 

Подгруппа 2 а 

Линия скрещения висячего бона (ВВ) 
расположена гипсометричесни ниже 

таной же линии (ЛЛ) лежачего бона 
(считая по падению разрыва) 

Комбинации разрывов 

А - возможные: сдвиги, сбросы и 
сбросо-сдвиги 
Б - невозможные: надвиги (или 

взбросы) и номбинации, возможные 
в подгруппе 2 б 
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Подгруппа 2 б 

Jlииия снрещения висячего бона 
(ВВ) расположена гипсометричесни 
выше таной же линии (ЛЛ) лежа­
чего бока (считая по падению раз­
рыва) 

Комбинации разрывов 

А - возможные: надвиги (или 
взбросы), сдвиги и взбросо-сдвиги 
Б - невозможные: номбинации, 

возможные в подгруппе 2 а 

Продолжение таб л. 60 

3 группа 

ЛU/i,UЯ Сl>реще/i,UЯ совпадает с ЛU/i,uей паде/i,UЯ раЗЛОJoLa 

Подгруппа 3 а 

3а 

ЛlJНИЯ скрещения висячего бона (ВВ) 
находптся правее таной же линии (Л Л) 
лежачего бока (если смотреть вниз по 
линии падения разрыва, стоя на ле­

жачем блоне) 

Комбпнации Р'азрывов 

А-возможные: сдвиги, взбросо-сдви­
гп И сброса-сдвиги 
Б - невозможные: надвиги (И11И 

взбросы), сбросы, а танже номбина­
ЦПП, возможные в подгруппе 3 б 

- Подгруппа 3 б 

t 

Линия снрещения висячего ' БОКR> 
(ВВ) находятся левее такой же ли­
нии (ЛЛ) лежачего бона (если. 
смотреть вниз по линии падения 

разрыва, стоя на лежачем блоне) 

Комбинации разрывов 

А - возможные: сдвиги, взбросо­
сдвиги и сброс о-сдвиги 
Б -невозможные: надвиги (или 

взбросы), сбросы. а таюке комбина-­
ЦИИ, возможные в подгруппе 3 а 

Б - разрывы не дают видимых смещений контактов геологических тел 

4 группа 

Плоскость разрыва -параллельна 
контактам тел 

Линии снрещения нет 
Линия скольжения может занимать 

любое положение 
Число возможых комбинаций пере­

мещений не ограничено 
Задача не имеет определенного ре­

шения без новых дополнительных дан­
Ных о смещении контантов других 
геологичеснпх тел 

5 группа 

Плоскость разрыва сечет контакты­
тел 

Линия скрещения занимает лю­
бое положение; с нею совпадает ли­
ния снольжения 

Возможны перемещения по линии' 
скрещения по двум взаимно проти­

вополqжным напр авлениям 

Задача может быть решена при 
наличии дополнительных даниых п()о 

смещению контактов других тел 
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-сомнений в их значимости. "у второй (Б) - эти смещения не ВИДНЫ, . 
хотя сами разломы ~o всеми присуЩ'Ими им признаками имеются 
и 'их не отрицают, но ошибочно они могут быть отнесены к незначи­
мым . Кроме того, эти ранги отличаются тем, что если тем или иным 
путем была определена линия скольжения (по бороздам, результатаи 
микроструктурного анализа и т. д.), ТО для первой (А) мы ПОЛУЧЮi 
совершенно однозначный ответ о типе и амплитуде перемещения, 

а для другой (Б) он будет двойственным (например, либо сброс, либо 
взброс), и без дополнительных данных он не может б~ть решен, как 
не может быть рассчитана и амплитуда перемещении . 

2. Дальнейшее разделение на группы по характеру скрещения 
геологических тел с разломом позволяет определить возможные и не­
возможные их комбинации и тем самым избежать явно ошибочных 
полевых их определений и наметить путь поиска ответа о действц;­
'тельном типе перемещенИЙ. 

3. Выделение подгрупп позволяет видеть зеркально-противопо­
.ложные типы нарушений, т. е. если в одной невозможны сбросы, 
то в другой - взбросы, или левые сдвиги у одной и правые у другой, 
что ориентирует направление поисков правильного решения, а от-
сюда обнаружение смещенных частей тел. . . 

4. В пределах подгрупп есть такие, где решения весьма мдого­
.значны (в отделе Б) и противоположные им, когда возможно только 
.два альтернативных решения, из которых уже легче выбрать верное, 
собрав дополнительный материал . 

5. Для всех разломов, секущих согласно залегающие пачки п()­
род (даек, жил и т. д.), вопрос О типе перемещения не может быт~ 
решен без определения линии смещения. Ее выяснение -главныи 
-элемент для решения любых задач. Об этом свидетельствуют и отме­
ченные в табл. 6 возможные и невозможные комбинации, где преобла­
дают возможные, показывая неопределенность, или точнее мн()го­

значность, решений. 
Таким . образом, эта систематизация, как нам пред~тавляется, 

более емко вбирает в себя ведущие черты разновидностеи разломов 
и не ведет к той многозначности терминов для одного и того же нару­
шения, о чем подробно говорилось нами в обзоре морфологических 
Rлассификаций .разрывов . 

Предлагаемое разделение дизъюнктивоВ не требует усло~кнения 
названий общепринятых типов разрывов. ОНО преследует лишь прак­
тические цели. Зная, какие из типов перемещений могли привести 
к существующим соотношениям пластОВ или других геологических 
образований, расположенных по обе стороны от нарушения, мы 
1Jрежде всего сможем наметить более рациональную про!'рамму даль­
нейших и~ледований, чтобы точно определить, RаRОИ же из них 
в действительности проявился, а таRже решить ряд других вопросов. 

ПОСКОЛЬRУ сами дизъюнктиВЫ могут являться рудовмещающими 
-структурами, то, зная соотношения их со смещенными Rонтакта)lИ 
геологических тел, можно преДСRазать, в каких участках этих на­
рушений следует ожидать появления рудных столбов и каково будет 
их склонение, если проявится перемещение того или другого возмож-
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ного типа'. Для этого необходимо получить некоторые данные о мор­
фологии плоскости разрыва. Если, например, ПЛОЩ{ОСТЬ разрыва 
имеет несколько волнистую поверхность, причем одни волны парал­
лельны простиранию, а другие параллельны падению нарушения, 

т. е. наблюдается довольно обычная картина Rолебаний в углах 
падения и азимутах простирания его поверхности, то ПРИ сбросовых 
или надвиговых перемещениях рудные столбы будут ориентированы 
в горизонтальном направлении, а при сдвиго.вых ориентировка стол­

бов будет совпадать с направлением падения разрыва. При сбросо­
сдвиговых или взбросо-сдвиговых перемещениях x~paHTep СI<лонения 
столбов будет более сложный - коленообразный. В свою очередь, 
обнаружение какой-либо разновидности рудных столбов позволит 
ИСRЛЮЧИТЬ те из возможных типов перемещений, ноторые не могли 

создать условий для ВОЗНИRновения таких столбов . 
ТакиМ образом, анализируя взаимосвязанные явления, мы можем 

более нонкретно решать вопрос о типе перемещения, имевшего место 
перед процессом рудообразования или во время этого процесса. Зная 
возможные типы перемещений по плоскости дизъюнктива, мы можем 
более целеустремленно ориентировать поиски оперяющих зон дро­
бления для поисков руд и предсказывать их пространственноепо­
ложение . 

Изложенный метод определения возможных типов перемещений 
позволяет решить, например, вопрос о представительности разрезов, 

т. е. определить, отображены на этих разрезах истинные или иска­
женные соотношения смещенных частей геологических тел, отвеча­

ющие данному типу перемещения. Этот метод позволяет, наконец, 
разрешить спор о том, в результате каких перемещений возникает 
соотнщпение пластов, отвечающее так называемому прямому надвигу 

М. А. "Усова (1933), по поводу которого геологи вы_сказывали взаимно 
исключаЮJЦие мнения. Мы получаем возможность решить ряд во­
просов и по поводу характера вероятных перемещений по наруше­

ниям других наименований. 

В частности, в литературе для геологических высших учебных за­
ведений и техникумов еще сохраняется неверный способ определения 
типа нарушения, согласно которому пласт, расположенный в вися­
чем боку разрыва и перемещенный в сторону, противоположную на': 
правлению падения пласта, опу~ен (сброшен), а перемещенный 
по падению - поднят (надвинут). 

"Удобнее начать разбор с последнего случая. Приведенное выше 
правило , по которому определяется тип перемещениЙ,. противоречит ' 
тому; что было изложено нами ранее . Все приведенные выше примеры 
являются наглядными ДОRазательством его неприложимости. Лишь 
в частных, единичных случаях выводы, сделанные на основе этого 

правила, могут случайно совпасть с данными, показывающими дей­
ствительные направления перемещения тектонических блоков, а со­
ответственно и пластов, расположенных в них. Более того, пользуясь 
этим правилом, можно стать в тупик при выборе названия типа пере­

мещения. 

Чтобы проиллюстрировать это, рассмотрим, например, рис. 47. 
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Если бы МЫ, применяя это правило, решали вопрос о типе пере­
мещения только по положеншо жилы 1 в висячем и лежачем боках 
разрыва, то решили бы, что это сброс. Если бы тип перемещения уста­
навливался только по положению одновозрастной ей жилы 2, то мы 
пришли бы к противоположному выводу - считали бы, что это на­
рушение следует назвать надвигом. На самом деле ни одно ИВ этих 
названий не отвечает · действительности , так как нарушение это­
сбр OCO-СДl\иговое. 

Рассматривая далее, например, соотношение одной из даек с дизъ­
юнктивом (см. рис. 55), мы приш·ли бы к заключению, что вообще­
смещения по разрыву не было, а по положению другой дайки сделалк 
бы вывод о сбросовом перемещении висячего блока, в то . время как 
в действительности имело место сбросо-сдвиговое перемещение вися­
чего блока и т . д. Несостоятельность этого правила подтверждается 
и табл. 6. 

Рассмотрим теперь мнения различных авторов по поводу прямого­
надвига М. А. Усова . 

М. А. Усов (1933) считал прямыми надвигами такие дизъюнктивы, 
при которых пласт и сместитель (разрыв) падают в одну сторону, но, 
в отличие от согласного взброса, углы падения сместителя более­
пологи, чем пласта (рис. 60, а). Исходя из соотношений, изображен­
ных на вертикальном разрезе I-I (см. рис . 60,.8), построенном J;JKpeC'f' 
простирания смещенных пластов, М. А. "Усов пришел к выводу, что­
прямой надвиг образуется при опускании висячего блока наруше­
ния, т. е. фактически представляет собой сброс. Вместе с тем он от­
рицает самостоятельность сбросовых перемещений, так как, по его­
представлениям, для их образования нет соответствующих условий , 
ибо все дизъюнктивы обязаны своим возникновением действию сжи­
мающих тангенциальных усилий. Для объяснения возможности 
перемещений сбросового xap~KTepa М. А. Усов был вынужден пред­
положить, что плоскость нарушения такого типа должна где-то на 

глубине изменять свое падение на обратное и, следовательно, пере­
ходить в надвиг. 

И. А. Молчанов, расёматривая прямой надвиг, отмечал, что 
(шо характеру перемещения висячего крыла это нарушение анало­

гично сбросу» (1939). 
А. А. Белицкий, не соглашаясь с доводами М. А. Усова и 

И. А. Молчанова, утверждал, что «разрыв типа прямого надвига 
. является самостоятельной формой, в которой висячее крыло переме­
щено не сверху вниз, а снизу вверх» . Он отмечал, что многие геологи 
не признают взбросовый характер такого нарушения. «Эти геологи, 
вероятно, не учитывают, что в разрезах часто видно не исткнное, а ви­

димое расположение разорванных частей пласта относительно друг 

другю) (Белкцкий, 1953, с. 8). Таким образом, он считал, что все дело 
в разрезах, т. е. поднимал новый вопрос о представитеJIЬНОСТИ, пола­

гая, что одни из них отражают исткнные соотношения пласта и дизъ­

юнктива, а другие нет. В данном случае (рис. 60, г) разрез Н-Н 
он Считает представительным, истинным, так как он перпендикуля-
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рен к плоскости нарушения и якобы совпадает с линией перемеще­
ния (скольжения). 

Заметим кстати, что ни один из трех исследователей, взгляды 
которых мы рассматриваем, не разбирал, какое положение занимала 
линия скольжения в плоскости разрыва. Сравнивая разрезы I-I 
и Н-Н (рис. 60, в и г), мы видим, что действительно один из них 
указывает на сбросовый, а второй на надвиговый характер переме­
щения по тому же самому дизъюнктиву. 

1 

а 

' ... 11 е .... .".~ .... .... , ..... ...... ........... 

-{;;<f{~J>-.:r;~ 

Рис. 6О. Разбор возможных вариантов перемещений в плоскости 
прямоrо надвиrа М. А. Усова и определение представителъности 
разрезов 1-1 и Н-Н (по М. А. УСОВУ, L.из книrи А. А. Белиц-

Koro, 1958). 
а - ПJIaН; б - совмещенный разрез внрест простирания разлома и пла­

ста ; '. - разрез по линии 1-1; г - разрез по линии Н-Н 

Мы считаем, что согласиться с рассуждениями А. А. Белицкого, 
М. А. Усова и И. А. Молчанова нельзя прежде всего потому, что 
в них не учитывается положение линий скрещения разрыва со сме­
щенными им контактами геологических тел. Ошибочно утверждение 
А. А. Белицкого о том, что в разрезах часто изображено не исткнное, 
а видкмое расположение разорванных частей . С нашей точки зрения, 
е с л и раз рез п о с т р о е н пр а в и л ь н о (т. е . с учетом 
поправок на углы падения при косом сечении плоскости дизъюнктива 

и смещенных им пластов), т о о н в с е г Д а Д о л ж е н о т р а -
жать истинные соотношения смещенных 
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ч а с т е й п л а с т а в Д а н н о м с е ч е н и и. Заложив 
карьеры так, чтобы их стенки были рас'положе.ны вдоль направления 
разреза 1-1 или Н-Н (см. рис. 59), мы действительно увидели бы 
соотношения пластов, отвечающие этим разрезам. 

Посмотрим теперь, какие типы перемещений могут привести 
пласты в положение, изображенное на рис. 60, а . Для этого с по­
мощью дополнительных построений (рис . 60, б), неоднократно раз­
биравшихся ранее, находим на рис. 60, а линию скрещения разрыва 
со смещенной частью пласта в висячем блоке ВВ 1 и такую же линию 
в лежачем блоке ЛЛ 1 . Как известно, до перемещения линии ЛЛ1 

б 

с 

-11 t 1 

IO 

n 
6 z , ,, . 

/r~,~~ 

Рис. 61. Несколько измененный вариант рис. 60. 
а-г - см. рис. 60 

и ВВ 1 совпадали. При движении висячего блока линия ВВ 1 смеща­
лась , оставаясь параллельной ЛЛ~. Смещения эти могли происхо­
дить В разных направлениях. Как показавает расходящийся веер 
стрелок (см. рис. 62, а), такое соотношение пластов по обе стороны 
нарушения могло быть результатом сдвиговых, взбросовых, взбро­
со-сдвиговых и сбросо-сдвиговых перемещениЙ. Не мог в таких 
условиях проявиться только чистый сброс. 

Однако такое соотношение пластов с дизъюнктивом не единствен­
ное , которое подходит под понятие чистого надвига; число примеров 
подобных соотношений может быть весьма большим. Мы проанализи­
руем лишь два типичных примера. 

Новый пример (рис. 61) отличается от paCCMQTpeHHOro выше лишь 
углом между простиранием разрыва и простиранием смещаемых 

* Нanоминаем , что мы рассматриваем наибол.ее распространенные дизъюнк­
тивы, в которых нет сколько-нибудь существенных вращений блоков. 
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им пластов, т . е . углом, под которым нарушение сечет пласты' этот' 

100 ' ' 
угол здесь на меньше, чем в первом случае. 

Сделав обыч~ые дополнительные построения и найдя линии скре­
щения разрыва со смещенными им частями пласта ЛЛ 1 и ВВ 1 , 
расположенными по одну.и другую стороны, видим, что эти линии 

параллельны линии падения нарушения. По табл. 6 такие соотно­
шения отвечаю'! TpeTьe~ группе (точнее подгруппе З, а), в которой 
возможными типами перемещений являются сдвиги, взбросо-сдвиги 
И сбросо- сдвиги. Следовательно, показанное на рис. 61, а соотно­
шение смещенных частей пласта не может возникнуть ни при чистых 

сбросах, ни при чистых надвигах (взбросах) . 
Таким образом, ни одно из высказанных выше суждений А. А. Бе­

лицкого, М. 'А. 'Усов а , И. А . Молчанова несправедливо для объясне­
ния подобных соотношений, подходящих в то же время под определе­
ние прямого надвига. На разрезе 1-1 (см . рис . 61, в), перпендику­
лярном к пласту, видно перемещение сбросового типа. На разрез~ 
н-н (см. рис. 61, г), перпендикулярномк плоскости разрыва, пла­
сты расположены параллельно нарушению, и определить тип пере­

мещения трудно. Такие разрезы мы имели бы для 4 группы наруше­
ний (см. табл . 6). 

Заметим кстати, что линии скрещения дизъюнктива со . смещен­
ными им пластами получились бы параллельными линии падения 
нарушения в том слУчае, если бы в - первом примере (см . рис. 60, а) ' 
пласт падал не под углом ЗОО , а более полото (под углом 220), в то 
время как все остальные элементы залегания остались бы прежними. 
Очевидно, что вариантов, при которых линия скрещения совпадала 
бы с линией падения разрыва, можно указать бесконечное множество. 
При этом должны соответствующим образом сочетаться как элементы 
залегания дизынктива,' так и элементы залегания смещенных им 

пластов. 

Рассмотрим теперь следующую разновидность прямого надвига 
(рис . 62). Этот случай отличается ОТ разобранного выше тем, что 
острый угол между направлениями простирания разрыва и прости­

рания пластов уменьшен еще на 100, все же остальные элементы зале­
гания сохранены те же . С помощью известных построений найдем 
линии скрещения пласта и разрыва (ЛЛ 1 и ВВ 1). Анализируя их 
положение , видим, что это нарушение должно быть отнесено к- под­
группе 2, а , где возможными вариантами перемещений являются 
сдвиги, сбросы , сбросо-сдвиги и взбросо-сдвиги, чистые же надвиги 
невозможны. 

На разрезах 1-1 и н-н (см. рис. 62, б и в) , ориентированных 
так же, как и в предыдущих случаях, видно, "Что оба разреза ото­
бражают перемещения сбросового типа, но различных видимых 
амплитуд, если измерять их по дизъюнктиву от одного смещенного 

конца пласта до другого. 

Итак , рассматривая различные варианты прямого надвига 
М. А. 'Усова, видим , что нельзя не учитывать положения линий скре­
щения разрыва со смещенными им пластами. Для решения вопроса, 
какой же из возможных типов перемещения действительно имел 

207 



место, необходимо; знать положение линии скольжения блоков. 
Если рассмотреть нарушения, имеюпJ;ие другие наименования, на­
пример согласный взброс М. А. Усов а (отличающийся от прямого 
надвига только тем, что 'взброс падает круче смещаемых пластов), 
Qбнаружится аналогичное несоответствие между названием наруше-

6 , 
" 

о 

Рис. 62. Второй, несколько измененный вариант рис. 60. 
а _ план; б - разрез по ЛИНИИ 1-1; в - разрез по линии Н-Н 

ния И действительными перемещениями, возможными в плоскости 

этого дизъюнктива. 

Рассмотрим теперь поднятый А. А. Белицким вопрос о представи­
тельноСТИ разрезов. Как известно, А. А. Белицкий " утверждал, 
что истинные соотношения пласта и разрыва может показать только 
разрез, идущий по линии перемещения (скольжения) блоков; все 
другие будут давать искаженную картину. Приведенные утверждения 
правильны лишь для чистых сдвигов, сбросов и надвигов, т. е. 
частных случаев нарушений. Все же многообразие косых перемеще­
ний этого не подтверждает. 

Действительно, если мы имеем вертикальный разрез , идущий по 
линии скольжения, совпадающей с линией падения нарушения, по 
которому произошли сбросовые или взбросовые перемещения, вер-

2)3 

тикальная амплитуда смещения Н, наклонная его амплитуда Н 1 

И ширина смещения ((зияние» или «сдвоение») L будут изображаться 
здесь истинными величинами. Без искажения изобразятся также R 
R 1 , R 2 , которые здесь соответственно равны: R = L, R = Н' 
и R

2 
= Н. 1 1 

То же будет характерно и для чистого сдвига. В этом случае 
плоскость разрыва будет изображаться в виде горизонтальной линии 
(так как разрез совпадает с простиранием нарушения), а смещаемые 
дизъюнктивом пласты сохранят некоторый наклон, тем меньший, 
чем острее угол между направлением простирания этих пластов 

и данным вертикальным разрезом. Элемент сдвига (;.) здесь будет 
'иметь истинную величину, Н1 и Н будут равны ,нулю, величина L 
не будет выражена вообще. Поскольку в большинстве случаев 
разрезы делаютс~ не по линии простирания нарушения, а косо по 

отношению к неи, перемещение типа чистого сдвига будет изобра­
жаться на них в виде сброса, либо надвига. 

При наиболее распространенных косых перемещениях - сбро­
со-сдвигах или взбросо-сдвигах - на разрезе, построенном вдоль 
линии смещения, истинную величину будут иметь Н - вертикальная 
сбросовая или взбросовая амплитуда косого перемещения, R 1 -

наклонная амплитуда смещения и R - ее проекция на горизонталь­
ную плоскость, т. е. то, что совпадает с плоскостью разреза. Все же 
остальные составляющие этого нарушения (Н l' 'А и L) на нем не отра­
зятся . 

Следовательно, на основании разрезов мы не можем определить 
характер перемещения, т. е. определить, изображают они сбросовое 
или с.бросо-сдвиговое перемещение, ибо на них то и другое выглядит 
совершенно одинаково. Одинаково будут выглядеть и разрезы взбро­
со-сдвиговых и взбросовых перемещений, так как на разрезах те 
и другие будут изображены в в-иде надвигов (взбросов). Это и по­
нятно, если учесть, что разрез принципиально ничем не отличается 

от любой проекции (вертикальной, горизонтальной или наклонной), 
на которую в ист~нную величину будут проектироваться отрезки, 
параллельные плоскости разреза. Отрезки, перпендикулярные к этим 
плоскостям, будут изображаться в виде точек. Все же другие отрезки, 
занимаю~ие промеЖУТОЧНQе положение, будут искажены в той или 
иной степени. 

На геологических разрезах линии, не попадающие ' на разрез, 
как правило, не изображаются. Следовательно, только макет, сде­
ланный в том или ином масштабе, на " котором в плоскости разрыва 
будет нанесена линия скольжения блоков, может дать нам объемное 
представление . о типе перемещения и позволит показать истинные 

амплитуды составляющих косых (сбросо-сдвиговых и взбросо-сдви-
говых) перемещениЙ . . 

Таким образом, из всех перечисленных величин, характеризу­

ющих те или иные составляющие амплитуды перемещения на разре­

зах, совпадающих с линией скольжения, в истинную величину бу'дУТ 
изображаться лишь R 1 , й И Н, поскольку они лежат в их пло­
скости. Все остальные величины будут представлены лишь своими -
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проекциями, искаженными в той или И,ной степени. Поскольку раз­
резы, иллюстрирующие карты" преследуют цель не только показать 

характер перемещения по дизъюнктивам, но и отразить другие осо­

бенности геологического строения участка (складчатость, наличие ин­
трузивов и рудных тел и т. д.), они, как правило, ориентированы 
без учета простирания линии скольжения блоков по нарушению. 
Поэтому на таких разрезах ни одна из составляющих амплитуды 
перемещения не будет изображаться величиной исти~ной. Напомним 
еще раз, что пор а з рез а м н е л ь з я с к а з а т ь, 

какого типа перемещение в действитель­

н о с т и про и.J8 О Ш л о п о Д а н н о м у Д и з ъ ю н к -
т и ву. 

В ряде случаев сбросовый или сбросо-сдвиговый тип перемеще­
ния на том или ином разрезе будет изображаться как надвиг. В каче­
стве примера можно сослаться на только что рассмотренный пример 

прямого надвига М. А. Усова (см. рис. 60, разрезы 1-1 и 11-11). 
В разрезах, параллельных простираниям разрывов (т. е. идущих 
вдоль линии разломов), почти все нарушения выглядел·и бы 'Как 
сдвиги. Примеров подобного несоответствия, изображенного на раз­
резах, с существовавшим в действительности перемещением можно 
было бы привести сколько угодно. Если мы вновь обратимся 
к табл. 6, то заметим, что только в группах 2 и 3 на разрезах, сделан­
ных в\ разных направлениях, будут изображаться сбросовые, взбро­
совые, либо, наконец, сдвиговые типы перемещениЙ. Для первой 
группы на разрезах всевозможных направлений общий тип переме­
щений будет одним и тем же, т. е. сбросовым для подгруппы 1а 
и взбросовым для подгруппы 10. Таким образом, зная положение 
линии скрещения разрыв-а со смещенными им пластами, можно за­

ранее определить, какие типы перемещений можно увидеть на раз­

резах, идущих в различных направлениях. 

r . В связи со сказанным, законным был бы вопрос о том, как же 
проверить правильность изображения перемещенных по дизъюнктиву 
пластов на разрезах, 'пересекающих их в нескольких направлениях 

(в пределах небольшого участка) . . Оказывается, что ' в этих целях 
следует использовать одну из величин, которая всегда постоянна, 

т. е. независима .от напраВ.lIения вертикальных разрезов. Такой 
величиной является расстояние между смещенными пластами (ви­
сячим или лежачим их боками), замеренное по вертикали. Это вер­
тикальное расстояние можно фигурально сравнить с данными керна 
вертикальной скважины, которая , встретив один из этих пластов 
и пройдя его, затем достигает следующего (в случае «сдвоению>, 
или при «зиянии» мысленно продолженного пласта). Естественно, 
чtо в каких бы направлениях мы не строили вертикальных разрезов 
через такую скважину, расстояние между этими пластами измениться 

не может. Совершенно очевидно, что в правильно построенных разре­
зах, секущих · разрыв в разных направлениях (вне зависимости 
от того, что этот разрез изображает: сдвиг, сброс или взброс), вер­
тикальные расстояния между пластами (продолженными пунктиром, 
если они образуют «зияние») будут одинаковы. Советуем проверить 
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справедливость сказа~ного хотя бы на разрезах 1-1 и Н-Н на 
рис. 60, 61, 62. 

Использовать эту ВОЗМОЖность можно в целях качественной про­
верки характера изменений амплитуды перемещения блоков в пло­
скости разрыва. Для этого следует измерить вертикальные расстоя­
ния между смещенными пластами· на разрезах, от\тоящих один 
ОТ другого на значительных расстояниях. При этом должна быть 
уверенность в правильности построения разрезов и в том, что все 
они от~осятся к блокам, не рассеченным нарушениями, оперяющими 
данныи дизъюнктив, и соответственно не нарушающими мОнолит­
ность блоков по обе его ст.ороны, а также неизменности угла паде­
ния пластов. Мы e~e раз под~еркиваем, что такое измерение даст 
нам каче:-твенную, а не количественную характеристику таких 
изменении. 

Заметим, ч:.о приведенные рассуждения применимы к изображе­
нию мощностеи на вертикальных разрезах, проведенных ' в раз~ых 
направлениях, что было нами рассмотрено раньше. . 

В заключение ~ледует заметить, что некоторым геологам, прочи­
тавшим настоящии раздел, могут показаться слишком слОжными 
и мало це·лесообразными предлагаемые методы определения типов 
перемещений и их амплитуд. Прежде всего, наиболее трудными 
им могут показаться спо~обы установления линии скольжения и воз­
раста перемещения. Они могут посчитать, что для правильного на­
правления геологоразведочных работ достаточ~о знать положения 
какого-либо . одного из смещенных КОнтактов по обе стороны 
ДlJзъюнктива и вертцкальное расстояние между этими контак­
тами. 

Однако такой взгляд мы считаем неправильным и вредным. 
Имеется м~ожество примеров (часть из которых уже была рассмот­
рена в это и книге), кргда недостаточность сведений о перемещениях 
бл~ков по нарушению приводила к потере рудных тел и неправиль­
нои ориентации поисков. Невозможно таким путем выявить много­
кратные перемещения и вообще определить тип перемещения простого 
или сложного. Дополним это практическим примером. Представим 
себе, что мы нашли одну из смещенных частей жилы и не стали делать 
пОпыток к установлению линии скольжения блоков по дизъюнктиву. 
В этом случае поиски смещенной части жилы проводились бы всле­
пую. Допустим, что нам без больших трудов сразу удалось найти сме­
щенную часть жилы, не прибегая к установлению линии смещения. 
Значит ли это, что устанавливать эту линию не следует? Нет, не зна­
чит. Во-первых, всегда может закрасться сомнение в том является ли 
найденна~ нами ж~ла именно смещенной частью y~e известной, 
а не какои-то другои жилы, которую мы еще не вскрыли. Во-вторых , 

вдоль этого нарушения может быть обнаружена какая-то новая 
жила с иными элементами залегания и опять возникает вопрос, 
гД.е искать ее продолжение за линией нарушения. 

Зная же линию скольжения и амплитуду перемещения, устано­
вленную по первой из найденных ~ил, и решив обратную задачу", 
можно достаточно точно наметить ожидаемый выход второй половины 
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новой жиль!. Наконец, сами разрывы часто являются местами лока­

лизации оруденения. 

Из полеВQГО опыта многих геологов, а также из результатов экс­

периментальных работ М. В. Гзовского, Е. и. Четковой (Гзовский, 
1975) и других исследователей известн~ что дизъюнктивы не п'ред­
ставляют собой плоскостей, а иногда являются довольно сложными 

волнистыми поверхностями. В зависимости от характера подвижен 
в пределах этих поверхностей образуются участки, представленные 
относительно нрупнообломочной брекчией, хорошо проницаемой для 
рудоносных растворов, отлагавших руду, а также сжатые притертые 

участки, заполненные тентонической глиной, в которых промышлен­
ная концентрация руд не наблюдается. Кроме того, зная, например , 
характер перемещения по дизъюнктиву, проявившемуся перед рудо­

образованием, можно предсназать, в каних участках сложной по­
верхности нарушения следует ожидать появления оперяющих его 

рудоносных трещин и зон дробления и рудных столбов, среди кото­
рых могут быть и слепые, и наметить рациональную программу их 

поиска. Большое значение эти данные имеют и для оценки возможной 
протяженности рудоносных структур на глубину. Мы также считаем, 
что без достоверной расшифровки истории вознинновения разломов 

и расчетов амплитуд перемещений в каждый этап этой истории нёльзя 
ожидать настоящего прогресса в дизъюнктивной тектонике. 

ОБОБЩЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПЕРЕМЕЩЕНИй ПО РАЗЛОМАМ 

Выбор способов обобщения результатов расчетов ышлитуд пере­
мещений - задача важная и требует еще совершенствования. Мы 
изложим тот опыт, который был накоплен, и те предложения, кото­
рые могут способствовать этому обобщеншо. 

Изображение разрывов на нартах и специальных схемах - вещь 
обычная и всем известная. На некоторых из них разломы разделя­
ются по рангам, отражающим их значимость, и иногда по возрасту 

своего вознинновения. Это безусловно важно, и дополнение этих 
схем показом типов и амплитуд перемещений увеличит их ценность. 

Если накопился достаточно представительный материал, позво­
ляющий отразить перемещения для ряда последовательных этапов 
развития, то, очевидно, такие отдельные схемы на бланковых картах 
для каждого этапа развития заслуживают одобрения. Сразу же при 
зто м вознинает вопрос, что изображать - результаты перемещений 
этого периода деформаций или суммированный результат всех пере­
мещений на данный этап развития (включая и его), сняв лишь после­
дующие, более молодые перемещения? Нам представляется, что если 
есть материалы для отражения каждого из этих вариантов, это надо 

сделать, так нан они несут свою интересную информацию. Если нет 
такой возможности, приходится довольствоваться схемой с суммар­

ными амплитудами ряда этапов перемещениЙ . 
Выбор уровня высотной координаты, от которой следует отклады­

вать степень приподнятости одного блока относительно других, 
требует размышлений. Наиболее простое решение - это принять со­
временный уровень моря и современньн)" положения и соотношения 

блоков, т. е. начинать (шиноленту» событий «раскручивать» в обрат­
ном направлении, зная, что уровень моря сегодняшний мог сущест­

венно отличаться от прошлого, а каков он был, мы не знаем. Кан 
нам кажется, именно в этом предполагаемом подходе есть возмож­

ность приблизительно определить эти прошлые уровни и сравнить 
их с современным, тем самым подойти другим путем к вопросам па­

леогеографии и палеогеоморфологии, в сравнимых координатах. 
В свою очередь палеосхемы, построенные на основе анализа типов 
осадков , размещения их мощностей и фаций в пространстве (что 
обычно делается всеми без учета блокового строения на этот период)" 
будут являться некоторым контролем при сопоставлении палеотекто­
нических схем для одного и того же времени, точнее его отрезка, 

обычно приходящегося на период тектоничесной перестройки т ер­
ритории, сопровождаемой и палеогеографической .перестроЙкоЙ, 
и созданием нового рельефа к началу следующего периода разви­
тия. Так, например , зная современное положение тектонических 
блоков относительно уровня моря и амплитуды их перемещений за 
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четвертичный период, можно восстановить картину на конец неогена. 

Если при этом имеются данные о разм~щении морских и континен­

тальных отложений конца неогена, а также возможности судить 

о палеорельфе на основе размещения этих отложений и их фациЙ,. 
мощностей и других данных, мы получаем хорошие возможности . 

для сравнения результатов и взаимной- корректировки тектониче­
ских .и палеогеографических схем. При независимости подхода и оп­
ределения палеогеографии и надежности данных можно будет су­
ЩIТЬ об изменении современного уровня моря относительно прошлого 

его положения в конце неогена или другого периода, для которого 

делались такие сопоставления. 0тот анализ OTHpЫBa~T нам новые 
возможности и сулит новые интересные выводы. 

Как было сказано выше, мы за составление двух ,тектонических 

схем на выбранный временной рубеж. На одной из них необходимо . 
показать, что произошло во ' врем я последней эпохи перемещений,: 
а на второй - каково суммарн'ое перемещение каждого блока 
к этому рубежу времени. Без этого могут быть потеряны важные 
черты тектонического развития. Допустим, например, что до послед­
них смещений какой-то тектонический блок был поднят и предста­
влял собой взброс, а затем его перемещение было сбросовым, но 
меньшим по суммарной амплитуде прежних противоположных пере­

мещений, следовательно, не имея тектонической схемы ~оследних 
движений, а лишь общую схему суммарных пер~мещении блоков;, 
мы не заметили бы этого сбросового перемещения и считали бы всегда 
это нарушение взбросовым. То, что такие случаи имеют место, нами 
было ранее показано на разборе реального примера (см. рис. 57). 

Кроме того, составляя такие схемы, можно показать, какие и~ 

разломов в этот период не имели смещений и не влияли в данныи 
период на осадконакопление, а какие оказали весьма существенное 

влияние. Здесь же можно отразить разломы, ПОЯВJ:lвшиеся впервые 

или вовсе прекратившие свое существование, будучи залеченными, 
«(запаянными», внедрившимися интрузивами или гидротер~альными 

образованиями, а также многие другие· варианты развития конкрет­

ных структур . Это позволит говорить не вообще о масштабности этих 
структур, имея в виду часто лишь одну их характеристику - длину 

и иногда мощность зон разломов, - но и учитывать амплитуды пере­

мещений в разные периоды и перемены знаков этих смещений и т. д. 
Только такие данные позволят судить о роли конкретных разломов 

и масштабности их влияния на развити~ земной коры в разные- исто­
рические эпохи. 

Например, такая работа была проведена на_ми (1961, 1969) ДЛ~ 
Кураминской ~еталлогенической зоны Среднеи Азии. Собранныи 
материал позволил рассмотреть следующие взаимосвязи: 

1) разломы и осадконакопление, включая эффузивную деятель-
. ность; 

2) разломы и складчатость; 
3) характер перемещений по разломам в разные этапы развития 

Кураминской зоны; 
,4) разломы и размещение интрузивных массивов и даек; 
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5) разломы и размещение эндогенной минерализаци.и. 
Главной практической и научной ' целью этих исследований· был 

детальный анализ пале отек тонической и палеогеоморфологической 
картины на период образования . подавляющей массы эндогенных 
месторождений для установления палеоповерхности синхронной 
рудообразованию и выяснению глубин ее после рудного размыва 
вплоть до образования современного рельефа. Все это было показано 
на специальной карте глубин эрозионных срезов, методика построе­
ния которой наиболее детально изложена нами в работе за 1969 г. 
и более кратко раньше (1961 г.). В ее основу были положены: 

1) геологическая карта 1 : 50 000 масштаба, составленная под 
нашим руководством и участием, с разреженными горизонталями 

рельефа (через 50 м); 
2) многочисленные геологические разрезы того же масштаба; 
3) схемы размещения мощностей различных, залегающих несо­

гласно друг на друге, свит; 

4) данные о складках в различных толщах; 
5) наиболее полные сведения об амплитудах и направлениях 

перемещений по разломам в различные этапы их развития; 
6) данные о времени формирования массивов интрузивных по­

род (особенно близких к возр~сту руд) И их влияние на развитие 
складчатости и разломов и другие геологические сведения, в том 

числе о составе толщ, позволяющие судить об условиях осадкона­
копления и палеогеографических условиях того времени, для кото­
рого необходимо установить положение и морфологию ИСКОМОй по­
верхности земли. 

Карта эрозионных срезов строилась в том же масштабе, на той же 
топографической основе, что и 'геологическая карта. На топооснову 
с геологической карты были перенесены все раЗJIОМЫ, массивы ин­
трузивных пород того же тектоно-магматического цикла развития, 

что и эндогенные месторождения и рудопроявления и (отмечено ка ­
рандашом! положение геологических разрезов. 

На геологических разрезах с учетом всех перечисленных выше 
мат~риалов изображалось положение нулевой верхнепермской по­
верхноСти Земли, синхронной времени рудообразования, Эта нуле­
вая пов.ерхность отражает не уровень пермского моря, а положение 

поверхности, Земли относительно современного уровня мирового 
океана . При этом за нулевую искомую поверхность нами принимался 
самый верхний горизонт верхнепермских Gтложений, поскольку 

незначительный и неравномерный размыв этих отложений за сравни­
тельно короткий период образования руд при спокойном, почти 
платформенном режиме того времени был небольшим, не превыша­
ющим неизбежных ошибок, связанных с определением как вероят­
ных мощностей самой свиты, так и складчатых и глыбовых переме­
щений блоков по разломам. Совершенно очевидно, что положение 
нулевой верхнепермской поверхности наиболее легко' было оп'ре­
делить для тех тектонических блоков или площадей, на кото­
рых сохранились верхнепермские отложения, и следовало лишь 

учесть степень сохранности разреза, что позволяла нам сделать схема 
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размещения мощностей свит. Складчатые деформации и перемещения 
контактов этих отложений по разло~raм позволяла нам учесть гео­
логическая карта, разрезы !{ ней и расчеты амплитуд перемещениЙ. 
Такие районы, в которых сохранились верхнепермские отлож~ния, 
составили 1 / 4 часть изученнои территории Кураминской зоны. По­
добная благоприятная обстановка встречается, конечно, нечасто. 

В тех районах или блоках, где эти отложения отсутствовали или 
бьщи размыты, привлекался весь арсенал пере численных выше све­
дений и был выполнен тщательный анализ всех данных: изменение 
фаций и мощностей свит, их размещение в пространстве, несогласия 
и степень размыва разных свит, строение складок, амплитуды пере­

мещений по разломам и т. д. и таким путем на разрезах устанавли­
валось положение этой нулевой поверхности и переносилось на карту 
эрозионных срезов. 

Как видно из сказанного, ОСНОВОй для выявления нулевой по­
верхности являлись геологические разрезы. Их количество и напра­
вление определялось в каждом конкретном случае с ' тем расчетом, 

чтобы по ним можно было установ:цть элементы залегания этой по­
верхности, ее высотное положение относительно современной земной 

поверхности и все те перемещения, которые она испытала по всем 

изображенным на геологической карте разломам. Составляя разрезы, 
не следует забывать, что они должны быть построены на точных 
профилях с обязательной проверкой соответствия этих разрезов 
в местах их пересечения, для устранения частой ошибки геологов, 
привыкших к вольному изображению, скорее идеи геологического 
строения, чем к стремлению показать истинную структуру района 

в данном сечении. В таких пересекающихся разрезах высотные от­
метки искомой поверхности должны совпадать. 

. Выясн~ть положение этой поверхности в некоторых блоках 
весьма сложно, и ее положение в таких случаях оказывается ус­

ловным. 

ВниматеJl:ьный анализ положения этой поверхности на разрезах 
показал, что она достаточно проста и ;представляет собой серию поло­
гих волн - складок большого радиуса кривизны, рассеченных разло­
мами, по которым перемещены их контакты. Последние на разрезах, 
без больших погрешностей, можно расчленить на серию моноклиналь­
ных полос, со свойственными им элементами залегания, которые 
легко вычислить по этим разрезам, как это нами объяснялось раньше. 
Далее, на этих разрезах параллельно нулевой ,поверхности были 
проведены через 500 м (в масштабе карты) параллельные ей линии, 
отмечающие глубины ее эрозии с отметками -500, -1000, -1500 м 
и глубже. Там, где линии с этими отметками утыкаются в рельеф 
разреза, их переносим на составляемую карту глубин эрозионных 
срезов и пишем эти отметки. Теперь, имея серию этих отметок по 
разрезам в KatкДOM тектоническом блоке и вычисленные элементы 
залегания нулевой поверхности, уже нетрудно построить линию 

пересечения таких (последовательно и параллельно опущенных с ин­
тервалом в 500 м) поверхностей с рельефом местности, т. е. так, как 
строят выход пласта на поверхность 3емли, имея точку выхода и эле-
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менты его залегания. В результате таких построений была получена 
карта ЭРОзионных срезов (или глубин размыва) нерхнепермской по­
верхности . Эта карта внешне сходна с геологической картой согласно 
залегающих пачек пород с постоянной мощностью, равной 500 м, 
образующих пологие волны складок, рассеченных разломаkш на се­
рию блоков. 

Каждый интервал между изолиниями глубин эрозии был закра­
шен определенным цветом по тому же принципу, как это делается 
в гёОJIOГИИ, т. е. чем глуба;е эрозия, тем темнее тон. В результате 
мы получили наглядную карту, которая позволила отчетливо ви­

деть соотношения блоков, установить глубину залегания интрузив­
ных массивов верхнепермского интрузивного комплеКСа и особенно 

диапазон глубин образования различных типов эндогенных место­
рождений (РЬ, Zn, Сн , Fe , Мо, W, CaF 2' Ан, Sb, Bi и других) 
и глубины эрозии каждого конкретного объекта, установить предель­
ный геотермический градиент этого района в верхнепермское время 
и другие закономерности. Выделение глубинных уровней или диапа­
зонов, в которых развиты определенные группы (сообщества) руд • . 
имеет прямое практическое значение для определения перспектив 

поисков и оценки найденных объектов, в том числе «слепых», не вы­
ходящих на. дневную поверхность, не только в данной металлогени­

ческой зоне, но и других регионах, на основе проведенных нами 
сопоставлений . Кроме того, эта карта позволяет реставрировать 
палеогидрогеологические условия. 

Из приведенного В. Е. Хаиным (1973) обзора глубинных разло­
мов видно, насколько ничтожны наши сведения о времени их возник­

новения, амплитудах перемещения, и как разноречивы и противо­
положны эти сведения. Так, например, по разлому CaH-AHдpea~ 
(с простиранием С3 3200), который считается самой изученной круп­
ной (длиной . 900 км) СТРУКТJ1рОЙ, горизонтальные перемещения оце­
ниваются одними исследователями; в 370 км, другими - В 580 км. 
И то И другое не увязывается с тем, что на севере он сопрягается 
с широтным разломом Горда того же возраста и не смещает его. 
Не меньше противоречий и по другим аналогичным структурам. 
Типы разрезов и установление изофациальных зон, по которым 
обычно оцениваются .эти сдвиговые перемещения, оказываются не 
очень надежными реперами, так как получены они по результатам 

редких маршрутов при меЛRомасштабном картировании. На ПРИВО­
димых схемах не показано ни одного раЗЛЮIa, расчленяющего оба 

блока па многочисленные блоки разных порядков, причем среди 
них есть и такие, которые ВJIИЯЛИ на характер осадконакопления 

(тип разреза) и амплитуды перемещения, по которым они весьма 
существенны и поддаются вычислению. Пренебрегать ими нельзя, 

ибо блоки по обе стороны глубинных разломов не мополитные. Как 
крупные, так и меньшие по значимости нарушения, утыкаясь в дру­

гие системы или рассекая их, создают такую основательную анизо­

тропию, что любые новые деформации ведут к разрядке напряжений 
не во всей этой глубинной структуре , а ее частях, создавая условия 
для автономности перемещений этих более мелких блоков, что, кстаТII , 
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хорошо картируется и поддается расчетам. Это , в частности, видно 
на приведенном нами примере развития Кумбельского глубин­
ного разлома (Кушнарев, Каждан, 1958; Кушнарев, 1969). Эта же 
расчлененность на множество блоков, ограниченных с разных сто­

рон разломами, уменьшает степень свободы в выборе направлений 
перемещений этих блоков, т . е. положений их линий скольжения . 
Элементы· залегания разломов, ограничивающих эти блоки, будут 
предопределять положение линий скольжения на плоскостях сосед­

них разломов иного простирания и падения, ограничивающих их 

с других сторон (например, представим себе такую естественную си­
туацию: широтный разлом падает на юг и по нему определено надви­

говое перемещение; с востока он ограничен вертикальным меридио­

наЛЫIЫМ разломом и, следовательно, по нему перемещение того же 

блока будет уже взбросо-сдвиговое) . , Это положение, кстати, дает 
возможность контролировать правильность независимого определе­

ния линии скольжения блоков в данный этап деформаций. 
Положение линий скольжения отражается также на оптической 

ориентировке минералов, создавая s- или В-тектониты, позволяющие 
{шределить полощение этой линии (Скрипченко, 1958; Курдюков, 
1958; Пзк, 1940, 1962, 1970, и др . ) . В ряде случаев документально 
установлено, что ряд размывов возникло до проявления нескольких 

последовательных складчатых деформаций, и в то же время мы не 
имеем ни одного хорошо аргументированного примера участия самих 

поверхностей разломов в складчатости. Могут, конечно, возразить 
по этому поводу, сославшись на некоторые изогнутые поверхности 

шарьяжеЙ. Однако помимо проблематичности их существования как 
тектонических (а не гравитационных) пластин, где есть доказатель­
ства их участия в диапиризме, никто не привел данных о соответ­

ствии их изогнутости с обычными складками, возникшими после их 
образования. 

По крутопадающим нарушениям данных о их деформациях зам 
не известно ни из литературы, ни из собственных наблюдений. Не 
является ли это показателем, что эти разломы, создавая гетероген­

ность, позволяют по-разному развиваться складкам в каждом таком 

блоке. Косвенным подтверждением могут быть обычно наблюдаемые 
приразломные складки. Вопрос этот заслуживает дальнейшего 
изучения. 

Все сказанное в этом разделе следует рассматривать как некото­

рые предложения, а не как какую-то жесткую обязательную схему 
обобщений. Мы старались показать примеры и пути, по которым шли, 
пытаясь обобщить материалы; здесь имеется широкое поле деятель­
ности. 

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТРЕЩИННОй ТЕКТОНИКИ 

Вопросам образования трещин в горных породах и различных 
материалах посвящено большое число работ, перечислить кото ые 
не представляется возможным. Геологический крен и приложим:с.ть 
существующих гипотез к пониманию трещинной тектоники и методики 
ее изучения был дан А. В. Пэком (1939, 1962, й др.). За истекший 
период сделаны новые шаги в изучении механизма и условий обра­
зования трещин и возникли новые гипотезы, рассматривающие эти 
вопросы, ~ачиная с атомарного и молекулярного уровня до конти­
нуального, т. е. макроскопического - инженерного. Их современ­
HO~ изложение с учетом некоторых интересов геологов дано в доступ­
нои форме А. А. Воробьевым (1973) и отчасти в двухтомном сбор­
нике «Землю> (Тернер и др 1974) ., , и поэтому мы не намерены их 
пересказывать. 

Наиболее интересные и важные положения для геологического 
ПРИJIожения и учета при трактовке полевых данных мы постараемся 
кратко ИЗЛОжить. 

Все исследователи единодушны в том, что на сегодняшний день 
нет удовлетво~ительной теории или гипотезы образования трещин 
и их сочетании, несмотря на крупные успехи в развитии физики 
твердого тела. 

З В лаборатории невозможно создать Сложные природные условия. 
аконы ПОДuОбия, условия, имитирующие естественные, геологиче­

ские, не наидены. Это относится и к малым скоростям нагружения 
пород. 

В изотермической теории пластичности поведение материала 
идеализируется как независимое от времени и разделяется на упругое 
и пластическое . Сами же деформации горных пород рассматриваются 
как ОДНОРuодные, фактичесю~ они таковыми не ЯВЛяются, особенпо 
в слоист~и толще, состоящеи из пород разного состава и механиче­
ских своиств. Эллипсоид деформаций предполагает именно однород­
ность пород и их Свойств и применим к таким случаям. Поэтому при­
влека~ эллипсоид деформаций к объяснению тех или иных закон~мер­
ностеи, H~ДO выделять участки однородные, т. е. с однородной де­
формациеи, и тогда только можно применять эллипсоид деформаций. 
Забегая uнесколько вперед, следует отметить, что рассуждения о пла­
нетарнои системе трещин есть крайняя степень идеализации одно­
родности не только каких-то участков Земли, но ее ' как планеты 
(хотя мы не убеждены, что защитники этой концепции имели в виду 
эту теорию и приложимость эллипсоида деформаций). 

По д. Гриффитсу И А. Ф. Рейду следует , что образование разрывов 
сопровождается выделением упругой энергии , зпачение которой воз­
растает с размерами трещин. Образование этих разрывов в твердых 
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телах сопровождается волновыми процессами, энергия которых 

проявляется в форме землетрясений. Хрупкое разрушение твердых 
тел рассматривается как процесс внезапный, лавинный, катастрофи­
ческий, наступающий при некотором критическом напряжении, изме­
няющий прочность материала, или как непрерывно развиваю~ийся 
процесс, который начинается при любом малом внешнем напряже­
НИИ, когда возникновение зародышевых трещин и их релаксация 

(залечивание) идут одновременно в разных частях тела, но преобла­
дающий рост первых ведет в конечном счете к внезапному распаду 
тела на части . Особо опасны устья трещин, где концентрируются 
перенапряжеНИJI . Атомные теории дислокаций как раз и строятся 
на схемах образования зародыIевыыx трещин и пор, накопления 
в них перенапряжений и слияний этих дислокаций. В хрупких телах 
пластическая деформация затруднена, хотя даже при хрупком раз­
рушении всегда имеется местное пластическое течение материала. 

При больших скоростях нагружения в хрупких телах происходят 
разрывы межатомных связей без пластической 'деформации. Повре­
ждение структуры и разрушение сопровождается поглощением энер­

гии, хотя возможно и обратное - детонация с выделением энергии -
ее накопление ведет к неравновесному состоянию (возбуждению 
атомов) и концентрации нарушений. 

Как уже было отмечено, разрушение - процесс катастрофи­
ческий, и этот вывод основан на наблюдениях . При нагрузках ниже 
критической образец не разрушается, выше - разрушение мгно­
венно. Скорость распространения трещин вследствие этого огромна 
и в пределе равна скорости света; считают, однако, что она БЛИlке 
к ее половине. 

, В геологическом преломлении этих данных следует, что образова­
ние трещин - это миг, величина неощутимая , и поэтому связывать 

например, минеральную зональность как процесс, синхронный 
и медленный, сопоставимый с постепенным изменением COCTa~a гид­
ротерм во времени и созданием нового пространства при разраста­

ющейся постепенно трещине, не резонно . Очевидно, что при наличии 
зональности минерализации в той или иной трещинной структуре 
необходимо искать иное ее объяснение. 

Большую скорость образования трещин не следует Тli\юне прямо 
связывать и с большими расстояниями их распространения, так как 
последние будут определяться особенностями среды. Так, например, 
на многочисленных примерах образования раздвиговых структур 

БИДНО, что многие трещины короткие, развиты только в пределах 

хрупких пород и гасятся у экранов пластичных пород. Та же система 
разломов и трещин видна и в диапировых структурах - одна 

во внутреннем ядре, другая, независимая, за его пределами, за обле­
l\ающей его зоной брекчий и милонитов. 

Помимо гетерогенности состава и свойств самих пород, эту не­
однородность усиливает и разная степень их увлажненности ,и при­

обретение новых свойств против сухого их состояния - например \ 
глин. Так, проведенные экспериментальные данные о влиянии влаж­
IlОСТИ на одни и те же породы и минералы при их деформации пока-
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зали, что во влажном состоянии деформация пород начинается рань­
ше, поскольку вода или водные растворы, находясь в породе умень 
шают ~цеп::ение и трение между частицами и требуют м~ньши~ 
напряжении для их разрушения. 

Кроме того, может иметь место и химическое -взаимодействие 
ее с минералами пород, ослабляющее межатомные и другие связи . 
Так, например, экспериме~тальные данные д. Т. Григгса по дефор­
маци~ кварца, одного из прочнейших и наименее текучих минералов 
земнои коры; сохраняющем при высоких температурах и всесторон­
нем давлении совершенную упругость, хрупкость, показывают, что 
в присутствии воды он при определенных температурах и давлении 
становится слабым и текучим, как и некоторые Другие силикаты. 

При всеСтороннем давлении в 15 ·108 Па и скорости прОизводимой 
деформации 0,8 ·10-5 c- 1 в «сухом» СОстоянии кварц выдерживает 
Высокие ДИФ8ференциальные напряжения до разрушения, достига­
ющие ~O ·10 Па при 1000 С, ~ЗО ·108 Па при 7000 С, 20 ·108 Па 
при 900 С и чуть меньше при 10000 С, а во влажном состоянии начи­
нает течь уже при давлениях, несколько превышающих 1.108 Па. 
Д. Григгс Объясняе~ это гидролизом Si-O-Si, смежных с дислока­
циями мигрирующеи воды. Этот ivIеханизм в УСловиях метаморфизма 
яВляется наиболее важным из всех установленных до сих пор в гор­
ных породах , Он имеет безусловно очень большое значение как со­
ставная часть механизма оптической ориентировки кварца и других 
минералов при образовании различного рода тектонитов, выявлен-
ных при микроструктурном анализе. ' 

В обыденной практике всем хорошо известны результаты пере­
увлажнения, которые ведут к резкому росту числа (часто катастро­
фических) оползневых перемещений крупных объемов пород. Стано­
вятся более понятными интенсивные и многократные внутрирудные 
дроблен~я минералов, ибо ОН,и идут в условиях насыщенности этих 
Полостеи гидротермальными растворами или, например, большая 
чаСтота трещин и рассланцевание в породах более Глинистых (но 
не глинах) и высокопористых: мергеJ.IЯХ или мергелистых известня­
l\ах, сланцах и т. Д., а не в массивных известняках, амфиболитах, 
интрузивах и т. п . С этим же отчасти Связано и более легкое возобно­
вление перемещений бло~ов пород по старым разломам и трещинам 
(и разрядка напряжении), способствуя развитию унаследованных 
струитур, чем образование новых разрывов . Именно трещиноватость 
и брекчии зон разломов- главные пути движения и разгрузии подзем­
ных вод и гидротерм, а разделяющие их Глинистые эираны _ есть 
те полупроницаемые преrрады, регулирующие их потоки и разделя­
ющие различно деформированные породы, иллюстрации чего были 
Приведены раньше (диапиры, раздвиги и другие струитуры). Кроме 
поровых вод при высоких температурах и давлениях даже в сухих 
породал; появляется вода, обязанная дегидратации минералов, а за­
тем и КОНСтитуционная вода, входящая в Состав минералов и высво­
бождаемая при их метаморфизме. Эта вода также изменяет условия 
деформации пород и способствует метаморфическим их превращениям 
в новые породы с другими физико-механическими Свойствами. Само 
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появление различно метаморфизованных пород есть показатель 
значения этого фактора. В широком геотектоническом аспекте это 
проявляется еще резче. Известно, что в геосинклинальных зонах 
Земли геотермический градиент высок и колеблется часто от 20 до 
80 град/км (например, в Альпийском Прикарпатском прогибе в Чоп­
Мукачевском районе), а в других местах достигает иногда 150 град/км 
(Пиренеи). В то же время, в платформенных областях он низок -
от 1-3 до 5 град/км. Как и следовало ожидать, высокая тектониче­
СRая мобильность из-за меньшей прочности пород в связи с более 
высокими температурами на глубинах будет в геосинклинальных 
зонах. ЭТО касается отдельных разрывных структур, в которых 
фиксируются высокие тепловые потоки, а их повышение должно 
наСТОРjlживать на возможность нового землетрясения, что, кстати , 

и учитывается наряду с другими предупреждающими сигналами. 

До определенного предела процессом, ведущим к упрочнению 
пород, будет рост литостатической нагрузки, т . е. давление столба 
вышележащих пород. Это давление на глубине можно рассматривать 
при различных расчетах, в некотором приближении, как всестороннее 
давление. Так, используя данные С. Мацушимы (1961 г.), Р. Аф­
фен и А . Жессоп в 1963 г. показали, что граниты на глубине 20 км, 
где литостатическое давление Р = 5,5 ·108 Па , будут обладать наи­
большим Rасательным (скалывающим) напряжением S = 7,35 ·108 Па 
(против 1,5 ·108 Па у поверхности земли, где Р = О). С ростом глу­
бины скалывающее напряжение будет падать и на глубине 50 км 
будет равно нулю. Более высокие значения скалывающих напряже­
ний S в широком диапазоне глубин дают базальты. -у поверхности 
земли S = 2,7 ·108 Па , возрастая до максимума на глубине 40 км, 
где S = 10,6 ·108 Па (при Р = 14,7 ·108 Па). К глубине 50 км оно 
снижается до S = 10,15 ·108 Па, а к 200 км падает до нуля. 

К глубинам 4,5-5,0 км, где литостатическое давление около 
108 Па, пористость становится близкой нулю, а на 10-12 км (как 
это еще в 1912 г . и 1918 г . показали Ф. Адамс и П. Бриджмен) 
трещиноватость стремится к нулю и исчезает к 20-21 км. Все эти 
признаки уплотнения и релаксации (залечивания) трещин и исчез­
новения пор - показатели упрочнения. Ниже отмеченных глубин, 
где выдерживаемые касательные напряжения маRсимальны для 

разных пород, прочностные свойства уменьшаются, видимо, в пер­
вую очередь в связи сростом температур. Все эти аспекты и их роль 
для рудообразования в разрывных . структурах были сравнительно 
недавно суммированы нами (Кушнарев , 1969). 

Как было отмечено раньше, в этом процессе разрушения пород 
не последнее место занимает время - продолжительность воздей­
ствия и скорость роста нагрузки. При весьма продолжительных на­
грузках, тем более измеряемых г ологическим временем, оно сказы­
вается особенно сильно. Это явление иногда именуется усталостью 
материалов и ведет, в конечном счете, к тому, что деформации с ростом 
времени в тех же материалах и породах идут при существенно мень­

ших напряжениях. 

Процессы нарушения структуры и залечивания обратимы и идут • 
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Б земной коре Одновременно. Они мог т б 
В. Ф. Освальда определяет нап у ыть и В равновесии. ЗаRОН 
ного его варианта, утверждает ;:~ление Процесса и выбор ВОзмож­
СОСтояния в более УСТойчивое ~ б « ... при переходе из каКОГо-либо 
УСТОйчивом при данных ОбстояЬ;е~fс~~:~навливается не на наиболее 
щем, т. е . на том которое может б ' а на наиболее близлежа­
тратой свободной' энергию) Если ыть достигнуто С наименьшей за­
решетки или ВЫСВОбожде~ия м~н~апример, энергия YuПорядочения 
Выигрыш энергии от упорядочени!~~ОВ от примесеи преВышает 
в метастабильном состоянии (Воробьев 1 §iзК) тчы , решетка Остается 
структуры участвуют статическое ме' . процессах нарушения 
ное (при землетрясениях), действие вьх~нич~ское нагружение, удар­
электрических полей и радиоак J окои температуры, ВОзможно 

В ТИВНОГО Излучени 
целом в земной коре наблю ает я. 

пластичными на больших глубин~ ося смена Хрупких деформаций 
ности, приведенные данные о изме' чем свидетельствуют, в част­
Бающих напряжений выдер ' нении дифференциальных СRалы­
глубин. Высокие да~ления ,:и~:емых раЗJIИЧНЫМИ породами с ростом 
к перекристаJIJIизации и метам~пе~атуры на дT~X ГJIубинах ведут 
деформации и в постдеформац рф зму, которыи идет синхронно 
зией с участием внутрипо ов ионное время, сопровождаясь диффу­
действие на прочность и П~JIЗЫХ фJIIОИДОВ, И ОRазывает СИJIьное воз­
цессе такого изменения бли учесть пород. В дадеко зашедшем про-

, ЗRОМ к ТОЧRе их п 
породы, JIишенные деформационных ст JIавления, ВОзникают 
шим наБJIюдениям к этому же - PYRTYP внутри зерен. По на­
матические преоб~азования ПО состоянию могут привести и метасо­
дами, превращая нап име род высокотемпературными фJIЮИ­
сутствия каких-т~ пере~одн~~ фИJIJIИТЬ: в очковые гнейсы, без при­
т. е . с резкими границами пе ~;~пенеи метаморфизма между ними, 
раженная CTPYRTypa В-текто~ита да. Пр~чем ~режняя, ХОР9ШО вы­
наблюдаемая в фИJIJIитах наце ИJIИ -теКТонита СПJIющивания, 
очковых гнейсах. ' с до исчезает в образованных по ним 

Подводя итог рассмотрению дефо u Д 
вер и др. (сб. «Землю) 1974) в рмации, ж. Ферхуген, Ф. Тер-
остаточных деформациЙ горных ь~~еJIЯЮТ четыре главных механизма 
по~: 1) дробление с образованием род, наБJIюдаемых под МИRРОСКО­
щипами разного направления и катаКJIастических структур с тре­
ных в форме разломов' 2) с ширины, Б маRромаСштабе выражен­
нием, Крошением Kpae~ыx ч~~:е~ж::ие зерен с их межзерновым тре­
в котором ШИРОRО ПРОЯВJIяется и pe~ и катаКJIастичеСRое течение, 
ханизм, в конечном счете п дро ление до МИJIОНИТоВ (этот ме­
в породах _ Многими исс~ риводит К образованию сланцеватости 
не выделяется); 3) ПJIастиче~:~:ат:лями в саМОстоятеJIЬНЫЙ тип он 
нии, СПJIющивании Двойни Д формация, выраженная в УДJIине-
4) перекристаJIлиза~ия и о~овании, СJIанцеватости и течении пород; 
формационный рост зеренРпрТ зерек в процессе деформации и постде­
{<отжигу» метаддов После хо;опереuRристаллизации, RОТОрБIЙ подобен 
ходит «залечивание» дефектов Днои их обработки. При этом проис­
кристаллизации ' и образова поврежденных пород в процессе пере-

ние новых КристаJIJIических фаз. 
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Эти четыре механизма действуют совместно, проявляясь в раз­
личной мере в зависимости от состава 'и механических свойств гор­
ных пород и условий деформации. 

Имея в виду эти теоретичесюдr основы, важные для интерпрета­
ции данных, необходимо также остановиться на вопросе сбора мате­
риалов по трещинной тектонике, обработке его и основных вопросах, 
которые обычно ВОЗНИI<ают перед каждым исследователем в поле. 

Из сказанного следует, что замеры трещин необходимо произ­
водить в относительно однородных по составу и геологическому 

. строению участках на сравнительно небольшой ~лощади, гарантиру­
ющей эту однородность. Необходимым и достаточным числом ::JaMe­
ров будет 100-200 трещин без выбора. Измеряя их горным компа­
сом с ошибкой +20, не следует округлять их значения до 50, как 
иногда делают некоторые геологи; удобнее записывать их простира­
ния и направления падения и угол падения, а не азимут простира­

ния и его угол наклона. Этот тип замеров следует внедрять, ибо o~ 
не требует пересчетов при нанесении вертикальных плоскостеи 
и позволяет легче ориентироваться в пространстве. На основе их со­
ставляются диаграммы трещиноватости, которые позволяют вы­

явить количr>ство сист"м трещин, процент плотности максимумов 

(отражающие их значимость) и дисперсию, т. е . разброс частных 
замеров трещин в данной системе. Центр «тяжестю> максимума опре­
деляет средние элементы залегания трещин. Обобщение результатов 
массовых замеров элементов залегания трещид следует производить 

с помощью стереографических сеток. Составление роз-диаграмм давно 
стало анахронизмом, из-за многих недостатков этого метода. Мето­
дика нанесения и обработки стереографических изображений трещи­
новатости была не раз описана во многих работах (Пэк, 1939; Елисеев 
1953; Лукин и др., 1965; Михайлов, 1973, и т. д.). В ПI~инци~е она _ 
ничем не отличается от методики нанесения плоскостеи спаиности 

и двойникования при микроструктурном анализе и поэтому здесь 

r мы только напомним принципы построения и обработки стереогра­
фических диаграмм. Для этой цели используется стереографическая 
сетка В. Вульфа или В. Шмидта. В прилож. 4 дана первая, по­
скольку она меньше искажает углы, но больше, чем сетка В. Шмидта, 
искажает равновеликие площади. Чтобы избежать больших иска­
жений последних, А. В. Пронин (1949) предложил палетку (см. 
прилоГI,. 5), которая в сочетании с сеткой В. Вульфа дает наилучшие 
результаты. Их мы и рекомендуем применять. Учитывая, что ряд гео­
логов владеют микроструктурным анализом, на сетке Вульфа мы 
приводим универсальную разметку ее делений. По дальней перифе­
рии окружности этой сетки (см. прилож. 4) указаны градусные деле­
ния , необходимые для определения азимута простирания трещин, 
а · по горизонтальному диаметру сверху подписаны градусные деления 

для нанесения углов их падения. 

Для целей микроструктурного анализа по периферии окруж­
ности (точнее между двумя кругами) подписаны деояТIШ градусов 
в обратном порядке по сравненшо с лимбом круга столика Е. uC. Фе­
дорова , позволяющие определять положение оптических осеи в их 
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ГОРИ::Jонтальной проекции, точнее в плоскости лимба. На горизон­
тальном диаметре сетки (под ним) даны градусные деления (их де­
сятки), нарастающие от периферии к центру, которые ПОзволяют 
определять наклон u оптических осей минералов к плоскости лимба. 
Сдвиг этих делении к центру касается лишь кальцита для учета 
искажающего влияния Высокого двупреломления на истинное поло­
жение eг~ оптической оси. По вертикальному диаметру ~етки также 
дана Двоиная нумерация градусов: слева градусы , предназначенные 
для нанесения ~аклона полюсов спайно~ти (т . е. перпенди.куляров 
к плоскости спаиности-) к плоскости лимоа, а справа _ для нанесе­
ния оптических осей кварца и других минералов, по положению их 
опт~ческого экватора (т. е . плоскости, перпендикулярной к оптиче ­
скои оси Одноосных минералов). 

Каждый на базе ' прилож. 4 может сделать себе облегченный ва­
риант, специально предназначенный для нанесения замеров трещин . 
На нем необходимо иметь лишь о~ружность с градусными делениями 
и надписями их десятков и горизонтальный диаметр с надписяии 
десятков градусов и двухградусными отметками между ними. В цент­
ре сетки яеобходимо иметь отверстия для оси, на которую затем 
на~аж~вается лист восковки с заранее проведенной окружностью, 
равнои диаметру сетки (т. е. 20 см). На ней отмечаем буквами страны 
света (сверху - у 00 - север, снизу у 1800 _ юг, справа у 2700 _ 
восток и слева - у 900 - запад) и подписываем адрес и число заме­
ров трещиноватости с указанием пород, в которых они развить!. 

Поскольку плоскость кажцой трещины изображается в виде следа, 
оставленного перпендикуляром к трещине, помещенной в центре 
шара, при пересечении им верхней полусферы того шара, такая точка 
по-разному проектируется у В. Вульфа и В. Шмидта на горизон­
тальное сечение шара. Это отличие детально рассмотрено авторами 
сеток и авторами более доступных последующих публикаций (Пэк, 
1939; Пронин, 1949; Лукин и др., 1965), и на этом мы не станем за­
держивать ВЕ:имание читателей. При нанесении трещины нео.бходимо 
совместить отметку север (С) на восковке с делением, равным ее про­
стиранию, и, ориентируясь по подписанным на восковке странам 
света, на горизонтальном диаметре надо поставить точку в со ответ­
СТЩIИ с записью направления и угла падения этой трещины . Пра­
ВИЛЫЮСТЬ нанесения легко проверить, вернув восковку в начальное 
ПОложение (т. е . совместив OT~eTKY север с 00) и глядя на положение 
трещины, мысленно представить себе перпендикулярную плоскость 
к линии, соединяющей эту точку с центром сферы. Все это необхо­
димо только для начала, ·т. е. до приобретения опыта. 

Нанеся все трещины, мы получим рой точек , по которому еще 
трудно судить о количестве систем трещин, их значимости и устой­
чивости элементов залегания (дисперсии) каждой системы. Поэтому 
производится расчет процента ПЛОтности трещин. Для этого исполь­
зуют палетку (или трафарет) А. В. Пронила (см. прилож. 5). На нем 
изображены кружки разного ДИЮ18тра, которые соответствуют 1 % 
площади полусферы. В правой части трафарета расположены пло­
щади для интервалов, кратных 100, а слева - 50. Кружок для 
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счета числа точек, приходящихся на цен.тральную часть, дан отдельн('). 

Для подсчета числа точек проще всего поверх этой восковки с точ­
ками положить пустую, скр'епив и,,"{ вместе и пометив на ней также 
страны света. Ставя карандашом (другого цвета) центр такого круга, 
рядом с ним следует писать число точек, тяготеющих к этому центру 

(т. е. на 1 % площади с этим центром). Поскольку каждая из точек 
тяготеет к нескольким соседним площадям, учет этого тяготения 

достигается путем необходимого перекрытия площадей, которое по­
лучаем поворотом трафарета Пронина на разное число градусов для 
каждой группы кружков. Так, для углов от 90 до 500 (т. е. кружков, 
находящихся у внешнего края) максимальным углом поворота ' 
является 12<>; для кружков от 40 до 20<> необходим поворот на 246, 
для угла 200 - уже на 36<>, а для углов падения в 100 на 720. Чтобы 
не иметь дело с этими неудобными числами градусов, на которые сле­
дует поворачивать трафарет, записывая число находящихся в них 
точек, лучше эти повороты делать через 100 для кружков первой 
группы (от 90 до 500), через 20<> для кружков второй группы (от 40 
до 200), на 300 для кружка в 20<> и, наконец, через 600 для кружков 
в 100, чем достигается кратное число поворотов трафарета при пол­
ном его обороте вокруг оси сетки. При подсчете самых крайних 
периферических площадей, где нет полной площади, равной 1 % , 
недостающая е'е часть берется на противоположной стороне полу­
сферы. При этом суммируют точки на симметрично расположенных, 
дополняющих друг друга площадях, и их число ставят там и там, 

подчеркивая принадлежность их к общей площади. Просчитав все 
и сняв верхнюю кальку с цифровыми данными, следует положить 
ее на миллиметровку, что позволит легко провести изолинии с рав-

. ными плотностями (беря общее число замеров за 100%). Обычно 
такие изолинии провоцят через 1 % и редко через 2 или 3% (что за­
висит от плотности максимумов), кроме первой изолинии, отделя­
ющей практически пустые площади; она проводится через 0,5%. 
Максимумы заштриховывают по уже установившейся легенде и обя­
зательно записывают в строку (см. рис. 63-65). Изогоризонтали, 
примыкающие к контурам внешнего круга диаграммы, должны быть 
увязаны с расположенными на противоположной стороне круга, 
т. е. должны быть спроектированы линиями, соединяющими их через 
центр сетки. Положив окончательно оформленную диаграмму на 
сетку и найдя центры максимумов по этим точкам (совместив их с го­
ризонтальным диаметром), легко прочитать средние значения эле­
ментов залеганий выявленных систем трещин (т. е. решить обратную 
задачу, считывая результаТf>I), для чего следует <<центр тяжестИ» мак­
симума совместить с горизонтальным диаметром сетки. При этом 
можно определить дисперсию, т. е. пределы колебаний элементов 
залегания каждой системы, беря не 015 %, а более высокие изогори-
80нтали (обычно 1-2%). 

Остановимся на обычных наблюдениях и вопросах , которые 
приходится решать геологу, изучая трещиноватость горных пород. 

В процессе измерения (или до его начала) следует обратить внима­
ние на морфологические особенности: прямолинейность, выдержан-
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НОсть элементов залегания, протяженность, поведение при пересече­
нии разных пород, характер поверхностей (плоские, гладкие или опи 
занозистые, скорлуповатые и т. д.). Необходимо отмечать СОотпо­
шения их друг с другом (сопряжены ли они или самостоятельны 
оперяют ли какую-либо систему трещин или разломов), чем выпол~ 
нены, что позволяет судить о их возрасте и т. д. В условиях холод­
ного климата (Заполярье и другие места) велика роль расклинива­
ющего действия замерзающей воды, создающей зияющие полости 
и приводящей к смещению блоков на десятки сантиметров и более, 
что О~ИБОЧНО может быть принято за зоны разломов, особенно при 
слабои обнаженности. Ряд вопросов изучения трещиноватости юreет 
прямое практическое значение: вопросы фильтрации, развития кар­
ста, выявления штокверковых руд, частоты жил, т. е. удельной тре­
щиноватости (числа трещин, приходящихся на 1 м), степень раздви­
гания и соответственно выполнения, положение ведущих систеJ\I для 

правильного выбора системы опробования и подсчета заШ1СОВ шток­
верковых руд и т. д. Перед геологами, ведущими исследования на 
большой территории, эти задачи усложняются. Так, при изучении 
трещиноватости интрузивных массивов необходимо также хорошо 
знать трещиноватость пород вмеЩa:IРЩИХ массивы, то, чего не делал 
Г. Клоос. Это должно бь~ть сделано раздельно для зоны контактных 
роговиков и на разных расстояниях от нее. Необходимо выявить, 
чем определяется форма контакта - доинтрузивной ли трещинова­
тостью, слоистостью, обрушением глыб, замещением пород или их 
номбинациеЙ. Какова трещиноватость посткристаллизационная (уна­
следованная от вмещающих пород или она независимая и т. д . ), 
а та-кже насколы{о она выдержана в пределах массива, особенно 

на глубину. Такой материал позволяет разобраться, с каким типом 
трещин мы имеем дело, особенно если имеются данные по глубоким 
шахтам и карьерам. Прежде всего это касается вопроса о том, су­
ществует ли специфическая трещиноватость у контактов массива или 
нет? Сложен вопрос о пологой трещиноватости, наблюдаемой на по­
верхности обнаженных массивов. Существует ли контракционная 
трещиноватость в массивах, каковы ее признаки и поведение как 

в массиве с глубиной, так и вне его? Вся ли трещиноватость интру­
зивных массивов контракционная, как полагают некоторые геологии, 

или ее нет совсем. Нам не представился случай наблюдать такую 
трещиноватость, которая была бы специфичной и ее можно было бы 
трактовать как контракционную. Существование контракционных 
трещин как один из предпОложительных вариантов объяснения по­

логой системы трещин L по Г. Клоосу предполагал Е. Лжунгнер 
(Ljuпgпег, 1930), исходя из того, что при остывании породы должны 
уменьшаться в объеме. Сам Г. Клосс не объяснял их таким путем 
в своих последних работах. 

Новым, недаВНИIlf сторонником широкого развития контракцион­
ной трещиноватости в массивах гранитоидов и ее роли в локализации 
руд выступает М. А. Осипов (1974). Беря за основу коэффициенты 
расширения минералов горных пород и температуры плщшения со­
ответствующих им типов (для гранитоидов - около 10000 С, а основ -
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ных пород - около 12000 С), он прихоцит К выводу, что их усадка, 
при остывании должна составлять 8-9% объема - величину вну­
шительную. При этом он обходит молчанием противоположные обо­
снования и выводы Э. Ингерсона (1959) о том, что крупных измене­
ний объемов близповерхностных и глубинных интрузивов не будет 
потому, что при их остывании отгон летучих компонентов внутрь 

остывающих массивов приведет к избыточному давлению магмы 
(а в близповерхностных массивах даже к ее ретроградному кипению 
с ВОЗМОжным выбросом раств-оров со взрывом) и что оно помимо ком­
пенсации усадки будет стремиться расширить камеру (по расчетам 
на 0,05%). Далее М. А. Осипов делает недопустимый (но он дается 
как бы само собой разумеющийся) вывод о том, что это изменение 
объема проявится в виде контракционной трещиноватости и отчасти 
образования каверн или пустот. Детального описания конкретных 
примеров трещиноватости массивов, ее морфологии, распростра~ен­
ности на глубину и во вмещающие породы,~ а также ее отличии по 
трещиноватости вмещающих пород М. А. Осипов не дает. Нет у него 
и :характеристики эндогенных образований - метасоматические они 
или действительно выполняют пустые пространства, а также их ком: 
плементарности (т. е. соответствие объемов эндогенных образовании 
объемам усадки и т. п.), хотя на словах он придает большую роль 
контракции в локализации руд. Даже если допустить изменен.ие 
объема при остывании, это еще не значит, что оно обязано проявиться 
в виде систем контракционных трещин и крупных, локальных, как бы 

собранных воедино, пустот и каверн (по желанию исследоваТ~ЛЯ)t 
а не в виде постепенной усадки ' массивов и компенсирующеи ее 
осадки окружающих их пород, поскольку обычные контакты масси­
вов интрузивные, припаянные, а не сорванные . В то же время за­
метных концентраций пустых пространств, необходимых для созда­
ния хотя бы небольших месторождений и в какой-то мере соизмери­
мых с процентом их усадки, никто не наблюдаJI. 

Подобные соображения ранее высказывал о контракции и 
С. Д. Хъюлин (1948 г.). Если бы все было так, как п~шет М. А. Оси­
пов, то металлурги вместо нормальных литых изделии выпускали бы 
только брак. Кстати, в качестве доказательства им приводится при­
мер остывания металла в тигле с образующимися в нем у поверхности 
у краев' тигля клиновидными трещинами контракции и кавернами" 

т. е. сопоставляются совершенно несопоставимые процессы, скорее 

пригодные для сравнения с остывающими лавами, и~огда запорошен- , 

ными очень небольшим слоем пепла или другои пирокластик!, 
когда возможно быстрое остывание приповерхностных ее частеи" 
чего нет в глубинных условиях застывания массивов. ECJlll же при­
нять во внимание, что гранитоиды и некоторые другие породы 

являются палингенными или гранитизированными образованиями~ 
т. е. породами фактически метасоматическими, вопрос о контрак­
ционной трещиноватости, которой в них никто не видел, отпадает 

сам собой. В этом отношении одним из первых Б. Зандер (Sander" 
1925) заявил, что к изучению массивов и их трещиноватости следует 
подходить так же, как к изучению метаморфических пород, применял 
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и микроструктурный анализ. Нет здесь возможности подробнее раз­
бирать эту работу М. А. Осипова-, посвященную контракции, насы­
щенную рассуждениями, но лишенную какой-либо геологической 

основы и экспериментального материала, соблюдающего правила 
подобия при имитации природных процессов. 

Занимаясь детальной съемкой площадей, сложенных породами 
разного генезиса и различающихся по Физико-механическим свой­
ствам, необходимо выяснить, как ведет себя трещиноватость в пре­
делах каждой такой пачки (или слоя), меняются ли ее элементы зале­
гания на границах пород (преломляясь) или нет, нарушается ли ча­
стота встречаемости трещин и т. д .. При наличии разломов, секущих 
разновозрастные породы, следует выявить трещиноватость, связан­
ную с этими разломами и типами движений по ним. 

Особое внимание вызывает выяснение трещиноватости, связан­
ной со складчатостью, для чего необходимо ее изучать в разных ча­
стях ' складки, т. е. не только в разных крыльях, но и в связи с И3-, 
менением простиран'ия осей складок, осевых поверхностей в пери­
клинальных и центриклинальных замьшаниях, чтобы быть уверен­

Ным, что изменение одних элементов ведет к изменению других. 

Наличие несогласий в разрезе обязывает раздельно изучать трещи­
новатость этих частей разреза, часто принадлежащих к разным усло­
ВИЯМ развития (геосинклинальному, орогенному, платформенному 
или послеплатформенной активизации). В частности, здесь по­
являются возможности проследить образование своей и унаследо­
ванной трещиноватости, влияние характера разреза и условий де­
формации. 

Вопрос развития трещиноватости настолько сложен, что все 
поставленные задачи, конечно, имеют больше пОстановочное значе­
ние, часто далекое от разрешения даже в более простых случаях, 

- где нет разнообразия перечисленных типов развития и где мы ' имеем 
дело лишь с ОДНИМ ИЗ них. Этим объясняется малое число работ, 
в которых дается детальный анаJIИЗ трещиневатости района ИJIИ руд_ 
ного поля. 

Разработанная М. В. Гзовским (1963, 1975) методика выявления 
и анализа ПОJIей напряжений заслуживает доверия. Она основана 
на устаНОВJIении осей напряжений на основе линии сопряжения двух 
одновозрастных систем сколовых трещин, с которой совпадает 

средняя ось (а2)' а перпендикулярно к ней, в виде биссектрисы ост-
- рого их угла, располагается БОJIьшая ось напряжений (а 1)' Однако 

часто проявляется JIИШЬ одна система CKOJIOBblX трещин, разряжа­
ющая эти 'напряжения и тогда возникает затруднение в примени­

мОСТИ методики. В этом случае следует принимать во внимание по­
JIожение трещины отрыва ИJIИ наличие раздвигов. Если они есть 

и одновозрастны некоторым И3 сколовых трещин и pa3JIOMOB, В03НИ­
кает возможность установить положение осей напряжений во время 

их образования. Выявив положение этих осей ДJIЯ разного времени 
и разных частей района, можно судить о сохранении или смене 
плана деформаций и с учетом других данных делать выводы об ис­
тории тектонического развития территории и созданных CTPYRTYp. 
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Мы не станем здесь останавливаться на методике Г. Rлооса, 
поскольку этот вопрос был затронут нами выше. 

Нет специфического подхода к изучению трещинной тектоники 
платформенных областей, как и особой методики ее изучения. Та­
кую особую методику пытался представить в 1949 и 1951 г. Е. Н. Пер­
мяков. Наряду с другими, она была рассмотрена нами (И. Rушна­
рев, Л. Лукин, 1960) на первом тектоно-физическом совещании 
в 1957 г., на котором было показано, что , она не выдерживает и ма­
лейшей критики, а приведенные им формулы не корректны. Она 

, не заслуживала бы и здесь упоминания, если в несколько !lfOДИфИ­
цированном виде не появилась в печати вновь (Пермяков, 1967), 
не находила бы последователей и, что особенно важно, рекоменда­
ций в некоторых учебных пособиях. 

В основу методики Е. Н. Пермяковым кладется утверждение, 
что системы трещин на платформе обязаны эпейрогенезу и силы, соз­
дающие каждую такую систему, перпендикулярны к ним, а частота 

трещин пропорциопальна растягивающим усилиям. Трещины раз­
деляются им по положению относительно слоистости пород (на про­
дольные, поперечные и диагональные) и составляются розы-диа­
граммы трещиноватости. Высказанные выше постулаты и розы-диа­
граммы трещин, по мысли Е. Пермякова (1949, 1951), позволяют 
якобы выявить флексуры, брахискладки; вычислить величины их 
продольных и поперечных осей, наклон крыльев, высоты поднятий, 
папряжения, испытываемые слоями, положение разломов и даже 

предсказать системы трещин района, имея лишь ге!;>логическую 

карту и предлагаемые им формулы. Назвав формулы эмпирическими, 
автор считал себя свободным от объяснений - почему в них входят 
те или другие составляющие , в чем их связь и т. Д., заставляя чита­

теля принять их на веру. ТаК"', например, в трех однотипных фОР!lfулах 
(1), (2), (3) дается такая зависимость, которую рассмотрим на при­
мере одной из них (Пермяков, 1949, формула 3) 

L 2 ·H 
Уl =-т;; ' 

где Уl - поперечное растягивающее усилие; 

L? - длина пологого крыла складки; 

L з - длина пологой периклинали; 
Н - амплитуда поднятия. 

Проанализируем размерность в этой формуле: в левой ее части 
размерность будет кг/см2 , а в правой - меры длины (см, км). 

В следующей работе Е. Пермякова (1951, формула 15) дано уже 
иное выражение той же величины 

Yl = n1 sina, 

где n 1 - длина главного луча розы-диагра:.шы трещин, выражен­

ная в %; 
а - угол между n 1 и диагональю параллелограмма, по-

строенного на главных лучах. 

230 

Здесь уже размерность будет: в левой части та же - кг/см2 ; 
а в правой - размерности не будет, поскольку там величины отно­
сительные, безразмерные. Сказанное относится :fI к однотипным фор­
мулам (13), (14), 16) той же статьи. В последней работе на ту же 
тему, повторяя формулу (15) (Пермяков, 1967, с. 126), он без каких­
либо объяснений заменяет значения n 1 и n? на новые . Здесь n 1 и n?­
равнодействующие двух основных растягивающих усилий; они 
приводят размерность левой и правой части равенства в соответствие , 
но все равно мы не можем выбраться из лабиринта несуразностей, 
разбирая другие формулы, не раз повторяющиеся в указанных 
работах. Например, в формуле, определяющей необходимое число 
трещин (Sn) В диаграмме (Пермяков, 1951, формула (5) и он же, 
1967, табл. 1), имеем 

где дополнительными значениями будут: Р - площадь структуры 
в км2 ; Q - угол между системами диагональных трещин. Если 
принять первые значения для n 1 и n? как длины главных лучей в про­
центном выражении, то размерность о~ажется следующей: в левой 
части - количество трещин, а в правой - километры. Если же 
принять значения n 1 и n? по работе 1967 г., ,то левая часть ее сохра­
нится, а в правой она будет см3/кг. ТО же самое относится к формуле, 
повторяющейся во всех работах (Пермяков, 1949, формула (5) , 
он же, 1967, табл. 1): 

где r - ДЛИI;шая диагональ . параллелограмма, соответствующая 

простиранию структуры; 

х и z - продольные растягивающие усилия. 

Следует заметить, что создатель этих формул старается избегать 
показа размерности, иногда лишь указывая меру длины. 

Из этого простого, на первый взгляд формального, разбора 
отчетливо видны абсурдные результаты, вытекающие из формул , 
и сущность самих зависимостей, которые автор в них вкладывает . 

После всего сказанного вряд ли есть необходимость дальнейшего 
разбора «методикш> Е. Н. Пермякова. Приведенные нами дополне­
ния к ТОМ:У, что было нами показано раньше (Кушнарев, Лукин , 

, 1960), еще раз подтверждают общий вывод о ее полной непригод­
ности. 

Как было нами отмечено, изучение трещиноватости и трактовка 
их диаграмм будет все,сторонней, логичной и обоснованной только 
тогда, когда она делается на геологической основе, учитывает этапы 

и особенности геотектонического развития территории и состава 
слагающих ее пород. 

Поскольку трещины различны даже для одной территории, то 
априори можно сказать, что нельзя ожидать стандартной (единой ~ 
глобальной) системы разломов и трещин, свойственных всем районам 
и периодам развития земной коры. Это положение подтверждают ~ 
в частности, региональные исследования М. В. Гзовского (HJ63) 
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по Байджансайскому антиклинорию в Каратау (в ЭТОй работе изуче­
ние трещиноватости занимает важное место ~ велось квалифициро­

ванно) . Подтверждает это положение и более детальное изучение тре­
щиноватости в пределах рудных полей, охватывающих территории 
в несколько квадратных километров или первых их десятков. При­
мером последнего может служить Джидинское рудное поле (Запад­
пое Забайкалье), изученное нами (Rушнарев, 1954, 1955). 

Район этого поля сложен нижнекембрийскими, зеленокаменно 
измененными мощными эффузивно-осадочными отложениями (мра­
моризованными известняками, основными эффузивами, их пиро­
кластами, глинистыми, песчано-глинистыми и кремнистыми слан­

цами и другими породами), ' смятыми в складки меридионального 
простирания с крутыми углами падения их крыльев (75-850). 
Здесь наблюдаются две антиклинальные складки с разделяющей их 
синклиналью . ОНИ ВОЗНИRЛИ в каледонскую эпоху орогенеза и маг­
матической деятельности. Об этом свидетельствует наличие, за пре­
делами этого района, фаунистически охарактеризованных палеозой­
ских осадочных и эффузивно-осадочных пород, обладающих брахи­
СRладчатой структурой или залегающих почти горизонтально. 
С Rаледонским циклом связано и образование крупного массива RBap­
цевых диоритов, занимающих ядро Западной аНТИI<Линали. В мезозой­
СRИЙ (Тихоокеанский) цикл аRтивизации только что возникшей плат­
формы произошло внедрение юрских даек кварцевых сиенитов и гра­
носиенитов (I фаз!>!), вслед за которыми внедрились лейкократовые 
гранит-порфиры (II фазы самого молодого гуджирского комплекса) 
и сопровождающие их дайки тОГО же состава, а та~же пегматиты" 
аплит-порфиры, сиенит-порфиры, керсантиты и спессартиты. Мас­
сив гранит-порфиров внедрился в крыло ЗапаДI}ОЙ антиклинали 
несколько восточнее контакта кварцевых диоритов. В плане он 
имеет округлую форму площадью , 0,5 нм2 , его контакты падают 
в стороны от массива под углами 50-650. В верхней части куполо­
видный массив сопровождается ширOIШМ (500-700 м) нонтактовым 
ореолом биотитовых роговинов по эффузивно-осадочным породам, 
который накладываетсн на кварцевые диориты и его менее мощный 
контактовый ореол. 

Наряду с картированием складон и изучением трещиноватости 
кембрийских отложений нами была определена оптическая ориен­
ТИРОВRа кварца из кварц-хлоритовых сланцев этого разреза. Ориен­
тированный образец этих пород был взят на значительном расстоя­
нии (1,5-2 ЮН) от массивов интрузивных пород. Изучение шлифа, 
вырезанного по линии падения перпендинулярной слоистости и сов­

падающей с ней сланцеватости, поназало (рис. 63, а), что это т'ипич­
ный В-тектонит ,. связанный с образованием снладки. Кроме того, 
в плосности сланцеватости (S) породы располагаются два слабо про­
.явленных максимума оптических осей (I и II). Их нельзя связывать 
с деформацией, приведшей н созданию складки и В-тентонита. К их 
образованию мы еще ве,рнемся. 

Совершенно такую же диаграмму В-тентонита (c~!. рис. 63, б) 
дает кварц из кварцевых диоритов в шлифе, вырезанном в · 300 м 
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от контакта перпендикулярно н меридиональной гнейсовидности 

кварцевых диоритов, т. е. параллельно первому шлифу. Двум сла­

бым мансимумам 1 и II первой диаграммы (см . рис. 63, а) здесь 
соответствуют выступы 1 и II в поясе В-тектонита. Ось Ь здесь также 
горизонтальна и параллельна оси СRладки. Такое сходство позво­
ляет заявить, что эти породы испытали одинаковые' деформации. 
Относительно кварцевых диоритов необходимо отметить, что наблю­
даемая в них ориентировка полевых пшатов и темноцветных минера­

лов сохраняет свое положение во всех частях массива и на его по­

гружении, т. е. не зависит от положения Бонтактов и формы мас-

Рис. 63. Диаграммы ориентировки оптических осей кварца. 
а - в "варц-хлоритовом сланце (250 измерений; < 1-2-3-4-5 < %; 8 -сланце­
ватость); б - R "варцевом диорите (250 измерений; < 0,5-1-2-3-4 < %; 8-слан­

цсватость - гнейсовицность) 

сива. Тем самым ее нельзя объяснять по Г. Клоосу, связывая эту 
ориентировну с магматической стадией формирования массива, 

уже потому, что в таном механизме ориентировне подвергаются лишь 

минералы в ПРИКОНТЮ\ТНЫХ частях массива, повторяя их полол-;е­

ние. 'у нас весь массив, ВRлючая большие глубины, обладает ориен­
тировкой, фактически совпадающей со сланцеватостыо осевой пло­
сности складки. Иначе говоря, эта ориентировна метаморфическая 
и ее можно считать сланцеватостью осевой плоскоtти . Другая аль­

тернатива объяснения - это ее унаследованность от пород осадоч­
ных при палингенном образовании кварцевых диоритов . Магмати­
ческой и метасоматичесной их природе будет тогда противоречить 
наличие катаRлаза .и другие изменения пород, сопровождающие эту 

ориентировку. Магматической гипотезе будет еще противоречить 
ориентировна самого кварца, который (согласно ей) не должен ее 
приобрести, ибо не является минералом пластинчатым или удли­
ненным и ориентируется по строению, а не по форме з е р е н. 

Рассмотрим теперь трещиноватость ЭффУЗИВIIо-осадочных ПОРОД , 
замеренную в 1,5-2 IH[ от контактов интрузивов (рис. 64, а). На 
этой диаграмме видны слецующие системы трещин: 1) бли~широтная 
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· крутопадающая (мансимум 1): 2) северо-западная и северо-восточная 
(мансимумы II и III); 3) меридиональ:е:ые со средним падением В. 
400 и 3 600 (мансимумы IV и V). По морфологичесним признанаl\1 
первая система соответствует трещинам отрыва; остальные - тре­

щинам сналывания. ПО отношению н оси снладни 1 система занимает 
перпендинулярное положение; II и III - диагональное, а сопря­
женные системы IV и V -па раллельное. Установлено, что с изменением 

НJ 

Рис. 64. Диаграммы ориенти-
ровки трещин. 

а - в эффузивно-осадочной толще 
(114 измерений; < 0,5-1-2-/.-
6-8 < %); б - в нварцевых дио­
ритах в 300-350 м R заоаду от мв.с­
сива гранит-порфира (90 3 измере­
ния; < 0,5-1-1,5-2-3-/, < %); 
в - в иварцевых ДИ9ритах в 800-
1000 м R западу от массива гранит­
Dорфира (22n измерений; < 0,5-

1-3- 5-7-10 < %) 

простирания снладни эти системы испытывают соответствующий 
поворот. ЭТО позволяет считаТЪ таную трещиноватость свяэанной 
со снладчатостыо. 

Неснольно иная трещиноватость в нварцевых диоритах. На од­
ной из харантерных диаграмм трещиноватости (см. рис. 64, б)~ 
замеренной в 300-350 l\f н западу от нонтанта с юрсним массивом: 
гранит-порфиров, наблюдается четний пояс почти вертинальных 
трещин всех направлений, на фоне ' ноторого выделяются два ман­

симума: 1 - ЗСЗ, почти широтных трещин, падающих на ЮЮВ 
в среднем под углом 750, и II - северо-восточных трещин, падающих 

на ЮВ под углом 800. На следующей диаграмме трещин (см. рис. 64,в)1 
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замеренных уже в 800-1000 м н западу от массива гранит-порфиров, 
сохраняются оба эти мансимума (уменьшается лишь значение пер­
вого, о чем свидетельствует % его плотности). Едва проявлены здесь 
нрутопадающие трещины меридионального простирания (маНСИМУ~l 
VI) и чуть заметны нрутопадающие трещины всех направлений, 
тан ярно выраженные на рис. 64, б. Измерения, произведенные на'МИ 
в тех же породах, в 5 нм от массива гранит-порфиров поназали, что 
там сохраняются 1 и II системы трещин и проявлена III система тре­
щин, но совершенно отсутствует пояс нрутопадающих трещин всех 

направлений; их значение постепенно убывает по мере удаления от 
юрсного массива гранит-по})фиров. 

Из сравнения трещиноватости нварцевых диоритов и эФФузив­
но-осадочных пород (временно иснлючив из рассмотрения пояс нру­
топадающих трещин всех направлений) видно, что устойчиво повто­
ряются системы 1 и II, лонально проявлена система II 1; эти три 
системы часто используют дайни юрсних пород. Отличие состоит 
в том, что в нембрийсних эффузивно-осадочных породах не проявлена 
VI - меридиональная система нрутопадающих трещин, а в кварце­
вых диоритах нет IV и V систем меридиональных трещин, падающих 
на запад и востон, соответственно под углами 600 и 400. 

Все сказанное позволяет считать, что одинановые системы тре­
щин в нварцевых диоритах и вмещающих их породах возникли при 

одинановых деформациях и, видимо, ОДНQвременно в одну из фаз 
наледонского орогенеза, ногда массив участвовал в складчатости 

нак твердое тело. Иными словами, трещиноватость нварцевых дио­
ритов не является специфической, отличной от вмещающих пород 
и четко связана со снладчатостью. Отсутствие в них IV и V систем 
меридиональных трещин можно объяснить проявлевием двух этапов 
деформации. В первый этап, до их внедрения (или застывания твер­
дой корки), вознинавшая при ;изгибе слоев снладна <<]50сла~ вверх 
и эти условия были наиболее благоприятными ДЛЯ ' образования 
IV и V систем меридиональных, сопряженных, падающих навстречу 
друг другу трещин, параллеЛI!НЫХ оси складни. В следующий этап, 
когда массив застыл, а нрылья снладок приобрели к этому времени 
нрутое падение, условия деформации изменились и породы стали 
расналываться системами трещин других направлений. В это время 
пластичесние деформации стали невозможными и движение вверх 
могло выражаться лишь в образовании диапировых струнтур, Нали­
чие таной струнтуры было установлено нами (Н.ушнарев, 1954) для 
Восточной (второй) антинлинали, где пачна нембрийских известня­
ков <ШРQ.тьшает>} вьчпележащие породы того же возраста. Последнее 
является дополнительным аргументом в пользу таной трактовни. 

Изучение юрсного интрузива гранит-порфиров поназало, что он 
размыт не значительно , '0 чем свидетельствуют н.сенолиты и редние 

небольшие останцы нровли вмещающих пород. :Каной-либо замет­
ной в поле ориентировни плагионлазов и слюд он лишен. Чтобы еще 
раз убедиться в этом, нами была замерена оптичесная ориентирою.;а 
слюд и нварца . Анализ замеров подтвердил отсутствие ориенти­
ровни этих минералов (рис. 65, а). Это свидетельствует о том, что 
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в магматическую стадию в нем не ВОЗI}ИКЛО какой-либо закономер­
ной ориентировки минералов. Не было ее создано и после застыва­

нил интрузива. 

Трещиноватость массива выражена ярко. На сводной диаграмме­
трещиноватости в ее центральной части (см. рис . 65, б) отчетлив() 

IO 

С 

С 

Рис. 65. Диаграммы ориентировки оптических осей и трещин. ' 

& 

а _ ориентировка оптичесни.Х осей кварца (180 измерений; < 0,5-1 - 1,5 -:: %); б - тре­
щины центральной части массива (1fi50 измере~ий; < O,5-t-2-3 < %)'. в - трещины 
вблизи западного контаита массива (656 измерении; < 0,5-1-2-3-4 < %), г - трещины 
1.1 роговинах восточнее массива гранит-порфира (600 измерений; < 0,5-1,1-2 - 3 < %) 

виден пояс крутопадающих равномерно развитых трещин практи­
чески всех направлений. Другая диаграмма (см. рис. 65, в), для 
части массива, также показывает поясовый характер этой трещино-
ватости. Ее пояс наклонен на запад (как бы весь повернут BOI<pyr \, 
оси север - юг) под углом 25-300, что, видимо, связано с особен­
ностями деформации вблизи контакта. Ко всем направлениям этих 
трещин приурочены многочисленные жилки рудного штокверка~ 

сравнительно быстро вьшлинивающиеся по падению и простиранию. 
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По морфологическим признакам большинство их должно быть отне­
сено к трещинам отрыва. Кроме них, вблизи контакта, рассекая 
его и приконтактные роговики, развиты редкие, но хорошо выдер­

жанные пологие трещины, падающие под углом 20-300 к центру 
массива, к которым приурочены дайки пегматитов, аплит-порфиров 
и рудоносных кварцевых жил. Все они образуют своеобразный слое­
ный пирОг. Это типичные краевые надвиги, по которым иногда видны 
перемещения с амплитудами от первых сантиметров до первых их 

десятков. Они из-за малого числа не нашли отражения на диаграы­
мах (задавлены массой других систем). На этом ПРИl\lере видно , чт() 
статистика хороша лишь для массы; индивидуальность в ней исче­
зает (как величина незначимая, что вредно), ,так как ведет к по­
тере информации 11 ряда закономерностей. 

В контактных биотитовых роговиках, породах, сильно метамор­
физованных, потерявших даже признаки слоистости, Щlблюдается 
весьма близкая, практически такая же поясовая система крутопада­
ющих трещИII. В качестве примера здесь приведена лишь одна ти­
пичная диаграмма (см. рис. 65, г). Все же на фоне этого пояса кое-где 
выделяются высокие по плотности участки, видимо отражающие 

скрытую анизотропию, обязанную прежней (каледонской) трещи­
новатости этих пород. Вследствие этого, например, наблюдаются 
как бы слившиеся максимумы 1 и Ни максимум IH . На некоторых 
из частных диаграмм, которые мы здесь не приводим, помимо пЬяса 

крутопадающих трещин всех направлений имеются частные макси­
мумы,' меняющие свое положение и отражающие падение контакта 

гранит-порфиров с роговиками. 
Таким образом, главную часть трещин в массиве и приконтакто­

вых роговиков СОставляют крутопадающие трещины всех направле­

ний, исчезающие по удалении от массива, т. е. за пределами ег() 

, влияния. Отсюда следует, что здесь мы имеем дело с весьма харак­
терной, локальной системой трещин, образование КОТОрОЙ' может 
быть 'связано только с тектонической активностью магмы - ее им­
пульсами на застывавшую кору массива, который не испытывал 
каких-либо преобладающих тангенциальных усилий (чему способ­
ствовал почти платформенный режим этой эпохи, оживленный 
локальными блоковыми подвижками). Куполовидная форма массива 
создавала условия для гидр ... ~статического расклинивания, сжатия 
боковых пород и застывшеи коры, создания краевых надвигов 
и многочисленной сложной системы как разрывных, так и сколовых 

крутопадающих трещин. Поскольку таких Иl\ШУЛЬСОВ было много, 
о чем свидетельствует различный состав пород и руд, многослойное 
выполнение краевых надвигов (типа слоеного пирога) и разнообра­
зие типов даек и жил, занимающих в массиве трещины всех напра­

влений, то возникшая анизотропия из-за появления самых ранних 

систем трещин создавала возможности перехода трещин отрыва в ско­

ловые при новом таком импульсе . Здесь могли возникать и условия 
для появления пары сил при неравномерном движении созданных 

элементарных блоков при образовании ' новых трещин и движений 
по старым. 
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Единственно, что не зафиксированО' ни в одной ДОКУ~lеН'гации 
Еарьера, занимающего теперь площадь всего массива, это наличие 

кольцевых крутопадающих трещин, объявленных в 1965 г. Е. п. Ма­
линовским и распространившихся, подобно эпидемии в ряде недав­
них статей и книг, как реально существующие, из-за моды на кольце­

вые структуры . Не наблюдали их и мы при HOBO:ll осыотре объекта 
в 1967 г. 

Осталось рассмотреть, что же происходило в варисскую эпоху 
между типично геосицклинальным наледонским и платформецным 
режимом в юре. Трудности этого анализа состоят в том, что о нем 
приходится здесь судить по некоторым особенностям строения этого 
района. R вариссним нарушениям мы относим полосу широтных 
зон дробления и параллельных им трещин, падающих на юг, редно 
на север, под углами 45-600. Основанием для отнесения их н этой 
эпохе служит возраст этих структур. ·Факты эти следующие: 1) ши­
ротные раз-ломы и трещины рассекают ' эффузивно-осадочную толщу 
и кварцевые диориты, но не прослеживаются в юрсних гранит-пор­

фирах (в двух первых они находят оченц слабое отражение на диа­
граммах трещиноватости); 2) они выражены в виде узкой (около 2 нм) 
полосы И секут все древние струнтуры; 3) они вмещают дайки лейко­
нратовых сиенитов, апофизы более молодых гранит-порфиров, кер­
сантитов и спессартитов и рудные жилы, генетичесни связанные 

с юрским дайково-жильным комплексом . 
Таним образом, возраст широтных нарушений устанавливается 

достаточно определенно: они моложе каледонских кварцевых дио­

ритов и древнее юрских интрузий обоих комплексов, т . е. относятся 

!к варисской тектоничесной эпохе. Наличие в одних и тех же широт­
ных зонах различных даен и жил свидетельствует о неоднородности 

их приоткрывания. 

Особо должно быть отмечено удивительно точное совпадение 
систем этих широтных сколовых нарушений с положением двух ман­

симумов оптичесних осей нварца (см. рис. 63, а, б), представляющих 
собой S-тектонит , наложенный на ранее возникшую структуру 
В-тентонита. Таким образом, хрупкая деформация здесь сопрово­
ждалась относительно слабой пластичесной деформацией; обе они 
не нашли отражения в юрских породах, что еще раз подтверждает 

наши выводы о их возрасте. Относительно типа перемещений по 
ним в то время мы можем строить тольно догадки; возможно, что 

это была сопряженная система надвигов. Вполне определенные данные 
о движениях по ним мы имеем для юрского периода развития, по­

скольну эти широтные нарушения секут все другие, к которым также 

приурочены разновозрастные даЙки. Действуя по изложеннОЙ нами 
методине, было выяснено, что по ним происходили неоднократные 
сбросовые смещения. Расчеты по одному из них поназали, что юрская 
дайка лейкократовых сиенитов (бостонитов) до внедрения гранит-поР­
фиров была сброшена на 250 м, а апофиза этих гранит-порфиров, 
секущая бостониты, только на 120 м; смещения пегматитов и рудных 
жил уже измерялись первыми десятнами метров, т. е . шло затуха­

ние амплитуд сбросов. Такой харю<тер перемещений хорошо со-
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гласуется с трактовной развития трещин в маСсиве и сфере ег() 
Влияния как результат неоднократных магматичесних импульсов 
снизу, стремящихся приподнять его и приводящих к сбросам п() 
Широтным разломам и трещинам. 

Таким образом ; три крупные эпохи тентонического развития 
характеризуются свOl~МИ системами трещин: каледонская _ трещи.,. 
новатостью, связаr:нои со складчатостью , яв ляющейся ведущим ти­
пом ее деформации; варисская - блоковой тектоникой с развитием 
серии близширотных СКОJЮВЫХ сопряженных зон разломов и юрская 
(время п~аТформенной антивизации) - локальной системой нруто­
пад~ющеи трещиноватости всех направлений, обязацной тектониче ­
СКОИ антивностью м:гмы. Из сназанного видно, что интрузивные 
массивы лишены тои стандартной системы трещин (трещин S, Q, 
L), которые следовало бы ожидать, исходя из представлений г. Rлоо­
са . Они не сходны для рассмотренных массивов и вознинли при раз-
ных деформациях. I 

Все прuиведенные Дuанные не ПОзволяют говорить о накой-т() 
одинаковои, глобальнои или даже региональной , системе разломов 
и трещин в пределах рассмотренного района . Поэтому и к изучению 
тектоники интрузивов нельзя подходить с ГОТОвой схемой, нельзя 
игнорировать детальное изучение тектоники вмещающих их пород 
и истории геотектонического развития в целом. 

Rонечно , не следует думать, что всегда можно найти объяснения 
всем системам трещин. Задача эта очень сложная и далеко не всегда 
решаемая. На этом подробно разобранном примере мы лишь проил ­
ЛIOстрировали эту сложность. 

3АI\ЛЮЧЕНИЕ 

Подводя некоторые итоги, необходимо подчеркнуть, что в нниге 
М:Ы касались лишь геологических методов изучения разрывов , стре ­
мясь, прежде всего, охарактеризовать признаки, достаточные для 
установления разрывов разного масштаба и происхождения , и до­
СТУПIUilе приемы их выявления , а также показать, что определяет 
их тип и как вычислить направления и амплитуду разновременных 
обычно многократных перемещений по ним и, этим самым, BBeCT~ 
в обиход количественные характеристики перемещения блоков по­
род по разрывам. Для осуществления этих целей возникла необ­
ходимость рассмотреть генетические и морфологические их класси-

, фИRации, которые, с нашей точки зрения, являются естественным 
дополнением друг друга. . 

ПО происхожденИIO все разрывы предлагается разделять на 5 круп­
ных групп: I - эндогенную, II - экзогенную, III - комплексную, 
эндогенно-экзогенную, IV - космогенную и V - техногенную, каж­
дая из которых имеет дополнительные подразделения . 

В морфологической классификации из огромного разнообразия 
предлагавшихся типов есть основания оставить только две их группы: 
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1 - сколовую, В которую входят сбро~ы, взбросы, сдвиги, сбросо­
сдвиги и взбросо-сдвиги, И II - отрывную , включающую упорядо­
ченные инеупорядоченные раздвиговые структуры. Все остальные 
не отвечают смыслу классификации и ведут к искусственному увели­

чению типов, давая одному и тому же разлому несколько противоре­

чивых определений. В основе морфологической классификации за­
ложен и главный принцип разделения - положение линии относи­

тельного смещения блоков пород по разрывам. Только доказанное 
ее положение является основой для отнесения нарушения к тому или 
иному ИХ типу. Поэтому все названия типов перемещений, лишенные 
такой аргументации, не заслуживают никакого доверия и могут 
рассматриваться лишь как предположительные варианты переме­
щений блоков пород. Общий щщ самих З0Н разломов в обнаrr5ениях 
не может служить основой для определения типа перемещении. Для 
первой группы (сбросов, сдвигов, взбросов и др.) показана необ­
ходимость учитывать положение линии скрещения (пересечения) 
разломом контактов геологических тел относительно его ~адения. 

Это позволяет определить возможные и невозможные комоинации 
перемещений согласно залегающей, в общем случае моноклинально 
падающей, пачки пород, видимой в обнажении _(моноклиналь, крыло 
складки или ГОРИЗ0нтально лежащая серия осадков). Здесь вы­
являются два ранга таких соотношений: 1) когда видны смещ~н~ил 
контактов геологичесних тел 11 известна линия перемещения (по 00-
роздам скольжения, данным минроструктурного анализа и т. д.), 
то однозначно устанавливается тип перемещения и его амплитуда; 

и 2) когда нет видимых смещений KOH:raHToB тел разломом. Это ка­
сается послойных 30н разломов, а также секущих контакты тел, когда 

положения линии скольжения блоков могут да.ть только альтерна­
тивное (взаимно противоположное) решение о смещении блоков и 
здесь без дополнительных данных о смещении этим же разломом 

-одновозрастных пород, с иными элеМf'нтами залегания, задача не ре­

шается. В связи со сказанным большое внимание уделено приемам 
-определения - . линии скольжения блоков и вычисления~{ амплитуд 
перемещениЙ. Учет фактора времени совершенно необходим, ибо 
перемена направления перемещения по тому же разлому лишает 

смысла первое название типа перемещения и каждые новые И3 этих 

названий, таким обраЗ0М, приобретают временные рамки их употре­

бления. 
СШ'цифическую группу структур представляют раздвиги , ко­

торые до сих пор не имели четних нритериев отличия от др угих 

перечисленных выше типов. Вместе с тем мы считаем, что поисни 

новых признаков и примеров этих структур совершенно необходимы, 
ибо раздвиги создают самые капризные типы рудовмещающих струк­

тур и при их картировании требуется перестройка привычного 
мышления, когда геолог старается разыскать смещенную часть тела, 

что оказывается невыполнимым при их развитии. 

Весьма дискуссионными структурами являются шарьяжи. Их 
часто трактуют как пологие надвиги, относя часть к бескорнеВЫ~I. 
Механизм их появления и развития в высшей степени сомнителен 
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и ОСнован на умозрительных допущениях. Вместе с тем не раз были 
фиксированы такие же по виду структуры, которые по существу 
являются оползнями (наземными и подводными), а по типу переме­
щений являются сбросами или сбросо-сдвигами (при' косой или ло­
маной линии их перемещения) . Механизм их естествен и понятен . 
Сами же шарьяжи в морфологической классификации не находят 
себе места, а в генетической они соответствуют оползням, т . е. ЭК30-
генным или комплексным эндогенно-энзогенным структурам. 

Важным типом структур являются диапиры, которые четко про­
являют конвергентность своего образования. Они характерны для 
экзогенных платформенных структур и определенных фаций пород 
и столь же отчетливо проявляются в собственно геосинклинальный: 
период развития при участии иного набора пород и выступают здесь. 
кан эндогенные структуры с иным механизмом их возникновения. 

Они могут появиться при взаимодействии эндо- и экзогенных факто­
ров при специфических условиях развития в определенной среде. 
Объединяет их в один структурный тип кольцевой в плане, или точ­
нее колоноловидный, чехол брекчий, облекающих (<nротыкающее>)­
ядро такой структуры . Роль диапиров выступает все отчетливее­
как весьма важных структур локализации различных полезных 

ископаемых (от газа и нефти до рудных месторождений), причем 
ббльшая их часть принадлежит к структурам, снрытым на глубине. 
к которым приурочены «слепые» , не выходящие на поверхпость по­

лезные ископаемые. Их поиски во все возрастающей степени ста.­
новятСЯ самой актуальной задачей нашего времени. 

Такую же важную роль играют другие типы кольцевых структур . 
ббльшая часть KOTqpblX принадлежит к эндогенным обраЗ0ваниям. 
В них локализована весьма разнообразная группа полезных ископае­
мых (алмазы, редкометальные карбонатиты, медные, полиметалли­
ческие и другие типы руд). 

Обобщение результатов перемещений по разломам и их приложи­
мость К решению различных научных и практических вопросов: 

является очень важной, завершающей стороной изучения разрывов. 
Здесь мы попытались показать пути таких обобщений и их исполь-
зования. " ... 

Вопросам трещиноватости мы уделили внимание в той мере,. 
в которой, как нам казалось, требовались ' некоторые дополнения 
к существующим работам , а также оценки (а иногда и разбора) 
предлагаемых приемов и методов ее исследований. 

И3 всего сказанного видно, что без решения генетических вопро­
сов образования разрывных нарушений, определения их морфоло­
гического типа, амплитуд перемещений и учета условий образования 
выделенных их разностей невозможно грамотно подойти к решению 
научF,IЫХ и практических задач. Значепие всестороннего анализа 

разрывов совершенно очевидно при металлогенических исследова­

ниях и реализации вытекающих из них рекоыендаций при поисках, 
разведке и оценке, а также эксплуатации месторождений полезных 
ископаемых. 
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