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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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Представляются результаты исследования по динамике структурирования Западного Приморья, прове-
денного впервые. Путем анализа структурных парагенезов исследовались наименее изученные макро-
и мезоуровни организации геологического пространства. Выявлены три последовательно наложенных
друг на друга структурных плана (парагенеза), существование каждого из которых было обусловлено
самостоятельным полем напряжений. Время формирования каждого такого плана составляет самосто-
ятельный геодинамический период: позднепротерозойско-раннепалеозойский, средне-позд-
непалеозойский и мезозойско-кайнозойский. Ось главного сжатия в 2-х эпизодах динамической акти-
визации позднепротерозойско-раннепалеозойского периода занимала долготное положение. Для 1-го
эпизода этого периода характерно формирование надвигово-складчатого структурного рисунка. 2-й
эпизод привел к наложению на этот рисунок меридиональных рифтогенных структур и, соответствен-
но, к сбросово-раздвиговому разбиению кристаллического фундамента на преимущественно меридио-
нальные блоки, частично совпадающие по положению с выделяемыми предшественниками террейна-
ми. Господствовавшее в средне-позднепалеозойский геодинамический период Широтное сжатие и де-
формации сплющивания придали опущенным и приподнятым блокам облик, соответственно, проги-
бов и сводов. Прогибы выполнялись палеозойскими отложениями, а в сводах исходные породы под-
верглись гранитизации с образованием двух сшивающих террейны гранитных комплексов. Для грани-
тов характерны теневые и сколовые складчатые и псевдоскладчатые формы. Мезозойско-кайнозойс-
кий период, когда действовало CC3 сжатие, последовательно разбивается на триасово-юрский, ранне-
меловой и третичный тектонические эпизоды. В течение триасово-юрского эпизода путем коробления
сформировались узкие своды и прогибы BCB направления. Своды аккумулировали гранитизирован-
ные породы, а прогибы были компенсированы ранне-позднетриасовыми осадочно-вулканогенными от-
ложениями. Таким путем оформились структурные комплексы, проншваюнше и перекрывающие вкрест
простирания более древние образования меридиональных блоков (террейнов). Два последующих ме-
зозойско-кайнозойских эпизода проявились в дискретном формировании угленосных депрессий за счет
CC3 сжатия и BCB растяжения при наложении на продукты коробления.

Ключевые слова: динамика структурирования, структурные парагенезы, поля напряжения, гео-
динамические периоды, Западное Приморье, Дальний Восток.

вввдвнив
Западное Приморье более полувека исследова-

лось многими известными геологами при геокарти-
ровании и поисках; кроме того, его строению боль-
Шое внимание уделено Н.А. Беляевским [3], И.И.
Берсеневым [4, 10], Н.П. Васильковским, Г.С. Гниби-
денко [ll] и многими другими исследователями. В
результате здесь выявлены образования разного ге-
незиса и большого возрастного диапазона, от рифей-
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ских до кайнозойских, также многие минерагеничес-
кие объекты. Сравнительно недавно вместо прежних
структурно-формационных зон (СФЗ) — Западно-
Приморской и Гродековской [13], граничащих час-
тично по Западно-Приморскому разлому [4], выделе-
ны соответственно Лаоелин-Гродековский, Возне-
сенский террейны [34, 35]. Западно-Приморская
зона, или Лаоелин-Гродековский террейн, принадле-
жит Цзилинь-Лаоелинской складчатой системе [16],
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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

ÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÈß

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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разделяющей Китайский щит и Ханкайский массив.
Гродековская зона с Вознесенской подзоной, пред-
ставляющие собой перекрытую палеозойскими осад-
ками окраину Ханкайского массива, объединены в
Вознесенский террейн. Существуют два разных под-
Хода в оценке природы Ханкайского массива [14].
Согласно первому, Ханкайский Массив - это осколок
активизированной в силуре Китайской платформы
[14, 31 и др.]. По второму - это ядро роста континен-
тальной коры [6, 11, 19, 21]. Хотя дискуссия между
приверженцами этих двух подходов и другая, менее
значимая полемика в итоге уходила в область текто-
ники, результаты структурных наблюдений в обсуж-
дения обычно не вовлекались.

Самые последние сведения по стратиграфии,
магматизму, металлогении и геохронологии Западно-
го Приморья получены в ходе геологического доизу-
чения площадей L—52—XXX и XXXVI B масштабе
1: 200 000 (ГДП-200) (Кутуб-Заде и др., 2010 г.)
(рис. 1, 2). В настоящей статье обсуждаются резуль-
таты исследования формирования структуры этой
территории. Преимущественно исследовалась струк-
турная организация геопространства на макро- и ме-
зоуровне. Кроме указанных, мы еще обозначаем мик-
роуровень и мегауровень. Микроуровень изучается с
помощью приборов; макро — наблюдается в скаль-
ных выходах, предмет мезоуровня — анализ крупно- и
мелкомасщтабных карт разной геологической специ-
ализации. Изучение мегауровня основано на системе
глобальных методов. Такой уровневый ряд принци-
пиально согласуется с теоретической системой
структурной организации литосферы [8, 9].

Методика проведенных нами исследований ос-
нована на трущах многих исследователей структурно-
тектонических школ. Главной методической основой
стало изучение структурных рисунков и парагенезов —
прямых динамических индикаторов [7, 20]. Под струк-
турным парагенезом нами вслед за [7, 20] понимается
узор, составленный структурными элементами — произ-
водными одной дт/шамической причины. Структурный
рисунок может быть образованным одШ/Ім или несколь-
кими парагенезами. Стоит напомнить, что часто ис-
пользующиеся в анализе сопряженные скольт возника-
ют под воздействием сжатия ишт растяжетшя как систе-
МьІ пересекающихся субсинхронньтх [36] разрывов-
трещин [33, 40]. При пересечении сколов образуются
две пары накрест лежащих двугранных углов. Макси-
мальное напряжение — 61 — направлено по биссектор-
нои плоскости пары противолежащих утлов, нормаль-
но к линии сопряжения (пересечения) сколов. Угол
между осью главного сжатия и одним из двух сопря-
женных сколов назван углом скола или скальтваьшя - 0,
а 20 - угол сопряжения. В условиях хрупкой деформа-

mm 0 не превышает 45°. Однако при пластическом ска-
льтвании, характерном, например, для условий средних
глубин коры — мезозоньт [27], угол 0 может достигать
70—80° [33]. Минимальное сжатие - 63 — направлено
также по биссекторной плоскости, но другой пары на-
крест лежащих yI‘JIOB. Ось среднего сжатия - 62 — при
этом параллельна линии сопряжения. По углам сопря-
жения, ориентировкам сколов и их надвиго-взбросо-
вым кинематическим характеристикам определяется
направление осей главных нормальных напряжений
сжатия - 61, 62, (53. К символам осей мы добавляли гео-
хронологическии индекс.

Парагенезьт и рисунки изучались графическим,
статистическим и натурным методами. Графический
заключается в составлении и анализе карт, планов и
разрезов. Статистический обеспечивает восстановле-
ние модельных парагенезов в стереографических
проекциях [30]. Способы статистического анализа
всесторонне обобщены B работе [37]. Наши статис-
тические модели представлены в виде диаграмм на
стереографической сетке Вульфа (верхняя полусфе-
ра) по массовым замерам ориентировок структурных
элементов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ:
ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ПЕРИОДЬІ И ДИНАМИКА

СТРУКТУРИРОВАНИЯ

Опорные характеристики структуры и структу-
рообразующих полей напряжения приводятся нами в
последовательности их эволюции. Строение района
состоит из трех последовательных структурных пла-
нов (рис. 1, 2), каждый из которых обусловлен само-
стоятельным полем напряжений [23, 39]. Геохроно-
логический отрезок формирования каждого плана
именуется геодинамическим периодом. Выделяются
протерозойско-раннепалеозойский, средне-позднепа-
леозойский и мезозойско-кайнозойский периоды. В
каждом периоде с разной долей уверенности рас-
щифровьтваются 2—3 эпизода активизации, которые, в
свою очередь, дробятся на временные интервалы, со-
стоящие из импульсов еще более высоких порядков.

Протерозойско-раннепалеозойский геодина-
мический период. Для него в регионе характерна
меридиональная ориентировка оси максимального
сжатия 61"“. Период подразделяется на два динами-
ческих эпизода активизации сжатия.

Первый эпизод активизации сжатия - время
структурирования метаморфического основания.
Структурные парагенезьт, производные первого пе-
риода, сохранились в крупных и мелких останцах
рифейско-кембрийских пород (рис. 1, 2). Наиболее
крупные (до нескольких десятков км2) метаморфи-
ческие массивы закартированы в северо-западой ча-
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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.
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сти площади (блоки І и II Ha рис. 2). Первый (І) сло-
жен кембрийскими метапелитами, второй (II) — ри-
фейскими полосчатьтми габбро-гранито-гнейсами.
Стиль структурного рисунка обоих блоков отражают
диаграммы ориентировки полосчатости (рис. ЗА, Б).
На НИХ изолинии вокруг главных максимумов (I и V)
образуют вытянутые полосы, тяготеющие к эквато-
рам главных поясов (l). Расположение поясов указы-
вает на складчатый тип распределения полюсов по-
лосчатости среди доминирующих структурных ри-
сунков. Причем асимметрия складчатых форм, за-
метная по преобладающей концентрации полюсов в
одном из максимумов (І), свидетельствует о верген-
тном в северном направлении стиле пликативных
деформаций. Этот рисунок сходен с рисунком диаг-
раммы ориентировки аналогичных элементов, рас-
положенных в самых крупных в Приморье выходах
ханкайского фундамента на дневную поверхность —
B окнах Матвеевско-Нахимовского террейна (рис. 1-
Б, ЗВ). Отраженный на диаграммах стиль парагене-
зов мелких складок подтверждается и прямыми на-
блюдениями их в коренном залегании во всех трех
упомянутых блоках. Показательно, Что такие же
ориентировка и стиль складчатых парагенезов на-
блюдались и в обрамленных гранитами мелких ос-
танцах (десятки и сотни м2) древних габбро-грани-
то-гнейсов, диорито-гранито-гнейсов, метапелитов,
мраморизованных известняков (рис. 4). Отсюда сле-
дует важный вывод o том, Что даже мелкие блоки-
останцы не претерпели значимых изменений ориен-
тировки и конфигураций структурных рисунков при
последующих дислокациях. Их дислокационный
узор, несомненно, отвечает наиболее типичному
структурному рисунку Ханкайского массива. Поэто-
му восстановление полей напряжения досреднепале-
озойского геодинамического периода по структур-
ным рисункам останцов представляется корректным.
Оно указывает на субмеридиональную доминанту
направления сжатия 61"“ этого периода. Направление
оси среднего напряжения - 62"“ — многими обсужда-
емыми ниже признаками определяется как пологое,
восток-северо-восточное, особенно наглядно оно от-
ражено положением осей поясов (1) Ha диаграммах
(рис. 3A, Б). Соответственно, ось минимального на-
пряжения 63” занимает субвертикальное положение.

Второй эпизод активизации сжатия позд-
непротерозойско-раннепалеозойского геодинамичес-
кого периода определил начало дезинтеграции крис-
таллического основания с заложением рифтогенных
впадин. Впадины, ставшие прообразом Погранично-
го, Вознесенского и других прогибов, определены
участками растяжения (рис. 1А, 2). Разделяющие их
приподнятые блоки ориентированы долготно и зако-

номерно для позднепротерозойско-раннепалеозойс-
кого регионального поля напряжения — параллельно
оси главного нормального сжатия и плоскости 6162.
Также ориентированы и приподнятые блоки, разде-
лившие впадины. Впадины выполнены стратифици-
рованными образованиями. Примечательно, что Воз-
несенская впадина представлена кремнисто-карбо-
натно-вулканогенно-терригенными комплексами
почти всего палеозоя, кроме ордовика (рис. 1), а в
Пограничной сосредоточены лишь силурийские и
пермские стратифицированные образования (рис. 2,
5), причем перерыв между разновозрастными отло-
жениями весьма слабо выражен структурно и стра-
тиграфически. Причины различия кроются, возмож-
но, в многочисленных надвигах западной вергентно-
сти, охвативших Пограничную структуру. В резуль-
тате дезинтеграции растянутый и рассеченный сбро-
сами фундамент приобрел мозаичное строение, что
косвенно подтверждается высокоградиентными кли-
новидньтми аномалиями поля силы тяжести, ограни-
ченными линейными уступами [18].

Скорее всего, именно во время второго эпизода
заложились основные парагенезы разрывного карка-
са, сьправшие существенную роль в дезинтеграции
кристаллического основания. Так, формирование
упомянутых выше рифтогенных впадин должно
было сопровождаться развитием протяженных дол-
готных сбросов. На их фоне велика вероятность про-
явления динамопары СВ левых сдвигов и СЗ правых
сдвигов. В последующее время разрывы указанных
кинематических типов неоднократно подновлялись и
трансформировались.

Средне-позднепалеозойский геодинамичес-
кий период. Структурный план периода в строении
Западного Приморья хорошо выражен. Главной
структурообразующей причиной этого периода по-
служили субширотное сжатие — 61” — и иницииро-
ванная им деформация сплющивания. В условиях
сплющивания (которое проявилось в виде коробле-
ния, смятия, кливажа, разгнейсования) заложенные
до среднего палеозоя рифтовые депрессии и припод-
нятые между ними блоки древних пород, ориентиро-
ванные по нормали к максимальному субширотному
сжатию 61”, приобрели контрастирующие формы
сводов и прогибов. На изученной площади выделены
Качалинский свод и Пограничный прогиб (рис. 2), а
также расположенные B обрамлении изученной пло-
щади Лишучженьский, Спасский своды и Вознесен-
ский прогиб. В отрицательных морфоструктурах по
мере их формирования накапливались и деформиро-
вались осадочные комплексы, а своды оказались маг-
мовмещающими структурами. Морфоструктуры 1-го
порядка осложнены парагенезами 2-5-го порядков.



Íåâîëèí, Óòêèí è äð.20 Неволин, Уткин и др.20

3.
*т

a?
‘r

Ъ,
iii.

Ь.

3++L.

ъ.

а.

.

ь.

›

ъ.

ъ.

§g..m_.§

...Ёп-І,

+

Ст

.r}

L

L

L

n-

L

L

L

L

\ffi‘.

o
a

о

n
o

a
o
o

.ooob.ooooo
o
.-

cocoooooooo

t

L

ннщдётъаё

xx

L
L
L
L
L

x

х

L
L
L
L

ххх

L

L

L

L

L

L

L

KKK:

L
L
L
L
L

хххжх

L
L
L
L
L
L
L

xkxXXxx

L

L

L

L

L

L

L

хххххххх

L

L

L

L

L

Хкххххххх

L

L

L

L

L

L

o

I
o

xxXxxXxXxx

LLLLLL

luau-IaxxKXKxXxxxхяхххяххххяхххиххххххххяххххяххxxxxxxx
xxxx

LLLI.

LLLLLLI



21Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ

Ðè
ñ.

1.
Ñ

òð
óê

òó
ðí

î-
äè

íà
ì

è÷
åñ

êà
ÿ

êà
ðò

à-
ñõ

åì
à

þ
æ

íî
ãî

îá
ðà

ì
ëå

íè
ÿ

Õ
àí

êà
éñ

êî
ãî

ì
àñ

ñè
âà

.Ñ
îñ

òà
âë

åí
à

Ï
.Ë

.Í
åâ

îë
èí

û
ì

ïî
ìà

òå
ðè

àë
àì

Ã.
Ñ

.Á
åë

ÿí
ñê

îã
î

è
äð

.(
20

06
ã.)

,Ò
.Ê

.Ê
óò

óá
-Ç

àä
å

è
äð

.(
20

02
,2

01
0

ãã
.),

[1
5]

è
ñî

áñ
òâ

åí
íû

ì
íà

áë
þ

äå
íè

ÿì
(À

).
1–

3
–

áë
îê

è
(î

ñò
àí

öû
)ð

èô
åé

ñê
î-

êå
ì

áð
èé

ñê
èõ

êð
èñ

òà
ëë

è÷
åñ

êè
õ

ïî
ðî

ä:
1

–
ãð

àí
èò

îã
íå

éñ
îâ

,2
–

ì
åò

àï
åë

èò
îâ

è
ãà

áá
ðî

ãí
åé

ñî
â,

3
–

ãà
áá

ðî
-,

äè
îð

èò
î-

,ã
ðà

íè
òî

ãí
åé

ñû
;

4
–

ðè
ô

åé
ñê

î-
êå

ì
áð

èé
ñê

èå
ñå

ðã
åå

âñ
êè

å
ãà

áá
ðî

èä
û

;5
–9

–
ïà

ëå
îç

îé
ñê

èå
ñò

ðà
òè

ô
èö

èð
îâ

àí
íû

å
îá

ðà
çî

âà
íè

ÿ:
5

–
êå

ì
áð

èé
ñê

èå
êà

ðá
îí

àò
íî

-ò
åð

ðè
ãå

íí
û

å,
6

–
ñè

ëó
ðè

éñ
-

êè
å

êð
åì

íè
ñò

î-
âó

ëê
àí

îã
åí

íî
-ò

åð
ðè

ãå
íí

û
å,

7
–

äå
âî

íñ
êè

å
âó

ëê
àí

îã
åí

íû
å

îñ
íî

âí
îã

î-
ñð

åä
íå

ãî
ñî

ñò
àâ

à,
âó

ëê
àí

îã
åí

íî
-ê

àð
áî

íà
òí

î-
òå

ðð
èã

åí
íû

å,
8

–
êà

ì
åí

íî
óã

îë
üí

û
å,

ïð
åè

ì
óù

åñ
òâ

åí
íî

âó
ëê

àí
îã

åí
íû

å
êè

ñë
îã

î
ñî

ñò
àâ

à,
òó

ô
û

,ò
óô

îê
îí

ãë
îì

åð
àò

û
,9

–
ïå

ðì
ñê

èå
êà

ðá
îí

àò
íî

-ò
åð

ðè
ãå

íí
û

å,
âó

ëê
àí

îã
åí

íû
å

ñð
åä

íå
ãî

è
êè

ñë
îã

î
ñî

ñò
àâ

à;
10

–
15

–
ì

åç
îç

îé
ñê

èå
ñò

ðà
òè

ô
èö

èð
îâ

àí
íû

å
îá

ðà
çî

âà
íè

ÿ:
10

–
òð

èà
ñî

âû
å

àë
åâ

ðî
ëè

ò-
ïå

ñ÷
àí

èê
îâ

û
å

â
ò.

÷.
óã

ëå
íî

ñí
û

å,
11

–
òð

èà
ñî

âû
å

âó
ëê

àí
îã

åí
íû

å
êè

ñë
îã

î-
ñð

åä
íå

ãî
ñî

ñò
àâ

à,
12

–
þ

ðñ
êè

å
ïå

ñ÷
àí

èê
îâ

î-
àë

åâ
ðî

ëè
òî

âû
å,

13
–

ðà
íí

åì
åë

îâ
û

å
àë

åâ
ðî

ëè
ò-

ïå
ñ÷

àí
èê

îâ
û

å
óã

ëå
íî

ñí
û

å,
14

–
ðà

íí
å-

ïî
çä

íå
ìå

ëî
âû

å
âó

ëê
àí

îã
åí

íî
-î

ñà
äî

÷í
û

å,
15

–
ïî

çä
íå

ì
åë

îâ
û

å
âó

ëê
àí

îã
åí

íû
å

êè
ñë

îã
î

ñî
ñò

àâ
à;

16
–1

8
–

êà
éí

îç
îé

ñê
èå

îò
ëî

æ
åí

èÿ
:1

6
–

òð
åò

è÷
íû

å
îñ

àä
î÷

íû
å

óã
ëå

íî
ñí

û
å,

17
–

ïë
àò

îá
àç

àë
üò

û
,1

8
–

÷å
òâ

åð
òè

÷í
û

å
îò

ëî
æ

åí
èÿ

;1
9–

22
–

èí
òð

óç
èâ

íû
å

îá
ðà

çî
âà

íè
ÿ:

19
–

âå
íä

-î
ðä

îâ
èê

ñê
èå

áè
îò

èò
-ð

îã
îâ

îî
áì

àí
êî

âû
å

ãð
àí

èò
û

,2
0

–
ïå

ðì
ñê

èå
ðî

ãî
âî

îá
ìà

íê
îâ

û
å

ãð
àí

îä
èî

ðè
ò-

ãð
àí

èò
û

,
21

–
ïå

ðì
ñê

èå
(?

)ã
àá

áð
î,

ãà
áá

ðî
äè

îð
èò

û
,2

2
–

ì
åç

îç
îé

ñê
èå

ãð
àí

èò
û

íå
ðà

ñ÷
ëå

íå
íí

û
å;

23
–

òð
èà

ñî
âû

é
êè

íå
ì

àò
è÷

åñ
êè

é
êî

ì
ïë

åê
ñ;

24
–

îñ
è

àí
òè

ô
îð

ì
íû

õ
ñâ

îä
îâ

(à
)

(Ë
ø

–
Ë

èø
ó÷

æ
åí

üñ
êî

ãî
,Ê

÷
–

Ê
à÷

àë
èí

ñê
îã

î,
Ñ

ï
–

Ñ
ïà

ññ
êî

ãî
)

è
ñè

íô
îð

ì
íû

õ
ïð

îã
èá

îâ
(á

)
(Ï

ã
–

Ï
îã

ðà
íè

÷í
îã

î,
Â

ç
–

Â
îç

íå
ñå

íñ
êî

ãî
),

ïð
îè

çâ
îä

íû
õ

ïà
ëå

îç
îé

ñê
îã

î
ø

èð
îò

íî
ãî

ñæ
àò

èÿ
;2

5
–

íà
ïð

àâ
ëå

íè
å

ñæ
àò

èÿ
ãå

îä
èí

àì
è÷

åñ
êè

õ
ïå

ðè
îä

îâ
:P

R
–

ïð
îò

åð
îç

îé
ñê

î-
ðà

íí
åï

àë
åî

çî
éñ

êî
ãî

,P
Z

–
ñð

åä
íå

-ï
îç

äí
åï

àë
åî

çî
éñ

êî
ãî

,M
Z

–
ì

åç
îç

îé
-

ñê
î-

êà
éí

îç
îé

ñê
îã

î;
26

–2
7

–
ðà

çð
û

âí
û

å
ñò

ðó
êò

óð
û

(ï
óí

êò
èð

–
ïð

åä
ïî

ëà
ãà

åì
û

å,
â

ò.
÷.

ïî
ä

êà
éí

îç
îé

ñê
èì

è
îò

ëî
æ

åí
èÿ

ì
è)

:2
6

–ë
åâ

îñ
òî

ðî
íí

èå
ñä

âè
ãè

,(
ÇÏ

–
Çà

ïà
äí

î-
Ï

ðè
ì

îð
ñê

èé
,Ê

×
–

Ê
à÷

àë
èí

ñê
èé

,Ó
Ñ

–
Óñ

ñó
ðè

éñ
êè

é,
Ê

Á
–

Êó
áà

íñ
êè

é)
,2

7
–

íà
äâ

èã
è;

28
–

îá
ù

àÿ
îð

èå
íò

èð
îâ

êà
ïî

äâ
åð

íó
òû

õ
êð

û
ëü

åâ
Ê

à÷
àë

èí
ñê

îã
î

ñâ
îä

à;
29

–
îñ

è
ñê

ëà
ä÷

àò
û

õ
è

ïñ
åâ

äî
ñê

ëà
ä÷

àò
û

õ
ô

îð
ì

â
äî

ìå
çî

çî
éñ

êè
õ

îá
ðà

çî
âà

íè
ÿõ

;3
0

–
îñ

è
ì

åç
îç

îé
ñê

èõ
ñâ

îä
îâ

(à
)è

ïð
îã

èá
îâ

(á
)ñ

êë
àä

îê
;3

1
–

ãð
àí

èö
û

òð
èà

ñî
âû

õ
îá

ðà
çî

âà
íè

é,
ëî

êà
ëè

çî
âà

íí
û

õ
â

äè
ñê

îð
äà

íò
íû

õ
ñâ

îä
àõ

è
ïð

îã
èá

àõ
;3

2
–

ãî
ñã

ðà
íè

öà
Ðî

ññ
èè

ñ
Ê

Í
Ð

è
Ê

Í
Ä

Ð;
33

–
áå

ðå
ãî

âà
ÿ

ïî
ëî

ñà
;3

4–
35

–
îð

èå
íò

èð
îâ

î÷
íû

å
êî

íò
óð

û
îá

ñó
æ

äà
åì

û
õ

âï
àä

èí
:3

4
–

ðà
íí

åì
åë

îâ
û

õ
(Ð

Ç
–

Ðà
çä

îë
üí

åí
ñê

îé
),

35
–

êà
éí

îç
îé

ñê
èõ

(Ò
Ð

–
Òó

ðè
ðî

ãñ
êî

é,
Æ

Ð
–

Æ
àð

èê
îâ

ñê
îé

,Ï
Â

–
Ï

àâ
ëî

âñ
êî

é,
ÐÇ

–
Ðà

çä
îë

üí
åí

ñê
îé

;3
6

–
ïð

åä
ïî

-
ëà

ãà
åì

û
å

êî
íò

óð
û

ñâ
îä

îâ
è

ïð
îã

èá
îâ

â
ïë

àí
å.

Òå
ðð

åé
íû

,ñ
ø

èâ
àþ

ù
èå

è
ïå

ðå
êð

û
âà

þ
ù

èå
êî

ì
ïë

åê
ñû

þ
ãà

Ï
ðè

ì
îð

üÿ
(ï

î
[3

4,
35

])
(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÷
åñ

êè
å,

3
–

ïî
çä

íå
àë

üá
ñê

èå
–ï

àë
åî

öå
íî

âû
å

ñó
áä

óê
öè

îí
íû

å,
4

–
àê

êð
åö

èî
íí

û
õ

ïð
èç

ì
ïî

çä
íå

ãî
àë

üá
à–

ïà
ëå

îã
åí

à,
5

–
òó

ðá
èä

èò
îâ

û
õ

áà
ññ

åé
íî

â
þ

ðû
,6

–
ïî

çä
íå

ïå
ðì

ñê
èå

ñó
áä

óê
öè

îí
íû

å;
7–

8
–

êî
ëë

èç
èî

íí
û

å
ãð

àí
èò

û
:7

–
ì

åç
îç

îé
ñê

î-
êà

éí
îç

îé
ñê

èå
,8

–
äî

äå
âî

íñ
êè

å;
9–

13
–

òå
ðð

åé
íû

:9
–

êå
ì

áð
èé

-ð
àí

íå
îð

äî
âè

êñ
êè

õ
îê

ðà
èí

íî
-ê

îí
òè

íå
íò

àë
üí

û
õ

âó
ëê

àí
è÷

åñ
êè

õ
è

ïë
óò

îí
è÷

åñ
êè

õ
äó

ã,
10

–
îñ

òð
îâ

íû
õ

äó
ã

ðà
íí

åã
î

ñè
ëó

ðà
,

11
–

äî
êå

ì
áð

èé
ñê

èõ
àê

òè
âí

û
õ

êî
íò

èí
åí

òà
ëü

íû
õ

îê
ðà

èí
,1

2
–

òó
ðá

èä
èò

îâ
û

õ
áà

ññ
åé

íî
â

ðà
íí

åã
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

àí
èö

û
òå

ðð
åé

íî
â

ïî
ä

ïå
ðå

êð
û

âà
þ

ù
èì

è
êî

ì
ïë

åê
ñà

ì
è;

15
–

èí
äå

êñ
òå

ðð
åé

íà
:M

N
–

Ì
àò

âå
åâ

ñê
î-

Í
àõ

èì
îâ

ñê
èé

,L
G

–
Ë

àî
åë

èí
-Ã

ðî
äå

êî
âñ

êè
é,

V
S

–
Â

îç
íå

ñå
íñ

êè
é,

SP
–

Ñ
ïà

ññ
êè

é,
SR

–
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

.

12Геологическое строение Западного Приморья

.×=Ёщомошщыы
I

NO

.ximono2omnm0:

-0223
I

Mo

.xsxomowéssmp
I

EL.

”msmsmomsmmo

22302329590:

Summon
I
в

ЦщымошыыдыёыО
I

Em

2220300900
I

Mm

22200020
I

mm

.msxomooommom
I

m>

22230203922258:
I

Фд

.щ=мощоё=×ыщ-оыощоощны2
I

22

Пышщоддон

855E
I
Ё

Еёыомоцпёом

ыёычпоёщшдыодоп

no:

щошщоддон

Епышыдц

оіёоыёцопцодп
I
Ё

Цыышыщошоо

0002032535292

2205
I
Ё

.862

000223

щошщоооыю

Ещщоныцыюдин
I
Ё

іыыдмо

ЁЁЁЁЩЁЅЁЁ

ЁЁЁЁБ

хымощыдюёомоц
I
З

ЁЁЕЁ

огБшшЁ

ЬЁ

ЕЁшоцноо
I

S

ЁЁ

2220322825..
в

×=ыоог=шыы5^щ

ximéaemomsemoxémm20920

xsxoxsmoaoommam-m=mw2ox
I

a

Ёшщоццов
I

Ёіа

Мовыошошочоч

I
ю

n252:“..085“....“2.00:2“..0832
I

R

”22259.

0222052582
I

mlu

622202529620

022020020230:
I
ю

“2002

шошщооопю

Ёщшонвцвюцън
I

m.

пЁЁоындёіыюЁы

огбшцмо:

ЕЩЁ:

ЁЁшовпоцЁы
I

v

“02220252520

оЕщошопоЁЁіоЁоюЁыЁцмо:
I

m

nosxoorsmsxim

Ёыощомомоё
I

N

nosxomomommsx
I

N

”522303.60

02302329500:

«TN

.3.

9mm

62

05

«30229:

22

302022202

02502339590:
в

ЁНОЁЁЕО

дщщщоццон

2:25
m

щоюЁоЁ
2

щоцошо

Единшом

ФЕЕФЁЁ

553%
I

om

50202052033
I

mm

п_»БЁЮБЁЗЬ
I

m:

“томощомвдзт
I

LVN

£02800???
I

PC

xszomomommg
I

mm

Атомошшшёочмпш
I

was

530520228
I
ї.

"зачёт

Едёыпчйиоюо

ЕЁЁЗН

ЗЁгощоЁЁЁдо
I

mmlvm

“Зотов

ипщогбдою
I

mm

ЫЦЩМ
в

LEMо

Епбош

ads—$3000
I

mm

”28500:
s

5303

23520302022m

ЕЁЁЁЁЁЁЦ

“швшпщомпдюо

ЕЁЗЁЁ

20:22:
I

N».

”20358
g

щоюЁоЁ
в
ФЗ

щочощо

ЕЁошомомш:

:00
I

3.

”2522083060

xsxom0m0m02oqm

200%

xESrqsnxooqmoon
2

2232.350

:00
I

am

#305

оцоыошвцыгыы

moaning

иінъшцшшчоп

ымшопЕЁЁцо

ЁЕюо
I

mm

ЕЁЁЁ
I

um

Ащвмошмюъм
I

щМ

“швыощвцъоой
I

0%

“msxomsnmrmx
I

UM

252000220:

отдаёт
I

Ему

“FEES

Ёшшоцоноошоці
ют

Авёёшшйоцно

вёвыощомошщыы

поп

.rH
m

n052322.023a:
I

025525

$932.35

03233m
I

RNIQN

.00020m0m02m02020

$0832
I

NE

nopoxomomoommnomqmon-2:300
I

Nm

nBozomomoommnommmm-oxomomomokomn
I

Mm

50.3200:

xsxoor=2mmsq03

538.8

0220535:
I

mm

.5385

00050025

Soxomomoonm:

232205200:

A000202000=m0m
I

mm

n0005.:222:0...
I

[db
Єў

щоюЁоЁ

иішёдоешво
в

30020095
I
по

подошошвцыгыж
I
гы

подошодшшйгъёвц
I

55

ФФ

щочощо

изшёдоевншм

:00
I
Ё

БЁЦЕЁМ

швыоогвнмёошвы

ЁЁЗЁЁ
I

mm

622520200302

32222:

0:20m0m0m02
I

mm

“32305306m

n0°6m
AS

0520200:
I
Ё

“Енвшмццёвцовцошмпг

озшоышмёюоошоцоц

ЁЁЕцЁ
I

am

“322m0

oim02202©00m00092§0=©

описывшоцдойшощ
I
Ё

пившмшоммцюо

ЗЁЁЮЄЕЁ
I

NNIQN

mwsmoiofio

035.2305?
I
Ё

“ЕнЁмммюонЁп
I
Ё

n2.2200202;

2.22.0500

2.22.503
I
Ё

”5252850

Ёмёотошщмы
I

ЁІЁ

Нщмнооо

000522

ЗЁЁЁЁЁЁ

озщоцоёошчтоп

I
2

“ощшгоцмооёшшоцошмёъш

озшоцоёошцмопёшшмд
I
Ё

n0320020a

озшомвшмгоопёвцодшоё

ВЁЗБЕЁЩЁ
I

2

пЁЁоЁЁоЁЁм.ощоЁЁЁоЁ

Ёмодощ
I
Ё

пЁмнооо

00023000002022

0322202025?

01500023
I

2

n03200202;

EH
m

оішомвшмгоопёвцодшоцм

оБшооЁцн
I

3

”522083060

ощшшмшодвпвевнмдно

Ёмощототоё
I

2

IS

#32000

0002022
в

огбшцоцо

ЗЁШЁоШЅЁЁ

“оБшшоЁддонёшнЁоюдмм

Ёмоёцоп
I

a

nEH09020520209?

use?

n$3000

года;

0322202025?

0220500322209:

n012228020520252
I
ю

n032222098050280020220002022?

n$3000

00023300028200

032200028253

052020q
I

m

n03220020080220002825305222082

они

Ьщвцъцво
I
ю

“оішшоёццоїошнмшоюцмы

овыощвцюёоы
I

w

”522203060

03222092220053:

0220508020:
I

t

”3.2200002

0220300000

овыощвцюёоыёыощодёц
I

V

”30502082203

n02502.0.

гоцююа
I

m

пт_оЗ`\.БЁодююЁ
2

щонвцопмноё
I

N

пмоёЁЁЁЁОС
I

N

Homo:

2220322230292

ивыощвцюёоыёыощоэвц

ОЁЁЁЗ

выоцю
I

MIN

Ага

Бывщоцоёюшщ

Ёдщщощноюоо
2

mm:

AE

SON

nNoomv

9H
а

оцшюбинъм

.MH
A2

@003

.mq
а

огбыощёощ

ОЦ

ёыцёдоныё
0:

2EEEomom

AWE

02053000

вдвоем:

opozommmmwx

«22022800

0002282

020080382

ышыоогвёшщвцёщдъныъдно
А

.3;

©<<<<

`

'==_

d

scan

2

o

E§mfiЗЕЗЕЫЧЙЮЪЁФШЩЁ

:Em....
WE2ЁКЁРШ

m

zooms.
$5.0...

5.300..



Íåâîëèí, Óòêèí è äð.22

“а_І-д
++++>

3
i-&_

-э_..
ЁЩР+

Неволин, Уткин и др

- Э. - D - a
_ 5'

>8

I

ў сч_-

›, ›
__.__33mm

ча,

___,

Щ
33

даёт: _
ц- * ;4-

3.
.‘oooooooomm" ' '+

...пн-ь
-г a,*_

22



23Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ

Ðè
ñ.

2.
Ñ

òð
óê

òó
ðí

î-
äè

íà
ì

è÷
åñ

êà
ÿ

êà
ðò

à-
ñõ

åì
à

ïð
èõ

àí
êà

éñ
êî

ãî
ô

ðà
ãì

åí
òà

ïî
ãð

àí
è÷

íî
é

ïî
ëî

ñû
Çà

ïà
äí

îã
î

Ï
ðè

ì
îð

üÿ
.Ñ

îñ
òà

âë
åí

à
Ï

.Ë
.Í

åâ
îë

èí
û

ì
ïî

ì
àò

åð
èà

ëà
ì

Ò.
Ê

.Ê
óò

óá
-Ç

àä
å

è
äð

.(
20

06
,2

01
0

ãã
.)

è
ñî

áñ
òâ

åí
íû

ì
íà

áë
þ

äå
íè

ÿì
.

1–
3

–
áë

îê
è-

îñ
òà

íö
û

äð
åâ

íè
õ

ðè
ô

åé
ñê

î-
êå

ì
áð

èé
ñê

èõ
ì

åò
àì

îð
ô

è÷
åñ

êè
õ

ïî
ðî

ä:
1

–
ì

åò
àï

åë
èò

îâ
,2

–
ãð

àí
èò

î-
ãà

áá
ðî

-ã
íå

éñ
îâ

,3
–

ì
åò

àï
åë

èò
îâ

è
ãà

áá
ðî

-ã
ðà

íè
òî

ãí
åé

-
ñî

â,
ïð

åî
áð

àç
îâ

àí
íû

õ
â

ïà
ëå

îç
îé

ñê
èé

ãå
îä

èí
àì

è÷
åñ

êè
é

ïå
ðè

îä
;

4
–

ñè
ëó

ðè
éñ

êè
å

êð
åì

íè
ñò

î-
âó

ëê
àí

îã
åí

íî
-ò

åð
ðè

ãå
íí

û
å

îá
ðà

çî
âà

íè
ÿ;

5
–

íè
æ

íå
-ñ

ðå
äí

åï
åð

ì
ñê

èå
òå

ðð
èã

åí
íû

å
îò

ëî
æ

åí
èÿ

;6
–

ñð
åä

íå
ïå

ðì
ñê

èå
âó

ëê
àí

îã
åí

íû
å

è
âó

ëê
àí

îã
åí

íî
-î

ñà
äî

÷í
û

å
îò

ëî
æ

åí
èÿ

;7
–8

–
òð

èà
ñî

âû
å

âó
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–

10
–

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,

10
–

ñó
ù

åñ
òâ

åí
íî

àë
åâ

ðî
ëè

òî
âû

å;
11

–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,

12
–

íè
æ

íå
íå

îã
åí

îâ
û

å,
13

–
ñð

åä
íå

íå
îã

åí
îâ

û
å,

14
–

âå
ðõ

íå
íå

îã
åí

îâ
û

å;
15

–1
9

–
èí

òð
óç

èâ
íû

å
îá

ðà
çî

âà
íè

ÿ:
15

–
âå

íä
ñê

èå
(?

)
ãí

åé
ñî

ãð
àí

èò
û

ñ
âê

ëþ
÷å

íè
ÿì

è
îñ

òà
íö

îâ
ì

ðà
ì

îð
èç

îâ
àí

íû
õ

èç
âå

ñò
íÿ

êî
â,

16
–

îð
äî

âè
êñ

êè
å

áè
îò

èò
-ð

îã
îâ

îî
áì

àí
êî

âû
å

ãí
åé

ñî
ãð

àí
èò

û
,1

7
–

ïå
ðì

ñê
èå

ðî
ãî

âî
îá

ìà
íê

î-
âû

å
ãí

åé
ñè

ðî
âà

íí
û

å
ãð

àí
îä

èî
ðè

ò-
ãð

àí
èò

û
,1

8
–

ì
åç

îç
îé

ñê
èå

ãð
àí

èò
û

íå
ðà

ñ÷
ëå

íå
íí

û
å,

19
–

ì
åë

îâ
û

å
ãð

àí
èò

-ï
îð

ô
èð

û
;2

0
–

òð
èà

ñî
âû

é
êè

íå
ì

àò
è÷

åñ
êè

é
êî

ì
ïë

åê
ñ:

ñë
þ

äè
ñò

û
å

ñë
àí

öû
;2

1–
24

–
ðà

çð
û

âí
û

å
íà

ðó
ø

åí
èÿ

(ï
óí

êò
èð

–
ïð

åä
ïî

ëà
ãà

åì
û

å,
â

ò.
÷.

è
ïî

ä
ðû

õë
û

ì
è

îò
ëî

æ
åí

èÿ
ì

è)
:2

1
–

ñ
íå

îï
ðå

äå
ëå

íí
û

ì
íà

ïð
àâ

ëå
íè

åì
ñì

åù
åí

èé
,

22
–

íà
äâ

èã
è

è
âç

áð
îñ

û
,2

3
–

ðà
çð

û
âû

ðà
ñò

ÿæ
åí

èÿ
,ñ

áð
îñ

û
,2

4
–

ñä
âè

ãè
,ó

òî
ëù

åí
íû

é
êî

íò
óð

–
êð

óï
íû

å
(Ê

ì
–

Ê
àì

åí
óø

êè
íñ

êè
é,

Í
ê

–
Í

èê
îë

àå
âñ

êè
é

(î
áà

îã
ðà

íè
÷è

âà
þ

ò
çî

íó
ðå

ãè
îí

àë
üí

îã
î

Çà
ïà

äí
î-

Ï
ðè

ì
îð

ñê
îã

î
ðà

çë
îì

à)
,Á

ã
–

Áî
ãó

ñë
àâ

ñê
èé

,Ê
÷

–
Ê

à÷
àë

èí
ñê

èé
);

25
–

îñ
è

ñê
ëà

ä÷
àò

û
õ

è
ïñ

åâ
äî

ñê
ëà

ä÷
àò

û
õ

ô
îð

ì
â

äî
ìå

çî
çî

éñ
êè

õ
îá

ðà
çî

-
âà

íè
ÿõ

;2
6

–
îñ

è
ì

åç
îç

îé
ñê

èõ
àí

òè
ô

îð
ì

íû
õ

(à
)è

ñè
íô

îð
ì

íû
õ

(á
)ñ

êë
àä

îê
;2

7
–

ãð
àí

èö
û

èí
òð

óç
èâ

íû
õ

è
ñò

ðà
òè

ô
èö

èð
îâ

íí
û

õ
òð

èà
ñî

âû
õ

îá
ðà

çî
âà

íè
é,

ëî
êà

ëè
çî

âà
íí

û
õ

â
äè

ñê
îð

äà
íò

íû
õ

ñâ
îä

àõ
è

ïð
îã

èá
àõ

;2
8

–
ãî

ñã
ðà

íè
öà

Ðî
ññ

èÿ
–

Ê
Í

Ð;
29

–
òî

÷ê
è

ô
îò

îã
ðà

ô
èé

è
íî

ì
åð

à
èõ

â
òå

êñ
òå

;3
0

–
îï

ðå
äå

ëå
íè

ÿ
àá

ñî
ëþ

òí
îã

î
âî

çð
àñ

òà
(U

–
óð

àí
-

ñâ
èí

öî
âû

å,
K

–
êà

ëè
é-

àð
ãî

íî
âû

å)
;3

1
–

îñ
è

àí
òè

ô
îð

ì
íî

ãî
ñâ

îä
à

Ê
à÷

àë
èí

ñê
îã

î
–

Ê
÷

(à
)è

ñè
íô

îð
ì

íî
ãî

ïð
îã

èá
à

Ï
îã

ðà
íè

÷í
îã

î
–

Ï
ã

(á
),

ïð
îè

çâ
îä

íû
õ

ïà
ëå

îç
îé

ñê
îã

î
ø

èð
îò

íî
ãî

ñæ
àò

èÿ
;3

2
–

íà
ïð

àâ
ëå

íè
å

ñæ
àò

èÿ
ãå

îä
èí

àì
è÷

åñ
êè

õ
ïå

ðè
îä

îâ
:P

R
–

ïð
îò

åð
îç

îé
ñê

î-
ñð

åä
íå

ïà
ëå

îç
îé

ñê
îã

î,
PZ

–
ñð

åä
íå

-ï
îç

äí
åï

àë
åî

çî
éñ

êî
ãî

,M
Z

–
ì

åç
îç

îé
-

ñê
î-

êà
éí

îç
îé

ñê
îã

î;
33

–
ïó

íê
òû

ðè
ñó

íê
îâ

ïî
òå

êñ
òó

,ñ
îã

ëà
ñí

î
íî

ì
åð

àì
;3

4
–

íî
ì

åð
à

áë
îê

îâ
äð

åâ
íè

õ
ïî

ðî
ä,

äë
ÿ

êî
òî

ðû
õ

ñî
ñò

àâ
ëå

íû
äè

àã
ðà

ì
ì

û
(ð

èñ
.3

).

23Геологическое строение Западного Приморья

Am

6:3

Ezzsgssn

Ешоцщынооо

Ёщдоном

ЁЦ

ищодо:

хышщодц

щомоцю

Ёоёош
I
ї.

”Esmozom

omosEoo

$5o
оп

щоышиоыд

355%:
I

mm

65x§o$mm§éx°

$0832
I

NE

.огбыощомооцыпошцмопёшцодо
I

NA

.Boxawesome:manomoéxomogmoaomn
I

ME

”monosmo:

xsxoorszsmsnoop

5:35

оышоцщыдпыш
I

mm

£535

Somaomsa

oomoMooms:

ximnommsomu

A8
[E

I

955.5595:

ыюЁоЁ

оьошёцоешво
=

A3
гы

I

oomsnsrsz

Ёощо

оьошёцоввншы

:00
I

I.

Aoimomoras

-msmsx
I

M

dimoEEmo

is”;
I

Dv

«Summon

оьошноёооюы

Ёшоцочоцпо
I

3.

63x3
m
x:

amazon
s

msesgoeoe

актов
I

am

”AIM
I

Ёооош

ыпвшыцьооь
I

mm

”x8509:
s

xsuomo

ЕЁншЁцоыЁЦ
m

Ещшшышомвцыыоц

“щшшышомыцюо

ximooasme

ximmmomEEeEsgo
s

ximmsagms

ЁЁЁЁ
I

um

$5.358
Єў

ximzmoemfi
s
АЗ

ximzmoesems

xsxomogmoz

:00
I

ют

ESE:

ёмпцюо

«Емошомомоёоц
m

290%

ЁЁЁЦЁЁЁЁЁ
s

553353

:00
I

hm

Amsxomsmaraz
I
гы

пЕЕЁЁоЁощ
I
цщ

АЕЁЁЁ

Boxomozsmiémuansm

Boméamofiom

ищем

ноёщвгвшпццо

пюоу

швмощопцомвщ
I
x:

“msxomsxahmozsz
I

:05

winch?
I

диншом

щішшочпцони

“FEES
I
чт

n15950

nwsmofifiosm

153939
I

mm

пЕоодюмщ
s

ЁЁЦЁ
I

mm

“msmoaozo

ЕЁЁЁЁЦЁ

Ёщшшоцоцоцпоош
o

I
Ё

Авёёшоёоцно

вЁЁЕЁ

шоп
s

мин
m

noEEoEsmonuom:
I

цшнмшиё

ЁЁЕЁЁ

ЗЁЕЁЮЁ
I

VNINN

”1:538

ЗЁЁЦОЁО

”355o

msxoorfimzomsz

ЁЁЗЁЁ
I

am

:mm:&mo:-§:m&

2.505:
I
Ё

бішшошшцгоыцшш

ЕЁЁЮЁ

Ёмощомомоё
I
Ё

“Енвшппгёвцовцошппг

шішшюшоцвощшшц

vim

-oxmszwoomOpom

255205:
I
Ё

“ЕЁЁЁЗЁЁ

оіщомшпёюоощоцодёвновю

Ёмомвщоцдо
I

w:

nmozELHSemm:

ЕЁЁЩоЁдоЁЁЕ

щопшпноо

вёившыггцмщ
o

ЕЁЁЁЗЁЁ

a

Ёмоцшшщ
I

2

"Ёшпщомпдюо

ощшщЁЁЁ:
I

2|:

Moimomfloomomxmom
I
Ё

“оіщошоцоошошцыдо
I

2

діщошыцоошошйвш
I

2

бЕщошЁоЁЁ
I

2

”wsmoKoEo

2.500:

-22»

oEmrEomH
I

3|:

БЕЩонЁодщЁп

ошшощноочпио
I
Ё

діщомвшпгооп

0:553:53
I

a

”wsmoKoEo

03:85:;

osmonozomism
I

SIQ

ЁЁЁМЁЁЁ
I
ю

“osmium

-omsusflvsammao
I

m

”$308

95533

ЕЁшЁЁЁ

ЕЁЗЁЁ
I

mlm

”SEE—850

Ещшгоцыооёшшшцошыыцъщ
в

Едшшшцошымциш

Ёыоёцопшшцшцо
I
ю

Exams—850

ЕЁЁЁЁЁ

Ёмоёцшпошцшцоёшмёш
I

m.

mwsmmmogmwo

ЕЁшшгЕццшн-ошшоцошммцъшёновшёоцм

Ёмошвцъцво
I

V

“поводов

швыошгвёышвцооц

щвмощомоЁЁ
m

иішшмщоммцюошцп

nmoo

-moEoEmmnCémwwE
s

шоЁцЁыЁЕ
I

m

пшоощшЁёцююЁёЁшЁц
I

N

issue—~30:
I

~

”Home:

ивмошгвэцоёмншё

ивмощвцюёшмёыощшэвц

xsmmomn

Eumgooéxomw
I

mi

ЁЁщоЦоЁюЁ

Ёщщщощноюєо
5

TE

Son

688

an
:

05%-??s

.MH

Eggnog:

o:

ЁЁЁЗЁЩ

Нам

ЕБЁЁОФО

__Зцсёвці

gonna—Ham

Eoomo:

momrsmwmpo:

2.32525

opoMomwmmwxsm:

мёокоёнцыы

ыыыоогвёыщвцёщдъныъцнО
.N

дед

ЬФОЁЧ

3!

EE

_:Ё.*
д

”I

a
Щ
es_*

0a.

_

I

a.

a
Ё
ЁЦ

шт
u

u
u

u

I

won

.

L

0
п

п.

D

n.

n.

п

п.

о

Mn.

we

0:0
с

с
.

..

.

2
A
..

_дпшвсзцы

М
u

и..

..

.c._...c...

.

m

m

v.

__
_

.

W
a

m

cm.

.4.

m.

3,.

.4.

a:

_+,_
ў

ъ,

..

ў
.

.

.

_Ц
___

›

›щ_.›д:т=шщ

еще:

3

x.

Х

4..,9..

+

.

«т».

«T

.-

_+._±..



Íåâîëèí, Óòêèí è äð.24

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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Рис. 3. Диаграммы ориентировки структурных и геодинамических элементов (сетка RB. Вульфа, верхняя полу-
сфера).
I73 7 максимальное сжатие в геодинамические периоды: 1 7 позднепротерозойско-раннепалеозойский, 2 Й средне-позднепалео-
зойский, 3 Й мезозойско-кайнозойский; 4 Й сектор возможных вариаций ориентировки сжатия; 5Й9 Й ориентировка рассматрива-
емых в тексте структур разной динамической нагрузки: 5 7 позднепротерозойско-раннепалеозойских структур растяжения, 6 7
средне-познепалеозойских структур сжатия, 7 Й мезозойско-кайнозойских структур растяжения, 8 Й раннепалеозойских (1) и
мезозойских (2) структур сжатия, 9 Й мезозойских структур тангенциальной сдвиговой нагрузки (пояснения в тексте).

В рассматриваемом геодинамическом периоде
можно выделить два эпизода активизации: ордовик-
ский и силурийско-пермский, правда лишь по абсо-
лютным датировкам гранитов. Структурно же эти
эпизоды почти не выражены. В первый и второй
эпизоды при доминанте сплющивания, надо пола-
гать, сформировалась вся основная палеозойская
сводово-прогибовая структура региона, а во второй
Й еще и осложняющие ее средние и мелкие струк-
турные парагенезы, особенности которых отражены

непосредственно в строении отдельных прогибов и
сводов.

B Пограничном прогибе аккумулированы силу-
рийские, ранне- и позднепермские вулканогенно-оса-
доЧные образования. В Целом прогиб имеет асиммет-
ричную, вергентную к северо-западу форму, ослож-
ненную складкаЬ/Ш более высоких порядков, сопровож-
даемых соскладчатыми надвигами и взбросаш/І. К ним
относятся Каменушкинский и Николаевский разломы,
составляющие зону Западно-Пршиорского разлома.
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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.
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Рис. 4. ОстанЦы мраморизован-
ных рифейских (?) известняков
среди разгнейсованных вендских
(?) гранитов. Схема составлена по
материалам М.Д. РязанЦевой
(1970 г.).
I 7 останцы мраморизованных извес-
тняков, их теневые контуры и ориен-
тировка слоистости; 2 Й милонитиза-
ция в известняках; 3 7 предполагае-
мые траектории теневых структур 7
милонитизации в известняках и гней-
соватости в гранитах 7 и их ориенти-
ровка; 4 7 гнейсограниты; 5 7 Четвер-
тиЧные отложения; 677 7 предполага-
емые оси складчатых форм, производ-
ных латерального сжатия: 6 7 cy6Me-
ридионального сжатия сІРК, 7 7 cy6-
широтного сжатия 611,2; 8 7 ориенти-
ровка гнейсоватости (l), слоистости
(2); 9 Й направление сжатия протеро-
зойско-раннепалеозойского (1) и
средне-позднепалеозойского (2).

9

Участвующие в строении Пограничного проги-
ба складчатые формы более высоких порядков име-
ют ширину от нескольких сотен метров до одного ки-
лометра и образуют главный стиль структурного ри-
сунка прогиба (рис. 2, 5). Одна из них Й Кордонкинс-
кая антиклиналь 2-го порядка Й занимает среднюю
Часть Пограничного прогиба (рис. 5). Ядро складки
сложено силурийскими породами, а крылья Й пермс-
кими. Западное крыло складки, опрокинутое, пред-
ставлено наиболее полным набором стратифициро-
ванных образований перми, а восточное крыло, зале-
гающее нормально, Й неполным, поскольку сильно
деформировано надвигами. Крылья Кордонкинской
антиклинали сопровождаются складчатыми параге-
незами третьего, Четвертого и пятого порядков Й про-
дуктами, вероятно, второго эпизода активизации.
Складки третьего (шириной до 100 м), Четвертого
(до 10 м) и пятого (до 0—3 M) порядков конформны
между собой, Что отражено в постоянстве отношения
их высоты к ширине ~1.5:1. Соответственно, крутиз-
на крыльев Й средняя и высокая. Среди осложняю-
щих складок доминируют линейные субмеридио-
нальные с пологими шарнирами, асимметричные с
опрокидыванием на запад, нередки и изоклинальные
формы. В раннесилурийской кордонкинской свите
(рис. 5а) И в породах перми доминируют падения
крыльев на восток, вопреки обратному стратиграфи-
Ческому наращиванию, Что является следствием до-
минанты надвиговых смещений по пологим и сред-

ней крутизны субмеридиональным разрывам. Соот-
ветственно, осевые поверхности второстепенных
складок падают преимущественно на восток, изредка
на запад и вертикальны. Причем зеркала более мел-
ких складок согласуются c ориентировкой крыльев
более крупных форм, а стили мелких складок согла-
суются и подчинены доминирующим надвигово-
взбросовым субмежслоевым движениям на крыльях.
Зачастую зеркала складок совпадают с мелкими над-
виговыми разрывами. Именно об этом свидетель-
ствует совпадение положения главных максимумов
на диаграммах (рис. 5а, в). Слои казачкинской свиты
смяты в целом в изоклинальные складки, судя по
симметричному распределению полюсов слоистости
на диаграмме (рис. 56). Складки нередко сопровож-
даются кливажом осевой плоскости, переходящим в
сланЦеватость, плойчатость. Поверхности сланЦева-
тости Часто милонитизированы и покрыты корками
хлорит-гидрослюдисто-сериЦитового материала.

Вознесенский прогиб по характеру структури-
рования сходен с Пограничным. Он имеет такое же
меридиональное простирание, кроме того, в нем
долготно ориентированы и обособления стратифи-
Цированных палеозойских комплексов. Эти образо-
вания специально в структурном отношении не изу-
чались, однако анализ ориентировок слоистости по-
казывает, что, в противовес Пограничному прогибу,
он имеет в Целом симметричное строение почти
правильной синклинали.
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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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Качалинский свод расположен между Погранич-
ным и Вознесенским прогибами. Свод долготно
трассируется метаморфизованными обособлениями
досилурийских образований, расположенными среди
гранитов. Если бы не доминанта явного сплющива-
ния, то по эллипсовидной форме его Можно было бы
назвать гранитогнейсовым куполом. Однако все па-
рагенезы указывают на латеральный, а не на верти-
кальный тип максимального сжатия, поскольку при
образовании купола Максимальное сжатие должно
быть вертикальным. Проникавшее интрузивное ве-
щество не имело структурообразующей силы, а лишь
замещало, гранитизируя, разуплотненные в сводах
досилурийские породы.

Гранитизация в Качалинском своде привела к
формированию Гродековского батолита силурийского
возраста, имеющего весьма закономерную подково-
образную конфигурацию, замыкающуюся по направ-
лению предполагаемого погружения Качалинского
свода к северу (рис. 2).

Границы между разновозрастными гранитами
весьма неогчетливы. По U—Pb датировкам цирконов
выделены обособления ордовикских и позднепермс-
ких гранитов. Некоторые же ареалы гранитов несуг в
себе аномально высокую степень разгнейсованнос-
ти, Что позволяет говорить даже о возможном их вен-
дском возрасте (рис. 2). Примечательно, Что в грани-
тах визуально фиксируются парагенезы складчатого
облика, первичные и вторичные.

Первичные Й проявлены в виде теневых узоров,
лучше заметных на выветрелой поверхности обнаже-
ний. “Тени”, вероятно, остались от структурных
форм протопород при гранитизации (рис. 6А, Б). На
свежих срезах они подтверждаются пунктирной по-

лосчатостью, обозначенной траекториями согласно
вытянутым темноцветным минералам. Теневые
складки Й многопорядковые. Причем даже в одном
коренном обнажении можно обнаружить до 5 и более
осложняющих порядков, вплоть до микроскопичес-
кого (рис. 6Б). Эти мельчайшие складки, проявлен-
ные в слое желтовато-серых метапелитов (?), удиви-
тельно конвергентны крупным формам. В ядрах те-
невых складок протопороды часто наименее измене-
ны и образуют в гранитах долготно вытянутые поло-
гие сигарообразные формы, визуализирующие собой
пологие средние оси напряжений и деформаций Й
62”. Протопороды, слагающие такие ядра, имеюг до-
статочно пестрый облик дислоцированных метамор-
фитов (рис. 6А, Б). На крыльях теневых складок
иногда проявлена теневая уже макрополосчатость в
гранитах, “слои” которой нередко визуально воспри-
нимаются не иначе как гранитизированные элемен-
тарные флишевые ритмы.

Вторичные псевдоскладки Й более поздние.
Главное отличие их от первичных в том, что они за-
ложены по системам сближенных встречных надви-
гов. Поэтому часто крылья псевдоскладок либо плос-
костные, либо выражены поверхностями в виде ло-
маных плоскостей. Часть псевдоскладок, узоры кото-
рых обозначены жильным кварц-полевошпатовым
материалом, наложилась на первичные формы, не
искажая их конфигурацию. Примеры таких складок
разных масштабов приведены на рис. 6Е, 7А, 7Б, 8.
На рис. 6Е сколовая псевдоскладка обозначена апли-
тами в пермских гранитах. Она образована двумя со-
пряженными сколовыми системами. Восточное кры-
ло складки пологое плоскостное, западное Й крутое,
выражено искривленной ломаной линией. Сопряже-

Рис. 5. Тектонические структуры СофЬе-Алексеевского участка и динамика их образования. Составлено П.Л. Не-
волиным по материалам А.Т. Кандаурова и др. (1984 г.).
I 7 кайнозойские отложения; 2 Й триасовые риолиты, дациты, андезиты, трахириолиты, туфы всех этих разновидностей; З Й
среднепермские туфы риолитов, андезитов, песчаники, алевролиты барабашской свиты; 4 Й нижне- и среднепермские угли-
стые алевролиты, песчаники решетниковской свиты; 5 Й нижнепермские риолиты, туфы риолитов, песчаники казачкинской
свиты; 6 Й нижнесилурийские преимущественно песчаники, гравелиты, базальты верхнекордонкинской подсвиты; 7 Й ниж-
несилурийские углистые алевролиты, кремнисто-глинистые сланцы, базальты, туфы андезитов, линзы кремней нижне- и
среднекордонкинской подсвиты; 8 Й линзы кремней (l), KOHI‘JIOMepaTOB (2); 9 Й позднепермские габбро; 10 Й позднепермс-
кие среднезернистые граниты рязановского комплекса с включениями протопород габброидного фундамента (‘2); I I 7 сдви-
ги (1), надвиги и взбросы (2); 12 Й разломы неясной кинематики; 13 7 участки разрезов с доминирующим однополярным
падением слоев (цифры Й угол падения); 14Й15 7 оси антиформных (l), синформных (2) складок (цифры Й углы падения
крыльев): 14 Й мелких, 15 Й крупных; 16 Й ориентировки слоев: опрокинутых (l), с неопределенным и нормальным поло-
жением подошвы и кровли (2); 17 Й находки ископаемой фауны; 18 Й рудные тела: установленные (l), предполагаемые
(2); 19 Й оси предполагаемых теневых антиформных складок в гранитах; 207217 направление регионального сжатия: 20 Й
позднепалеозойского, 21 Й мезозойского; 22 Й осложненные мелкой складчатостью области замыкания крупных складок;
23 Й основные водотоки.

Диаграммы ориентировки структурных элементов (сетка Г.В. Вульфа, верхняя полусфера): а Й слоистости и сланцеватости
в породах кордонкинской свиты Й 345 замеров, б Й слоистости и сланцеватости в породах казачкинской свиты Й 207 заме-
ров; в Й разрывов и даек (квадратик) Й 307 замеров.
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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-

28 Неволин, Уткин и др.

ние крыльев сглажено и выглядит, как щарнир. На
эту псевдоскладку дискретно наложены еще две сис-
темы сопряженных сколов, которые сформированы
полями напряжения с близкой ориентировкой осей.
При этом наложенные сколы закономерно смещают
аплиты восточного крыла складки по типу взбросов.
Угол сопряжения каждой наложенной сколовой сис-
темы более 90°, Что свидетельствует о механизме
пластического скалывания. Другими словами, более
ранний — “складчатый” — сколовый парагенез и нало-
женные сколовые парагенезы образовались B нежес-
ткой среде. Знаковый момент состоит в одинаковых -
меридиональных — ориентировках средней оси де-
формации 62”, отраженной, по крайней мере, тремя
разными признаками - шарниром складки и линиями
пересечения двух систем наложенных сопряженных
сколов. В этом мы усматриваем дробную пульсаци-
онность воздействия сжимающих напряжений. В
других случаях мелкие, вероятно сколовые, складки,
выраженные аплитами, осложняют структуру и кем-
брийских метаосадочных образований (рис. 8A).
Формы мелких складок геометрически и динамичес-
ки подобны формам крупных складок, одна из кото-
рых проиллюстрирована коллажем фотографий карь-
ера в ордовикских гранитогнейсах (рис. 7). На фото-
графиях стенок и плане карьера по траекториям
гнейсоватости и такситовости видна вергентность
складчатых форм, осложняющих свод более крупной
антиформы. При этом однозначно определяются
встречные движения по надвигам, сопровождающим
крылья.

Другими словами, мы наблюдаем в гранитах ти-
пичный складчато-надвиговый парагенез, пусть
фрагментарно, но хорошо увязывающийся B складча-
тую форму продольного сжатия. Вероятнее всего эти
структуры формировались почти синхронно c грани-
тизацией, хотя, возможно, некоторые складки были и
теневыми, поскольку наблюдаются изогнугые “слои”
гранитов.

Гнейсоватость и кливаж, подчеркивающие ди-
намику Широтного сжатия, достаточно Широко рас-
пространены. Причем они не являются показателями
возраста гранитов, а зависят преимущественно от ха-
рактера, прежде всего интенсивности, полей напря-
жения. Гнейсоватость выражена линеаризованными
агрегатами кварца, полевых Шпатов, плагиоклазов и
темноЦветов. Причем различается разная степень
их линейной упорядоченности. Надо отметить, что
удлинения кристаллов преимущественно субгори-
зонтальны и имеют долготное направление, следова-
тельно, они примерно согласуются со средними ося-
ми деформации 62”, установленными по другим
признакам. Более того, во многих случаях независи-

мо ог степени гнейсоватости в одном из трех ортого-
нальных сечений (плоскость ac, Индекс по Б. Занде-
ру, или иначе, плоскость, в которой расположены
6l и 63”) Б. Зандера порода имеет обычную гранит-
ную, а не гнейсоватую текстуру. Отсюда вывод: со-
впадение линейностей кристаллических агрегатов с
осью 6:2, которая фиксируется и друтими элемента-
ми структуры, свидетельствует о тектоническои при-
роде гнейсоватости. Плюс ко всему, гнейсоватость
зачастую сопровождается синхронным кливажем
(рис. 7Б), сформированным по типу деформации чи-
стого сдвига. Линии сопряжения его трещин опять-
таки согласны с положением средней оси деформа-
ции 62”.

Мезозойско-кайнозойский геодинамический
период связан с региональным сжатием 6l севе-
ро-северо-западного направления. Такие динами-
ческие условия соответствуют хорощо изученному
левостороннему сдвиговому режиму, свойственно-
му Востоку Азии в мезозое-кайнозое [38]. Элемен-
тами первого порядка стали триасово-юрские своды и
прогибы, мел-кайнозойские угленосные депрессии
BCB простирания. В рамках периода выделены три
эпизода активизации сжатия: триасово-юрский, мело-
вой, третичный, маркированные вполне надежными
стратиграфическими реперами. Особенность проявле-
ния сдвигового режима в том, что в пределах каждого
из трех динамических эпизодов расщифровываются
по два пика — коробления и сдвигания. Причем доля
сдвиговой динамики в содержании эпизодов увеличи-
вается с омоложением текгонических событий.

В начале триасово-юрского эпизода преоблада-
ло коробление. Благодаря этому сформировались че-
редующиеся антиформные своды и синформные
прогибы первого порядка, они под крутым углом пе-
ресекают ранние меридиональные структуры, протя-
гиваясь на восток-северо-восток на 35-40 км при Ши-
рине 3-5 км (рис. 2). Эти формы хорощо картируются,
поскольку прогибы выполнены триасовыми риолита-
ми-андезитами, а своды — позднетриасовыми и ранне-
юрскими гранитами. Вулканиты в прогибах смяты в
продольные асимметричные складки щириной до пер-
вых соген метров. Шарниры их погружаются полого
(5-10°) на юго-запад. Коробление выражено динами-
чески подобными процессами встречного надвигания
и смятия. Типично складчатые формы проявились
только в замковых частях палеозойских складок, то
есть там, где залегание палеозойских слоев было по-
логим. В этом случае слои сминались в складки вос-
тоШто-северо-восточною направления, как и мезозой-
ские горизонты. Среди хрупких метаморфических по-
род, гранитов, а также в крутых крыльях палеозойс-
ких складок, параллельных направлению мезозойс-
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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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Рис. 6. Теневые складки и псевдоскладки в позднепермских роговообманковых гранитах (P3) рязановского ком-
плекса.
А, Б — меридионально вытянутый останеЦ Древних метаморфитов (1) среди гранитов (2) образует ядро Мелкой тесно сжа-
той складки. В — строение останпа вкрест простирания: интенсивно рассланцованные и кливажированные микрогаббро
(1), будинообразные обособления разгнейсованных мелкозернистьтх гранитов (2). Г — теневые складчатые формы в грани-
Tax (1), выражены лишь на выветрелой поверхности, в гранитах слоевидное обособление аплитового состава (2), которое
имеет конформную микроскладчатую структуру (фрагмент). Д — псевдоскладчатая форма слоевидного тела аплитов (2) в
гранитах (1). Шарнир псевдоскладки на фрагменте Е. Отчетливо выраженные на снимке системы сопряженных сколов
(пунктир), с надвигово-взбросовой кинематикой (стрелки). Средняя ось деформации, отраженная одинаково ориентиро-
ванными шарниром псевдоскладки и линиями сопряжения между сколами-надвигами, — пологая и меридиональная.
ЗДЄСЬ И fiance Ha фОТОИЛЛЮСТраЦИЯХІ ТуПЬІЄ СТреЛКИ _ HaHpaBJ'IeHI/Ie OCI/I МаКСИМаЛЬНОГО СЖаТИЯ; ЧЄрНЬІЄ КруЖКИ _ ВЬІХОДЬІ
ЛИНИЙ СОПрЯЖЄНИЯ, уКаЗЫВаЮЩИХ Ha ПОЛОЖЄНИЄ СрЄДНЄЙ ОСИ ДЄфОрМаЦИИ GZPZ; ОСТрЬІЄ СТрЄЛКИ _ НапраВЛЄНИЄ СМЄЩЄНИЯ ПО
СКОЛаМ; бЄЛЬІЄ КруЖКИ _ ТОЧКИ ЗаМЄрОВ ОрИЄНТИрОВКИ СТруКТурНЬІХ ЭЛЄМЄНТОВ, ЦИфрЫ НаД ЧЄрТОЙ _ аЗИМуТ, ПОД ЧЄрТОЙ _ уГОЛ
ПаДЄНИЯ ПЛОСКОСТИ ЭЛЄМЄНТЗ; ИНДЄКСЬІІ ГН _ ГНЄЙСОВаТОСТЬ, Шр _ mapHHp СКЛаДКИ, НД _ НаДВИГ, B3 — ВЗбрОС, Кн _ КОНТаКТ, KI) _

КрЬІЛО СКЛаДКИ, КЛ _ КЛИВаЖ, сЛ _ СЛаНЦЄВаТОСТЬ; ЧЄрТОЧКа В КруЖКЄ _ ПОЛОЖЄНИЄ СТруКТурНОГО ЭЛЄМЄНТЭ, В ПЛОСКОСТИ CHI/IMKa.

ко-кайнозойского сжатия, коробление выражено ско-
ловым парагенезом встречных надвигов, с подчинен-
ной ролью смятия. Одним из многих примеров
“хрупкого” коробления, наложенного на ранние
структуры, служит малая антиформа линейного типа,
наблюдавшаяся в придорожном карьере у д. Дворян-
ки. Она, оформленная сопряженными встречными
надвигами в виде небольшого субширотного свода,
прослеживается поперек долготных сланЦеватости и

гнейсоватости пермских гранитов и базитовых (?)
жил (рис. 8Г). Зоны крупных встречных надвигов,
участвовавших, возможно, в образовании сводов и
прогибов, представлены на дневной поверхности об-
разованиями, отнесенными к единому кинематичес-
кому комплексу (рис. 2). Они сложены гранат-слюдис-
тыми бластомилонитами и милонитами, хлоритовы-
ми, кварц-полевошпат-сериЦитовыми динамосланЦа-
ми и содержат единичные линзы карбонатов и крем-
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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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Рис. 7. Антиформная складчато-надвиговая структура 3-4-го порядков, проявленная в ордовикских гранито-
гнейсах в условиях щиротного латерального сжатия и гранитизации древних пород. Коллаж фотографий стенок
карьера в правом борту р. Нестеровки (см. рис 2).
А — общий вид антиформы, восстанавливаемой по траекториям такситовости, сланцеватости и гнейсоватости гранитогней-
сов (пунктир на снимке A). Гранитизированы, вероятно, флишоиды; фрагментами отчетливо расшифровываются первич-
ная градационность и нормальное положение проторитмов. Б — вне прямой видимости. На Б и его врезке В — надвиговая
зона левого крыла антиформы, в ней такситовость и гнейсоватость в гранитах согласуются с направлением доминирующих
надвиговых сместителей. Г — фрагмент надвига правого крыла; смещение по нему закономерно Направлено Навстречу Над-
вигу на Б, которое фиксируется по смещению “слоя” аплитов. 1 — крупнозернистые гранитогнейсы, 2 — аплиты, 3 — мелко-
зернистые гранитогнейсы. Стрелки — направление сжатия. Д — план расположения фотографий. Другие условные обозначе-
ния см. на рис. 6.

нистых пород. В комплексе сосредоточены много-
численные встречные надвиговые срывы, развитые
по сланцеватости и очень косо ее секущие. Идеали-
зированное соотношение в пространстве пород,
свойственных сводам, прогибам, кинематическим
проявлениям, отражено на профилях h и h 1 (рис. 9).

Кроме коробления, в триасово-юрском динами-
ческом эпизоде отчетлив и пик левостороннего сдви-
гания, создавший парагенез сдвигов, раздвигов и
сбросов. Раздвиги CC3 направления, входящие в
сдвиговый парагенез, обусловили каналы высвобож-
дения продуктов триасового вулканизма. Неслучайно
среди полей эффузивов в прогибах фиксируются
многочисленные северо-западного направления экс-
трузивы риолитов, дацитов и андезитов, согласные c

положением сосдвиговых раздвигов. Также неспрос-
та то, что экструзивы часто обрамлены разрывами с
левосдвиговой и со сбросовой штриховкой. Приме-
чательно еще, что штриховки дискретны, хотя близ-
ки во времени. Нередко в одном месте на одной и той
же поверхности неоднократно подновляются одна и
друтая штриховки.

Смена коробления сдвиганием характерна и для
двух последующих эпизодов тектонической активи-
зации -раннемелового и третичного. Она проявле-
на прежде всего в строении угленосных депрессий.

Раннемеловой эпизод активизации сжатия и
коробления, отчетливо доминировавших в его на-
чале, привел к образованию Раздольненской впа-
дины, которая выполнена полого падающими к
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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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Рис. 8. Примеры сколовой псевдоскладчатости и кливажа в гранитах и метаморфических породах.
А - Мелкая сколовая складка, сложенная аплитом. Железнодорожная выемка у пос. Ильинка (см. рис. 2): 1 — гнейсограниты, 2 —
тонко раскливажированные метаосадочные породы: алевролиты, алевропесчаники, 3 — аплиты. Б — сколовая складка в вендских
(?) гранитогнейсах (1). Складка после формирования ее за счет сопряженных сколов, которые являются встречными надвигами,
подверглась пластичным деформациям. Карьер в правом борту р. Нестеровки. Привязка на рис. 2. B — тонкий ромбический
кливаж в гранитах (1), сформированный по типу сопряженных сколов типа чистого сдвига широтным сжатием; угол скола
6=60°; сколы разбили породу и кристаллические вкрапленники на мелкие ромбы, создав вид катакластической такситовости.
Карьер на левом борту р. Грязнухи (см. рис. 2). Г - квазискладка мезозойского складчато-надвигового коробления BCB направ-
ления в пермских гранитах, расслоенных меридионально. Цифры в кружках: 1 — гнейсограниты; 2 — дайка андезитов. Крупный
пунктир — шарнир складки, полого погружается на восток, мелкий пунктир — конфигурация крыльев квазискладки. Карьер в 4 км
к востоку от д. Дворянки (см. рис. 2).

юго-юго-востоку горизонтами барремских и апт-
альбских угленосных песчано-глинистых отложе-
ний [12], имеет овалообразную форму, вытянутую
в BCB направлении. Строго говоря, депрессия как
морфоструктура заложена еще в триасе и юре пу-
тем содвига, но наиболее активно, вероятно, разви-
валась в раннем мелу.

Объемным картированием структуры Раздоль-
ненского бассейна (Амельченко, 1995 г.) установлено
несколько синклиналей и антиклиналей, имеющих
северную вергентность, а также отвечающих этой
вергентности надвигов юго-восточного падения, по
которым триасовые породы и пермские граниты

ложа надвинуты на аккумулятивные меловые отло-
жения. Вергентные складки и надвиги дна самой уг-
леносной “ванны”, установленные Г.Л. Амельченко,
есть результат фронтального к максимальному сжа-
тию коробления. А последующий сдвиговый пик
обусловил трансформацию в раздвиги разрывов ме-
ридионального и северо-западного направления, с
частичным проникновением в них даек гранит-пор-
фиров и с частичной трансформацией раздвигов в
сбросы. Это согласуется с выводами B.B. Голозубова
[12] о механизме формирования впадины.

Вместе с тем, как показывает пример Партизан-
ского мел-кайнозойского угольного месторождения
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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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Рис. 9. Вероятный механизм формирования структу-
ры мезозойских впадин в условиях левостороннего
сдвигания. А и В Й в плане, Б и Г Й в разрезе.
А Й т и п Й стороны, h 7 высота, l7 длинная диагональ
параллелограмма, символизирующего площадь участка за-
ложения впадины. Б Й разрез в профиле h, крупные и мел-
кие стрелки Й направление сжатия и надвигания, штрихи Й
стратифицированные образования. В Й то же, что и А, но
параллелограмм испытал надвиговьте и сдвиговые деформа-
Ции, в результате п, h, и І деформированы в n1, hl и ІІ. Г Й
разрез в профиле 111.
I 7 кристаллический фундамент; 2 Й осадочные отложения;
3 7 осадочньте отложения, смятые в результате коробления;
4 Й кинематические комплексы; 5 Й сводовые участки гра-
нитизаЦии; 6 Й разрывы, трансформированные в раздвиги и
сбросы; 7 Й направление главного сжатия 61; 8 7 направле-
ние коробления (сокращения коры) или содвига; 9 Й направ-
ление растяжения; 10 Й надвиги на схеме В; II 7 HanpaBJIe-
ния надвигания на профиле Г; I 2 Й предполагаемые сбросы
возникающие при росте рельефа морфоструктуры.

[22], указанная структурно-кинематическая картина
образования Раздольненской впадины могла сформи-
роваться, на наш взгляд, и B условиях сугубо сквоз-
ной левосдвиговой обстановки под действием CC3
латерального сжатия.

Тут будет уместно вспомнить о модели развития
надсдвиговой складчатости, по Г.В. Рязанову [40]. В
рамках этой модели вообразим участок заложения
впадины B виде параллелограмма (рис. 9). Стороны

параллелограмма т и п, представляют собой реаль-
ные тектонические элементы: т Й меридиональные
левосторонние сдвиги, а п Й восточно-северо-восточ-
ные складки и надвиги (рис. 9). Пусть с ними услов-
но совпадают контуры депрессий, обозначенные мо-
лодыми стратифицированными отложениями. Пред-
ставим также, что участок территории, ограничен-
ный параллелограммом, испытывает влияние сжатия
и левосдвиговой деформации (рис 9А, Б). При этом
параллелограмм под воздействием левостороннего
сдвигания удлиняется. Причем пространство в на-
правлении уменьшения высоты площадной фигуры
(h > h1), испытывая сжатие Р, сокращается с образо-
ванием волн коробления, что и обусловливает появ-
ление сводов и прогибов. В то же время по направле-
нию длинной диагонали происходит растяжение Й R:
l < ІІ. Другими словами, ранние разрывы, располо-
женные под крутым углом к І Й ІІ, приоткрываются и
трансформируюгся B раздвиги и сбросы (рис. 9В, Г).
Для сопоставления структурирования меловой Раз-
дольненской и третичных впадин важно заострить
внимание на том, что волнообразные профили ложа
Раздольненской впадины принципиально согласуют-
ся с установленной при разведке асимметрией скла-
док, указывая на морфоструктурный Й тектоничес-
кий Й тип рельефа дна. Если это так, то рельеф ложа
вполне оправданно воспринимать как ключевой ки-
нематический индикатор.

Обнаруживается сходство Раздольненской и
впадин третичного эпизода по BCB ориентировке
и асимметричному строению дна. Третичные угле-
носные депрессии (Павловская, Жариковская, Ту-
рийрогская, Пограничная) прошли те же стадии фор-
мирования коробления и сдвигания под воздействи-
ем CC3 сжатия. Причем Павловская структура распо-
ложена в пределах самой Раздольненской депрессии,
повторяет все морфометрические особенности пос-
ледней. Среди разрывов, пересекающих впадины до-
минируют сбросы. То есть, в строении меловой и
третичных депрессий по существу нет принципиаль-
ных отличий. Это значит, что ориентировки макси-
мального сжатия не менялись и к объяснению дина-
мики их формирования применима предложенная
выше модель (рис. 9).

Вопрос o механизме наложения коробления и
сдвигания в каждом импульсе остается открытым.
Резюмируя главные моменты характеристики мело-
вого и третичного динамических эпизодов, можно
лишь сказать: то и друтое вместе является динамопа-
рой, возможно несинхронной. Во всяком случае, на
примере структурного контроля золотого оруденения
Софье-Алексеевского участка (рис. 5) можно предпо-
лагать, что смена надвиговых пиков сдвиговыми про-
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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-

Геологическое строение Западного Приморья 33

исходит и в пределах малых импульсов. Если это так,
то “надвигово-сдвиговая” смена сходна c процессом
формирования сопряженных сколов. Существенный
момент состоит в том, Что сопряженные сколы разви-
ваются пульсационно, не вполне синхронно — то одна
система, то другая, хотя временные интервалы при
этом малы. Полностью синхронны сопряженные си-
стемы только в сыпучих средах [36]. Близость во вре-
мени этих явлений, отраженная в строении достаточ-
но крупных блоков, означает, IITO 62МЪ и ($s во вре-
мени и пространстве на локальных участках меня-
лись местами.

0БСУждЕниЕ
Кроме ориентировок осей напряжений и

главных структурно-кинематических элементов
(рис. ЗЕ), важным фактором, напрямую повлиявшим
на строение региона, является временная структура
активизации нагрузки, или характер периодичности
напряженного состояния. В общих чертах определен
иерархический ряд импульсов активизации: геоди-
намический период (импульс І-го порядка) -› ди-
намический эпизод (импульс 2-го порядка) -› ин-
тервал (3-г0 и 3+п порядка). В пределах длинных пе-
риодов устанавливается смена ориентировок осей
среднего и минимального напряжения. В первом эпи-
зоде протерозойско-раннепалеозойского геодинами-
ческого периода при пологой оси главного меридиа-
нального сжатия 61"“, также пологой, но широтной
оси среднего сжатия 62” в кристаллическом фунда-
менте развивался надвигово-складчатыи структур-
ный парагенез. Второй эпизод характерен, прежде
всего, тем, что вертикальная ось минимального на-
пряжения 63РК стала пологой и Широтной, а 62РК заня-
ла вертикальную позицию, хотя максимальное сжа-
тие 61РВ оставалось прежним. Эта стрессовая транс-
формация привела к дезинтеграции и клавишному
строению фундамента. B средне-позднепалеозойском
периоде выделяются два эпизода, при которых мак-
симальное сжатие 61” было широтным, 62”- мери-
диональным, 63” — вертикальным. Оба эпизода про-
явились при почти не менявшеися ориентировке
осей главных напряжений. Зато в мезозойско-кайно-
зойском периоде, который характеризуется в Сихотэ-
Алине доминантой левостороннего сдвигания при
ССЗ направлении оси максимального сжатия 6l
[37], переориентировки фиксируются в каждом из
выделенных в рамках периода динамических эпизо-
дов: триас-юрском, раннемеловом, третичном. При-
чем в третичном эпизоде можно выделить еще па-
леогеновый и неогеновый интервалы. Эпизоды и ин-
тервалы разделяются на два и более импульса (см.
предыдущий раздел). Первый в каждом эпизоде им-

пульс коробления с горизонтальной 621%, а второй —
левостороннего сдвигания при вертикальной GZMZ.
Другими словами, в зависимости от доминанты ко-
робления или сдвигания оси 621” и 63m дискретно
(импульсно), менялись местами.

Нащи суждения o периодической смене меха-
низмов деформации — складчато-надвиго-взбросо-
вых сдвиговыми, раздвиговыми, сбросовыми — прин-
ципиально согласуются с выводами Н.Ю. Васильева
и О.А. Мострюкова [5], связывающими таковую со
сменой знаков напряжений по оси 61. Разница в том,
что смену режимов, знаменующую этапы и стадии
развития региональных и локальных тектонических
структур, мы связываем с переменой знаков напря-
жений по направлению второй и третьей главных
осей эллипсоида напряжений.

Одним из важных следствий импульсного ха-
рактера динамического процесса стала деформация
коробления. По существу это — то же смятие, но вы-
раженное, главным образом, развитием встречных
сколов-надвигов, благодаря которым были образова-
ны вторичные псевдоскладки. Поскольку мы счита-
ем, что это - весьма распространенный тектоничес-
кий эффект, остановимся на нем чуть подробнее. Co—
здается впечатление, что заложение таких складок
происходит в начале импульса, импактно, в первично
изотропной среде и даже вкрест простирания тесно
сжатой первичной складчатости. Видимо, отнюдь не
случайным оказывается тот факт, что изначально
псевдоскладкам была присуща именно плоскостная
форма крыльев, что, кстати, четко маркируется апли-
тами (рис. 6В), которые фиксируют помимо всего
прочего и последующее изгибание этих крыльев до
облика нормальных складок. Встречные системы
сколов выступают начальным моментом, организую-
щим псевдоскладки и обусловливающим появление
анизотропии в случае, если среда изотропна. Поэто-
му псевдоскладчатым деформациям столь часто под-
вержены граниты. Такие складки почти всегда нало-
жены на первичные теневые структурные элементы
и образуются “как бы с нулевого цикла” [26]. Кон-
вергентность движений на крыльях псевдоантиформ
и дивергентность на крыльях псевдосинформ роднят
их больще всего c пликативами продольного смятия
[41] и отличают их от складок типично поперечного
сжатия, мигматитовых и кливажного скалывания [20,
27, 33, 40]. При исследовании структурирования Та-
фуинского массива (рис. 1) наряду с теневыми склад-
ками нами установлены сколовые псевдоскладки
двух генераций, ориентировки которых соответству-
ют кембрийскому сжатию субмеридионального на-
правления, зафиксированному настоящим исследова-
нием и в Западном Приморье [25, 26]. К месту при-
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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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шлось и уточнение геохронологической привязки аб-
солютного возраста Тафуинского массива (493 MJIH
лет) по Новой шкале к позднему кембрию. На приме-
ре строения тел гранитоидов в Западном Приморье
мы укрепились в представлениях 0 механизме сколо-
вой псевдоскладчатости, полученных при изучении
Тафуинского и других массивов Южного Приморья.
Теперь эти представления получили новые подтвер-
ждения и поэтому комментируются ниже.

Пусть анизотропия среды обусловлена первич-
ной неоднородностью: слоистостью или сланЦеватос-
тью гранитизируемой среды - Ѕ0 (рис. 10A). Допус-
тим, импульс тектогенеза обусловил напряжение
сжатия 61, благодаря которому заложились две глав-
ные системы разнополярньтх сопряженных сколов —
S1 и S2 — по типу деформации чистого сдвига (рис. 1—
0A, Б, B). Практически все наблюдаемые поверхнос-
ти S1 H S2 являются надвигами (рис. 10Г, Д). Их соче-
тания стали канвой распределения новообразованно-
го вещества, неважно какого генезиса. Пусть это бу-
дут аплиты, наиболее встречаемые в таких случаях
(рис 6Г, 9B). Как правило, одна из двух сопряженных
систем сколов развита интенсивнее, чем другая [36].
B нашем случае преобладает то SI, то Ѕ2, словом, та,
сколовые движения по которой согласуются с законо-
мерными при продольном сжатии восходящими дви-
жениями по неодинаково ориентированным S0. Угне-
тенные сколы уступают доминантным сколам дли-
ной, частотой проявления и, видимо, амплитудой
надвигания. Они чаще доминантных выполнены маг-
матическим материалом, испытав приоткрывание. К
тому же, вероятно, образуется зона растяжения (S3),
субпараллельная направлению максимального сжа-
тия в плоскости 6162. B ее пределах и происходит
приоткрывание готовых, достаточное для их аплити-
зации, приоткрытых разрывов. Визуализированные
аплитизацией приоткрытые сколы превращаются в
псевдоскладчатые жилы и дайки (рис. 6). При даль-
нейшем поэтапном сжатии горной массы зона S3 по-
степенно изгибается, занимая положение ЅЗ1 -› 832 -›
S33 (рис. ІОБ). Изгиб S3 способствует росту пористо-
сти и микротрещиноватости, не нарушающих сплош-
ность пород. B складкоподобные формы зачастую
увязываются серии сопряженных сколов, не выпол-
ненные никаким веществом (рис. 10E). Исходя из по-
добия крупных и малых структурных псевдоскладча-
тых форм, считаем сопоставимым их генезис с меха-
низмом образования сводов и прогибов по типу ко-
робления коры.

С формированием сводов и более мелких анти-
форм второго и третьего порядков, вероятно, тесно
связана палеозойская и мезозойская гранитизация
пород. Гранитизацию расценивают как совокупность

процессов, превращающих твердые горные породы
разного происхождения в граниты [2, 32]. Считается,
что природа гранитизации может быть разной: свя-
занной с магматическим замещением [2], метасома-
тозом [17], тектоникой [32]. B контексте изложенных
в настоящей статье результатов все эти гипотезы
вполне допустимы, но с учетом управляющей роли
внешней динамики в позиционировании и структу-
рировании интрузивов. По существу, трудно сомне-
ваться в том, что магматические обособления во мно-
гих случаях концентрируюгся в тектонически разуп-
логненных сводах [23, 24, 26]. На геологических кар-
тах Приморского края преобладают интрузивы, ори-
ентированные согласно складчатости. Причем ин-
трузивы, по данным гравиметрии, преимущественно
пологие, бескорневые. Заметна распространенность
в гранитах Юга и Запада Приморья теневых струк-
тур, сохраняющих ориентировку внешнего структур-
ного каркаса, а также псевдоскладок. Гранитизация
связана с обогащением пород щелочными элемента-
ми и SiO2 и выносом из них Fe, Mg и Са и обычно
развивается на достаточно глубинных уровнях. По-
видимому, на этих глубинах гранитизация сопровож-
дается обьемной линеаризацией кристаллических
форм, являющейся по существу гнейсоватостью гра-
нитов. При этом очень часто линеаризованы все
породообразующие минералы: кварц, полевые
шпаты, роговая обманка. Возможно, что уже на
стадии застывания породы приобретают свойства
анизотропии, или способность структурироваться
под внешним давлением [29]. Получается, что и
гнейсоватость в гранитах есть продукт внешней
тектоники, а не следствие магматического течения.
Подобные суждения относительно кристаллизаци-
онной линейности и внешнего сжатия находим и у
классиков структурных исследований Г.Д. Ажгирея
[1] и Э. Клооса и др.[15], У. Питчера [28] и других.
Вероятно, допустимо на этой стадии появление и
сколовых напряжений, безусловно влияющих на
Дальнейшую структуризацию гранитов [25, 26].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Путем анализа структурных парагенезов, впер-
вые проведенного в Западном Приморье, в строении
региона выявлены три последовательно наложенных
структурных плана, формировавшихся соответствен-
но в позднепротерозойско-раннепалеозойский, сред-
не-позднепалеозойский и мезозойско-кайнозойский
геодинамические периоды. Для каждого периода ха-
рактерно самостоятельное поле напряжений. Пульса-
Ционная структура динамики иерархична. Благодаря
разной ориентации осей и пульсационному характе-
ру внешней динамики образованы главные морфост-
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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.

Геологическое строение Западного Приморья 35

/ 1 'др 2 «фу/'3 ЅЗХЁЁЅ'Ё4
zx/51SE6 53733‘8OJ

Рис. 10. Примеры оформления сопряженными скола-
МИ ВТОрИЧНЬІХ КВаЗИСКЛаДЧаТЬІХ ИЛИ ПСЄВДОСКЛЗДЧЗТЬІХ Е

форм в интрузивных и метаморфических породах и
схема их формирования.
А — формирование вторичных сопряженных сколов и аплитизация их в зоне разуплотнения (по [24, 25]). Б — вероятное
поэтапное искривление сколово-складчатой зоны разуплотнения.
1 — траектории сланцеватости (So) идеализированной складки протокаркаса, стрелки — доминирующие тенденции послой-
ных смещений; 2 — направление главного продольного сжатия; 3 — угол сопряжения 29; 4 — сопряженные сколы (81 и Ѕ2),
сформированные продольным сжатием; 5 — аплитизированные псевдоскладчатые формы в зоне разуплотнения, ограничен-
ной поверхностями (S3); 6-8 - предполагаемое искривление зоны S3 c последовательным сводообразованием за три абст-
рактных импульса сжатия: 6 — первый, 7- второй, 8 — третий. В — контроль сколами аплитов и формирование псевдосклад-
ки. Привязка на рис. 2. Г и Д — примеры встречных надвигов. E — формирование “виртуальной”, ничем не выполненной
сколовой квазискладчатой антиформы. Привязка на рис. 2А.

руктурные единицы — своды и прогибы, ставшие ре-
зультатом продольного коробления коры. Установле-
но, что коробление, свойственно каждому динами-
Ческому периоду. Представляется несомненной
иерархичность структур коробления: от сводов и
прогибов до мелких псевдоскладок. Разработанное
на примере Тафуинского массива суждение о меха-
низме коробления и псевдоскладчатости находит
подтверждение в настоящей работе. Подтверждают-
ся выводы, сделанные на примере Успенского, Тафу-
инского и других гранитных массивов Юга Примо-
рья о пассивной роли гранитообразования и о том,
что структуры интрузивов развивались в условиях
продольного латерального сжатия, поскольку меха-
низмы диапиризма и поперечного сжатия не фиксиру-
Югся. Сочетание пиков коробления и сдвигания обус-

ловило формирование морфоструктур угленосных
депрессий во время раннемелового и третичного эпи-
зодов. Приведенные в статье представления о меха-
низме структурирования позволяют рассматривать их
как следствие коробления на фоне левостороннего
сдвиговото режима.

Представленный материал показывает, что уп-
равляющая роль в геологической эволюции принад-
лежит динамическому фактору, хотя события струк-
турообразования, магматизма, осадконакопления ак-
тивизируются согласованно. Изучение динамики
структурирования позволяет судить о закономернос-
тях архитектуры региона, позиционирования текто-
нических элементов, принадлежащих разным иерар-
хическим рангам геологического строения, в том
числе террейнов и обособлений сшивающих и пере-
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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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крывающих комплексов. Прямые исследования тек-
тоники позволяют самостоятельно восстановить ход
региональной и локальной структурной эволюции.

Установленные дискретные и ортогональные из-
менения ориентировки латерального сжатия, по-види-
мому, лучше всего отвечают периодичности ускорения
и замедления вращения Земли, обусловшающего из-
менения направления латеральных смещений Азиатс-
кой континентальной плиты и (Или) Тихоокеанской
плиты - надвиговых сдвиговыми и наоборот, согласно
ранее обоснованным представлениям [38, 39].

БЛАГОДАРНОСТИ

Благодарим д.г.-м.н. В.Г. Хомича, к.г.-м.н.
C.O. Максимова за плодотворное обсуждение пред-
ставленного здесь материала и Ценные советы в пе-
риод подготовки рукописи. Выражаем также нащу
признательность Т.И. Карпенко и О.М. МолИбог за
оформление значительной части рисунков.

Работа выполнена при поддержке гранта ДВО
РАН l2—III—A—08—051

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Ажгирей Г.Д. Структурная геология. М.: Изд-во МГУ,
1966. 364 c.

2. Баддингтон А. Формирование гранитных тел. М.: Изд-во
иностр. лит-ры, 1963. 108 c.

3. Беляевский Н.А. Геологическое районирование СССР //
Геологическое строение СССР. Т. 1; T. 3. M.: Госгеолтех-
издат, 1958. 050760.

4. BepceHeB И.И. Западно-Приморский структурный Шов //
Вопросы геологии северо-западного сектора Тихоокеанс-
кого рудного пояса. Владивосток: Изд-во Дальневост. фил.
АН СССР, 1966. С. 877108.

5. Васильев Н.Ю., Мострюков А.О. Тектонофизическая ре-
конструкция условий размещения благородных металлов
в Дунитах расслоенного массива // M.B. Гзовский и разви-
тие тектонофизики. М.: Наука, 2000. С. 2817295.

6. Васильковский Н.П. Палеогеология Северо-Востока Азии.
М.: Наука, 1984. 175 c.

7. Вознесенский В.Д. Структурные парагенезисы // Изучение
тектонических структур: Метод. пособие по геол. съемке
м-ба 1: 50 000. Л.: Недра, 1984. Вып. 16. С. 847101.

8. Вотах О.А. Структурные элементы Земли. Новосибирск:
Наука, 1979. 216 c.

9. Геологические тела (терминологический справочник) /
Под ред. Ю.А. Косыгина, В.А. Кулындышева, B.A. Соло-
вьева. М.: Недра, 1986. 334 с.

10. Геология СССР. Т. ХХХІІ. Приморский край. Ч. 1. Геоло-
гическое описание. М.: Недра, 1969. 696 с.

11. Гнибиденко Г.С. К тектонике Ханкайского массива // Ма-
териалы по тектонике и петрологии Тихоокеанского руд-
ного пояса. М.: Наука, 1964. С. 44454.

12. Голозубов B.B. Тектоника юрских и нижнемеловых комп-
лексов северо-западного обрамления Тихого океана. Вла-
дивосток: Дальнаука, 2006. 239 c.

13. Назаренко Л.Ф., Бажанов В.А. Основные черты текто-
ники и истории развития // Геология Приморского края:
Препринт. Ч. III. Владивосток: ДВГИ ДВО АН СССР,
1989. 60 с.

14. Изосов Л.А. Проблемы геологии и алмазоносности зоны
перехода континент-океан (япономорский и охотоморский
регионы). Владивосток: Дальнаука, 2006. 326 с.

15. Клоос Э., Тернер Ф., Григгс Д. и др. Вопросы структурной
геологии / Пер с англ. и нем. М.: ИзД-во иностр. лит-ры,
1958. 264 с.

16. Красный Л.И., Вольский А.С., Пэн Юньбяо и др. Геологи-
ческая карта Приамурья и сопредельных территорий.
1:2 500 000: Объясн. зап. СПб.-Харбин-Благовещенск,
1999. 136 с.

17. Кудинов Ю.А. Метасоматоз Й ведущий процесс образова-
ния и эволюции земной коры. М: ГЕОС, 2003. 92 с.

18. Кулинич Р. Г. Особенности геологического строения При-
Морского края по геолого-геофизическим данным: Автореф.
дис... канд. геол.-минер. наук. Владивосток, 1969. 27 с.

19. Липкин Ю.С. Некоторые особенности строения Ханкайс-
кого массива и история его формирования // Вопросы гео-
логии северо-западного сектора Тихоокеанского пояса.
Владивосток: Дальнаука, 1966. С 17421.

20. Лукьянов A.B. Пластические деформации и тектоническое
течение в литосфере. М.: Наука, 1991. 144 с.

21. Мишкин М.А., Чжао Чуицзин, Леликов EH. и др. Докем-
брий Ханкайского и Цзямусского срединных массивов.
Стратиграфическая корреляция // Тихоокеан. геология.
1993. N2 6. C. 85795.

22. Неволин П.Л. Этапы и механизмы формирования структу-
ры Партизанского угольного бассейна (Южное Приморье) //
Закономерности строения и эволюции геосфер: Материа-
лы III Междунар. междисциплинарн. симп. Хабаровск:
Приамур. геогр. об-во, 1998. C. 2467248.

23. Неволин П.Л., Уткин В.П., Митрохин А.Н. и др. Меловые
интрузивы Южного Приморья: Тектоническая позиция,
структуры, динамика их формирования // Тихоокеан. Геоло-
гия. 2003. Т. 22, N2 5. C. 73786.

24. Неволин П.Л., Уткин В.П., Кутуб-Заде Т.К. и др. Геодина-
мика структурирования и аспекты металлогении северной
части западного Приморья // Тихоокеанский рудный пояс:
Материалы новых исследований. Владивосток: Дальнаука,
2008. C. 2787298.

25. Неволин П.Л., Уткин BIL, Митрохин А.Н. О псевдо-
складчатом контроле аплитовых даек в палеозойских
интрузивах юга Приморья // Тектоника и геодинамика
складчатых поясов и платформ фанерозоя: Материалы
XLIII Тектонического совещания. Т. 2. М.: ГЕОС, 2010.
С. 81785.

26. Неволин П.Л., Уткин В.П., Митрохин А.Н. Тафуинский
гранитный массив (Южное Приморье): структуры и гео-
динамика продольного сжатия // Тихоокеан. геология.
2010. Т. 29, N2 4. C. 64781.

27. HaTaJIaxa Е.И. Генетические основы морфологической
тектоники. Алма-Ата: Наука, 1981. 180 с.

28. Питчер У. Теневая стратифицированность в интрузивных
гранитах (обзор) // Механизмы интрузий магмы. М.: Мир,
1972. С. 1034120.

29. Райнер М. Геология. М.: Наука, 1965. 152 с.



37Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ

30. Ðàñöâåòàåâ Ë.Ì. Íåêîòîðûå îáùèå ìîäåëè äèçúþíêòèâ-
íîé ðàçðûâíîé äåôîðìàöèè // Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåêòî-
íèêà â òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ãåîëîãèè. Ì.: Íàóêà,
1985. Ñ. 118–126.

31. Ñìèðíîâ A.M. Ñî÷ëåíåíèå Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû ñ Òèõî-
îêåàíñêèì ñêëàä÷àòûì ïîÿñîì. Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ,
1963. 157 ñ.

32. Ñìèðíîâ Å.Ï. Î ðîëè ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ ïðè îá-
ðàçîâàíèè ãðàíèòîèäîâ Çàóðàëüÿ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1974.
Ò. 218, ¹ 2. Ñ 442–445.

33. Ñïåíñåð Ý.Ó. Ââåäåíèå â ñòðóêòóðíóþ ãåîëîãèþ. Ë.: Íå-
äðà, 1981. 367 ñ.

34. Õàí÷óê À.È. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ðàçâèòèå êîíòèíåí-
òàëüíîãî îáðàìëåíèÿ ñåâåðî-çàïàäà Òèõîãî îêåàíà: Àâòî-
ðåô. äèñ….ä-ðà. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Ì.: ÃÈÍ, 1993. 31 ñ.

35. Õàí÷óê À.È., Ðàòêèí Â.Â., Ðÿçàíöåâà Ì.Ä. è äð. Ãåîëîãèÿ è
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ: Î÷åðê. Âëàäèâîñ-
òîê: Äàëüíàóêà, 1995. 68 ñ. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.È. Õàí÷óêîì

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.
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