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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Ñòðóêòóðèçàöèÿ êîðû – ñóììàðíûé ýôôåêò

âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðàâû òå èññëåäîâà-
òåëè, êòî, èçó÷àÿ ñòðóêòóðû êîðû, ñ÷èòàåò èõ îïîð-
íûì ðåïåðîì â ïðîèçâîäñòâå ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé.
Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî íåëüçÿ îïðåäåëèòü ãîðíóþ
ïîðîäó ïóòåì òîëüêî âåùåñòâåííîãî (äàæå ñâåðõ-
òî÷íîãî) àíàëèçà, íå çíàÿ åå ïåòðîãðàôè÷åñêîé
ñòðóêòóðû. Òî÷íî òàê æå áåç ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà
íå óäàåòñÿ êîððåêòíî îáîñíîâàòü ñóæäåíèÿ î ãåíå-
çèñå ãåîëîãè÷åñêèõ ìåçî- è ìàêðîîáúåêòîâ, â ò.÷.
èíòðóçèâîâ è ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Òîëüêî ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîìîãàþò
âåðíåå ñóäèòü î ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ â ýâîëþöèè òîãî èëè èíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Áåç ôàêòîëîãè÷åñêîãî çíàíèÿ ïî ãåîñòðóêòó-
ðàì íåâîçìîæåí ïðîãðåññ â îáëàñòè òåêòîíèêè è
ãåîäèíàìèêè. Ïîýòîìó ñòðóêòóðíûé àñïåêò ãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîëæåí ñëóæèòü, íà íàø
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âçãëÿä, èõ ãíîñåîëîãè÷åñêèì ñòåðæíåì, îòñóòñòâèå
êîòîðîãî ìîæåò áûòü ÷ðåâàòî îøèáêàìè â ãåíåòè-
÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ.

Ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ âåñüìà òðóäîåìêè è
â ýòîì îäíà èç ïðè÷èí ÿâíî íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííî-
ñòè ñòðóêòóð áîëüøèíñòâà ìåçîîáúåêòîâ, â ò.÷. è èíò-
ðóçèâîâ – îäíîé èç âàæíåéøèõ ñòóïåíåé ê ïîçíàíèþ
çàêîíîìåðíîñòåé ðóäîðàñïðåäåëåíèÿ.

Öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèé

Íàìè ðàíåå óæå ïðîâîäèëîñü èçó÷åíèå ãåîäèíà-
ìèêè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ðÿäà ìåòàìîðôè÷åñêèõ è èí-
òðóçèâíûõ ìàññèâîâ Ïðèìîðüÿ [13–16, 26, 27]. Åãî
ðåçóëüòàòû íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ãëàâíûå ÷åðòû
ñòðîåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ äà-
ëåêî íå âñåãäà ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ òðàäèöèîí-
íûõ ïîçèöèé, ñîãëàñíî êîòîðûì àâòîñòðóêòóðèðîâà-
íèå ìàãìàòè÷åñêèõ òåë â ïðîöåññå èõ ñòàíîâëåíèÿ
çàâèñèò òîëüêî ëèøü îò ôîðì âìåùàþùèõ êàìåð,

Äåòàëüíûå íàáëþäåíèÿ è ìàññîâûå çàìåðû îðèåíòèðîâîê îñòàíöîâ âìåùàþùåãî êàðêàñà, èõ ñëàíöåâà-
òîñòè, òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè, êîíòàêòîâ ãðàíèòíûõ è àïëèòîâûõ îáîñîáëåíèé, òàêñèòîâîñòè ëåãëè â
îñíîâó ãðàôè÷åñêîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ Òàôóèíñêîãî ãðàíèòíîãî èíòðó-
çèâà (îðäîâèê). Âûäåëåíû äîãðàíèòíûé è ñèíãðàíèòíûé òèïû ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà, îáðàçîâàííûå
ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ. Ïåðâûé èç íèõ õàðàêòåðåí äëÿ òðàåêòîðèé ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ âìåùàþùåãî ìàññèâ ïðîòîêàðêàñà è òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè ãðàíèòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ ïî-
ïåðåê ñæàòèÿ. Âòîðîé òèï ñîîòâåòñòâóåò äâóì ãëàâíûì ôàçàì ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâà: ãðàíèòíîé è àïëè-
òîâîé. Îí îáðàçîâàí ñî÷åòàíèÿìè âñòðå÷íûõ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ-íàäâèãîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ðàñïðå-
äåëåíèå ãðàíèòíîãî è àïëèòîâîãî âåùåñòâà. Ýòè æå ñî÷åòàíèÿ íåðåäêî ñîçäàþò åùå è ïñåâäîñêëàä÷à-
òûå ôîðìû, ÷åò÷å âûðàæåííûå â êîíòðîëå òåë àïëèòîâîé ôàçû. Ïîäîáíûé ñòðóêòóðíûé ñòèëü ñèíãðà-
íèòíûõ äåôîðìàöèé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïî äèíàìèêå ôîðìèðîâàíèÿ îíè àíàëîãè÷íû äîãðàíèòíûì. Êàê
äîãðàíèòíûé, òàê è ñèíãðàíèòíûé ñòðóêòóðíûå ðèñóíêè ôèêñèðóþò òî, ÷òî àêòèâèçàöèÿ âíåøíåãî ñæà-
òèÿ áûëà ðàçíîïîðÿäêîâîé è èìïóëüñíîé ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Ïðè ýòîì äëèííûå èìïóëü-
ñû ñæàòèÿ ÷åòêî ñîîòíîñÿòñÿ ñ ýòàïàìè è ôàçàìè ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà, êîãäà íà èõ ãðàíèöàõ ñæàòèå
äâàæäû èçìåíèëî îðèåíòèðîâêó ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè ñ óãëîâûì øàãîì 10°.  Ãåîäèíàìèêà ãëàâíîãî
ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ è åãî ñòðóêòóðíûå ïðîèçâîäíûå âûñòóïàþò ãëàâíîé ïðè÷èíîé, îïðåäåëèâøåé îñî-
áåííîñòè ïîçèöèè è àðõèòåêòóðû èíòðóçèâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðû èíòðóçèâà, ñòðóêòóðíûå ðèñóíêè, ïîëÿ íàïðÿæåíèé, ïðîäîëüíîå
ñæàòèå, ãåîäèíàìèêà, Òàôóèíñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ, þæíîå Ïðèìîðüå, Äàëü-
íèé Âîñòîê.



öåíòðîáåæíîãî èëè öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî ñàìîðàç-
âèòèÿ î÷àãà è ôîðìèðóþùåãîñÿ ìàãìàòè÷åñêîãî êó-
ïîëà. Íàïðîòèâ, ñòðîåíèå èíòðóçèâîâ, òàê æå êàê è
ñòðóêòóðû èõ îáðàìëåíèÿ çà÷àñòóþ îòâå÷àþò óñëîâè-
ÿì âíåøíåãî äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà çàêîíî-
ìåðíîñòåé, óñòàíîâëåííûõ â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáî-
òàõ, â çàäà÷ó íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé âõîäèëî èçó-
÷åíèå ñòðîåíèÿ îðäîâèêñêîãî Òàôóèíñêîãî ãðàíèòíî-
ãî ìàññèâà è, ïî âîçìîæíîñòè, ñîñòàâëåíèå ìîäåëè
åãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ.

Èñõîäíûå ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà
èññëåäîâàíèé

Òàôóèíñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ (èçâåñòåí òàêæå
êàê Þæíî-Ìîðñêîé) ðàñïîëîæåí íà ïîëóîñòðîâå Ëè-
âàäèéñêîì (çàëèâ Ïåòðà Âåëèêîãî) (ðèñ. 1). Îí ïðè-
íàäëåæèò Þæíî-Ïðèìîðñêîìó øèðîòíîìó ïîäíÿ-
òèþ (Þæíî-Ïðèìîðñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ
çîíà [4]), êîòîðîå îòðàæåíî âûõîäàìè íà ïîâåðõ-
íîñòü ïðîòåðîçîéñêî-ïàëåîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé. Íà
çàïàäå Òàôóèíñêèé èíòðóçèâ êîíòàêòèðóåò ïî ðàçëî-
ìàì ñ Àííèíñêèì ãàááðîèäíûì ìàññèâîì, ñåâåðíûé
è âîñòî÷íûé ôëàíãè åãî ïåðåêðûòû ïîçäíåïàëåîçîé-
ñêèìè è ìåçîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè (ðèñ. 1). Èíòðó-
çèâ èçó÷àëñÿ ïðè ãåîêàðòèðîâàíèè 1: 50 000 ìàñøòà-
áà Á.È. Âàñèëüåâûì (1965 ã.), â õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî
äîèçó÷åíèÿ ìàñøòàáà 1: 200 000 À.Â. Îëåéíèêîâûì
è äð. (2003 ã.). Äðóãèå áëèçêî ðàñïîëîæåííûå è ñõîä-
íûå ñ íèì ïî âîçðàñòó è ïî ñîñòàâó ìàññèâû, îòíîñè-
ìûå íûíå òàê æå, êàê è Òàôóèíñêèé, ê òàóäåìèíñêîìó
êîìïëåêñó, êàðòèðîâàëèñü À.Ð. Ñïèöèíûì (1959 ã.),
Í.Ã. Ìåëüíèêîâûì (1965 ã.). Èçó÷åíèþ ìàññèâà ïîñâÿ-
ùåíû è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû [8 è äð.].

Òàôóèíñêèé ìàññèâ ñëîæåí áåëûìè è ñâåòëî-ñå-
ðûìè ìóñêîâèòîâûìè ïëàãèîãðàíèòàìè, ìåëêî-êðóï-
íîçåðíèñòûìè, íåðåäêî ïåãìàòîèäíûìè. Â ãðàíèòàõ
ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî îñòàíöîâ âìåùàþùåãî ñòðóê-
òóðíîãî êàðêàñà. Â ìàññèâå ðàçâèòû àïëèòîâûå è ïåã-
ìàòèòîâûå ïðåèìóùåñòâåííî ïëàñòî- è ëèíçîîáðàç-
íûå îáîñîáëåíèÿ.

Á.È. Âàñèëüåâûì (1965 ã.) âûäåëåíû äâå ôàçû
(ãðàíèòíàÿ è àïëèòîâàÿ) ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâà, ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Ìàññèâ äàòèðîâàí îðäîâèêîì – 491–493 ìëí
ëåò ïî U-Pb âîçðàñòó öèðêîíîâ [28, 29]. Íåêîòîðûå
èññëåäîâàòåëè, îñíîâûâàÿñü íà ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ, õàðàêòåðèçóþò òàôóèíñêèå ãðàíèòû êàê
òåêòîíè÷åñêóþ ïëàñòèíó, ïåðåêðûâàþùóþ áîëåå
äðåâíèå “ñåðãååâñêèå ãàááðîèäû” [3]. Ïî ñîäåðæà-
íèþ ðåäêèõ çåìåëü ìàññèâ îòâå÷àåò I-òèïó è óñëî-
âèÿì îñòðîâíîé äóãè (ïî À.Â. Îëåéíèêîâó è äð.,

2003 ã.). Ýòè è äðóãèå âçãëÿäû â ðàçíîé ñòåïåíè ó÷-
òåíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ Òà-
ôóèíñêîãî èíòðóçèâà íàìè ïðèìåíÿëñÿ äîñòàòî÷íî
ðàñïðîñòðàíåííûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ ñòðóêòóðíûõ
èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòàííûé â òðóäàõ Å. Êëîîñà,
Á. Çàíäåðà, À.À. Ïîëêàíîâà, Í.À. Åëèñååâà, À.Â. Ëó-
êüÿíîâà, À.È. Ñóâîðîâà, Â.Ñ. Áóðòìàíà, Ñ.È. Øåðìà-
íà, Â.Ï. Óòêèíà è ìíîãèõ äðóãèõ ó÷åíûõ. Ðàáîòû
ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ìåçî-ìàêðîóðîâíÿ ñòðóêòóð-
íûõ èññëåäîâàíèé. Îñíîâíîå âíèìàíèå â íèõ óäåëå-
íî èçó÷åíèþ èíäèêàòîðîâ ïîëÿ íàïðÿæåíèé – ñòðóê-
òóðíûõ ðèñóíêîâ è ïàðàãåíåçîâ [2, 9 è äð.], îáðàçî-
âàííûõ òðàåêòîðèÿìè ñëîèñòîñòè, ñëàíöåâàòîñòè,
ïîëîñ÷àòîñòè, ðàññëîåííîñòè è ò.ï. ýëåìåíòàìè. Ïîä
ñòðóêòóðíûì ïàðàãåíåçîì, êàê è áîëüøèíñòâîì òåê-
òîíèñòîâ, âñëåä çà [2, 9 è äð.], íàìè ïîíèìàåòñÿ óçîð,
ñîñòàâëåííûé íåñêîëüêèìè âàæíåéøèìè ñòðóêòóð-
íûìè ýëåìåíòàìè – ïðîèçâîäíûìè îäíîé äèíàìè-
÷åñêîé ïðè÷èíû. Ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê – ïîíÿòèå áî-
ëåå øèðîêîå. Îí ìîæåò áûòü îáðàçîâàí îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ñòðóêòóðíûìè ïàðàãåíåçàìè. Îí âûñâå-
÷èâàåò è âòîðîñòåïåííûå ýëåìåíòû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå äèíàìè÷åñêóþ ïðè÷èíó ñâîåãî ïðîÿâëåíèÿ. Ïî-
íÿòèÿ ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê è ñòðóêòóðíûé ïàðàãåíåç
òåñíî ïåðåïëåòàþòñÿ è íåðåäêî ïîäìåíÿþò äðóã äðó-
ãà, ÷òî íå ñêàçûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ÷àñòî, äàæå íå âûõîäÿ çà ðàì-
êè ïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðíîãî ïàðàãåíåçà, áóäåì óïîò-
ðåáëÿòü òåðìèí “ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê”.

Áàçèñíûìè ìåòîäàìè ñîñòàâëåíèÿ è ðàñøèô-
ðîâêè ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ ïîñëóæèëè ïðÿìûå íà-
áëþäåíèÿ, ãðàôè÷åñêèé è ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèçû.
Ãðàôè÷åñêèé àíàëèç èñïîëüçóåò îáû÷íûå ïðèåìû
ñîñòàâëåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ êàðò, ïëàíîâ è ðàçðå-
çîâ. Ñòàòèñòè÷åñêèé – îñíîâûâàåòñÿ íà èçó÷åíèè
êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâîê
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íà êðóãîâûõ äèàãðàììàõ,
ïîñòðîåííûõ íà ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ñåòêå Âóëüôà
(âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà). Äèàãðàììû îáîñíîâàííî ïðè-
çíàþòñÿ îáîáùåííûìè (àáñòðàêòíûìè) ìîäåëÿìè
ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ [21]. Ïðè èíòåðïðåòàöèè äè-
àãðàìì, êðîìå èçâåñòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
[6, 17, 31 è äð.], èñïîëüçîâàí ñîáñòâåííûé ïðèåì
ðàñøèôðîâêè âåðãåíòíîñòè ñêëàäîê ïî ïîëîæåíèþ
è èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìóìîâ [12].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ñòðóêòóðíûå ðèñóíêè è ãëàâíûå ôàçû
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ
Ñòðóêòóðó èëè ñòðóêòóðíóþ êàíâó Òàôóèíñêîãî

ãðàíèòíîãî ìàññèâà îáðàçóþò ÷åòûðå îñíîâíûõ
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ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêà. Ïåðâûé îáðàçîâàí ñëàíöåâàòî-
ñòüþ ïðîòîêàðêàñà, âòîðîé – òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòüþ
ãðàíèòîâ, òðåòèé – êîíòàêòàìè îáîñîáëåíèé ãðàíè-
òîâ c îñòàíöàìè ïðîòîêàðêàñà, ÷åòâåðòûé – îáîñîá-
ëåíèÿìè àïëèòîâ. Ïåðå÷èñëåííûå ðèñóíêè ôîðìèðî-
âàëèñü â òðè îñíîâíûõ ýòàïà (íàçîâåì èõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèìè ôàçàìè), ïîñêîëüêó 2-é è 3-é ýòàïû ñîïî-
ñòàâëÿþòñÿ ñ âåùåñòâåííûìè ôàçàìè ôîðìèðîâàíèÿ
èíòðóçèâà. Â ýòîì êîíòåêñòå ñòðóêòóðû ïåðâîãî è
âòîðîãî ðèñóíêîâ ôîðìèðîâàëèñü â äîãðàíèòíóþ ãåî-
äèíàìè÷åñêóþ ôàçó Ô0, òðåòèé – â ãðàíèòíóþ ôàçó
Ô1, à ÷åòâåðòûé – â àïëèòîâóþ Ô2. Âñå ÷åòûðå ðèñóí-
êà – ðåçóëüòàò ëàòåðàëüíîãî, ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ.
Ãëàâíîå ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå îáîçíà÷åíî – σ1, ñðåä-
íåå – σ2 è ìèíèìàëüíîå – σ3. Â ðÿäå ñëó÷àåâ â òåêñòå

è íà ðèñóíêàõ ïðè õàðàêòåðèñòèêå ýòèõ òðåõ ôàç, à
âñëåä çà íèìè è èìïóëüñîâ ïîñòãðàíèòíûõ äåôîðìà-
öèé îíè îáîçíà÷åíû íàäñòðî÷íûìè öèôðàìè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíäåêñàìè ôàç – íàïðèìåð, σ1

0, σ1
1, σ1

2.
Ôàçû ñæàòèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàçäåëåíû ïåðèîäà-
ìè ñíèæåíèÿ (ïðè÷åì, âîçìîæíî, äîñòàòî÷íî ðåçêî-
ãî) åãî èíòåíñèâíîñòè, òî åñòü ñæàòèå áûëî äèñêðåò-
íûì, ÷òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ 2-ìÿ àçèìóòàëüíûìè ïîâî-
ðîòàìè ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ óãëîâûì øàãîì 10°. Ïðî-
ÿâëåíà è áîëåå äðîáíàÿ, ìåðöàòåëüíàÿ (â ïîíèìàíèè
ñåéñìîëîãîâ), äèñêðåòíîñòü ñæàòèÿ, î êîòîðîé ñâèäå-
òåëüñòâóþò ïðîÿâëåíèÿ â ïðåäåëàõ îäíîé ôàçû íå-
ñêîëüêèõ íàëîæåííûõ ñèñòåì ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ,
èìåþùèõ ðàçíóþ ÷àñòîòó ïðîÿâëåíèÿ è ðàçíûå óãëû
ñêàëûâàíèÿ.

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ è ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ Òàôóèíñêîãî ìàññèâà.
1 – ãàááðîèäû ñåðãååâñêîãî êîìïëåêñà (PZ1); 2 – ãàááðîèäû Àííèíñêîãî ìàññèâà (PZ1?); 3 – ìóñêîâèòîâûå ãðàíèòû
Òàôóèíñêîãî ìàññèâà (Î); 4–9 – ïîçäíåïàëåîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ: 4 – ãðàíèòû (K2), 5 – áàçàëüòîèäû
(K2), 6 – ãðàíîäèîðèòû (K2), 7 – òåððèãåííûå àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíèêîâûå (P1-2), 8 – òåððèãåííûå ïåñ÷àíèêîâî-àëåâ-
ðîëèòîâûå (T3-J2), íàõîäêè èñêîïàåìîé ôàóíû; 9 – àëëþâèàëüíûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 10 – ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ (ïðåèìóùåñòâåííî ñäâèãè), â ò.÷. ïðåäïîëàãàåìûå (ïóíêòèð); 11 – ìóñêîâèòîâûå, ðåæå àìôèáîëèòîâûå ñëàíöû –
îñòàíöû ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà, âìåùàþùåãî ãðàíèòû; 12  – îðèåíòèðîâêà ñëîèñòîñòè â ïåðìñêèõ è òðèàñîâî-þðñêèõ
îòëîæåíèÿõ; 13 – ëèíèè ðàçðåçîâ äåòàëüíûõ íàáëþäåíèé; 14 – àâòîäîðîãà Âëàäèâîñòîê – Íàõîäêà.
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Ñòðóêòóðíûå ðèñóíêè äîãðàíèòíîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé ôàçû

Ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê âìåùàþùåãî êàðêàñà,
ñëîæèâøèéñÿ â äîãðàíèòíóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ ôàçó
Ô0, – ïðåèìóùåñòâåííî òåñíî ñêëàä÷àòûé – ñîñòàâ-
ëåí íà ïëàíàõ è ðàçðåçàõ ïî òðàåêòîðèÿì ñëîèñòîñòè
è ñëàíöåâàòîñòè, ôèêñèðóåìûì â îñòàíöàõ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû öåïî÷êàìè ñðåäè
ãðàíèòîâ è ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñëàíöàìè, â
îñíîâíîì ñåðèöèò-ìóñêîâèòîâûìè, ñîäåðæàùèìè
öîèçèò, õëîðèò, ýïèäîò, ðåæå – ãðàíàò-àìôèáîëèòî-
âûìè ñëàíöàìè. Ñðåäè îñòàíöîâ âñòðå÷àþòñÿ è ñëà-
áî èçìåíåííûå êëèâàæèðîâàííûå àëåâðîëèòû. Âñå
îíè ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿòñÿ ê ìåòàìîðôèçîâàí-
íûì ðàííåïðîòåðîçîéñêèì îáðàçîâàíèÿì àâäîêèìîâ-
ñêîé ñâèòû è èçâåñòíîìó êîìïëåêñó òàê íàçûâàåìûõ
“ñåðãååâñêèõ ãàááðîèäîâ”, ïîñêîëüêó äðóãèõ áîëåå
äðåâíèõ îáðàçîâàíèé, ÷åì ìàññèâ, çäåñü íå èçâåñòíî.

Îñòàíöû ÷åòêî èëè íåÿñíî î÷åð÷åíû, ÷àùå èìå-
þò óïëîùåííóþ ëèíçîîáðàçíóþ ôîðìó. Ðàçìåðû îñ-
òàíöîâ ïî ìàëîé îñè – îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Îáû÷íîå ñîîòíîøåíèå
äëèíû, øèðèíû è ìîùíîñòè îñòàíöîâ-âêëþ÷åíèé –
5:3:1. Íàèáîëåå äëèííûå – 30–50 ì ïðè ìîùíîñòè 3–
5 ì – ñëîåïîäîáíûå îáîñîáëåíèÿ ñëàíöåâ ñðåäè ãðà-
íèòîâ çàôèêñèðîâàíû â ïëàíå äíà áóõòû Ñðåäíåé.

Ñëàíöåâàòîñòü ñóáïàðàëëåëüíà ñëîèñòîñòè, îáå
ñîãëàñóþòñÿ ñ îðèåíòèðîâêîé äëèííûõ è ñðåäíèõ
îñåé îñòàíöîâ. Óñòîé÷èâîå ïðîñòèðàíèå ÇÑÇ – ÂÞÂ
110 – 290° îñòàíöîâ è ñëàíöåâàòîñòè îòðàæåíî íà
êîñìîñíèìêå è ïëàíàõ äåòàëüíûõ íàáëþäåíèé (ðèñ.
2, 3), ïîäòâåðæäàåòñÿ ÷åòêîñòüþ êîíöåíòðàöèé ïî-
ëþñîâ ñëàíöåâàòîñòè â ãëàâíûõ ìàêñèìóìàõ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé äèàãðàììû (ðèñ. 3À). Òðàåêòîðèè ñëàíöå-
âàòîñòè óâÿçûâàþòñÿ â ñèñòåìó òåñíî ñæàòûõ ñêëà-
äîê ñ ïîëîãèìè øàðíèðàìè; ìàêñèìóìû ïîëþñîâ
ñëàíöåâàòîñòè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåé
äèàãðàììå ïî ïîÿñàì, îòîáðàæåííûì íà íåé â âèäå
äóã áîëüøèõ êðóãîâ (ðèñ. 3À). Ñèñòåìà òàêèõ ñêëà-
äîê ñîäåðæèò íå ìåíåå 4-õ ïîðÿäêîâ ñîïîä÷èíåííûõ
ñêëàä÷àòûõ ôîðì. ×åòêàÿ îðèåíòèðîâêà ïî ïðîñòèðà-
íèþ è óâÿçêà â ñêëàä÷àòûå ôîðìû ýëåìåíòîâ ñëàíöå-
âàòîñòè è ñëîèñòîñòè îñòàíöîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî òà-
êîé ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðàì
êàðêàñà âíå ìàññèâà, è, ñëåäîâàòåëüíî, îñòàíöû êàð-
êàñà ñðåäè ãðàíèòîâ îñòàëèñü íåïåðåîðèåíòèðîâàí-
íûìè, òî åñòü àêòèâíîãî âíåäðåíèÿ ìàãìû íå áûëî.

Òðåòèé è ÷åòâåðòûé ïîðÿäêè ñêëàäîê íåïîñðåä-
ñòâåííî íàáëþäàþòñÿ â êîðåííûõ îáíàæåíèÿõ
(ðèñ. 4). Íàïðèìåð, îñòàíåö “Áåãåìîò” ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëîæíóþ ýëëèïñîèäàëüíóþ ñêëàäêó 3-ãî ïî-
ðÿäêà, äëèííàÿ îñü êîòîðîé ïðîñòèðàåòñÿ â ñåâåðî-

çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Êðûëüÿ ñêëàäêè ïàäàþò íà
ÑÑÂ è íà ÞÞÇ, à øàðíèð ïîãðóæàåòñÿ íà ÂÞÂ
(ðèñ. 4À, Á). Êðûëüÿ ãîôðèðîâàíû ïðîäîëüíîé è ïî-
ïåðå÷íîé ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòüþ áîëåå âûñîêèõ ïî-
ðÿäêîâ (ðèñ. 4Á). Ïðè÷åì ïîïåðå÷íàÿ ìåëêàÿ ñêëàä-
÷àòîñòü – âåðîÿòíûé ïðîäóêò ïîçäíèõ äåôîðìàöèé,
ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâèåì ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ. Ó
ñêëàäîê òðåòüåãî-÷åòâåðòîãî ïîðÿäêîâ øèðèíà âà-
ðüèðóåò îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ. Ñðåäè íèõ íåðåäêè àñèììåòðè÷íûå,
âåðãåíòíûå ôîðìû ñêëàäîê, êîòîðûå çà÷àñòóþ ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ êëèâàæåì îñåâîé ïîâåðõíîñòè è
îñîáåííî îò÷åòëèâî ôèêñèðóþòñÿ ñðåäè ñëàíöåâ
äåôîðìèðîâàííûìè ñëîÿìè ñåðèöèòèçèðîâàííûõ
è îêâàðöåâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ (ðèñ. 4Â). Íàáëþäà-
åòñÿ è î÷åíü ìåëêàÿ ñêëàä÷àòîñòü – ïëîé÷àòîñòü,
õàðàêòåðíàÿ äëÿ óãëèñòûõ àëåâðîëèòîâ â ìåëêèõ
îñòàíöàõ (ðèñ. 4Ã). Âûõîäû øàðíèðîâ ìåëêèõ
ñêëàäîê (âûõîä – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñ âåðõíåé ïî-
ëóñôåðîé ëèíèè øàðíèðà, ìíèìî ïîìåùåííîé â
öåíòð ïîëóñôåðû) ñãðóïïèðîâàíû çàêîíîìåðíî â
ïîëîñå, ðàñïîëîæåííîé ïî íîðìàëè ê ïîÿñàì
ñêëàä÷àòîñòè. Ïåðèôåðèéíîå ïîëîæåíèå âûõîäîâ
øàðíèðîâ íà äèàãðàììå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïî-
ëîãîé îðèåíòèðîâêå â ïðîñòðàíñòâå (ðèñ. 3À).

Ñ ïðîäîëüíûìè ñêëàäêàìè 3-4-ãî ïîðÿäêîâ ïî
ïîëîæåíèþ â ïðîñòðàíñòâå ñîãëàñóþòñÿ ñêëàäêè
2-ãî ïîðÿäêà. Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñêëàäêàõ ýòîãî ïî-

Ðèñ. 2. Âèä, ñìîäåëèðîâàííûé ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
Google Earth (2007), îòðàæàþùèé íåêîòîðûå ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû Òàôóèíñêîãî ìàññèâà íà îäíîì èç
ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé (ñì. ðèñ. 3).
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ðÿäêà ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè è ãðàôè÷åñêè. Ê
ïðèìåðó, îñè è êðûëüÿ èõ îòðàæåíû íà îäíîì èç
ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé (ðèñ. 3). Ñêëàäêè 2-ãî ïîðÿä-
êà (øèðèíà â ïëàíå – 50–300 ì) àñèììåòðè÷íû, èõ
êðûëüÿ, îáðàùåííûå ê þãó, çàìåòíî áîëåå êðóòûå è
ìåíåå øèðîêèå â ïëàíå, à îáðàùåííûå ê ñåâåðó – íà-
ïðîòèâ, ìåíåå êðóòûå è áîëåå øèðîêèå. Ðàçíàÿ êðó-
òèçíà êðûëüåâ õîðîøî çàìåòíà íà äèàãðàììå (ðèñ.
3À) ïî ðàñïîëîæåíèþ ãëàâíûõ 4-ïðîöåíòíûõ ìàêñè-
ìóìîâ (ðèñ. 3). Óñòàíàâëèâàåìàÿ òàêèì îáðàçîì
àñèììåòðèÿ ñêëàäîê îòðàçèëàñü, âèäèìî, â óçîðàõ
îáùåé (ðèñ. 3À) è ÷àñòíûõ äèàãðàìì (íå ïðèâîäÿò-
ñÿ), ãäå ìàêñèìóìû ïîëþñîâ ñëàíöåâàòîñòè, ïàäàþ-
ùåé íà ñåâåð, ïî èíòåíñèâíîñòè ðåçêî ïðåâîñõîäÿò
ìàêñèìóìû ñëàíöåâàòîñòè þãî-çàïàäíîãî ïàäåíèÿ.
Òàêàÿ àñèììåòðèÿ óêàçûâàåò íà þæíóþ âåðãåíòíîñòü
ñêëàäîê 2-ãî ïîðÿäêà.

Íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëñÿ ôðàãìåíòàìè è ðàñ-
øèôðîâûâàëñÿ íà ïëàíàõ è ðàçðåçàõ ñòðóêòóðíûé
ðèñóíîê, îáðàçîâàííûé ñêëàäêàìè 2–4-ãî ïîðÿäêîâ.
Îí õàðàêòåðåí òåì, ÷òî ìåëêèå ñêëàäêè îñëîæíÿþò
êðûëüÿ êðóïíûõ ñêëàäîê, ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îñëîæíÿþò êðûëüÿ åùå áîëåå êðóïíûõ ñêëàä-
÷àòûõ ôîðì. Ïðè÷åì îñëîæíÿþùèå ñêëàäêè âåð-
ãåíòíû ïî âîññòàíèþ îñëîæíÿåìûõ êðûëüåâ, ñî-
ãëàñíî íàïðàâëåíèþ ìåæñëîåâûõ äâèæåíèé. Òàê,
ìåëêàÿ ñêëàäêà, çàïå÷àòëåííàÿ íà ðèñ. 4Â, âåðãåíò-
íà ïî âîññòàíèþ ïàäàþùåãî íà ÞÇ êðûëà ñêëàäêè
2-ãî ïîðÿäêà (ðèñ. 3), à ñêëàäêè 3–4-îãî ïîðÿäêà
(ðèñ. 5Â) âåðãåíòíû â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå-
íèè, íî îïÿòü-òàêè ïî âîññòàíèþ êðûëà ñêëàäêè
2-ãî ïîðÿäêà, õîòÿ è ïðîòèâîïîëîæíîãî ïàäåíèÿ íà
ÑÇ (ðèñ. 3).

Â ýòîé èåðàðõè÷åñêîé öåïè ñêëàä÷àòûõ ôîðì
ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ âåñüìà âåðîÿòíû è áîëåå êðóï-
íûå, ïåðâîãî ïîðÿäêà ïëèêàòèâíûå ñòðóêòóðû –
ñêëàäêè, ñîðàçìåðíûå ñ ìàñøòàáàìè ìàññèâà. Îäíà
èç íèõ, âåðîÿòíî, îêàçàëàñü ìàãìîâìåùàþùåé. Óñòà-
íîâèòü òàêóþ ôîðìó ïóòåì àíàëèçà êàðòû è ôðàãìåí-
òàðíîãî êàðòèðîâàíèÿ îêàçàëîñü âåñüìà ñëîæíî, òàê
êàê ìàññèâ íà ñóøå ïðåäñòàâëåí íå ïîëíîñòüþ è ïå-
ðåêðûò ìîëîäûìè îáðàçîâàíèÿìè (ðèñ. 1). Ðåàëü-
íîñòü åå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ëèøü êîñâåííî. Ñóùå-
ñòâîâàíèå ìàãìîâìåùàþùåé àíòèôîðìû 1-îãî ïî-
ðÿäêà, êðîìå ëîãè÷åñêè îæèäàåìîé ñêëàäêè 1-ãî ïî-
ðÿäêà, êîñâåííî îáîñíîâûâàåòñÿ àíàëîãèåé ñ óæå
èçó÷åííûì àëüáñêèì Óñïåíñêèì ìàññèâîì, ãäå ñâîä
êðóïíîé àíòèôîðìû ñòðóêòóðíî îáîñíîâàí [14, 15].
Åñëè ýòî òàê, òî îñåâàÿ ÷àñòü ñêëàäêè ïåðâîãî ïîðÿä-
êà êàðêàñà Òàôóèíñêîãî ìàññèâà äîëæíà íàõîäèòüñÿ
þæíåå, âîçìîæíî äàæå â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî. Íà
ýòî êîñâåííî óêàçûâàåò “âîñõîäÿùàÿ” ê þãó âåðãåíò-
íîñòü ñêëàäîê âòîðîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 3). Ñêëàä÷àòûå
êîíñòðóêöèè âìåùàþùåãî êàðêàñà, áîëüøåé ÷àñòüþ
âîññòàíîâëåííûå ïî òðàåêòîðèÿì ýëåìåíòîâ ñòðîå-
íèÿ îñòàíöîâ è ÷àñòè÷íî ïðåäïîëàãàåìûå ïî àíàëî-
ãèè ñ äðóãèìè ìàññèâàìè, èìåþò ïî ñóùåñòâó âåñü
ïàðàãåíåòè÷åñêèé íàáîð ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ëèíåéíîé ñêëàä÷àòîñòè, âêëþ÷àÿ êëè-
âàæ îñåâîé ïîâåðõíîñòè è êîíâåðãåíòíóþ ñêëàä÷à-
òîñòü. Òàêîé ñòèëü ñêëàä÷àòîñòè âîñïðîèçâåäåí â ýê-
ñïåðèìåíòàõ è â îáîáùåíèÿõ îõàðàêòåðèçîâàí ìíî-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè êàê ñëåäñòâèå âíåøíåãî ïðî-
äîëüíîãî ñæàòèÿ [32, 35, 36]. Ñêëàä÷àòûé ðèñóíîê
êàðêàñà, ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ îñòàíöîâ ñðåäè ãðàíè-
òîâ, íå èñïûòàë ñèëîâîãî âíåäðåíèÿ ìàãìû. Ýòî

Ðèñ. 3. Ïëàí ó÷àñòêà äåòàëüíûõ íàáëþäåíèé áóõòû Ñðåäíåé, ñîâìåùåííûé ñ ñóììàðíûìè äèàãðàììàìè
îðèåíòèðîâîê îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.
1 – ìóñêîâèòîâûå ãðàíèòû (Î); 2 – ïîñòãðàíèòíûå äàéêè ñïåññàðòèòîâ (Ð2?); 3 – ìóñêîâèòîâûå, ðåæå àìôèáîëèòîâûå
ñëàíöû – îñòàíöû ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà, âìåùàþùåãî ãðàíèòû (PZ1); 4 – ìåëêèå ñêëàäêè â îñòàíöàõ; 5 – îáîñîáëå-
íèÿ ãðàíèòîâ â ñëàíöàõ; 6 – îáîñîáëåíèÿ àïëèòîâ â ñëàíöàõ è ãðàíèòàõ; 7 – äàéêè àíäåçèòîâ è áàçàëüòîâ (Ê2); 8–9 –
îñè ñêëàäîê âòîðîãî ïîðÿäêà â ïðîòîêàðêàñå: 8 – àíòèôîðìíûõ, 9 – ñèíôîðìíûõ; 10 – ïðîåêöèè ëèíèé ïàäåíèÿ
êðûëüåâ ñêëàäîê; 11 – øàðíèðû ñêëàäîê 3-ãî è 4-ãî ïîðÿäêîâ, îáðàçîâàííûõ ñëàíöåâàòîñòüþ, ñèíôîðìíûõ (1) è àòè-
ôîðìíûõ (2), ñòðåëêè, öèôðû – âåëè÷èíà óãëà ïàäåíèÿ øàðíèðà â ãðàäóñàõ; 12 – øàðíèðû ïñåâäîñêëàäîê 3-ãî – 4-ãî
ïîðÿäêîâ, îáðàçîâàííûõ îáîñîáëåíèÿìè àïëèòîâ; 13 – îðèåíòèðîâêà ñëàíöåâàòîñòè è òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè; 14 –
êðóòîïàäàþùèå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ñ íåîïðåäåëåííûìè íàïðàâëåíèÿìè ïåðåìåùåíèÿ (1), ñäâèãè (2); 15 – òî÷êè
ïèêåòîâ; 16 – áåðåãîâàÿ ëèíèÿ, 17–18 – äèàãðàììû îðèåíòèðîâêè (ñåòêà Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà, àçèìóò èñòèí-
íûé): À – ñëàíöåâàòîñòè â îñòàíöàõ, Á – êîíòàêòîâ ãðàíèòîâ ñ îñòàíöàìè, Â – êîíòàêòîâ òåë àïëèòîâ ñ ãðàíèòàìè è
îñòàíöàìè.
Íà äèàãðàììàõ ìåëêèå òî÷êè – ïîÿñà (äóãè áîëüøèõ êðóãîâ) ïîëþñîâ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ñòðåëêè ñ òî÷êîé – âûõî-
äû è íàïðàâëåíèå ïîãðóæåíèé øàðíèðîâ ìåëêèõ ñêëàäîê (ãðàäóèðîâêà øêàëû óãëîâ ïàäåíèÿ – îáðàòíàÿ); ñòðåëêè âíå
êðóãà – íàïðàâëåíèå ãëàâíîãî íîðìàëüíîãî ñæàòèÿ: ÷åðíûå – îðäîâèêñêîãî äîãðàíèòíîãî ôàçû Ô0 – σ1

0, ñèíãðàíèòíîãî
ôàçû Ô1 – σ1

1, ñèíàïëèòîâîãî ôàçû Ô2 – σ1
2; áåëûå – ðóáåæà ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ – σ1

3, è ìåçîçîéñêîãî – σ1
4.
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Ðèñ. 4. Ñêëàäêè 3-4-ãî ïîðÿäêîâ â ñëîæåííûõ ãëèíèñòî-ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè îñòàíöàõ ñòðóêòóðíîãî êàð-
êàñà, âìåùàþùåãî ãðàíèòíûé ìàññèâ.
À – áóäèíîîáðàçíûé îñòàíåö “Áåãåìîò”, èìåþùèé ôîðìó ñêëàäêè, ÏÊ (ïèêåòû) 12–13, ñì. ðèñ. 3; Á – ìåëêàÿ ïîïå-
ðå÷íàÿ ñêëàä÷àòîñòü, ôðàãìåíò ñíèìêà À; Â – ìåëêàÿ âåðãåíòíàÿ ñêëàä÷àòîñòü â ãëèíèñòî-ñëþäèñòûõ ñëàíöàõ, îáî-
çíà÷åííàÿ ñëîåì îêâàðöîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ, ÏÊ 11; Ã – ïëîé÷àòîñòü â óãëèñòî-ñëþäèñòîì îñòàíöå, ÏÊ 58.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ê ôîòîèëëþñòðàöèÿì (1) è ñõåìàì (2), ñîñòàâëåííûì ïî ôîòîãðàôèÿì.
1 – ìóñêîâèòîâûå ãðàíèòû, 2 – ñëþäèñòûå ñëàíöû, 3 – àïëèòîâûå îáîñîáëåíèÿ, 4 – òî÷êà çàìåðà îðèåíòèðîâêè ñòðóê-
òóðíîãî ýëåìåíòà (êí  – êîíòàêòà, ñë – ñëàíöåâàòîñòè, ïë – ïîëîñ÷àòîñòè, òê – òàêñèòîâîñòè, ðç – ðàçðûâà, ñê – ñêîëà,
øð – øàðíèðà ñêëàäêè, êð  – êðûëà ñêëàäè, òð – òðåùèíû), öèôðû âûøå ÷åðòû – àçèìóò (èñòèííûé), íèæå – óãîë
ïàäåíèÿ â ãðàäóñàõ; 5 – ñêîëîâûå ðàçðûâû; 6 – òðåùèíû; 7 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî ðàçðûâàì; 8 – íàïðàâëåíèå
ãëàâíîãî íîðìàëüíîãî ñæàòèÿ; 9–11 – ýëåìåíòû ñêëàäêè “Áåãåìîò”: 9 – ëèíèÿ ïàäåíèÿ êðûëüåâ, 10  – øàðíèð ñêëàäêè
“Áåãåìîò”, 11 – øàðíèðû ìåëêèõ îñëîæíÿþùèõ ñêëàäîê.
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ïîäòâåðæäàåòñÿ îðèåíòèðîâêàìè ãðàíèòíîé òåíåâîé
ïîëîñ÷àòîñòè.

Ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê, îáðàçîâàííûé òåíå-
âîé ïîëîñ÷àòîñòüþ ãðàíèòîâ. Ïîä òåíåâîé ïîëîñ-
÷àòîñòüþ â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïî-
ëîñ÷àòîñòü ãðàíèòîâ, îáðàçîâàííàÿ, âåðîÿòíî, ïî
ñëàíöåâàòîñòè è ñëîèñòîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä
ïðè ãðàíèòèçàöèè. Ïîäîáíûå òåêñòóðû è ñòðóêòó-
ðû îõàðàêòåðèçîâàíû À. Áàääèãòîíîì [1] ïðè îïè-
ñàíèè ôîðìèðîâàíèÿ ïëóòîíîâ â ýïèçîíå è ìåçîçî-
íå, Í.À. Åëèñååâûì [7]. Îíè ñ îáîáùåíèÿìè ìíî-
ãèõ ðàáîò ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ Ó. Ïèò÷åðà [19],
Ë.Â. Ìàõëàåâà [11] è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Íàìè
âûäåëÿåòñÿ òåíåâàÿ ìèêðî- è ìàêðîïîëîñ÷àòîñòü
ãðàíèòîâ. Âîçíèêíîâåíèå òåíåâîé ìåëêîé ïîëîñ÷à-
òîñòè îáóñëîâëåíî ñëîèñòîñòüþ è ñëàíöåâàòîñòüþ
ïîðîä ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà. Òåêñòóðû åå â ãðàíè-
òàõ îáîçíà÷åíû ñâåòëûìè ïîëîñàìè ïîëåâîøïàòî-
âîãî ñîñòàâà, òåìíîöâåòîâ, óãëèñòîãî âåùåñòâà
(ðèñ. 5À, Á). Ñâåòëûå ïîëîñû îòëè÷àþòñÿ ðàçíîé
ñòåïåíüþ íàñûùåííîñòè òåì èëè èíûì ìèíåðàëü-
íûì êîìïîíåíòîì: êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòàìè,
ìóñêîâèòîì – èëè ïî ðàçíîé çåðíèñòîñòè: îò ñêðû-
òîêðèñòàëëè÷åñêèõ (àïëèòîâèäíûõ) äî ìåëêîçåð-
íèñòûõ. ×åðåäîâàíèå ïîëîñ – óïîðÿäî÷åííîå, ðèò-
ìè÷íîå, èíîãäà ÷àñòîå: îò äîëåé äî íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðîâ, à èíîãäà ðåäêîå: îäèí èëè äâà “ñëîÿ”
íà íåñêîëüêî äåöèìåòðîâ êâàçèîäíîðîäíîé êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ìàññû. Îáû÷íî ïîëîñû ïðåðûâèñòûå,
ëèíçîâèäíûå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñ äîãðàíèòíûìè
ñòðóêòóðàìè êàðêàñà, âîçìîæíî, îäèíàêîâî îðèåí-
òèðîâàíà òàêñèòîâîñòü, êîòîðàÿ âûðàæåíà óïîðÿ-
äî÷åííûì óäëèíåíèåì ðîãîâîé îáìàíêè (ðèñ. 5Ã).
Íà ðèñ. 5Á è 5Â âèäíà òåíåâàÿ ìàêðîïîëîñ÷à-
òîñòü – êàê ðåçóëüòàò çàìåùåíèÿ ãðàíèòíûì âåùå-
ñòâîì, âåðîÿòíî, ôëèøîèäûõ ðèòìîâ ìîùíîñòüþ
îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî ïåðâûõ
ìåòðîâ, ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåñ÷àíèêîâûõ ðàçíîâèä-
íîñòåé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ çàìåùåíèÿ ãðàíèòíûì
âåùåñòâîì. Â ðèòìàõ âûðàæåíû ãðàäàöèîííûå ïå-
ðåõîäû, ñ ïîñòåïåííûì óòîíåíèåì ãðàíèòíîé çåð-
íèñòîñòè îò âåñüìà ðåçêîé íèæíåé ãðàíèöû “ñëîÿ”
ê âåðõíåé ãðàíèöå. Òàêæå ïîñòåïåííî ìåíÿåòñÿ è
öâåò ãðàíèòîâ. Â íèæíåé ÷àñòè “ñëîÿ” îíè ñâåò-
ëûå, â âåðõíåé ÷àñòè, íàïðîòèâ, òåìíûå. Îòòåíêè
ñîîòâåòñòâóþò îáû÷íîìó îáîãàùåíèþ âåðõíåé ÷àñòè
ýëåìåíòàðíîãî ôëèøåâîãî ðèòìà àëåâðîëèòîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, âèäèìî, ìåíåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ çàìå-
ùåíèÿ. Ïîýòîìó âåðõè òàêèõ “ãðàíèòíûõ ðèòìîâ” ñà-
ìûå ìåëêîçåðíèñòûå, èìåþò òåìíûå öâåòà è òîíêóþ
òåíåâóþ ïîëîñ÷àòîñòü, ïî òåêñòóðå ñõîäíóþ ñ àëåâ-
ðîëèòîâîé ñëîèñòîñòüþ. Äðóãèìè ñëîâàìè, â òàêîé

òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè ãðàíèòîâ çàïå÷àòëåíî ñòðîå-
íèå âìåùàþùèõ ïîðîä.

Ñòðóêòóðíûå ðèñóíêè, ñèíõðîííûå
ñòàíîâëåíèþ ìàññèâà

Êðîìå äîãðàíèòíûõ ñòðóêòóð, îáðàçîâàííûõ
ýëåìåíòàìè ñòðîåíèÿ ïðîòîêàðêàñà, â èíòðóçèâå ïðî-
ÿâëåíû ñòðóêòóðû, ñèíõðîííûå ãðàíèòèçàöèè (ôàçû
Ô1 è Ô2). Íàëîæåíèå ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ Ô1 è Ô2
íà ñêëàä÷àòûé Ô0 áûëî èìïóëüñíûì, áåç îñîáûõ èñ-
êàæåíèé ðàííèõ óçîðîâ ïîçäíèìè. Íàáëþäåíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ýòî âûçâàíî îïðåäåëÿþùèì çíà÷åíèåì
ñêîëîâîé ñîñòàâëÿþùåé â ôîðìèðîâàíèè ñèíãðàíèò-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ñêî-
ëîâûé ðèñóíîê êîíòðîëèðóåò æèëû àïëèòîâ ôàçû Ô2.

Ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê, êîíòðîëèðóþùèé
òåëà àïëèòîâ, îáðàçîâàí ïðåèìóùåñòâåííî äâóìÿ
ðàçíîïîëÿðíûìè (ïàäàþùèìè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó)
ñèñòåìàìè ïëîñêîñòíûõ ñêîëîâûõ ýëåìåíòîâ ñîïðÿ-
æåííîãî òèïà, ïðîÿâëåííûõ â îñòàíöàõ âìåùàþùèõ
ïîðîä è â ãðàíèòàõ, îíè ÿâíî íàëîæåíû íà ðèñóíêè
ôàç Ô0 è Ô1. Äîìèíàíòà îáåèõ ñèñòåì îòðàæåíà äâó-
ìÿ ãëàâíûìè è íåñêîëüêèìè âòîðîñòåïåííûìè ìàê-
ñèìóìàìè ïîëþñîâ íà ñîîòâåòñòâóþùåé äèàãðàììå
(ðèñ. 3Â). Ïðè ýòîì, ãðóïïèðîâàíèå ýòèõ ìàêñèìóìîâ
â ïîÿñà ñ îñÿìè ÞÂ-ÑÇ îðèåíòàöèè ïðè íàäâèãîâîé
êèíåìàòèêå ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì ñêîëîâ óêàçû-
âàåò íà ñîïðÿæåííûé õàðàêòåð ñêîëîâ. Ïîëþñû è èõ
ìàêñèìóìû ñêîíöåíòðèðîâàíû íà òåñíî ñáëèæåííûõ
äóãàõ áîëüøèõ êðóãîâ (ðèñ. 3Â), ñëèâàþùèõñÿ, ïî ñó-
ùåñòâó, â îäèí øèðîêèé ïîÿñ.

Íàïîìíèì, ÷òî ñîïðÿæåííûå ñêîëû âîçíèêàþò
ïðè íàãðóæåíèÿõ ÷èñòîãî è ïðîñòîãî ñäâèãà â àíèçî-
òðîïíîì ïîëå íàïðÿæåíèÿ è ïðîÿâëÿþòñÿ êàê ñèñòå-
ìû ïåðåñåêàþùèõñÿ ðàçðûâîâ-òðåùèí [5, 33 è äð.].
Ïðè ïåðåñå÷åíèè ñêîëîâ îáðàçóþòñÿ äâå ïàðû íà-
êðåñò ëåæàùèõ äâóãðàííûõ óãëîâ. Ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå σ1 íàïðàâëåíî ïî áèññåêòîðíîé
ïëîñêîñòè ïàðû ïðîòèâîëåæàùèõ óãëîâ, íîðìàëüíî ê
ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ (ïåðåñå÷åíèÿ) ñêîëîâ. Óãîë ìåæäó
îñüþ ãëàâíîãî ñæàòèÿ è îäíèì èç äâóõ ñîïðÿæåííûõ
ñêîëîâ íàçûâàåòñÿ óãëîì ñêîëà èëè ñêàëûâàíèÿ – θ.
Óãîë ìåæäó äâóìÿ ñîïðÿæåííûìè ñêîëàìè èçâåñòåí
êàê óãîë ñîïðÿæåíèÿ 2θ. Â óñëîâèÿõ õðóïêîé äåôîð-
ìàöèè θ íå ïðåâûøàåò 45î. Îäíàêî ïðè ïëàñòè÷åñêîì
ñêàëûâàíèè, õàðàêòåðíîì, íàïðèìåð, äëÿ óñëîâèé
ñðåäíèõ ãëóáèí êîðû – ìåçîçîíû [18], óãîë θ ìîæåò
äîñòèãàòü 70–80° [23]. Ìèíèìàëüíîå ïî âåëè÷èíå íà-
ïðÿæåíèå ñæàòèÿ σ3 íàïðàâëåíî ïî äðóãîé áèññåê-
òîðíîé ïëîñêîñòè äðóãîé ïàðû íàêðåñò ëåæàùèõ óã-
ëîâ. Îñü ñðåäíåãî ñæàòèÿ σ2 ïðè ýòîì ïàðàëëåëüíà
ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå óãëû ñîïðÿæåíèÿ
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ïðåèìóùåñòâåííî òóïûå ~ 120–130°, ïðè÷åì â áîëåå
õðóïêèõ ãðàíèòàõ çàêîíîìåðíî óãëû ñîïðÿæåíèÿ áî-
ëåå îñòðûå, ÷åì â ñëàíöàõ. Èìåííî â óñëîâèÿõ ïðî-
äîëüíîãî ñæàòèÿ ñêîëû çàêîíîìåðíî ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé âñòðå÷íûå íàäâèãè è âçáðîñû, íà ÷òî óêàçûâà-
þò ðàçîáùåíèÿ è ìåëêèå ïîäâîðîòû ñëàíöåâàòîñòè è
òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè. Ïî óãëàì ñîïðÿæåíèÿ, îðèåí-
òèðîâêàì ñêîëîâ è èõ íàäâèãî-âçáðîñîâûì êèíåìàòè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îïðåäåëÿþòñÿ íàïðàâëåíèÿ

îñåé ãëàâíîãî ñæàòèÿ: σ1 – êàê ñóáãîðèçîíòàëüíîå ïî
àçèìóòó 40–220°; σ2 – êàê ñóáãîðèçîíòàëüíàÿ ñðåäíÿÿ
îñü ñæàòèÿ, íîðìàëüíàÿ ê σ1, à îñü ìèíèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ σ3 ïðè ýòîì çàíèìàåò ñóáâåðòèêàëüíîå ïî-
ëîæåíèå.

Ïðîñòûå – ïëîñêîñòíûå – ôîðìû êîíòðîëÿ àï-
ëèòîâ ãëàâíîé ñèñòåìîé ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíû. Ôèêñèðóþòñÿ Õ-, V-, Y-, Ó-îá-
ðàçíûå ñî÷åòàíèÿ ñêîëîâ, îâåùåñòâëåííûõ àïëèòà-

Ðèñ. 5. Òåíåâàÿ ïîëîñ÷àòîñòü è òàêñèòîâîñòü ãðàíèòîâ.
À – òåíåâàÿ ïîëîñ÷àòîñòü, ïàðàëëåëüíàÿ ñëàíöåâàòîñòè, âûðàæåííàÿ ÷åðåäîâàíèåì ïîëîñ òåìíîöâåòíûõ, ïîëåâîøïà-
òîâûõ ìèíåðàëîâ è óãëèñòîãî âåùåñòâà, ÏÊ 16. Á (ÏÊ 16) è Â (ÏÊ 1) – ìàêðîïîëîñ÷àòîñòü â ãðàíèòàõ, âûðàæåííàÿ
ðèòìàìè ñ ãðàäàöèîííûì óìåíüøåíèåì çåðíèñòîñòè è ñâåòëûõ îòòåíêîâ ê òåìíûì îò íèæíåé ÷àñòè ãðàíèòíîãî “ñëîÿ”
ê âåðõíåé, Ã (ÏÊ 77) – òàêñèòîâîå ðàñïîëîæåíèå âêëþ÷åíèé ðîãîâîé îáìàíêè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.
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ìè. Ôîðìû êîíòðîëÿ ãëàâíîé ñîïðÿæåííîé ñèñòåìîé
íåðåäêî äîïîëíÿþòñÿ âòîðè÷íûìè ñêîëàìè ñ íåêîòî-
ðûì âàðüèðîâàíèåì óãëîâ ñîïðÿæåíèé, ÿâëÿþùèìè-
ñÿ, âèäèìî, ïðîèçâîäíûìè îò âòîðîñòåïåííûõ, âíóò-
ðèôàçîâûõ, ïîëèõðîííûõ èìïóëüñîâ ñæàòèÿ. Îäíàêî
ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàáëþäàåìàÿ ïðè ýòîì ïîëî-
ãàÿ îðèåíòèðîâêà ëèíèé ñîïðÿæåíèÿ îñòàåòñÿ îäíî-
îáðàçíîé äëÿ âñåõ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ. Ïîâñåìåñò-
íû è ïîñòàïëèòîâûå ñîïðÿæåííûå ñêîëîâûå òðåùè-
íû, îáðàçîâàííûå ìåðöàòåëüíûìè èìïóëüñàìè òîãî
æå ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ (ðèñ. 6Á). Òåîðåòè÷åñêè óãëû
ñêîëà çàâèñÿò íå òîëüêî îò ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äå-
ôîðìèðóåìîé ñðåäû, íî è îò ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ
èíòåíñèâíîñòè èìïóëüñà. Îñîáî ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
âåñüìà ÷àñòî æèëû èìåþò ôîðìó ñêëàäîê, îáðàçî-
âàííûõ óãëîâàòûìè âîëíîîáðàçíûìè ñî÷åòàíèÿìè
àïëèòèçèðîâàííûõ ñêîëîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ãå-
íåðàöèé, òàêæå íàëîæåííûõ íà ðàííèå ðèñóíêè ôàç
Ô0 è Ô1. Â îòëè÷èå îò ñêëàäîê êàðêàñà, òàêèå ôîðìû
íå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñìÿòèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, â
äëèòåëüíûé ïåðèîä ñ ìîìåíòà íà÷àëà ðàçâèòèÿ, è èõ
ïðàâèëüíåå íàçûâàòü ïñåâäîñêëàäêàìè. Âïîëíå îò-
÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ïñåâäîñêëàäêè 2–4-ãî ïîðÿäêà,
ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ ïðèìåðíî îòâå÷àåò ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïîðÿäêàì ñêëàäîê ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà.

Ñðåäè ïñåâäîñêëàä÷àòûõ ôîðì 3–4-ãî ïîðÿäêîâ
ïðåîáëàäàþò êëèíîâèäíûå è êèëåâèäíûå àñèììåò-
ðè÷íûå ôîðìû (ðèñ. 6À). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ïëîñ-
êîñòíûå êðûëüÿ, îñòðûå óãëîâàòûå çàìêè, íî íåðåäêè
ïñåâäîñêëàäêè ñî ñëåãêà ñãëàæåííûìè, îêðóãëûìè
êðûëüÿìè è çàìêàìè, âåñüìà ñõîäíûå ñî ñêëàäêàìè
ñìÿòèÿ. Íà îôîðìëåíèå ïñåâäîñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð
4-ãî ïîðÿäêà ïîâëèÿëè ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âìå-
ùàþùåé ñðåäû. Ïðè ïåðåñå÷åíèè ñëàíöåâ è ãðàíè-
òîâ îäíîé ãðóïïîé òàêèõ ñêëàäîê ôîðìà èõ âîëí â
æèëå ìåíÿåòñÿ îò êðóòîé óãëîâàòî-ñãëàæåíîé â ñëàí-
öàõ äî óãëîâàòîé øåâðîííîé – â ãðàíèòàõ.

Îðèåíòèðîâêè ñêîëîâûõ ýëåìåíòîâ ïñåâäîñêëà-
äîê óêàçàííûõ ïîðÿäêîâ, òàê æå êàê è ñêîëû, îáðàçó-
þùèå ïëîñêîñòíûå ôîðìû, õîðîøî âïèñûâàþòñÿ â
ïîÿñîâóþ êàðòèíó äèàãðàììû (ðèñ. 3Â). Âûõîäû
øàðíèðîâ ïîëîãèõ ïñåâäîñêëàäîê íà âåðõíþþ ïîëó-
ñôåðó êîíöåíòðèðóþòñÿ â ÑÇ è ÞÂ ðóìáàõ äèàãðàì-
ìû (ðèñ. 3Â), ôèêñèðóÿ òàêèì îáðàçîì êàê ãåíåðàëü-
íîå ïðîñòèðàíèå ïñåâäîñêëàäîê ~ ÞÂ–ÑÇ 125–305°,
òàê è ïîëîæåíèå îñåé σ2. Îòñþäà â öåëîì ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî îñü ãëàâíîãî ñæàòèÿ – σ1 – çàíèìàëà ñóáãîðè-
çîíòàëüíîå ïîëîæåíèå ñ àçèìóòîì 40–220° (ò.å. íîð-
ìàëüíîå ê ïðîñòèðàíèþ ïñåâäîñêëàäîê), à îñü ìèíè-
ìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ σ3 áûëà îðèåíòèðîâàíà ñóá-
âåðòèêàëüíî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïñåâäîñêëàäêè, êàê è
ïëîñêîñòíûå ôîðìû êîíòðîëÿ àïëèòîâ, îáðàçîâàíû

îäíèìè è òåìè æå ñèñòåìàìè ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ. Òî
åñòü ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ïðÿìûå íà-
áëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ôîðìèðîâàíèè ñêëàäîê â
óñëîâèÿõ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ.

Èç ïðèíöèïà ñòðóêòóðíîãî ïîäîáèÿ, à òàêæå ïî
àíàëîãèè ñî ñêëàäêàìè âìåùàþùåãî êàðêàñà âåñüìà
âåðîÿòåí è 2-é ïîðÿäîê àïëèòîâûõ ïñåâäîñêëàäîê.
Èõ âïîëíå ìîæíî ãðàôè÷åñêè ðåêîíñòðóèðîâàòü èç
îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ. Ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæíûìè
íàáëþäåíèÿ ïîëîãèõ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ñâîäî-
îáðàçíûõ çàìûêàíèé àïëèòîâûõ æèë ñðåäè ãðàíèòîâ,
êîòîðûå ìîæíî, âåðîÿòíî, èíòåðïðåòèðîâàòü êàê
ôðàãìåíòû ïñåâäîñêëàäîê 2-ãî ïîðÿäêà (ðèñ. 6Á).
Ïðè÷åì ïñåâäîñêëàäêè âñåõ ïîðÿäêîâ ïîäîáíû
äðóã äðóãó. Â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ â íåáîëüøèõ
ôðàãìåíòàõ ïðîÿâëåíî îñëîæíåíèå êðûëüåâ ïñåâ-
äîñêëàäîê 3-ãî ïîðÿäêà ïñåâäîñêëàäêàìè 4-ãî ïî-
ðÿäêà. Îòìåòèì òàêæå, êàê è â ñêëàäêàõ êàðêàñà,
ñðåäè ïñåâäîñêëàäîê ðàñïîçíàåòñÿ íåõàðàêòåðíûé
äëÿ çàâåäîìî õðóïêîé ñðåäû êîíâåðãåíòíûé ñòèëü
îñëîæíåíèÿ êðóïíûõ ôîðì ìåëêèìè. Êîíâåðãåíòíûå
ñêëàäêè îáû÷íî îñëîæíÿþò êðûëüÿ áîëåå êðóïíûõ
ñêëàäîê ïðè ïðîäîëüíîì ñìÿòèè [32, 36]. Êîíâåð-
ãåíòíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñëîæíÿþùèå
ñêëàäêè íàêëîíåíû ê çàìêó îñëîæíÿåìûõ ñêëàäîê
ñîãëàñíî ñ äâèæåíèÿìè ìàññ íà êðûëüÿõ êðóïíûõ àí-
òèôîðì. Ñêëàäêè, íàêëîíåííûå îò çàìêà ïî ïàäåíèþ
êðûëüåâ, íàçûâàþòñÿ äèâåðãåíòíûìè; îáû÷íî ýòî
ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñæàòèÿ. Íàëîæåíèå ñèíèíòðó-
çèâíûõ ïñåâäîñêëàä÷àòûõ ôîðì ôàç Ô1, Ô2 áåç çà-
ìåòíîãî èñêàæåíèÿ ðàííèõ óçîðîâ, èõ êîíâåðãåíò-
íîñòü è ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå äèâåðãåíòíûõ ôîðì
çàòðóäíÿþò îáúÿñíåíèå îáðàçîâàíèÿ ïñåâäîñêëàäîê
òóðáóëåíòíûìè äâèæåíèÿìè ðàñïëàâà, ïëàñòè÷åñêèì
òå÷åíèåì çàñòûâàþùåé ìàãìû, âûäàâëèâàíèåì. Ïðè
ïåðå÷èñëåííûõ ÿâëåíèÿõ äîëæåí çíà÷èòåëüíî äåôîð-
ìèðîâàòüñÿ èëè óíè÷òîæàòüñÿ áîëåå ðàííèé óçîð,
ñâîéñòâåííûé, íàïðèìåð, ñòðóêòóðàì âìåùàþùåãî
êàðêàñà èíòðóçèâà è òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè â ãðàíè-
òàõ; ê òîìó æå íàðÿäó ñ êîíâåðãåíòíûìè ôîðìàìè
èìåííî â ðàâíîé ñòåïåíè äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ è äè-
âåðãåíòíûå ôîðìû, îñëîæíÿþùèå àíòèôîðìû.

Âîçìîæíûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ïñåâäî-
ñêëàä÷àòîãî ðèñóíêà. Ðàññìîòðèì âàðèàíò íàëîæå-
íèÿ àïëèòîâûõ ïñåâäîñêëàäîê íà ñëàíöåâàòîñòü, ñî-
ïîñòàâèâ íàèáîëåå èçâåñòíûå äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ
è òåîðåòè÷åñêèå íàðàáîòêè ñî ñâîèìè ðåçóëüòàòàìè.
Ýòîò âàðèàíò íå äîëæåí âî ìíîãîì îòëè÷àòüñÿ îò äè-
íàìèêè íàëîæåíèÿ àïëèòîâ íà ãðàíèòû. Òàê êàê ñðå-
äà îñòàíöîâ ïðåäåëüíî ñìÿòàÿ, óñëîâèìñÿ ðàññìàòðè-
âàòü åå êàê ñðåäó èçîòðîïíóþ, ðåîëîãè÷åñêè ïîäîá-
íóþ ãðàíèòíîé. Äîïóñòèì, âîçîáíîâëåííîå ïîñëå
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Ðèñ. 6. Ïñåâäîñêëàäêè, âûðàæåííûå àïëèòàìè.
À – êèëåâèäíàÿ óãëîâàòàÿ âåðãåíòíàÿ ïñåâäîñêëàäêà 3-ãî ïîðÿäêà â ñëàíöàõ, ÏÊ-14. Á – ôðàãìåíò ñâîäà ïñåâäîñêëàä-
êè 2-ãî ïîðÿäêà, êîòîðûé âûðàæåí «ñëîÿìè» àïëèòîâ (çàøòðèõîâàíû), ÏÊ-75. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.
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íåêîòîðîãî ïåðåðûâà òåêòîíè÷åñêîå ñæàòèå σ1 îáóñ-
ëîâèëî ôîðìèðîâàíèå â ñìÿòîé ñðåäå âìåùàþùåãî
êàðêàñà ðàçíîïîëÿðíûõ ñèñòåì ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ
(êèíåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé íàäâèãè è
âçáðîñû), ñî÷åòàíèÿ êîòîðûõ ñòàëè êàíâîé äëÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýíäîãåííîãî âåùåñòâà. Ïóñòü ñòðóêòóð-
íîå ñîñòîÿíèå äîãðàíèòíîé ñðåäû îòðàæàåò òåñíî
ñæàòàÿ ñêëàäêà ñ êðóòûìè ïàäåíèÿìè êðûëüåâ S0
(ðèñ. 7), ñîîòâåòñòâóþùèìè ãëàâíûì ìàêñèìóìàì
ïîëþñîâ ñëàíöåâàòîñòè (ðèñ. 3À). Ïîä âîçäåéñòâèåì
èìïóëüñà ïîëîãîãî ñæàòèÿ â ýòîé ñðåäå ôîðìèðóþòñÿ
äâå ãëàâíûå ñèñòåìû ðàçíîïîëÿðíûõ ñîïðÿæåííûõ
ñêîëîâ – S1 è S2, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëàâíûì ìàêñèìó-
ìàì ïëþñîâ äèàãðàììû (ðèñ. 3À) ïî òèïó äåôîðìà-
öèè ÷èñòîãî ñäâèãà. Êàê ïðàâèëî, â õîðîøî èçâåñò-
íûõ ýêñïåðèìåíòàõ [30, 37] è ìíîãèõ íàòóðíûõ ïðè-
ìåðàõ ìåõàíèçìà ÷èñòîãî ñäâèãà îäíà èç äâóõ ñîïðÿ-
æåííûõ ñèñòåì ñêîëîâ ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå,
÷åì äðóãàÿ. Â íàøåì ñëó÷àå äîìèíèðóåò òà èç íèõ (â
îäíîì êðûëå S1, à â äðóãîì S2), ñêîëîâûå äâèæåíèÿ
ïî êîòîðîé ñîãëàñóþòñÿ ñ âîñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè
íà êðûëüÿõ àáñòðàêòíîé ìîäåëüíîé ñêëàäêè. Äîìè-
íàíòíûå ñêîëû ïðåâîñõîäÿò óãíåòåííûå ñêîëû äëè-
íîé, ÷àñòîòîé ïðîÿâëåíèÿ è, âèäèìî, àìïëèòóäîé
íàäâèãàíèÿ. Ïî ïðè÷èíå ïðåîáëàäàíèé àìïëèòóä äî-
ìèíèðóþùèõ ñêîëîâ-íàäâèãîâ, íàïðèìåð, ïî S1, óã-
íåòåííûå ñêîëû S2, âåðîÿòíî, ìîãóò èñïûòûâàòü íå-
êîòîðîå ïðèîòêðûâàíèå (èëè íàîáîðîò) è çàïîëíåíèå
ìàãìàòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Îäíàêî ýòî íå ïîëíîñ-
òüþ îáúÿñíÿåò ïðèîòêðûâàíèå âñåé ñèñòåìû.

Âåðîÿòíî, ñóáïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ ãëàâ-
íîãî ñæàòèÿ îáðàçóåòñÿ óïëîùåííàÿ çîíà íåêîòîðî-
ãî ðàñòÿæåíèÿ (S3). Òàêèå çîíû òåîðåòè÷åñêè çàêî-
íîìåðíû – îíè çàíèìàþò ïîçèöèþ, ïðèáëèæåííóþ
ê ïîëîæåíèþ ïëîñêîñòè σ1σ2. Îíè íàèáîëåå âåðîÿò-
íû äëÿ ïðèîòêðûâàíèÿ íåñêîëüêî ðàíåå îáðàçîâàí-
íûõ èëè ñèíõðîííûõ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, äîñòà-
òî÷íîãî äëÿ íàïîëíåíèÿ ïîñëåäíèõ ìàãìàòè÷åñêèì
èëè æèëüíûì âåùåñòâîì. Âèçóàëèçèðóþùèåñÿ ïó-
òåì àïëèòèçàöèè ñêîëû, ïî ñóòè äåëà, ïðåâðàùàþò-
ñÿ â ïñåâäîñêëàä÷àòûå æèëû è äàéêè. Ïðè äàëüíåé-
øåì ïîýòàïíîì ñæàòèè ñðåäû çîíà S3 ïîñòåïåííî
èçãèáàåòñÿ, çàíèìàÿ ïîëîæåíèå S3

1 → S3
2 → S3

3

(ðèñ. 7Á). Ïðîöåññ èçãèáà S3 ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðî-
âàíèþ íåêîåãî ñâîäà è ðàçóïëîòíåíèþ â íåì ñðåäû
ñ ðàçâèòèåì ìåëêîé ïîðèñòîñòè è ìåëêîé òðåùèíî-
âàòîñòè, çàìåòíî íå íàðóøàþùåé ñïëîøíîñòü ñóá-
ñòðàòà, ãäå è ïðîèñõîäèò ãðàíèòèçàöèÿ çà ñ÷åò ïðî-
íèêíîâåíèÿ ýíäîãåííîãî âåùåñòâà. Òðàíñôîðìàöèÿ
S3 èçãèáîì, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, èãðàåò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè ñàìèõ ãðàíèòîâ Òàôóèíñêî-
ãî ìàññèâà â ïåðèîä ôàçû Ô1.

Ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê ãðàíèòíîé ãåîäèíàìè-
÷åñêîé ôàçû (Ô1). Ãðàíèòíûå îáîñîáëåíèÿ èìåþò
ôîðìó êðóïíûõ ñëîåâ, ëèíç, ñâîäîîáðàçíûõ, êîðûòî-
îáðàçíûõ. Îãðàíè÷åíèÿ ýòèõ îáîñîáëåíèé â ìàññèâå
íå÷åòêèå, âûðàæåííûå îáû÷íî öåïî÷êàìè îñòàíöîâ
ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Ìîùíîñòü îáîñîáëåíèé ÷àñòî ïðå-
âûøàåò ðàçìåðû îáíàæåíèé è ñîñòàâëÿåò áîëåå ïåð-
âûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Ñêîëîâàÿ ïðåäîïðåäåëåííîñòü
èõ ãðàíèö óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìàëûõ ôîðìàõ è ñòàòèñ-
òè÷åñêè. Â ìàëûõ ôîðìàõ ñëîè îáðàçóþò ïñåâäî-
ñêëàäêè, îáû÷íî âûðàæåííûå âîëíîîáðàçíûìè “ñëî-
ÿìè” ãðàíèòîâ ìîùíîñòüþ îò 10–20 ñì äî 1–3 ì ñðå-
äè êðóòîïàäàþùèõ ñëàíöåâ. Çàìåòíî “îãðàíåíèå”
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Ðèñ. 7. Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò îôîðìëåíèÿ ñîïðÿ-
æåííûìè ñêîëàìè âòîðè÷íûõ ïñåâäîñêëàä÷àòûõ
ôîðì, êîíòðîëèðîâàâøèõ ãðàíèòû è àïëèòû.
À – ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ è àï-
ëèòèçàöèÿ èõ â çîíå ðàçóïëîòíåíèÿ. Á – âåðîÿòíîå ïîýòàï-
íîå èñêðèâëåíèå ñêîëîâî-ñêëàä÷àòîé çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ.
1 – òðàåêòîðèè ñëàíöåâàòîñòè (S0) èäåàëèçèðîâàííîé
ñêëàäêè ïðîòîêàðêàñà â Ô1, ñòðåëêè – äîìèíèðóþùèå òåí-
äåíöèè ïîñëîéíûõ ñìåùåíèé; 2 – íàïðàâëåíèå ãëàâíîãî
ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ; 3 – óãîë ñîïðÿæåíèÿ 2θ; 4 – ñîïðÿ-
æåííûå ñêîëû (S1 è S2), ñôîðìèðîâàííûå ïðîäîëüíûì
ñæàòèåì; 5 – àïëèòèçèðîâàííûå ïñåâäîñêëàä÷àòûå ôîð-
ìû â çîíå ðàçóïëîòíåíèÿ, îãðàíè÷åííîé ïîâåðõíîñòÿìè
(S3); 6–8 – ïðåäïîëàãàåìîå èñêðèâëåíèå çîíû S3 ñ ïîñëå-
äîâàòåëüíûì ñâîäîîáðàçîâàíèåì çà òðè àáñòðàêòíûõ èì-
ïóëüñà ñæàòèÿ: 6 – ïåðâûé, 7 – âòîðîé, 8 – òðåòèé.
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ñêîëàìè íèæíèõ è âåðõíèõ ïîâåðõíîñòåé òàêèõ ãðà-
íèòíûõ ñëîåâ (ðèñ. 8). Ïðè÷åì ó ñêîëîâ âèäíû íà-
äâèãîâûå è âçáðîñîâûå ïîäâîðîòû ñëàíöåâàòîñòè.
Ñòàòèñòè÷åñêèå ìàêñèìóìû ãðàíèö ãðàíèòíûõ îáî-
ñîáëåíèé íà äèàãðàììå ðàñïîëîæåíû ïðèìåðíî â òà-
êèõ æå ïîÿñàõ, ÷òî è ïîëþñû ñëàíöåâàòîñòè è àïëè-
òîâûõ æèë (ðèñ. 3Á). Äèàãðàììû ïîêàçûâàþò: â ðàñ-
ïîëîæåíèè ìàêñèìóìîâ ïðåîáëàäàþò óãëû, íå ïðå-
âûøàþùèå 90°, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ñêîëîâûõ
ñîïðÿæåíèé ïðè õðóïêèõ äåôîðìàöèÿõ. Ìàêñèìóìû
ñîîòâåòñòâóþò â áîëüøåé ìåðå ñðåäíèì è ïîëîãèì
óãëàì ïàäåíèÿ è îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåíû â öèëèíäðè÷åñêèõ ïîÿñàõ. Âñå ýòî îöåíèâàåì
êàê êîñâåííûé èíäèêàòîð ðàñïðîñòðàíåííîñòè ñóá-
ñêëàä÷àòîé îðãàíèçàöèè ñèñòåì ñîïðÿæåííûõ ñêî-
ëîâ, îïðåäåëÿþùèõ ãðàíèòíûå êîíòàêòû. Òî åñòü
ëèíçîîáðàçíûå îáîñîáëåíèÿ ãðàíèòîâ èìåëè ôîðìó
ñèí- è àíòèôîðìíûõ ïîëóïîäêîâ ñ óòîëùåííûìè
çàìêàìè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ è åñòü, âèäèìî, èç-
ãèáû ïîâåðõíîñòåé S3 (ðèñ. 7Á). Çàìåòíî ñîâïàäåíèå
íåêîòîðûõ ìàêñèìóìîâ êîíòàêòîâ ãðàíèòîâ (ðèñ. 3Á)
ñ íåêîòîðûìè ìàêñèìóìàìè ñëàíöåâàòîñòè (ðèñ. 3À).
Âèäèìî, ÷àñòü êîíòðîëèðóþùèõ ñêîëîâ ðàçâèâàëàñü
ïî ñëàíöåâàòîñòè, íàñëåäóÿ ïåðâè÷íûé ñòðóêòóðíûé
ðèñóíîê. Â òî æå âðåìÿ, ñîïðÿæåííûå ñêîëû ãðàíèò-
íîé ôàçû Ô1, êàê è ñêîëû àïëèòîâîé ôàçû Ô2, îáðàçî-
âàëèñü òàêæå áëàãîäàðÿ íîâîìó èìïóëüñó ïðîäîëüíî-
ãî ñæàòèÿ (áûñòðîé àêòèâèçàöèè òåêòîãåíåçà), ÷òî
èëëþñòðèðóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íåñîâïàäåíèåì ïî
àçèìóòó è óãëó ïàäåíèÿ ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ ïîëþ-

ñîâ ñëàíöåâàòîñòè è êîíòàêòîâ ãðàíèòíûõ îáîñîáëå-
íèé (ðèñ. 3À è 3Á). Äðóãèìè ñëîâàìè, ðàçâèòèå ñêî-
ëîâ Ô1 áûëî óíàñëåäîâàííî-íàëîæåííûì. Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðàçóïëîòíåííàÿ ñðåäà â àíòèôîð-
ìå âìåùàþùåãî êàðêàñà ãðàíèòèçèðîâàëàñü íå òîëü-
êî ñîîáðàçíî ñî ñëîèñòîñòüþ è ñëàíöåâàòîñòüþ, ïðå-
âðàùàÿ íàèáîëåå ïîëíî â ãðàíèòû ñàìûå áëàãîïðèÿò-
íûå äëÿ ýòîãî ïåñ÷àíèêîâûå ðàçíîâèäíîñòè ïðîòîïî-
ðîä, íî è ñîãëàñíî ñ íîâîîáðàçîâàííûìè ãëàâíîé è
âòîðîñòåïåííûìè ñêîëîâûìè ñèñòåìàìè.

Âåðîÿòíî, ñêîëû ñëóæàò êðóïíûìè è ìàëûìè
ýêðàíàìè íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãðàíèòèçèðóþ-
ùåé ñóáñòàíöèè, òàêèì îáðàçîì ñòðóêòóðíî ïîä÷è-
íÿÿ è óïîðÿäî÷èâàÿ ãðàíèòèçàöèþ. Íåñëó÷àéíî
âäîëü ñêîëîâûõ êîíòàêòîâ íåðåäêî íàáëþäàëèñü
ôðàãìåíòû âòîðè÷íîé ïîëîñ÷àòîñòè.

Îñíîâíûå ïîñòãðàíèòíûå äåôîðìàöèè
Ïîñòãðàíèòíûå äåôîðìàöèè, îòäåëåííûå îò ïå-

ðèîäà ñòàíîâëåíèÿ èíòðóçèâà çíà÷èòåëüíûì èíòåðâà-
ëîì âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàòêî, ïîñêîëüêó ïî
îáúåìó èìåþùåãîñÿ ìàòåðèàëà ýòî òåìà îòäåëüíîãî
ñîîáùåíèÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ïðåæäå âñåãî, ÷òî ïåðå-
îðèåíòèðîâêè ñæàòèÿ çàôèêñèðîâàíû è äëÿ ïîñòãðà-
íèòíûõ äåôîðìàöèé. Ñ íèìè, òàê æå êàê è ñ ñèíãðà-
íèòíûìè, ñèíõðîíèçèðóþòñÿ äâå íàèáîëåå ñòðóêòóð-
íî âûðàæåííûå ðåãèîíàëüíûå îðèåíòèðîâêè ëàòå-
ðàëüíîãî ñæàòèÿ.

Ïåðâàÿ îáñòàíîâêà îáóñëîâëåíà áëèçøèðîòíûì
ñæàòèåì (σ1

3 – ñì. ðèñ. 3À). Ñòðóêòóðíûå ïðîÿâëåíèÿ
òàêîé îáñòàíîâêè íà ðóáåæå ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ çà-
ôèêñèðîâàíû íàìè â Çàïàäíîì Ïðèìîðüå [26, 27].
Øèðîòíîå ñæàòèå îáóñëîâèëî óíäóëÿöèþ øàðíèðîâ
ðàííèõ ñêëàäîê è ðàçâèòèå ñèñòåìû ìåðèäèîíàëü-
íûõ íàäâèãîâ, îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ â ñêàëüíûõ
âûõîäàõ ìàññèâà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñæàòèþ ñôîðìè-
ðîâàëàñü íàëîæåííàÿ ïîïåðå÷íàÿ ìåëêàÿ ñêëàä÷à-
òîñòü (ðèñ. 4). Òî åñòü îïÿòü îòìå÷àþòñÿ ïëèêàòèâ-
íûå è äèçúþíêòèâíûå ôîðìû, îáðàçîâàííûå òåì æå
ìåõàíèçìîì ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ, ÷òî è ïðåäøåñòâó-
þùèå ñòðóêòóðû.

Âòîðàÿ, ìåçîçîéñêàÿ, îáñòàíîâêà – ñëåäñòâèå ñå-
âåðî-ñåâåðî-çàïàäíîãî ñæàòèÿ – σ1

4 (ðèñ. 3À). Ãëàâ-
íûì åå ïðîäóêòîì çäåñü, êàê è âî âñåì Ïðèìîðüå
[25], ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà êðóòûõ è ïîëîãèõ ðàçðûâîâ è
òðåùèí ïðåèìóùåñòâåííî ìåðèäèîíàëüíîãî, ñåâåðî-
çàïàäíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, îáðàçóþ-
ùèõ ñäâèãîâûé ñòðóêòóðíûé ïàðàãåíåç. Êðóïíûå è
ìåëêèå ìåðèäèîíàëüíûå è ñåâåðî-âîñòî÷íûå ëåâî-
ñòîðîííèå ñäâèãè – îäíè èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àåìûõ ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð. Ê íèì îòíîñèòñÿ
Àâàíãàðäíûé ðàçëîì, ïðîñëåæèâàþùèéñÿ â ìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 3). Çîíà åãî ïðåä-
ñòàâëåíà íåñêîëüêèìè ñáëèæåííûìè êðóòûìè ìå-

Ðèñ. 8. Ôðàãìåíò ïñåâäîñêëàä÷àòîé ôîðìû 3-ãî ïî-
ðÿäêà, îáðàçîâàííîé “ñëîåì” ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñ-
òûõ ãðàíèòîâ, ÏÊ-65.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.
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ðèäèîíàëüíûìè ñìåñòèòåëÿìè, ãäå âèäíî, ÷òî ðàç-
ðûâ ðàññåêàåò ãðàíèòû è ñëàíöû. Ïðè ýòîì ðàññå-
÷åííûå èì ãðàíèòû èçãèáàþòñÿ, îáðàçóÿ ïëàñòè-
÷åñêèå ëåâîñäâèãîâûå ïîäâîðîòû, èçìåíÿÿ ïðîñòè-
ðàíèå îò ïåðâè÷íîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëå-
íèÿ äî ìåðèäèîíàëüíîãî, ïàðàëëåëüíîãî ñäâèãó.
Ýòè èçãèáû ñàìè ïî ñåáå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïðèìåð ïðîñòîãî ñìÿòèÿ áóäòî áû õðóïêèõ ãðàíè-
òîâ ïîä äåéñòâèåì ñêàëûâàþùåé ïàðû ñèë. Â ðÿäå
ìåñò ðàçëîì ïðåäñòàâëåí çîíîé äðîáëåíèÿ ãðàíè-
òîâ è áàçàëüòîâ, ïàðàëëåëüíîé áåðåãîâîé ÷åðòå è
ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ðàçâèòèåì ìåðèäèîíàëüíûõ
ðàçðûâîâ ñ ïîëîãèìè øòðèõàìè ñêîëüæåíèÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ãåîäèíàìèêà ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìàññèâà

Â èòîãå èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ
ñîñòàâëåíà îáîáùàþùàÿ ìîäåëü àðõèòåêòóðû èí-
òðóçèâà, êîíöåíòðèðóþùàÿ èòîãè èññëåäîâàíèé ïî-
çèöèè Òàôóèíñêîãî èíòðóçèâà, õàðàêòåðà ñòðóêòóð-
íûõ ðèñóíêîâ, ïðîöåññîâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ â òå÷å-
íèå òðåõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàç. Ðåçóëüòèðóþùèé àá-
ñòðàêòíûé ðèñóíîê ìîäåëè (ðèñ. 9À) âûïîëíåí â
ïðîåêöèè íà îñðåäíåííóþ ïëîñêîñòü, áëèçêóþ ê
ïëîñêîñòè σ1σ3, áåç ó÷åòà ïåðåîðèåíòèðîâêè ñæèìà-
þùèõ íàïðÿæåíèé.

Ðèñ. 9. Ãåîäèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ àðõèòåêòóðû Òàôóèíñêîãî ìàññèâà (ïîÿñíåíèå â òåêñòå).
À – ìîäåëü àðõèòåêòóðû è ñòðóêòóðèðîâàíèÿ Òàôóèíñêîãî ìàññèâà; Á – ñïåêòðû ñêîëîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè ïðî-
äîëüíîì ñæàòèè, ïî [34] ñ äîïîëíåíèåì; Â – ïëàíàðíîå èçìåíåíèå îðèåíòèðîâîê ãëàâíûõ îñåé ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð
â õîäå ñòàíîâëåíèÿ èíòðóçèâà.
1 – íàïðàâëåíèå ãëàâíîãî ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ (σ1); 2 – îñè ñðåäíåãî (σ2) è ìèíèìàëüíîãî (σ3) íîðìàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé; 3 – îáùàÿ íàïðàâëåííîñòü òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé; 4 – òåîðåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå ãëàâíûõ ñêîëîâ, ïðèíÿâ-
øèõ ó÷àñòèå â îôîðìëåíèè èíòðóçèâà è íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïî íèì; 5 – ñêîëû 2-ãî ïîðÿäêà, îáóñëîâèâøèå
ãðàíèòíûå è àïëèòîâûå ñêëàä÷àòûå ôîðìû àêòèâíîãî ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà; 6 – îáùàÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ êîíôè-
ãóðàöèÿ ôîðì ïî ïðîòîëèòàì (1), ãðàíèòàì (2), àïëèòàì (3).
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Â äîãðàíèòíóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ ôàçó Ô0 ïðî-
äîëüíûì ñæàòèåì σ1

0 áûëè ñôîðìèðîâàíû ñêëàä÷à-
òûå ñòðóêòóðû âìåùàþùåãî êàðêàñà, ñòðóêòóðíûå
ðèñóíêè êîòîðûõ îáðàçîâàíû òðàåêòîðèÿìè íåïåðåî-
ðèåíòèðîâàííûõ îñòàíöîâ äðåâíèõ ïîðîä ñðåäè ãðà-
íèòîâ è óçîðàìè òåíåâîé ïîëîñ÷àòîñòè. Ïðè ýòîì ïî-
çèöèÿ ìàññèâà îïðåäåëåíà êðóïíîé ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ êàðêàñà – àíòèôîðìîé 1-ãî ïîðÿäêà, îñëîæíåí-
íîé êîíâåðãåíòíûìè ñêëàäêàìè 2-ãî – 4-ãî ïîðÿäêîâ.
Ïî òèïàì òåêòîíîôàöèé (êëèâàæ, ðàññëàíöåâàíèå)
ãëóáèíà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà, âèäè-
ìî, ñîîòâåòñòâóåò ìåçî–êàòàçîíå [18]. Àçèìóòàëüíàÿ
ïîçèöèÿ àíòèôîðìû è äðóãèõ ñòðóêòóð êàðêàñà îòðà-
æåíà ýëëèïñîèäîì äåôîðìàöèé Ô0 (ðèñ. 9Â).

Ñòðóêòóðû ãðàíèòîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ôàçû
Ô1 íàëîæèëèñü íà ðàçóïëîòíåííóþ ñâîäîâóþ ÷àñòü
àíòèôîðìû, â îñíîâíîì óíàñëåäîâàâ ïîçèöèþ àíòè-
ôîðìû è îñëîæíÿþùèõ åå ðàçíîïîðÿäêîâûõ ñêëà-
äîê, ñòàâ ïðîèçâîäíûìè íîâîãî èìïóëüñà (ïåðèîäà
àêòèâèçàöèè) ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ σ1

1. Ýëëèïñîèä äå-
ôîðìàöèè (Ô1), ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó
(ðèñ. 3À è 3Á), îêàçàëñÿ ïîâåðíóòûì ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå íà 10° îòíîñèòåëüíî ýëëèïñîèäà Ô0 (ðèñ.
9Â). Îñíîâíûå äåôîðìàöèîííûå ñòðóêòóðû ýòîãî
âðåìåííîãî îòðåçêà – âñòðå÷íûå íàäâèãè è âçáðî-
ñû, çàëîæåíû êàê ñîïðÿæåííûå ñêîëû ïî òèïó ÷èñ-
òîãî ñäâèãà. Íà ðèñóíêå 9Á ïîêàçàíû âîçìîæíûå
ñïåêòðû ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè
õðóïêîì è ïëàñòè÷åñêîì ñêàëûâàíèè äëÿ íàøåãî
ñëó÷àÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî
σ1 è ñðåäíåãî σ2 ñæàòèÿ è âåðòèêàëüíîãî ìèíèìàëü-
íîãî ñæàòèÿ σ3, îáóñëîâèâøèõ ñî÷åòàíèÿ âñòðå÷-
íûõ íàäâèãîâ è âçáðîñîâ. Óãëû ñîïðÿæåíèÿ ìîãóò
âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñðåäû è ñêîðîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ. Ñî÷å-
òàíèÿ íàäâèãîâ è âçáðîñîâ îáðàçîâàëè êâàçèñêëàä-
÷àòûå ïðèîòêðûâàþùèåñÿ ñêîëû, ñòàâøèå ïðè÷è-
íîé êîíòðîëÿ âòîðè÷íîãî ãðàíèòíîãî è àïëèòîâîãî
âåùåñòâà (ðèñ. 9À). Ïî ñóùåñòâó âñå èçîáðàæåí-
íûå íà ðèñóíêå êîíòàêòû ÿâëÿþòñÿ ñêîëîâûìè.
Åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîëîâûå ñèñòåìû ïðè
äàëüíåéøåì äëèòåëüíîì ñæàòèè ìîãóò âåñòè ñåáÿ
êàê ñëîèñòîñòü, áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ âòîðè÷íîãî
ñìÿòèÿ. Âîçìîæíûé ìåõàíèçì òàêîé äåôîðìàöèè
ïðîêîììåíòèðîâàí â ïðåäûäóùåì ïîäðàçäåëå.
Âìåñòå ñî “ñêîëîâî-ñêëàä÷àòîé” îãðàíêîé îáîñîá-
ëåíèÿ ãðàíèòîâ ïðèîáðåëè ñòðóêòóðû òåíåâîé ïî-
ëîñ÷àòîñòè, òðàåêòîðèè êîòîðûõ ñîõðàíÿëè ïåð-
âè÷íûå óçîðû êàðêàñà.

Âî âðåìÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé ôàçû Ô2, ñîâïàäàþ-
ùåé ñ àïëèòîâîé ôàçîé ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâà, âñå
ñòðåññîâûå ÿâëåíèÿ ïîâòîðèëèñü. Ïðîèçîøåë íîâûé
èìïóëüñ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ σ1

2, ñîïðîâîæäàâøèéñÿ

íîâîé ïåðåîðèåíòèðîâêîé ýëëèïñîèäà íàïðÿæåíèé
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà 10–15° (ðèñ. 9Â). Ýòèì èì-
ïóëüñîì îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíèå íîâîé ñèñòåìû
ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, ðàññåêàþùèõ íå òîëüêî ñëàí-
öû, íî è ãðàíèòû. Ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê, ñëîæåííûé
òðàåêòîðèÿìè æèë 2-é ôàçû, ñôîðìèðîâàí ïî òîìó
æå ìåõàíèçìó, ÷òî è ñêîëîâûé ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê
ãðàíèòíîé ôàçû. Ñî÷åòàíèÿ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ îá-
ðàçóþò çà÷àñòóþ êîíâåðãåíòíûå ïñåâäîñêëàä÷àòûå
ôîðìû, âûïîëíåííûå àïëèòàìè, ÷òî è îòðàæåíî íà
ðèñ. 9À. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü áëèçêóþ
èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ðàçìåðíîñòü ñêëàäîê
êàðêàñà è âòîðè÷íûõ ñêîëîâûõ è ïñåâäîñêëàä÷àòûõ
ôîðì.

Íåñìîòðÿ íà ôèêñèðóåìóþ äèñêðåòíîñòü ðàçíî-
ôàçíûõ ðèñóíêîâ, îáóñëîâëåííóþ ãëàâíûìè è âòîðî-
ñòåïåííûìè èìïóëüñàìè àêòèâèçàöèè ñæàòèÿ, ïðè-
âåäøèìè ê ôîðìèðîâàíèþ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, è
ðÿäîì äðóãèõ ìåíåå çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ, ìîæíî âû-
äåëèòü íåêîòîðûå ÷åðòû, óêàçûâàþùèå íà óíàñëåäî-
âàííîñòü ðèñóíêîâ. Íàïðèìåð, îäèíàêîâîå íàïðàâëå-
íèå ïàäåíèÿ êðûëüåâ ñêëàäîê è äîìèíèðóþùåé ñèñ-
òåìû èç äâóõ âñòðå÷íûõ ñèñòåì ñîïðÿæåííûõ ñêî-
ëîâ, îáðàçóþùèõ ïñåâäîñêëàäêè, ñõîäñòâî ôîðì è
ðàçìåðîâ ñêëàäîê è ïñåâäîñêëàäîê 3–4-ãî ïîðÿäêîâ.
Ýòî äàåò êîñâåííîå îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ñêëàäêè è ïñåâäîñêëàäêè èìåþò áëèçêóþ ïîðÿäêî-
âóþ ñòðóêòóðó, ñîðàçìåðíîñòü ôîðì è, âèäèìî, íå-
ðåäêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâïàäåíèå, ïî êðàéíåé
ìåðå, êðóïíûõ ôîðì 1-2-ãî ïîðÿäêîâ.

Ìû ïîïûòàëèñü íà áàçå ïîëó÷åííîãî ôàêòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà îáîçíà÷èòü òðàêòîâêó ïðîöåññà
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò îñíîâ-
íîé âûâîä î òîì, ÷òî ïðîäîëüíîå ëàòåðàëüíîå ñæàòèå
ïóëüñèðîâàëî â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ
ìàññèâà è ÿâèëîñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ. Áåçóñëîâíî, ìîäåëü òðåáóåò ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ è ìíîãîêðàòíîé ïðîâåðêè íà äðóãèõ èíò-
ðóçèâíûõ îáúåêòàõ, à òàêæå âîçìîæíîé äåòàëèçàöèè
â ïëàíå ïîèñêà âëèÿíèÿ ëîêàëüíûõ ïîëåé íàïðÿæå-
íèé.

Ê âîïðîñó î ïðèðîäå èíòðóçèâà
Ïðèðîäà ãðàíèòèçàöèè, ñôîðìèðîâàâøåé èí-

òðóçèâ, ìîæåò áûòü ëþáîé: ãèäðîòåðìàëüíîé, èí-
ôèëüòðàöèîííî-àíàòåêòè÷åñêîé, ìåòàñîìàòè÷åñêîé,
ïàëèíãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé èëè òâåðäîôàçíîé.
Íàøè ðåçóëüòàòû, ïîæàëóé, îãðàíè÷èâàþò âçãëÿäû
òîëüêî ëèøü â òîì ïëàíå, ÷òî ãðàíèòîîáðàçîâàíèå íå
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àêòèâíîãî âíåäðåíèÿ ãðàíèò-
íîé ìàãìû. Àêòèâíàÿ ñòðóêòóðèðóþùàÿ ðîëü ïðè-
íàäëåæèò ãåîäèíàìèêå ïðîäîëüíîãî ëàòåðàëüíîãî
ñæàòèÿ, âî-ïåðâûõ, îáåñïå÷èâøåãî ïðîñòðàíñòâåí-
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íóþ ïîçèöèþ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ãðàíèòíîãî âåùå-
ñòâà, âî-âòîðûõ, – òèï âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ìàññè-
âà. Ñòðóêòóðíàÿ êàíâà èíòðóçèâà ïðåèìóùåñòâåííî
îáðàçîâàíà òåêòîíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè: ôîðìàìè
âìåùàþùåãî êàðêàñà, ñêîëàìè, ïñåâäîñêëàäêàìè.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè, çàôèêñèðîâàâøèå
òåíåâûå ñòðóêòóðíûå ýôôåêòû (â ÷àñòíîñòè Å.Ï.
Ñìèðíîâ [22]), äîïóñêàþò, ÷òî ýâîëþöèÿ ìàññèâà ìî-
æåò ìèíîâàòü ñòàäèþ ðàñïëàâà. Èçâåñòíî, ÷òî
âíåøíèå ñòðåññîâûå âîçäåéñòâèÿ íà ðàñïëàâ
òðàíñôîðìèðóþòñÿ â íåì â èçîñòàòè÷åñêîå ïîëå
íàïðÿæåíèé. À â òàêîì âèäå àïðèîðè ñòðåññ íå ìî-
æåò îêàçûâàòü íà ðàñïëàâëåííóþ ñðåäó ñòðóêòóðè-
ðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìû îò÷àñòè
ñîëèäàðíû ñ âûâîäàìè ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, â
òîì ÷èñëå Å.Ï. Ñìèðíîâà [22], îïðåäåëèâøåãî âàæ-
íóþ ðîëü çàìåùåíèÿ ïðè îáðàçîâàíèè ãðàíèòîèäîâ
Çàóðàëüÿ. Íàø ìàòåðèàë, â îñîáåííîñòè êàñàþùèéñÿ
äîãðàíèòíîãî ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà, ïî ñóùåñòâó ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ åãî âûâîäàìè è ñâèäåòåëüñòâóåò òàêèì
îáðàçîì áóäòî áû îá îòñóòñòâèè ñòàäèè ðàñïëàâà.

Îäíàêî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ðàñïëàâà âíåøíåé ñòðåññîâîé íà-
ãðóçêîé âñå-òàêè íå ñëåäóåò.

Òàê, Ì. Ðàéíåð [20] îáîñíîâûâàåò ýêñïåðèìåí-
òàëüíî âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è àíèçîòðîïíûõ íàïðÿ-
æåíèé â óñëîâèÿõ íüþòîíîâñêîé æèäêîñòè ïðè ïðå-
âûøåíèè èõ âåëè÷èíîé ïðåäåëà òåêó÷åñòè. Çíà÷èò, è
íà ñòàäèè ðàñïëàâà â åãî îáúåìå ìîæåò âîçíèêíóòü
íåêîå äèíàìè÷åñêîå ïîëå, ïðîèçâîäíîå âíåøíèõ òåê-
òîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùåå
íà äàëüíåéøåå ñòàíîâëåíèå ìàññèâà. Êðîìå òîãî,
àíèçîòðîïèåé äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæíî ïîïðîáî-
âàòü îáúÿñíèòü ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ïåðåîõëàæ-
äåííîé äî –7°Ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïîñëå íå-
çíà÷èòåëüíîãî óäàðà ïî ñîñóäó ñ ìãíîâåííûì ïðåâðà-
ùåíèåì åå â ëåä âî âñåì åãî îáúåìå. Çíà÷èò, â ýòîì
ñëó÷àå ñ ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîñòüþ êàê ïîñëåä-
ñòâèÿ áûñòðîãî äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, íåñîì-
íåííî, âîçíèêàþò âîëíîâûå òðàåêòîðèè íàïðÿæåíèé,
ïåðåñå÷åíèå êîòîðûõ, âîçìîæíî, è äàþò öåíòðû êðè-
ñòàëëèçàöèè îäíîâðåìåííî âî âñåì îáúåìå æèäêî-
ñòè. Â îáû÷íîé âîäå òàêîâûìè öåíòðàìè ñëóæàò ðàç-
ëè÷íûå âçâåøåííûå ÷àñòèöû. Íå ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî
ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì äëÿ çàðîæäåíèÿ èäèîìîðô-
íûõ êðèñòàëëîâ â ìàãìå, ïðîÿâëåíèÿ êîòîðûõ óäàëå-
íû äðóã îò äðóãà íà ïðèìåðíî ðàâíûå ðàññòîÿíèÿ?
Ïî êðàéíåé ìåðå, íàøè èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðèðî-
âàííîñòè èíòðóçèâîâ Ïðèìîðüÿ ïðåäïîëàãàþò èìåí-
íî òàêîé ìåõàíèçì – èìïóëüñíûé (áûñòðûé) òèï âîç-
äåéñòâèÿ ñæàòèÿ íà ôîðìèðóþùóþñÿ ãðàíèòíóþ èí-
òðóçèþ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîç-

ìîæíîñòü ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ òåë íà ñòàäèè ðàñïëàâà.

Âåðîÿòíî, ïðàâîìåðíû äâà âàðèàíòà ïîÿâëåíèÿ
ãðàíèòíîãî âåùåñòâà: îíî ìîãëî ïîñòóïàòü â íå-
ñêîëüêî ðàçóïëîòíåííîå ïðîñòðàíñòâî ñâîäà àíòè-
ôîðìû ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà â âèäå ãðàíèòèçèðóþ-
ùåãî ôëþèäà ëèáî ôîðìèðîâàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà
ìåñòå çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä,
ïîäâåðãøèõñÿ ãðàäèåíòíîìó òåêòîãåíåçó.

Íà îñíîâàíèè óñòàíàâëèâàåìîãî âåñîìîãî âëèÿ-
íèÿ âíåøíåé òåêòîíèêè íà ôîðìèðîâàíèå èíòðóçè-
âîâ ïðèâëåêàåò è ìûñëü î ïðåîáðàçîâàíèè êîðû çà
ñ÷åò òîëüêî îäíîãî òåêòîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Íà-
ïðèìåð, Â.À. Ìàãíèöêèé è äð. [10] îáîñíîâûâàþò
ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòíûõ èíòðóçèâîâ Ïàìè-
ðà in situ çà ñ÷åò ýíåðãèè ñêëàä÷àòîñòè, êîòîðàÿ, êàê
îòìå÷àþò àâòîðû, íå ïðîòèâîðå÷èò ðàñ÷åòàì, âûïîë-
íåííûì â ðàáîòå Ä. Òåðêîòà è Äæ. Øóáåðòà [10]. Â
òàêîì ïîäõîäå ïðèâëåêàåò òåîðåòè÷åñêàÿ ïîïûòêà
ðàññìîòðåòü äèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ðàíãå ïðèîðè-
òåòíûõ ôàêòîðîâ, ïðîäóöèðóþùèõ ÿâëåíèÿ ìàãìà-
òèçìà. Íà Ïàìèðå ïðè õîðîøèõ óñëîâèÿõ íàáëþäå-
íèÿ íå çàêàðòèðîâàíû ïîäâîäÿùèå êàíàëû, à òàêæå
ñëåäû âíåäðåíèÿ ïëóòîíîâ è ïîâñåìåñòíî íàáëþäà-
þòñÿ ïîñòåïåííûå (â äåñÿòêè êèëîìåòðîâ) ïåðåõîäû
ïëóòîíîâ âî âìåùàþùèå ïîðîäû. Â ïîääåðæêó òàêîé
òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäèìî óêàçàòü è òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ â
Ïðèìîðüå ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì íå èìååò êîð-
íåé. Ïðèðîäà ìàññèâîâ â ýòîì ñëó÷àå êðîåòñÿ â ïðå-
îáðàçîâàíèè ïåðâè÷íî îñàäî÷íûõ ïîðîä è ïîñëåäóþ-
ùåì çàñòûâàíèè æèäêîé ôàçû, ïðè÷åì áåç àêòèâíîãî
ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ìàíòèéíûõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ.
Íàøè èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà óïðàâëÿþùóþ
ðîëü ãåîäèíàìèêè â ñòðóêòóðèðîâàíèè èíòðóçèâîâ.
Ìíîãèå èç íèõ, íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà, ñîäåðæàò
óïîðÿäî÷åííûå îñòàíöû, à, ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìèðî-
âàëèñü ëèáî ïóòåì ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ âìå-
ùàþùåé ñðåäû, íå èñêëþ÷àÿ ïðè ýòîì ÿâëåíèé ìåòà-
ñîìàòîçà, ëèáî ïðè ó÷àñòèè òåêòîíè÷åñêèõ ïðåîáðà-
çîâàíèé, ëèáî öåëèêîì çà ñ÷åò òåêòîíèêè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè, íà íàø âçãëÿä, íåîáõî-
äèìîñòü ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ îáúåêòîâ ìåçîóðîâíÿ, ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ è èíòðóçèâû. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé àðõèòåêòóðíîãî îáëèêà Òàôóèíñêîãî ìàññèâà
ÿâëÿåòñÿ âíåøíåå ïðîäîëüíîå ëàòåðàëüíîå ñæàòèå
ÑÑÂ íàïðàâëåíèÿ. Ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà ñòðóêòóð-
íûé êàðêàñ ñî ñòîðîíû ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà íå ðàñ-
øèôðîâûâàåòñÿ.
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Ìàãìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå ïðîòîâåùåñòâà ïðî-
èñõîäèëî â ðàçóïëîòíåííîì ñâîäå àíòèôîðìû. Ãåî-
äèíàìè÷åñêîå ñòðóêòóðèðîâàíèå ýòîãî ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîñòðàíñòâà îáóñëîâèëî ðàçâèòèå ñòðóêòóðíûõ
ðèñóíêîâ íåñêîëüêèõ òèïîâ.

Äîèíòðóçèâíûé ðèñóíîê îáðàçîâàí â âèäå òåíå-
âîé ïîëîñ÷àòîñòè â ãðàíèòàõ ïðè ñîõðàíåíèè ñòðóê-
òóð ïðîòîêàðêàñà â õîäå ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ
âìåùàþùèõ ïîðîä áåç àêòèâíîãî âíåøíåãî äèíàìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ îôîðìëåíèåì ãðàíèòîâûõ è
àïëèòîâûõ îáîñîáëåíèé.

Ñèíèíòðóçèâíûé ðèñóíîê – ïðîäóêò èñêëþ÷è-
òåëüíî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, îôîðìëåí ñîïðÿæåí-
íûìè ñêîëàìè – ðàçíîïîëÿðíûìè âñòðå÷íûìè íàäâè-
ãàìè, ñîðãàíèçîâàííûìè âî âòîðè÷íûå ñêëàä÷àòûå
ôîðìû, êîíòðîëèðóþùèå ïðîñòðàíñòâåííî ãðàíèò-
íûå è àïëèòîâûå îáîñîáëåíèÿ.

Óñòàíîâëåííàÿ ïîøàãîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ îðè-
åíòèðîâêè ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîì èìïóëüñíîãî õàðàêòåðà ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ñ êàæäûì èìïóëüñîì
ïðîèñõîäèëî, ñ îäíîé ñòîðîíû, “âçëàìûâàíèå” áîëåå
ðàííèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âíîâü îáðàçîâàííû-
ìè, ñ äðóãîé – òåêòîíè÷åñêîå îæèâëåíèå ïðåæíèõ,
ò.å. âåñü ïðîöåññ íîñèë ïîñëåäîâàòåëüíûé íàëîæåí-
íî-óíàñëåäîâàííûé õàðàêòåð. Èìïóëüñíûì õàðàêòå-
ðîì ñæàòèÿ, âîçìîæíî, îïðåäåëåíî ôàçîâîå ôîðìè-
ðîâàíèå èíòðóçèâà.

Ñõîäñòâî ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé îðäîâèêñ-
êîãî Òàôóèíñêîãî, ïîçäíåïåðìñêèõ Ãàìîâñêîãî [27] è
Ðÿçàíîâñêîãî [16], àëüáñêîãî Óñïåíñêîãî [15] èíòðó-
çèâîâ, ó÷èòûâàÿ èõ îáøèðíûå ïëîùàäè, çàñòàâëÿåò
ïðåäïîëàãàòü çíà÷èòåëüíóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü óñ-
òàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ ãåîäèíàìè÷åñêîãî
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ.

Ðàñøèôðîâàííûå ïðè èññëåäîâàíèè Òàôóèíñ-
êîãî ìàññèâà ïåðåîðèåíòèðîâêè ñæàòèÿ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâÿçàíû ñ ðîòàöèîííûì ìåõàíèçìîì äåôîð-
ìàöèé, îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèÿìè ëàòåðàëüíûõ
ñìåùåíèé Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà è (èëè) Òèõîîêå-
àíñêîé ïëèòû, âûçâàííûì óñêîðåíèåì è çàìåäëå-
íèåì âðàùåíèÿ Çåìëè, ñîãëàñíî ðàíåå îáîñíîâàí-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì [24].

Áëàãîäàðèì äîêòîðîâ íàóê Ñ.À. Ùåêó è Â.Ã. Õî-
ìè÷à, êàíäèäàòîâ íàóê Ñ.Î. Ìàêñèìîâà, Á.Ì. Òèøêè-
íà çà êîíñóëüòàöèè è îáñóæäåíèå ïðåäñòàâëåííîãî
çäåñü ìàòåðèàëà, À.Â. Çèíüêîâà çà ïåòðîãðàôè÷åñ-
êèå îïèñàíèÿ. Àâòîðû áëàãîäàðíû Î.Ì. Ìîëèáîã è
Ò.È. Êàðïåíêî çà êîìïüþòåðíîå îôîðìëåíèå ãðàôèêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ
ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 09-3-À-08-405).
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P.L. Nevolin, V.P. Utkin, A.N. Mitrokhin

Tafuinsky granite massif (South Primorye): structures and geodynamics of longitudinal
compression

The basis of graphical and statistical analysis of the structural geometry of the Tafuinsky Ordovician granite
massif was detailed observations and mass angular measurements of its geostructural components, such as
relicts of the hosting skeleton (protoliths) and their foliation, and also shadow banding, contacts of granite and
aplite bodies, taxite content, etc. The pre- and syngranite types of the geostructural pattern are distinguished
which formed under the external longitudinal compression. The former type is peculiar to the trajectories of the
structural elements of the protoskeleton hosting the massif, and to the shadow banding of granites oriented
across the compression. The latter type is characteristic of the two main phases of the massif formation: granite
and aplite. It is formed by a combination of the conjugated counter-dipping thrusts and shears controlling
distribution of granite and aplite substance. The same combinations quite often form also pseudo-fold structures,
which are more vivid in the control of bodies of the aplite phase. Such a structural style of syngranite deformations
suggests that the dynamics of their development is similar to the pregranite ones. Both pre- and syngranite
geostructural patterns demonstrate that activation of external compression was of different order and impulse
characterized by certain periodicity. Incidentally, long impulses of compression are clearly correlated with the
stages and phases of the massif formation, when the orientation of compression at their boundaries changed
twice clockwise with an angular interval of 10o. Thus, the geodynamics of longitudinal compression is regarded
as the main reason responsible for the specific features of the position and architecture of the intrusive.

Key words: the Tafuinsky granite massif, structures of the intrusive, structural patterns, stress fields,
longitudinal compression, geodynamics, South Primorye.




