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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çàïàäíîå Ïðèìîðüå áîëåå ïîëóâåêà èññëåäîâà-
ëîñü ìíîãèìè èçâåñòíûìè ãåîëîãàìè ïðè ãåîêàðòè-
ðîâàíèè è ïîèñêàõ; êðîìå òîãî, åãî ñòðîåíèþ áîëü-
øîå âíèìàíèå óäåëåíî Í.À. Áåëÿåâñêèì [3], È.È.
Áåðñåíåâûì [4, 10], Í.Ï. Âàñèëüêîâñêèì, Ã.Ñ. Ãíèáè-
äåíêî [11] è ìíîãèìè äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Â
ðåçóëüòàòå çäåñü âûÿâëåíû îáðàçîâàíèÿ ðàçíîãî ãå-
íåçèñà è áîëüøîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà, îò ðèôåé-
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ñêèõ äî êàéíîçîéñêèõ, òàêæå ìíîãèå ìèíåðàãåíè÷åñ-
êèå îáúåêòû. Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî âìåñòî ïðåæíèõ
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí (ÑÔÇ) – Çàïàäíî-
Ïðèìîðñêîé è Ãðîäåêîâñêîé [13], ãðàíè÷àùèõ ÷àñ-
òè÷íî ïî Çàïàäíî-Ïðèìîðñêîìó ðàçëîìó [4], âûäåëå-
íû ñîîòâåòñòâåííî Ëàîåëèí-Ãðîäåêîâñêèé, Âîçíå-
ñåíñêèé òåððåéíû [34, 35]. Çàïàäíî-Ïðèìîðñêàÿ
çîíà, èëè Ëàîåëèí-Ãðîäåêîâñêèé òåððåéí, ïðèíàäëå-
æèò Öçèëèíü-Ëàîåëèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìå [16],

Ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî äèíàìèêå ñòðóêòóðèðîâàíèÿ Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ, ïðîâå-
äåííîãî âïåðâûå. Ïóòåì àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ïàðàãåíåçîâ èññëåäîâàëèñü íàèìåíåå èçó÷åííûå ìàêðî-
è ìåçîóðîâíè îðãàíèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Âûÿâëåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíî íàëîæåííûõ
äðóã íà äðóãà ñòðóêòóðíûõ ïëàíà (ïàðàãåíåçà), ñóùåñòâîâàíèå êàæäîãî èç êîòîðûõ áûëî îáóñëîâëåíî
ñàìîñòîÿòåëüíûì ïîëåì íàïðÿæåíèé. Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàæäîãî òàêîãî ïëàíà ñîñòàâëÿåò ñàìîñòî-
ÿòåëüíûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ïåðèîä: ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèé, ñðåäíå-ïîçä-
íåïàëåîçîéñêèé è ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé. Îñü ãëàâíîãî ñæàòèÿ â 2-õ ýïèçîäàõ äèíàìè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêîãî ïåðèîäà çàíèìàëà äîëãîòíîå ïîëîæåíèå. Äëÿ 1-ãî
ýïèçîäà ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíî ôîðìèðîâàíèå íàäâèãîâî-ñêëàä÷àòîãî ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà. 2-é
ýïèçîä ïðèâåë ê íàëîæåíèþ íà ýòîò ðèñóíîê ìåðèäèîíàëüíûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ê ñáðîñîâî-ðàçäâèãîâîìó ðàçáèåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà ïðåèìóùåñòâåííî ìåðèäèî-
íàëüíûå áëîêè, ÷àñòè÷íî ñîâïàäàþùèå ïî ïîëîæåíèþ ñ âûäåëÿåìûìè ïðåäøåñòâåííèêàìè òåððåéíà-
ìè. Ãîñïîäñòâîâàâøåå â ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîçîéñêèé ãåîäèíàìè÷åñêèé ïåðèîä øèðîòíîå ñæàòèå è äå-
ôîðìàöèè ñïëþùèâàíèÿ ïðèäàëè îïóùåííûì è ïðèïîäíÿòûì áëîêàì îáëèê, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîãè-
áîâ è ñâîäîâ. Ïðîãèáû âûïîëíÿëèñü ïàëåîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè, à â ñâîäàõ èñõîäíûå ïîðîäû ïîä-
âåðãëèñü ãðàíèòèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ ñøèâàþùèõ òåððåéíû ãðàíèòíûõ êîìïëåêñîâ. Äëÿ ãðàíè-
òîâ õàðàêòåðíû òåíåâûå è ñêîëîâûå ñêëàä÷àòûå è ïñåâäîñêëàä÷àòûå ôîðìû. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñ-
êèé ïåðèîä, êîãäà äåéñòâîâàëî ÑÑÇ ñæàòèå, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçáèâàåòñÿ íà òðèàñîâî-þðñêèé, ðàííå-
ìåëîâîé è òðåòè÷íûé òåêòîíè÷åñêèå ýïèçîäû. Â òå÷åíèå òðèàñîâî-þðñêîãî ýïèçîäà ïóòåì êîðîáëåíèÿ
ñôîðìèðîâàëèñü óçêèå ñâîäû è ïðîãèáû ÂÑÂ íàïðàâëåíèÿ. Ñâîäû àêêóìóëèðîâàëè ãðàíèòèçèðîâàí-
íûå ïîðîäû, à ïðîãèáû áûëè êîìïåíñèðîâàíû ðàííå-ïîçäíåòðèàñîâûìè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûìè îò-
ëîæåíèÿìè. Òàêèì ïóòåì îôîðìèëèñü ñòðóêòóðíûå êîìïëåêñû, ïðîøèâàþùèå è ïåðåêðûâàþùèå âêðåñò
ïðîñòèðàíèÿ áîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ ìåðèäèîíàëüíûõ áëîêîâ (òåððåéíîâ). Äâà ïîñëåäóþùèõ ìå-
çîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ ýïèçîäà ïðîÿâèëèñü â äèñêðåòíîì ôîðìèðîâàíèè óãëåíîñíûõ äåïðåññèé çà ñ÷åò
ÑÑÇ ñæàòèÿ è ÂÑÂ ðàñòÿæåíèÿ ïðè íàëîæåíèè íà ïðîäóêòû êîðîáëåíèÿ.
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ðàçäåëÿþùåé Êèòàéñêèé ùèò è Õàíêàéñêèé ìàññèâ.
Ãðîäåêîâñêàÿ çîíà ñ Âîçíåñåíñêîé ïîäçîíîé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ïåðåêðûòóþ ïàëåîçîéñêèìè îñàä-
êàìè îêðàèíó Õàíêàéñêîãî ìàññèâà, îáúåäèíåíû â
Âîçíåñåíñêèé òåððåéí. Ñóùåñòâóþò äâà ðàçíûõ ïîä-
õîäà â îöåíêå ïðèðîäû Õàíêàéñêîãî ìàññèâà [14].
Ñîãëàñíî ïåðâîìó, Õàíêàéñêèé ìàññèâ – ýòî îñêîëîê
àêòèâèçèðîâàííîé â ñèëóðå Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû
[14, 31 è äð.]. Ïî âòîðîìó – ýòî ÿäðî ðîñòà êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû [6, 11, 19, 21]. Õîòÿ äèñêóññèÿ ìåæäó
ïðèâåðæåíöàìè ýòèõ äâóõ ïîäõîäîâ è äðóãàÿ, ìåíåå
çíà÷èìàÿ ïîëåìèêà â èòîãå óõîäèëà â îáëàñòü òåêòî-
íèêè, ðåçóëüòàòû ñòðóêòóðíûõ íàáëþäåíèé â îáñóæ-
äåíèÿ îáû÷íî íå âîâëåêàëèñü.

Ñàìûå ïîñëåäíèå ñâåäåíèÿ ïî ñòðàòèãðàôèè,
ìàãìàòèçìó, ìåòàëëîãåíèè è ãåîõðîíîëîãèè Çàïàäíî-
ãî Ïðèìîðüÿ ïîëó÷åíû â õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî äîèçó-
÷åíèÿ ïëîùàäåé L-52-XXX è XXXVI â ìàñøòàáå
1: 200 000 (ÃÄÏ-200) (Êóòóá-Çàäå è äð., 2010 ã.)
(ðèñ. 1, 2). Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ýòîé
òåððèòîðèè. Ïðåèìóùåñòâåííî èññëåäîâàëàñü ñòðóê-
òóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ãåîïðîñòðàíñòâà íà ìàêðî- è ìå-
çîóðîâíå. Êðîìå óêàçàííûõ, ìû åùå îáîçíà÷àåì ìèê-
ðîóðîâåíü è ìåãàóðîâåíü. Ìèêðîóðîâåíü èçó÷àåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïðèáîðîâ; ìàêðî – íàáëþäàåòñÿ â ñêàëü-
íûõ âûõîäàõ, ïðåäìåò ìåçîóðîâíÿ – àíàëèç êðóïíî- è
ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðò ðàçíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñïåöè-
àëèçàöèè. Èçó÷åíèå ìåãàóðîâíÿ îñíîâàíî íà ñèñòåìå
ãëîáàëüíûõ ìåòîäîâ. Òàêîé óðîâíåâûé ðÿä ïðèíöè-
ïèàëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêîé ñèñòåìîé
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ëèòîñôåðû [8, 9].

Ìåòîäèêà ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé îñ-
íîâàíà íà òðóäàõ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèõ øêîë. Ãëàâíîé ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé
ñòàëî èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ è ïàðàãåíåçîâ –
ïðÿìûõ äèíàìè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ [7, 20]. Ïîä ñòðóê-
òóðíûì ïàðàãåíåçîì íàìè âñëåä çà [7, 20] ïîíèìàåòñÿ
óçîð, ñîñòàâëåííûé ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè – ïðîèç-
âîäíûìè îäíîé äèíàìè÷åñêîé ïðè÷èíû. Ñòðóêòóðíûé
ðèñóíîê ìîæåò áûòü îáðàçîâàííûì îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè ïàðàãåíåçàìè. Ñòîèò íàïîìíèòü, ÷òî ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþùèåñÿ â àíàëèçå ñîïðÿæåííûå ñêîëû âîçíèêà-
þò ïîä âîçäåéñòâèåì ñæàòèÿ èëè ðàñòÿæåíèÿ êàê ñèñòå-
ìû ïåðåñåêàþùèõñÿ ñóáñèíõðîííûõ [36] ðàçðûâîâ-
òðåùèí [33, 40]. Ïðè ïåðåñå÷åíèè ñêîëîâ îáðàçóþòñÿ
äâå ïàðû íàêðåñò ëåæàùèõ äâóãðàííûõ óãëîâ. Ìàêñè-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå – σ1 – íàïðàâëåíî ïî áèññåêòîð-
íîé ïëîñêîñòè ïàðû ïðîòèâîëåæàùèõ óãëîâ, íîðìàëü-
íî ê ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ (ïåðåñå÷åíèÿ) ñêîëîâ. Óãîë
ìåæäó îñüþ ãëàâíîãî ñæàòèÿ è îäíèì èç äâóõ ñîïðÿ-
æåííûõ ñêîëîâ íàçâàí óãëîì ñêîëà èëè ñêàëûâàíèÿ – θ,
à 2θ – óãîë ñîïðÿæåíèÿ. Â óñëîâèÿõ õðóïêîé äåôîðìà-

öèè θ íå ïðåâûøàåò 45°. Îäíàêî ïðè ïëàñòè÷åñêîì ñêà-
ëûâàíèè, õàðàêòåðíîì, íàïðèìåð, äëÿ óñëîâèé ñðåäíèõ
ãëóáèí êîðû – ìåçîçîíû [27], óãîë θ ìîæåò äîñòèãàòü
70–80° [33]. Ìèíèìàëüíîå ñæàòèå – σ3 – íàïðàâëåíî
òàêæå ïî áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòè, íî äðóãîé ïàðû íà-
êðåñò ëåæàùèõ óãëîâ. Îñü ñðåäíåãî ñæàòèÿ – σ2 – ïðè
ýòîì ïàðàëëåëüíà ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ. Ïî óãëàì ñîïðÿ-
æåíèÿ, îðèåíòèðîâêàì ñêîëîâ è èõ íàäâèãî-âçáðîñî-
âûì êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îïðåäåëÿåòñÿ
íàïðàâëåíèå îñåé ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé
ñæàòèÿ – σ1, σ2, σ3. Ê ñèìâîëàì îñåé ìû äîáàâëÿëè ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ.

Ïàðàãåíåçû è ðèñóíêè èçó÷àëèñü ãðàôè÷åñêèì,
ñòàòèñòè÷åñêèì è íàòóðíûì ìåòîäàìè. Ãðàôè÷åñêèé
çàêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâëåíèè è àíàëèçå êàðò, ïëàíîâ è
ðàçðåçîâ. Ñòàòèñòè÷åñêèé îáåñïå÷èâàåò âîññòàíîâëå-
íèå ìîäåëüíûõ ïàðàãåíåçîâ â ñòåðåîãðàôè÷åñêèõ
ïðîåêöèÿõ [30]. Ñïîñîáû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
âñåñòîðîííå îáîáùåíû â ðàáîòå [37]. Íàøè ñòàòèñ-
òè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå äèàãðàìì íà
ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ñåòêå Âóëüôà (âåðõíÿÿ ïîëóñôå-
ðà) ïî ìàññîâûì çàìåðàì îðèåíòèðîâîê ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ:
ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÅÐÈÎÄÛ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ
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Îïîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðû è ñòðóêòó-
ðîîáðàçóþùèõ ïîëåé íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ íàìè â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ýâîëþöèè. Ñòðîåíèå ðàéîíà
ñîñòîèò èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïëà-
íîâ (ðèñ. 1, 2), êàæäûé èç êîòîðûõ îáóñëîâëåí ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì ïîëåì íàïðÿæåíèé [23, 39]. Ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèé îòðåçîê ôîðìèðîâàíèÿ êàæäîãî ïëàíà
èìåíóåòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèì ïåðèîäîì. Âûäåëÿþòñÿ
ïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèé, ñðåäíå-ïîçäíåïà-
ëåîçîéñêèé è ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé ïåðèîäû. Â
êàæäîì ïåðèîäå ñ ðàçíîé äîëåé óâåðåííîñòè ðàñ-
øèôðîâûâàþòñÿ 2–3 ýïèçîäà àêòèâèçàöèè, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, äðîáÿòñÿ íà âðåìåííûå èíòåðâàëû, ñî-
ñòîÿùèå èç èìïóëüñîâ åùå áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ.

Ïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèé ãåîäèíà-
ìè÷åñêèé ïåðèîä. Äëÿ íåãî â ðåãèîíå õàðàêòåðíà
ìåðèäèîíàëüíàÿ îðèåíòèðîâêà îñè ìàêñèìàëüíîãî
ñæàòèÿ σ1

PR. Ïåðèîä ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà äèíàìè-
÷åñêèõ ýïèçîäà àêòèâèçàöèè ñæàòèÿ.

Ïåðâûé ýïèçîä àêòèâèçàöèè ñæàòèÿ – âðåìÿ
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ.
Ñòðóêòóðíûå ïàðàãåíåçû, ïðîèçâîäíûå ïåðâîãî ïå-
ðèîäà, ñîõðàíèëèñü â êðóïíûõ è ìåëêèõ îñòàíöàõ
ðèôåéñêî-êåìáðèéñêèõ ïîðîä (ðèñ. 1, 2). Íàèáîëåå
êðóïíûå (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êì2) ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ìàññèâû çàêàðòèðîâàíû â ñåâåðî-çàïàäîé ÷à-
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ñòè ïëîùàäè (áëîêè I è II íà ðèñ. 2). Ïåðâûé (I) ñëî-
æåí êåìáðèéñêèìè ìåòàïåëèòàìè, âòîðîé (II) – ðè-
ôåéñêèìè ïîëîñ÷àòûìè ãàááðî-ãðàíèòî-ãíåéñàìè.
Ñòèëü ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà îáîèõ áëîêîâ îòðàæàþò
äèàãðàììû îðèåíòèðîâêè ïîëîñ÷àòîñòè (ðèñ. 3À, Á).
Íà íèõ èçîëèíèè âîêðóã ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ (I è V)
îáðàçóþò âûòÿíóòûå ïîëîñû, òÿãîòåþùèå ê ýêâàòî-
ðàì ãëàâíûõ ïîÿñîâ (1). Ðàñïîëîæåíèå ïîÿñîâ óêàçû-
âàåò íà ñêëàä÷àòûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëþñîâ ïî-
ëîñ÷àòîñòè ñðåäè äîìèíèðóþùèõ ñòðóêòóðíûõ ðè-
ñóíêîâ. Ïðè÷åì àñèììåòðèÿ ñêëàä÷àòûõ ôîðì, çà-
ìåòíàÿ ïî ïðåîáëàäàþùåé êîíöåíòðàöèè ïîëþñîâ â
îäíîì èç ìàêñèìóìîâ (I), ñâèäåòåëüñòâóåò î âåðãåí-
òíîì â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ñòèëå ïëèêàòèâíûõ
äåôîðìàöèé. Ýòîò ðèñóíîê ñõîäåí ñ ðèñóíêîì äèàã-
ðàììû îðèåíòèðîâêè àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ñàìûõ êðóïíûõ â Ïðèìîðüå âûõîäàõ
õàíêàéñêîãî ôóíäàìåíòà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü –
â îêíàõ Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêîãî òåððåéíà (ðèñ. 1-
Á, 3Â). Îòðàæåííûé íà äèàãðàììàõ ñòèëü ïàðàãåíå-
çîâ ìåëêèõ ñêëàäîê ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðÿìûìè íà-
áëþäåíèÿìè èõ â êîðåííîì çàëåãàíèè âî âñåõ òðåõ
óïîìÿíóòûõ áëîêàõ. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî òàêèå æå
îðèåíòèðîâêà è ñòèëü ñêëàä÷àòûõ ïàðàãåíåçîâ íà-
áëþäàëèñü è â îáðàìëåííûõ ãðàíèòàìè ìåëêèõ îñ-
òàíöàõ (äåñÿòêè è ñîòíè ì2) äðåâíèõ ãàááðî-ãðàíè-
òî-ãíåéñîâ, äèîðèòî-ãðàíèòî-ãíåéñîâ, ìåòàïåëèòîâ,
ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ (ðèñ. 4). Îòñþäà ñëå-
äóåò âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî äàæå ìåëêèå áëîêè-
îñòàíöû íå ïðåòåðïåëè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé îðèåí-
òèðîâêè è êîíôèãóðàöèé ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ ïðè
ïîñëåäóþùèõ äèñëîêàöèÿõ. Èõ äèñëîêàöèîííûé
óçîð, íåñîìíåííî, îòâå÷àåò íàèáîëåå òèïè÷íîìó
ñòðóêòóðíîìó ðèñóíêó Õàíêàéñêîãî ìàññèâà. Ïîýòî-
ìó âîññòàíîâëåíèå ïîëåé íàïðÿæåíèÿ äîñðåäíåïàëå-
îçîéñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïåðèîäà ïî ñòðóêòóð-
íûì ðèñóíêàì îñòàíöîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîððåêòíûì.
Îíî óêàçûâàåò íà ñóáìåðèäèîíàëüíóþ äîìèíàíòó
íàïðàâëåíèÿ ñæàòèÿ σ1

PR ýòîãî ïåðèîäà. Íàïðàâëåíèå
îñè ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ – σ2

PR – ìíîãèìè îáñóæäà-
åìûìè íèæå ïðèçíàêàìè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîëîãîå,
âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîå, îñîáåííî íàãëÿäíî îíî îò-
ðàæåíî ïîëîæåíèåì îñåé ïîÿñîâ (1) íà äèàãðàììàõ
(ðèñ. 3À, Á). Ñîîòâåòñòâåííî, îñü ìèíèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ σ3

PR çàíèìàåò ñóáâåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå.
Âòîðîé ýïèçîä àêòèâèçàöèè ñæàòèÿ ïîçä-

íåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêîãî ãåîäèíàìè÷åñ-
êîãî ïåðèîäà îïðåäåëèë íà÷àëî äåçèíòåãðàöèè êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ ñ çàëîæåíèåì ðèôòîãåííûõ
âïàäèí. Âïàäèíû, ñòàâøèå ïðîîáðàçîì Ïîãðàíè÷íî-
ãî, Âîçíåñåíñêîãî è äðóãèõ ïðîãèáîâ, îïðåäåëåíû
ó÷àñòêàìè ðàñòÿæåíèÿ (ðèñ. 1À, 2). Ðàçäåëÿþùèå èõ
ïðèïîäíÿòûå áëîêè îðèåíòèðîâàíû äîëãîòíî è çàêî-

íîìåðíî äëÿ ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñ-
êîãî ðåãèîíàëüíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ – ïàðàëëåëüíî
îñè ãëàâíîãî íîðìàëüíîãî ñæàòèÿ è ïëîñêîñòè σ1σ2.
Òàêæå îðèåíòèðîâàíû è ïðèïîäíÿòûå áëîêè, ðàçäå-
ëèâøèå âïàäèíû. Âïàäèíû âûïîëíåíû ñòðàòèôèöè-
ðîâàííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî Âîç-
íåñåíñêàÿ âïàäèíà ïðåäñòàâëåíà êðåìíèñòî-êàðáî-
íàòíî-âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè êîìïëåêñàìè
ïî÷òè âñåãî ïàëåîçîÿ, êðîìå îðäîâèêà (ðèñ. 1), à â
Ïîãðàíè÷íîé ñîñðåäîòî÷åíû ëèøü ñèëóðèéñêèå è
ïåðìñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 2,
5), ïðè÷åì ïåðåðûâ ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè îòëî-
æåíèÿìè âåñüìà ñëàáî âûðàæåí ñòðóêòóðíî è ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè. Ïðè÷èíû ðàçëè÷èÿ êðîþòñÿ, âîçìîæ-
íî, â ìíîãî÷èñëåííûõ íàäâèãàõ çàïàäíîé âåðãåíòíî-
ñòè, îõâàòèâøèõ Ïîãðàíè÷íóþ ñòðóêòóðó. Â ðåçóëü-
òàòå äåçèíòåãðàöèè ðàñòÿíóòûé è ðàññå÷åííûé ñáðî-
ñàìè ôóíäàìåíò ïðèîáðåë ìîçàè÷íîå ñòðîåíèå, ÷òî
êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêîãðàäèåíòíûìè êëè-
íîâèäíûìè àíîìàëèÿìè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, îãðàíè-
÷åííûìè ëèíåéíûìè óñòóïàìè [18].

Ñêîðåå âñåãî, èìåííî âî âðåìÿ âòîðîãî ýïèçîäà
çàëîæèëèñü îñíîâíûå ïàðàãåíåçû ðàçðûâíîãî êàðêà-
ñà, ñûãðàâøèå ñóùåñòâåííóþ ðîëü â äåçèíòåãðàöèè
êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ. Òàê, ôîðìèðîâàíèå
óïîìÿíóòûõ âûøå ðèôòîãåííûõ âïàäèí äîëæíî
áûëî ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçâèòèåì ïðîòÿæåííûõ äîë-
ãîòíûõ ñáðîñîâ. Íà èõ ôîíå âåëèêà âåðîÿòíîñòü ïðî-
ÿâëåíèÿ äèíàìîïàðû ÑÂ ëåâûõ ñäâèãîâ è ÑÇ ïðàâûõ
ñäâèãîâ. Â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ ðàçðûâû óêàçàííûõ
êèíåìàòè÷åñêèõ òèïîâ íåîäíîêðàòíî ïîäíîâëÿëèñü è
òðàíñôîðìèðîâàëèñü.

Ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîçîéñêèé ãåîäèíàìè÷åñ-
êèé ïåðèîä. Ñòðóêòóðíûé ïëàí ïåðèîäà â ñòðîåíèè
Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ õîðîøî âûðàæåí. Ãëàâíîé
ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé ïðè÷èíîé ýòîãî ïåðèîäà ïî-
ñëóæèëè ñóáøèðîòíîå ñæàòèå – σ1

PZ – è èíèöèèðî-
âàííàÿ èì äåôîðìàöèÿ ñïëþùèâàíèÿ. Â óñëîâèÿõ
ñïëþùèâàíèÿ (êîòîðîå ïðîÿâèëîñü â âèäå êîðîáëå-
íèÿ, ñìÿòèÿ, êëèâàæà, ðàçãíåéñîâàíèÿ) çàëîæåííûå
äî ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ ðèôòîâûå äåïðåññèè è ïðèïîä-
íÿòûå ìåæäó íèìè áëîêè äðåâíèõ ïîðîä, îðèåíòèðî-
âàííûå ïî íîðìàëè ê ìàêñèìàëüíîìó ñóáøèðîòíîìó
ñæàòèþ σ1

PZ, ïðèîáðåëè êîíòðàñòèðóþùèå ôîðìû
ñâîäîâ è ïðîãèáîâ. Íà èçó÷åííîé ïëîùàäè âûäåëåíû
Êà÷àëèíñêèé ñâîä è Ïîãðàíè÷íûé ïðîãèá (ðèñ. 2), à
òàêæå ðàñïîëîæåííûå â îáðàìëåíèè èçó÷åííîé ïëî-
ùàäè Ëèøó÷æåíüñêèé, Ñïàññêèé ñâîäû è Âîçíåñåí-
ñêèé ïðîãèá. Â îòðèöàòåëüíûõ ìîðôîñòðóêòóðàõ ïî
ìåðå èõ ôîðìèðîâàíèÿ íàêàïëèâàëèñü è äåôîðìèðî-
âàëèñü îñàäî÷íûå êîìïëåêñû, à ñâîäû îêàçàëèñü ìàã-
ìîâìåùàþùèìè ñòðóêòóðàìè. Ìîðôîñòðóêòóðû 1-ãî
ïîðÿäêà îñëîæíåíû ïàðàãåíåçàìè 2–5-ãî ïîðÿäêîâ.



Íåâîëèí, Óòêèí è äð.20
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êè

é
êî
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ñ;
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Ë
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à÷
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–
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÷í
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Â
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–
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íñ
êî

ãî
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õ
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îé
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î
ø
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îò
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àò

èÿ
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å
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è÷
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õ
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–
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ñê
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íí
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åî
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ãî
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ì
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éí
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î;
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Ê

Á
–
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–
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è;
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–

îá
ù

àÿ
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û
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ô
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Í
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Ê
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–
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èí
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–
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åì
åë

îâ
û

õ
(Ð

Ç
–
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–
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–

Æ
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(Á

).
1–

6
ïå

ðå
êð

û
âà

þ
ù

èå
îá

ðà
çî

âà
íè

ÿ:
1

–
êà

éí
îç

îé
ñê

èå
,2

–
ì

åç
îç

îé
ñê

èå
âó

ëê
àí

è÷
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å
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öè
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û
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û
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,8

–
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–
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–
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ì

áð
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äî
âè
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èí
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íå
íò
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õ
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ëê

àí
è÷
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è
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óò
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è÷
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ã,
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õ

äó
ã
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íí
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î
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,
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–
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êå

ì
áð

èé
ñê

èõ
àê

òè
âí
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õ

êî
íò

èí
åí
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ëü
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õ
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ðà

èí
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–
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ðá
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èò
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û

õ
áà
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î

ì
åë

à,
13

–
áë

îê
è

êð
èñ

òà
ëë

è÷
åñ

êî
ãî

îñ
íî

âà
íè

ÿ;
14

–
ïð

åä
ïî

ëà
ãà

åì
û

å
ãð
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èö

û
òå

ðð
åé
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â

ïî
ä

ïå
ðå

êð
û

âà
þ

ù
èì

è
êî

ì
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åê
ñà

ì
è;
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–
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òå
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:M
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–

Ì
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åâ

ñê
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Í
àõ

èì
îâ

ñê
èé
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–
Ë

àî
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èí
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ðî
äå
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âñ
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V
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–
Â
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íñ

êè
é,
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–

Ñ
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ññ
êè

é,
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–
Ñ

åð
ãå

åâ
ñê

èé
,S

M
–

Ñ
àì

àð
êè

íñ
êè

é;
16

–
âî

çð
àñ

ò
ïå

ðå
êð

û
âà

þ
ù

èõ
îá

ðà
çî

âà
íè

é:
JT

r–
òð

èà
ñ-

þ
ðñ

êè
õ,

eK
–

ðà
íí

å-
ïî

çä
íå

ì
åë

îâ
û

õ,
C

z
–

êà
éí

îç
îé

ñê
èõ

.
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ì

è÷
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ÿ
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è÷
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à
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áë
þ
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ÿì
.

1–
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íö
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õ
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ô
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ñê
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êå
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áð

èé
ñê
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ì
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àì
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ô

è÷
åñ
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õ
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ðî
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àí
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áá
ðî
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è
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áá
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íè
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-
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áð

àç
îâ
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íû

õ
â

ïà
ëå

îç
îé

ñê
èé

ãå
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àì

è÷
åñ

êè
é
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ðè
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;

4
–

ñè
ëó

ðè
éñ
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å

êð
åì

íè
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î-
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ëê
àí

îã
åí
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-ò
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ðè

ãå
íí

û
å

îá
ðà

çî
âà

íè
ÿ;

5
–
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æ

íå
-ñ

ðå
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åð

ì
ñê

èå
òå

ðð
èã

åí
íû

å
îò

ëî
æ

åí
èÿ
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–

ñð
åä

íå
ïå

ðì
ñê

èå
âó

ëê
àí

îã
åí

íû
å

è
âó

ëê
àí

îã
åí
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-î
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û

å
îò
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æ
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èÿ

;7
–8

–
òð
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âû
å
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ëê

àí
èò

û
ñð

åä
íå

ãî
ñî

ñò
àâ

à:
7

–
ñò

ðà
òè

ô
èö

èð
î-

âà
íí

û
å,

8
–

ýê
ñò

ðó
çè

âí
û

å;
9–
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–

íè
æ

íå
ì

åë
îâ

û
å

óã
ëå

íî
ñí

û
å

îò
ëî

æ
åí

èÿ
:9

–
ñó

ù
åñ

òâ
åí

íî
ïå

ñ÷
àí

èê
îâ

û
å,
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–

ñó
ù

åñ
òâ

åí
íî

àë
åâ

ðî
ëè

òî
âû

å;
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–1
4

–
òð

åò
è÷

íû
å

óã
ëå

-
íî

ñí
û

å
îò

ëî
æ

åí
èÿ

:1
1

–
ïà

ëå
îã

åí
îâ

û
å,
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–

íè
æ

íå
íå

îã
åí

îâ
û

å,
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–
ñð

åä
íå

íå
îã

åí
îâ

û
å,
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–

âå
ðõ

íå
íå

îã
åí

îâ
û

å;
15

–1
9

–
èí

òð
óç

èâ
íû

å
îá

ðà
çî

âà
íè

ÿ:
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–
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íä
ñê
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)
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ñî

ãð
àí

èò
û

ñ
âê

ëþ
÷å

íè
ÿì

è
îñ

òà
íö
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ì
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ì

îð
èç
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àí
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õ
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âå

ñò
íÿ
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â,
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–
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âè
êñ
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áè
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áì
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àí
èò

û
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19
–

ì
åë

îâ
û

å
ãð

àí
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û
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û
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þ
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÷í
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ì
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û
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììû îðèåíòèðîâêè ñòðóêòóðíûõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ñåòêà Ã.Â. Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëó-
ñôåðà).
1–3 – ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå â ãåîäèíàìè÷åñêèå ïåðèîäû: 1 – ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèé, 2 – ñðåäíå-ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèé, 3 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé; 4 – ñåêòîð âîçìîæíûõ âàðèàöèé îðèåíòèðîâêè ñæàòèÿ; 5–9 – îðèåíòèðîâêà ðàññìàòðèâà-
åìûõ â òåêñòå ñòðóêòóð ðàçíîé äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè: 5 – ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ, 6 –
ñðåäíå-ïîçíåïàëåîçîéñêèõ ñòðóêòóð ñæàòèÿ, 7 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ, 8 – ðàííåïàëåîçîéñêèõ (1) è
ìåçîçîéñêèõ (2) ñòðóêòóð ñæàòèÿ, 9 – ìåçîçîéñêèõ ñòðóêòóð òàíãåíöèàëüíîé ñäâèãîâîé íàãðóçêè (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

Â ðàññìàòðèâàåìîì ãåîäèíàìè÷åñêîì ïåðèîäå
ìîæíî âûäåëèòü äâà ýïèçîäà àêòèâèçàöèè: îðäîâèê-
ñêèé è ñèëóðèéñêî-ïåðìñêèé, ïðàâäà ëèøü ïî àáñî-
ëþòíûì äàòèðîâêàì ãðàíèòîâ. Ñòðóêòóðíî æå ýòè
ýïèçîäû ïî÷òè íå âûðàæåíû. Â ïåðâûé è âòîðîé
ýïèçîäû ïðè äîìèíàíòå ñïëþùèâàíèÿ, íàäî ïîëà-
ãàòü, ñôîðìèðîâàëàñü âñÿ îñíîâíàÿ ïàëåîçîéñêàÿ
ñâîäîâî-ïðîãèáîâàÿ ñòðóêòóðà ðåãèîíà, à âî âòîðîé
– åùå è îñëîæíÿþùèå åå ñðåäíèå è ìåëêèå ñòðóê-
òóðíûå ïàðàãåíåçû, îñîáåííîñòè êîòîðûõ îòðàæåíû

íåïîñðåäñòâåííî â ñòðîåíèè îòäåëüíûõ ïðîãèáîâ è
ñâîäîâ.

Â Ïîãðàíè÷íîì ïðîãèáå àêêóìóëèðîâàíû ñèëó-
ðèéñêèå, ðàííå- è ïîçäíåïåðìñêèå âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ. Â öåëîì ïðîãèá èìååò àñèììåò-
ðè÷íóþ, âåðãåíòíóþ ê ñåâåðî-çàïàäó ôîðìó, îñëîæ-
íåííóþ ñêëàäêàìè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ñîïðîâîæ-
äàåìûõ ñîñêëàä÷àòûìè íàäâèãàìè è âçáðîñàìè. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ Êàìåíóøêèíñêèé è Íèêîëàåâñêèé ðàçëîìû,
ñîñòàâëÿþùèå çîíó Çàïàäíî-Ïðèìîðñêîãî ðàçëîìà.
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Ðèñ. 4. Îñòàíöû ìðàìîðèçîâàí-
íûõ ðèôåéñêèõ (?) èçâåñòíÿêîâ
ñðåäè ðàçãíåéñîâàííûõ âåíäñêèõ
(?) ãðàíèòîâ. Ñõåìà ñîñòàâëåíà ïî
ìàòåðèàëàì Ì.Ä. Ðÿçàíöåâîé
(1970 ã.).
1 – îñòàíöû ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñ-
òíÿêîâ, èõ òåíåâûå êîíòóðû è îðèåí-
òèðîâêà ñëîèñòîñòè; 2 – ìèëîíèòèçà-
öèÿ â èçâåñòíÿêàõ; 3 – ïðåäïîëàãàå-
ìûå òðàåêòîðèè òåíåâûõ ñòðóêòóð –
ìèëîíèòèçàöèè â èçâåñòíÿêàõ è ãíåé-
ñîâàòîñòè â ãðàíèòàõ – è èõ îðèåíòè-
ðîâêà; 4 – ãíåéñîãðàíèòû; 5 – ÷åòâåð-
òè÷íûå îòëîæåíèÿ; 6–7 – ïðåäïîëàãà-
åìûå îñè ñêëàä÷àòûõ ôîðì, ïðîèçâîä-
íûõ ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ: 6 – ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîãî ñæàòèÿ σ1

PR, 7 – ñóá-
øèðîòíîãî ñæàòèÿ σ1

PZ; 8 – îðèåíòè-
ðîâêà ãíåéñîâàòîñòè (1), ñëîèñòîñòè
(2); 9 – íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ ïðîòåðî-
çîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêîãî (1) è
ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî (2).

Ó÷àñòâóþùèå â ñòðîåíèè Ïîãðàíè÷íîãî ïðîãè-
áà ñêëàä÷àòûå ôîðìû áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ èìå-
þò øèðèíó îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ äî îäíîãî êè-
ëîìåòðà è îáðàçóþò ãëàâíûé ñòèëü ñòðóêòóðíîãî ðè-
ñóíêà ïðîãèáà (ðèñ. 2, 5). Îäíà èç íèõ – Êîðäîíêèíñ-
êàÿ àíòèêëèíàëü 2-ãî ïîðÿäêà – çàíèìàåò ñðåäíþþ
÷àñòü Ïîãðàíè÷íîãî ïðîãèáà (ðèñ. 5). ßäðî ñêëàäêè
ñëîæåíî ñèëóðèéñêèìè ïîðîäàìè, à êðûëüÿ – ïåðìñ-
êèìè. Çàïàäíîå êðûëî ñêëàäêè, îïðîêèíóòîå, ïðåä-
ñòàâëåíî íàèáîëåå ïîëíûì íàáîðîì ñòðàòèôèöèðî-
âàííûõ îáðàçîâàíèé ïåðìè, à âîñòî÷íîå êðûëî, çàëå-
ãàþùåå íîðìàëüíî, – íåïîëíûì, ïîñêîëüêó ñèëüíî
äåôîðìèðîâàíî íàäâèãàìè. Êðûëüÿ Êîðäîíêèíñêîé
àíòèêëèíàëè ñîïðîâîæäàþòñÿ ñêëàä÷àòûìè ïàðàãå-
íåçàìè òðåòüåãî, ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî ïîðÿäêîâ – ïðî-
äóêòàìè, âåðîÿòíî, âòîðîãî ýïèçîäà àêòèâèçàöèè.
Ñêëàäêè òðåòüåãî (øèðèíîé äî 100 ì), ÷åòâåðòîãî
(äî 10 ì) è ïÿòîãî (äî 0–3 ì) ïîðÿäêîâ êîíôîðìíû
ìåæäó ñîáîé, ÷òî îòðàæåíî â ïîñòîÿíñòâå îòíîøåíèÿ
èõ âûñîòû ê øèðèíå ≈1.5:1. Ñîîòâåòñòâåííî, êðóòèç-
íà êðûëüåâ – ñðåäíÿÿ è âûñîêàÿ. Ñðåäè îñëîæíÿþ-
ùèõ ñêëàäîê äîìèíèðóþò ëèíåéíûå ñóáìåðèäèî-
íàëüíûå ñ ïîëîãèìè øàðíèðàìè, àñèììåòðè÷íûå ñ
îïðîêèäûâàíèåì íà çàïàä, íåðåäêè è èçîêëèíàëüíûå
ôîðìû. Â ðàííåñèëóðèéñêîé êîðäîíêèíñêîé ñâèòå
(ðèñ. 5à) è â ïîðîäàõ ïåðìè äîìèíèðóþò ïàäåíèÿ
êðûëüåâ íà âîñòîê, âîïðåêè îáðàòíîìó ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîìó íàðàùèâàíèþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äî-
ìèíàíòû íàäâèãîâûõ ñìåùåíèé ïî ïîëîãèì è ñðåä-

íåé êðóòèçíû ñóáìåðèäèîíàëüíûì ðàçðûâàì. Ñîîò-
âåòñòâåííî, îñåâûå ïîâåðõíîñòè âòîðîñòåïåííûõ
ñêëàäîê ïàäàþò ïðåèìóùåñòâåííî íà âîñòîê, èçðåäêà
íà çàïàä è âåðòèêàëüíû. Ïðè÷åì çåðêàëà áîëåå ìåë-
êèõ ñêëàäîê ñîãëàñóþòñÿ ñ îðèåíòèðîâêîé êðûëüåâ
áîëåå êðóïíûõ ôîðì, à ñòèëè ìåëêèõ ñêëàäîê ñîãëà-
ñóþòñÿ è ïîä÷èíåíû äîìèíèðóþùèì íàäâèãîâî-
âçáðîñîâûì ñóáìåæñëîåâûì äâèæåíèÿì íà êðûëüÿõ.
Çà÷àñòóþ çåðêàëà ñêëàäîê ñîâïàäàþò ñ ìåëêèìè íàä-
âèãîâûìè ðàçðûâàìè. Èìåííî îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ñîâïàäåíèå ïîëîæåíèÿ ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ
íà äèàãðàììàõ (ðèñ. 5à, â). Ñëîè êàçà÷êèíñêîé ñâèòû
ñìÿòû â öåëîì â èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, ñóäÿ ïî
ñèììåòðè÷íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïîëþñîâ ñëîèñòîñòè
íà äèàãðàììå (ðèñ. 5á). Ñêëàäêè íåðåäêî ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ êëèâàæîì îñåâîé ïëîñêîñòè, ïåðåõîäÿùèì â
ñëàíöåâàòîñòü, ïëîé÷àòîñòü. Ïîâåðõíîñòè ñëàíöåâà-
òîñòè ÷àñòî ìèëîíèòèçèðîâàíû è ïîêðûòû êîðêàìè
õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòî-ñåðèöèòîâîãî ìàòåðèàëà.

Âîçíåñåíñêèé ïðîãèá ïî õàðàêòåðó ñòðóêòóðè-
ðîâàíèÿ ñõîäåí ñ Ïîãðàíè÷íûì. Îí èìååò òàêîå æå
ìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå, êðîìå òîãî, â íåì
äîëãîòíî îðèåíòèðîâàíû è îáîñîáëåíèÿ ñòðàòèôè-
öèðîâàííûõ ïàëåîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ. Ýòè îáðàçî-
âàíèÿ ñïåöèàëüíî â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè íå èçó-
÷àëèñü, îäíàêî àíàëèç îðèåíòèðîâîê ñëîèñòîñòè ïî-
êàçûâàåò, ÷òî, â ïðîòèâîâåñ Ïîãðàíè÷íîìó ïðîãèáó,
îí èìååò â öåëîì ñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå ïî÷òè
ïðàâèëüíîé ñèíêëèíàëè.



Íåâîëèí, Óòêèí è äð.26
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Êà÷àëèíñêèé ñâîä ðàñïîëîæåí ìåæäó Ïîãðàíè÷-
íûì è Âîçíåñåíñêèì ïðîãèáàìè. Ñâîä äîëãîòíî
òðàññèðóåòñÿ ìåòàìîðôèçîâàííûìè îáîñîáëåíèÿìè
äîñèëóðèéñêèõ îáðàçîâàíèé, ðàñïîëîæåííûìè ñðåäè
ãðàíèòîâ. Åñëè áû íå äîìèíàíòà ÿâíîãî ñïëþùèâà-
íèÿ, òî ïî ýëëèïñîâèäíîé ôîðìå åãî ìîæíî áûëî áû
íàçâàòü ãðàíèòîãíåéñîâûì êóïîëîì. Îäíàêî âñå ïà-
ðàãåíåçû óêàçûâàþò íà ëàòåðàëüíûé, à íå íà âåðòè-
êàëüíûé òèï ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ, ïîñêîëüêó ïðè
îáðàçîâàíèè êóïîëà ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå äîëæíî
áûòü âåðòèêàëüíûì. Ïðîíèêàâøåå èíòðóçèâíîå âå-
ùåñòâî íå èìåëî ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé ñèëû, à ëèøü
çàìåùàëî, ãðàíèòèçèðóÿ, ðàçóïëîòíåííûå â ñâîäàõ
äîñèëóðèéñêèå ïîðîäû.

Ãðàíèòèçàöèÿ â Êà÷àëèíñêîì ñâîäå ïðèâåëà ê
ôîðìèðîâàíèþ Ãðîäåêîâñêîãî áàòîëèòà ñèëóðèéñêîãî
âîçðàñòà, èìåþùåãî âåñüìà çàêîíîìåðíóþ ïîäêîâî-
îáðàçíóþ êîíôèãóðàöèþ, çàìûêàþùóþñÿ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ïðåäïîëàãàåìîãî ïîãðóæåíèÿ Êà÷àëèíñêîãî
ñâîäà ê ñåâåðó (ðèñ. 2).

Ãðàíèöû ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè ãðàíèòàìè
âåñüìà íåîò÷åòëèâû. Ïî U-Pb äàòèðîâêàì öèðêîíîâ
âûäåëåíû îáîñîáëåíèÿ îðäîâèêñêèõ è ïîçäíåïåðìñ-
êèõ ãðàíèòîâ. Íåêîòîðûå æå àðåàëû ãðàíèòîâ íåñóò â
ñåáå àíîìàëüíî âûñîêóþ ñòåïåíü ðàçãíåéñîâàííîñ-
òè, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü äàæå î âîçìîæíîì èõ âåí-
äñêîì âîçðàñòå (ðèñ. 2). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â ãðàíè-
òàõ âèçóàëüíî ôèêñèðóþòñÿ ïàðàãåíåçû ñêëàä÷àòîãî
îáëèêà, ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå.

Ïåðâè÷íûå – ïðîÿâëåíû â âèäå òåíåâûõ óçîðîâ,
ëó÷øå çàìåòíûõ íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñòè îáíàæå-
íèé. “Òåíè”, âåðîÿòíî, îñòàëèñü îò ñòðóêòóðíûõ
ôîðì ïðîòîïîðîä ïðè ãðàíèòèçàöèè (ðèñ. 6À, Á). Íà
ñâåæèõ ñðåçàõ îíè ïîäòâåðæäàþòñÿ ïóíêòèðíîé ïî-

ëîñ÷àòîñòüþ, îáîçíà÷åííîé òðàåêòîðèÿìè ñîãëàñíî
âûòÿíóòûì òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëàì. Òåíåâûå
ñêëàäêè – ìíîãîïîðÿäêîâûå. Ïðè÷åì äàæå â îäíîì
êîðåííîì îáíàæåíèè ìîæíî îáíàðóæèòü äî 5 è áîëåå
îñëîæíÿþùèõ ïîðÿäêîâ, âïëîòü äî ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîãî (ðèñ. 6Á). Ýòè ìåëü÷àéøèå ñêëàäêè, ïðîÿâëåí-
íûå â ñëîå æåëòîâàòî-ñåðûõ ìåòàïåëèòîâ (?), óäèâè-
òåëüíî êîíâåðãåíòíû êðóïíûì ôîðìàì. Â ÿäðàõ òå-
íåâûõ ñêëàäîê ïðîòîïîðîäû ÷àñòî íàèìåíåå èçìåíå-
íû è îáðàçóþò â ãðàíèòàõ äîëãîòíî âûòÿíóòûå ïîëî-
ãèå ñèãàðîîáðàçíûå ôîðìû, âèçóàëèçèðóþùèå ñîáîé
ïîëîãèå ñðåäíèå îñè íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé –
σ2

PZ. Ïðîòîïîðîäû, ñëàãàþùèå òàêèå ÿäðà, èìåþò äî-
ñòàòî÷íî ïåñòðûé îáëèê äèñëîöèðîâàííûõ ìåòàìîð-
ôèòîâ (ðèñ. 6À, Á). Íà êðûëüÿõ òåíåâûõ ñêëàäîê
èíîãäà ïðîÿâëåíà òåíåâàÿ óæå ìàêðîïîëîñ÷àòîñòü â
ãðàíèòàõ, “ñëîè” êîòîðîé íåðåäêî âèçóàëüíî âîñïðè-
íèìàþòñÿ íå èíà÷å êàê ãðàíèòèçèðîâàííûå ýëåìåí-
òàðíûå ôëèøåâûå ðèòìû.

Âòîðè÷íûå ïñåâäîñêëàäêè – áîëåå ïîçäíèå.
Ãëàâíîå îòëè÷èå èõ îò ïåðâè÷íûõ â òîì, ÷òî îíè çà-
ëîæåíû ïî ñèñòåìàì ñáëèæåííûõ âñòðå÷íûõ íàäâè-
ãîâ. Ïîýòîìó ÷àñòî êðûëüÿ ïñåâäîñêëàäîê ëèáî ïëîñ-
êîñòíûå, ëèáî âûðàæåíû ïîâåðõíîñòÿìè â âèäå ëî-
ìàíûõ ïëîñêîñòåé. ×àñòü ïñåâäîñêëàäîê, óçîðû êîòî-
ðûõ îáîçíà÷åíû æèëüíûì êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì
ìàòåðèàëîì, íàëîæèëàñü íà ïåðâè÷íûå ôîðìû, íå
èñêàæàÿ èõ êîíôèãóðàöèþ. Ïðèìåðû òàêèõ ñêëàäîê
ðàçíûõ ìàñøòàáîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6Å, 7À, 7Á, 8.
Íà ðèñ. 6Å ñêîëîâàÿ ïñåâäîñêëàäêà îáîçíà÷åíà àïëè-
òàìè â ïåðìñêèõ ãðàíèòàõ. Îíà îáðàçîâàíà äâóìÿ ñî-
ïðÿæåííûìè ñêîëîâûìè ñèñòåìàìè. Âîñòî÷íîå êðû-
ëî ñêëàäêè ïîëîãîå ïëîñêîñòíîå, çàïàäíîå – êðóòîå,
âûðàæåíî èñêðèâëåííîé ëîìàíîé ëèíèåé. Ñîïðÿæå-

Ðèñ. 5. Òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû Ñîôüå-Àëåêñååâñêîãî ó÷àñòêà è äèíàìèêà èõ îáðàçîâàíèÿ. Ñîñòàâëåíî Ï.Ë. Íå-
âîëèíûì ïî ìàòåðèàëàì À.Ò. Êàíäàóðîâà è äð. (1984 ã.).
1 – êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ; 2 – òðèàñîâûå ðèîëèòû, äàöèòû, àíäåçèòû, òðàõèðèîëèòû, òóôû âñåõ ýòèõ ðàçíîâèäíîñòåé; 3 –
ñðåäíåïåðìñêèå òóôû ðèîëèòîâ, àíäåçèòîâ, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû áàðàáàøñêîé ñâèòû; 4 – íèæíå- è ñðåäíåïåðìñêèå óãëè-
ñòûå àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè ðåøåòíèêîâñêîé ñâèòû; 5 – íèæíåïåðìñêèå ðèîëèòû, òóôû ðèîëèòîâ, ïåñ÷àíèêè êàçà÷êèíñêîé
ñâèòû; 6 – íèæíåñèëóðèéñêèå ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíèêè, ãðàâåëèòû, áàçàëüòû âåðõíåêîðäîíêèíñêîé ïîäñâèòû; 7 – íèæ-
íåñèëóðèéñêèå óãëèñòûå àëåâðîëèòû, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû, áàçàëüòû, òóôû àíäåçèòîâ, ëèíçû êðåìíåé íèæíå- è
ñðåäíåêîðäîíêèíñêîé ïîäñâèòû; 8 – ëèíçû êðåìíåé (1), êîíãëîìåðàòîâ (2); 9 – ïîçäíåïåðìñêèå ãàááðî; 10 – ïîçäíåïåðìñ-
êèå ñðåäíåçåðíèñòûå ãðàíèòû ðÿçàíîâñêîãî êîìïëåêñà ñ âêëþ÷åíèÿìè ïðîòîïîðîä ãàááðîèäíîãî ôóíäàìåíòà (?); 11 – ñäâè-
ãè (1), íàäâèãè è âçáðîñû (2); 12 – ðàçëîìû íåÿñíîé êèíåìàòèêè; 13 – ó÷àñòêè ðàçðåçîâ ñ äîìèíèðóþùèì îäíîïîëÿðíûì
ïàäåíèåì ñëîåâ (öèôðû – óãîë ïàäåíèÿ); 14–15 – îñè àíòèôîðìíûõ (1), ñèíôîðìíûõ (2) ñêëàäîê (öèôðû – óãëû ïàäåíèÿ
êðûëüåâ): 14 – ìåëêèõ, 15 – êðóïíûõ; 16 – îðèåíòèðîâêè ñëîåâ: îïðîêèíóòûõ (1), ñ íåîïðåäåëåííûì è íîðìàëüíûì ïîëî-
æåíèåì ïîäîøâû è êðîâëè (2); 17 – íàõîäêè èñêîïàåìîé ôàóíû; 18 – ðóäíûå òåëà: óñòàíîâëåííûå (1), ïðåäïîëàãàåìûå
(2); 19 – îñè ïðåäïîëàãàåìûõ òåíåâûõ àíòèôîðìíûõ ñêëàäîê â ãðàíèòàõ; 20–21– íàïðàâëåíèå ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ: 20 –
ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî, 21 – ìåçîçîéñêîãî; 22 – îñëîæíåííûå ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòüþ îáëàñòè çàìûêàíèÿ êðóïíûõ ñêëàäîê;
23 – îñíîâíûå âîäîòîêè.
Äèàãðàììû îðèåíòèðîâêè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ñåòêà Ã.Â. Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà): à – ñëîèñòîñòè è ñëàíöåâàòîñòè
â ïîðîäàõ êîðäîíêèíñêîé ñâèòû – 345 çàìåðîâ, á – ñëîèñòîñòè è ñëàíöåâàòîñòè â ïîðîäàõ êàçà÷êèíñêîé ñâèòû – 207 çàìå-
ðîâ; â – ðàçðûâîâ è äàåê (êâàäðàòèê) – 307 çàìåðîâ.
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íèå êðûëüåâ ñãëàæåíî è âûãëÿäèò, êàê øàðíèð. Íà
ýòó ïñåâäîñêëàäêó äèñêðåòíî íàëîæåíû åùå äâå ñèñ-
òåìû ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàíû
ïîëÿìè íàïðÿæåíèÿ ñ áëèçêîé îðèåíòèðîâêîé îñåé.
Ïðè ýòîì íàëîæåííûå ñêîëû çàêîíîìåðíî ñìåùàþò
àïëèòû âîñòî÷íîãî êðûëà ñêëàäêè ïî òèïó âçáðîñîâ.
Óãîë ñîïðÿæåíèÿ êàæäîé íàëîæåííîé ñêîëîâîé ñèñ-
òåìû áîëåå 90°, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåõàíèçìå
ïëàñòè÷åñêîãî ñêàëûâàíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, áîëåå
ðàííèé – “ñêëàä÷àòûé” – ñêîëîâûé ïàðàãåíåç è íàëî-
æåííûå ñêîëîâûå ïàðàãåíåçû îáðàçîâàëèñü â íåæåñ-
òêîé ñðåäå. Çíàêîâûé ìîìåíò ñîñòîèò â îäèíàêîâûõ –
ìåðèäèîíàëüíûõ – îðèåíòèðîâêàõ ñðåäíåé îñè äå-
ôîðìàöèè σ2

PZ, îòðàæåííîé, ïî êðàéíåé ìåðå, òðåìÿ
ðàçíûìè ïðèçíàêàìè – øàðíèðîì ñêëàäêè è ëèíèÿìè
ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ñèñòåì íàëîæåííûõ ñîïðÿæåííûõ
ñêîëîâ. Â ýòîì ìû óñìàòðèâàåì äðîáíóþ ïóëüñàöè-
îííîñòü âîçäåéñòâèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé. Â
äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìåëêèå, âåðîÿòíî ñêîëîâûå, ñêëàäêè,
âûðàæåííûå àïëèòàìè, îñëîæíÿþò ñòðóêòóðó è êåì-
áðèéñêèõ ìåòàîñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 8À).
Ôîðìû ìåëêèõ ñêëàäîê ãåîìåòðè÷åñêè è äèíàìè÷åñ-
êè ïîäîáíû ôîðìàì êðóïíûõ ñêëàäîê, îäíà èç êîòî-
ðûõ ïðîèëëþñòðèðîâàíà êîëëàæåì ôîòîãðàôèé êàðü-
åðà â îðäîâèêñêèõ ãðàíèòîãíåéñàõ (ðèñ. 7). Íà ôîòî-
ãðàôèÿõ ñòåíîê è ïëàíå êàðüåðà ïî òðàåêòîðèÿì
ãíåéñîâàòîñòè è òàêñèòîâîñòè âèäíà âåðãåíòíîñòü
ñêëàä÷àòûõ ôîðì, îñëîæíÿþùèõ ñâîä áîëåå êðóïíîé
àíòèôîðìû. Ïðè ýòîì îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ
âñòðå÷íûå äâèæåíèÿ ïî íàäâèãàì, ñîïðîâîæäàþùèì
êðûëüÿ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû íàáëþäàåì â ãðàíèòàõ òè-
ïè÷íûé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûé ïàðàãåíåç, ïóñòü
ôðàãìåíòàðíî, íî õîðîøî óâÿçûâàþùèéñÿ â ñêëàä÷à-
òóþ ôîðìó ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî ýòè
ñòðóêòóðû ôîðìèðîâàëèñü ïî÷òè ñèíõðîííî ñ ãðàíè-
òèçàöèåé, õîòÿ, âîçìîæíî, íåêîòîðûå ñêëàäêè áûëè è
òåíåâûìè, ïîñêîëüêó íàáëþäàþòñÿ èçîãíóòûå “ñëîè”
ãðàíèòîâ.

Ãíåéñîâàòîñòü è êëèâàæ, ïîä÷åðêèâàþùèå äè-
íàìèêó øèðîòíîãî ñæàòèÿ, äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû. Ïðè÷åì îíè íå ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè
âîçðàñòà ãðàíèòîâ, à çàâèñÿò ïðåèìóùåñòâåííî îò õà-
ðàêòåðà, ïðåæäå âñåãî èíòåíñèâíîñòè, ïîëåé íàïðÿ-
æåíèÿ. Ãíåéñîâàòîñòü âûðàæåíà ëèíåàðèçîâàííûìè
àãðåãàòàìè êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, ïëàãèîêëàçîâ è
òåìíîöâåòîâ. Ïðè÷åì ðàçëè÷àåòñÿ ðàçíàÿ ñòåïåíü
èõ ëèíåéíîé óïîðÿäî÷åííîñòè. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî
óäëèíåíèÿ êðèñòàëëîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñóáãîðè-
çîíòàëüíû è èìåþò äîëãîòíîå íàïðàâëåíèå, ñëåäîâà-
òåëüíî, îíè ïðèìåðíî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñðåäíèìè îñÿ-
ìè äåôîðìàöèè σ2

PZ, óñòàíîâëåííûìè ïî äðóãèì
ïðèçíàêàì. Áîëåå òîãî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåçàâèñè-

ìî îò ñòåïåíè ãíåéñîâàòîñòè â îäíîì èç òðåõ îðòîãî-
íàëüíûõ ñå÷åíèé (ïëîñêîñòü ac, èíäåêñ ïî Á. Çàíäå-
ðó, èëè èíà÷å, ïëîñêîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû
σ1

PZ è σ3
PZ) Á. Çàíäåðà ïîðîäà èìååò îáû÷íóþ ãðàíèò-

íóþ, à íå ãíåéñîâàòóþ òåêñòóðó. Îòñþäà âûâîä: ñî-
âïàäåíèå ëèíåéíîñòåé êðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ ñ
îñüþ σ2

PZ, êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ è äðóãèìè ýëåìåíòà-
ìè ñòðóêòóðû, ñâèäåòåëüñòâóåò î òåêòîíè÷åñêîé ïðè-
ðîäå ãíåéñîâàòîñòè. Ïëþñ êî âñåìó, ãíåéñîâàòîñòü
çà÷àñòóþ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèíõðîííûì êëèâàæåì
(ðèñ. 7Á), ñôîðìèðîâàííûì ïî òèïó äåôîðìàöèè ÷è-
ñòîãî ñäâèãà. Ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ åãî òðåùèí îïÿòü-
òàêè ñîãëàñíû ñ ïîëîæåíèåì ñðåäíåé îñè äåôîðìà-
öèè σ2

PZ.
Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé ãåîäèíàìè÷åñêèé

ïåðèîä ñâÿçàí ñ ðåãèîíàëüíûì ñæàòèåì σ1
MZ ñåâå-

ðî-ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Òàêèå äèíàìè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâóþò õîðîøî èçó÷åííîìó
ëåâîñòîðîííåìó ñäâèãîâîìó ðåæèìó, ñâîéñòâåííî-
ìó Âîñòîêó Àçèè â ìåçîçîå–êàéíîçîå [38]. Ýëåìåí-
òàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñòàëè òðèàñîâî-þðñêèå ñâîäû è
ïðîãèáû, ìåë-êàéíîçîéñêèå óãëåíîñíûå äåïðåññèè
ÂÑÂ ïðîñòèðàíèÿ. Â ðàìêàõ ïåðèîäà âûäåëåíû òðè
ýïèçîäà àêòèâèçàöèè ñæàòèÿ: òðèàñîâî-þðñêèé, ìåëî-
âîé, òðåòè÷íûé, ìàðêèðîâàííûå âïîëíå íàäåæíûìè
ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ðåïåðàìè. Îñîáåííîñòü ïðîÿâëå-
íèÿ ñäâèãîâîãî ðåæèìà â òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîãî
èç òðåõ äèíàìè÷åñêèõ ýïèçîäîâ ðàñøèôðîâûâàþòñÿ
ïî äâà ïèêà – êîðîáëåíèÿ è ñäâèãàíèÿ. Ïðè÷åì äîëÿ
ñäâèãîâîé äèíàìèêè â ñîäåðæàíèè ýïèçîäîâ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ îìîëîæåíèåì òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Â íà÷àëå òðèàñîâî-þðñêîãî ýïèçîäà ïðåîáëàäà-
ëî êîðîáëåíèå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñôîðìèðîâàëèñü ÷å-
ðåäóþùèåñÿ àíòèôîðìíûå ñâîäû è ñèíôîðìíûå
ïðîãèáû ïåðâîãî ïîðÿäêà, îíè ïîä êðóòûì óãëîì ïå-
ðåñåêàþò ðàííèå ìåðèäèîíàëüíûå ñòðóêòóðû, ïðîòÿ-
ãèâàÿñü íà âîñòîê-ñåâåðî-âîñòîê íà 35–40 êì ïðè øè-
ðèíå 3–5 êì (ðèñ. 2). Ýòè ôîðìû õîðîøî êàðòèðóþòñÿ,
ïîñêîëüêó ïðîãèáû âûïîëíåíû òðèàñîâûìè ðèîëèòà-
ìè–àíäåçèòàìè, à ñâîäû – ïîçäíåòðèàñîâûìè è ðàííå-
þðñêèìè ãðàíèòàìè. Âóëêàíèòû â ïðîãèáàõ ñìÿòû â
ïðîäîëüíûå àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè øèðèíîé äî ïåð-
âûõ ñîòåí ìåòðîâ. Øàðíèðû èõ ïîãðóæàþòñÿ ïîëîãî
(5–10°) íà þãî-çàïàä. Êîðîáëåíèå âûðàæåíî äèíàìè-
÷åñêè ïîäîáíûìè ïðîöåññàìè âñòðå÷íîãî íàäâèãàíèÿ
è ñìÿòèÿ. Òèïè÷íî ñêëàä÷àòûå ôîðìû ïðîÿâèëèñü
òîëüêî â çàìêîâûõ ÷àñòÿõ ïàëåîçîéñêèõ ñêëàäîê, òî
åñòü òàì, ãäå çàëåãàíèå ïàëåîçîéñêèõ ñëîåâ áûëî ïî-
ëîãèì. Â ýòîì ñëó÷àå ñëîè ñìèíàëèñü â ñêëàäêè âîñ-
òî÷íî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, êàê è ìåçîçîé-
ñêèå ãîðèçîíòû. Ñðåäè õðóïêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä, ãðàíèòîâ, à òàêæå â êðóòûõ êðûëüÿõ ïàëåîçîéñ-
êèõ ñêëàäîê, ïàðàëëåëüíûõ íàïðàâëåíèþ ìåçîçîéñ-



29Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ

Ðèñ. 6. Òåíåâûå ñêëàäêè è ïñåâäîñêëàäêè â ïîçäíåïåðìñêèõ ðîãîâîîáìàíêîâûõ ãðàíèòàõ (P3) ðÿçàíîâñêîãî êîì-
ïëåêñà.
À, Á – ìåðèäèîíàëüíî âûòÿíóòûé îñòàíåö äðåâíèõ ìåòàìîðôèòîâ (1) ñðåäè ãðàíèòîâ (2) îáðàçóåò ÿäðî ìåëêîé òåñíî ñæà-
òîé ñêëàäêè. Â – ñòðîåíèå îñòàíöà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ: èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàííûå è êëèâàæèðîâàííûå ìèêðîãàááðî
(1), áóäèíîîáðàçíûå îáîñîáëåíèÿ ðàçãíåéñîâàííûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ (2). Ã – òåíåâûå ñêëàä÷àòûå ôîðìû â ãðàíè-
òàõ (1), âûðàæåíû ëèøü íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñòè, â ãðàíèòàõ ñëîåâèäíîå îáîñîáëåíèå àïëèòîâîãî ñîñòàâà (2), êîòîðîå
èìååò êîíôîðìíóþ ìèêðîñêëàä÷àòóþ ñòðóêòóðó (ôðàãìåíò). Ä – ïñåâäîñêëàä÷àòàÿ ôîðìà ñëîåâèäíîãî òåëà àïëèòîâ (2) â
ãðàíèòàõ (1). Øàðíèð ïñåâäîñêëàäêè íà ôðàãìåíòå Å. Îò÷åòëèâî âûðàæåííûå íà ñíèìêå ñèñòåìû ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ
(ïóíêòèð), ñ íàäâèãîâî-âçáðîñîâîé êèíåìàòèêîé (ñòðåëêè). Ñðåäíÿÿ îñü äåôîðìàöèè, îòðàæåííàÿ îäèíàêîâî îðèåíòèðî-
âàííûìè øàðíèðîì ïñåâäîñêëàäêè è ëèíèÿìè ñîïðÿæåíèÿ ìåæäó ñêîëàìè-íàäâèãàìè, – ïîëîãàÿ è ìåðèäèîíàëüíàÿ.
Çäåñü è äàëåå íà ôîòîèëëþñòðàöèÿõ: òóïûå ñòðåëêè – íàïðàâëåíèå îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ; ÷åðíûå êðóæêè – âûõîäû
ëèíèé ñîïðÿæåíèÿ, óêàçûâàþùèõ íà ïîëîæåíèå ñðåäíåé îñè äåôîðìàöèè σ2

PZ; îñòðûå ñòðåëêè – íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ ïî
ñêîëàì; áåëûå êðóæêè – òî÷êè çàìåðîâ îðèåíòèðîâêè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, öèôðû íàä ÷åðòîé – àçèìóò, ïîä ÷åðòîé – óãîë
ïàäåíèÿ ïëîñêîñòè ýëåìåíòà; èíäåêñû: ãí – ãíåéñîâàòîñòü, øð – øàðíèð ñêëàäêè, íä – íàäâèã, âç – âçáðîñ, êí – êîíòàêò, êð –
êðûëî ñêëàäêè, êë – êëèâàæ, ñë – ñëàíöåâàòîñòü; ÷åðòî÷êà â êðóæêå – ïîëîæåíèå ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà â ïëîñêîñòè ñíèìêà.

êî-êàéíîçîéñêîãî ñæàòèÿ, êîðîáëåíèå âûðàæåíî ñêî-
ëîâûì ïàðàãåíåçîì âñòðå÷íûõ íàäâèãîâ, ñ ïîä÷èíåí-
íîé ðîëüþ ñìÿòèÿ. Îäíèì èç ìíîãèõ ïðèìåðîâ
“õðóïêîãî” êîðîáëåíèÿ, íàëîæåííîãî íà ðàííèå
ñòðóêòóðû, ñëóæèò ìàëàÿ àíòèôîðìà ëèíåéíîãî òèïà,
íàáëþäàâøàÿñÿ â ïðèäîðîæíîì êàðüåðå ó ä. Äâîðÿí-
êè. Îíà, îôîðìëåííàÿ ñîïðÿæåííûìè âñòðå÷íûìè
íàäâèãàìè â âèäå íåáîëüøîãî ñóáøèðîòíîãî ñâîäà,
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîïåðåê äîëãîòíûõ ñëàíöåâàòîñòè è

ãíåéñîâàòîñòè ïåðìñêèõ ãðàíèòîâ è áàçèòîâûõ (?)
æèë (ðèñ. 8Ã). Çîíû êðóïíûõ âñòðå÷íûõ íàäâèãîâ,
ó÷àñòâîâàâøèõ, âîçìîæíî, â îáðàçîâàíèè ñâîäîâ è
ïðîãèáîâ, ïðåäñòàâëåíû íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçîâàíèÿìè, îòíåñåííûìè ê åäèíîìó êèíåìàòè÷åñ-
êîìó êîìïëåêñó (ðèñ. 2). Îíè ñëîæåíû ãðàíàò-ñëþäèñ-
òûìè áëàñòîìèëîíèòàìè è ìèëîíèòàìè, õëîðèòîâû-
ìè, êâàðö-ïîëåâîøïàò-ñåðèöèòîâûìè äèíàìîñëàíöà-
ìè è ñîäåðæàò åäèíè÷íûå ëèíçû êàðáîíàòîâ è êðåì-
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íèñòûõ ïîðîä. Â êîìïëåêñå ñîñðåäîòî÷åíû ìíîãî-
÷èñëåííûå âñòðå÷íûå íàäâèãîâûå ñðûâû, ðàçâèòûå
ïî ñëàíöåâàòîñòè è î÷åíü êîñî åå ñåêóùèå. Èäåàëè-
çèðîâàííîå ñîîòíîøåíèå â ïðîñòðàíñòâå ïîðîä,
ñâîéñòâåííûõ ñâîäàì, ïðîãèáàì, êèíåìàòè÷åñêèì
ïðîÿâëåíèÿì, îòðàæåíî íà ïðîôèëÿõ h è h1 (ðèñ. 9).

Êðîìå êîðîáëåíèÿ, â òðèàñîâî-þðñêîì äèíàìè-
÷åñêîì ýïèçîäå îò÷åòëèâ è ïèê ëåâîñòîðîííåãî ñäâè-
ãàíèÿ, ñîçäàâøèé ïàðàãåíåç ñäâèãîâ, ðàçäâèãîâ è
ñáðîñîâ. Ðàçäâèãè ÑÑÇ íàïðàâëåíèÿ, âõîäÿùèå â
ñäâèãîâûé ïàðàãåíåç, îáóñëîâèëè êàíàëû âûñâîáîæ-
äåíèÿ ïðîäóêòîâ òðèàñîâîãî âóëêàíèçìà. Íåñëó÷àéíî
ñðåäè ïîëåé ýôôóçèâîâ â ïðîãèáàõ ôèêñèðóþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ ýêñ-
òðóçèâû ðèîëèòîâ, äàöèòîâ è àíäåçèòîâ, ñîãëàñíûå ñ

ïîëîæåíèåì ñîñäâèãîâûõ ðàçäâèãîâ. Òàêæå íåñïðîñ-
òà òî, ÷òî ýêñòðóçèâû ÷àñòî îáðàìëåíû ðàçðûâàìè ñ
ëåâîñäâèãîâîé è ñî ñáðîñîâîé øòðèõîâêîé. Ïðèìå-
÷àòåëüíî åùå, ÷òî øòðèõîâêè äèñêðåòíû, õîòÿ áëèç-
êè âî âðåìåíè. Íåðåäêî â îäíîì ìåñòå íà îäíîé è òîé
æå ïîâåðõíîñòè íåîäíîêðàòíî ïîäíîâëÿþòñÿ îäíà è
äðóãàÿ øòðèõîâêè.

Ñìåíà êîðîáëåíèÿ ñäâèãàíèåì õàðàêòåðíà è äëÿ
äâóõ ïîñëåäóþùèõ ýïèçîäîâ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâè-
çàöèè – ðàííåìåëîâîãî è òðåòè÷íîãî. Îíà ïðîÿâëå-
íà ïðåæäå âñåãî â ñòðîåíèè óãëåíîñíûõ äåïðåññèé.

Ðàííåìåëîâîé ýïèçîä àêòèâèçàöèè ñæàòèÿ è
êîðîáëåíèÿ, îò÷åòëèâî äîìèíèðîâàâøèõ â åãî íà-
÷àëå, ïðèâåë ê îáðàçîâàíèþ Ðàçäîëüíåíñêîé âïà-
äèíû, êîòîðàÿ âûïîëíåíà ïîëîãî ïàäàþùèìè ê

Ðèñ. 7. Àíòèôîðìíàÿ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâàÿ ñòðóêòóðà 3-4-ãî ïîðÿäêîâ, ïðîÿâëåííàÿ â îðäîâèêñêèõ ãðàíèòî-
ãíåéñàõ â óñëîâèÿõ øèðîòíîãî ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ è ãðàíèòèçàöèè äðåâíèõ ïîðîä. Êîëëàæ ôîòîãðàôèé ñòåíîê
êàðüåðà â ïðàâîì áîðòó ð. Íåñòåðîâêè (ñì. ðèñ 2).
À – îáùèé âèä àíòèôîðìû, âîññòàíàâëèâàåìîé ïî òðàåêòîðèÿì òàêñèòîâîñòè, ñëàíöåâàòîñòè è ãíåéñîâàòîñòè ãðàíèòîãíåé-
ñîâ (ïóíêòèð íà ñíèìêå À). Ãðàíèòèçèðîâàíû, âåðîÿòíî, ôëèøîèäû; ôðàãìåíòàìè îò÷åòëèâî ðàñøèôðîâûâàþòñÿ ïåðâè÷-
íàÿ ãðàäàöèîííîñòü è íîðìàëüíîå ïîëîæåíèå ïðîòîðèòìîâ. Á – âíå ïðÿìîé âèäèìîñòè. Íà Á è åãî âðåçêå Â – íàäâèãîâàÿ
çîíà ëåâîãî êðûëà àíòèôîðìû, â íåé òàêñèòîâîñòü è ãíåéñîâàòîñòü â ãðàíèòàõ ñîãëàñóþòñÿ ñ íàïðàâëåíèåì äîìèíèðóþùèõ
íàäâèãîâûõ ñìåñòèòåëåé. Ã – ôðàãìåíò íàäâèãà ïðàâîãî êðûëà; ñìåùåíèå ïî íåìó çàêîíîìåðíî íàïðàâëåíî íàâñòðå÷ó íàä-
âèãó íà Á, êîòîðîå ôèêñèðóåòñÿ ïî ñìåùåíèþ “ñëîÿ” àïëèòîâ. 1 – êðóïíîçåðíèñòûå ãðàíèòîãíåéñû, 2 – àïëèòû, 3 – ìåëêî-
çåðíèñòûå ãðàíèòîãíåéñû. Ñòðåëêè – íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ. Ä – ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ ôîòîãðàôèé. Äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷å-
íèÿ ñì. íà ðèñ. 6.
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þãî-þãî-âîñòîêó ãîðèçîíòàìè áàððåìñêèõ è àïò-
àëüáñêèõ óãëåíîñíûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ îòëîæå-
íèé [12], èìååò îâàëîîáðàçíóþ ôîðìó, âûòÿíóòóþ
â ÂÑÂ íàïðàâëåíèè. Ñòðîãî ãîâîðÿ, äåïðåññèÿ êàê
ìîðôîñòðóêòóðà çàëîæåíà åùå â òðèàñå è þðå ïó-
òåì ñîäâèãà, íî íàèáîëåå àêòèâíî, âåðîÿòíî, ðàçâè-
âàëàñü â ðàííåì ìåëó.

Îáúåìíûì êàðòèðîâàíèåì ñòðóêòóðû Ðàçäîëü-
íåíñêîãî áàññåéíà (Àìåëü÷åíêî, 1995 ã.) óñòàíîâëåíî
íåñêîëüêî ñèíêëèíàëåé è àíòèêëèíàëåé, èìåþùèõ
ñåâåðíóþ âåðãåíòíîñòü, à òàêæå îòâå÷àþùèõ ýòîé
âåðãåíòíîñòè íàäâèãîâ þãî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ, ïî
êîòîðûì òðèàñîâûå ïîðîäû è ïåðìñêèå ãðàíèòû

ëîæà íàäâèíóòû íà àêêóìóëÿòèâíûå ìåëîâûå îòëî-
æåíèÿ. Âåðãåíòíûå ñêëàäêè è íàäâèãè äíà ñàìîé óã-
ëåíîñíîé “âàííû”, óñòàíîâëåííûå Ã.Ë. Àìåëü÷åíêî,
åñòü ðåçóëüòàò ôðîíòàëüíîãî ê ìàêñèìàëüíîìó ñæà-
òèþ êîðîáëåíèÿ. À ïîñëåäóþùèé ñäâèãîâûé ïèê
îáóñëîâèë òðàíñôîðìàöèþ â ðàçäâèãè ðàçðûâîâ ìå-
ðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñ
÷àñòè÷íûì ïðîíèêíîâåíèåì â íèõ äàåê ãðàíèò-ïîð-
ôèðîâ è ñ ÷àñòè÷íîé òðàíñôîðìàöèåé ðàçäâèãîâ â
ñáðîñû. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè Â.Â. Ãîëîçóáîâà
[12] î ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ âïàäèíû.

Âìåñòå ñ òåì, êàê ïîêàçûâàåò ïðèìåð Ïàðòèçàí-
ñêîãî ìåë-êàéíîçîéñêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ðèñ. 8. Ïðèìåðû ñêîëîâîé ïñåâäîñêëàä÷àòîñòè è êëèâàæà â ãðàíèòàõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ.
À – ìåëêàÿ ñêîëîâàÿ ñêëàäêà, ñëîæåííàÿ àïëèòîì. Æåëåçíîäîðîæíàÿ âûåìêà ó ïîñ. Èëüèíêà (ñì. ðèñ. 2): 1 – ãíåéñîãðàíèòû, 2 –
òîíêî ðàñêëèâàæèðîâàííûå ìåòàîñàäî÷íûå ïîðîäû: àëåâðîëèòû, àëåâðîïåñ÷àíèêè, 3 – àïëèòû. Á – ñêîëîâàÿ ñêëàäêà â âåíäñêèõ
(?) ãðàíèòîãíåéñàõ (1). Ñêëàäêà ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ åå çà ñ÷åò ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âñòðå÷íûìè íàäâèãàìè,
ïîäâåðãëàñü ïëàñòè÷íûì äåôîðìàöèÿì. Êàðüåð â ïðàâîì áîðòó ð. Íåñòåðîâêè. Ïðèâÿçêà íà ðèñ. 2. Â – òîíêèé ðîìáè÷åñêèé
êëèâàæ â ãðàíèòàõ (1), ñôîðìèðîâàííûé ïî òèïó ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ òèïà ÷èñòîãî ñäâèãà øèðîòíûì ñæàòèåì; óãîë ñêîëà
θ≈60°; ñêîëû ðàçáèëè ïîðîäó è êðèñòàëëè÷åñêèå âêðàïëåííèêè íà ìåëêèå ðîìáû, ñîçäàâ âèä êàòàêëàñòè÷åñêîé òàêñèòîâîñòè.
Êàðüåð íà ëåâîì áîðòó ð. Ãðÿçíóõè (ñì. ðèñ. 2). Ã – êâàçèñêëàäêà ìåçîçîéñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî êîðîáëåíèÿ ÂÑÂ íàïðàâ-
ëåíèÿ â ïåðìñêèõ ãðàíèòàõ, ðàññëîåííûõ ìåðèäèîíàëüíî. Öèôðû â êðóæêàõ: 1 – ãíåéñîãðàíèòû; 2 – äàéêà àíäåçèòîâ. Êðóïíûé
ïóíêòèð – øàðíèð ñêëàäêè, ïîëîãî ïîãðóæàåòñÿ íà âîñòîê, ìåëêèé ïóíêòèð – êîíôèãóðàöèÿ êðûëüåâ êâàçèñêëàäêè. Êàðüåð â 4 êì
ê âîñòîêó îò ä. Äâîðÿíêè (ñì. ðèñ. 2).
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Ðèñ. 9. Âåðîÿòíûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðû ìåçîçîéñêèõ âïàäèí â óñëîâèÿõ ëåâîñòîðîííåãî
ñäâèãàíèÿ. À è Â – â ïëàíå, Á  è Ã – â ðàçðåçå.
À – m è n – ñòîðîíû, h – âûñîòà, l – äëèííàÿ äèàãîíàëü
ïàðàëëåëîãðàììà, ñèìâîëèçèðóþùåãî ïëîùàäü ó÷àñòêà çà-
ëîæåíèÿ âïàäèíû.  Á – ðàçðåç â ïðîôèëå h, êðóïíûå è ìåë-
êèå ñòðåëêè – íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ è íàäâèãàíèÿ, øòðèõè –
ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ. Â – òî æå, ÷òî è À, íî
ïàðàëëåëîãðàìì èñïûòàë íàäâèãîâûå è ñäâèãîâûå äåôîðìà-
öèè, â ðåçóëüòàòå n, h, è l äåôîðìèðîâàíû â n1, h1 è l1. Ã –
ðàçðåç â ïðîôèëå h1.
1 – êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò; 2 – îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ;
3 – îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ñìÿòûå â ðåçóëüòàòå êîðîáëåíèÿ;
4 – êèíåìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû; 5 – ñâîäîâûå ó÷àñòêè ãðà-
íèòèçàöèè; 6 – ðàçðûâû, òðàíñôîðìèðîâàííûå â ðàçäâèãè è
ñáðîñû; 7 – íàïðàâëåíèå ãëàâíîãî ñæàòèÿ σ1; 8 – íàïðàâëå-
íèå êîðîáëåíèÿ (ñîêðàùåíèÿ êîðû) èëè ñîäâèãà; 9 – íàïðàâ-
ëåíèå ðàñòÿæåíèÿ; 10 – íàäâèãè íà ñõåìå Â; 11 – íàïðàâëå-
íèÿ íàäâèãàíèÿ íà ïðîôèëå Ã; 12 – ïðåäïîëàãàåìûå ñáðîñû
âîçíèêàþùèå ïðè ðîñòå ðåëüåôà ìîðôîñòðóêòóðû.

[22], óêàçàííàÿ ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêàÿ êàðòèíà
îáðàçîâàíèÿ Ðàçäîëüíåíñêîé âïàäèíû ìîãëà ñôîðìè-
ðîâàòüñÿ, íà íàø âçãëÿä, è â óñëîâèÿõ ñóãóáî ñêâîç-
íîé ëåâîñäâèãîâîé îáñòàíîâêè ïîä äåéñòâèåì ÑÑÇ
ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ.

Òóò áóäåò óìåñòíî âñïîìíèòü î ìîäåëè ðàçâèòèÿ
íàäñäâèãîâîé ñêëàä÷àòîñòè, ïî Ã.Â. Ðÿçàíîâó [40]. Â
ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè âîîáðàçèì ó÷àñòîê çàëîæåíèÿ
âïàäèíû â âèäå ïàðàëëåëîãðàììà (ðèñ. 9). Ñòîðîíû

ïàðàëëåëîãðàììà m è n, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåàëü-
íûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû: m – ìåðèäèîíàëüíûå
ëåâîñòîðîííèå ñäâèãè, à n – âîñòî÷íî-ñåâåðî-âîñòî÷-
íûå ñêëàäêè è íàäâèãè (ðèñ. 9). Ïóñòü ñ íèìè óñëîâ-
íî ñîâïàäàþò êîíòóðû äåïðåññèé, îáîçíà÷åííûå ìî-
ëîäûìè ñòðàòèôèöèðîâàííûìè îòëîæåíèÿìè. Ïðåä-
ñòàâèì òàêæå, ÷òî ó÷àñòîê òåððèòîðèè, îãðàíè÷åí-
íûé ïàðàëëåëîãðàììîì, èñïûòûâàåò âëèÿíèå ñæàòèÿ
è ëåâîñäâèãîâîé äåôîðìàöèè (ðèñ 9À, Á). Ïðè ýòîì
ïàðàëëåëîãðàìì ïîä âîçäåéñòâèåì ëåâîñòîðîííåãî
ñäâèãàíèÿ óäëèíÿåòñÿ. Ïðè÷åì ïðîñòðàíñòâî â íà-
ïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ âûñîòû ïëîùàäíîé ôèãóðû
(h > h1), èñïûòûâàÿ ñæàòèå P, ñîêðàùàåòñÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì âîëí êîðîáëåíèÿ, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò ïîÿâ-
ëåíèå ñâîäîâ è ïðîãèáîâ. Â òî æå âðåìÿ ïî íàïðàâëå-
íèþ äëèííîé äèàãîíàëè ïðîèñõîäèò ðàñòÿæåíèå – R:
l < l1. Äðóãèìè ñëîâàìè, ðàííèå ðàçðûâû, ðàñïîëî-
æåííûå ïîä êðóòûì óãëîì  ê l – l1, ïðèîòêðûâàþòñÿ è
òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ðàçäâèãè è ñáðîñû (ðèñ. 9Â, Ã).
Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìåëîâîé Ðàç-
äîëüíåíñêîé è òðåòè÷íûõ âïàäèí âàæíî çàîñòðèòü
âíèìàíèå íà òîì, ÷òî âîëíîîáðàçíûå ïðîôèëè ëîæà
Ðàçäîëüíåíñêîé âïàäèíû ïðèíöèïèàëüíî ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ óñòàíîâëåííîé ïðè ðàçâåäêå àñèììåòðèåé ñêëà-
äîê, óêàçûâàÿ íà ìîðôîñòðóêòóðíûé – òåêòîíè÷åñ-
êèé – òèï ðåëüåôà äíà. Åñëè ýòî òàê, òî ðåëüåô ëîæà
âïîëíå îïðàâäàííî âîñïðèíèìàòü êàê êëþ÷åâîé êè-
íåìàòè÷åñêèé èíäèêàòîð.

Îáíàðóæèâàåòñÿ ñõîäñòâî Ðàçäîëüíåíñêîé è
âïàäèí òðåòè÷íîãî ýïèçîäà ïî ÂÑÂ îðèåíòèðîâêå
è àñèììåòðè÷íîìó ñòðîåíèþ äíà. Òðåòè÷íûå óãëå-
íîñíûå äåïðåññèè (Ïàâëîâñêàÿ, Æàðèêîâñêàÿ, Òó-
ðèéðîãñêàÿ, Ïîãðàíè÷íàÿ) ïðîøëè òå æå ñòàäèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîðîáëåíèÿ è ñäâèãàíèÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ÑÑÇ ñæàòèÿ. Ïðè÷åì Ïàâëîâñêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïî-
ëîæåíà â ïðåäåëàõ ñàìîé Ðàçäîëüíåíñêîé äåïðåññèè,
ïîâòîðÿåò âñå ìîðôîìåòðè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîñ-
ëåäíåé. Ñðåäè ðàçðûâîâ, ïåðåñåêàþùèõ âïàäèíû äî-
ìèíèðóþò ñáðîñû. Òî åñòü, â ñòðîåíèè ìåëîâîé è
òðåòè÷íûõ äåïðåññèé ïî ñóùåñòâó íåò ïðèíöèïèàëü-
íûõ îòëè÷èé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îðèåíòèðîâêè ìàêñè-
ìàëüíîãî ñæàòèÿ íå ìåíÿëèñü è ê îáúÿñíåíèþ äèíà-
ìèêè èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèìåíèìà ïðåäëîæåííàÿ
âûøå ìîäåëü (ðèñ. 9).

Âîïðîñ î ìåõàíèçìå íàëîæåíèÿ êîðîáëåíèÿ è
ñäâèãàíèÿ â êàæäîì èìïóëüñå îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
Ðåçþìèðóÿ ãëàâíûå ìîìåíòû õàðàêòåðèñòèêè ìåëî-
âîãî è òðåòè÷íîãî äèíàìè÷åñêèõ ýïèçîäîâ, ìîæíî
ëèøü ñêàçàòü: òî è äðóãîå âìåñòå ÿâëÿåòñÿ äèíàìîïà-
ðîé, âîçìîæíî íåñèíõðîííîé. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íà
ïðèìåðå ñòðóêòóðíîãî êîíòðîëÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ
Ñîôüå-Àëåêñååâñêîãî ó÷àñòêà (ðèñ. 5) ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî ñìåíà íàäâèãîâûõ ïèêîâ ñäâèãîâûìè ïðî-
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èñõîäèò è â ïðåäåëàõ ìàëûõ èìïóëüñîâ. Åñëè ýòî òàê,
òî “íàäâèãîâî-ñäâèãîâàÿ” ñìåíà ñõîäíà ñ ïðîöåññîì
ôîðìèðîâàíèÿ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ. Ñóùåñòâåííûé
ìîìåíò ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîïðÿæåííûå ñêîëû ðàçâè-
âàþòñÿ ïóëüñàöèîííî, íå âïîëíå ñèíõðîííî – òî îäíà
ñèñòåìà, òî äðóãàÿ, õîòÿ âðåìåííûå èíòåðâàëû ïðè
ýòîì ìàëû. Ïîëíîñòüþ ñèíõðîííû ñîïðÿæåííûå ñè-
ñòåìû òîëüêî â ñûïó÷èõ ñðåäàõ [36]. Áëèçîñòü âî âðå-
ìåíè ýòèõ ÿâëåíèé, îòðàæåííàÿ â ñòðîåíèè äîñòàòî÷-
íî êðóïíûõ áëîêîâ, îçíà÷àåò, ÷òî σ2

MZ è σ3
MZ âî âðå-

ìåíè è ïðîñòðàíñòâå íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ìåíÿ-
ëèñü ìåñòàìè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êðîìå îðèåíòèðîâîê îñåé íàïðÿæåíèé è
ãëàâíûõ ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
(ðèñ. 3Å), âàæíûì ôàêòîðîì, íàïðÿìóþ ïîâëèÿâøèì
íà ñòðîåíèå ðåãèîíà, ÿâëÿåòñÿ âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà
àêòèâèçàöèè íàãðóçêè, èëè õàðàêòåð ïåðèîäè÷íîñòè
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Â îáùèõ ÷åðòàõ îïðåäåëåí
èåðàðõè÷åñêèé ðÿä èìïóëüñîâ àêòèâèçàöèè: ãåîäè-
íàìè÷åñêèé ïåðèîä (èìïóëüñ 1-ãî ïîðÿäêà) → äè-
íàìè÷åñêèé ýïèçîä (èìïóëüñ 2-ãî ïîðÿäêà) → èí-
òåðâàë (3-ãî è 3+n ïîðÿäêà). Â ïðåäåëàõ äëèííûõ ïå-
ðèîäîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñìåíà îðèåíòèðîâîê îñåé
ñðåäíåãî è ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ïåðâîì ýïè-
çîäå ïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêîãî ãåîäèíàìè-
÷åñêîãî ïåðèîäà ïðè ïîëîãîé îñè ãëàâíîãî ìåðèäèî-
íàëüíîãî ñæàòèÿ σ1

PR, òàêæå ïîëîãîé, íî øèðîòíîé
îñè ñðåäíåãî ñæàòèÿ σ2

PR â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäà-
ìåíòå ðàçâèâàëñÿ íàäâèãîâî-ñêëàä÷àòûé ñòðóêòóð-
íûé ïàðàãåíåç. Âòîðîé ýïèçîä õàðàêòåðåí, ïðåæäå
âñåãî, òåì, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ îñü ìèíèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ σ3

PR ñòàëà ïîëîãîé è øèðîòíîé, à σ2
PR çàíÿ-

ëà âåðòèêàëüíóþ ïîçèöèþ, õîòÿ ìàêñèìàëüíîå ñæà-
òèå σ1

PR îñòàâàëîñü ïðåæíèì. Ýòà ñòðåññîâàÿ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ïðèâåëà ê äåçèíòåãðàöèè è êëàâèøíîìó
ñòðîåíèþ ôóíäàìåíòà. Â ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîçîéñêîì
ïåðèîäå âûäåëÿþòñÿ äâà ýïèçîäà, ïðè êîòîðûõ ìàê-
ñèìàëüíîå ñæàòèå σ1

PZ áûëî øèðîòíûì, σ2
PZ – ìåðè-

äèîíàëüíûì, σ3
PZ – âåðòèêàëüíûì. Îáà ýïèçîäà ïðî-

ÿâèëèñü ïðè ïî÷òè íå ìåíÿâøåéñÿ îðèåíòèðîâêå
îñåé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé. Çàòî â ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîì ïåðèîäå, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ â Ñèõîòý-
Àëèíå äîìèíàíòîé ëåâîñòîðîííåãî ñäâèãàíèÿ ïðè
ÑÑÇ íàïðàâëåíèè îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ σ1

MZ

[37], ïåðåîðèåíòèðîâêè ôèêñèðóþòñÿ â êàæäîì èç
âûäåëåííûõ â ðàìêàõ ïåðèîäà äèíàìè÷åñêèõ ýïèçî-
äîâ: òðèàñ-þðñêîì, ðàííåìåëîâîì, òðåòè÷íîì. Ïðè-
÷åì â òðåòè÷íîì ýïèçîäå ìîæíî âûäåëèòü åùå ïà-
ëåîãåíîâûé è íåîãåíîâûé èíòåðâàëû. Ýïèçîäû è èí-
òåðâàëû ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà è áîëåå èìïóëüñà (ñì.
ïðåäûäóùèé ðàçäåë). Ïåðâûé â êàæäîì ýïèçîäå èì-

ïóëüñ êîðîáëåíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé σ2
MZ, à âòîðîé –

ëåâîñòîðîííåãî ñäâèãàíèÿ ïðè âåðòèêàëüíîé σ2
MZ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, â çàâèñèìîñòè îò äîìèíàíòû êî-
ðîáëåíèÿ èëè ñäâèãàíèÿ îñè σ2

MZ è σ3
MZ äèñêðåòíî

(èìïóëüñíî), ìåíÿëèñü ìåñòàìè.
Íàøè ñóæäåíèÿ î ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíå ìåõà-

íèçìîâ äåôîðìàöèè – ñêëàä÷àòî-íàäâèãî-âçáðîñî-
âûõ ñäâèãîâûìè, ðàçäâèãîâûìè, ñáðîñîâûìè – ïðèí-
öèïèàëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ âûâîäàìè Í.Þ. Âàñèëüåâà
è Î.À. Ìîñòðþêîâà [5], ñâÿçûâàþùèìè òàêîâóþ ñî
ñìåíîé çíàêîâ íàïðÿæåíèé ïî îñè σ1. Ðàçíèöà â òîì,
÷òî ñìåíó ðåæèìîâ, çíàìåíóþùóþ ýòàïû è ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, ìû ñâÿçûâàåì ñ ïåðåìåíîé çíàêîâ íàïðÿ-
æåíèé ïî íàïðàâëåíèþ âòîðîé è òðåòüåé ãëàâíûõ
îñåé ýëëèïñîèäà íàïðÿæåíèé.

Îäíèì èç âàæíûõ ñëåäñòâèé èìïóëüñíîãî õà-
ðàêòåðà äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà ñòàëà äåôîðìàöèÿ
êîðîáëåíèÿ. Ïî ñóùåñòâó ýòî – òî æå ñìÿòèå, íî âû-
ðàæåííîå, ãëàâíûì îáðàçîì, ðàçâèòèåì âñòðå÷íûõ
ñêîëîâ-íàäâèãîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì áûëè îáðàçîâà-
íû âòîðè÷íûå ïñåâäîñêëàäêè. Ïîñêîëüêó ìû ñ÷èòà-
åì, ÷òî ýòî – âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûé òåêòîíè÷åñ-
êèé ýôôåêò, îñòàíîâèìñÿ íà íåì ÷óòü ïîäðîáíåå. Ñî-
çäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî çàëîæåíèå òàêèõ ñêëàäîê
ïðîèñõîäèò â íà÷àëå èìïóëüñà, èìïàêòíî, â ïåðâè÷íî
èçîòðîïíîé ñðåäå è äàæå âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ òåñíî
ñæàòîé ïåðâè÷íîé ñêëàä÷àòîñòè. Âèäèìî, îòíþäü íå
ñëó÷àéíûì îêàçûâàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî èçíà÷àëüíî
ïñåâäîñêëàäêàì áûëà ïðèñóùà èìåííî ïëîñêîñòíàÿ
ôîðìà êðûëüåâ, ÷òî, êñòàòè, ÷åòêî ìàðêèðóåòñÿ àïëè-
òàìè (ðèñ. 6Â), êîòîðûå ôèêñèðóþò ïîìèìî âñåãî
ïðî÷åãî è ïîñëåäóþùåå èçãèáàíèå ýòèõ êðûëüåâ äî
îáëèêà íîðìàëüíûõ ñêëàäîê. Âñòðå÷íûå ñèñòåìû
ñêîëîâ âûñòóïàþò íà÷àëüíûì ìîìåíòîì, îðãàíèçóþ-
ùèì ïñåâäîñêëàäêè è îáóñëîâëèâàþùèì ïîÿâëåíèå
àíèçîòðîïèè â ñëó÷àå, åñëè ñðåäà èçîòðîïíà. Ïîýòî-
ìó ïñåâäîñêëàä÷àòûì äåôîðìàöèÿì ñòîëü ÷àñòî ïîä-
âåðæåíû ãðàíèòû. Òàêèå ñêëàäêè ïî÷òè âñåãäà íàëî-
æåíû íà ïåðâè÷íûå òåíåâûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
è îáðàçóþòñÿ “êàê áû ñ íóëåâîãî öèêëà” [26]. Êîí-
âåðãåíòíîñòü äâèæåíèé íà êðûëüÿõ ïñåâäîàíòèôîðì
è äèâåðãåíòíîñòü íà êðûëüÿõ ïñåâäîñèíôîðì ðîäíÿò
èõ áîëüøå âñåãî ñ ïëèêàòèâàìè ïðîäîëüíîãî ñìÿòèÿ
[41] è îòëè÷àþò èõ îò ñêëàäîê òèïè÷íî ïîïåðå÷íîãî
ñæàòèÿ, ìèãìàòèòîâûõ è êëèâàæíîãî ñêàëûâàíèÿ [20,
27, 33, 40]. Ïðè èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ Òà-
ôóèíñêîãî ìàññèâà (ðèñ. 1) íàðÿäó ñ òåíåâûìè ñêëàä-
êàìè íàìè óñòàíîâëåíû ñêîëîâûå ïñåâäîñêëàäêè
äâóõ ãåíåðàöèé, îðèåíòèðîâêè êîòîðûõ ñîîòâåòñòâó-
þò êåìáðèéñêîìó ñæàòèþ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ, çàôèêñèðîâàííîìó íàñòîÿùèì èññëåäîâà-
íèåì è â Çàïàäíîì Ïðèìîðüå [25, 26]. Ê ìåñòó ïðè-
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øëîñü è óòî÷íåíèå ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé ïðèâÿçêè àá-
ñîëþòíîãî âîçðàñòà Òàôóèíñêîãî ìàññèâà (493 ìëí 
ëåò) ïî íîâîé øêàëå ê ïîçäíåìó êåìáðèþ. Íà ïðèìå-
ðå ñòðîåíèÿ òåë ãðàíèòîèäîâ â Çàïàäíîì Ïðèìîðüå
ìû óêðåïèëèñü â ïðåäñòàâëåíèÿõ î ìåõàíèçìå ñêîëî-
âîé ïñåâäîñêëàä÷àòîñòè, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè
Òàôóèíñêîãî è äðóãèõ ìàññèâîâ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ.
Òåïåðü ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷èëè íîâûå ïîäòâåð-
æäåíèÿ è ïîýòîìó êîììåíòèðóþòñÿ íèæå.

Ïóñòü àíèçîòðîïèÿ ñðåäû îáóñëîâëåíà ïåðâè÷-
íîé íåîäíîðîäíîñòüþ: ñëîèñòîñòüþ èëè ñëàíöåâàòîñ-
òüþ ãðàíèòèçèðóåìîé ñðåäû – S0 (ðèñ. 10À). Äîïóñ-
òèì, èìïóëüñ òåêòîãåíåçà îáóñëîâèë íàïðÿæåíèå
ñæàòèÿ σ1, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó çàëîæèëèñü äâå ãëàâ-
íûå ñèñòåìû ðàçíîïîëÿðíûõ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ –
S1 è S2 – ïî òèïó äåôîðìàöèè ÷èñòîãî ñäâèãà (ðèñ. 1-
0À, Á, Â). Ïðàêòè÷åñêè âñå íàáëþäàåìûå ïîâåðõíîñ-
òè S1 è S2 ÿâëÿþòñÿ íàäâèãàìè (ðèñ. 10Ã, Ä). Èõ ñî÷å-
òàíèÿ ñòàëè êàíâîé ðàñïðåäåëåíèÿ íîâîîáðàçîâàííî-
ãî âåùåñòâà, íåâàæíî êàêîãî ãåíåçèñà. Ïóñòü ýòî áó-
äóò àïëèòû, íàèáîëåå âñòðå÷àåìûå â òàêèõ ñëó÷àÿõ
(ðèñ 6Ã, 9Â). Êàê ïðàâèëî, îäíà èç äâóõ ñîïðÿæåííûõ
ñèñòåì ñêîëîâ ðàçâèòà èíòåíñèâíåå, ÷åì äðóãàÿ [36].
Â íàøåì ñëó÷àå ïðåîáëàäàåò òî S1, òî S2, ñëîâîì, òà,
ñêîëîâûå äâèæåíèÿ ïî êîòîðîé ñîãëàñóþòñÿ ñ çàêîíî-
ìåðíûìè ïðè ïðîäîëüíîì ñæàòèè âîñõîäÿùèìè äâè-
æåíèÿìè ïî íåîäèíàêîâî îðèåíòèðîâàííûì S0. Óãíå-
òåííûå ñêîëû óñòóïàþò äîìèíàíòíûì ñêîëàì äëè-
íîé, ÷àñòîòîé ïðîÿâëåíèÿ è, âèäèìî, àìïëèòóäîé
íàäâèãàíèÿ. Îíè ÷àùå äîìèíàíòíûõ âûïîëíåíû ìàã-
ìàòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, èñïûòàâ ïðèîòêðûâàíèå. Ê
òîìó æå, âåðîÿòíî, îáðàçóåòñÿ çîíà ðàñòÿæåíèÿ (S3),
ñóáïàðàëëåëüíàÿ íàïðàâëåíèþ ìàêñèìàëüíîãî ñæà-
òèÿ â ïëîñêîñòè σ1σ2. Â åå ïðåäåëàõ è ïðîèñõîäèò
ïðèîòêðûâàíèå ãîòîâûõ, äîñòàòî÷íîå äëÿ èõ àïëèòè-
çàöèè, ïðèîòêðûòûõ ðàçðûâîâ. Âèçóàëèçèðîâàííûå
àïëèòèçàöèåé ïðèîòêðûòûå ñêîëû ïðåâðàùàþòñÿ â
ïñåâäîñêëàä÷àòûå æèëû è äàéêè (ðèñ. 6). Ïðè äàëü-
íåéøåì ïîýòàïíîì ñæàòèè ãîðíîé ìàññû çîíà S3 ïî-
ñòåïåííî èçãèáàåòñÿ, çàíèìàÿ ïîëîæåíèå S3

1 → S3
2 →

S3
3 (ðèñ. 10Á). Èçãèá S3 ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ïîðèñòî-

ñòè è ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè, íå íàðóøàþùèõ ñïëîø-
íîñòü ïîðîä. Â ñêëàäêîïîäîáíûå ôîðìû çà÷àñòóþ
óâÿçûâàþòñÿ ñåðèè ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ, íå âûïîë-
íåííûå íèêàêèì âåùåñòâîì (ðèñ. 10Å). Èñõîäÿ èç ïî-
äîáèÿ êðóïíûõ è ìàëûõ ñòðóêòóðíûõ ïñåâäîñêëàä÷à-
òûõ ôîðì, ñ÷èòàåì ñîïîñòàâèìûì èõ ãåíåçèñ ñ ìåõà-
íèçìîì îáðàçîâàíèÿ ñâîäîâ è ïðîãèáîâ ïî òèïó êî-
ðîáëåíèÿ êîðû.

Ñ ôîðìèðîâàíèåì ñâîäîâ è áîëåå ìåëêèõ àíòè-
ôîðì âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêîâ, âåðîÿòíî, òåñíî
ñâÿçàíà ïàëåîçîéñêàÿ è ìåçîçîéñêàÿ ãðàíèòèçàöèÿ
ïîðîä. Ãðàíèòèçàöèþ ðàñöåíèâàþò êàê ñîâîêóïíîñòü

ïðîöåññîâ, ïðåâðàùàþùèõ òâåðäûå ãîðíûå ïîðîäû
ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ãðàíèòû [2, 32]. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ïðèðîäà ãðàíèòèçàöèè ìîæåò áûòü ðàçíîé: ñâÿ-
çàííîé ñ ìàãìàòè÷åñêèì çàìåùåíèåì [2], ìåòàñîìà-
òîçîì [17], òåêòîíèêîé [32]. Â êîíòåêñòå èçëîæåííûõ
â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðåçóëüòàòîâ âñå ýòè ãèïîòåçû
âïîëíå äîïóñòèìû, íî ñ ó÷åòîì óïðàâëÿþùåé ðîëè
âíåøíåé äèíàìèêè â ïîçèöèîíèðîâàíèè è ñòðóêòó-
ðèðîâàíèè èíòðóçèâîâ. Ïî ñóùåñòâó, òðóäíî ñîìíå-
âàòüñÿ â òîì, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå îáîñîáëåíèÿ âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ êîíöåíòðèðóþòñÿ â òåêòîíè÷åñêè ðàçóï-
ëîòíåííûõ ñâîäàõ [23, 24, 26]. Íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàð-
òàõ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ ïðåîáëàäàþò èíòðóçèâû, îðè-
åíòèðîâàííûå ñîãëàñíî ñêëàä÷àòîñòè. Ïðè÷åì èí-
òðóçèâû, ïî äàííûì ãðàâèìåòðèè, ïðåèìóùåñòâåííî
ïîëîãèå, áåñêîðíåâûå. Çàìåòíà ðàñïðîñòðàíåííîñòü
â ãðàíèòàõ Þãà è Çàïàäà Ïðèìîðüÿ òåíåâûõ ñòðóê-
òóð, ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòèðîâêó âíåøíåãî ñòðóêòóð-
íîãî êàðêàñà, à òàêæå ïñåâäîñêëàäîê. Ãðàíèòèçàöèÿ
ñâÿçàíà ñ îáîãàùåíèåì ïîðîä ùåëî÷íûìè ýëåìåíòà-
ìè è SiO2 è âûíîñîì èç íèõ Fe, Mg è Ca è îáû÷íî
ðàçâèâàåòñÿ íà äîñòàòî÷íî ãëóáèííûõ óðîâíÿõ. Ïî-
âèäèìîìó, íà ýòèõ ãëóáèíàõ ãðàíèòèçàöèÿ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ îáúåìíîé ëèíåàðèçàöèåé êðèñòàëëè÷åñêèõ
ôîðì, ÿâëÿþùåéñÿ ïî ñóùåñòâó ãíåéñîâàòîñòüþ ãðà-
íèòîâ. Ïðè ýòîì î÷åíü ÷àñòî ëèíåàðèçîâàíû âñå
ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû: êâàðö, ïîëåâûå
øïàòû, ðîãîâàÿ îáìàíêà. Âîçìîæíî, ÷òî óæå íà
ñòàäèè çàñòûâàíèÿ ïîðîäû ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâà
àíèçîòðîïèè, èëè ñïîñîáíîñòü ñòðóêòóðèðîâàòüñÿ
ïîä âíåøíèì äàâëåíèåì [29]. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî è
ãíåéñîâàòîñòü â ãðàíèòàõ åñòü ïðîäóêò âíåøíåé
òåêòîíèêè, à íå ñëåäñòâèå ìàãìàòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ.
Ïîäîáíûå ñóæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî êðèñòàëëèçàöè-
îííîé ëèíåéíîñòè è âíåøíåãî ñæàòèÿ íàõîäèì è ó
êëàññèêîâ ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé Ã.Ä. Àæãèðåÿ
[1] è Ý. Êëîîñà è äð.[15], Ó. Ïèò÷åðà [28] è äðóãèõ.
Âåðîÿòíî, äîïóñòèìî íà ýòîé ñòàäèè ïîÿâëåíèå è
ñêîëîâûõ íàïðÿæåíèé, áåçóñëîâíî âëèÿþùèõ íà
äàëüíåéøóþ ñòðóêòóðèçàöèþ ãðàíèòîâ [25, 26].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïóòåì àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ïàðàãåíåçîâ, âïåð-
âûå ïðîâåäåííîãî â Çàïàäíîì Ïðèìîðüå, â ñòðîåíèè
ðåãèîíà âûÿâëåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíî íàëîæåííûõ
ñòðóêòóðíûõ ïëàíà, ôîðìèðîâàâøèõñÿ ñîîòâåòñòâåí-
íî â ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèé, ñðåä-
íå-ïîçäíåïàëåîçîéñêèé è ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé
ãåîäèíàìè÷åñêèå ïåðèîäû. Äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà õà-
ðàêòåðíî ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîëå íàïðÿæåíèé. Ïóëüñà-
öèîííàÿ ñòðóêòóðà äèíàìèêè èåðàðõè÷íà. Áëàãîäàðÿ
ðàçíîé îðèåíòàöèè îñåé è ïóëüñàöèîííîìó õàðàêòå-
ðó âíåøíåé äèíàìèêè îáðàçîâàíû ãëàâíûå ìîðôîñò-
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ðóêòóðíûå åäèíèöû – ñâîäû è ïðîãèáû, ñòàâøèå ðå-
çóëüòàòîì ïðîäîëüíîãî êîðîáëåíèÿ êîðû. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîðîáëåíèå, ñâîéñòâåííî êàæäîìó äèíàìè-
÷åñêîìó ïåðèîäó. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåñîìíåííîé
èåðàðõè÷íîñòü ñòðóêòóð êîðîáëåíèÿ: îò ñâîäîâ è
ïðîãèáîâ äî ìåëêèõ ïñåâäîñêëàäîê. Ðàçðàáîòàííîå
íà ïðèìåðå Òàôóèíñêîãî ìàññèâà ñóæäåíèå î ìåõà-
íèçìå êîðîáëåíèÿ è ïñåâäîñêëàä÷àòîñòè íàõîäèò
ïîäòâåðæäåíèå â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ïîäòâåðæäàþò-
ñÿ âûâîäû, ñäåëàííûå íà ïðèìåðå Óñïåíñêîãî, Òàôó-
èíñêîãî è äðóãèõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ Þãà Ïðèìî-
ðüÿ î ïàññèâíîé ðîëè ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ è î òîì,
÷òî ñòðóêòóðû èíòðóçèâîâ ðàçâèâàëèñü â óñëîâèÿõ
ïðîäîëüíîãî ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ, ïîñêîëüêó ìåõà-
íèçìû äèàïèðèçìà è ïîïåðå÷íîãî ñæàòèÿ íå ôèêñèðó-
þòñÿ. Ñî÷åòàíèå ïèêîâ êîðîáëåíèÿ è ñäâèãàíèÿ îáóñ-

ëîâèëî ôîðìèðîâàíèå ìîðôîñòðóêòóð óãëåíîñíûõ
äåïðåññèé âî âðåìÿ ðàííåìåëîâîãî è òðåòè÷íîãî ýïè-
çîäîâ. Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõà-
íèçìå ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ
êàê ñëåäñòâèå êîðîáëåíèÿ íà ôîíå ëåâîñòîðîííåãî
ñäâèãîâîãî ðåæèìà.

Ïðåäñòàâëåííûé ìàòåðèàë ïîêàçûâàåò, ÷òî óï-
ðàâëÿþùàÿ ðîëü â ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ïðèíàä-
ëåæèò äèíàìè÷åñêîìó ôàêòîðó, õîòÿ ñîáûòèÿ ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàíèÿ, ìàãìàòèçìà, îñàäêîíàêîïëåíèÿ àê-
òèâèçèðóþòñÿ ñîãëàñîâàííî. Èçó÷åíèå äèíàìèêè
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î çàêîíîìåðíîñ-
òÿõ àðõèòåêòóðû ðåãèîíà, ïîçèöèîíèðîâàíèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì èåðàð-
õè÷åñêèì ðàíãàì ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, â òîì
÷èñëå òåððåéíîâ è îáîñîáëåíèé ñøèâàþùèõ è ïåðå-

À – ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâ è àïëèòèçàöèÿ èõ â çîíå ðàçóïëîòíåíèÿ (ïî [24, 25]). Á – âåðîÿòíîå
ïîýòàïíîå èñêðèâëåíèå ñêîëîâî-ñêëàä÷àòîé çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ.
1 – òðàåêòîðèè ñëàíöåâàòîñòè (S0) èäåàëèçèðîâàííîé ñêëàäêè ïðîòîêàðêàñà, ñòðåëêè – äîìèíèðóþùèå òåíäåíöèè ïîñëîé-
íûõ ñìåùåíèé; 2 – íàïðàâëåíèå ãëàâíîãî ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ; 3 – óãîë ñîïðÿæåíèÿ 2θ; 4 – ñîïðÿæåííûå ñêîëû (S1 è S2),
ñôîðìèðîâàííûå ïðîäîëüíûì ñæàòèåì; 5 – àïëèòèçèðîâàííûå ïñåâäîñêëàä÷àòûå ôîðìû â çîíå ðàçóïëîòíåíèÿ, îãðàíè÷åí-
íîé ïîâåðõíîñòÿìè (S3); 6–8 – ïðåäïîëàãàåìîå èñêðèâëåíèå çîíû S3 ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñâîäîîáðàçîâàíèåì çà òðè àáñò-
ðàêòíûõ èìïóëüñà ñæàòèÿ: 6 – ïåðâûé, 7 – âòîðîé, 8 – òðåòèé. Â – êîíòðîëü ñêîëàìè àïëèòîâ è ôîðìèðîâàíèå ïñåâäîñêëàä-
êè. Ïðèâÿçêà íà ðèñ. 2. Ã è Ä – ïðèìåðû âñòðå÷íûõ íàäâèãîâ. Å – ôîðìèðîâàíèå “âèðòóàëüíîé”, íè÷åì íå âûïîëíåííîé
ñêîëîâîé êâàçèñêëàä÷àòîé àíòèôîðìû. Ïðèâÿçêà íà ðèñ. 2À.

Ðèñ. 10. Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ ñîïðÿæåííûìè ñêîëà-
ìè âòîðè÷íûõ êâàçèñêëàä÷àòûõ èëè ïñåâäîñêëàä÷àòûõ
ôîðì â èíòðóçèâíûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ è
ñõåìà èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
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êðûâàþùèõ êîìïëåêñîâ. Ïðÿìûå èññëåäîâàíèÿ òåê-
òîíèêè ïîçâîëÿþò ñàìîñòîÿòåëüíî âîññòàíîâèòü õîä
ðåãèîíàëüíîé è ëîêàëüíîé ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè.

Óñòàíîâëåííûå äèñêðåòíûå è îðòîãîíàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ îðèåíòèðîâêè ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ, ïî-âèäè-
ìîìó, ëó÷øå âñåãî îòâå÷àþò ïåðèîäè÷íîñòè óñêîðåíèÿ
è çàìåäëåíèÿ âðàùåíèÿ Çåìëè, îáóñëîâëèâàþùåãî èç-
ìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ëàòåðàëüíûõ ñìåùåíèé Àçèàòñ-
êîé êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû è (èëè) Òèõîîêåàíñêîé
ïëèòû – íàäâèãîâûõ ñäâèãîâûìè è íàîáîðîò, ñîãëàñíî
ðàíåå îáîñíîâàííûì ïðåäñòàâëåíèÿì [38, 39].
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P.L. Nevolin, V.P. Utkin, A.N. Mitrokhin, T.K. Kutub-Zade

Geologic structure of Western Primorye: its structurization dynamics

The results of investigation on structurization dynamics for Western Primorye are discussed for the first time.
The least studied macro- and meso-levels of geologic space were examined by the analysis of structural
parageneses. These fundamentals allowed us to establish 3 geostructural sequentially-superposed planes
(parageneses), each of which was under its stress field. The formation time for each of the geostructural
parageneses corresponds to a separate geodynamic period, as following: Late Proterozoic/Early Paleozoic,
Middle/Late-Paleozoic, and Mesozoic/Cenozoic. During the first two episodes of geodynamic activization
(Late Proterozoic/Early Paleozoic) period the main compression axis was oriented longitudinally. The first
episode was characterized by formation of thrust-folded geostructural pattern. The second episode resulted in
superposition of the meridional riftogenic structures and caused a normal fault-extension segmentation of the
crystalline basement into meridional blocks which partially correspond to the earlier recognized terranes.
Owing to the latitudinal compression and oblate deformation predominant in the Middle/Late Paleozoic
geodynamic period, downdip and upstanding blocks were transformed into depressions and arches, respectively.
The depressions were filled with Paleozoic sediments, whereas initial rocks of the arches experienced
granitization accompanied by formation of two granitic assemblages which joined the terranes. The granites
are characterized by shadow and shear-type fold and pseudofold forms. The Mesozoic-Cenozoic period (being
under the NNW compression) is subdivided sequentially into Triassic-Jurassic, Early Cretaceous, and Tertiary
tectonic episodes. During the Triassic-Jurassic episode, narrow ENE-trending arches and depressions were
formed as a result of warping. The arches accumulated granitizied rocks, and the depressions were filled with
Early/ Late Triassic volcanogenic-sedimentary sediments. In such a way, structural complexes overlapping to
the strike more ancient formations of the meridional blocks (terranes) developed. The following two Mesozoic-
Cenozoic episodes manifested themselves as a discrete formation of coal depressions being under the NNW
compression (in combination with the ENE extension) by superposition on the warping products.

Key words: structurization dynamics, structural parageneses, stress fields, geodynamic periods, Western
Primorye, Far East.

36. Øåðìàí Ñ.È., Áîðíÿêîâ Ñ.À., Áóääî Â.Ô. Îáëàñòè äèíàìè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàçëîìîâ (â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ).
Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1983. 112 ñ.

37. Øåðìàí Ñ.È., Äíåïðîâñêèé Þ.È. Ïîëÿ íàïðÿæåíèé çåì-
íîé êîðû è ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå ìåòîäû èõ èçó÷åíèÿ. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, 1989. 158 ñ.

38. Óòêèí Â.Ï. Îáðàòèìàÿ òðàíñôîðìàöèÿ øàðüÿæíî-íàä-
âèãîâûõ è ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ.
1979. Ò. 249, ¹ 2. Ñ. 425–429.

39. Óòêèí Â.Ï., Íåâîëèí Ï.Ë., Ìèòðîõèí À.Í. Ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèé è ìåçîçîéñêèé ïëàíû äåôîðìàöèé þãî-çàïàäíîãî
Ïðèìîðüÿ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 2007. Ò. 26, ¹ 4. Ñ. 3–21.

40. ßðîøåâñêèé Â. Òåêòîíèêà ðàçðûâîâ è ñêëàäîê. Ì.: Íåäðà,
1981. 245 ñ.

41. Ramberg H. Evolution of drag fold // Geol. Mag. 1963.
V. 100, N 2. P. 97–106.




