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Êîíòèíåíòàëüíàÿ çåìíàÿ êîðà ðàçâèâàëàñü â ñëîæíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðîé.
Íà çàðå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 3,8 ìëðä ëåò íàçàä, îáðàçîâàëèñü äðåâíåéøèå ñêëàä÷àòûå ÿäðà âñåõ
êîíòèíåíòîâ íà îñíîâå ïåðâè÷íûõ ãåîñèíêëèíàëüíûõ ïðîãèáîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà. Êàðáîíàòíî-òåððè-
ãåííûå îñàäêè â íèõ ôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ âîçäûìàþùèõñÿ  ñòðóêòóð îáëàñòåé ðàç-
âèòèÿ ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà (îñòðîâíûõ àðõèïåëàãîâ è äð.), ïîäîáíûõ ïîäíÿòèÿì Ôàðñèäà è âóëêàíà
Îëèìï â îêåàíè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ìàðñà.
Ñêëàä÷àòîñòü âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ îòëîæåíèé â ïåðâè÷íûõ è ïîñëåäóþùèõ ãåîñèíêëèíàëÿõ,
ïðèîáðåòàâøèõ âñå áîëåå ëèíåéíûå ôîðìû, ïðîèñõîäèëà ïîä áîêîâûì äàâëåíèåì îêåàíè÷åñêèõ ëèòî-
ñôåðíûõ ïëèò, ñòðåìèòåëüíî ðàñõîäÿùèõñÿ â ïåðèîäû äèàñòðîôèçìà â ñòîðîíû îò ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ ñïðåäèíãîâûõ õðåáòîâ. Çàòåì ýòè ïëèòû ñóáäóöèðîâàëè ïîä íîâîîáðàçîâàííûå ñêëàä÷àòûå ïî-
ÿñà, ÷òî ñòèìóëèðîâàëî îáðàçîâàíèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, äîñòèãàâøèõ ðàñïëàâíîãî çåìíîãî ÿäðà.
ßäðî ñëóæèëî èñòî÷íèêîì âîñõîäÿùèõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ, ôèêñèðóåìûõ î÷àãàìè çåìëåòðÿñåíèé
ñðåäíåé ãëóáèííîñòè (60ñ300 êì), ïîðîæäàâøèõ îðîãåííîå ðàçâèòèå ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ. Ïðîñà÷èâà-
ÿñü ÷åðåç ìàíòèéíûé ñóáñòðàò, âîñõîäÿùèå ôëþèäû ïðîèçâîäèëè åãî äåïëåòèðîâàíèå (äóíèòèçàöèþ),
ñîçäàâàâøåå ïëîòíûå êîðíè êîíòèíåíòîâ, êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ ãåîôèçè÷åñêè äî ãëóáèí 400ñ
700 êì. Âûíîñèìûå ôëþèäàìè èç ìàíòèè â çåìíóþ êîðó ñèàëè÷åñêèå êîìïîíåíòû ïðîèçâîäèëè åå
îáùóþ äåáàçèôèêàöèþ ñ îáðàçîâàíèåì "ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî" ñëîÿ è óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè êîðû, ãëó-
áîêî âäàþùåéñÿ â ìàíòèéíûé ñóáñòðàò ñ îáðàçîâàíèåì êîðíåé ãîð. Ýòî íàðóøàëî èçîñòàçèþ è ïðèâî-
äèëî ê âîçäûìàíèþ (îðîãåíåçó) ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ, ñîïðîâîæäàâøåìóñÿ èõ ãëóáîêîé ýðîçèåé ñ âûðàâ-
íèâàíèåì ïîâåðõíîñòè ìàíòèè íà ãëóáèíå ïîðÿäêà 40 êì, ñâîéñòâåííîé ïëàòôîðìåííûì ñòðóêòóðàì. Â
ðåçóëüòàòå êðàòîíèçàöèè â äðåâíèõ ùèòàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññèâàõ íà ïëàòôîðìàõ îáíàæàþòñÿ
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü, ñóäÿ ïî èõ ìèíåðàëüíûì ïàðàãåíåçèñàì, íà ãëóáè-
íàõ äî 30ñ40 êì. Ýòî îòðàæàåò ãðàíäèîçíîñòü äîêåìáðèéñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ, êîðíè ãîð êîòîðûõ
ðàñïðîñòðàíÿëèñü ãëóáæå ñîâðåìåííûõ, äîñòèãàþùèõ  â Àíäàõ ãëóáèíû 70 êì.
Äåïðåññèè íà ïëàòôîðìàõ ïî ñîñòàâó âûïîëíÿþùèõ èõ ïîðîä ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà  îñàäî÷íûå, îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííûå (òðàïïîâûå). Ê âóëêàíîãåííîìó òèïó áëèçêè îêðàèííûå ìîðÿ, ðàç-
äåëÿþùèå êîíòèíåíòû è îñòðîâíûå äóãè. Èìè è òðàïïîâûìè ôîðìàöèÿìè íàìå÷àåòñÿ ïåðåõîä ê âòî-
ðè÷íîé îêåàíè÷åñêîé êîðå, çàìåùàâøåé êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó è ðàñïðîñòðàíåííîé âäîëü ïàññèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí.
Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå, âñå ïëàòôîðìåííûå äåïðåññèè ñõîäíû ïî ïðîèñõîæäåíèþ, îáðàçóÿñü â ðå-
çóëüòàòå ðàçâèòèÿ ôëþèäíîãî ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà. Âíåäðåíèå óëüòðàîñíîâíûõ ðàñïëàâîâ ñ çàìå-
ùåíèåì îñíîâàíèÿ êîðû  ñîçäàâàëî âîçäûìàíèå ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà, à ñîïðîâîæäàâøèå óëüòðàîñ-
íîâíîé ìàãìàòèçì âîñõîäÿùèå òðàíñìàãìàòè÷åñêèå ôëþèäû îáåñïå÷èâàëè ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ðà-
ñòâîðåíèå "ãðàíèòíîãî" ñëîÿ ïëàòôîðìåííîé êîðû, ïðèâîäÿ ê îáðàçîâàíèþ ïîâåðõíîñòíûõ äåïðåññèé.
Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàëà õàðàêòåðíàÿ îáðàùåííîñòü ïîâåðõíîñòíîãî è ãëóáèííîãî ðåëüåôà, ñâîéñòâåí-
íàÿ âñåì òèïàì äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð. Ñâÿçüþ ñ ìàíòèéíûì ìàãìàòèçìîì îïðåäåëÿåòñÿ è ðóäîíîñ-
íîñòü äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð, ïðèîáðåòàþùàÿ èíîãäà ãðàíäèîçíûé ðàçìàõ.
Îêðàèííûå ìîðÿ îòíîñÿòñÿ ê ýâãåîñèíêëèíàëüíûì äåïðåññèÿì, â êîòîðûõ ãèïåðáàçèòîâûå ìàãìû âíå-
äðÿëèñü â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì îôèîëèòîâîé ôîðìàöèè.
Ñòðóêòóðû îêðàèííûõ ìîðåé ïðîåêòèðóþòñÿ íà î÷àãè ãëóáîêîôîêóñíûõ (300ñ700 êì)  çåìëåòðÿñåíèé,
ïðèõîäÿùèõ  íà ñìåíó î÷àãàì çåìëåòðÿñåíèé ñðåäíåé ãëóáèííîñòè, (êîððåëèðóþùèõñÿ ñ ðåëèêòîâûìè
îðîãåííûìè ïîÿñàìè îñòðîâíûõ äóã) íà ïóòè ïðåâðàùåíèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â ïàñ-
ñèâíûå. Îôèîëèòîâûå ôîðìàöèè, ôîðìèðîâàâøèåñÿ ïåðâîíà÷àëüíî â ñòðóêòóðàõ îêðàèííûõ ìîðåé,
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ñîñòàâëÿþò îñíîâàíèå ãåîñèíêëèíàëüíûõ îòëîæåíèé ïðîãèáîâ íà ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàè-
íàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ â ðåæèìå ñëàáîé ñïðåäèíãîâîé àêòèâíîñòè îêåàíîâ. Ñ óñèëåíèåì ýòîé àêòèâíîñòè
â íèõ ðàçâèâàåòñÿ ñêëàä÷àòîñòü ïîä áîêîâûì äàâëåíèåì ëèòîñôåðíûõ ïëèò, íà÷èíàþùàÿ íîâûå öèêëû
ôîðìèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòûõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ êîíòèíåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìíàÿ êîðà, ýâîëþöèÿ, ïåòðîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, ñêëàä÷àòûå ïîÿñà, ïëàòôîð-
ìåííûå äåïðåññèè, òðàïïû, ôëþèäíûå ïîòîêè, êðàòîíèçàöèÿ, îêåàíèçàöèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ çåìíîé
êîðû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé è ìíîãîïëàíîâîé, îõâà-
òûâàþùåé ãåîôèçè÷åñêèå, òåêòîíè÷åñêèå (ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå), ãåîõèìè÷åñêèå è ïåòðîëîãè÷åñêèå åå àñ-
ïåêòû. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àêöåíòèðóåòñÿ â îñíîâ-
íîì ïåòðîëîãè÷åñêèé àñïåêò, îòðàæàþùèé âåùå-
ñòâåííóþ ñòîðîíó ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãëàâíûõ
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé çåìíîé êîðû. Îñíîâíîå
åå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ ñêëàä÷àòîñòè è ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ, èõ îðîãåííî-
ãî âîçäûìàíèÿ è ïîñëåäóþùåé êðàòîíèçàöèè, ïëàò-
ôîðìåííûõ äåïðåññèé è èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè, âçàèìîîòíîøåíèé ñåéñìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ è ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ñêëàä÷à-
òûõ ÿäåð êîíòèíåíòîâ. Âñå ýòè ðàçíîîáðàçíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû îïðåäåëÿþòñÿ ýíäîãåííîé àêòèâ-
íîñòüþ Çåìëè, äâèæóùåé ñèëîé êîòîðîé ñëóæàò
ôëþèäíûå ïîòîêè, èñõîäÿùèå èç åå ðàñïëàâíîãî
ÿäðà, ïîðîæäàþùèå âåùåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
çåìíîé êîðû è ìàíòèè [27]. Â ñòàòüå òîëüêî â îáùèõ
÷åðòàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ãëàâíåéøèå ñòðóêòóðû çåì-
íîé êîðû, îïèñàííûå â îãðîìíîì ìíîæåñòâå ïóáëè-
êàöèé, îñíîâíîå âíèìàíèå â íåé óäåëÿåòñÿ ïðîöåñ-
ñàì èõ ôîðìèðîâàíèÿ (ïåòðîëîãè÷åñêèì ìîäåëÿì),
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè âî ìíîãîì åùå îñòàþòñÿ äèñ-
êóññèîííûìè. Ãëàâíîé çàäà÷åé áûëà ðàçðàáîòêà âçà-
èìîñîãëàñîâàííîé ñèñòåìû ïåòðîãåíåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, îïðåäåëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è öèê-
ëè÷íîñòü ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ çåìíîé
êîðû ñ êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ.

ÎÁÙÈÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß
ÊÎÐÛ

Çåìíàÿ êîðà ñîñòîèò èç êîíòèíåíòîâ, ïðåîáëàäà-
þùèõ íà ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Çåìëè, è îêåàíîâ,
áîëüøå ðàñïðîñòðàíåííûõ íà þæíîì ïîëóøàðèè.
Ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ çåìíîé êîðû
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, ãäå îáîçíà÷åíî ìåñòîïîëî-
æåíèå äðåâíåéøèõ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð êîíòèíåí-
òîâ. Èõ âîçðàñò, ñ êîòîðîãî è íà÷èíàåòñÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ èñòîðèÿ Çåìëè, âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 3.0ñ
3.8 ìëðä ëåò.  Òåì íå ìåíåå, îíè ïðåäñòàâëåíû ñëîæ-

íî äèôôåðåíöèðîâàííûìè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííû-
ìè êîìïëåêñàìè, ïðåòåðïåâøèìè ãëóáîêóþ îñàäî÷-
íóþ äèôôåðåíöèàöèþ â ãåîñèíêëèíàëüíûõ îêåàíè-
÷åñêèõ ïðîãèáàõ ñ ïîñëåäóþùèìè ñêëàä÷àòîñòüþ,
ãëóáîêèì ìåòàìîðôèçìîì è íàëîæåííîé ãðàíèòèçà-
öèåé. Õàðàêòåðíî âõîæäåíèå â èõ ñîñòàâ êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä, êâàðöèòîâ, â òîì ÷èñëå æåëåçîðóäíûõ, êà-
ëèåâûõ ãíåéñîâ ìåòàïåëèòîâîãî èñõîäíîãî ñîñòàâà,
àìôèáîëèòîâ è ïëàãèîãíåéñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðî-
äóêòàì àëëîõèìè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà áàçàëüòîâ,
ìèãìàòèòîâ è ãðàíèòîâ.

Ñ äðåâíåéøèõ ðàííåàðõåéñêèõ ÿäåð íà÷èíàëîñü
ðàçâèòèå ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû êîíòèíåíòîâ, ïðîñëå-
æèâàþùåéñÿ äî êàéíîçîéñêîãî âðåìåíè, íî îòëè÷àâ-
øåéñÿ ñëîæíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé çàëîæåíèåì êàæ-
äîé íîâîé ãåîñèíêëèíàëüíîé ñèñòåìû, äèñêîðäàíòíî
çàìåùàâøåé ïðè ñâîåì îáðàçîâàíèè çíà÷èòåëüíûå
îáúåìû ðàíåå îáðàçîâàííûõ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ. Ýòî
ïðîñëåæèâàåòñÿ âî âñåõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèÿõ, íà-
÷èíàÿ ñ ãëóáîêîãî äîêåìáðèÿ. Äðåâíèå ìàññèâû ñèñ-
òåìàòè÷åñêè âûÿâëÿþòñÿ è â ôàíåðîçîéñêèõ ñêëàä÷à-
òûõ ñèñòåìàõ, âûòåñíÿâøèõ â ñâîåì ðàçâèòèè äîêåì-
áðèéñêèå. Âèäíî òàêæå ñðåçàíèå ñêëàä÷àòûõ ñòðóê-
òóð êîíòèíåíòîâ îêåàíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, êîòî-
ðûå ðàçâèâàëèñü, ÿâíî çàìåùàÿ ïåðâîå â õîäå ïðî-
öåññîâ îêåàíèçàöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ñëîæ-
íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ îêåàíîâ è êîíòèíåíòîâ íà-
ãëÿäíî âûðàæåíû â ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷íîñòè Çåì-
ëè, ïî êîòîðîé êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà äâà ñòðóêòóðíûõ òèïà ñ àêòèâíûå è ïàñ-
ñèâíûå. Ê àêòèâíûì îòíîñÿòñÿ êîíòèíåíòàëüíûå îê-
ðàèíû, íà êîòîðûõ äðåâíèå ñòðóêòóðû îáðàìëÿþòñÿ
âñå áîëåå ìîëîäûìè ñêëàä÷àòûìè ïîÿñàìè. Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòüþ è ñîâðåìåí-
íûì âóëêàíèçìîì è ñâîéñòâåííû êîíòèíåíòàëüíûì
îêðàèíàì Òèõîãî îêåàíà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èì,
íà ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ ñòðóêòóðû
ãëóáîêîãî äèñêîðäàíòíîãî ñðåçàíèÿ îêåàíàìè êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ìåñòàìè âïëîòü
äî äðåâíåéøèõ ÿäåð êîíòèíåíòîâ. Ïàññèâíûå îêðàè-
íû  õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîé ôðàãìåíòàðíîé ñåéñ-
ìè÷íîñòüþ è îòñóòñòâèåì ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà
è òèïè÷íû äëÿ Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèéñêîãî îêåà-



5
Ãåîëîãè÷åñêîå ñò

ðîåíèå è ïåò
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êîíòèíåíòîâ.
1 è 2 ñ ñêëàä÷àòûå ïîÿñà ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîãî (1) è ïàëåîçîéñêîãî (2) âîçðàñòîâ, 3 ñ äîêåìáðèéñêèå ïëàòôîðìåííûå ñòðóêòóðû, 4 - ìåñòîïîëîæåíèÿ
äðåâíåéøèõ ãíåéñîâûõ êîìïëåêñîâ ñ âîçðàñòîì 3,0ñ3,8 ìëðä ëåò.
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Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå è ìîùíîñòü êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ìîëîäûõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ, ïëàòôîðì è ðàçëè÷íîãî ðîäà èõ
äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð [45].
Öèôðû ñ ñêîðîñòè ïðîõîæäåíèÿ ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â êì/ñ â ñëîÿõ: îñàäî÷íîì èëè ðûõëûõ îòëîæåíèé (ïîìå÷åí
êðàïîì) (5,0ñ5,5); "ãðàíèòî-ãíåéñîâîì" (5,8ñ6,3), "äèîðèòîâîì" (6,4ñ6,7); îñíîâíûõ ãðàíóëèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ (6,8ñ7,6) è óëü-
òðàîñíîâíûõ ïîðîä ìàíòèè (7,7ñ8,6). Êîñàÿ øòðèõîâêà ñ ãðàíèöà Ìîõî.
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íîâ. Èì ñâîéñòâåííî îáðàçîâàíèå ãëóáîêèõ ïðîãèáîâ
îêåàíè÷åñêîãî äíà (ãåîñèíêëèíàëåé), çàïîëíÿåìûõ
îñàäêàìè, ñíîñèìûìè ñ êîíòèíåíòîâ.

Ñêëàä÷àòîå îáðàìëåíèå Òèõîãî îêåàíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãëîáàëüíóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé ñòó-
ïåíè ýâîëþöèè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû ñîõðà-
íèëèñü â íàèáîëüøåé ìåðå, ôèêñèðóÿñü, õîòÿ è â
ñëîæíîì äèñêîðäàíòíîì çàëåãàíèè, ñêëàä÷àòûìè ïî-
ÿñàìè, ñìåùàâøèìèñÿ ñî âðåìåíåì â ñòîðîíó îêåà-
íè÷åñêîé âïàäèíû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïàðíîå ñòðî-
åíèå ñ âíåøíèìè (îêåàíè÷åñêèìè) îôèîëèòîâûìè
(ýâãåîñèíêëèíàëüíûìè) ñêëàä÷àòûìè ïîÿñàìè è
âíóòðåííèìè (ñî ñòîðîíû êîíòèíåíòà) ïîÿñàìè ïðå-
îáëàäàíèÿ êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ ïîðîä. Ðàçíîâîç-
ðàñòíûå îôèîëèòîâûå ñêëàä÷àòûå ïîÿñà ôèêñèðóþò
ýòàïû ðàçâèòèÿ ñêëàä÷àòîãî êîíòèíåíòàëüíîãî îá-
ðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà. Îíè îòíîñÿòñÿ, ñîãëàñíî
[4],  ê ñëåäóþùèì âîçðàñòíûì ðóáåæàì: ïðîòåðîçîé-
ñêîìó (ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü Àäåëàèäà â âîñòî÷íîé Àâ-
ñòðàëèè), ïàëåîçîéñêî-ðàííåòðèàñîâîìó, þðñêî-ðàí-
íåìåëîâîìó, ìåëîâîìó è ïîçäíåìåëîâîìóñïëèîöåíî-
âîìó. Äîñêëàä÷àòûå ïîçäíåïëèîöåíîâûé è ñîâðåìåí-
íûé ýòàïû ðàçâèòèÿ Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà ïðåäñòàâ-
ëåíû â ýâãåîñèíêëèíàëüíûõ êîòëîâèíàõ îêðàèííûõ
ìîðåé. Ýîöåíîâûå, ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå è ñîâ-
ðåìåííûå äåïðåññèè íàêëàäûâàþòñÿ â íèõ íà ñêëàä-
÷àòóþ ñòðóêòóðó Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà, õàðàêòåðèçóÿ
ðàäèêàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå åå ìîùíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â ìàëîìîùíóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó.
Ãðàíäèîçíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ íàãëÿäíî âûðàæåíà
ñîïîñòàâëåíèåì òèïè÷íûõ êîëîíîê ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû â îðîãåííûõ ïîÿñàõ, ïëàòôîðìåííûõ è øåëüôî-
âûõ ñòðóêòóðàõ è âî âïàäèíàõ îêðàèííûõ ìîðåé
(ðèñ. 2). Èçíà÷àëüíî ìîùíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà,

ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ â êîíñòðóêòèâíûõ ïðîöåññàõ
ñêëàä÷àòîñòè è îðîãåíåçà, ïðåâðàùàåòñÿ â äåïðåññè-
ÿõ îêðàèííûõ ìîðåé â ìàëîìîùíóþ êîðó, ñõîäíóþ
ïî ñòðîåíèþ ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé, ÷òî õàðàêòåðèçó-
åò ýòîò äåñòðóêòèâíûé ïðîöåññ êàê îêåàíèçàöèþ êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû íà ïóòè ïðåâðàùåíèÿ àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â ïàññèâíûå. Ïðè ýòîì
îôèîëèòîâûå ýâãåîñèíêëèíàëüíûå ôîðìàöèè, ãåíå-
ðèðóþùèåñÿ â ðèôòîãåííûõ ïðîãèáàõ îêðàèííûõ
ìîðåé, ïîïàäàþò â îñíîâàíèå ãåîñèíêëèíàëüíûõ îò-
ëîæåíèé ïðîãèáîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà, ñâîéñòâåííûõ
ïàññèâíûì êîíòèíåíòàëüíûì îêðàèíàì, íà êîòîðûõ
îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ìàãíèòîìåòðè÷åñêèì è ñåé-
ñìè÷åñêèì äàííûì (ðèñ. 3). Ýâãåîñèíêëèíàëüíûå îò-
ëîæåíèÿ íå ìîãëè âîçíèêíóòü íà ïàññèâíîé, ëèøåí-
íîé âóëêàíèçìà, êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå, è íàëè-
÷èå èõ â îñíîâàíèè ãåîñèíêëèíàëüíûõ ðàçðåçîâ ïàñ-
ñèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí îäíîçíà÷íî ôèêñè-
ðóåò ïðåäøåñòâóþùóþ (àêòèâíóþ) ñòàäèþ èõ ðàçâè-
òèÿ, ñîîòâåòñòâîâàâøóþ ñèñòåìàì îêðàèííûõ ìîðåé,
ðàçäåëÿâøèõ êîíòèíåíòû è îñòðîâíûå äóãè. Ôðàã-
ìåíòû êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ñâîéñòâåííîé îñòðî-
âíûì äóãàì, â îêåàíè÷åñêîé êîðå ïàññèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí ðàñïðîñòðàíåíû øèðîêî è áóäóò
ðàññìîòðåíû â äàëüíåéøåì.

Ïðîãèáû òèõîîêåàíñêîãî äíà ïîëíîñòüþ êîì-
ïåíñèðóþòñÿ îñàäêîíàêîïëåíèåì. Â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè ïîäîáíûå ñîáñòâåííî ãåîñèíêëèíàëüíûå ïå-
ðèîäû ñìåíÿëèñü ïåðèîäàìè äèàñòðîôèçìà, â òå÷å-
íèå êîòîðûõ óñèëåíèå ñïðåäèíãîâîé àêòèâíîñòè ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñëóæèëî ôàêòîðîì
ðàçâèòèÿ ïî ïåðèôåðèè îêåàíîâ ñêëàä÷àòîñòè, îðîãå-
íåçà è ïðåâðàùåíèÿ ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îê-
ðàèí â àêòèâíûå.

Ðèñ. 3. Ñåéñìè÷åñêîå ïåðå-
ñå÷åíèå ïàññèâíîé îêðàèíû
Ñåâåðíîé Àìåðèêè (êàíüîí
Áàëòèìîð) [56], öèò. ïî [3].
Ñåéñìè÷åñêèìè ñêîðîñòÿìè
(êì/ñ) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðîäû
êîíòèíåíòàëüíîé (5,9ñ6,8) è
îêåàíè÷åñêîé (7,1ñ7,5) êîðû è
äîþðñêèå îòëîæåíèÿ (4,9ñ6,7).
Íàãëÿäíî âûðàæåí ãåîñèíêëè-
íàëüíûé ïðîãèá ãëóáèíîé áî-
ëåå 20 êì, âûïîëíåííûé îñà-
äî÷íûìè îòëîæåíèÿìè ñ îôèî-
ëèòîâîé ôîðìàöèåé (5,7ñ6,7) â
îñíîâàíèè.
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ÑÊËÀÄ×ÀÒÛÅ ÏÎßÑÀ È ÈÕ ÎÐÎÃÅÍÍÎÅ
ÐÀÇÂÈÒÈÅ

Êîíñòðóêòèâíûå ïðîöåññû ýâîëþöèè êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû íà÷èíàëèñü ñî ñêëàä÷àòîñòè ãåîñèíê-
ëèíàëüíûõ îòëîæåíèé. Ïðîáëåìà äâèæóùèõ ñèë
ñêëàä÷àòîñòè äèñêóññèîííà [41]: "Ñóùåñòâóåò äâà
îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ñêëàäêîîá-
ðàçîâàíèÿ. Ïåðâûé èç íèõ îïèðàåòñÿ íà èäåþ âíåø-
íåãî ïðèëîæåíèÿ ñèë ñæàòèÿ. Ñòîðîííèêè äðóãîãî
ïîäõîäà óòâåðæäàþò, ÷òî ñêëàä÷àòîñòü îáðàçóåòñÿ íå
ïóòåì ïðèëîæåíèÿ ñèë ñäàâëèâàíèÿ ê ïîäâèæíîìó
ïîÿñó èçâíå, à â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ
âíóòðè ñàìîãî ïîÿñà âñëåäñòâèå àäâåêöèè". Ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, îáà ýòè ïîäõîäà íå ïðîòèâîðå÷àò äðóã
äðóãó. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîäâèæíûõ
ïîÿñîâ ñêëàä÷àòîñòü âîçíèêàåò ïîä âîçäåéñòâèåì ãî-
ðèçîíòàëüíûõ óñèëèé, ñîçäàþùèõ ñêëàä÷àòûå ñòðóê-
òóðû, íàäâèãè, øàðüÿæè, õàðàêòåðíûå äëÿ òàê íàçû-
âàåìîé àëüïèíîòèïíîé òåêòîíèêè. Ñ ïåðåõîäîì æå ê
îðîãåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ òåêòîíèêà ñêëàä÷àòûõ
ïîÿñîâ ñòàíîâèòñÿ ãåðìàíîòèïíîé, îáóñëîâëåííîé
âåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè, ñîïðîâîæäàþùèìè äå-
áàçèôèêàöèþ êîðû è ôîðìèðîâàíèå â íåé ãðàíèòíî-
ãíåéñîâîãî ñëîÿ. Èíòåíñèâíàÿ ëèíåéíàÿ ïðîòÿæåí-
íàÿ èíèöèàëüíàÿ ñêëàä÷àòîñòü, ñîñòàâëÿþùàÿ îñíî-
âó ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ, ìîãëà âîçíèêíóòü ëèøü â ðå-
çóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ãåîñèíêëèíàëüíûå îòëîæåíèÿ. Êàê ïîä÷åðêèâà-
ëîñü [26] , åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì òàêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ìîãëî áûòü äâèæåíèå îêåàíè÷åñêèõ ëèòîñôåð-
íûõ ïëèò ñ åäèíñòâåííûõ ñòðóêòóð íà çåìíîé ïîâåð-
õíîñòè, îáëàäàþùèõ ãîðèçîíòàëüíîé ìîáèëüíîñòüþ.
Èõ ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ, èçìåðÿåìûå ìåòîäîì
èíòåðôåðîìåòðèè ñ îñòðîâîâ Òèõîãî îêåàíà, è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíû [11] , à â ïåðèîäû äèàñò-
ðîôèçìà, ñîçäàâàâøåãî ïðîòÿæåííûå ñêëàä÷àòûå ïî-
ÿñà, îíè ïðèîáðåòàëè êàòàñòðîôè÷åñêèå ñêîðîñòè,
îáóñëîâëåííûå èìïóëüñíûì óñèëåíèåì àêòèâíîñòè
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ñ êîòîðûìè îíè
îáðàçóþò ãåîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû.

Ðàçâèòèå ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ íà
Çåìëå ñ ðàííåãî àðõåÿ, êîãäà âîçíèêëè ñêëàä÷àòûå
ÿäðà êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññèâîâ, ôèêñèðóåìûå äðåâ-
íåéøèìè äàòèðîâêàìè ñêëàä÷àòûõ ãðàíèòî-ãíåéñî-
âûõ êîìïëåêñîâ, îáîçíà÷åííûõ íà ðèñ. 1. Ñ òåõ ïîð
âîçíèêàëè âñå áîëåå ìîëîäûå ñêëàä÷àòûå ïîÿñà, â
íàèáîëüøåé ìåðå ñîõðàíèâøèåñÿ íà êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèíàõ òèõîîêåàíñêîãî òèïà [4] .

Ñëîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòîé ñòðóêòó-
ðû êîíòèíåíòîâ íàãëÿäíî âûðàæåíà â êîíòèíåí-
òàëüíîì îáðàìëåíèè Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà. Â åãî
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíû Àíäû ñ ñêëàä÷à-

òûé ïîÿñ â åãî ìàêñèìàëüíîì êîíñòðóêòèâíîì îðî-
ãåííîì ðàçâèòèè, ôèêñèðóåìîì îãðîìíîé ìîùíîñ-
òüþ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñ 65ñ75 êì. Ïîäîáíûå
ñòðóêòóðû íàçûâàþòñÿ ìîëîäûìè îðîãåííûìè
ñêëàä÷àòûìè ïîÿñàìè, çåìíàÿ êîðà ïîä êîòîðûìè â
âåðõíåé ÷àñòè ñëîæåíà ãðàíèòî-ãíåéñîâûì ("ãðà-
íèòíûì") ñëîåì ñî ñêîðîñòüþ ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí 5,8ñ6,3 êì/ñ. Îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äî
ãëóáèíû îêîëî 30 êì. Íèæå åãî çàëåãàåò ïðîìåæóòî÷-
íûé ("äèîðèòîâûé") ñëîé (6,4ñ6,7 êì/ñ) ìîùíîñòüþ
îêîëî 5 êì, ïåðåõîäÿùèé ñ ãëóáèíîé â ñëîé îñíîâ-
íûõ ãðàíóëèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ (6,8ñ7,6 êì/ñ), òàê íà-
çûâàåìûé "áàçàëüòîâûé", ïîäñòèëàåìûé óëüòðàîñíîâ-
íîé ìàíòèåé (8,6 êì/ñ). Çåìíàÿ êîðà ïîäîáíîãî ðîäà â
ìîëîäûõ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñàõ ãëóáîêî âäàåòñÿ â óëüòðà-
îñíîâíîé ìàíòèéíûé ñóáñòðàò â âèäå òàê íàçûâàåìûõ
êîðíåé ãîð, ÷òî íàðóøàåò èçîñòàçèþ è âûçûâàåò îðî-
ãåíåç ñ âîçäûìàíèå ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð, ñîçäàþùåå
ãîðû. Â îñíîâå îáðèñîâàííûõ ïðîöåññîâ ëåæèò äåáà-
çèôèêàöèÿ, ïðè÷åì íå òîëüêî êîðû, â êîòîðîé ôîðìè-
ðóåòñÿ ìîùíûé "ãðàíèòíûé ñëîé", íî è íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîäñòèëàþùåé êîðó óëüòðàîñíîâíîé ìàíòèè,
êîòîðàÿ çàìåùàåòñÿ ïèðîêñåíèòîâûì ñóáñòðàòîì.

Äåáàçèôèêàöèÿ ìàíòèè è êîðû â ïðîöåññàõ îðî-
ãåíåçà îñóùåñòâëÿëàñü âîçäåéñòâèåì ôëþèäíîãî ïî-
òîêà, âîñõîäÿùåãî èç ðàñïëàâíîãî ÿäðà Çåìëè [23,
27]. Âîäîðîäíûå ôëþèäû ìåäëåííî ïðîñà÷èâàëèñü
÷åðåç ìàíòèéíûé ñóáñòðàò, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ìåæ-
çåðíîâûå ïðîñòðàíñòâà. Â ðåçóëüòàòå ñåëåêòèâíîé
ìèãðàöèè èç ôëþèäíûõ ïîòîêîâ âîäîðîäà, êàê íàè-
áîëåå ïîäâèæíîãî êîìïîíåíòà, âî ôëþèäàõ ðàçâè-
âàëèñü ïðîöåññû äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ óãëåêèñ-
ëîòíûõ è âîäíûõ êîìïîíåíòîâ (Í2+3ÑÎ = 2C +
Í2ÑÎ3, H2+CO=C+H2O). Ýòî ñòèìóëèðîâàëî ýêñòðàê-
öèþ èç ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ
óãëåêèñëîòíûå ìèãðàöèîííûå êîìïîíåíòû. Ýòà òåí-
äåíöèÿ ÿðêî âûðàæåíà ó óðàíà, êîòîðûé ëåãêî îáðà-
çóåò óãëåêèñëûå è óãëåêèñëî-õëîðèäíûå êîìïëåêñû,
îáðàçóþùèå òàêæå ñîåäèíåíèÿ ñ êàëèåì, õîðîøî ðà-
ñòâîðèìûå â âîäå. Îáîãàùåíèå ôëþèäîâ âîäîé, óãëå-
êèñëîòîé è êàëèåì ïîâûøàëî èõ ýêñòðàêöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü â îòíîøåíèè êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ, ñïî-
ñîáñòâóÿ òåì ñàìûì ðàçâèòèþ øèðîêîìàñøòàáíîãî
äåïëåòèðîâàíèÿ ïåðèäîòèòîâîé êîíòèíåíòàëüíîé
ìàíòèè ñ åå ÷àñòè÷íîé äóíèòèçàöèè.

Óïëîòíÿþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãðàíäèîçíî-
ãî ïðîöåññà ìàíòèéíûé ñóáñòðàò ñîçäàâàë "êîðíè
êîíòèíåíòîâ", êîòîðûå ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè
ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèí 400ñ700 êì [53] . Â ðå-
çóëüòàòå óëüòðàáàçèôèêàöèè ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà
è ðàçâèâàëàñü ïðîòèâîïîëîæíàÿ ïî íàïðàâëåííîñòè
øèðîêîìàñøòàáíàÿ äåáàçèôèêàöèÿ çåìíîé êîðû (ñ
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÷àñòè÷íûì îõâàòîì ïîäñòèëàþùåé åå ìàíòèè, ïîä-
âåðãàâøåéñÿ ïèðîêñåíèçàöèè). Â ðåçóëüòàòå âîçíèê-
ëî êîíòðàñòíîå ìàíòèéíî-êîðîâîå ðàñïðåäåëåíèå õè-
ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùåå
òàê íàçûâàåìóþ êîíòèíåíòàëüíóþ ìàíòèþ îò ìàíòèè
îêåàíè÷åñêîé. Â îòëè÷èå îò äåïëåòèðîâàííîé ãèïåð-
áàçèòîâîé êîíòèíåíòàëüíîé ìàíòèè îêåàíè÷åñêàÿ
ìàíòèÿ â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ìåðå ñîõðàíèëà èñ-
õîäíûé áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûé ("ïèðîëèòîâûé") ñî-
ñòàâ ñ ðàññåÿííûìè â íåé ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòà-
ìè (U, Th, Ê).

Â òî æå âðåìÿ, ñðåäíèå âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïî-
òîêà êîíòèíåíòîâ (1, 41 ìêêàë/ñì2⋅ñ) è îêåàíîâ (1,42
ìêêàë/ñì2⋅ñ) ïî÷òè íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ïðàêòè÷åñêîå ñî-
âïàäåíèå òåïëîâûõ ïîòîêîâ ñòîëü ðàçëè÷íûõ ãëî-
áàëüíûõ ñòðóêòóð (ñ ðàçíûì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû)
îòðàæàåò îáùèé (ïëàíåòàðíûé) õàðàêòåð òåìïåðà-
òóðíîãî ïîëÿ Çåìëè. Íåîäèíàêîâûå âêëàäû â òåïëî-
âîé ïîòîê êîðû îêåàíè÷åñêîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî
òèïîâ êîìïåíñèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè òåïëîâûìè ðå-
æèìàìè ìàíòèè ïîä ýòèìè ñòðóêòóðàìè. Ãðàíäèîç-
íûé ïðîöåññ äåáàçèôèêàöèè êîíòèíåíòàëüíîé çåì-
íîé êîðû íà îðîãåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèë
ïðàêòè÷åñêè áåç ïðèâíîñà ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
çà ñ÷åò ìàíòèéíî-êîðîâîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ âîñõîäÿùèìè ôëþèäíûìè ïîòîêàìè.

ÊÐÀÒÎÍÈÇÀÖÈß

Îãðîìíûå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû (70ñ80 êì),
ñîçäàâàâøèåñÿ ïðè îáðàçîâàíèè êîðíåé ãîð â õîäå
îðîãåíåçà, íàðóøàëè èçîñòàçèþ, ÷òî âåëî ê âîçäûìà-
íèþ ãîðíûõ ñîîðóæåíèé è ñòèìóëèðîâàëî èõ ýðî-
çèþ, ñîïðîâîæäàâøóþ åå êðàòîíèçàöèþ.

Êðàòîíèçàöèÿ îõâàòèëà ñëîæíûå ïðîöåññû âû-
ðàâíèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõî è ïðåâðàùåíèÿ îðî-
ãåííûõ îáëàñòåé â ïëàòôîðìû è äðåâíèå ùèòû c
óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû äî
40ñ45 êì. Íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â êðàåâûõ ÷àñòÿõ
äðåâíèõ ùèòîâ îáíàæàþòñÿ ãèïåðñòåí-ñèëëèìàíèòî-
âûå ãíåéñû [21] , ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ïðè ëèòîñòàòè-
÷åñêîì äàâëåíèè, äîñòèãàþùåì 10 êáàð, ÷òî îòâå÷àåò
ãëóáèíå 35ñ40 êì. Îíè ñôîðìèðîâàëèñü ïðè áîëåå
âûñîêîì ëèòîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîðäèåðèò-ãðàíàòîâûìè ãíåéñàìè ýðîçèîííûõ ñðå-
çîâ (30ñ35 êì) âíóòðåííèõ ÷àñòåé äðåâíèõ ùèòîâ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé àíàëèç ïàðàãåíåçèñîâ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò [20, 22] î
çíà÷èòåëüíî áîëåå ãëóáîêèõ êîðíÿõ ãîð äîêåì-
áðèéñêèõ îðîãåííûõ ñòðóêòóð ïî ñðàâíåíèþ ñ ôà-
íåðîçîéñêèìè.

Ýðîçèåé, îäíàêî æå, òîëüêî îò÷àñòè êîìïåíñè-
ðóåòñÿ ñîêðàùåíèå ìîùíîñòè êîðû íà ïåðåõîäå îò

îðîãåííûõ ê ïëàòôîðìåííûì ñòðóêòóðàì. Íà ïëàò-
ôîðìàõ ïðîñëåæèâàþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïðî-
öåññû àêòèâèçàöèè, íåðåäêî ïðîòèâîïîëîæíûå ïî
íàïðàâëåííîñòè, òàêèå êàê îðîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ,
ñîïðîâîæäàåìàÿ ãðàíèòèçàöèåé, è áàçèôèêàöèÿ "ãðà-
íèòíîãî" ñëîÿ è çàìåùåíèå íèæíåãî ñëîÿ îñíîâíûõ
ïîðîä ãèïåðáàçèòàìè.

Îðîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóê-
òóð ïðîÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì êóïîëüíûõ ïîäíÿòèé,
òàêèõ êàê äðåâíèå ãðàíèòî-ãíåéñîâûå ùèòû (Àíàáàð-
ñêèé è Àëäàíñêèé íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå), êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ìàññèâû è äðóãèå ïîäíÿòèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïëàòôîðì. Ñ ýòèìè ïðîöåññàìè
ñâÿçàíî è ðàçâèòèå ïëàòôîðìåííîãî ãðàíèòíîãî ìàã-
ìàòèçìà íåðåäêî âûñîêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïðî-
äóêòèâíîñòè. Ýòîò òèï àêòèâèçàöèè ïëàòôîðì, òàê æå
êàê è ôîðìèðîâàíèå îðîãåííûõ ñòðóêòóð íà êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèíàõ, îáóñëîâëåí äåáàçèôèêàöèåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è åå íåïîñðåäñòâåííî ïîäñòè-
ëàþùåé ìàíòèè â ñâÿçè ñ áîëåå ãëóáèííîé ôëþèäíîé
äóíèòèçàöèåé ìàíòèè, åå äåïëåòèðîâàíèåì. Â ýòîì
àñïåêòå îíà âíîñèò îïðåäåëåííûé âêëàä â ôîðìèðî-
âàíèå äóíèòîâûõ "êîðíåé êîíòèíåíòîâ" [53] , ÷òî îï-
ðàâäûâàåò ïðèìåíÿåìûé ïî îòíîøåíèþ ê ýòèì ãðàí-
äèîçíûì ãëóáèííûì óïëîòíåíèÿì ìàíòèè òåðìèí,
"êîðíè êðàòîíîâ" [13]. Ãåîôèçè÷åñêè îíè ïðîñëåæè-
âàþòñÿ äî ãëóáèíû 700 êì (ðèñ. 4), íî íåñîìíåííà èõ
ñòðóêòóðíàÿ ñâÿçü ñ åùå áîëåå ãëóáîêèìè ãåîñôåðà-
ìè, òàê êàê îíè îáóñëîâëåíû ôëþèäíûìè ïîòîêàìè,
âîñõîäÿùèìè èç æèäêîãî çåìíîãî ÿäðà. Ìàíòèéíûå
êîðíè æåñòêî ôèêñèðóþò ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæå-
íèå êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññèâîâ, êîòîðûå ïîñëåäîâà-
òåëüíî ðàçðàñòàëèñü â õîäå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè,
íà÷èíàÿ îò äðåâíåéøèõ ÿäåð, ïðèáëèçèòåëüíî îáî-
çíà÷åííûõ íà ãåîëîãè÷åñêîé ñõåìå Çåìëè (ðèñ. 1).
Ðàçðàñòàíèå êîíòèíåíòîâ ïðîèñõîäèëî, â îñíîâíîì,
â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ïëàòôîðì è ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîêðàùàëî àêâàòîðèþ ïåðâè÷íîãî Ìèðîâîãî îêåàíà,
íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîòèâîïî-
ëîæíîé àêòèâèçàöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, çàâåð-
øèâøåéñÿ åå îêåàíèçàöèåé. Ãåíåòè÷åñêè îíà ñâÿçàíà
ñ äåñòðóêöèåé ïëàòôîðì ñ îáðàçîâàíèåì ïëàòôîð-
ìåííûõ äåïðåññèé.

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÏËÀÒÔÎÐÌÅÍÍÛÕ ÄÅÏÐÅÑÑÈÉ

Äåñòðóêòèâíàÿ ýâîëþöèÿ çåìíîé êîðû ñèñòåìà-
òè÷åñêè íà÷èíàëàñü ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ åå êîíñò-
ðóêòèâíûì (îðîãåííûì) ðàçâèòèåì. Îíà âûðàæàëàñü
çàëîæåíèåì ïëàòôîðìåííûõ äåïðåññèé, îáðàìëÿþ-
ùèõ ñ êîíòèíåíòàëüíîé ñòîðîíû âîçäûìàþùèåñÿ
ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ. Ýòà ðàííÿÿ ñòàäèÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàãëÿäíî âûðàæåíà â Àíäàõ, íà êîòîðûå ïðî-
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åêòèðóþòñÿ ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñðåäíåé ãëó-
áèííîñòè (äî 300 êì), òîãäà êàê íà îáðàìëÿþùèå èõ
ïëàòôîðìåííûå äåïðåññèîííûå ñòðóêòóðû ïðîåêòè-
ðóþòñÿ î÷àãè ãëóáîêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé (300ñ
700 êì). Ýòà èíäèêàòîðíàÿ ðîëü çåìëåòðÿñåíèé åùå
íàãëÿäíåå âûðàæåíà íà îñòðîâîäóæíîé ñòàäèè ðàçðó-
øåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, êîãäà ôðàãìåíòû ðàç-
âèâàþùèõñÿ ãîðíûõ ñîîðóæåíèé ñ àêòèâíûì îðîãåí-
íûì ìàãìàòèçìîì, ïðåäñòàâëåííûå îñòðîâíûìè äó-
ãàìè, ñîâìåùàþùèìèñÿ ñ ýïèöåíòðàìè çåìëåòðÿñå-
íèé ãëóáèíîé ìåíåå 300 êì, îòäåëÿþòñÿ îò êîíòèíåí-
òîâ îêðàèííûìè ìîðÿìè, çåìëåòðÿñåíèÿ ïîä êîòîðû-
ìè ïðîèñõîäÿò íà ãëóáèíàõ áîëåå 300 êì (ðèñ. 5).

Îáðàçîâàíèå íà ïëàòôîðìàõ äåïðåññèé ðàçëè÷-
íîãî òèïà âñåãäà êîððåëèðóåòñÿ ñî âñòðå÷íûì ïî íà-
ïðàâëåíèþ âîçäûìàíèåì ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è-
÷à (Ìîõî, Ì), íàïðèìåð ñ â Âèëþéñêîì ïðîãèáå [1] .
Ýòîò ïðîãèá êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ðàñïîëî-
æåííûé â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû, ôîðìèðîâàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè âñåãî ôàíå-
ðîçîÿ (ñ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ äî ìåëà âêëþ÷èòåëüíî),
çàïîëíÿÿñü òåððèãåííûìè è êàðáîíàòíî-òåððèãåííû-
ìè îòëîæåíèÿìè. Â äåâîíå è ðàííåì êàðáîíå ïðîãè-
áàíèå ïëàòôîðìû ñîïðîâîæäàëîñü èçëèÿíèÿìè áà-
çàëüòîâ. Â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ ñâÿçü îñàäî÷íûõ ïëàò-
ôîðìåííûõ äåïðåññèé ñ ðàçâèòèåì ïîêðîâíîãî áà-
çàëüòîâîãî âóëêàíèçìà è ôîðìèðîâàíèåì òðàïïîâûõ
(âóëêàíè÷åñêèõ) äåïðåññèé. Ïîãðóæåíèå ôóíäàìåíòà
ïëàòôîðìû ñîïðîâîæäàëîñü íåóêëîííûì âîçäûìà-
íèåì ïîâåðõíîñòè Ìîõî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîùíîñòü
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â Âèëþéñêîì ïðîãèáå ñîêðà-
òèëàñü â äâà ðàçà.

Ïîäîáíîãî ðîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëàòôîðìåí-
íîé êîðû, âåäóùèå ê "âîçíèêíîâåíèþ îáðàùåííîãî
ðåëüåôà Ìîõî" [40], ïðîèñõîäÿò "çà ñ÷åò äåéñòâèÿ
ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, âîçíèêàþùåãî ïðè îáðàçîâà-
íèè ïðîãèáîâ çåìíîé êîðû". Íà ïðèìåðå îáðàçîâà-
íèÿ âïàäèí îêðàèííûõ ìîðåé áûëè ðàçâèòû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î áàçèôèêàöèè êàê ìàãìàòè÷åñêîì çàìå-
ùåíèè, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü è ðàçâèòèåì óëüòðà-
îñíîâíûõ ðàñïëàâîâ, çàìåùàâøèõ "áàçàëüòîâûé"
ñëîé çåìíîé êîðû [36] . Ýòè èäåè ëåãëè â îñíîâó êîí-
öåïöèè ìàíòèéíîãî äèàïèðà, âíåäðÿþùåãîñÿ â çåì-
íóþ êîðó â õîäå äåñòðóêöèè êîðû êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèí [43, 45] .

Êàê ïîä÷åðêèâàëîñü â ðàáîòå [29] , îáðàçîâàíèå
ïëàòôîðìåííûõ äåïðåññèé ñàìîãî ðàçíîãî òèïà ÿâëÿ-
åòñÿ åñòåñòâåííûì ñëåäñòâèåì ðàçâèòèÿ ìàíòèéíîãî
ìàãìàòèçìà, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ âîñõîäÿùèìè
ôëþèäíûìè ïîòîêàìè, àãðåññèâíûìè ïî îòíîøåíèþ
ê êîðîâîìó ñóáñòðàòó è îñîáåííî ê "ãðàíèòíîìó"
ñëîþ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ôèëüòðóÿñü ÷åðåç ãè-
ïåðáàçèòîâûå ðàñïëàâû, âíåäðÿþùèåñÿ â îñíîâàíèå
ïëàòôîðìåííîé êîðû, òðàíñìàãìàòè÷åñêèå ôëþèäû
ïðèîáðåòàþò îñîáóþ àãðåññèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê
ãðàíèòî-ãíåéñîâûì ïîðîäàì åå âåðõíåãî ñëîÿ, êîòî-
ðûé ïîä èõ âîçäåéñòâèåì ïîäâåðãàåòñÿ äåñòðóêöèè.
Â ðåçóëüòàòå è îáðàçóþòñÿ äåïðåññèè êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû, ñïåöèôèêà çàïîëíåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåò-
ñÿ õàðàêòåðîì ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà, êîòîðûé ìî-
æåò îãðàíè÷èâàòüñÿ ïëóòîíè÷åñêèì ðàçâèòèåì èëè äà-
âàòü òàêæå âóëêàíè÷åñêèå áàçàëüòîâûå äèôôåðåíöèà-
òû. Â ïåðâîì ñëó÷àå äåïðåññèè çàïîëíÿþòñÿ òîëüêî

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (Vs, %) â ìàíòèè â
ðàçðåçå Çåìëè âäîëü 22° þ.ø. Ïî âåðòèêàëè ñ ãëóáèíà â êì, ïî ãîðèçîíòàëè ñ çíà÷åíèÿ âîñòî÷íîé äîëãîòû
â ãðàäóñàõ).
Èçîëèíèè ñòàíäàðòèçîâàííûõ çíà÷åíèé âàðèàöèé ñêîðîñòåé (îò ïîëîæèòåëüíûõ ê îòðèöàòåëüíûì) îòðàæàþò ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà [51],  öèò. ïî [8].
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îñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì, âî âòîðîì ñëó÷àå ñ âóëêàíî-
ãåííûì (îáðàçóþòñÿ òðàïïû).

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îáðàçîâàíèå ïëàòôîðìåííûõ
äåïðåññèé ñîïðÿæåíî ñ âíåäðåíèåì óëüòðàîñíîâíûõ
ðàñïëàâîâ â îñíîâàíèå êîðû ïîä íèìè, ñîçäàþùèì
âîçäûìàíèå ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà ñ îäíîâðåìåííûì
âûùåëà÷èâàíèåì ìàòåðèàëà ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ
ïëàòôîðìåííîé êîðû âïëîòü äî åãî ïîëíîãî óíè÷òî-
æåíèÿ.

Ìàãìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèè â çàìåùàåìûå ïîðîäû òðàíñ-
ìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, ñåëåêòèâíî âûíîñÿùèõ èç
íèõ êîìïîíåíòû, èçáûòî÷íûå ïî îòíîøåíèþ ê âíå-
äðÿþùåéñÿ ìàãìå [12]. Ïðè âíåäðåíèè ãèïåðáàçèòî-
âûõ ìàãì ê èçáûòî÷íûì (âûíîñèìûì ôëþèäàìè) îò-
íîñÿòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñèàëè÷åñêèå êîìïîíåíòû.
Èõ âûíîñ âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè òðàíñìàãìàòè÷åñ-
êèõ ôëþèäîâ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû è îáóñëîâ-
ëèâàåò ñîêðàùåíèå ìîùíîñòè êîðû, îïðåäåëÿþùåå

îáðàçîâàíèå ïëàòôîðìåííûõ ïðîãèáîâ. Ïðîèñõîäèò
ñâîåîáðàçíîå "ïåðåëîïà÷èâàíèå" ñèàëè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà ïîä äåéñòâèåì ôëþèäîâ, ñ êîòîðûì ñâÿçû-
âàåòñÿ íàêîïëåíèå â ïëàòôîðìåííûõ ïðîãèáàõ åãî
îòëîæåíèé, äîñòèãàþùèõ îãðîìíîé ìîùíîñòè, íå-
ñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå â ïëàòôîðìåííîé îáñòàíîâêå
îáëàñòåé ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà [29] .

Ýòîò ïðîöåññ äåñòðóêöèè êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû, çàìåùàåìîé îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, íàãëÿäíî
âûðàæåí, íàïðèìåð, âî âïàäèíå ×åðíîãî ìîðÿ [1] .
Åå îáðàçîâàíèå ñîïðÿãàëîñü ñ âîçäûìàíèåì ìàíòèè,
ïî÷òè íà 20 êì çàìåñòèâøåé áàçèòîâûé ñëîé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû. Îáðàçîâàíèå ×åðíîìîðñêîé âïàäè-
íû ñîïðîâîæäàëîñü çåìëåòðÿñåíèÿìè, î÷àãè êîòîðûõ
ôèêñèðóþòñÿ â çîíå åå ñîïðÿæåíèÿ ñ ïîäíÿòèåì Ãîð-
íîãî Êðûìà. Âîçíèêíîâåíèå ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé
ëó÷øå âñåãî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá èõ
âçðûâíîé ïðèðîäå [10], îáóñëîâëåííîé äåòîíàöèîí-
íûìè âçðûâàìè ìåòàñòàáèëüíûõ ñêîïëåíèé ýíåðãî-
åìêèõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû,
âûíîñèìûõ èç çåìíîãî ÿäðà âîñõîäÿùèìè ôëþèäíû-
ìè ïîòîêàìè.

Ñîïðÿæåííîñòü çåìëåòðÿñåíèé ñ âåðòèêàëüíû-
ìè äâèæåíèÿìè çåìíîé êîðû íàãëÿäíî âûðàæåíà è â
îáðàçîâàíèè ãðàíäèîçíîé âïàäèíû Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ, ñîïðÿæåííîé ñ âîçäûìàíèåì ìàíòèéíîãî ñóá-
ñòðàòà (ðèñ. 6), [7] . Ñîãëàñíî ñâîäêå [47],  çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ çàêîíîìåðíî êîððåëèðóþòñÿ ñ êîëåáàíèÿìè
óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âíà÷à-
ëå, â îñíîâíîì, ïî ïåðèôåðèè îãðîìíîé òåððèòîðèè,
à çàòåì ëîêàëèçóþòñÿ â åå öåíòðå (ïîä àêâàòîðèåé
Êàñïèéñêîé âïàäèíû). Âîçìîæíî, ýòî îòðàæàåò îá-
ùóþ çàêîíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ ñåéñìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ðåãèîíîâ íà êîíòèíåíòàõ, êàê ïîêàçàíî íà ïðè-
ìåðå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîãî ñðåäíåàçèàòñêîãî ðåãè-
îíà (ðèñ. 7).

Ôîðìèðîâàíèå Êàñïèéñêîé âïàäèíû, çàëîæèâ-
øåéñÿ åùå â ðèôåå, îõâàòèëî îãðîìíûé äèàïàçîí
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âïàäèí,
çàïîëíÿåìûõ òîëüêî îñàäî÷íûìè ôîðìàöèÿìè (×åð-
íîìîðñêîé, Âèëþéñêîé è äð.). Ê äåïðåññèîííûì
ñòðóêòóðàì íà ïëàòôîðìàõ, îõâàòûâàþùèì áîëåå êî-
ðîòêèå äèàïàçîíû ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, îòíîñÿò-
ñÿ òàê íàçûâàåìûå "àñòðîáëåìû", êîòîðûå ôèêñèðó-
þò ðóáåæè ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè: ïåðìñêî-òðèàñî-
âûé (Êóðñêàÿ, Øåâåòèí, Àðàãóàíà), òðèàñîâî-þðñêèé
(Ñåíò-Ìàðòèí, Îáîëîíñêàÿ, Ìàíèêóàãàí, Ðýä-Óèíã),
þðñêî-ìåëîâîé (Âåñò Õîê, Ãîññåñ Áëàô, Ðîòìèñòðîâ-
ñêàÿ), ìåë-ïàëåîãåíîâûé (×èêñóëóá, Êàðñêàÿ, Êàìåí-
ñêàÿ), ïàëåîãåí-íåîãåíîâûé (Ýëüãûãûòãûí, Áèãà÷,
Æàìàíøèí). Îíè çàêëàäûâàëèñü è ðàçâèâàëèñü êàê
îáøèðíûå ïëàòôîðìåííûå äåïðåññèè, çàâåðøàÿñü

450
450

450400 415

500

430
500 500500

500
430

350

350480
425

400

400

400

350

320

1 2 3 4 5 6

 52О

 48О
 41 4О

150О

  44О

  150О

  156О

  48О

0    50км

Ðèñ. 5. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé 1965 ã. ñòðóêòóð
Îõîòñêîãî ìîðÿ è Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè ñ ìàã-
íèòóäîé 4,0ñ6,5, âûðàæåííîé ðàçìåðàìè çíàêîâ [2].
1ñ5 ñ ãèïîöåíòðû òîë÷êîâ ðàçëè÷íîé ãëóáèíû, â êì: äî
30 (1), 30ñ60 (2), 60ñ90 (3), 90ñ300 (4), áîëüøå 300 (5), ñ
ãëóáèíîé, óêàçàííîé ó çíàêîâ íà ñõåìå; 6 ñ îñü ãëóáîêî-
âîäíîãî æåëîáà.
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Ðèñ. 6. À ñ ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé â ðåãèîíå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â ïåðèîäû: ïàäåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ 1970ñ
1977 ãã. (1) è åãî ïîäúåìà 1977ñ1989 ãã. (2). Ñõåìà ñîñòàâëåíà ïî ñâîäêå [47]. Á ñ ñõåìà ñòðîåíèÿ Ïðèêàñ-
ïèéñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà [7].
  1ñ3 ñ ñóáñòðàòû ìàíòèéíî-êîðîâîãî îñíîâàíèÿ: óëüòðàîñíîâíîé (1), îñíîâíîé (2) è êèñëûé (3); 4ñ6 ñ îñàäî÷íûå
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå è êàðáîíàòíûå ïîðîäû: ðèôåéñêî-íèæíåïåðìñêèå (4), ïåðìñêî-òðèàñîâûå ñ ïîêàçàííûìè ÷åð-
íûì êàðáîíàò-ñóëüôàòíî-ãàëèòîâûìè îòëîæåíèÿìè (5), âåðõíåïåðìñêî-òðèàñîâûå (6).

À
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îáðàçîâàíèåì öåíòðàëüíûõ âçáðîñîâ êðèñòàëëè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà ïëàòôîðì, ñîïðîâîæäàåìûì ðàçâè-
òèåì âçðûâíûõ äèàòðåì, â òîì ÷èñëå àëìàçîíîñíûõ.

Õîðîøî èçó÷åííûì èõ ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü Ïó÷åæ-Êàòóíêñêàÿ êîëüöåâàÿ äåïðåññèÿ íà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìå äèàìåòðîì îêîëî 80 êì, â ïðåäåëàõ
êîòîðîé ôóíäàìåíò ïëàòôîðìû èñïûòûâàë ïîãðóæå-
íèå ñîâìåñòíî ñ ôîðìèðóþùèìñÿ ïëàòôîðìåííûì
÷åõëîì, ïðåäñòàâëåííûì ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè è êàð-
áîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè âåíäà è ïàëåîçîÿ [25] . Ýòî
ïîãðóæåíèå çàâåðøèëîñü êàòàñòðîôè÷åñêèì âçðûâ-
íûì âçáðîñîì ïëàòôîðìåííîãî îñíîâàíèÿ, îáðàçî-
âàâøèì öåíòðàëüíîå Âîðîòèëîâñêîå ãðàíèòíî-ãíåé-
ñîâîå ïîäíÿòèå. Â ýòîò âçáðîñ âîâëåêëèñü è ïîðîäû
ïîãðóæåííîãî ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îñíîâàíèå ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, îáðàçîâàâ-
øåå ñèíêëèíàëüíîå îáðàìëåíèå Âîðîòèëîâñêîãî
ïîäíÿòèÿ, áûëî âûâåäåíî íà ïîâåðõíîñòü è ñîñòàâëÿ-
åò åãî íåïîñðåäñòâåííîå îêðóæåíèå. Çàòåì Âîðîòè-
ëîâñêîå ïîäíÿòèå áûëî ïåðåñå÷åíî ìíîæåñòâîì
âçðûâíûõ äèàòðåì, ñëîæåííûõ ñòåêëîâàòûìè áðåê-
÷èÿìè ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, çþâèòà-
ìè è òàãàìèòàìè, â òîì ÷èñëå àëìàçîíîñíûìè.

Â Ïîïèãàéñêîé àëìàçîíîñíîé êîëüöåâîé äå-
ïðåññèè äèàìåòðîì îêîëî 100 êì, ðàñïîëîæåííîé íà
ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Àíàáàðñêîãî ùèòà, êðèñòàëëè-
÷åñêèé ôóíäàìåíò ïåðåêðûò ïàëåîçîéñêèìè îñàäêà-
ìè, â îñíîâàíèè êîòîðûõ çàëåãàþò ðèôåéñêèå ïåñ÷à-
íèêè è ãðàâåëèòû [28, 34]. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
Ïîïèãàéñêîé äåïðåññèè îòðàæàåò èíèöèàëüíîå ïî-
ãðóæåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû
ñîâìåñòíî ñ îòëîæåíèÿìè åå ÷åõëà íà ãëóáèíó 1ñ
2 êì, çàâåðøèâøååñÿ öåíòðîáåæíûìè ïëàñòèí÷àòû-

ìè âçáðîñàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ ïëàòôîð-
ìû, îáðàçîâàâøèìè êîëüöåâîé âàë è ìíîæåñòâî áî-
ëåå ìåëêèõ ïëàñòèí÷àòûõ âíåäðåíèé â ïëàòôîðìåí-
íûé ÷åõîë, ðàñõîäÿùèõñÿ îò åå öåíòðà è ìåñòàìè âû-
õîäÿùèõ çà åå ïðåäåëû. Â ýòîì âûðàæàåòñÿ êðàéíåå
ïðîÿâëåíèå ñâîéñòâåííîé äåïðåññèÿì ðàññìàòðèâàå-
ìîãî òèïà öåíòðîáåæíîé òåêòîíèêè, âûÿâëåííîé ïðè
èçó÷åíèè âçðûâíîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû Êàðñâåëë â
Êàíàäå â ïðîöåññå ðàçâåäêè ïðèóðî÷åííîãî ê íåé
óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äîìèíèê-Ïåòåð [48] .

Äëÿ äåïðåññèîííûõ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð
õàðàêòåðíî ðàçâèòèå ÷åðíûõ ñëàíöåâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ïîëîæèòåëüíûìè ãåîõèìè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè ìíî-
ãèõ ðóäíûõ ìåòàëëîâ.

Ñ íèìè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ
óðàíà, çîëîòà, ïîëèìåòàëëîâ, ôîñôîðà, ðåäêîçåìåëü-
íûõ ìåòàëëîâ, ãðàôèòà [33, 34] , à òàêæå íåôòè è ãàçà
[55] .

Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ âçðûâíûõ
êîëüöåâûõ ñòðóêòóð êîððåëèðóåòñÿ ñ èõ ãåîõèìè÷åñ-
êîé ñïåöèôèêîé, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ñòåêëîâàòûõ ïî-
ðîäàõ (çþâèòàõ, òàãàìèòàõ), çíà÷èòåëüíî îáîãàùåí-
íûõ ðóäíûìè ìåòàëëàìè (õðîìîì, íèêåëåì, ïëàòèíî-
âûìè ìåòàëëàìè, çîëîòîì, ìåäüþ, öèíêîì, ñâèíöîì)
îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ ïîðîä. Òàê, ñðåäíèå ñîäåð-
æàíèÿ õðîìà è íèêåëÿ â òàãàìèòàõ Ïîïèãàéñêîé
ñòðóêòóðû èìåþò ñëåäóþùèå âåëè÷èíû (â ìêã/ã)
[33]: Cr ñ 110 (80), Ni ñ 85 (27), â ñêîáêàõ ñ ñîäåðæà-
íèå â èñõîäíûõ ãíåéñàõ.

Â Ïîïèãàéñêîì êðàòåðå âûäåëåíû [33]  äâå òîë-
ùè òàãàìèòîâ: âåðõíÿÿ, ñëàáî îáîãàùåííàÿ (ñ íåðàâ-
íîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì) íèêåëåì (35ñ70 ìêã/ã), è
íèæíÿÿ ñ ñ óñòîé÷èâî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýòîãî

Ðèñ. 7. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé
ñ åéñìè÷åñêè àêòèâíîãî ðåãèîíà
Ñðåäíåé Àçèè ñ óêàçàíèåì ãîäà èõ
ïðîÿâëåíèÿ.
Îêîíòóðåíû îáëàñòè çåìëåòðÿñåíèé ïî-
çàïðîøëîãî (I), ïåðâîé (II) è âòîðîé (III)
ïîëîâèí ïðîøëîãî âåêîâ. Ðàçìåð êðóæ-
êîâ îòðàæàåò ñèëó çåìëåòðÿñåíèé. Ñõå-
ìà ñîñòàâëåíà ïî ñâîäêå [35].
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ìåòàëëà (73.3 ìêã/ã). Íèæíÿÿ òîëùà çàëåãàåò íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà áðåê÷èðîâàííûõ ãíåéñàõ (àëëîãåííûõ
è àóòèãåííûõ áðåê÷èÿõ), ïðîæèëêè ñòåêëà â êîòîðûõ
êðàéíå áîãàòû íèêåëåì (630ñ730 ìêã/ã). Îáíàðóæåíû
æèëêè ñàìîðîäíîãî íèêåëÿ è íèêåëåíîñíûõ ñóëüôè-
äîâ â ãíåéñîâûõ êëàñòàõ èç çþâèòîâ [32] .

Ñõîäíûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæåíû â êîëü-
öåâîé ñòðóêòóðå Áðåíò (Êàíàäà), ãäå ñòåêëîâàòûå
èìïàêòèòû íèæíåé ÷àñòè òîëùè îáîãàùåíû íèêå-
ëåì (ìàc. %): (370ñ600)⋅10-6 ïðîòèâ (5ñ21)⋅10-6 â
èñõîäíûõ ïîðîäàõ, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â
ñòåêëàõ âåðõíåé òîëùè çíà÷èòåëüíî íèæå ñ
(115⋅10-6) [42].

Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ â
Ïîïèãàéñêîé äåïðåññèèè â ðàñïðåäåëåíèè èðèäèÿ,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî (ìàñ. %) â âåðõíåé òàãàìèòî-
âîé òîëùå (ãëóáèíû 69-241 ì) çíà÷èòåëüíî íèæå
(1.7ñ7.1)⋅ 10-9, ÷åì â íèæíåé íà ãëóáèíå 474ñ785 ì ñ
(21ñ12.5)⋅10-9 .

Â êîëüöåâîé ñòðóêòóðå Ðèñ â Ãåðìàíèè â ãðà-
íèòàõ è ãíåéñàõ àóòèãåííûõ áðåê÷èé âûÿâëåíû
ïðîæèëêè ñòåêîë, îáîãàùåííûõ ñàìîðîäíûì æåëå-
çîì, ñîäåðæàùèì (â %): Cr ñ 11, Ni ñ 6, Ñî ñ 0.3.
Ïðåîáëàäàíèå õðîìà íàä íèêåëåì â ñîñòàâå ñàìî-
ðîäíîãî æåëåçà îïðåäåëÿåò åãî ñõîäñòâî ñ æåëå-
çîì, âõîäÿùèì â ñîñòàâ ãèïåðáàçèòîâ. Õàðàêòåðåí
âîññòàíîâèòåëüíûé õàðàêòåð âçðûâíûõ ïðîöåññîâ,
î ÷åì, ïîìèìî îáðàçîâàíèÿ ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ
â ñòåêëàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêîå çíà÷åíèå
FeO/Fe2O3 (â ñêîáêàõ ñ îòíîøåíèå â èñõîäíûõ ïî-
ðîäàõ): Ïîïèãàéñêèé êðàòåð ñ 2.5 (1.95), ßíèñúÿð-
âè ñ 2.60 (1.75), Áîëòûøñêèé ñ 3.52 (1.57), Âàáàð ñ
2.30 (0.32), Àóýëóë ñ 1.48 (0.08) è äðóãèå, à òàêæå
coñòàâ ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé, êîòîðûå â ñòåêëàõ Ïî-
ïèãàéñêîãî êðàòåðà ñîäåðæàò äî 20% Í2 è 8ñ22 %
óãëåâîäîðîäîâ [42] . Ïîêàçàòåëüíû â ñâÿçè ñ ýòèì
âçðûâíûå ñòðóêòóðû ñ óãëåâîäîðîäíîé ñïåöèàëè-
çàöèåé (Ñèëüÿí, Áîëòûøñêàÿ, Ðèñ, Ðåä-Óèíã è äð.).

Ðåêîðäñìåíîì ïî ðóäîíîñíîñòè ïëàòôîðìåííûõ
äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ãðàíäèîçíàÿ âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ äåïðåññèÿ Âèòâàòåðñðàíä íà
þãå Àôðèêè (ðèñ. 8), ôîðìèðîâàíèå êîòîðîé äëèëîñü
áîëåå ìèëëèàðäà ëåò (3074ñ2025 ìëí ëåò) è çàâåðøè-
ëîñü âçðûâíûì âçáðîñîì êðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàíèòî-
ãíåéñîâîãî ôóíäàìåíòà äèàìåòðîì îêîëî 40 êì (Âðå-
äåôîðò) â åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Ýòîò ãðàíäèîçíûé
âçáðîñ âçðûâíîãî õàðàêòåðà ñòèìóëèðîâàë è âîçäû-
ìàíèå äðåâíåéøèõ ïëàòôîðìåííûõ îòëîæåíèé äåï-
ðåññèè (3074ñ2709 ìëí ëåò), îêðóæàþùèõ ãðàíèòî-
ãíåéñîâîå ïîäíÿòèå Âðåäåôîðò â âèäå êîëüöà. Îíè
ñîñòàâëÿþò âíóòðåííåå êðûëî êîëüöåâîãî ñèíêëèíî-
ðèÿ Ïîò÷åôñòðóì, âûïîëíåííîãî ñàìîé ìîëîäîé

ôîðìàöèåé Òðàíñâààëü (2025 ìëí ëåò), âíåøíèì
êðûëîì êîòîðîãî è îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíèöà äåïðåññèè
Âèòâàòåðñðàíä. Â ñòðîåíèè ýòîé äåïðåññèè îñîáåííî
íàãëÿäíî âûðàæåíî ïðîÿâëåíèå öåíòðîáåæíûé òåê-
òîíèêè, õàðàêòåðíîé äëÿ ïîäîáíîãî ðîäà äåïðåññè-
îííûõ ñòðóêòóð [48] .

Äåïðåññèÿ Âèòâàòåðñðàíä ñîñðåäîòî÷èëà â ñåáå
îãðîìíûå çàïàñû óðàíîâî-çîëîòîé ðóäû, çàëåãàþùåé
âî ìíîæåñòâå ïëàñòîâ (ðèôîâ), ôîðìèðîâàâøèõñÿ íà
âñåì ïðîòÿæåíèè åå îáðàçîâàíèÿ "îò ñàìîé íèæíåé
åå ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé Äîìèíèîí-Ðèô, ðàñïîëàãà-
þùåéñÿ íåñîãëàñíî íà àðõåéñêèõ ãðàíèòàõ è ãíåé-
ñàõ, äî ñàìîé âåðõíåé åå ñèñòåìû, íàçûâàåìîé
Òðàíñâààëü è âêëþ÷àþùåé Áëýê-Ðèô" [31].  Â ñàìîé
ñèñòåìå Âèòâàòåðñðàíä ñ âîçðàñòîì 2914 ìëí ëåò  ñî-
ñðåäîòî÷åíû ñàìûå áîãàòûå è ìîùíûå ðóäíûå ïëàñ-
òû (Ìåéí-Ðèô è Áåðä-Ðèô). Íåïîñðåäñòâåííî äëÿ
ðóäû áûë ïîëó÷åí âîçðàñò 2,7 ìëðä ëåò [31] . Ðóäû
ñîäåðæàò êàïëåâèäíûå âûäåëåíèÿ êâàðöà ðàçìåðîì
îêîëî 2 ñì (ñîñòàâëÿþò 70ñ80 % ðóäû) è ïèðèòà ðàç-
ìåðîì îò 0,5 ìì äî 3 ìì, îáðàçóþùåãî òàê íàçûâàå-
ìóþ ïèðèòîâóþ äðîáü èëè øðàïíåëü. Ðóäîíîñíûé
öåìåíò ñîñòîèò èç êâàðöà, ñåðèöèòà, õëîðèòà, òóðìà-
ëèíà, ïèðîôèëëèòà, ïèðèòà, ñîäåðæèò âûñîêîïðîá-
íîå çîëîòî, óðàíèíèò, óðàíîâóþ ñìîëêó, áðàííåðèò,
òóõîëèò (óãëåâîäîðîä ñ óðàíîì è òîðèåì), ìåëêèå àë-
ìàçû çåëåíîâàòîãî öâåòà, öèðêîí, õðîìèò, ìèíåðàëû
îñìèÿ, èðèäèÿ, ðóòåíèÿ è ïëàòèíû.

Â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåíî ïðåäñòàâëåíèå î ðóäàõ Âèòâàòåðñðàíäà
êàê î ðîññûïíûõ êîíãëîìåðàòàõ, ñîäåðæàùèõ îñà-
äî÷íûå ãàëüêè. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ÿâíî
îøèáî÷íûì, íàõîäÿùèìñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì èçó÷åíèåì óðàíîâî-çîëîòûõ ðóä,
ïîçâîëÿþùèì ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ïñåâäîêîíãëî-
ìåðàòû (ðèñ. 9): êâàðöåâûå âûäåëåíèÿ â íèõ èìåþò
ïðè÷óäëèâûå ôîðìû è ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
ïåðåìû÷êàìè, îòðàæàþùèìè îáðàçîâàíèå èõ íà
ìåñòå â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ æèäêîñòíîé íåñìåñè-
ìîñòè â ïåðâè÷íî îäíîðîäíûõ ôëþèäíûõ ðàñïëà-
âàõ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå, ïîìèìî
êâàðöåâûõ ïåðåìû÷åê ìåæäó êàïëÿìè, äâîéíûõ
ãàíòåëåâèäíûõ è êîíöåíòðè÷åñêè ðàññëîåííûõ
êâàðöåâûõ êàïåëü, çåðíèñòûõ âî âíóòðåííèõ ÷àñ-
òÿõ è ìîíîêðèñòàëëüíûõ ñ âî âíåøíèõ. Â êâàðöå-
âûõ êàïëÿõ èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ êàïëè ïèðèòà,
ðàñïðîñòðàíåííûå è â ðóäàõ, õîòÿ è â ìåíüøåì êî-
ëè÷åñòâå, íàðÿäó ñ êâàðöåâûìè êàïëÿìè. Êàïëå-
âèäíàÿ òåêñòóðà ðóä Âèòâàòåðñðàíäà ðàñïðîñòðàíå-
íà íå ïîâñåìåñòíî: "âûÿâëåíû ó÷àñòêè òåìíûõ
ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññèâíûõ è ïîëîñ÷àòûõ
êâàðöèòîâ" [46] .
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Ðèñ. 8. Ñõåìà ñòðîåíèÿ äåïðåññèè Âèòâàòåðñðàíä ñ ãðàíèòî-ãíåéñîâûì ôóíäàìåíòîì Âðåäåôîðò â åå öåí-
òðå, îáðàìëåííûì äðåâíèìè ñëîÿìè ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà è îêðóæåííûì ñèíêëèíîðèåì Ïîò÷åôñòðóì
[50] , öèò. ïî [37].
1ñ3 ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ôîðìàöèè: 1ñ Òðàíñâààëü (2025 ìëí ëåò), 2 ñ Âåíòåðñäîðï (2709 ìëí ëåò),
3 ñ Âèòâàòåðñðàíä (2914 ìëí ëåò) ñ ðèôîì Äîìèíèîí (3074 ìëí ëåò) â åå îñíîâàíèè, 4 ñ ãðàíèòî-ãíåéñî-
âûé ôóíäàìåíò ïëàòôîðìû.

Ïëàòèíîâûå ìèíåðàëû è õðîìèò èãðàþò â ðó-
äàõ èíäèêàòîðíóþ ðîëü, îòðàæàÿ ñâÿçü äåïðåññèè
Âèòâàòåðñðàíä ñ ãëóáèííûì ðàçâèòèåì áàçèò-ãè-
ïåðáàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà. Óðàíîâàÿ ñïåöèôèêà
ðóäîîáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò ðàçâèòèå â ìàãìà-
òèçìå ùåëî÷íîãî óêëîíà.

Îùåëà÷èâàíèå îñíîâíûõ ìàãì ïîä ïëàòôîð-
ìåííûìè äåïðåññèÿìè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì ïîíèæåíèåì â íèõ ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà,
îáû÷íî âûíîñèìîãî òðàíñìàãìàòè÷åñêèìè ðàñòâî-
ðàìè ê îñíîâàíèþ çåìíîé êîðû, ãäå ïîä èõ âîçäåé-
ñòâèåì ðàçâèâàåòñÿ ïèðîêñåíèçàöèÿ ïîäñòèëàþ-
ùåé êîðó ìàíòèè, ïðèâîäÿùàÿ ê âîçäûìàíèþ
ñòðóêòóð ðàçâèòèÿ ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà [26] , íà-

ðóøàþùåì ìîíîòîííîå îáðàçîâàíèå äåïðåññèé. Â
äàííîì ñëó÷àå îáåäíåíèå ìàãìû êðåìíåçåìîì ðå-
àëèçîâàëîñü îòäåëåíèåì óãëåðîäíî-ñåðîâîäîðîä-
íûõ ôëþèäíûõ êðåìíåçåìèñòûõ ðàñïëàâîâ, ýêñò-
ðàãèðîâàâøèõ èç ìàãìû çîëîòî. Ýòà óíèêàëüíàÿ
ìàññîâàÿ ýêñòðàêöèÿ çîëîòà îòäåëÿþùèìèñÿ
êðåìíåçåìèñòûìè ôëþèäíûìè ðàñïëàâàìè, ñî-
ïðÿæåííàÿ ñ îùåëà÷èâàíèåì ìàãì, áûëà îáóñëîâ-
ëåíà èçìåíåíèåì åãî ìèãðàöèîííûõ ôîðì ñ ñ ïî-
âûøåíèåì ùåëî÷íîñòè íåéòðàëüíûå ôîðìû ìèã-
ðàöèè çîëîòà AuHSo ñìåíÿëèñü èîííûìè ôîðìàìè
Au (HS)-

2, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ñóùåñòâåííûì ïî-
âûøåíèåì åãî ðàñòâîðèìîñòè â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
(ðèñ. 10). Ñîïðÿæåííîñòü ýòîãî ïðîöåññà ñ îùåëà-
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Ðèñ. 9. Ñõåìàòè÷åñêàÿ çàðèñîâêà óðàíîâî-çîëîòî-
ðóäíîãî êâàðöåâîãî ïñåâäîêîíãëîìåðàòà Âèòâàòåð-
ñðàíäà [46].

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü ðàñòâîðèìîñòè çîëîòà îò ùå-
ëî÷íîñòè ðàñòâîðà (T=300°C, P=300 áàð, 0.1 m H2O),
ïî [5].

÷èâàíèåì ìàãì äîêàçûâàåòñÿ ïðèîáðåòåíèåì óðà-
íîíîñíîñòè îòäåëÿâøèìèñÿ ôëþèäíûìè êðåìíåçå-
ìèñòûìè ðàñïëàâàìè. Çîëîòîíîñíûå ôëþèäíûå ðàñ-
ïëàâû ïåðèîäè÷åñêè âûáðàñûâàëèñü âçðûâàìè ïî-
äîáíî òàãàìèòîâûì èëè çþâèòîâûì ðàñïëàâàì
âçðûâíûõ äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð è ôîðìèðîâàëè
ïîêðîâû (çîëîòîíîñíûå ðèôû) íà âñåì äëèòåëüíîì
ïðîòÿæåíèè îáðàçîâàíèÿ äåïðåññèè Âèòâàòåðñðàíä.
Î ãðàíäèîçíîñòè âçðûâîâ ìîæíî ñóäèòü ïî íàõîæäå-
íèþ â óðàí-çîëîòûõ ðóäàõ ìåëêèõ çåðåí àëìàçà
"ñòðàííîãî çåëåíîâàòîãî öâåòà, âûçâàííîãî îáëó÷å-
íèåì óðàíîì" [31], à òàêæå ïî íàõîäêàì êîýñèòà è
ñòèøîâèòà â âåðõíåé ñâèòå ôîðìàöèè Âèòâàòåðñ-
ðàíä, êîòîðûå "ïîçäíåå áûëè îáíàðóæåíû è â ïñåâ-
äîòàõèëèòàõ" [37].

Îãðîìíûå ðàçìåðû ìåñòîðîæäåíèé äåïðåññèè
Âèòâàòåðñðàíä, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷åíî áîëåå ïîëî-
âèíû ìèðîâûõ çàïàñîâ çîëîòà ïîðÿäêà ñ 70000 ò [39],
îáúÿñíÿþòñÿ ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ òåì, ÷òî ïðè èõ
ôîðìèðîâàíèè ðóäîîáðàçîâàíèå âïëåòàëîñü â äëè-
òåëüíûé ïåòðîãåíåòè÷åñêèé ïðîöåññ ãëóáèííîãî
îùåëà÷èâàíèÿ ìàãìû, ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ åå ìàññî-
âûì äåïëåòèðîâàíèåì â îòíîøåíèè êðåìíåçåìà è çî-
ëîòà ñ îäíîâðåìåííûì ôëþèäíûì ïðèîáðåòåíèåì
åþ óðàíîíîñíîñòè. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ áëèçêè ê ãè-
ïîòåçàì ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çîëîòà [39].  Â
ðàáîòå [52] ðàçâèâàåòñÿ ãèïîòåçà "î ïåðâîíà÷àëüíîì
ýíäîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè çîëîòà Âèòâàòåðñðàíäà ñ
åãî îñàæäåíèè þâåíèëüíûìè ðàñòâîðàìè íà äíå
ìîðÿ è ïîñëåäóþùåì ïåðåîòëîæåíèè â êîíãëîìåðà-
òàõ" (öèò. ïî [4]). Â ïðåäñòàâëåíèÿõ î ðóäíûõ ïëàñ-

òàõ Âèòâàòåðñðàíäà êàê çîëîòîíîñíûõ ðîññûïÿõ, îá-
çîð êîòîðûõ ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòå [4], "òðóäíåå âñåãî
áûëî ïðåäñòàâèòü ñîõðàíåíèå â ðîññûïÿõ ëåãêî
îêèñëÿåìûõ ïèðèòà è óðàíèíèòà, òåì áîëåå â ìåëü-
÷àéøèõ çåðíàõ" [31] . Îòñóòñòâóþò òàêæå è èñòî÷íè-
êè ñíîñà ðîññûïíûõ ìèíåðàëîâ, "îäíè èç êîòîðûõ
äàëè çîëîòî, äðóãèå ñ óðàíèíèò, òðåòüè ñ îñìèé è èðè-
äèé, àëìàçû, ïèðèò, íàêîíåö. Äîëæíû áûëè ñóùåñòâî-
âàòü êðóïíåéøèå áåçðóäíûå êâàðöåâûå æèëû" [28].

Îñìèé-èðèäèåâûé ñîñòàâ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ
â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé Âèòâàòåðñðàíä ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü î òèïå ãëóáèííîãî ãèïåðáàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà,
ñ êîòîðûì îíè ìîãëè áûòü ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû. Â
ðàáîòàõ [17, 18] ïî ïðèçíàêó ïëàòèíîìåòàëëüíîñòè
ïðåäïîëàãàëàñü àíàëîãèÿ ýòèõ ãèïîòåòè÷åñêèõ èíò-
ðóçèâîâ ñ Ãóëèíñêèì èíòðóçèâîì íà ñåâåðå Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû, îêðóæåííîì çîëîòî-îñìèé-èðèäèå-
âûìè ðîññûïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè.

Ðóäîíîñíîñòü ïëàòôîðìåííûõ äåïðåññèé îïðå-
äåëÿåòñÿ èõ ñâÿçüþ ñ èíòðóçèâíûì ãèïåðáàçèòîâûì
ìàãìàòèçìîì ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûé
óíèâåðñàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ âîçäûìàíèåì ïîä íèìè
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà è ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ òàê-
æå â âûïîëíÿþùèé äåïðåññèè îñàäî÷íî-âóëêàíè÷åñ-
êèé êîìïëåêñ, ò.å. âõîäèòü â ñîñòàâ òðàïïîâûõ ôîð-
ìàöèé. Íàïðèìåð, Ïå÷åíãñêàÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íàÿ äåïðåññèîííàÿ ñòðóêòóðà íà Êîëüñêîì ïîëóîñò-
ðîâå [9] ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ôèêñèðóåòñÿ âîç-
äûìàíèåì ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà (ðèñ.11). Åå âóë-
êàíèçì, êàê è âñåõ òðàïïîâûõ ôîðìàöèé, ïðåäñòàâ-
ëåí íèæíåé ñåðèåé òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ è âåðõíåé
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ñåðèåé áàçàëüòîâ ñî ùåëî÷íûì óêëîíîì, ðàçäåëÿþ-
ùèõñÿ òîëùåé îñàäî÷íûõ ïîðîä, ôèêñèðóþùåé ïåðå-
ðûâ â âóëêàíèçìå. Â Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðå ðàçäåëÿþ-
ùàÿ òîëùà èìååò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü ïîðÿäêà 1,5
êì, è òåì íå ìåíåå, èìåííî ê íåé ïðèóðî÷åíû âñå åå
áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûå èíòðóçèâû (áîëåå 300), â òîì
÷èñëå ñîäåðæàùèå ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðó-
äåíåíèå. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî âíåäðåíèå èíòðó-
çèâîâ ïðîèñõîäèëî ïóòåì ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ
â ñîïðîâîæäåíèè òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ãèïåðáàçèòîâûì ìàãìàòèçìîì è àãðåññèâ-
íûõ ïî îòíîøåíèþ ê ñèàëè÷åñêèì ïîðîäàì.

Ïîìèìî îáøèðíûõ äåïðåññèé íà ïëàòôîðìàõ
ðàñïðîñòðàíåíû è áîëåå ëîêàëüíûå äåïðåññèè, ñî-
ïðîâîæäàâøèå îáðàçîâàíèå êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê,
â òîì ÷èñëå àëìàçîíîñíûõ. Ïîêàçàòåëüíû â ñâÿçè
ýòèì íàõîäêè ïîçäíåþðñêèõ áåëåìíèòîâ â êèìáåðëè-
òàõ òðóáêè Îáíàæåííàÿ íà Îëåíåêñêîì ïîäíÿòèè â
ñåâåðíîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, õîòÿ "íà Îëå-
íåêñêîì ïîäíÿòèè þðñêèå îòëîæåíèÿ, êàê è âîîáùå
ôàíåðîçîéñêèå, îòñóòñòâóþò" [19] . Â öèòèðóåìîé
ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îáçîð ìíîæåñòâà ïîäîáíîãî ðîäà
íàõîäîê, îòðàæàþùèõ îáðàçîâàíèå ãëóáîêèõ ïîãðó-
æåíèé ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà â òðóá÷àòûõ ñòðóêòó-
ðàõ, ïðåäøåñòâîâàâøèõ âíåäðåíèþ êèìáåðëèòîâîé
ìàãìû. Â òðóáêå Ìèð ñèëóðèéñêèå êàðáîíàòíûå ïî-
ðîäû ÷åõëà îïóñòèëèñü íà ãëóáèíó 650 ì îò ìåñòà
ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî çàëåãàíèÿ. Â êèìáåðëèòàõ
òðóáîê Óäà÷íàÿ, Çàðíèöà, Çàãàäî÷íàÿ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â íèæíåîðäîâèêñêèõ îòëîæåíèÿõ, ñîäåðæàòñÿ

êñåíîëèòû ïîðîä ñ ñèëóðèéñêîé ôàóíîé. Â òðóáêå
Óäà÷íàÿ îíè áûëè îïóùåíû íà ãëóáèíó áîëåå 840 ì.
Àíàëîãè÷íûå îïóñêàíèÿ çàôèêñèðîâàíû â êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáêàõ Àðõàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè (íà 655,7 ì
â òðóáêå Ãðèáà), â òðóáêàõ íà þãå Àôðèêè (762 ì â
òðóáêå Êèìáåðëè) è äð. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ðàçâèòèå êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà ñî-
ïðîâîæäàëîñü ðàäèêàëüíîé ôëþèäíîé ïðîðàáîòêîé
ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð, ñîçäàâàâøåé â íèõ ãëóáî-
êèå äåïðåññèè, ïðåäøåñòâîâàâøèå âíåäðåíèþ êèì-
áåðëèòîâûõ ìàãì. Êèìáåðëèòîâûå òðóáêè çàêîíîìåð-
íî âïèñûâàþòñÿ, òàêèì îáðàçîì, â îáùóþ ñèñòåìó
ïëàòôîðìåííûõ äåïðåññèé ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà.

Âóëêàíîãåííûå ïëàòôîðìåííûå äåïðåññèè ðàç-
âèâàþòñÿ íåñðàâíèìî áîëåå ñòðåìèòåëüíî, ÷åì îñà-
äî÷íûå. Ê âóëêàíîãåííîìó òèïó îòíîñÿòñÿ è âïàäèíû
îêðàèííûõ ìîðåé (Îõîòñêîãî, ßïîíñêîãî, Ôèëèï-
ïèíñêîãî è äð.), ôîðìèðóþùèåñÿ â îñíîâíîì êàê
âóëêàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè
îñàäî÷íûõ ïðîöåññîâ. Çàðîæäåíèå ïåðå÷èñëåííûõ
ñòðóêòóð áûëî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ñ êîòîðî-
ãî è íà÷èíàëàñü äåñòðóêöèÿ âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçè-
àòñêîãî êîíòèíåíòà â ìåëîâîå âðåìÿ. Ðàííèå ýòàïû
èõ ôîðìèðîâàíèÿ ëó÷øå âñåãî ñîõðàíèëèñü â Îõîòñ-
êîì ìîðå, ïîçäíåìåçîçîéñêèå âóëêàíèòû êîòîðîãî
"ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì àíàëîãè÷íû îäíîâîçðàñò-
íûì îáðàçîâàíèÿì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãå-
íà", èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî îáà ðåãèîíà áûëè âîâëå÷åíû
â åäèíûé ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ [6] . Ðàííåìåëîâûå
áàçàëüòû è àíäåçèòû è ïîçäíåìåëîâûå äàöèòû è ðèî-
ëèòû, àíàëîãè÷íûå ïîðîäàì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóë-
êàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ïðåäñòàâëÿþò îñíîâàíèå Îõîòñ-
êîé äåïðåññèè, ñëàãàÿ åå âîçâûøåííîñòè. Èõ êîðà,
ìîùíîñòüþ îêîëî 30 êì, ïðåäñòàâëåíà "áàçàëüòî-
âûì" (6,8ñ7,4 êì/ñ), "ãðàíèòíûì" (5,8ñ6,7 êì/ñ) è
îñàäî÷íûì (2ñ5 êì/ñ) ñëîÿìè. Â ïðîãèáàõ è âïàäè-
íàõ ìîùíîñòü êîðû ñîêðàùàåòñÿ äî 10ñ15 êì ãëàâ-
íûì îáðàçîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè ãðàíèò-
íîãî ñëîÿ âïëîòü äî åãî âûêëèíèâàíèÿ â Êóðèëüñêîé
êîòëîâèíå, â êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-
áèíà Îõîòñêîãî ìîðÿ 3374 ì. Îáðàçîâàíèå ýòèõ äåï-
ðåññèé êîððåëèðóåòñÿ ñ ðàçâèòèåì ýîöåíîâûõ è ïëè-
îöåí-ïëåéñòîöåíîâûõ áàçàëüòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ ñ
ïîä÷èíåííûìè èì ðèîäàöèòàìè, ðèîëèòàìè è òðàõè-
äàöèòàìè. Íàëè÷èå êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä õà-
ðàêòåðíî äëÿ íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ äåïðåññèé
îêðàèííûõ ìîðåé, äëÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ â îá-
ùåì àíòèäðîìíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âóëêàíè÷åñ-
êèõ èçâåðæåíèé [43]. Îíà îòðàæàåò äåñòðóêöèþ è
óíè÷òîæåíèå "ãðàíèòíîãî" ñëîÿ êîðû. Ýòà ýâîëþöèÿ
â îêðàèííûõ ìîðÿõ ðåàëèçóåòñÿ ðàçâèòèåì ãèïåðáà-

Ðèñ. 11. Ïîäíÿòèå ìàíòèè (çàøòðèõîâàííîå ïîëå)
ïîä ðóäîíîñíîé Ïå÷åíãñêîé äåïðåññèåé (Êîëüñêèé
ïîëóîñòðîâ), ïîêàçàííîå â îáùåé ñèñòåìå èçîëèíèé
ãëóáèíû ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à (êì).
ÑÃ-3 ñ ãëóáîêàÿ ñêâàæèíà, ïðîáóðåííàÿ íà ñåâåðíîì
îêîí÷àíèè ðóäîíîñíîé äåïðåññèè. Ñõåìà ñîñòàâëåíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâîäêè [9] .
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çèòîâîé (îôèîëèòîâîé) ôîðìàöèè, îïèñàííîé, íà-
ïðèìåð, â Ôèëèïïèíñêîì ìîðå [45] . Îíà ñâîéñòâåí-
íà ñàìûì ãëóáîêèì ðèôòîãåííûì äåïðåññèÿì îêðà-
èííûõ ìîðåé è îòðàæàåò íà÷àëî ýâãåîñèíêëèíàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ â êîíòèíåíòàëüíîì îáðàìëåíèè åùå íå
ïîòåðÿâøèõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè îðîãåííûõ
ñòðóêòóð (ðèñ. 5), íî íàõîäÿùèõñÿ óæå íà ïóòè ïðå-
âðàùåíèÿ èõ â ñîáñòâåííî ãåîñèíêëèíàëüíûå ïàñ-
ñèâíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû (ðèñ. 3). Ïóòåì ê
ýòîìó ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå âòîðè÷íîé îêåàíè÷åñêîé
êîðû, ñâîéñòâåííîé ïàññèâíûì êîíòèíåíòàëüíûì
îêðàèíàì, âîçíèêàþùåé â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ,
ñõîäíûõ ñ îáðàçîâàíèåì òðàïïîâûõ ôîðìàöèé.

ÒÐÀÏÏÎÂÛÅ ÔÎÐÌÀÖÈÈ È ÂÒÎÐÈ×ÍÀß
ÎÊÅÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÊÎÐÀ

Â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè òðàïïû ðàçâèâàëèñü
äèñêðåòíî, áîëüøåé ÷àñòüþ íà ðóáåæàõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïåðèîäîâ. Èìïóëüñû òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà
îõâàòûâàþò èíòåðâàëû âðåìåíè äî 10 ìëí ëåò. Îíè
âîçíèêàëè, ïî-âèäèìîìó, íà ïðîòÿæåíèè âñåé ãåîëî-
ãè÷åñêîé èñòîðèè, íî íàèáîëåå ñîõðàíèëèñü èõ ïðî-
ÿâëåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê ãðàíèöàì ïåðìè è òðèàñà,
òðèàñà è þðû, þðû è ìåëà, ìåëà è ïàëåîãåíà, ïàëåî-
ãåíà è íåîãåíà. Îáðàçîâàíèå òðàïïîâ çàêîíîìåðíî
âïèñûâàåòñÿ â ðàññìîòðåííóþ âûøå îáùóþ ìîäåëü
ðàçâèòèÿ ïëàòôîðìåííûõ äåïðåññèé.

Âîñõîäÿùèå ôëþèäíûå ïîòîêè, ïîðîæäàþùèå
òðàïïîâûå ôîðìàöèè, ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì â íèõ
èíèöèàëüíîãî âçðûâíîãî âóëêàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ
ìíîæåñòâîì äèàòðåì, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà îáøèð-
íûõ ïëîùàäÿõ. Èõ àêòèâíîñòü çàíèìàåò äî 30 ìëí
ëåò ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè è ñîçäàåò òóôîãåííûå
òîëùè ìîùíîñòüþ 200ñ500 ì â îñíîâàíèè áàçàëüòî-
âûõ ïîêðîâîâ [16] . Ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå
"ðàííèõ òóôîâ" îòðàæàåò ôëþèäíûé õàðàêòåð âóëêà-
íèçìà òðàïïîâûõ ôîðìàöèé, â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ
êîòîðîãî íà ïîâåðõíîñòü ïîñòóïàþò îãðîìíûå ìàññû
âîäû è óãëåêèñëîòû. Âóëêàíèçì îáóñëîâëåí ïîëíûì
ïëàâëåíèåì âåùåñòâà âåðõíèõ ÷àñòåé ìàíòèè. Âîç-
íèêàþùèå ïðè ýòîì ìàíòèéíûå ðàñïëàâû, ñîãëàñíî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì [24] , ïîäâåðãàëèñü áà-
çèò-ãèïåðáàçèòîâîìó ðàññëîåíèþ. Áàçèòîâûå ìàãìû
â õîäå ðàññëîåíèÿ çàíèìàëè âåðõíèå ÷àñòè ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãîâ è äàâàëè ïîêðîâíûå èçëèÿíèÿ áàçàëü-
òîâ, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùèå â òðàïïîâûõ ôîð-
ìàöèÿõ çà îòëîæåíèÿìè ïèðîêëàñòèêè. Â îòëè÷èå îò
íèõ ãèïåðáàçèòîâûå ìàãìû áîëüøåé ÷àñòüþ îñòàâà-
ëèñü íà ãëóáèíå è âíåäðÿëèñü â îñíîâàíèå êîðû ïó-
òåì åå ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ, îáóñëîâëèâàÿ âîç-
äûìàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõî. Îíî ñîïðÿãàëîñü ñî
âñòðå÷íûì ïðîãèáàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñâÿ-
çàííûì ñ ôëþèäíûì âûùåëà÷èâàíèåì êîðîâîãî ìà-

òåðèàëà ïîä âîçäåéñòâèåì òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþ-
èäîâ, ãåíåðèðóåìûõ ãèïåðáàçèòîâûì ìàãìàòèçìîì.

Â ðÿäó âîçíèêàâøèõ òàêèì îáðàçîì èíòðóçèâîâ
íàõîäÿòñÿ è øèðîêî èçâåñòíûå ðóäîíîñíûå ãèãàíòñ-
êèå ïëóòîíû ñòðàòèôîðìíîãî õàðàêòåðà, òàêèå êàê
Áóøâåëüä â Àôðèêå (ìîùíîñòü 9 êì), Äþôåê â Àí-
òàðêòèäå (7 êì), Ñàäáåðè â Ñåâåðíîé Àìåðèêå (7 êì).
Ê ýòîìó òèïó îòíîñÿòñÿ è ðóäîíîñíûå èíòðóçèâû Íî-
ðèëüñêîãî ðàéîíà íà ñåâåðå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû,
ïðèóðî÷åííûå ê ãëóáîêèì ïëàòôîðìåííûì ïðîãè-
áàì, çàïîëíåííûì âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè òðàï-
ïîâîé ôîðìàöèè. Èíòðóçèâû çàìåñòèëè ïðè ñâîåì îá-
ðàçîâàíèè îãðîìíûå îáúåìû îñàäî÷íîãî ïëàòôîðìåí-
íîãî ÷åõëà, ïîäñòèëàþùåãî áàçàëüòîâûå ïîêðîâû.

Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì
ïëàòôîðìåííûõ äåïðåññèé ðàçâèâàåòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ôëþèäîâ, ôèëüòðóþùèõñÿ íà ãëóáèíå ÷åðåç
ãèïåðáàçèòîâûå ðàñïëàâû, îïðåäåëÿåò íå òîëüêî âçà-
èìîîòíîøåíèÿ èíòðóçèâîâ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè, íî è îáùóþ ýâîëþöèþ ìàãìàòèçìà, åãî àíòè-
äðîìíóþ íàïðàâëåííîñòü. Â áàçàëüòîâîì ìàãìàòèçìå
îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â åãî ïèêðèòîâîì óêëîíå ñ îáðàçîâà-
íèåì àíòèäðîìíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñâèò ñ áàçàëüòî-
âûõ â îñíîâàíèè è ïèêðèòîâûõ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ.
Ïðèìåðîì èõ ìîæåò ñëóæèòü ãóä÷èõèíñêàÿ ñâèòà
òðàïïîâîé ôîðìàöèè Íîðèëüñêîãî ðàéîíà íà ñåâåðå
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, ïåðåêðûâàþùàÿ ïëàòôîð-
ìåííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû, â êîòîðûå âíåäðèëèñü
ïèêðèò-ãàááðî-äîëåðèòîâûå èíòðóçèâû, ñîäåðæàùèå
îãðîìíûå çàëåæè ìåäíî-íèêåëåâûõ ñóëüôèäíûõ ðóä.
Ãóä÷èõèíñêàÿ ñâèòà, ïåðåñå÷åííàÿ ñêâàæèíîé ÑÃ-9 â
èíòåðâàëå ãëóáèíû 1761ñ1887 ì, ïðåäñòàâëåíà â
íèæíåé ÷àñòè áàçàëüòàìè, à â âåðõíåé ñ ïèêðèòàìè
ñëåäóþùèõ ñîñòàâîâ (ñîñòàâ ïèêðèòîâ ñ â ñêîáêàõ),
ìàññ.% â ïåðåñ÷åòå íà áåçâîäíîå âåùåñòâî:
SiO2=50,56 (47,28), TiO2=1,66 (1,21), Al2O3=17,55
(9,67), Fe2O3+ FeO = 10,79 (15,30), MgO=6,06 (18,29),
MnO=0,14 (0,20), CaO=9,73 (6,91), Na2O = 2,62
(0,64), K2O=0,71 (0,41), P2O5= 0,18 (0,09) [54] .

Ðàçâèòèå ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà íå îãðàíè÷è-
âàåòñÿ îñíîâàíèåì êîðû, à ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà
áîëåå âûñîêèå ãîðèçîíòû, ïðîÿâëÿÿñü íà ïëàòôîð-
ìàõ îáðàçîâàíèåì ñòðàòèôîðìíûõ ìàññèâîâ è òðó-
áîîáðàçíûõ êîëüöåâûõ ïèðîêñåíèò-äóíèòîâûõ èíò-
ðóçèâîâ, âíåäðÿþùèõñÿ íå òîëüêî â êðèñòàëëè÷åñ-
êèé ôóíäàìåíò, íî è â ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë. Ðàç-
ìåðû òðóáîîáðàçíûõ âíåäðåíèé îãðàíè÷èâàþòñÿ
îáû÷íî íåñêîëüêèìè êèëîìåòðàìè (äèàìåòð Êîí-
ä¸ðñêîãî èíòðóçèâà íà âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû ðàâåí 6 êì), õîòÿ èçâåñòíû è áîëåå îáøèðíûå
ìàññèâíûå ãèïåðáàçèòîâûå âíåäðåíèÿ, çàìåñòèâ-
øèå ïëàòôîðìåííûé ñóáñòðàò.
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Ðàñïðîñòðàíåíèå íà îêåàíû âóëêàíèçìà, ñîïðÿ-
æåííîãî ñ âóëêàíèçìîì òðàïïîâûõ ôîðìàöèé [15, 44]
äîêàçûâàåòñÿ íàëè÷èåì â îêåàíàõ ðåëèêòîâûõ áëî-
êîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ãåîëîãè÷åñêè â îáùåì
òÿãîòåþùèõ ê ðàçíîâîçðàñòíûì òðàïïîâûì ôîðìà-
öèÿì íà êîíòèíåíòàõ. Ýòî íàãëÿäíî âûðàæåíî íà ñõå-
ìå (ðèñ. 12), êîòîðàÿ îòðàæàåò ýêñòåíñèâíîå ðàçâèòèå
îêåàíèçàöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ìåçîçîéñêîå è
êàéíîçîéñêîå âðåìÿ. Îíà ñîçäàâàëà ãðàíäèîçíûå áà-
çàëüòîâûå êîòëîâèíû, ñâîéñòâåííûå ïàññèâíûì êîí-
òèíåíòàëüíûì îêðàèíàì, êóäà íå ðàñïðîñòðàíÿëèñü
õàðàêòåðíûå äëÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû òðàíñôîðìíûå
ðàçëîìû. Îáðàçîâàíèå êàæäîé áàçàëüòîâîé êîòëîâè-
íû ñîïðîâîæäàëîñü ãðàíäèîçíûì âîçäûìàíèåì ìàí-
òèè, îáóñëîâëåííûì ðàçâèòèåì ãèïåðáàçèòîâîãî ìàã-
ìàòèçìà, ðàñïðîñòðàíÿâøåãîñÿ íà îñíîâàíèå êîðû è
îïðåäåëÿâøåãî åå ãëóáèííóþ ýðîçèþ. Íà àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ îíà âûðàæàåòñÿ ñîêðà-
ùåíèåì ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (40ñ45 êì)
ñ ïåðåõîäîì ê îñòðîâíûì äóãàì äî 10ñ12 êì. Âòî-
ðè÷íàÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà îáðàìëÿåò âñå ñåéñìè÷åñ-
êè ïàññèâíûå îêðàèíû, ðàçâèâøèñü ñ çàìåùåíèåì
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ñîõðàíèâøåéñÿ â íåé òîëüêî
â âèäå ðåëèêòîâûõ áëîêîâ.

Â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå ðåëèêòîâûå áëîêè ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü åãî çàïàäíîé
îêðàèíû. Ýòî êîððåëèðóåòñÿ ñ ðàçâèòèåì îñòðîâî-
äóæíûõ ñèñòåì âäîëü çàïàäíîãî êîíòèíåíòàëüíîãî
îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà. Àíàëîãèÿ îòðàæàåò âëèÿ-
íèå âðàùåíèÿ Çåìëè íà ðàçâèòèå ïðîöåññîâ îêåàíè-
çàöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Ñåâåðíàÿ Àòëàíòèêà, îãðàíè÷åííàÿ íà þãå ðàç-
ëîìîì ×àðëè Ãèááñà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíäèîç-

íóþ äåïðåññèþ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ãðàíèòíî-
ãíåéñîâûé ñëîé êîòîðîé ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàìåñòèë-
ñÿ áàçàëüòàìè è îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè (àðêîçàìè,
êâàðöèòàìè è äð.). Ôðàãìåíòû åãî ôèêñèðóþòñÿ â
âîçâûøåííîñòÿõ Õàòòîí-Ðîêîëë è Ôàðåðñêîé. Îäíî-
âðåìåííî ïðîèñõîäèëî ãëóáèííîå ðàçâèòèå ãèïåðáà-
çèòîâîãî ìàãìàòèçìà, ñîçäàâøåãî âîçäûìàíèå ìàí-
òèéíîãî ñóáñòðàòà, çàìåùàâøåãî íèæíèé áàçèòîâûé
ñëîé çåìíîé êîðû. Â íàèáîëüøåé ìåðå îí ñîõðàíèë-
ñÿ â Èñëàíäèè, îòëè÷àþùåéñÿ áîëüøîé ìîùíîñòüþ
çåìíîé êîðû (îêîëî 40 êì) îò âñåõ äðóãèõ ðåëèêòîâûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè [44].

Áîëåå äðåâíåé äåïðåññèîííîé îêåàíè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé ÿâëÿåòñÿ Þæíàÿ Àòëàíòèêà, îáðàìëÿþ-
ùàÿñÿ òðàïïîâûìè ôîðìàöèÿìè þðñêî-ìåëîâîãî
âîçðàñòà. Ðåëèêòîâûå áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû
ðàñïðîñòðàíåíû â íåé íå òîëüêî âáëèçè êîíòèíåí-
òîâ, íî áûëè âûÿâëåíû è â ñòðóêòóðå Ñðåäèííî-Àò-
ëàíòè÷åñêîãî õðåáòà [38]. Â îñíîâíîì ýòî áàçèòî-
âûå ïîðîäû (îñíîâíûå ãðàíóëèòû, ãàááðî) ñ âîçðàñ-
òîì 1,6ñ1,7 ìëðä ëåò, ãðàíèòî-ãíåéñ, ïîäíÿòûé â çîíå
õðåáòà íà 26° ñ.ø., ñ ðåäêàÿ íàõîäêà. Îñíîâíîé ñî-
ñòàâ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ îòðàæàåò ñõîäñòâî èõ ñ
êîðîé Èñëàíäèè, â ñòðîåíèè êîòîðîé ãðàíèòî-ãíåé-
ñîâûé ñëîé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò [44] . Ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð.

Ïðîöåññû êîíòèíåíòàëüíîé äåñòðóêöèè â Öåíò-
ðàëüíîé Àòëàíòèêå ïðîèñõîäèëè â çíà÷èòåëüíî áîëåå
ðàííåå ïåðìñêî-òðèàñîâîå âðåìÿ, êîãäà ôîðìèðîâà-
ëèñü òðàïïû öåíòðàëüíî-àòëàíòè÷åñêîãî êîíòèíåí-
òàëüíîãî îáðàìëåíèÿ è âòîðè÷íàÿ êîðà ïðèëåãàþùèõ
÷àñòåé îêåàíà. Áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñîõðà-

Ðèñ. 12. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ôîðìàöèè òðàïïîâ íà ðóáåæàõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðèîäîâ.
1ñ ïåðìñêî-òðèàñîâîãî (1 ñ Çàóðàëüå, 2 ñ Òàóäåíè, 3 ñ Þæíûé Êèòàé, 4 ñ Êàøìèð, 5 ñ Àïïàëà÷è); 2 ñ òðèàñîâî-
þðñêîãî (6 ñ Êàððó); 3 ñ þðñêî-ìåëîâîãî (7 ñ Êàîêîâåëüä, 8 ñ Ðàäæìàõàë, 9 ñ Ïàðàíà, 10 ñ Âîñòî÷íàÿ Àíòàðêòèäà,
11ñ Àâñòðàëèÿ); 4 ñ ìåë-ïàëåîãåíîâîãî (12 ñ Äåêàí, 13 ñ Áðèòî-Àðêòè÷åñêàÿ, 14 ñ Ãðåíëàíäèÿ, 15 ñ Êàíàäà, 16 ñ
Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè); 5 ñ ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî (17 ñ ïëàòî Êîëóìáèÿ, 18 ñ Çàïàäíàÿ Àíòàðêòèäà, 19 ñ Øïèöáåð-
ãåí, 20 ñ Èñëàíäèÿ); 6 ñ ðåëèêòîâûå áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â îêåàíàõ.
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íèëèñü â Öåíòðàëüíîé Àòëàíòèêå íåçíà÷èòåëüíî è
òîëüêî âáëèçè àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà. Çäåñü çà-
ëîæèëèñü è ñàìûå äðåâíèå ãåîñèíêëèíàëüíûå ïðî-
ãèáû, ðàñïðîñòðàíèâøèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî íà
Þæíóþ, à çàòåì è íà Ñåâåðíóþ Àòëàíòèêè. Â òà-
êîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçâèâàëèñü â ýòèõ ïðîãè-
áàõ è îôèîëèòîâûå (ýâãåîñèíêëèíàëüíûå) ôîðìà-
öèè, ñîïðÿæåííûå ñ ðàçíîâîçðàñòíûìè òðàïïîâû-
ìè ôîðìàöèÿìè (ïåðìñêî-òðèàñîâûìè, þðñêî-ìå-
ëîâûìè è ìåë-ïàëåîãåíîâûìè). Â äàëüíåéøåì æå
îíè îáúåäèíèëèñü â åäèíóþ ñèñòåìó ìîùíîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ñâîé-
ñòâåííîãî åãî ïàññèâíûì êîíòèíåíòàëüíûì îêðàè-
íàì. Ôàêòîðîì òàêîãî îáúåäèíåíèÿ áûëî ðàçâèòèå
åäèíîãî Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà ñëàáîé
ñïðåäèíãîâîé àêòèâíîñòè, ãåîäèíàìè÷åñêè ñîïðÿ-
æåííîãî ñ ãåîñèíêëèíàëüíûìè ïðîãèáàìè ïàññèâ-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí Àòëàíòè÷åñêîãî îêå-
àíà. Îêåàíè÷åñêèå ëèòîñôåðíûå ïëèòû, ñîïðÿæåí-
íûå ñ ñîâðåìåííûìè ïàññèâíûìè êîíòèíåíòàëü-
íûìè îêðàèíàìè, äâèãàþòñÿ â ñòîðîíó êîíòèíåí-
òîâ ñ íè÷òîæíîé ñêîðîñòüþ è íà èõ îêðàèíàõ ïî-
ãðóæàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ãëóáîêèõ ïðîãèáîâ
(ðèñ. 3), çàïîëíÿåìûõ ñíîñèìûìè ñ êîíòèíåíòîâ
îñàäêàìè. Â èõ îñíîâàíèè çàëåãàåò îôèîëèòîâàÿ
ôîðìàöèÿ, ôèêñèðóåìàÿ ìàãíèòíîé àíîìàëèåé è ïî-
âûøåííûìè ñêîðîñòÿìè ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí (5,7ñ6,7 êì/ñ), îòðàæàþùàÿ ñëîæíóþ ïðåä-
øåñòâóþùóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ èõ îêðàèí, ñòàäèþ
èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïî òèïó îêðàèííûõ ìîðåé.

Îáðèñîâàííûå ñîîòíîøåíèÿ îòðàæàþò ãåòå-
ðîãåííîñòü ýâãåîñèíêëèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ çåìíîé
êîðû, íà÷èíàâøåãîñÿ ñ ðàçâèòèÿ îôèîëèòîâîé ôîð-
ìàöèè â ãëóáîêîâîäíûõ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ
ïðîãèáàõ îêðàèííûõ ìîðåé. Ïðîãèáû ïðåäñòàâëå-
íû âíåøíèìè (ñî ñòîðîíû îêåàíà), ñîáñòâåííî
îôèîëèòîâûìè çîíàìè, è âíóòðåííèìè, îáðàìëÿþ-
ùèìè èõ ñî ñòîðîíû êîíòèíåíòà. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ
ïî ñîñòàâó áàçàëüòîâ è îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé (áî-
ëåå êàëèåâûõ ñî ñòîðîíû êîíòèíåíòà) è îñîáåííî
ïî õàðàêòåðó âíåäðèâøèõñÿ â íèõ áàçèò-ãèïåðáà-
çèòîâûõ êîìïëåêñîâ. Âî âíåøíåé, ñîáñòâåííî îôè-
îëèòîâîé, çîíå îíè ïðåäñòàâëåíû äóíèò-ãàðöáóð-
ãèòîâûìè õðîìèòîíîñíûìè èíòðóçèâàìè, à âî
âíóòðåííåé ñ ãàááðî-êëèíîïèðîêñåíèò-äóíèòîâû-
ìè ïëàòèíîíîñíûìè, ïðîÿâëÿþùèìè ÷åðòû ñõîä-
ñòâà ñ ïëàòôîðìåííûìè êîëüöåâûìè èíòðóçèâàìè.
Â ñîâîêóïíîñòè îíè îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûå ïàð-
íûå ãèïåðáàçèòîâûå ïîÿñà, øèðîêî ïðåäñòàâëåí-
íûå â êîíòèíåíòàëüíîì îáðàìëåíèè Òèõîãî îêåàíà
â ñêëàä÷àòûõ ôîðìàöèÿõ, çàêîíîìåðíî ñìåùàþ-
ùèõñÿ ñ îìîëîæåíèåì èõ âîçðàñòà â ñòîðîíó îêåà-

íè÷åñêîé âïàäèíû [49] . Îôèîëèòîâûìè ñêëàä÷à-
òûìè ïîÿñàìè ïîñëåäîâàòåëüíî çàâåðøàëèñü öèê-
ëû ãåîñèíêëèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû, çà êîòîðûìè ðàçâèâàëèñü, áîëüøåé ÷àñòüþ
äèñêîðäàíòíî, íîâûå öèêëû åå ðàçðóøåíèÿ ñ îáðà-
çîâàíèåì îêðàèííûõ ìîðåé, ýâîëþöèîíèðóþùèõ â
ïàññèâíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû, íà êîòîðûõ
ôîðìèðîâàëèñü îãðîìíûå ìàññû êàðáîíàòíî-òåð-
ðèãåííûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé. Îñíîâàíèåì êàæ-
äîãî öèêëà ãåîñèíêëèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñëóæèëà
âòîðè÷íàÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà.

Ïåòðîõèìè÷åñêè áàçàëüòû âòîðè÷íîé îêåàíè-
÷åñêîé êîðû ñõîäíû ñ áàçàëüòàìè òðàïïîâûõ ôîð-
ìàöèé è îêðàèííûõ ìîðåé è îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëü-
òîâ ïåðâè÷íîé îêåàíè÷åñêîé êîðû, ãåíåðèðóþùåéñÿ
â öåíòðàëüíûõ ñïðåäèíãîâûõ ñòðóêòóðàõ îêåàíîâ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçâè-
òèè îêåàíè÷åñêîé êîðû êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøå-
íèÿ â íåé ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ áàçàëüòîâ ìåíÿ-
ëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Èìïóëüñû äèàñòðîôèç-
ìà è óñèëåíèÿ ñïðåäèíãîâîé àêòèâíîñòè îêåàíè-
÷åñêîãî ëîæà, êîãäà ëèòîñôåðà ñòðåìèòåëüíî ðàñ-
õîäèëàñü îò ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, áûëè
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ øèðîêîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïåðâè÷íîé êîðû. Â òàêèå ïåðèîäû âòî-
ðè÷íàÿ êîðà ñ ñîäåðæàùèìèñÿ â íåé ôðàãìåíòàìè
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â îñíîâíîì ñóáäóöèðîâàëà
ïîä íîâîîáðàçîâàííûå îðîãåííûå ñòðóêòóðû
ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ. Â íàñòóïàâøèå çàòåì äëèòåëü-
íûå ïåðèîäû äåñòðóêöèè è îêåàíèçàöèè êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû âòîðè÷íàÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ïîëó-
÷àëà âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ îêåàíè÷åñêèå êîðû
ñëàãàþòñÿ äâóìÿ ãëàâíûìè òèïàìè áàçàëüòîâ. Òðå-
òèé òèï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä â îêåàíàõ ïðåäñòàâ-
ëåí èõ ùåëî÷íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ðàçâèâàâøè-
ìèñÿ â ñòðóêòóðàõ âîçäûìàíèÿ îêåàíè÷åñêîãî
ëîæà. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü Ãàâàéñêèé àðõè-
ïåëàã â Òèõîì îêåàíå, â êîòîðîì ìîùíîñòü êîðû
äîñòèãàåò 24 êì, ÷òî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâû-
øàåò ìîùíîñòü íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé êîðû,
áëèçêîé ê 10 êì. Ýòî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè êîðû
îáóñëîâëåíî, êàê îòìå÷àëîñü, îùåëà÷èâàíèåì ìàí-
òèéíûõ ìàãì ñ ôëþèäíûì âûíîñîì èç íèõ êðåìíå-
çåìà, âûçûâàþùèì ïèðîêñåíèçàöèþ ïîäñòèëàþ-
ùåãî êîðó ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà, ÷òî ïðèâîäèò ê
íàðóøåíèþ èçîñòàçèè è ïîäúåìó âóëêàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ. Ïîýòîìó ùåëî÷íîé ìàãìàòèçì îòíîñèòñÿ
ê êîíñòðóêòèâíûì ôàêòîðàì ýâîëþöèè çåìíîé
êîðû. Ñ åãî ðàçâèòèåì ñâÿçàíî è ïðîèñõîæäåíèå
ïåðâè÷íûõ äðåâíåéøèõ ÿäåð êîíòèíåíòîâ (ðèñ. 1).



21Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïåòðîëîãè÷åñêèå ìîäåëè

ÄÐÅÂÍÅÉØÈÅ ÑÊËÀÄ×ÀÒÛÅ ßÄÐÀ
ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÎÂ È ÄÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÈÑÒÎÐÈß

ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ

Ãåîñèíêëèíàëüíûå íàêîïëåíèÿ òåððèãåííûõ ïî-
ðîä â îáñòàíîâêå ïåðâè÷íîãî îêåàíà ïðè îòñóòñòâèè
êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòåé ñíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà ïðåäñòàâëÿþò ïðîáëåìó, ê ðàçðåøåíèþ êîòî-
ðîé ìîæíî ïîäîéòè òîëüêî íà îñíîâå îñâåùåíèÿ äî-
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ Çåìëè, ïðåäøåñòâî-
âàâøåé 3,8 ìëðä ëåò íàçàä. Íà÷èíàÿ ñ ýòîé äðåâíåé-
øåé äàòû, â îãðîìíûé äèàïàçîí ãåîëîãè÷åñêîãî âðå-
ìåíè çåìíàÿ êîðà ïîëíîñòüþ îáíîâèëà ñîñòàâ. Ãîð-
íûå ïîðîäû íå èìåþò àíàëîãîâ ñðåäè ìåòåîðèòîâ è
ëóííûõ ïîðîä [30], îòíîñÿùèõñÿ ê âîçðàñòó 4,6ñ
3,2 ìëðä ëåò. Ëóíà èìååò ïåðâè÷íóþ ýâêðèòîâóþ
êîðó ñ âîçðàñòîì 4,6 ìëðä ëåò, ìîùíîñòüþ 60 êì íà
âèäèìîé ñòîðîíå è 80 êì íà îáðàòíîé. Íà âèäèìîé
ñòîðîíå, îáðàùåííîé ê Çåìëå, ñîñðåäîòî÷åíû è îã-
ðîìíûå (äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êì) äåïðåññèè ïåðâè÷-
íîé êîðû, âûïîëíåííûå ëàâàìè áàçàëüòîâ, ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷íûõ îò çåìíûõ áàçàëüòîâ äðåâíèì âîç-
ðàñòîì è ñîñòàâîì ïëàãèîêëàçà, áëèçêîãî ê àíîðòèòó.
Ìîùíîñòü ëóííîé êîðû â ýòèõ äåïðåññèÿõ ñíèæàåòñÿ
(äî 20 êì), ÷òî ôèêñèðóåòñÿ àíîìàëèÿìè ñèëû òÿæåñ-
òè (ìàñêîíàìè). Ýòî õàðàêòåðíîå ïðåîáðàçîâàíèå
ëóííîé êîðû îáóñëîâëåíî ïëàâëåíèåì âåùåñòâà ìàí-
òèè ïîä âîçäåéñòâèåì èñõîäÿùèõ èç ÿäðà ôëþèäíûõ
ïîòîêîâ ñ ïîñëåäóþùèì áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûì ðàñ-
ñëîåíèåì ðàñïëàâîâ, èçëèÿíèåì áàçàëüòîâûõ ëàâ è
âíåäðåíèåì ãèïåðáàçèòîâ â îñíîâàíèå êîðû. Îáðàçî-
âàíèå äðåâíåéøèõ äåïðåññèé ("ìîðåé") íà ñàìîé
ïðèìèòèâíîé êîðå ïëàíåò, êàê è äåïðåññèé çåìíîé
êîðû, ñîïðîâîæäàëîñü âîçäûìàíèåì ïëîòíîãî ìàí-
òèéíîãî ñóáñòðàòà.

Íà ïðèìèòèâíîì óðîâíå êîðîâîé ýâîëþöèè îñ-
òàíîâèëîñü è ýíäîãåííîå ðàçâèòèå äðóãèõ ïëàíåò
çåìíîé ãðóïïû (Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû è Ìàðñà), ðåëüåô
êîòîðûõ âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ ñõîäåí ñ ëóííûì.
Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå Ìàðñà, âîêðóã êîòîðîãî
îáðàùàþòñÿ äâà îáëîìî÷íûõ ñïóòíèêà ñ Ôîáîñ
(27×20 êì) è Äåéìîñ (16×10 êì). Îíè âðàùàþòñÿ
ñèíõðîííî è âñåãäà íàïðàâëåíû ê Ìàðñó äëèííûìè
îñÿìè. Íà ïîâåðõíîñòè Ôîáîñà è Äåéìîñà ñîäåðæàò-
ñÿ ìíîãî÷èñëåííûå áîðîçäû è êðàòåðû, îáðàçîâàí-
íûå ìåòåîðèòíûìè óäàðàìè. Êðóïíåéøèé êðàòåð íà
Ôîáîñå (Ñòèêíè) èìååò äèàìåòð 8 êì. Ïî-âèäèìîìó,
îí ïðèíàäëåæàë êðóïíîìó ñïóòíèêó, ñ âçðûâíûì
ðàñïàäîì êîòîðîãî áûëî ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå Ôîáî-
ñà. Îáà ñïóòíèêà îáðàùàþòñÿ âîêðóã Ìàðñà â åãî ýê-
âàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè ïî êðóãîâûì îðáèòàì íà
ðàññòîÿíèè 20130 êì (Äåéìîñ) è 6000 êì (Ôîáîñ).
Îòêðûòèåì ÿâèëîñü âûÿâëåíèå âåêîâîãî óñêîðåíèÿ

Ôîáîñà (âîçðàñòàíèÿ ñêîðîñòè åãî îáðàùåíèÿ âîêðóã
Ìàðñà), êîòîðîå ìîãëî âîçíèêíóòü òîëüêî çà ñ÷åò åãî
ïîñòåïåííîãî ñíèæåíèÿ: ìÔîáîñ ïî î÷åíü ïîëîãîé
ñïèðàëè ñïóñêàåòñÿ ê Ìàðñó. Âûñîòà îðáèòû óìåíü-
øàåòñÿ íà 9 ì çà êàæäûå 100 ëåò. ×åðåç 40 ìëí ëåò
ïåðèîä åãî îáðàùåíèÿ óìåíüøèòñÿ ñ 7.5 äî 1.7 ÷, à
ñïóòíèê íåìèíóåìî ðàçðóøèòñÿ. Åãî îáëîìêè óïàäóò
â ýêâàòîðèàëüíîì ïîÿñå Ìàðñà è îñòàâÿò íîâûå óäàð-
íûå êðàòåðû [14] .

Íà äðåâíåéøåé ñèëüíî êðàòåðèçîâàííîé ìàòå-
ðèêîâîé ïîâåðõíîñòè þæíîãî ïîëóøàðèÿ Ìàðñà âû-
äåëÿþòñÿ îãðîìíûå áàçàëüòîâûå äåïðåññèè, çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàþùèå ïî ðàçìåðó ëóííûå. Íà âñåì
þæíîì ïîëóøàðèè ôèêñèðóåòñÿ ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ
ìàòåðèêîâîé ïåðâè÷íîé êîðû Ìàðñà, ãóñòî óñåÿííîé
ìåòåîðèòíûìè êðàòåðàìè, íîâîîáðàçîâàííûìè âóë-
êàíè÷åñêèìè äåïðåññèÿìè ("ìîðÿìè") äèàìåòðîì â
ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ: 220 (Ëèî), 470 (Ñêèàïå-
ðåëëè), 900 (Àðãèð), 1600ñ2000 (Ýëëàäà) è äð. Ñëèâà-
ÿñü ê ñåâåðó, ìîðÿ ñìåíÿþòñÿ îãðîìíûìè áàçàëüòî-
âûìè ðàâíèíàìè. Ïðîöåññ òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïåðâè÷íîé êîðû ïðîäâèíóëñÿ íà Ìàðñå äàëüøå, ÷åì
íà Ëóíå, è îáðàçîâàëàñü îãðîìíàÿ ðàâíèííàÿ ñåâåð-
íàÿ òåððèòîðèÿ, îáëàäàþùàÿ ïðèñóùåé ìîðÿì ãëàä-
êîé áàçàëüòîâîé ïîâåðõíîñòüþ, íî ïî ãðàíäèîçíîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ îêåàíè÷åñêîé
ñòðóêòóðå. Îíà çàíèìàåò ïî÷òè âñå ñåâåðíîå ïîëóøà-
ðèå Ìàðñà, ïîãðóæåííîå îòíîñèòåëüíî þæíîé ìàòå-
ðèêîâîé îáëàñòè íà ãëóáèíó ïîðÿäêà 4 êì. Â ýòîì
ìàðñèàíñêîì "îêåàíå" ñ îãðîìíûì ðàçìàõîì ïðîÿâè-
ëàñü è ñâîéñòâåííàÿ îêåàíàì ùåëî÷íàÿ òåíäåíöèÿ
ìàãìàòèçìà. Îíà âûðàçèëàñü îáðàçîâàíèåì âóëêàíè-
÷åñêîãî ðàéîíà Ôàðñèäà (âóëêàíû Àñêðèéñêèé, Ïàâ-
ëèí, Àðñèÿ è äð.) è ãðàíäèîçíîãî âóëêàíà Îëèìï.
Ùåëî÷íîé óêëîí âóëêàíèçìà ýòèõ ãðàíäèîçíûõ ïîä-
íÿòèé áûë âûÿâëåí íà Ìàðñå ãàììà-ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè àâòîìàòè÷åñêîé ñòàíöèè
"Ìàðñ-5", ïîçâîëèâøèìè âûÿâèòü â ïîðîäàõ âóëêà-
íè÷åñêèõ èçâåðæåíèé ñëåäóþùèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ
(ìàc. %), óðàíà è òîðèÿ (10-6) (â ñêîáêàõ ïðèâîäÿòñÿ
ôîíîâûå çíà÷åíèÿ): Ê ñ 0,4 (0,1), U ñ 1,1 (0,2), Th -
5,0 (0,7). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðÿìî ñâÿçàòü ôîðìèðîâàíèå
ïîäíÿòèé ñ ðàçâèòèåì ùåëî÷íîãî óêëîíà â ìàãìàòèç-
ìå. Ôîðìèðîâàíèå âóëêàíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ Ôàðñè-
äà â îêåàíè÷åñêîé äåïðåññèè Ìàðñà ïðèâåëî ê óâå-
ëè÷åíèþ íà 2 êì ýêâàòîðèàëüíîé îñè ïëàíåòû, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç åãî öåíòð. Ðàçâèòèå ãðàíäèîçíîãî ùå-
ëî÷íîãî âóëêàíèçìà ñîïðîâîæäàåòñÿ óòîëùåíèåì
êîðû è, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêòèâíûì
ôàêòîðàì ìàðñèàíñêîé êîðîâîé ýâîëþöèè.

Âîçìîæíî â äàëåêîì ïðîøëîì è â Ìèðîâîì
îêåàíå íà Çåìëå ðàçâèâàëèñü ñõîäíûå ñ ìàðñèàíñêè-
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ìè ãðàíäèîçíûå ïîäíÿòèÿ, ñîïðîâîæäàåìûå óòîëùå-
íèÿìè îêåàíè÷åñêîé êîðû, êîòîðûå â ãåîñòðóêòóð-
íîé ýâîëþöèè Çåìëè áûëè ïðåäøåñòâåííèêàìè
êîíòèíåíòîâ. Òîëüêî íà îñíîâå ýòîé àíàëîãèè ðå-
øàåòñÿ ïðîáëåìà ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ïåð-
âè÷íûõ ÿäåð êîíòèíåíòîâ (íàêîïëåíèÿ â íèõ êàëèÿ
è ðîäñòâåííûõ åìó ìåòàëëîâ). È â ñîâðåìåííûõ
îêåàíàõ íà Çåìëå ùåëî÷íîé âóëêàíèçì àíàëîãè÷íî
ñîïðîâîæäàåòñÿ óòîëùåíèåì îêåàíè÷åñêîé êîðû è
îáðàçîâàíèåì îñòðîâíûõ àðõèïåëàãîâ. Ïîñêîëüêó
Çåìëÿ îáëàäàëà ãèäðîñôåðîé è àòìîñôåðîé, ïîðîäû
ïîäîáíûõ äðåâíåéøèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé
ïîäâåðãàëèñü âûâåòðèâàíèþ, äàâàÿ íà÷àëî ñíîñó
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà â îêðóæàþùèå ïîäíÿòèÿ
ïðîãèáû îêåàíè÷åñêîãî äíà. Ñ ýòîãî íà÷èíàëñÿ ãåî-
ñèíêëèíàëüíûé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòîé
êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû, íå èìåþùåé àíàëî-
ãîâ íà äðóãèõ æåëåçî-êàìåííûõ ïëàíåòàõ.

Ýíäîãåííàÿ àêòèâíîñòü ïëàíåò è ñïóòíèêîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ïîòîêàìè ôëþèäîâ, âîñõîäÿùèõ èç
èõ ðàñïëàâíûõ ÿäåð, ïðè÷åì óñòàíàâëèâàåòñÿ íà-
ïðàâëåííûé õàðàêòåð ýòèõ ïðîöåññîâ, êîíòðîëèðó-
åìûé ãðàâèòàöèîííûìè ïîëÿìè Ñîëíöà è ñìåæ-
íûõ ïëàíåò. Îñîáåííî íàãëÿäíî ýòî âûðàæåíî ó
ñïóòíèêîâ, áëàãîäàðÿ îáðàùåííîñòè ê ìàòåðèíñ-
êèì ïëàíåòàì îäíîé ñòîðîíîé, íà êîòîðîé è ñîñðå-
äîòî÷åíà èõ âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Íà Ëóíå
îíà âûðàæàåòñÿ áàçàëüòîâûìè äåïðåññèÿìè îáíîâ-
ëåíèÿ åå ïåðâè÷íîé ýâêðèòîâîé êîðû ("ìîðÿìè"),
ñîñðåäîòî÷åííûìè òîëüêî íà åå âèäèìîé ñòîðîíå.
Àíàëîãè÷íî, íà ïëàíåòå Èî áàçàëüòîâûå äåïðåññèè
("ìîðå" Ëîêè è äð.), ýêñïëîçèâíûå âóëêàíû è òåð-
ìè÷åñêèå àíîìàëèè ïðèóðî÷åíû ê ñòîðîíå, îáðà-
ùåííîé ê Þïèòåðó.

Ðàññìîòðåííàÿ ìîäåëü ïðîèñõîæäåíèÿ ïëàíåò,
â òîì ÷èñëå ñïóòíèêîâûõ [27] , îñâåùàåò ýíäîãåí-
íóþ àêòèâíîñòü Çåìëè, ïåðâîíà÷àëüíî çàðîäèâ-
øåéñÿ â âèäå õîíäðèòîâîãî ÿäðà ñâîåé ìàòåðèíñ-
êîé ïëàíåòû (Ïðîòîçåìëè), ñîïîñòàâèìîé ïî ðàç-
ìåðó è ñîñòàâó ñ Þïèòåðîì. Àíàëîãè÷íî ÿäðó
Þïèòåðà, ïðîèçîøëî è ïåðâè÷íîå æåëåçî-ñèëèêàò-
íîå ðàññëîåíèå Çåìëè ïîä îãðîìíûì äàâëåíèåì
ôëþèäíîé îáîëî÷êè Ïðîòîçåìëè, îáåñïå÷èâøèì
âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäíûõ ôëþèäîâ â åå
æèäêîì æåëåçíîì ÿäðå. Ýòî îáóñëîâèëî ïðîäîëæè-
òåëüíóþ ýíäîãåííóþ àêòèâíîñòü Çåìëè íà ñîá-
ñòâåííî ïëàíåòíîé ñòàäèè åå ýâîëþöèè, ïîñëå ïî-
òåðè Ïðîòîçåìëåé ôëþèäíîé îáîëî÷êè ïîä âîçäåé-
ñòâèåì Ñîëíöà.

Â îòëè÷èå îò Ïðîòîçåìëè, ìàòåðèíñêèå ïëàíå-
òû-ãèãàíòû äðóãèõ ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû (Ìåðêó-
ðèÿ, Âåíåðû, Ìàðñà) òåðÿëè ñâîè ôëþèäíûå îáî-

ëî÷êè çàäîëãî äî èõ ïîëíîãî ðàññëîåíèÿ, ÷òî îïðå-
äåëèëî ñóùåñòâåííî ìåíüøèé çàïàñ ôëþèäîâ â èõ
ðàñïëàâíûõ ÿäðàõ è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèé ïå-
ðèîä èõ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè (áûñòðóþ êîíñîëè-
äàöèþ). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîõðàíèëñÿ ïðèìèòèâíûé
óðîâåíü èõ êîðîâîãî ðàçâèòèÿ. Åùå ìåíüøèé ôëþ-
èäíûé çàïàñ ñîñðåäîòî÷èëñÿ â ÿäðàõ ñïóòíèêîâ
ïëàíåò (Ëóíû, Èî è äð.), òàê êàê îíè îòäåëÿëèñü â
âèäå ôëþèäíî-ñèëèêàòíûõ ìàññ îò îáîëî÷åê ñâîèõ
ìàòåðèíñêèõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ ïîä äåéñòâèåì öåíò-
ðîáåæíûõ ñèë è ðàññëàèâàëèñü óæå â âàêóóìå êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà [29] . Ýòîò ïðîöåññ îòäåëå-
íèÿ ñïóòíèêîâ îò ôëþèäíûõ îáîëî÷åê èõ ìàòåðèíñ-
êèõ ïëàíåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàôèêñèðîâàí äëÿ
Èî, ñîâìåñòíî ñ êîòîðûì âîêðóã Þïèòåðà (åãî ìàòå-
ðèíñêîé ïëàíåòû) îáðàùàåòñÿ îãðîìíîå îáëàêî âî-
äîðîäà è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû [14] , êîòî-
ðîå åùå íå óñïåëî ðàññåÿòüñÿ ïî ïðè÷èíå îòíîñè-
òåëüíîé ìîëîäîñòè ýòîãî ñïóòíèêà.
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Geologic structure and petrological models of formation of the Earth's crust

The continental Earth's crust developed in complex relationships with oceanic lithosphere. In the earliest days
of geologic development referred to an age of 3.8 Ma, the oldest fold cores of all continents formed on the basis
of the initial geosynclinal troughs of oceanic bottom. Carbonate-terrigenous sediments there were the result of
destruction of uplifting structures in the zones of development of alkali magmatism (island archipelagos, etc.),
similar to Farsida Rise and Olimp Volcano in the oceanic structure of the Mars's northern hemisphere.
Folding of the volcanogenic-terrigenous deposits in the initial and subsequent geosynclines, which acquired a
more linear configuration, occurred under lateral thrust of oceanic lithospheres plates diverging rapidly in the
periods of diastrophism away from the mid-oceanic structures (ridges). Then these plates were subducted
under the newly formed fold belts; this initiated the formation of deep-seated faults, which reached the molten
core of the Earth. The core was the source of rising fluid flows fixed by earthquake foci at an average depth of
60ñ300 km, which gave rise to the orogenic development of fold belts. The rising fluids seeping through the
mantle substratum conditioned its depletion (dunitization), which formed dense roots of continents; the latter
are traced geophysically down to the depths of 400ñ700 km. Sialic components removed by fluids from the
mantle into the Earth's crust produced its general debasification accompanied with the formation of a granite-
gneissic layer and an increase in the thickness of the Earth's crust protruding deep into the mantle substratum
and forming roots of mountains. This disturbed isostasy and resulted in the uplifting (orogenesis) of fold belts;
the uplifting was accompanied with deep erosion (cratonization) of the fold belts plus leveling of the mantle
surface at a depth of about 40 km, typical of platform structures. The cratonization in the ancient shields and
crystalline massifs resulted in the exposure on the platforms of metamorphic rocks, which judging by their
mineral parageneses formed at  30-40 km. This reflects the mightiness of Precambrian orogenic belts, whose
mountain roots were distributed deeper than the contemporary ones, which in the Andes reach 70 km in depth.
Based on the composition of the rock infilling, the depressions on the platforms are divided into sedimentary,
sedimentary-volcanogenic, and volcanogenic (trappean). Marginal seas separating continents and island arcs
are close to the volcanogenic type. They and trap formations trace a transition to the secondary oceanic crust,
which substituted continental crust and was distributed along passive continental margins.
For all diversity, all platform depressions are genetically similar being the result of development of fluid mantle
magmatism. The intrusion of ultrabasic melts with the replacement of the base of the Earth's crust caused an
uplifting of mantle substratum, and the rising transmagmatic fluids accompanying ultrabasic magmatism ensured
partial or complete dissolution of the granitic layer of the platform crust. This eventuated in the formation of
surface depressions. The result was a characteristic reversion of surface and deep relief proper to all types of
depression structures. The ore potential of depression structures, which in places becomes immense, is determined
by its relation to mantle magmatism.
Marginal seas belong to structures of formation of eugeosynclinal depressions in which ultrabasite magmas
intruded volcanogenic-sedimentary deep-sea deposits giving rise to an ophiolitic formation. The marginal sea
structures are projected on the centers of deep-focus (300ñ700 km) earthquakes taking the place of the centers
of medium-depth (60ñ300 km) earthquakes (which are correlated with relic orogenic belts of island arcs) in the
course of transformation of active continental margins into passive margins. The ophiolite formations that
appeared initially in the marginal sea structures constitute the base of geosynclinal deposits of troughs in the
passive continental margins, which developed under conditions of weak spreading activity of the oceans. An
increase in this activity of lithospheric plates conditions folding under lateral pressure of the lithospheric plates;
this activity triggers new cycles of formation of fold orogenic belts of continents.
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