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Óñòàíîâëåíèå íà ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåí-
íûõ ðàçðåçàõ ïðîðûâîâ ñîëÿíûìè ïîðîäà-
ìè ïåðìè ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèé â óñ-
ëîâèÿõ ïëàñòîâîãî çàëåãàíèÿ ñîëåé ïðåäîï-
ðåäåëèëî áîëåå òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ýòîãî
ÿâëåíèÿ.

Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé ïëîùàäüþ
îêîëî 1000 êì2 íàõîäèòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè. Â åå ïðåäåëàõ
ðàñïîëàãàþòñÿ ôðàãìåíòû êðóïíûõ ãåîñòðóê-
òóð – Êàðïîâñêî-Ìàëàõîâñêîãî âàëà, Ïåðå-
ëþáñêî-Ðóáåæèíñêîãî ïðîãèáà, ïðåäáîðòî-
âîé ìîíîêëèíàëè Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû.

Ðàçðåç îñàäî÷íîãî ÷åõëà â ðåãèîíàëüíîì
ïëàíå, âêëþ÷àþùåì òåððèòîðèþ èññëåäîâà-
íèé, èç-çà ðàçìûâîâ è íåîòëîæåíèé îñàä-
êîâ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùåí. Ñîõðàíèâøèéñÿ
ðàçðåç ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè ïàëåîçîÿ,
ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ.

Äëÿ îñìûñëåíèÿ ÿâëåíèÿ "ïðîðûâà" ðàñ-
ñìîòðèì ñòðîåíèå ïåðìñêèõ è ïåðåêðûâàþ-
ùèõ îòëîæåíèé (ïî äàííûì ìíîãî÷èñëåí-

íûõ îïóáëèêîâàííûõ è ôîíäîâûõ ðàáîò ñî-
òðóäíèêîâ ÍÂÍÈÈÃÃ).

Ïåðìñêàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò äâà îòäåëà:
íèæíèé, â îáúåìå àññåëüñêîãî, ñàêìàðñêîãî,
àðòèíñêîãî, êóíãóðñêîãî ÿðóñîâ; è âåðõíèé,
â îáúåìå óôèìñêîãî, êàçàíñêîãî, òàòàðñêîãî
ÿðóñîâ.

Àðòèíñêèé ÿðóñ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íèæ-
íèé è âåðõíèé ïîäúÿðóñû; êóíãóðñêèé – íà
ôèëèïïîâñêèé, èðåíüñêèé ãîðèçîíòû.

Àññåëüñêèé, ñàêìàðñêèé ÿðóñû è àðòèí-
ñêèé íèæíèé ïîäúÿðóñ ïðåäñòàâëåíû êàð-
áîíàòàìè-äîëîìèòàìè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñò-
íÿêîâ.

Àðòèíñêèé âåðõíèé ïîäúÿðóñ è ôèëèï-
ïîâñêèé ãîðèçîíò êóíãóðñêîãî ÿðóñà ñëîæå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî ñóëüôàòàìè-ãèïñàìè
è àíãèäðèòàìè ñ ïðîñëîÿìè êàðáîíàòíûõ
ïîðîä.

Ôèëèïïîâñêèé ãîðèçîíò õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ðèòìè÷íûì ÷åðåäîâàíèåì ñóëüôàòíûõ è
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Â íåì âûäåëÿåòñÿ äî
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ñåìè ðèòìîïà÷åê; â îñíîâàíèè êàæäîé ïà÷-
êè îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ êàðáîíàòíûõ
ïëàñòîâ, âåðõíÿÿ ÷àñòü ñëàãàåòñÿ àíãèä-
ðèòàìè.

Èðåíüñêèé ãîðèçîíò ñëîæåí ìîùíîé îò
800 äî 1300 ì ñîëåíîñíîé òîëùåé, èìåþùåé
÷åòêîå ðèòìè÷íîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå
÷åðåäîâàíèåì ïëàñòîâ è ïà÷åê àíãèäðèòîâ,
êàìåííîé è êàëèéíî-ìàãíèåâîé ñîëåé. Âû-
äåëÿåòñÿ ñåìü ðèòìîïà÷åê, áëèçêèõ ïî ìîù-
íîñòè. Êàæäàÿ ðèòìîïà÷êà â îñíîâàíèè
ïðåäñòàâëåíà ïëàñòîì ñóëüôàòîâ, â ñðåäíåé
÷àñòè – êàìåííîé ñîëüþ, â âåðõíåé – êàëèé-
íî-ìàãíèåâûìè ñîëÿìè. Ïåðåêðûâàåòñÿ ñî-
ëåíîñíàÿ òîëùà "êðîâåëüíûì àíãèäðèòîì",
ïðåäñòàâëåííûì ÷åðåäîâàíèåì àíãèäðèòîâ,
ãèïñîâ, ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà. Îáðàçîâàëñÿ
"êðîâåëüíûé àíãèäðèò" âî ìíîãîì çà ñ÷åò
âûùåëà÷èâàíèÿ êóíãóðñêîé ñîëè.

Óôèìñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí ãëèíàìè
àëåâðèòèñòûìè ñ ãíåçäàìè è ïðîñëîÿìè àí-
ãèäðèòîâ, ãèïñîâ è äîëîìèòîâ.

Êàçàíñêèé ÿðóñ â îáúåìå íèæíåãî
ïîäúÿðóñà ñëîæåí èçâåñòíÿêàìè è äîëîìè-
òàìè, â îñíîâàíèè – ãëèíàìè. Âåðõíèé
ïîäúÿðóñ ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì èç-
âåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ, àíãèäðèòîâ. Â þæíîé
÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â ðàçðåçå
óñòàíîâëåíà êàìåííàÿ ñîëü ìîùíîñòüþ äî
100 ì. Òàòàðñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí òåððè-
ãåííûìè ïîðîäàìè – ïåñ÷àíèêàìè, ãëèíà-
ìè, àëåâðîëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè àíãèäðèòîâ.

Ñîëåíîñíûå ïîðîäû ïåðìñêîãî âîçðàñ-
òà ïåðåêðûâàþòñÿ, êàê èçâåñòíî, îòëîæåíèÿ-
ìè ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ. Îòëîæåíèÿ ìåçîçîÿ
âêëþ÷àþò ïîðîäû òðèàñîâîãî, þðñêîãî è
ìåëîâîãî, à êàéíîçîÿ – ïàëåîãåíîâîãî, íåî-
ãåíîâîãî è ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà. Õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòëîæåíèÿ, çà íåêîòîðûì èñêëþ-
÷åíèåì, òåððèãåííûì ñîñòàâîì. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò âåðõíÿÿ ÷àñòü þðû è ìåëà,
â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ïëàñòû êàðáîíàòíûõ
ïîðîä.

Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðàçðå-
çîâ ñâûøå 1000 ïîã. êì ïîçâîëÿåò îõàðàêòå-

ðèçîâàòü ïëèêàòèâíûå è äèçúþíêèâíûå äèñ-
ëîêàöèè íàäñîëåâûõ, ñîëåâûõ è ïîäñîëåâûõ
îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

×àñòî íàçâàííûå îòëîæåíèÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ñîãëàñíîé, ñîâïàäàþùåé â ïëàíå,
äèñëîêàöèåé â àíòèêëèíàëüíûå àñèììåò-
ðè÷íûå ïîëîãèå ñêëàäêè ñî ñðåäíèìè ðàç-
ìåðàìè îò 1,5-2 äî 3-4 êì è àìïëèòóäîé
30-50 ì. Îäíè ñêëàäêè èìåþò ïðèìåðíî ðàâ-
íóþ àìïëèòóäó ïî âñåì ñåéñìè÷åñêèì îò-
ðàæàþùèì ãîðèçîíòàì (ÑÎÃ) ðàçðåçà è çà-
òóõàþò ââåðõ ïî ðàçðåçó. Óñòàíîâëåííûå â
íàäñîëåâûõ îòëîæåíèÿõ ñêëàäêè èìåþò
áîëüøèå àìïëèòóäû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêëàä-
êàìè â ïîäñîëåâûõ. Íà íåñêîëüêèõ âðåìåí-
íûõ ðàçðåçàõ óñòàíîâëåíà ìåëêàÿ ñêëàä÷à-
òîñòü ñîëÿíûõ è âìåùàþùèõ èõ îòëîæåíèé,
îñëîæíÿþùàÿ êðóïíûå ñêëàäêè.

Ðàññìîòðåííûå ïîëîæèòåëüíûå àíòè-
êëèíàëüíûå ñêëàäêè ðàçãðàíè÷èâàþòñÿ ìå-
íåå ìàñøòàáíûìè îòðèöàòåëüíûìè ñêëàäêà-
ìè – ñèíêëèíàëÿìè è ïðîãèáàìè ñî ñðåäíè-
ìè ðàçìåðàìè 1,5-2,5 è 0,5-1 êì ñîîòâåò-
ñòâåííî.

I

Ðèñ.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñîëÿíûõ òåë

.*
I           – êîíòóð èññëåäîâàíèé òåððèòîðèè,

          – ñîëÿíûå òåëà,
          – ñêâàæèíû,
öèôðà – íîìåð òåëà, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåðó
ôðàãìåíòà ñåéñìè÷åñêîãî âðåìåííîãî ðàçðåçà
íà ðèñ.2
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Â ïðåäåëàõ îñåâûõ ÷àñòåé òàêèõ ñêëà-
äîê íàõîäÿòñÿ ñóáâåðòèêàëüíûå ñåéñìè÷å-
ñêèå àíîìàëüíûå çîíû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ íåñêîëüêèìè èëè ìíîãèìè ïðèçíà-
êàìè:

– îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè çàïèñè
ÑÎÃ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîÿâëåíèþ çîí â âèäå
îñâåòëåííûõ ïîëîñ;

– ðàçäåëåíèå çîí íà îòäåëüíûå ÷àñòè ñ
ðàçëè÷íîé ÷åòêîñòüþ çàïèñè ÑÎÃ;

– âûðàæåíèå çîí â ôîðìå ïðîãèáîâ,
ìèíèãðàáåíîâ ïî îòäåëüíûì ÷àñòÿì èëè íà
âñþ èõ âûñîòó;

– íàõîæäåíèå â çîíàõ â öåëîì èëè â
îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ õàîòè÷íî ðàñïîëîæåí-
íûõ ðàçëè÷íîé äëèíû îòðåçêîâ, ïàêåòîâ
ÑÎÃ ñ íàêëîíàìè â îäíó èëè ðàçíûå ñòîðî-
íû (â ïðåäåëàõ îò ãîðèçîíòàëüíîãî äî âåð-
òèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ);

– íàëè÷èå îò íåñêîëüêèõ äî ìíîãèõ
óñëîâíûõ (âîîáðàæàåìûõ) ñóáâåðòèêàëüíûõ
è âåðòèêàëüíûõ ëèíèé, ïî êîòîðûì ïðîèñ-
õîäÿò ðàçðûâû è ñìåùåíèÿ ÑÎÃ â ôîðìå
ñáðîñîâ è âçáðîñîâ;

– îãðàíè÷åíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ çîí â
öåëîì èëè èõ ÷àñòåé ñ îáåèõ ñòîðîí óñëîâ-
íûìè ëèíèÿìè, îò êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ áî-
ëåå ÷åòêàÿ ïðîñëåæèâàåìîñòü ÑÎÃ;

– ñìåùåíèå ÑÎÃ â çîíàõ â ôîðìå ñáðî-
ñîâ è âçáðîñîâ;

– íàõîæäåíèå â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðÿäà çîí
ïðîðûâîâ ñîëÿíûìè ìàññàìè îòëîæåíèé
âåðõíåé ïåðìè, ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ;

– íàõîæäåíèå àñèììåòðè÷íûõ ãðà-
áåíîîáðàçíûõ ïðîãèáîâ íàä ïðîðûâàìè â
âåðõíèõ ÷àñòÿõ çîí;

– ðàçðûâû îñíîâíîãî ÑÎÃ – ïÐ2
t â

ïðåäåëàõ çîí ñî ñìåùåíèåì, îáóñëîâëåí-
íûì íàëè÷èåì ñáðîñîâ èëè âçáðîñîâ;

– óâåëè÷åíèå àìïëèòóä ñìåùåíèÿ ÑÎÃ
ïî óñëîâíûì ëèíèÿì ñ ãëóáèíîé â ñëó÷àÿõ
ðàçãðàíè÷åíèÿ ðàçðåçà çîíàìè ñêëàäîê, çà-
òóõàþùèõ ââåðõ ïî ðàçðåçó.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ â îñíîâàíèÿõ çîí íàõî-
äÿòñÿ ôðàãìåíòû ñòðóêòóðíûõ óñòóïîâ ïî

îòëîæåíèÿì òåððèãåííûõ è êðóòûõ ñîåäè-
íèòåëüíûõ êðûëüåâ ôëåêñóð – ïî êàðáîíàò-
íîìó äåâîíó, êàðáîíó.

Ñ ó÷åòîì ðàññìîòðåííûõ ïðèçíàêîâ, â
ïðåäåëàõ ñåéñìè÷åñêèõ àíîìàëüíûõ çîí
ïðåäïîëàãàåòñÿ íàõîæäåíèå ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé (ÐÍ), ðàñ÷ëåíÿþùèõ îñàäî÷íûé
÷åõîë íà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå áëîêè.
Ïðàâîìî÷íîñòü ýòîãî ïîäòâåðæäåíà èññëå-
äîâàíèÿìè àâòîðà ñòàòüè ñ ïðèìåíåíèåì
ãåîëîãè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèõ, ìåòîäîâ è ïðèâëå÷åíèåì êðèòåðèåâ
ïðîãíîçà [5, 6, 8]. Â ïëàíå ÐÍ, ïðåäïîëàãàå-
ìûå â çîíàõ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîâìåñ-
òèëèñü ñ ÐÍ, âûÿâëåííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
ìåòîäàìè.

Íàä ñåéñìè÷åñêèìè çîíàëüíûìè àíîìà-
ëèÿìè íàõîäÿòñÿ ñîëÿíûå òåëà, ðàñïîëàãàþ-
ùèåñÿ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñîëÿíûõ îòëîæåíèé
êóíãóðà, îòëîæåíèé âåðõíåé ïåðìè è ìåçî-
çîÿ (â îáúåìå òðèàñà, þðû è ìåëà).

Ôîðìà áîëüøèíñòâà ñîëÿíûõ òåë, âû-
ÿâëåííûõ ïî âðåìåííûì ðàçðåçàì, íàïîìè-
íàåò óñå÷åííûå òðåóãîëüíèêè, òðàïåöèè ñ
îñíîâàíèÿìè: áîëåå øèðîêèìè â âåðõíèõ è
óçêèìè â íèæíèõ ÷àñòÿõ òåë. Èìåþòñÿ òåëà
è ñ áîëåå ñëîæíîé ôîðìîé (ðèñ.2.1-2.10).

Ñ áîêîâ ìíîãèå ñîëÿíûå òåëà îãðàíè-
÷èâàþòñÿ ÐÍ, âûÿâëåííûìè ñåéñìîðàçâåä-
êîé, îñòàëüíûå – óñëîâíûìè ñïðÿìëåííû-
ìè è ëîìàíûìè ëèíèÿìè, îò êîòîðûõ ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ (îò ðàñïîçíàâàåìûõ äî ÷åòêèõ)
ÑÎÃ. Ìíîãèå ñîëÿíûå òåëà ðàçáèòû ìíî-
ãî÷èñëåííûìè êîðîòêèìè óñëîâíûìè ëè-
íèÿìè ñ ñóáâåðòèêàëüíîé îðèåíòèðîâêîé,
ïðîâîäèìûìè ïî ñìåùåíèÿì  ÑÎÃ (ðèñ.2.1;
2.4; 2.9).

Ðÿä ñîëÿíûõ òåë ñ áîêîâûõ ñòîðîí êîí-
òàêòèðóåò ñ çàäðàííûìè ââåðõ ÑÎÃ (ðèñ.2.1;
2.4; 2.9; 2.10). Èìåþòñÿ ñëó÷àè ïîäõîäà ê ñî-
ëÿíûì òåëàì ÑÎÃ ñ ðåãèîíàëüíûìè íåèç-
ìåíåííûìè óãëàìè çàëåãàíèÿ (ðèñ.2.2; 2.3;
2.6; 2.7). Ïîñëåäíåå ïðîèñõîäèò â ñëó÷àÿõ
óñòàíîâëåíèÿ íàä ñîëÿíûìè òåëàìè ãðàáå-
íîîáðàçíûõ ïðîãèáîâ.
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Ïåðåêðûâàþòñÿ ñîëÿíûå òåëà ñïðÿìëåí-
íûìè, ÷àñòî íàêëîíåííûìè "îòðåçêàìè" íà-
ïëàñòîâàíèé âåðõíåé ïåðìè è âûøåçàëå-
ãàþùèõ îòëîæåíèé. Ýòî âèäíî ïî íàõîæäå-
íèþ â êðîâëÿõ òåë îòðåçêîâ îäíîãî èç îñíîâ-
íûõ ÑÎÃ – ïÐ2

t è äðóãèõ äîñòàòî÷íî ÷åòêî
ðàñïîçíàâàåìûõ ãîðèçîíòîâ.

Ðàçìåðû ñîëÿíûõ òåë íàõîäÿòñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 250 äî 2250 ì. Ñðåä-
íèå ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò 800 ì, âûñîòà
400 ì, îáúåì îò 500 ìëí ì3 è áîëüøå (â çà-
âèñèìîñòè îò øèðèíû òåë ïî äëèííîé îñè
– âäîëü ÐÍ).

Ïî îòëîæåíèÿì ìåçîçîÿ íàä ñîëÿíû-
ìè òåëàìè íàõîäÿòñÿ ãîðñòû (ðèñ.2.1; 2.4;
2.7; 2.9; 2.10) è ãðàáåíû (ðèñ.2.2; 2.3; 2.5;
2.6; 2.8). Ýòè îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñâîåîá-
ðàçíûìè íàäñòðîéêàìè – ïðèçíàêàìè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ñîëÿíûõ òåë. Íàïëàñòîâàíèÿ
â ïðåäåëàõ îáðàçîâàíèé âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
íàêëîíåíû, ÷àñòî ïðîãíóòû, ðåæå âûïóêëû.

Âûðàæåíû ãîðñòû è ãðàáåíû ïî îòëî-
æåíèÿì ìåçîçîÿ; ñðåçàíû ïåðåêðûâàþùèìè
èõ îòëîæåíèÿìè ñ ïðèìåðíî ãîðèçîíòàëü-
íûì çàëåãàíèåì. Ïðèðîäà ãîðñòîâ íå íóæ-
äàåòñÿ â îñîáûõ ïîÿñíåíèÿõ – îíè îáðàçî-
âàëèñü â ðåçóëüòàòå ïîäíÿòèÿ íàäñîëåâûõ
îòëîæåíèé ñîëÿíûìè òåëàìè. ×òî êàñàåòñÿ
ïðîèñõîæäåíèÿ ãðàáåíîâ, òî ìîæíî ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî áûëè îáðàçî-
âàíû ãîðñòû, ïåðåêðûòûå ãîðèçîíòàëüíî çà-
ëåãàþùèìè îòëîæåíèÿìè. Çàòåì (ïî ìåðå
ðàñòâîðåíèÿ ñîëÿíûõ òåë ïëàñòîâûìè âî-
äàìè) ãîðñòû îïóñêàëèñü, ñîêðàùàÿ ñâîè
àìïëèòóäû, à íàä íèìè ïî ðàíåå ãîðèçîí-
òàëüíî çàëåãàâøèì îòëîæåíèÿì ñôîðìèðî-
âàëèñü ãðàáåíû.

Íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî ðàññìîòðåííûå
ñîëÿíûå òåëà ñ êîðíÿìè â ñîëÿíûõ îòëîæå-
íèÿõ íèæíåé ïåðìè ñôîðìèðîâàëèñü â ðå-
çóëüòàòå ïðîðûâîâ ñîëÿíûìè ìàññàìè ïå-
ðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèé. Òàêèå ïðîðûâû
ñõîæè ñ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åííûìè ÿâ-
ëåíèÿìè äèàïèðèçìà [1]. Äèàïèðèçì, êàê èç-
âåñòíî, âîçíèêàåò â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ òðåõ

òîëù îñàäî÷íûõ ïîðîä – îäíîé ñðåäíåé ïëà-
ñòè÷åñêîé è äâóõ îáû÷íûõ, ïåðåêðûâàþùèõ
è ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Ñîãëàñíî äàâíèì
ïðåäñòàâëåíèÿì, ïëàñòè÷åñêàÿ ñðåäíÿÿ òîë-
ùà ïîä íàãðóçêîé, çàëåãàþùåé âûøå òîëùè,
íà÷èíàåò ïåðåðàñïðåäåëÿòüñÿ, âûçûâàÿ äå-
ôîðìàöèþ âåðõíèõ ñëîåâ ñ îáðàçîâàíèåì
ðàçðûâîâ. Â òàêèå ðàçðûâû âíåäðÿåòñÿ ïëàñ-
òè÷åñêîå âåùåñòâî ñðåäíåé òîëùè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê îáðàçîâàíèþ äèàïèðîâ (ñîëÿíûõ,
ãëèíÿíûõ, ïåñ÷àíî-ãëèíÿíûõ, ñìåøàííûõ).
Â ýòîì âàðèàíòå ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïðî-
ðûâîâ ìàññàìè ïëàñòè÷åñêîãî âåùåñòâà ñëó-
æàò ãðàâèòàöèîííûå ñèëû – âåñ ïåðåêðû-
âàþùåé òîëùè. Îäíàêî ïðîòèâ òàêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå âîçðàæå-
íèÿ. Ñîãëàñíî ñõåìû ïðèâåðæåíöåâ "ãðàâè-
òàöèîííûõ" ïðåäñòàâëåíèé, ìàññû ïëàñòè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïåðåòåêàþò èç ñèíêëè-
íàëüíûõ ñêëàäîê â àíòèêëèíàëüíûå èç-çà
òîãî, ÷òî âåñ ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèé çà
ñ÷åò èõ áîëüøåé òîëùèíû íàä ñèíêëèíàëü-
íûìè ñêëàäêàìè áîëüøå âåñà íàä àíòèêëè-
íàëüíûìè.

Â ðàññìàòðèâàåìûõ êîíêðåòíûõ óñ-
ëîâèÿõ àìïëèòóäû ñêëàäîê ìàëû è íàõî-
äÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ åäèíèö äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Òàêèå àìïëè-
òóäû íåäîñòàòî÷íû. Ïî ðàñ÷åòàì àâòîðà
ñòàòüè, ÷òîáû ñîëÿíûå îòëîæåíèÿ íà÷àëè
òå÷ü, ïðåîäîëåâàÿ ñèëû ñöåïëåíèÿ ïîðîä
äî âîçíèêíîâåíèÿ ïðîðûâà, àìïëèòóäà
ïîäíÿòèÿ äîëæíà áûòü íåñêîëüêî êèëîìåò-
ðîâ [4].

Äðóãèìè àëüòåðíàòèâíûìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè ñëóæàò îáúÿñíåíèÿ òå÷åíèÿ ïëàñ-
òè÷åñêèõ ìàññ äåéñòâèåì òàíãåíöèàëüíûõ
ñèë, âîçíèêàþùèõ â îñàäî÷íîé òîëùå â
ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé,
èäóùèõ ñî ñòîðîíû ãåîñèíêëèíàëåé [10].
Ñåðüåçíûì âîçðàæåíèåì ïðîòèâ ýòîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è òàêèõ íà-
ïðÿæåíèé íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, òàê êàê ïå-
ðåäà÷à áåç ðàçðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè ïîðîä íå
ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ [2].
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Ðèñ.2. Ôðàãìåíòû ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðàçðåçîâ, ñîäåðæàùèõ ñîëÿíûå òåëà

9 10

Ñåéñìè÷åñêèå îòðàæàþùèå
ãîðèçîíòû:
ïÐ2

t     – ïîäîøâà îòëîæåíèé
òàòàðñêîãî ÿðóñà;
ïÐ2

ir    – ïîäîøâà îòëîæåíèé
èðåíüñêîãî ãîðèçîíòà;
ïC2

ks  – ïîäîøâà îòëîæåíèé
êàøèðñêîãî ãîðèçîíòà;
ïC2

mk – ïîäîøâà îòëîæåíèé
ìåëåêåññêîãî ãîðèçîíòà

– ñîëÿíûå òåëà
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Ñóùåñòâóþò áîëåå îáîñíîâàííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî òàíãåíöèàëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ, ñïîñîáíûå ïðèâîäèòü ê êîðîáëåíèþ
òâåðäóþ îáîëî÷êó Çåìëè, âîçíèêàþò âî âñåì
îáúåìå ïîðîä â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ãåîòåêòî-
íè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (ñâîäîâ, ïðîãèáîâ,
âïàäèí è äð.) âî âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
Íàïðÿæåíèÿ – ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ, âîç-
íèêàþò çà ñ÷åò ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè. Ïðè îïóñêàíèè ñôåðû, äîñòè-
ãàþùåé åå õîðäû, ðàçâèâàþòñÿ òàíãåíöèàëü-
íûå ðàñòÿæåíèÿ âñëåäñòâèå íåäîñòàòêîâ
ïîâåðõíîñòåé è îáúåìîâ. Ïðè ïîäúåìå ñôå-
ðû ñìåíà íàïðÿæåíèé ïðîèñõîäèò â îáðàò-
íîì ïîðÿäêå [9]. Çàìåòèì, ÷òî âî âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ âûøåíàçâàííûõ êðóïíûõ
ãåîñòðóêòóð, ñëàãàþùèõ íåäðà ðàññìàòðè-
âàåìîãî ó÷àñòêà, òàêæå äåéñòâîâàëè òàíãåí-
öèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ – ðàñòÿæåíèÿ è ñæà-
òèÿ [5, 7]. Ðàñòÿæåíèÿ ïðîèñõîäèëè ïðåèìó-
ùåñòâåííî âî âðåìÿ äèôôåðåíöèðîâàííûõ
ðåãèîíàëüíûõ îïóñêàíèé, ñîïðîâîæäàâøèõ-
ñÿ íàêîïëåíèåì îñàäêîâ, à ñæàòèÿ – âî âðå-
ìÿ ðåãèîíàëüíûõ ïîäíÿòèé, ïðèâîäèâøèõ ê
ïåðåðûâàì â íàêîïëåíèè îñàäêîâ. Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûå ñæàòèÿ ïðîèñõîäèëè âî âðå-
ìÿ ïðîÿâëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ "ñòðóêòóðî-
ôîðìèðóþùèõ" ôàç.

Êðóïíûå ðåãèîíàëüíûå ïåðåðûâû â
íàêîïëåíèè îñàäêîâ ïðîèñõîäèëè: â äîñðåä-
íåôðàíñêîå, â êîíöå ñðåäíåäåâîíñêîãî è
ïîçäíåäåâîíñêîå, â ïðåäâèçåéñêîå è ïîçä-
íåêàìåííîóãîëüíîå (ïðåäïåðìñêîå) âðå-
ìåíà, â ïðåäâðåìåíè íàêîïëåíèÿ ñîëÿíûõ
îòëîæåíèé íèæíåé ïåðìè, â âåðõíåïåðì-
ñêîå, òðèàñîâîå è ïðåäñðåäíåþðñêîå âðå-
ìÿ, â êîíöå âðåìåíè íàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé
âåðõíåé þðû, â ñðåäíå- è ïîçäíåìåëîâîå
âðåìÿ, â ïðåäïàëåîãåíîâîå è ïðåäàê÷àãûëü-
ñêîå âðåìåíà.

Òàíãåíöèàëüíûå ðàñòÿæåíèÿ ïðèâî-
äèëè ê âîçíèêíîâåíèþ ÐÍ, ñæàòèÿ – ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ñêëàäîê êîðîáëåíèÿ, ðàññìîò-
ðåííûõ âûøå. Âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñêëàäêè îêàçûâàëè òåêòîíè÷åñêîå äàâëåíèå

íà ñîëÿíûå îòëîæåíèÿ ïåðìè, äîñòàòî÷íûå
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåòîêîâ ñîëåé îò
ó÷àñòêîâ ñ âûñîêèìè ê ó÷àñòêàì ñ íèçêèìè
äàâëåíèÿìè.

Ðàçíèöà äàâëåíèé âîçíèêàëà èç-çà íå-
ðàâíîìåðíîé ñêîðîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñêëà-
äîê, à òàêæå âîçìîæíîãî ñìåùåíèÿ èëè íå-
ñîîòâåòñòâèÿ â ïëàíå íàäñîëåâûõ ñêëàäîê
ïîäñîëåâûì, âïëîòü äî ðàñïîëîæåíèÿ ïî-
ëîæèòåëüíûõ ñêëàäîê íàä îòðèöàòåëüíûìè
è íàîáîðîò. Íåðàâíîìåðíàÿ ñêîðîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñêëàäîê ïðîèñõîäèëà, ïðåæäå
âñåãî, èç-çà íåâûäåðæàííîñòè ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ íàïëàñòîâàíèé ïî ëàòåðàëè è ïðè-
âîäèëà ê ïîÿâëåíèþ íàäñîëåâûõ ñêëàäîê ñ
ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäàìè.

Ñìåùåíèÿ è íåñîîòâåòñòâèÿ ñêëàäîê
âîçíèêàëè âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ñâîåîáðàç-
íîé ñìàçêè – ñîëåâûõ îòëîæåíèé, áëàãî-
äàðÿ êîòîðûì íàäñîëåâûå íàïëàñòîâàíèÿ
èìåëè âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî êî-
ðîáëåíèÿ.

Îïóñêàÿ ðàññìîòðåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
âàðèàíòîâ âîçäåéñòâèÿ ñêëàäîê êîðîáëåíèÿ
íà ñîëÿíûå îòëîæåíèÿ, ïðèâåäåì îäèí èç
íèõ – îïòèìàëüíûé: íàä àíòèêëèíàëüíîé
ñêëàäêîé ïî ïîäñîëåâûì îòëîæåíèÿì ôîð-
ìèðîâàëàñü ñèíêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà â íàä-
ñîëåâûõ. Íå òðóäíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè òà-
êîì ñî÷åòàíèè ñêëàäîê äàâëåíèå áóäåò ìàê-
ñèìàëüíûì. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì òàíãåí-
öèàëüíûå ñèëû âîçäåéñòâîâàëè íà ñîëÿíûå
îòëîæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî, ìèíóÿ ñêëàä-
êè êîðîáëåíèÿ, è òàêæå âûçûâàëè ïåðåòîêè
ñîëÿíûõ ìàññ.

Ñîëÿíûå îòëîæåíèÿ, òàê æå êàê è âìå-
ùàþùèå èõ ïîðîäû, ó÷àñòâîâàëè â ïîñòðîå-
íèè íàäñîëåâûõ è ïîäñîëåâûõ ñêëàäîê.
Âìåñòå ñ ýòèì îíè ïîäâåðãàëèñü ìåëêîé
ñêëàä÷àòîñòè, âîçíèêàâøåé âñëåäñòâèå ðèò-
ìè÷íîãî òîíêîñëîèñòîãî ñëîæåíèÿ ðàçðåçà
æåñòêèìè è ïëàñòè÷íûìè ïîðîäàìè.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ñîëÿíûå
ïîðîäû êðóïíûõ è ìåëêèõ ñêëàäîê êîðîáëå-
íèÿ ñîëè èñïûòûâàëè ïåðåòîêè îò ìåñò ñ
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áîëüøèìè ê ìåñòàì ñ ìåíüøèìè äàâëåíèÿ-
ìè. Òàêèìè ìåñòàìè ÿâëÿëèñü îòäåëüíûå
îòðåçêè, âåðíåå, ôðàãìåíòû ñåéñìè÷åñêèõ
àíîìàëèéíûõ çîí ðàçâèòèÿ ÐÍ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ïîâûøåííîé ðàçóïëîòíåííîñòüþ
ãîðíûõ ïîðîä çà ñ÷åò ðàçðûâîâ è òðåùèíî-
âàòîñòè.

Ôðàãìåíòû ñ ïîâûøåííîé ðàçóïëîò-
íåííîñòüþ îáðàçóþòñÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
ÐÍ â ïëàíå èìåþò âèä íå ïðÿìîé, à âîëíèñ-
òîé èëè ëîìàíîé ëèíèè, îáúÿñíÿåìîé îñî-
áåííîñòÿìè çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÐÍ [3].
Ïðè ñäâèãàõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ áëî-
êîâ âäîëü ÐÍ îáðàçóþòñÿ ðàçäâèãè çà ñ÷åò
âûñòóïàþùèõ ÷àñòåé êðàåâ áëîêîâ. Òàêèå
ðàçäâèãè ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè ëîâóøêà-
ìè, åìêîñòÿìè äëÿ àêêóìóëÿöèè â íèõ ìèã-
ðèðóþùèõ ñîëåé è ôîðìèðîâàíèÿ ñîëÿíûõ
òåë, íàïîìèíàþùèõ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
äèàïèðû.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ðåçóëüòàòà-
ìè âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ:

– óñòàíîâëåíèå ïëèêàòèâíîé (ñêëàäêè
êîðîáëåíèÿ) è äèçúþíêòèâíîé (ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ) äèñëîöèðîâàííîñòè îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà;

– ïðîãíîç ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â
ïðåäåëàõ àíîìàëüíûõ çîí, âûäåëÿåìûõ
ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ íà ñåéñìè÷åñêèõ
âðåìåííûõ ðàçðåçàõ;

– îáúÿñíåíèå ïðè÷èí ïëèêàòèâíîé è
äèçúþíêòèâíîé äèñëîöèðîâàííîñòè äåé-
ñòâèåì òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé – ðàñ-
òÿæåíèé è ñæàòèé îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî
÷åõëà;

– îáúÿñíåíèå ïåðåòîêîâ ñîëÿíûõ
ìàññ âîçäåéñòâèåì íà ñîëè òàíãåíöèàëü-
íûõ ñæàòèé (íåïîñðåäñòâåííî) è äàâëå-
íèé ñêëàäêàìè êîðîáëåíèÿ (îïîñðåäîâàí-
íî);

– îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèé ïåðåòîêîâ
ñîëåé â íàïðàâëåíèè ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé, à â èõ ïðåäåëàõ – ðàçäâèãîâ â ãîðíûõ
ïîðîäàõ;

– ïðîãíîç òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è
ñòðîåíèÿ ñîëÿíûõ òåë, îêðóæàþùèõ è ïåðå-
êðûâàþùèõ ïîðîä.

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ñîëÿíûå òåëà
ñî çíà÷èòåëüíûìè îáúåìàìè, íàõîäÿùèåñÿ
íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, ìîãóò èìåòü ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.
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Ãàëëóàçèòû äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â ïðèðîäíûõ îáñòàíîâêàõ. Îíè
âñòðå÷àþòñÿ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä,
áîãàòûõ ïîëåâûìè øïàòàìè, ïðè÷åì îáðà-
çóþòñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè [2, 11,
14], à òàêæå â çîíàõ îêèñëåíèÿ ñåðíûõ è êîë-
÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé [9] è â ãëèíî-
çåìèñòûõ àðãèëëèçèòàõ [3, 4]. Â àëëîôàí-
ãèááñèòîâûõ ïîðîäàõ ãàëëóàçèòû ÿâëÿþòñÿ
ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè [1, 5, 8,
10]. Â æèãóë¸âñêèõ ðóäàõ îíè ñîñòàâëÿþò
ïðèìåðíî ðàâíóþ ñ àëóíèòàìè äîëþ [6].

Ô.Â. ×óõðîâ ñ êîëëåãàìè [13] ïðåäñòà-
âèëè îáøèðíûé îáçîð èññëåäîâàíèé ýòîãî
ìèíåðàëà. Îíè èñïîëüçîâàëè ðåíòãåíîãðà-
ôèþ, òåðìîìåòðèþ, ÈÊÑ è ýëåêòðîííóþ
ìèêðîñêîïèþ. Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàëè, ÷òî
ãàëëóàçèòû íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà-
÷åñòâå ãèäðàòèðîâàííûõ êàîëèíèòîâ, õîòÿ
îíè è âõîäÿò â ýòó ãðóïïó àëþìîñèëèêàòîâ,
íî ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ìèíåðàëü-
íûìè âèäàìè. Îíè îòìåòèëè âàæíóþ ðîëü
âîäû â ñòðóêòóðå. Â îòëè÷èå îò ðàáîòû [15],
â êîòîðîé èçëîæåíà öèëèíäðè÷åñêàÿ ìî-
äåëü êðèñòàëëîâ, Ô.Â. ×óõðîâ ñ êîëëåãàèò
óñòàíîâèëè èõ ñåêòîðèàëüíî-çîíàëüíîå
ñòðîåíèå. Ñ. Àîìèíå è Ê. Âàäà [14] óêàçàëè,
÷òî ãèäðàòèðîâàííûé ãàëëóàçèò ñ áàçàëüíûì
ðåôëåêñîì 10,1     ñ äâóìÿ ìîëåêóëàìè âîäû
ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 2-3 íåäåëü, à çàòåì ïå-
ðåõîäèò â ìåòàãàëëóàçèò ñ ðåôëåêñîì 7,2      .

9. Ìàãíèöêèé Â.À. Ê âîïðîñó î ãåíåçèñå ïëàê-àíòèêëèíàëåé //Áþë. ÌÎÈÏ. Îòäåëåíèå ãåîë. –
1946. – Ò.21(3).

10. Ñòðàõîâ Í.Ì. Ãåîëîãèÿ êóíãóðà Èøèìáàåâñêîãî íåôòåíîñíîãî ðàéîíà. – Ì.: èçä-âî ÌÎÈÏ,
1947.
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