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Abstract: The integrated approach combining kinematic and structuralparagenetic field tectonophysics techniques allows us 
to construct a continuous time scan of the stressstrain state (SSS) and deformation modes (DM) from sediment lithification 
to the final orogenic process for the studied areas. Definitions of the continuous sequence of SSS and DM provide for control 
of the known geodynamic reconstructions and adjustment of geodynamic models. An example is the tectonophysical study of 
the Alpine structural stage of the Western Mountainous Crimea (WMC) and the PreCambrian complexes of the Ukrainian 
Shield (USh). 

Data from WMC allow us to make adjustments to the geodynamic model of the Mountainous Crimea. In particular, tra
jectories of  the principal normal  stresses  (Fig. 4 and 5), both  for shifts and shear  faults with  reverse components/ normal 
faults, suggest the reverse nature of movements of the Eastern and Western Black Sea microplates with their overall pushing 
onto the Crimean peninsula in the southeast, south and southwest (Fig. 7). In the Precambrian USh complexes (Fig. 8), 13 
stages of regional deformation are revealed between ≥2.7 and 1.6 billion years ago. Until the turn of 2.05–2.10 billion years, 
the region was subject to transtension and transpression, as the Western (gneissgranulite) and Eastern (granitegreenstone) 
Archean microplates of USh moved to separate from each other in the NeoArchean and then diverged and converged in the 
Paleoproterozoic (movements at a sharp angle). It is assumed that in the Archean the Western and Eastern microplates were 
separated by the oceanic or suboceanic lithosphere (Fig. 12, 13). During the period of 2.3–2.4 billion years, the plates fully 
converged creating a zone of collision. It may be suggested that a possible mechanism for the oceanic window closeup was 
underthrusting of the upper suboceanic lithosphere layers beneath the crustmantle plates on gently sloping breakup surfaces 
(nonsubduction option), and one of them is Moho. 

Spreading of the Western and Eastern microplates of USh began at the turn of 2.05–2.10 billion years, as evidenced by 
the available tectonophysical data on fields of latitudinal extension of the crust. During spreading 2.1–2.05 billion years ago, 
emanations and solutions were able to ascend into the upper crust and thus stimulate palingenesis (Novoukrainsky and Kiro
vogradsky granites), and during repeated spreading 1.75 billion years ago, magma of the basic and acid composition (Pluto 
gabbroanorthosite and rapakivi) intruded into the upper crust. The spreading zone coincided with the former collisional su
ture and became the site wherein the interregional KhersonSmolensk suture was formed; it stretches submeridionally across 
the East European platform. 
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Аннотация: Комплексный подход, объединяющий кинематический и структурнопарагенетический методы полевой 
тектонофизики,  позволяет  строить  непрерывную  временную  развертку  напряженнодеформированных  состояний 
(НДС) и деформационных режимов (ДР) изучаемых районов от литификации осадков до завершающего орогениче
ского процесса. Определение непрерывной последовательности НДС и ДР позволяет контролировать уже известные 
геодинамические построения и корректировать геодинамические модели. Примером может служить тектонофизиче
ское изучение альпийского структурного этажа Западного Горного Крыма (ЗГК) и докембрийских комплексов Укра
инского щита (УЩ). 

Данные, полученные в ЗГК, позволяют внести коррективы в модель геодинамического развития Горного Крыма. 
В  частности,  траектории  главных нормальных напряжений  (рис. 4  и 5)  как  в  сдвиговом,  так и  во взбросовом или 
сбросовом  режимах,  указывают  на  реверсный  характер  движений Восточно  и  ЗападноЧерноморской  микроплит 
при общем нажиме их на Крымский полуостров  с юговостока, юга и югозапада  (рис. 7). В докембрийских ком
плексах центральной части УЩ (рис. 8) установлены 13 этапов деформации региона между ≥2.7 и 1.6 млрд лет на
зад. До рубежа 2.05–2.10 млрд лет назад регион развивался в режиме транстенсии и транспрессии, при котором За
падная (гнейсовогранулитовая) и Восточная (гранитзеленокаменная) архейские микроплиты УЩ в неоархее расхо
дились, а в палеопротерозое сближались и расходились под острым углом. Предполагается, что Западную и Восточ
ную микроплиты  в  архее  разделяла  океаническая  или  субокеаническая  литосфера  (рис.  12,  13).  В  период  2.3–2.4 
млрд лет назад плиты сблизились полностью, образовав зону коллизии. Один из возможных механизмов закрытия 
океанического окна – поддвиг верхних горизонтов субокеанической литосферы под коровомантийные пластины по 
пологим поверхностям срыва (несубдукционный вариант), одной из которых является раздел Мохо.  

На рубеже 2.05–2.10 млрд лет назад начался раздвиг Западной и Восточной микроплит УЩ, который устанавли
вается тектонофизическими данными по полям субширотного растяжения земной коры. Во время раздвига 2.05–2.10 
млрд лет назад эманации и растворы получили возможность подъема в верхнюю кору, стимулируя процессы палин
генеза (новоукраинские и кировоградские граниты), а при повторном раздвиге 1.75 млрд лет назад в верхнюю кору 
интрудировала магма основного и кислого состава (плутон габброанортозитов и рапакиви). Зона раздвига совпала с 
бывшим  коллизионным швом  и  стала местом формирования межрегиональной шовной  зоны Херсон –  Смоленск, 
протягивающейся субмеридионально через всю ВосточноЕвропейскую платформу. 
 
Ключевые слова: геодинамика, полевая тектонофизика, микроплита, транспрессия, транстенсия, напряжения, дефор

мации, зеркало скольжения. 
 
 

 
 
 
 
1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Применение комплексного подхода, объединяюще
го кинематический и структурнопарагенетический ме
тоды  полевой  тектонофизики  [Gintov,  2005; Gintov  et 
al., 2008], позволяет строить непрерывную временную 
развертку  напряженнодеформированных  состояний 
(НДС)  и  деформационных  режимов  (ДР)  изучаемых 
районов  от  времени  литификации  осадочновулкано
генных толщ до завершения орогенического процесса. 

Методом  структурных  парагенезисов  (СПМТ)  изу
чается планетарная трещиноватость  (на основании че
го  определяется  положение  палеооси  вращения  Зем
ли),  доскладчатые фазы  тектонических  деформаций  и 
посторогенные деформации [Gintov, 2005]. 

Кинематическим методом  (КМТ)  исследуются  тек
тонические деформации, сопровождающие орогениче
ский процесс,  заметные перемещения горных пород и 
сейсмические явления [Rebetsky, 2002]. 

Материалы  комплексирования  тектонофизических 
методов позволяют изучать последовательность накла
дывающихся друг на друга деформаций горных пород, 
а в сочетании с данными стратиграфии и петрологии – 
строить  геохронологические  шкалы  деформационных 
процессов  [Gintov,  2005; Murovskaya,  2012].  Получе
ние  непрерывной  последовательности  НДС  и  ДР  по
зволяет проконтролировать уже известные геодинами

ческие  построения  и  откорректировать  геодинамиче
ские модели.  

Примером  может  служить  изучение  НДС  и  ДР  в 
альпийском  структурном  этаже  Западного  Горного 
Крыма  и  в  докембрийских  комплексах  центральной 
части Украинского щита. 
 
 
2. ЗАПАДНЫЙ ГОРНЫЙ КРЫМ (ЗГК) 
 

На  площади  около  4000  км2  измерено  более  2000 
тектонических зеркал с кинематическими индикатора
ми и более 600 трещин без таковых. 
С  использованием  СПМТ  изучались  хрупкие  тре

щины  без  борозд  скольжения  и,  отдельно,  плоскости 
тектонических  зеркал. Трещины были измерены в по
родах  возрастного  диапазона  от  неогена  до  верхнего 
мела,  что  позволило  охарактеризовать  наиболее  ран
ние  поля  напряжений,  действовавшие  в  период  лити
фикации осадков в соответствующие периоды альпий
ского тектогенеза. 

Изучение  плоскостей  зеркал  скольжения  СПМТ 
(рис.  1)  дало  возможность  определить  основные  раз
рывы, по которым осуществляется деформация, и поля 
напряжений,  действовавшие  в  период  их  формирова
ния.  В  количественном  отношении  доминируют  кру
топадающие  зеркала  (75 %  всех  плоскостей)  следую
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щих азимутов простирания (рис. 1, а): СВ 30–50 (мак
симум 1), СВ 60–80 (максимум 2), СЗ 275–295 (макси
мум 3) и С 350–10 (максимум 4). На рис. 1, а–г, пока
заны  плоскости,  соответствующие  пикам  концентра
ции  полюсов  тектонических  зеркал,  и  поля  напряже
ний,  в  которых  они  были  заложены.  На  карте  3D
рельефа  (рис. 1,  д)  отчетливо  выделяются  три  линей
ные  зоны,  ориентировки  которых  соответствуют  ори
ентировкам  преобладающих  крутопадающих  тектони
ческих зеркал. Северозападные разрывы преобладают 
в западной части территории, и самым ярким предста
вителем  этой  системы  является  Чернореченская  зона 
разломов;  северовосточные  разрывы  преобладают  в 
центральной  и  юговосточной  части  и  сконцентриро
ваны в районе Главной гряды и ее южного и северного 

склонов  [Murovskaya, 2012].  Типичными  представите
лями  этих  разрывов  являются  Димерджинская  и  Лас
пинская зоны разломов. 

Пологопадающие  зеркала  развиты  существенно 
меньше и составляют 25 % от общего количества. Они 
ориентированы, как правило, в направлении СВ 30–85° 
с  падением в  обе  стороны. В  среднем,  зеркала  с юго
восточным падением более пологие, чем падающие на 
северозапад,  и  их  больше  в  количественном  отноше
нии  (60 %  против  40 %)  (рис. 1,  в,  г). Максимуму  11 
соответствует  группа  практически  горизонтальных 
плоскостей,  по  которым  происходили  подвижки  по 
направлению ЮВ 130–170. 

Для  выяснения  вопроса  о  возрасте  тектонических 
зеркал были сопоставлены ориентировки крутопадаю

 
 
Рис. 1. Стереограммы  (здесь и далее верхняя полусфера, проекция Вульфа): концентрации полюсов  (а) и плоскостей  (б)
тектонических зеркал с углами падения > 60°, n=1654; полюсов (в) и плоскостей (г) тектонических зеркал с углами < 60°,
n=500; cечение изолиний 20 %; д – карта 3Dрельефа Западного Горного Крыма. 

Положение главных осей нормальных напряжений на стереограммах: 1 – сжатия, 2 – растяжения, 3 – плоскости тектонических зеркал и
их номера на стереограммах (б) и (г), соответствующие максимумам и их номерам на стереограммах (а) и (в); 4 – положение плоскостей
зеркал северовосточной ориентировки и юговосточного падения; 5 – Димерджинская зона разломов, сопоставимая по ориентировке с
плоскостью 2 на стереограмме (б); 6 – Ласпинская зона разломов (плоскость 1 на стереограмме (б)); 7 – Чернореченская зона разломов
(плоскость 3 на стереограмме (б)). 
 
Fig. 1. Stereograms (the upper hemisphere, Wolf projection here and below): concentrations of poles (a) and planes (б) of tectonic
mirrors with dip angles above 60°, n=1654; concentraitons of poles (в) and planes (г) of tectonic mirrors angles below 60°, n=500;
20% isolines crosssection; д – a map of 3D relief of the Western Mountainous Crimea. 

Positions of principal axes of normal stresses in stereograms: 1 – compression, 2 – extension, 3 – planes of tectonic mirrors and their numbers in
stereograms (б) and (г), corresponding to maxima and their numbers on stereograms (a) and (в); 4 – positions of mirror planes with NE orientation
and SE dip; 5 – Dimerdzhinsky fault zone comparable in orientation with Plane 2 in stereogram 2 (б); 6 – Laspinsky fault zone (Plane 1 in stereo
gram (б)); 7 – Chernorechensky fault zone (Plane 3 in stereogram (б)). 
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щих  зеркал  с  таковыми  для  разрывов  неогенчетвер
тичного возраста и нодальных плоскостей механизмов 
очагов  восьми наиболее  сильных  крымских  землетря
сений (рис. 2).  

Среди  трещин  в  породах  неогена  и  тектонических 
зеркал  существенно  преобладают  крутопадающие 
плоскости  (95 %  и  75 %  соответственно).  Среди  но
дальных плоскостей  крутопадающие и наклонные по
верхности  представлены  в  примерно  равных  пропор
циях. Ориентация крутопадающих тектонических зер
кал сопоставима с ориентацией трещин в породах нео
гена  (рис.  2,  а),  то  есть  возраст  образования  плоско
стей  зеркал  –  ранний–средний  миоцен.  Ориентация 
пологих  тектонических  разрывов  сопоставима  с  ори
ентацией пологих нодальных плоскостей в механизмах 
очагов (рис. 2, б). 

С помощью КМТ изучались тектонические зеркала 
с бороздами скольжения и нодальные плоскости меха
низмов  очагов  землетрясений. Обработка  и  интерпре
тация кинематических данных производилась методом 

правой дигетры и ротационной оптимизации с исполь
зованием  программы  Win  Tensor  [Devlaux, Sperner, 
2003]. 

Уже при обследовании обнажений было осуществ
лено  предварительное  разделение  разрывных наруше
ний  на  однородные  подгруппы,  а  по  взаиморасполо
жению  борозд  на  одном  зеркале  определялся  относи
тельный возраст фаз деформации. Установлена после
довательность образования борозд: сдвиговые – взбро
совые – сбросовые.  

Анализ  зеркал  с  бороздами  позволил  выделить  61 
оптимизированный  объем  в  породах  таврической  се
рии, средней и верхней юры, мела, палеогена и неоге
на,  в  которых  смещения  по  плоскостям  трещин  в  по
давляющем  большинстве  случаев  отражают  альпий
ский этап орогенеза. 

Понятие  «оптимизированный  объем»  предлагается 
использовать вместо введенного О.И. Гущенко  [Gush
chenko,  1979]  понятия  «однороднодеформированный 
объем (массив)», которое в практике полевой тектоно
физики  использовать  практически  невозможно. Опти
мизированный  –  это  такой  локализованный  массив 
горных  пород  –  обнажение,  часть  обнажения,  группа 
расположенных  рядом  обнажений,  в  котором  фикси
руется  не  менее  10  зеркал  с  бороздами  скольжения  и 
который может быть уменьшен по результатам интер
претации  путем  отсечения  зеркал,  расположенных  на 
его периферии и не влияющих принципиально на пер
вое  поле  напряжений,  полученное  по  максимальному 
количеству  векторов подвижек. Для  этого  тектонофи
зические измерения выполняются с применением GPS 
и  с  зарисовкой местоположения  всех  зеркал  скольже
ния. 

По  каждому  оптимизированному  объему  горных 
пород  получено  от  одного  до  четырех  положений 
главных  осей,  отвечающих  различным  деформацион
ным режимам и фазам деформации. Все восстановлен
ные  поля  напряжений  относятся  к  сдвиговому,  сбро
совому  или  взбросовому  типу.  Гистограмма  (рис. 3) 

 
Рис. 2. Стереограммы полюсов: а – трещин в породах нео
гена, n=621; б – нодальных плоскостей очагов землетрясе
ний, n=16, по [Pustovitenko, 2002].  
 
Fig.  2.  Stereograms  of  poles:  a  –  fractures  in  the Neogenic
rocks, n=621; б – nodal planes of earthquake foci, n=16 (from
[Pustovitenko, 2002]). 

 
 

 
 

 
 
Рис. 3. Гистограмма типов полей напряжений: 1 – сдвиговый тип № 1; 2 – сдвиговый тип № 2; 3 – сбросовый тип № 1; 4 –
сбросовый тип № 2; 5 – взбросовый тип № 1; 6 – взбросовый тип № 2. 
 
Fig. 3. Histogram of stress field types: 1 – shift type 1; 2 – shift type 2; 3 – normal type 1; 4 – normal type 2; 5 – reverse thrust type
1; 6 – reverse thrust type 2. 
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Рис. 4. Траектории осей главных нормальных напряжений для полей: а, б – сдвигового типа; в, г – взбросового типа; д, е –
сбросового типа. 

1 – оси растяжения, 2 – оси сжатия. 
 
Fig. 4. Trajectories of principal normal stress axes for the fields by types: а, б – shift; в, г – reverse thrust; д, е – normal. 

1 – extension axes; 2 – compression axes. 
 



O.B. Gintov et al.: Field tectonophysics in solutions of geodynamic evolution problems… 

 286 

обобщает  результаты  количественного  распределения 
тектонических зеркал по типам полей напряжений. 

Наиболее проявлены сдвиговые поля с ориентиров
кой  оси  сжатия  вдоль  простирания  Горного  Крыма. 
Вторыми  по  представительности  являются  сдвиговые 
поля  с  осями  сжатия,  ориентированными  вкрест  про
стирания Горного Крыма. Достаточно широко развиты 
поля  сбросового  типа  с  северозападной  ориентиров
кой  действующей  оси  растяжения.  Следующими  по 
представительности являются поля взбросового типа с 
осями  сжатия,  ориентированными  с  северозапада  на 
юговосток или с севера на юг. Для всех полей дейст

вующая  ось,  которая  определялась  в  соответствии  с 
коэффициентом R  [Devlaux,  Sperner,  2003],  а  также  с 
учетом геологических данных (ориентировка бассейна 
осадконакопления,  наличие  или  отсутствие  структур 
растяжения  и  др.),  является  субгоризонтальной,  а  ее 
ориентировка  так  или  иначе  связана  с  генеральным 
простиранием ЗГК.  

Достаточно  густая  сеть  наблюдений позволила  по
строить  карты изолиний  главных нормальных  (рис. 4) 
и касательных  (рис. 5) напряжений для каждой из вы
деленных групп полей напряжений.  

Рисунки траекторий для обоих сдвиговых полей во 
 

 
 
Рис. 5. Траектории максимальных касательных напряжений для полей сдвигового типа: а – поле № 1; б – поле № 2.  

Стрелки указывают направления возможных сдвиговых перемещений. Пунктиром показаны палеодолины по геоморфологическим дан-
ным. 
 
Fig. 5. Trajectories of maximum tangential stresses for shear fields: a – field 1; б – field 2. 

Arrows show possible shift directions. Dotted lines show paleovalleys according to geomorphological data. 
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Рис. 6. Тектонические циклы, по [Volfman, 2008], и типы полей напряжений.  

1 – известняк; 2 – нумулитовый известняк; 3 – детритусовый известняк; 4 – мергель; 5 – глина; 6 – перерыв в осадконакоплении; 7 – на
чало погружения; 8 – начало орогенеза. Красные стрелки – оси сжатия, синие – оси растяжения. Стрелки большего размера обозначают
действующую ось.  
 
Fig. 6. Tectonic cycles (from [Volfman, 2008]) and stress field types. 

1 – limestone; 2 – numulite limestone; 3 – detrital limestone; 4 – marl; 5 – clay; 6 – break in sedimentation; 7 – subduction start; 8 – orogeny start.
Stress axes are shown by arrows: red – compression, blue – extension. Big arrows show the current axes. 
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многом подобны. Оси сжатия и растяжения просто ме
няются местами, а траектории максимальных касатель
ных напряжений остаются в одном положении. 

Основным  отличием  систем  траекторий  для  двух 
сдвиговых полей являются направления сдвиговых пе
ремещений вдоль них. Например, в поле первого типа 
по  северозападным  направлениям  могут  осуществ
ляться  левосдвиговые  перемещения,  а  в  поле  второго 
типа  по  тем  же  направлениям  будут  реализоваться 
правые сдвиги. Иногда правые и левые сдвиги фикси
руются  на  одних  и  тех  же  тектонических  зеркалах  в 
разной  временной  последовательности.  Оба  поля  ре

конструированы для трещин в сарматских отложениях 
и, следовательно, существовали в постсарматское вре
мя.  В  связи  с  этим  мы  полагаем,  что  оба  сдвиговых 
поля  напряжений  близки  по  возрасту.  Можно  даже 
сказать, что они квазиодновозрастны и, возможно, не
сколько  раз  сменяли  друг  друга  в  течение  всего  нео
тектонического периода. Такие поля мы называем ин
версионными,  а  соответствующие  им  перемещения  – 
реверсными.  Полагаем,  что  реверсный  характер  пере
мещений  отражает  импульсный  характер  тектониче
ского  процесса  и  нуждается  в  отдельном  рассмотре
нии. 

 
 
Рис. 7. Схема геодинамики Восточного Средиземноморья, по [Patalaha et al., 2003], с учетом тектонофизических данных
по Горному Крыму, полученных авторами. 

Направления воздействия плит на Восточно и Западночерноморскую микроплиты (черные стрелки и цифры в кружках): 1 – Аравий
ской, 2 – Адриатической, 3 – Паннонской, 4 – ЭллинскоКипрской островной дуги. Зоны сдвигов (цифры в квадратах и белые стрелки):
1 – СалгироОктябрьская, 2 – СевероАнатолийская, 3 – ВосточноАнатолийская, 4 – СеверовосточноАнатолийская, 5 – юговосточная
часть зоны ТейссейраТорнквиста. Буквенные обозначения: АнМП – Анатолийская микроплита, АрП – Аравийская плита, ВЧМП – Вос
точноЧерноморская микроплита,  ЗЧМП –  ЗападноЧерноморская микроплита, ВЕП – ВосточноЕвропейская плита. Красные стрелки
обозначают направления давления ВЧМП и ЗЧМП на Крымский полуостров. Черные линии с навесными знаками обозначают надвиги и
направление падения их плоскостей. 
 
Fig. 7. The scheme of geodynamics of Eastern Mediterranean region (from [Patalaha et al., 2003]), including tectonophysical data
obtained by the authors for Mountainous Crimea. 

Black arrows and numbers in circles show impact on the Eastern and Western Black Sea microplates from the Arabian (1), Adriatic (2), and Pan
nonian (3) plates, and the HellenicCyprus island arc (4). Shear zones (white arrows and numbers in boxes): 1 – SalgiroOktyabrskaya; 2 – North
Anatolian; 3 – East Anatolian; 4 – NorthEastern Anatolian; 5 – south–eastern part of TeisseyreTornquist zone. Letters: АнМП – Anatolian mi
croplate, АрП – Arabian Plate, ВЧМП – Eastern Black Sea microplate, ЗЧМП – Western Black Sea microplate, ВЕП – East European plate. Red
arrows show directions of pressure from ВЧМП and ЗЧМП to the Crimean peninsula. Black lines with overhead signs show thrusts and their dip
direction. 
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Для  сдвиговых  полей  наблюдается  очевидное  сов
падение  многих  участков  речной  сети  и  обрывистых 
склонов  гряд  Горного  Крыма  с  траекториями  макси
мальных касательных напряжений (рис. 5). Это указы
вает  на  определяющий  характер  сдвиговых  зон  для 
формирования гидросети и южных склонов крымских 
гряд. Если учитывать, что большинство речных долин 
района  заложены  вдоль  разломов,  активизированных 
на  послесарматском  отрезке  развития,  то  можно  сде
лать  вывод  о  преобладающем  послесарматском  воз
расте  борозд  и штрихов  на  зеркалах,  образованных  в 
зонах разломов. 

Поля  напряжений  были  сопоставлены  с  циклами 
трансгрессий–регрессий для Крымского полуострова и 
Причерноморья  [Volfman, 2008]. Начиная  с  палеоцена 
было  выделено  11  обобщенных  полей  напряжений, 
которые  отражают  эволюцию  земной  коры  региона  в 
альпийском тектоническом цикле (рис. 6). Большинст
во  фаз  деформации  характеризуются  горизонтальным 
положением  плоскости  σ1,  σ3  и  соответствуют  режи
мам транспрессии и транстенсии. 

Режим сжатия (ранний миоцен и средний плиоцен) 
и растяжения (средний эоцен и плейстоцен) с преобла
данием,  соответственно,  взбросовых  и  сбросовых  пе
ремещений  характерен  для  достаточно  коротких,  но 
ярких горообразовательных процессов на общем фоне 
субгоризонтальных сдвигов.  

Динамика  Горного Крыма,  относящегося  к  кавказ
скому  сегменту  альпийского  орогенного  пояса,  рас
смотрена  в  общем  контексте  коллизионного  взаимо
действия Евразийской и Аравийской плит и ряда мик
роплит, в том числе ВосточноЧерноморской  (ВЧМП) 
и  ЗападноЧерноморской  (ЗЧМП)  (рис. 7).  Западное 
ограничение  ВЧМП,  а  также  тектоническая  роль 
ВЧМП и ЗЧМП являются дискуссионными. Детальная 
информация  о  напряженнодеформированном  состоя
нии Горного Крыма позволяет внести уточнения в ки
нематику ВЧМП и ЗЧМП. 

Согласно  результатам  интерпретации  аномалий 
геоида,  ЗГК  находится  в  состоянии  регионального 
сжатия  [Dovbnich, Demianets,  2009].  При  этом,  по  ре
зультатам  тектонофизических  исследований,  присут
ствует как поперечное сжатие в северозападном–юго
восточном  направлении,  так  и  продольное  в  северо
восточном и югозападном направлениях и соответст
вующие  им  сдвиговые  поля.  Эти  закономерности 
можно связать с преимущественным давлением ВЧМП 
в восточной части ЗГК до меридиана Ялты и ЗЧМП – в 
западной части ЗГК. В земной коре на меридиане Ял
ты  суммируется  давление ВЧМП и  ЗЧМП  с юговос
тока  и  югозапада  соответственно.  Характерно,  что  к 
Ялтинскому сектору Крымской сейсмогенной зоны от
носится  и  наибольшее  количество  землетрясений,  за
фиксированных в ней [Pustovitenko, 2002]. 

Таким  образом,  приходим  к  заключению,  что  под 
нажимом Аравийской плиты ВЧМП движется на севе
розапад  и  оказывает  давление  на  Восточный  и  Цен

тральный Горный Крым.  ЗЧМП передает давление на 
ЗГК  с  запада  и югозапада,  со  стороны  граничащих  с 
ней Паннонской и Адриатической микроплит  (рис. 7). 
Кора  ЗГК,  и  по  тектонофизическим  данным,  и  по  ре
зультатам интерпретации аномалий геоида, в основной 
своей  части  находится  в  состоянии  регионального 
сжатия, обусловленного кинематикой этих микроплит. 
Давление  микроплит  приводит  к  интенсивному  воз
дыманию Крымских гор, а режим сжатия трансформи
руется в сдвиговый.  

Повсеместно  фиксируемое  в  пределах  ЗГК  напря
женнодеформированное состояние северозападные и 
юговосточные  растяжения  относятся  только  к  по
верхностным слоям земной коры вследствие их подня
тия  и  изгиба.  Естественной  моделью  такого  процесса 
может служить развал орогена – обрушение яйлинских 
верхнеюрских известняковых пластин по системе кру
топадающих  сбросов  и  сползание  их  фрагментов  в 
сторону моря. 
 
 
3. УКРАИНСКИЙ ЩИТ (ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЧАСТЬ – 
ИНГУЛЬСКИЙ МЕГАБЛОК) 

 
На рис. 8  условными цветами показана мегаблоко

вая делимость УЩ, а на врезке – его положение в пре
делах  сарматского  сегмента  ВосточноЕвропейского 
кратона, представленного, по  [Bogdanova et al., 1996], 
тремя крупными сегментами – Фенноскандией, Волго
Уралией и Сарматией. 

Протерозойский  Ингульский  мегаблок  (ИМБ)  УЩ 
расположен  между  архейскими  Бугским,  Росинским 
(на  западе) и Среднеприднепровским  (на востоке) ме
габлоками,  испытывавшими  неоднократные,  преиму
щественно  тангенциальные,  перемещения.  С  геодина
мической  точки  зрения,  они  являются  микроплитами 
(Западной и Восточной,  соответственно),  разделенны
ми  дивергентноконвергентной  областью,  которая  и 
называется Ингульским мегаблоком. На УЩ нет более 
деформированного  участка  литосферы,  чем  эта  об
ласть,  что  подтверждается  не  только  тектонофизиче
скими,  но  и  сейсмотомографическими  данными  (рис. 
9, а). 

Докембрийские  комплексы  ИМБ  изучались  пре
имущественно  структурнопарагенетическим  методом 
(рис. 9, б,  в),  так как  зеркала скольжения с кинемати
ческими  индикаторами  сохранились  в  небольшом  ко
личестве и отражают только самые поздние движения 
субплатформенного и платформенного периодов  (рис. 
9, г). При изучении архейских и раннепротерозойских 
тектонических этапов широко использовались особен
ности пластической деформации горных пород (рис. 9, 
в) с помощью приемов, изложенных в работах [Gintov, 
Isai, 1988; Gintov, 2005]. 

По  материалам  тектонофизических  исследований 
составлена  структурнотектонофизическая  карта  рай
она  (рис.  10),  а  на  ее  основе  –  геологическая  карта  
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ИМБ  (рис. 11).  В  отличие  от  обычных  геологических 
карт,  на  которых  зоны  разломов  изображаются  еди
ничными  линиями,  на  представленных  картах  видно, 
что  зоны разломов –  это сложные сдвиговые системы 
шириной 10–15 км, состоящие из многих зон скалыва
ния, эшелонированных и элементарных сколов. 

На  рис.  12  и  13  показана  примерная  геодинамиче
ская схема развития региона в этот период. Предпола
гается,  что  Западную и Восточную микроплиты  в  ар
хее  разделяла  океаническая  или  субокеаническая  ли
тосфера. На рис. 12, а, 13, а, отражен гипотетический 
неоархейский дивергентный  этап развития литосферы 
Ингульского  мегаблока,  раздвиг  Западной  и  Восточ
ной  микроплит  и  начало  отложения  на  их  пассивных 
окраинах  вулканогенноосадочных  образований  буг
ской  (на  западе)  и  криворожской  (на  востоке)  серий. 
Обе  серии  петрографически  различны,  отражают  со
став  «материнских»  плит:  бугская  –  Западной,  а  кри
ворожская  –  Восточной.  Кора  региона  представлена 
двумя  реологически  разными  горизонтами  –  верхним 
жестким и нижним пластичным (рис. 13). Подток сни
зу  астеносферного  плюма  (рис.  13,  а)  сопровождался 
выжиманием океанической литосферы в  стороны,  что 
приводило  к  внедрению  ее  между  литопластинами  и 
раздвигу  микроплит  (несубдукционный  вариант,  по 
[Sizova et al., 2010]). Этот этап не зафиксирован текто
нофизическими данными, но предполагается в связи с 
наличием бугской и криворожской серий, нижний воз
раст  которых  около  2.8  млрд  лет  [Shcherbak,  2005, 
2008]. 

По  тектонофизическим  данным  установлены  13 
этапов деформации региона между 2.7 и 1.6 млрд лет 
назад.  Восемь  этапов  отражают  северовосточное  и 
югозападное  сжатия,  остальные  –  северовосточное, 

югозападное  и  субширотное  растяжение  [Gintov, 
Mychak, 2011]. 

В  соответствии  с  этими  данными,  на  отрезке  2.7–
2.05–2.10 млрд лет назад начался конвергентный этап 
развития  литосферы  Ингульского  мегаблока  (на  рис. 
13  он  не  показан).  Регион  начал  развиваться  преиму
щественно  в  режиме  транспрессии,  при  котором  За
падная  (гнейсовогранулитовая  и  амфиболитгранито
вая)  и  Восточная  (гранитзеленокаменная)  архейские 
микроплиты  УЩ  сближались  под  острым  углом  (см. 
рис.  12,  б,  в).  Этот  этап  фиксируется  тектонофизиче
скими данными по образованию правосдвиговых  (при 
сжатии)  Первомайской,  ЗападноИнгулецкой  и  ряда 
менее  крупных  зон  разломов  (см.  рис. 12, б),  а  также 
началом складчатости в породах бугской и криворож
ской  серий.  Отложение  ≥2.45  млрд  лет  назад  в  цен
тральной  части  ИМБ  толщи  вулканогенноосадочных 
пород ингулоингулецкой серии [Shcherbak, 2005] сви
детельствует  о  режиме  растяжения,  прерывавшем  ре
жим  транспрессии,  однако  после  этого  косое  сближе
ние микроплит возобновилось.  

В период 2.3–2.4 млрд лет назад плиты сблизились 
полностью, образовав зону коллизии, представлявшую 
собой  зону  интенсивного  смятия  пород  бугской,  кри
ворожской и ингулоингулецкой серий (рис. 13, б). На 
этом этапе образовались Тальновская и Криворожская 
правосдвиговые  зоны  разломов  и  окончательно  сфор
мировалась широкая шовная  зона  по  типу  «ультраго
рячих орогенов»  (УГО)  [Chardon et al., 2009], под ко
торой образовался прогиб Мохо. Вертикальные стрел
ки,  направленные вниз,  отражают перемещение веще
ства шовной зоны вниз при боковом сжатии. 

Механизм  коллизии  Западной и Восточной микро
плит точно не известен. Один из возможных тектоно 
 

Рис. 8. Схема разломноблоковой структуры УЩ [Gintov, 2005; Gintov, Pashkevich, 2010; Gintov, Mychak, 2011]. 

1 – контур обнаженной части щита; 2 – контур склонов щита, в пределах которых прослеживаются складчатые и разрывные структуры
докембрийского фундамента по геофизическим данным; 3 – плутоны и крупные интрузивные массивы гранитоидов; 4 – граница между
Сарматией и Фенноскандией; 5 – зоны разломов: А, Б – меж и внутримегаблоковые соответственно; 6 – трансрегиональная зона раздви
га Херсон–Смоленск; 7 – номера зон разломов, по [Gintov, 2005]; кинематические знаки: 8 – правый сдвиг (А – во время заложения, Б –
во время главной фазы активизации); 9 – левый сдвиг (А и Б – то же, что и в 8); 10 – взбрососдвиг (А и Б – то же, что и в 8); 11 – сбросо
сдвиг (А и Б – то же, что и в 8); 12 – взброс (а) и сброс (б); 13 – шовные зоны (цифры в квадратиках): 1 – Голованевская, 2 – Ингулецко
Криворожская, 3 – ОреховоПавлоградская; 14 – профили ГСЗ (в том числе и геотраверсы) и их номера; 15 – мегаблоки: I – Волынский,
II  –  Подольский,  III  –  Росинский,  IV  –  Бугский, V  –  Ингульский, VI  –  Среднеприднепровский, VII  –  Приазовский, VIII  –  Волыно
Полесский вулканоплутонический пояс. 
 
Fig. 8. Fault–block structure of the Ukrainian Shield (УЩ) [Gintov, 2005; Gintov, Pashkevich, 2010; Gintov, Mychak, 2011]. 

1 – contour of the outcropped part of the shield; 2 – contours of the shield’s slopes where folded and fault structures of the Precambrian basement
can be traced from geophysical data; 3 – plutons and large intrusive granitoid massifs; 4 – border between Sarmatia and Fennoscandia; 5 – fault
zones: A –  intermegablock zones, Б –  intramegablock zones; 6 –  transregional zone of  the KhersonSmolensk extension fault; 7 – number of
fault zones according to [Gintov, 2005]; kinematic signs: 8 – right shift (А – during inception, Б – during the main phase of activation); 9 – left
shift (А and Б – same as in (8)); 10 – shift fault with reverse component (А and Б – same as in (8)); 11 – strike slip (А and Б – same as in (8)); 12 –
reverse  (a) and normal  faults  (б); 13 – suture zones  (numbers  in boxes): 1 – Golovanevskaya, 2 –  InguletskoKrivorozhskaya, 3 – Orekhovo
Pavlogradskaya; 14 – DSS profiles (including geotraverses) and their numbers; 15 – megablocks: I – Volynsky, II – Podolsky, III – Rosinsky, IV –
Bugsky, V – Ingulsky, VI – Srednepridneprovsky, VII – Priazovsky, VIII – VolynoPolessky volcano–plutonic belt. 
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Рис. 9. К методике изучения Ингульского мегаблока: а – проявление мегаблока (выделен жирными вертикальными линия
ми)  в  трехмерной Рскоростной модели мантии Украины  (фрагмент широтного  вертикального  сечения вдоль параллели
48° с.ш., по [Geyko et al., 2005]).  

Скоростная модель представлена в изолиниях невязок (отклонений) скорости относительно обобщенной модели Vp мантии под террито
рией Евразии и ее окружения. Горизонтальная шкала – градусы в.д., вертикальная шкала – глубина в км. Буквенные обозначения: РБ –
Росинский и Бугский мегаблоки, Инг – Ингульский мегаблок, Днеп – Среднеприднепровский мегаблок, ДДВ – ДнепровскоДонецкая
впадина; б – поверхность сброса в Новоукраинском массиве трахитоидных гранитов; в – деформация левого сдвига в мигматитах киро
воградского комплекса: 1 – зона элементарного скола, 2 – структуры подворота; г – зеркало скольжения в кировоградских гранитах. 
 
Fig. 9. Re the methods of studying the Ingulsky megablock: a – manifestation of the megablock (shown by bold vertical lines) in the
3D Pvelocity model of the mantle of Ukraine (a fragment of the latitudinal vertical section along latitude 48° N, from [Geyko et al.,
2005]). 

The velocity model is presented in isolines showing deviations of the velocity against the generalized model of Vp of the mantle beneath the terri
tory of Eurasia and adjacent regions. Horizontal scale – degrees of East longitude; vertical scale – depth (km). Letters: РБ – Rosinsky and Bugsky
megablocks, Инг – Ingulsky megablock, Днеп – Srednepridneprovsky megablock, ДДВ – DneprDon basin; б – surface of the normal fault in the
Novoukrainsky massif of trachytoid granites; в – deformation of the leftlateral shift in migmatites of the Kirovogradsky complex: 1 – zone of ele
mentary shearing, 2 – rollup structure; г – slikenside in the Kirovogradsky granites. 
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Рис. 10. Структурнотектонофизическая карта Ингульского мегаблока (по [Gintov, Mychak, 2011]). 

1 – эшелонированные и  элементарные сколы  зон разломов,  образовавшиеся в:  а –  неоархее  (AR3),  б – неоархее –  раннем протерозое
(AR3PR1I), в – начале раннего протерозоя (PR1I), г – конце раннего протерозоя (PR1II), д – возраст не известен; кинематические знаки
(синие – во время заложения зон разломов, желтые – во время главной фазы активизации); 2 – правый сдвиг; 3 – левый сдвиг; 4 – сбро
сосдвиг; 5 –  взбрососдвиг; 6 –  направление падения; 7 –  приподнятое крыло; 8 –  опущенное крыло; 9 – направление раздвига цен
тральной части Ингульского мегаблока; 10 – межрегиональная зона раздвига ХерсонСмоленск; 11 – дайки диабазов, габбродиабазов и
др.; 12 – шовные зоны и их номера: I – Голованевская, II – ИнгулецкоКриворожская; 13 – массивы гранитоидов и их номера: III – Кор
суньНовомиргородский плутон, IV – Новоукраинский массив; 14 – номера зон разломов, в соответствии с [Gintov, Mychak, 2011]; 15 –
номера зон скалывания, по [Gintov, Mychak, 2011]. 
 
Fig. 10. Structural tectonophysical map of the Ingulsky megablock (from [Gintov, Mychak, 2011]). 

1 – echelon and elementary shearing in fault zones formed: a – in the NeoArhean (AR3), б – in the NeoArhean–Early Proterozoic (AR3PR1I), в
– at the beginning of the Early Proterozoic (PR1I), г – at the end of the Early Proterozoic (PR1II), д – age not known; kinematic signs (blue –
during inception of the fault zones, yellow – during the main phase of activation); 2 – rightlateral shift; 3 – leftlateral shift; 4 – shear fault with
normal component; 5 – shear fault with reverse component; 6 – dip direction; 7 – uplifted wing; 8 – subsided wing; 9 – spreading direction of the
central part of the Ingulsky megablock; 10 – interregional zone of KhersonSmolensk spreading; 11 – dykes of diabase, gabbrodiabase etc.; 12 –
suture zones and  their numbers:  I – Golovanevskaya,  II –  InguletskoKrivorozhskaya; 13 – granitoid massifs and  their numbers:  III – Korsun
Novomirgorodsky pluton, IV – Novoukrainsky massif; 14 – numbers of fault zones according to [Gintov, Mychak, 2011]; 15 – numbers of shear
zones according to [Gintov, Mychak, 2011]. 
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Рис. 11. Схема геологического строения Ингульского мегаблока (по [Gintov, Mychak, 2011]). 

Серии и комплексы: 1 – днестровскобугская, гайворонский (AR1); 2 – аульская, конкская, днепропетровский (AR1), ингулецкий, сакса
ганский, демуринский,  токовский  (AR2); 3 – бугская, капитановскодеренюхинский  (AR3), побужский  (PR1I); 4 – росинскотикичская
(AR3), звенигородский, гайсинский (PR1I); ингулоингулецкая (PR1I); 5 – зеленореченская, артемовская, родионовская свиты; 6 – спа
совская, каменнокостоватская свиты; 7 – рощаховская, чечелеевская свиты; 8 – криворожская (PR1I); 9 – кировоградский, уманский,
ставищанский  (PR1I); 10 –  новоукраинский  (PR1I);  корсуньновомиргородский  (PR1II); 11 –  рапакививидные  граниты; 12 –  габбро
анортозиты; 13 – эшелонированные сколы (сместители) зон разломов (бергштрихи указывают направление падения); 14 – трансрегио
нальный тектонический шов Херсон – Смоленск; кинематические знаки для зон разломов: 15 – правый сдвиг, 16 – левый сдвиг, 17 –
сбрососдвиг (а), взбрососдвиг (б); 18 – дайки габбродиабазов, лампрофиров и др.; 19 – осевые линии Голованевской (на западе) и Ин
гулецкоКриворожской (на востоке) шовных зон. 
 
Fig. 11. Geological structure of the Ingulsky megablock (from [Gintov, Mychak, 2011]). 

Series and complexes: 1 – DnestrovskoBugskaya, Gaivoronsky  (AR1); 2 – Aulskaya, Konkskaya, Dnepropetrovsky  (AR1),  Inguletsky, Saksa
gansky,  Demurinsky,  Tokovsky  (AR2);  3  –  Bugskaya, KapitanovskoDerenyukhinsky  (AR3),  Pobuzhsky  (PR1I);  4  –  RosinskoTikichskaya
(AR3),  Zvenigorodsky,  Gaisinsky  (PR1I);  InguloInguletskaya  (PR1I);  5  –  Zelenorechenskaya, Artyomovskaya,  Rodionovskaya  suites;  6  –
Spasovskaya, KamennoKostovatskaya suites; 7 – Roshchakhovskaya, Checheleevskaya suites; 8 – Krivorozhskaya (PR1I); 9 – Kirovogradskaya,
Umanskaya, Stavishchansky (PR1I); 10 – Novoukrainsky (PR1I); KorsunNovomirgorodsky (PR1II); 11 – rapakivilike granites; 12 – gabbro–
anorthosite; 13 – echelon shear (fault planes) in fault zones (hatched lines show dip directions); 14 – KhersonSmolensk transregional tectonic su
ture; kinematic signs for fault zones: 15 – rightlateral shift, 16 – leftlateral shift, 17 – shear fault with normal component (a), shear fault with
normal component (б); 18 – dykes of gabbrodiabase, lamprophyre etc.; 19 – axial lines of Golovanevskaya (west) and InguletskoKrivorozhskaya
(east) suture zones. 
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Рис. 12. Принципиальная схема перемещений Западной и Восточной микроплит УЩ в позднем архее – конце раннего про
терозоя. 

1–3 – усредненный состав земной коры микроплит (Западная: 1 – горные породы ДнестровскоБугского гранулитового пояса, 2 – росин
скотикичский амфиболитгранитовый комплекс; Восточная: 3 – среднеприднепровский гранитзеленокаменный комплекс); 4 – предпо
лагаемая  субокеаническая  кора;  5 –  гранитоиды новоукраинского  комплекса; 6 –  гранитоиды предполагаемого кировоградского ком
плекса; 7 – эшелонированный и элементарные сколы зон розломов; 8 – номера зон разломов, в соответствии с рис. 10; 9 – осевая линия
трансрегиональной  зоны раздвига Херсон – Смоленск; 10 –  границы Западной и Восточной микроплит; 11 – направление сближения
микроплит; 12 – направление раздвига микроплит; 13 – осевые линии шовных зон (на западе – Голованевской, на востоке – Ингулецко
Криворожской). Зоны разломов: 2 – Тальновская, 6 – Первомайская, 7 – ЗвенигородскоБратская, 9 – ЗападноИнгулецкая, 11 – Криво
рожскоКременчугская. 
 
Fig. 12. Schematic diagram showing movements of  the Western and Eastern microplates of  the Ukrainian Sheild  in  the Late Ar
chean – end of Early Proterozoic. 

1–3 – average composition of the crust in the microplates (Western: 1 – rocks of DnestrovskoBugsky granulite belt, 2 – RosinskoTikichsky am
phibolitegranite complex: Eastern: 3 – Srednepridneprovsky granitegreenstone complex); 4 – supposed suboceanic crust; 5 – granitoids of No
voukrainsky complex; 6 – granitoids of supposed Kirovogradsky complex; 7 – echelone and elementary shears in faul zones; 8 – numbers of fault
zones, as shown in Fig. 10; 9 – axial line of KhersonSmolensk transregional spreading zone; 10 – borders of the Western and Eastern microplates;
11 – convergence direction of microplates; 12 – spreading direction of microplates; 13 – axial lines of suture zones (west – Golovanevskaya, east –
InguletskoKrivorozhskaya). Fault  zones: 2 – Talnovsky, 6 – Pervomaisky, 7 – ZvenigorodskoBratsky, 9 – ZapadnoInguletsky, 11 – Krivo
rozhskoKremenchugsky. 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ физических  вариантов  –  поддвиг  верхних  горизонтов 
субокеанической  литосферы  под  коровомантийные 
пластины  по  пологим  поверхностям  срыва,  одной  из 
которых  является  раздел Мохо. Другой  вариант –  об
дукция  субокеанической  коры  на  континентальную 
кору  Западной  и  Восточной  микроплит  (во  время 
подъема щита этот аллохтон мог быть размыт). 

Рис. 13. Упрощенная схема геодинамического развития центральной части УЩ в неоархее – раннем протерозое (в разрезе).

1 – океанический бассейн; 2 – отложения бугской (на западе) и криворожской (на востоке) серий; 3 – складчатость в породах бугской и
криворожской серий; 4 – складчатость в породах ингулоингулецкой серии; 5 – гранитизированные породы ингулоингулецкой серии,
гранитоиды  кировоградского,  новоукраинского  и  корсуньновомиргородского  комплексов;  6  –  осевые  линии  зон  разломов  (цифры  в
кружках): 1 – Одесской, 2 – Тальновской, 3 – Первомайской, 4 – Западноингулецкой, 5 – КриворожскоКременчугской, 6 – Звенигород
скоБратской, 7 – Кировоградской; 7 – осевая линия трансрегиональной зоны раздвига Херсон–Смоленск; 8 – минимальная ширина зо
ны; 9 – направление подъема неоархейского плюма; 10 – направление раздвига микроплит; 11 – направление сближения микроплит; 12 –
удлинение УГО по вертикали; 13 – верхняя кора; 14 – нижняя кора; 15 – мантия. Буквенные обозначения: ГШЗ – Голованевская шовная
зона, ЦЧИМ – центральная часть Ингульского мегаблока, ИКШЗ – ИнгулецкоКриворожская шовная зона. 
 
Fig. 13. Simplified diagram showing geodynamic development of the central part of the Ukranian Shield in the NeoArhean – Early
Proterozoic (profile). 

1 – oceanic basin; 2 – deposits of Bugskaya (west) and Krivorozhskaya (east) series; 3 – folding in Bugskaya and Krivoy Rog series; 4 – folding in
rocks of InguloInguletskaya series; 5 – granitized rocks of InguloInguletskaya series, granitoids of Kirovogradsky, Novoukrainsky and Korsun
Novomirgorodsky complexes; 6 – axial lines of fault zones (numbers in circles): 1 – Odessky, 2 – Talnovsky, 3 – Pervomaysky, 4 – Zapadnoin
guletsky, 5 – KrivorozhskoKremenchugsky, 6 – ZvenigorodskoBratsky, 7 – Kirovogradsky; 7 – axial line of KhersonSmolensk transregional
spreading  zone;  8  – minimum width  of  the  zone;  9  –  uplift  direction  of  the NeoArchean  plume;  10  –  spreading  direction  of microplates;
11 – convergence direction of microplates; 12 – vertical elongation of УГО; 13 – upper crust; 14 –  lower crust; 15 – mantle. Letters: ГШЗ –
Golovanevskaya suture zone; ЦЧИМ – central part of the Ingulsky megablock; ИКШЗ – InguletskoKrivorozhskaya suture zone. 

 
 
 

 
Приведенные  результаты  тектонофизического  изу

чения  двух  геологически  разных  районов  территории 
Украины, завершающие этапы формирования которых 
отстоят друг от друга на ~2 млрд лет, показывают, что 
анализ  истории  геологического  развития  регионов 
наиболее  эффективен  при  использовании  плитотекто
нического  подхода.  Исследование  напряженнодефор
мированного состояния земной коры на всех этапах ее 
развития свидетельствует, вопервых, об исключитель
ной  роли  в  орогеническом  процессе  тангенциальных 
сил и, вовторых, о широком развитии при этом круп
ных субгоризонтальных сдвигов литосферы. Такое со
четание  тектонических  сил  и  движений  выводит  на 
первый план процессы мантийной конвекции и плюм
тектоники  и  ограничивает  возможности  применения 
пульсационной  гипотезы,  которая  также  исходит  из 
признания важного значения тангенциальных сил. Ус
тановление  реверсного  характера  движений  и  инвер
сионных  напряжений  не  может  быть  использовано  в 
пульсационной  гипотезе,  так как эти движения доста
точно кратковременны и происходят в разных направ
лениях, в зависимости от ориентации разломов. Такие 
движения  часто  наблюдаются  при  землетрясениях 
(эффект упругой отдачи и др.).  

На рубеже 2.05 – 2.10 млрд лет назад начался раз
двиг Западной и Восточной микроплит УЩ (рис. 12, г, 
13, в), который устанавливается полевыми тектонофи
зическими данными по полям субширотного растяже
ния земной коры при формировании Новоукраинского 
массива  трахитоидных  гранитов  и  КорсуньНовомир
городского  плутона  габброанортозитов  и  рапакиви. 
Раздвиг  привел  к  разделению  общей шовной  зоны  на 
две  –  Голованевскую  и  ИнгулецкоКриворожскую  и 
отодвиганию их друг от друга на 150–200 км. Во время 
раздвига 2.05–2.10  млрд  лет  назад  расплавы, флюиды 
и гидротермы получили возможность подъема в верх
нюю кору, стимулируя процессы палингенеза (новоук
раинские  и  кировоградские  граниты)  и  рудообразова
ния  (уран,  золото,  литий и др.),  а при повторном раз
двиге 1.75 млрд лет назад в верхнюю кору интрудиро
вала магма основного и кислого состава (плутон габб
роанортозитов  и  рапакиви).  Между  двумя  этапами 
раздвига  тектонофизическими  данными  фиксируется 
этап сжатия земной коры, способствовавший задержке 
рудных  растворов  в  ее  верхних  горизонтах  (ниже 
уровня эрозии). Зона раздвига стала местом формиро
вания  межрегиональной  транстенсионной  шовной  зо
ны Херсон – Смоленск, протягивающейся субмеридио
нально через всю ВосточноЕвропейскую платформу. 

Выполненные  исследования  указывают  также  на 
важное  значение  комплексирования  СПМТ  и  КМТ, 
позволяющего  прослеживать  развитие  тектонических 
процессов  во  времени,  без  чего  геодинамические  по
строения невозможны. 
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