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ПРЕдиёЛ6ВИЁ 

Интерес к всестороннему изучению планетарной трещино
ватости появился только в самые последние годы. Если раньше 
н говорилось о направлениях планетарного значения, то это 

относнлось К крупным И крупнейшим разломам и линиям . Уточ 
нение их простираний не могло быть сделано ввиду отсутствия 
тех количественных данных замеров, которые позволили бы 
приложить К изучению планетарной трещиноватости статисти
ческие методы исследования. Выводы об определенных связях 
и закономерностях, приводимые в сборнике, опираются в основ
ном на статистическую обработку ~елкой «общей» трещинов'а 
тости, повсеместно развитой в горных породах как горизонталь
но залегающих, так и дислоцированных. 

Общая трещиноватость уже используется практически, но 
большей частью она рассматривалась и до сих " пор рассматри ~ 
вается как тектоническая . трещиноватость. Это не позволяло 
объединить в едином плане трещиныI разного масштаба, вы
явить их основные особенности и наметить дальнейшие пут~ 
исследований . Общие географические и. геологичеСКliе законо
мерности строения Земли, кинематика процессов деформаци~ 
горных пород и формирования структур всех порядков, j30ПРО
сы сейсмики и вулканизма и целый ряд еще не выявленных свя
зей требуют дальнейшей углубленной разработки ТЕ;оретиче
ских основ учения о планетарной трещиноватости. Без этого 
не может развиваться и методика приложения анализа плане

тарной трещиноватости к производственным задани.ЯМ и в пер 
вую очередь~ к поиска м полезных ископаемых . 

Сборник состоит из статей разны.х авторов, представления 
которых о проблеме не всегда идентичны. 

Открыsается сборник статьей С. С. Шульца, в которой дают
ся определения морфологии, генезиса и ориентировки плане'
та рной трещиноватости, ее связей с тектонической структурой и 
рельефом. (линеаменты) . В заключительной части статьи гово
рится о значении анализа планетарной трещиноватости при ре
шении больших теоретических проблем развития Земли. 

Г. Н. Каттерфельд и Г. В . Чарушин сравнивают ориентиров~ 
ку крупных разломов Земли и линейных структур (<<каналов» ) 
Марса, характеризующихся в обоих случаях теми же четырь:' 
мя основными направлениями. Авторы статьи, анализируя фото
снимки Марса, приходят к заключению, что «каналы» Марса 
представлены рифтами, грабенами и цепочками кратеров. 

В c~aTьe В. П. Мирошниченко на при~ере Копетдага рас: 
с 1атривается значение · планетарной трещиноватости в формif
ровании региональных черт тектонического строения и основ- ' 

IIЫХ форм рельефа этой горной страны. Предлагается понятие 
о планетарных отдельностях ка к дополняющее концепцию о 

планетарной трещиноватости. 
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В статье Т. В. Николаевой говорится об общих закономер
ностях в простираниях планетарной трещиноватости в близких 
по составу и возрасту магматических и осадочных породах 

Балтийского и Украинского ЩИ'l'ов. . 
А. Ф. Грачев приводит материалы по трещиноватости ба

зальтов Чарского и Тункинского рифтов; указывает на соответ
ствие простираний трещин и линеаментов, анализ которых по
зволяет рассматривать закономерности планетарных очертаний 
Байкальской рифтовой зоны. 

Важному вопросу исследований линеаментов и их соотно
шениям с планетарной трещиноватостыо в разных районах Се
веро-Запада Русской , платформы посвящены статьи Б. Н . МО
жаева, А. А. Рукояткина, Р . А. Борисовой и .г. А. ПутинцевоЙ. 

В статье Е . Н. Азбукиной для .... тех же районов Р,ассматрива
ются склоновые процессы и соотношения простирания склонов 

с основными направлениями планетарной трещиноватости. В 
статье Н. П. Федорова говорчтся о связи с планетарными тре-
щинами вытянутости эрозионных ниш. • 

О направлениях планетарных трещин в Западной Монголии 
и о связи с ними форм рельефа пишет в своей статье Т. В. Ни
колаева и В. Ф. Шувалов. Те же вопросы для девонских, пер м
ских и четвертичных отложений рассматриваются в статье 
Р. И. БаевоЙ. 

З . А. Сваричевская и Е. И. Корнутова сопоставляют коли
чество трещин того или иного направления, замеренных на раз

ноориентированных стенках железнодорожной выемки. 
Далее идут статьи, посвященные замерам трещин в районе 

Саблинской учебно-научной базы ЛГУ (Г. д. Селивановым 
в 1939- 1940 гг. , Е . Н. Азбукиной ,и Н. П. Федоровым в 1966-
1968 гг.). . 

В 'статьях Э. Н. Варфоломеевой и -М . И. Попова затрагива
ются .Вопросы прикладного характера, связанные с разработкой 
горючих сланцев и с закономерностями расположения кимбер
,,1ИТОВЫХ тел. 

Сборник написан лицами, так или иначе связанными с рабо
тами Лаборатории планетарной трещиноватости. Научный со
трудник лаборатории Т. В . Николаева подготовила ~гo к пе
чати . 

Методическим вопросам сбора и обработки материалов по 
планетарной трещиноватости и линеаментам , а также вопросам 
анализа их в целях поисков и прогноза месторождений полез 
ных ископаемых, в первую очередь нефте- и газоносных струк
турных форм и рудных, кЬренных и россыпных месторождений, 
б;-дет посвящено методическое руководство, подготавливаемое 
к печати. Лабораторией планетарной трещиноватости ЛГУ. 

П роф. С. С. Шульц 

с. с. ШУЛЬЦ 

ПЛАНЕТ APHAQ ТРЕЩИНОВАТОСТЬ 
(OCHOBHble положения) 

Трещины, наблюдающиеся в горных породах, изучаются 
многими учеными и классифицируются по разным признакам 
и с различными целями . ГОВбря о пл-анетарной трещиноватости, 
мы имеем в виду трещиноватость, обладающую определ.енными 
морфологическими и генетическими признаками. Но главной 
особенностью, позволившей выделить рассматриваемую трещи- ' 

новатость как планетарную, является ее закономерна я ориен 

тировка в пространстве, связанная не с местными причина ми, 
а с общи ми, планетарными явлениями. Планетарные трещины 
имеют повсеместное распространение. Они наблюдаются и в 
осадочных, и в изверженных, и в метаморфических породах и 
'развиты как в складчатых областях, так и в областях горизон 
талыюго залегания горных пород. Они прослеживаются не 
только на суше, но и на дне морей и океанов. Величина трещин 
самая различная. Длина их колеблется от неСКОЛbl<ИХ метров 
/1.0 тысяч километров. Глубина проникновения - от санти мет

ров до десятков километров. К план етарным относятся и тре
щины, секущие отдельные слои или прослои осадочных горных 

пород, и крупнейшие швы, пересекающие всю земную кору. 

Между теми и другими существует ряд последовательных пере
ходов. 

Морфология 

Наиболее доступны для непосредственного изучения мелкие 

трещины, которые наблюдаются в естественных поверхностных 
выходах горных пород и в искусственных выработках. Большое 
количество эмпирических данных позволяет приложить к иссле

ДOBaНl1l0 мелких трещин статистичеСКИЕ1 методы обработки и 
делает полученные выводы наиболее объективными. 

Особенно проста и характерна планетарная трещиноватость, 

наБJlюдаемая в горизонтально залегающих осадочных ОТJlоже-
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ниях платформенного ч~хла. Отдельно взятые планетарные 
трещины не и меют здесь ' каких-либо специфических особенно
стей. НО общий ха рактер планетарной трещиноватости об.'lада 
ет своими морфологическими чертами. 

Обычно выделяются две (или более) системы прямолиней
ных вертикальных трещин.' Каждая пара сопряженных систем 
трещин пересекается в плане под углом, близким к прямому. 
В разрезе трещины не пересекаются друг с другом, так как Они 
секут пласты или пачки пластов горных Пород перпендикуляр
но поверхностям их напластования . . Большая часть трещин не 
переходит из одного пласта в другой, а слепо кончается в кров
ле и в почве каждого слоя . В подстилающих и .перекрывающих 

Рис. 1. Схема горизонтально залегающих 
пла стов, разбитых на блоки двумя си
стемами вертикальных плаиетарных тре-

щии. 

IJластах видны системы тре

щин таких же простираний. 

НО они не продолжают тре
щин соседнего пласта, а 

расположены отступя от 

них. В целом в разрезе это 
напоминает кирпичную 

кладку (рис. 1) . Но «кир
пичи» здесь не одинаковых 

размеров, так как толщина 

их отвечает мощности пл а 

ста ( <<плиты» ), а длина яв
ляется функцией мощности 
и вещественного с.остава 1 - треЩИIII..! «первого ПОрядка> ; 

«второго lJорядка> . 
2- трещины слоя . 

Влияние мощности слоя 
на частоту трещин рассмат

риваемого типа совершенно определенное: 'Чем менее мощен 
сл<?й,тем чаще трещины. Однако 'конкретные соотношения между 
МОЩНОстями пластов и расстояниями между трещинами, приво
iшмые разными исследоватеЛЯ1llИ для пород различных по соста
ву, возрасту и району развития, не одинаковы. Так А. А. Богданов 
(1947) для флиша среднего карбона на Южном Урале УКЯ 
ЗЫGает, чт пласты в 0,6-0,8 М мощности рассечены трещина
ми, расположенными через 0,35- 0,50 М, пласты мощностью 
0,3-0,5 А! разбиты сетко '· т'рещин с промежутками в 0,15-
0,30 А1. Более мелкие прослои рассечены еще более частой 
сетью .рещин. 

И. В. Кириллова ( 1949) в пл астах песчаника палеогена в 
раНоне Сочи отмечает такие з ависимости между Мощностями 
слоев и средними расстояниями между трещинами (At): 
Л10ЩНОСТЬ. с лоя .. 0,03 0,05 0,1 0,25 0,3 0,4 
Ра"СТоянне ~lе?Кду 

трt:щннами .' ... 0,04-0,1 0,05 -0,2 0,1-0.3 0,2-0,4 0,4-0,8 0,4-0,6 

, Под системами ПОНlIма ется естественная группировка тр Щин с БДII ЗКИ. 
МИ <: : Н ~lу таЩ1 прастираиия. 
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А. С. Новикова (1951 ) для известняков карбона северной 
"Части Русской платформы и Подмосковья приводит следующие 
зависимости (м) :2 

.мощность СЛОЯ 0,15 0,3 0,4 ОД 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 2,0 

РаССТОЯ\i ие 

межд~ тре-

щина и по 

А. С.' Нови-
ковой . . . 0,2 0,3 0,45 0,6 0,95 1,3 1,4 1,5 1,6 2,3 

По формуле 
0,3 0,6 0,75 0,9 1,1 1,3 1,6 1,9 2,1 2,9 М. В. l'aцa . 

М. В. Рац (1962) считает, что расстояния между тре~инаМIi 
(а) и мощности пластов (М) находятся в параболическои зави
симости: a=BMh.,' где в и к - коэффициенты. Та к, для известня: 
ков Русской платформы а= 1,62 МО,84 . Результаты пост~оеНИIi 
Раца не совпадают с эмпирическими данными Новиковои. П~
видимому, вопрос этот требует дополнительных исследовании, 
та к как расстояния между трещинами разных систем могу! не 

соответствовать друг другу. 

Н. С. Шатский (1964-) указывает, что количество трещин от 
бол е древних пород к более молодым в общем убывает. Мы не 
наблюдали подобной общей закономерности .• Иногда лишь 
верхние горизонты в карьерах (ближе к дн.евнои поверхности) 
оказьiваются разбиты ми более густой сетью разноориентиро
ванных трещин, не всегда находяЩих своих аналогов в нижеле: 

жащих горизо~тах. К~ких-либо специфических особенностеи 
в ха рактере трещиноватости и в морфологии трещин в зависи
мости от возраста пород, ими рассекаемых, нами не. наб~юда
лось . Не только в палеозойских, меЗОЗ9ЙСКИХ и каинозоиских 
отложениях чехла Русской плиты, но и в горизонтал ь~ю зале
гающих протерозойских осадочных породах Ба~тииского и 
Украинского щитов основные черты рассматриваемои нами тре
щиноватости сохраняются. 

Что касается состава пород, то в литературе имеются разно
речивые данные: В. В. Белоусов (1962) пишет, что в менее 
прочных породах трещины располагаются чаще, чем в более 
прочных ; Шатский считает, что в плотных породах трещин 
больше. В плотных осадочных породах, особенно в известняках, 
доломитах и песчаниках, трещины образуют правильные ряды 
и вообще лучше выражены. Мы наблюдали это в ордовикских, 
девонских и каменноугольных известняках и доломитах, : так

же в палеозойских и протеразойских песчаниках Русскои пли
ты, Балтийского и Украинского щитов. 

2 А. С . Новикова (1951) приводит IIнтересный графllК, на котором ви1UlО, 
'Что расстояние между треЩlIнами , изменяющееся в каждом пласте в опреде

."lelJHbIX пределах , находится в прямой зависимости. от мощиости пласта (при
.J1araeMbIe данные составлены по графику Новиковои). 
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Вещественный, состав горных пород сказывается на особен
ностях строения поверхностей стенок трещин. Обычно они глад
кие у глинистых пород, сглаженные у карбонатных (известня
ков, доломитов) и некоторых изверженных пород, более грубые 
и шеро~оватые у. песчаников, гравелитов и конгломератов и т. д. 

Вещественныи состав пород в некоторых случаях определяет 
11 формы трещин. Так в опоках Поволжья нами наблюдались. 
и~огнутые трещины, круто падающие навстречу друг другу, 
сходящиеся в нижних частях слоев. Несмотря на разные азиму
ты и углы падения, они сохраняют выдержанное простирание_ 
Но в некоторых случаях трещиноватость, вернее характер от
дельности в осадочных и в изверженных породах, несмотря на 
генетическую блнзость к рассматриваемым формам, не пред
ставляет интереса для нашей темы. Так, например, в мергели
стых слоях моласс Средней Азии можно видеть округло-скор
луповатую отдельность. Она не обладает плоскими закономер
но ориентированными поверхностями и не может рассматри
ваться как планетарная трещиноватость. То же можно сказать 
о шаровой отдельности и всяких других трещинах изогнутой 
формы, не отвечающих нашему определению плаtIетарной тре
щиноватости, которая представляет собой закономерно ориен
тированные «первично вертикальные системы прямолинейных 
трещин, перекрещивающиеся в плане и разбивающие горные' 
породы на геометрически правильные блоки» (Шульц, 1966. 
стр . 36). 

В обнажениях и особенно в карьерах известняков и доломи
тов можно видеть, что на.ряду с трещинами, секущими лишь 
один слой, и.ли внутрислойными трещинами наблюдаются более 
редкие трещины, пересекающие два-три и т. д. слоя. Иноnда 
выделяются пачки слоев со свойственными им трещинами. На- ' 
конец, иногда можно видеть резко отличающие<;я от более мел
ких. крупные трещины, большей частью секущие весь обнажаю
щиися разрез и уходящие за его пределы. Такие трещины гео
логи-нефтяники называют трещинами первого порядка (Смехов 
1961). Трещинами второго порядка называют трещины, пересе~ 
кающие отдельные слои или пачки слоев . 

. Иногда четкие системы трещин в обнажениях и карьерах 
сразу бросаются в глаза, и трещины каждой из систем харак
теризуются одинаковыми или очень близкими простираниями. 
В таком случае непосредственно видно, что трещины первого> 
и второго порядка образуют те же системы параллельные друг 
другу (см. рис. 1). Но иногда трещины в обнажениях оказыва
ются весьма разнообразными по простиранию. Выявить основ 
ные направления позволяет в этом случае только внимательное 
рассмотрение разреза . Часто лишь статистическая обработка 
замеров дает возможност;ь выделить системы трещин. Однако и 
в этом случае трещины первого и второго порядка образуют те 
же системы. 
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Во всех исследованных экспедициями ЛГУ карьерах осадоч 
ных пород (известняков, доломитов, песчаников) вертикальные 
трещины перпендикулярны напластованию. Пересечение тре
щин, следующих напластованию (пластовых трещин), и перпен
дикулярных им вертикальных трещин приводит к образованию 
довольно правильных блоков параллелепипедальной отдель
ности. 

Такой же характер рассматриваемая нами трещиноватость 
имеет не только в осадочных, но и в изверженных породах . 

Правда мы редко встречаем здесь такие идеально правильные 
параллелепипеды, как на рис. 1 или в HeKoTctpbIx обнажениях 
llЗвестняков (Шульц, 1964, рис. 1, 2), но в стенках карьеров и 
в естественных обнажениях интрузивных пород наблюдаются 
вертикальные и горизонтальные трещины, как правило, перпен

дикулярные друг другу. В результате породы оказываются ра з 
битыми на блоки преимущественно параллелепипедальной фор
мы. Так же как и в осадочных породах, здесь иногда сразу 
можно выделить трещины преоблада'ющего направления перво
го и второго порядка . Так, например, в гранитах Норинского> 
карьера, по данным Т. В. Николаевой, крупные трещины идут 
через весь карьер, глубина которого достигает 3б "f. Ориенти 
ровка их соответствует направлениям, которые были получены 
по замерам многочисленных мелких трещин того же карьера_ 

Четкие блоки пород, образованные пересечением горизонталь
ных и вертикальных трещин, наблюд.аются (и описываются) не 
только в гранитах, но и в габбро Украинского щита, в диабазах 
Балтийского щита и т. п. Таким образом, и в осадочных, и в из 
верженных породах планетарная трещиноватость создает бло
ки разной величины. 

Выше мы привели данные о соотношении расстояний ,между 
трещинами и мощностями пластов осадочных пород. Подобные 
данные характеризуют только мелкие блоки, образованные 
трещинами, пересекающими отдельные пласты и слепо кончаю

щимися на поверхностях напластования. Это трещины «второго 
порядка » . Трещины «первого порядка» образуют более крупные 
блоки, в которые меЛI<Ие блоки вписываются . 

На днищах некоторых круп.ных карьеров известняков мы 
наблюдали, что трещины первого порядка более широкие . (до 
4- 10 с.м), открытые или выполненные глиной, образуют боль
шие четырехугольники, длина стенок которых (расстояние меж
ду трещинами) определяется метрами или десятками метров_ 

( Рабочие в Ленинградской области называют такие пересекаю
щиеся крупные трещины «басмовиками» и «полеВJ:к а ми» ). Реже 
выделяются косые трещины, или «косяки» . 

Мы не имеем данных, на какую глубину проникают трещины 
нерво го порядка. В горизонтально залегающих слоях не видно 
\(ровли и подошвы толщ, их ограничивающих. В карьерах они 
идут через всю видимую мощность обнаженных пород: Надо 
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.Думаtь, что, так же как для трещин "второго порядка", глуби -' 
на проникновения более крупных трещин и расстояния между 
ними связаны друг с другом. 

Более крупные блоки рассматриваются в этом сборнике в 
статье В. П. Мирошниченко. Особе'Нностыо описываемых авто
ром ' трещин является то, что в ряде случае~ углы между ни ми 
не · прямые. Благодаря этому образованная перекрещивающи
мися трещинами отдельность представляет собой не прямо
угольные параллелепипеды, а ромбоэдры. В связи с дислоциро
ванностью пород пластовая поверхность ромбоэдров оказыва
ется в той ИЛИ jlНОЙ мере наклоненной, а нормальные к ней 
грани ограничены невертикальными трещинами. Обнаженные 
-верхние части крупных ромбоэдров более плотных пород, вы
ступающих на крыльях складок в виде куэст и гряд, образуют 
пластовые треугольники. Они хорошо дешифрируются и нагляд
но рисуют складчатую структуру на аэроснимках. 

Бл·агодаря прекрасной обнаженности Копетдага и использо
ванию аэрометодов Мирошниченко удалось выделить не ТQЛЬКО 
мелкую ромбоидальную отдельность, но 'и установить несколько 
кате'горий такой отдельности, отличающихся по своей величине. 
(К сожалению, мощности толщ, разбиваемых трещинами раз
ных атегорий, в точности не установлены.) Длина граней наи
более крупных ромбоэдров достигает 500-600.м. Это значит, 
что расстояние между тр'ещинами, ограничивающими ромбоэдр 
l-й категории, равно около 500 .м (x=aS ina). Следующие ка
тегории ограничены гранями длиной ' в 250-300, 125-150 и 
65-..:...75 ~t. Кратные цифры объясняются тем, что ромбоэдры 
каждой последующей категории, в количестве четырех, вписы
ваются в ромбоэдры более высокой категории. Помимо переч ис
ленных Мирошниченко наблюдал и более крупные параллеле
пипеды с длиной граней в один и даже несколько километров. 

В литературе имеются указания и на еще более крупные 
блоки, ограниченные трещинами или зона ми трещиноватости. 
Так Н. В . В веденская для Западной Сибир иl. описывает блоки ' 
величиной в 37-50 к.м, в 75-100, в 150- 200 и даже в 300-
400 к.м. Хоббс для восточных районов Севеrной Америки при
водит следующие цифры: расстояния между разрывами СВ 
простирания - 125 .миль, СЗ простирания - 75 .миль, между ме
ридиональными разрывами - 40 АtUЛЬ. По Клоосу щи рина бло
ков коры в Европе от 175 до 300 J1tЦЛЬ. Размеры ромбообразного 
блока «Филлипинск'ого бассейна » по его диагоналям - 1500 и 
2500 .миль. Дальнейшее накопление сведений о в личине круп
нейших блоков земной коры имеет несомненный интерес . МЫ 
вернемся еще к этому вопросу, говоря о закономерностях ори

ентировки планетарной трещиноватости и образуемых ею 
блоков. 

Не менее интересен анализ мелкой отдельности, рассматри 
вавшейся нам и выше, развитой в пределах прослоев, отдельных 
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ластов ил и пачек пластов горных пород. Очень любопытны 
акже данные об отдельности такыров, полигональных грунтов, 

ТIbДOB и т. п . По'мимо густоты трещиноватости, мощностей, ве
ественного состава и других особенностей разбитой трещина

IИ породы, важна и форма образующихся отдельностеЙ. Наряду 
наиболее распространенной тетрагональной (параллелепипе

альвой и ромбоидальной) указываются пентагональная и гек
агональная отдельности. 

Первичное положен ие блоков и ограничивающих их трещин 
1Qжет ' быть нарушено последующими дислокациями. JJри 
кладчатости вместе с наклоном пластов осадочных пород по

лучаю:г наклон и БЛОКIi и некоторые трещины, переставая быть 
вертикальными, но оставаясь нормальными (перпендикулярны
ми) к поверхностям напластования.3 

Мы не располагаем сводными векторными диаграммами и 

м ассовыми замерами ТР,ещин для значительных областей, сло
женных складчато-дислоцированными отложениями, а также 

для современных мобильных зон. Но целый ряд описаний, а 
также и собственные наблюдения убеждают нас в том, что и в 
них н аряду с тек,онически обусловленны м кливажем и может 
быть собственно тектонической трещиноватостью наблюдается 
такая же, как и описанная выше, планетарная трещиноватость. 

Здесь также можно, видеть нормальные к напластованию тре

щины, большая часть которых не переходит из одного пласта 
в другой. Так же как и в гор изонтально залегающих отJfоже
лия густота треLltи~ зависит от мощности слоев. 

Лриведенный нами выше пример густоты трещиноватости в 

l<амеННОУГОЛЬНО I\I флише Южного Урала ха рактеризует толщу, 
падающую на запад L. 600. В обнажении так же хорошо, как н 
'в горизонтально залегающих толщах, выражены две взаимно 

перпендикулярные системы трещин. Одна из них вытянута по 
простиранию (это открытые трещины, шириной. до 2- 3 СМ), 
другая по падению (закрытые трещины) (Богданов, 1947) . 

Степень открытости трещины связана не с первичной ее 
Qсобенностью, а с последующими тектоническими напряжения 
'Ми, испытанными дислоцированными отложениями . В данном 
<:лучае, как и во многих других, продольные трещины на своде 

'и крыльях антиклинальных складок естественно испытывают 

растяжение. В мульдах синклиналей ОIlИ сжаты (см. рис. 2~ ) . 
Влияние поля тектонического напряжения на разбитую зако

номерно ориентированной сетью планетарных трещин толщу 

горных пород рассматривается мной в специальной статье 
( Шульц, 1971) . Здесь я отмечу лишь, что не только степень их 

з Угол паДellИЯ ПРОДОЛЬНЫХ трещнн при этом становится равен ДОПОЛНII 

тельному углу к падению пласта. Поперечные трещины остаются вертикаль· 
НЫМIf . Простирание продольных и поперечных трещин не меняется. Азимут 
падения и просrир ан ия косых трещин при складчатости требует пересчетов. 
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открытости, но и характер поверхности трещин изменяются при 
тектонических дислокациях. Трещины в таком случае превра
щаются в разрывные нарушения с их зеркалами скольжения, 

со штрихами и бороздами вдоль сместителя, с брекчиями J[ 

жильными породами. 

а 

.~ 
в 

-С: 

Рис. 2. C'Xe ~4 a массива , разбитого на блоки тремя системаМI1 
трещин. _ 

S - щиротliая система uеРТlIкаЛЫIЫХ треЩИII ; Q - меРИДИOliалы,ая система 
вертикальных трещин; L - горизонтальная система трещин: а - массив до 

дефОР~lац,ш; б - .. ассив, дефОР>JJlрооа lШ ЫIf давлеНllе~1 с юга. 

Рассмотрению .Форм тектонической структуры и тектониче
ским движениям по сбросам, сдвига 1 и надвигам посвящена 
огромная литература. Здесь уместно будет повторить лишь, что 
изучаемая нами планетарная трещиноватость не яв:rяется, с на

шей точки зрения, следствием тектонических дислокации, но .. 
будучи первичной, сама влияет на ха рактер ра зрядки TeKToHIl 

ческих напряжений (см. ниже). 
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Тектонические нарушения имеют тенденцию приурочиваться 
J{ первичной планетарной трещиноватости, отклоняясь зачастую 
от того теоретического положения, которое должно было бы 
быть вызвано приложенным напряжением. Это относится и к · 
-rрещинам, развитым в изверженных породах, в том числе и к 

лервичным трещинам интрузивных массивов. Как известно, 
Клоосом (Cloos, 1936) среди этих (<<прототектонических» ) 
трещин выделяется три основные системы - одна горизонталь

на я (L) и две вертикальные (5 и Q), пересекающиеся друг с 
другом под прямым углом. Эти три системы разбивают массивы 
IIНТРУЗИВНЫХ пород на блоки, похожие, как мы указывали вы
ше, на блоки, образуемые планетарной трещиноватостью в оса
дQчны�x породах (см. рис. 1) . Однако вертикальные трещины 
S и Q в интрузивах, по данным Клооса и его многочисленных 
последователей, характеризуются каждая своими морфологиче-
С lO1МИ особенностями. . 

Наши наблюдения над трещиноватостыо изверженных 
пород, выходящих на Балтийском и Украинском щитах, приве.'lИ 
на с к выводу, что большей частью эти особенности отчетливо 
не выражены. Обычно пересекающие друг друга системы тре
щин трудно отличимы друг от друга. Если же отличия и появ
ляются, то они, как мне кажется, большей частью могут быть 

·связаны с последующими тектоническими движениями, а не 

ПРИGУЩИ первичным треЩИН,ам как таковым (см'. рис. 1) . 
На · рис. 2а мы видим первичную сеть трещин, разбивающую 

на ПР,авильные параллелепипедальные блоки рассматриваемый 
J\1ассив. Мы предполагаем, что первоначально ни ширина, ни 
х арактер стенок перекрещивающихся вертикальных трещин . не 

отличали их друг от друга. Именно ,в таком виде рисуется нам 
'схема трещиноватости большинства наблюдавшихся нами на 
Русской платформе обнажении и карьеров как в осадочных по
родах на пли'tе, так и в изверженных породах на щитах. Если 
к рассматриваемому массиву будет приложено сжимающее 

'усилие, направленное с юга, то трещины, расположенные вдоль 

массива (широтные трещины на рис. 2а), станут закрытыми 
'трещинами и приобретут морфологические особенности, харак-
1'еризующие трещины 5, которые и должны располагаться пер
лендикулярно к направлению действия тектонических сил 
(Аж гирей, 1956). 

Поперечные трещины Q, располож~нные по направлению 
приложенного к массиву давления, станут открытыми трещина-

1I1И . Естественно, что именно вдоль них будут формироваться . 
дайки аплитов, nегматитов, порфиритов и других ' жильных по
род. Особенности эти, а также пологие борозды скольжения, 
указываемые при .характеристике трещин Q; могут формиро
ваться лишь как вторичные явления и идти в определенной по
следовательности. Сдвиги по трещинам Q, как правило, должны 

,ПРОИСХQДИТ.Ь после приоткрывания трещин и внедрения жил. 
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ь ' 
в даЛЬНеишем тектоническое давление должна соверarеrпro 

йзменить морфологическуiо характеристику продольных и поп е 
речных трещин в том же широтно вытянутом масси ве. В случ а 
из гиба его ' (рис. '2б) часть продольных трещин (бывших тре
щИН S) превратится из з акрытых в открытые трещины. Вдол 
части продольных трещин могут произойти раз ры вные наруше 
ния, оставляя следы на стенка х трещин в виде вертикальны 
борозд зеркал скольжения, Пологие изгибы интрузивных мас 
сивов, вызывающие выпуклость трещин L, и соответственны 
наклон остающихся перпендикулярными к н им трещин S ( 
рис. 2б) совершенно аналогичны подобным 
ных породах (Шульц, 1971, рис. 1). ' 

К сожалению, первичные трещины в более крутых складча 
тых формах структуры интрузивных пород совершенно не ' и~у
чены, а И.IiOгда даже и участие остывших и затвердевших интру 
зивных тел в складчатости категорич ески отрицается, Должен 
заметить, что мне в разных районах Тянь-Шаня прИходилось 
наблюдать некогда плоские горизонтальные поверхности гра
НИТОВ, которые вместе с отложившимися на них морскими или 
l(Qнтинентальными осадками были тектонически изогнуты, на
клонены вплоть до вертикального положения и образовывали: 
складки различной формы (Шульц, 1961). В результате дисло-

' каций изверженных и осадочных пород пересекающие их тре 
щины могут менять свой первичный облик. 

r енезис и ориеl1.mировk~ 
Ра'ссмотрение морфологических особенностей описывасмой: 

нами первичной, общей, повсеместно распространенной, разви 
той во всех, в том числе и в горизонтально залегающих, горных 
породах трещиноватости, говорит, с нашей точки зрения, о том, 
чт6 она могла образоваться только благодаря внутренним на
пряжениям в самом веществе породы, т. е. является эндокин е
тичеСI<ОЙ трещиноваТОСТblО (Lasaux, 1882). Однако существуют ' 
и другие мнения. Трещины, обладающие всеми описанными вы 
ше особенностями, в том числе и трещины, развитые в слоя х 
горных пород, залегающих горизонтально, зачастую описыва 
ются как экзокинетические-тектонические. В, некоторых случаях: 
это делается без всяких обоснований. В других указывается, 

• r 
что трещиноватость связана с вертикальными напряжениями IL 
обусловлена д&ижениями блоков фундамента. . . 

Трудно себе представить, что мелкие нормальные к напла 
стованию трещины, особенно внутрислойные трещины, различ 
ной густоты, зависящей от мощности слоя, отра?l<ают движение ' 
крупных , расположенных иногда на километровых глубинах 
блоков. Кроме того, при -таком объяснении вопрос о причин е ' 
образования трещин переносится из рассматриваемых слоев 13. 

фунда мент. . В 'целом вопрос генезиса трещиноватости, законо-
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v стоты� ориентировки и прочих особенностей rнe мерностеи ее гу , 

Решается. 
Иногда рассматриваемая нами трещиноватость связываетс~ 

с го изонтально переда.ющимися напряжениями, вызванными: 

але~ими складчатостями. Так, например, знакомаr нам по соб
д венным наблюдениям трещиноватость СЗ и СВ простирани~ 
ст е Эстонии была якобы заложена новокаледонскои в ордовик 

ДчаТОСТblО а меридионалъно-широтная трещиноватость В 
скла, • (Т • а т 1927 по той же области имеет третичныи возраст еих р , '_ 
Е . Н . Пермякову). Я высказывался уже ,против подобных пред 
ставлений (Шульц, 1966). , 

в настоящее время многие · исследователи связывают проис

хождение рассматриваемых трещин в осаДQЧНЫХ породах с фор
мированием пологих платформенных структур. Подобное объяс~ 
нение мне кажется невозможным, так как такая же трещино 

ватость развита не только в пределах локальных складок, но и 

в районах ' совершенно горизонтально залегающих пород. Кроме 
того тектонические напряжения на платфор ме в процессе раз
вит~я подобных складок едва ли достигают величин, которые 
позволили бы расколоть достаточно прочные горные породы 
(известняки, песчаники, кварциты) на правильные блоки. Со
всем другого порядка силы могут возникнуть не под влиянием 
внешних тектонических давлений, а в самих осадочнь!х породах 
в . процессе их становления, в связи с изменением их физическо
го состояния. 

По моим представления м общая трещиноватость осадочных 
отложений образовал ась в них при превращении осадка в гор
ную породу, в процессе обезвоживания осадка, стяжения его, 
уплотнения и т. п., иными словами--его литификации, а затем и 
диагенеза. К такому выводу привел меня анализ характера 
трещиноватости в горизонтально залегающих отложениях оса

дочного чехла Русской платформы, где все особенности рас
сматриваемых трещин П):~едставлены наиболее ясно и просто 
(Шульц, 1962; ]964; 1965; 1966; 1969). • 

Приведенное выше морфологическое описание общеи трещи
новатости цеЛИIffiМ укладывается в подобное заключение. Оно 
отвечает взглядам некоторых исследователей, специально зани: 
мавшихся изучением трещин в осадочных породах Русскои 
платформы (Иванов, 1939; Новикова, 1951 и др.). Это заклю
чение относится и к первичной трещиноватости изверженных 
пород. Образование трещин в них также объясняется BH~TpeH
ними напряжениями в породе. И здесь это эндогенныи или 
эндокинетический процесс по терминологии Лазо. Он вызван 
в данном случае остывани'ем магмы, потерей летучих компонен
'I'ов, кристаллизацией и т . д. 

По-видимоJ\.fУ, и образование более крупных планетарных 
Тр~щин также может быть связано с эндогенными напряжения
М и в земной коре. Они могут охватывать толщи пород разл ич-
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НОИ мощности, nроникая в глубину до тех или иных горизон
-тальных разделов. Последние улавливаются повсемес'FНО в виде 
пологих сеисмических границ (Булин, 1970). Некоторые из этих 
~ологих разделов проходят внутри осадочного чехла платформ. 
Таковы, например, поверхности несогласий между разновоз
растными литолого-стратиграфическими комплексами, или яру
сами, осадочного чехла Русской платформы. Особое значение 
имеет раздел между чехлом и фундаментом. Проникающие до 
этих пологих структурных разделов вертикальные трещины мо

гут пересекать отдельные ярусы или весь осадочный покров и 
соответственно формировать блоки разной величины. 

Более глубокое расслоение земной коры может соответство
вать фронтам мигматизации, гранитизации, базальтификации, 
J<aK правило, связанным с явлениями глуби,:,ного метаморфиз 
ма (Борисов, 1967), т. е. опять-таки с внутренними напряжения 
ми, вызывающими физические изменения вещества. Эти изме
нения обусловливают возможность образования глубоких вер
-гикальных трещин эндогенногЬ происхождения. Наконец еще 
.более глубокие трещины проникают до поверхностей Конрада 
и Мохоровичича или уходят в мантию Земли. Они образуют 
наиболее крупную сеть планетарных швов - макротрещинова
тость земной коры (Шатский, 1964; Пейве, 1956, и др.) . 

Выше мы неоднократно отмечали закономерность простран
ственной ориентировки рассматриваемой ' нами трещиноватости, 
закономерность, благодаря которой данная трещиноватость 
всех масштабов может рассматриваться как планетарная. Ког
да в 1960 г. впервые, в районе г. Изборска, я рассматривал пра
вильные сравнительно крупные блоки известняков верхнего 
девона, ограниченные в каждом слое двумя взаимно перпендику

лярными системами трещин (Шульц, 1964, рис. 1 и 2; 1~69, 
рис. 3), мне показались невозможными существовавшие гипоте
зы для о ъяснения трещиноватости горных пород изучаемого 

района. 
Известняки лежат здесь совершенно горизонтально. Рас

сматриваемые обнажения находятся во многих сотнях километ
ров от ближайших складчатых областей, до которых никогда 
не распространялась известняковая толща верхнего девона . 

Как можно говорить о «давлениях », идущих от Уральской и 
Грампианской геосинклиналей? Совершенно также нельзя гово
рить и о движениях блоков фундамента, которые через толщу 
платформенного чехла (глины кембрия, известняки ордовика, 
песчано-глинистая толща девона - общей мощностью около 
1 км) выдавливают метровые кубики в рассматриваемых слоя х . 
При этом по вертикальным трещинам не видно никаких смеще 

нии и сами трещины, ограничивающие кубики, слепо кончаются 
н<\ границах пластов, не переходя из слоя в слой. А именно так, 
и не только в старых работах, а в только что сданных фондо
вых отчета х объяснял ась трещиноватость в изучаемом районе. 
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Объяснение происхождения трещин внутренними напряже
ниями в породе, образование трещин в каждом слое в связи с 
ревращением известкового осадка в известняк, в связи с обез

воживанием, литификацией каждого слоя, в связи с уменьше
н ием объема слоя казалось единственным удовлетворительным 
<Jбъяснением. И дальнейшие наблюдения неизменно подтвер
ждали такое заключение. 

Но как объяснить то, что во всех слоях, независимо от их 
J\ЮЩНОСТИ, В разных участках большого карьера и в соседних 
карьерах трещины ориентированы одинаково? При этом в дан
ном случае не требовались никакие статистические обобщения. 
В отлично обнаженных пластах все или, вернее, почти все тре
щины имели простирание либо З 2800, либо С 10°. Какие причи
ны обусловили такую закономерность? Просто растрескиванием 
при ' литификации это явление объяснить нельзя. Каких-либо 
связей с местной структурой не придумаешь. Известняки лежат 
горизонтально и по трещинам нигде не видно никаких смеще

ний . Трещины ориентированы не относительно той или иной 
структурной формы, а относительно меридиана (относительно 
меридиональной плоскости, проходя щей через 'ось вращения 
планеты. Ориентировка их имеет не местное, не структурно-тек
тоническое, а планетарное происхождение. Это гипотеза, 
подтверждение которой я искал и в литературе (Phillips, 1836; 
L6tze, 1933 и др.) и, главное, в природе, была доказана в ре
зультате дальнейших исследований. 

В 1965 г. была организована экспедиция ЛГУ для изучения 
-трещиноватости в Среднем Поволжье. «Платформенная тре
щиноватосfь» (морфологически совершенно соответствующая 
описываемой нами) здесь лучше, чем где-либо, была изучена в 
результате тщательных исследований Пермякова (1949), кото
рый рассматривал трещиноватость, как тектоническую, а ориен

тировку ее связывал с положением в структуре. Работы экспе
диции /Привели нас к заключению, что установленная Пермяко- ' 
вым связь между простиранием осей локальных складок и про

'стиранием систем трещин действительно существует. Пользуясь 
терминологией Пермякова, существуют два типа трещиновато
.сти : продольная трещиноватость, характеризующаяся продоль

ным положением главных систем трещин по отношениям к 

линиям простирания и падения слоев или складки в целом, и 

диагональная трещиноватость, преобладающая в платформен
ных условиях, характеризующаяся тем, что главные системы 

трещин идут диагонально к направлениям простирания и паде

н ия . Простирание локальных складок в этом случае оказывает
ся параллельным диагонали параллелограмма, построенного на 

главных «диагональных» лучах роз-диаграмм трещиноватости 

данного участка. 

Следует отметить, что, установив эмпирически на большом 
'фактическо 1 материале «правило параллелограмма» , Пермя-
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ков не мог определить:, ' какая из двух осей параллелограмма 

окажется параллельнои оси структуры. Не зна я пара метров-. 
структуры нельзя также опредещlТЬ - с «продольным» или 

«диагональным» типами трещиноватости. мы имеем дело. 

В районе Саратова, как и во всем Поволжье, во всех отло
жениях отчетливо выделяются две системы планетарных Тре- · 
щин - одна северо-восточного, другая северо-западного прости

рания. Одн'ако развитые здесь локальные складки вытянуты в.. 
разных направлениях, что, как известно, характерно для « пре

рывистых» складок (Белоусов, 1962). Существующая между 
простиранием трещиноватости и простиранием осей складок 
СВЯЗЬ характеризуется здесь не изменением ориентировки тр е
щин, связанной со складчатостью, а тем, что складки по- разно
му ориентированы ртносительно сети трещин. , 
Мы проанализировали три хорошо изученные нефтяникам ИI 

антиклинали в районе Саратова (Баева, 1968). Одна из складок 
(Тепловское поднятие) , имеет северо-западное простирание. 
Главные лучи розы-трещиноватости имеют здесь продольное
положение относительно простирания оси и падения крыльев. 

этой складки . Трещиноватость, по представлениям Псрмякова, 
должна здесь рассматриваться как «продольная » .. В двух дру
гих складках главные лучи роз-трещиноватости идут диагональ

но к направлениям простирания. Трещиноватость здесь принад
лежит «диагональному типу» Пермякова. Согласно правилу па
раллелограмма, эти складки имеют широтное , (Соколовогорское. 
поднятие) и меридиональное (Жирновское поднятие) простира
ние. Разные простирания этих складок объясняются тем , чт.о· 
оси складок оказываются параллельными разным диагоналям 

параллелограмма, Три складки - три разных простирания, А 
простирание систем трещин, хотя и не тождественное, но во. 

всех случаях северо-'восточное и северо-западное. 
Мы считаем, что в рассмотренном примере (как и во многих 

других) не трещины, как это думал Пермяков, образовались в: 
результате изгиба слоев при складчатости, а складки так или; 

, иначе приспособились к первичной сети планетарной трещино
ватости (Баева, 1968; Шульц, 1971) , Таким образом, мы и здесь 
приходим к выводу, что изу~аемая нами трещиноватость вои

ми простираниями обязана не местным тектоническим причи

нам, а более общим явлениям, 
В целом диагональная (не относительно осей локальных 

складок, а относительно меридиана) сеть трещин в Поволжье
имеет не совсем одинаковые простирания, В разных участках 
ориентировка трещин немного изменяется, Может быть какую
то роль здесь играют и конседиментационная складчатость и'> 

последующие дислокации? Может быть возраст пород? По нас 
шим наблюдениям в Среднем Поволжье две системы трещин,. 
оставаясь почти строго перпендикулярными друг другу, от бо
лее дреI;!НИХ пород к более 1Олоды ~ поворачивают по ча совою 
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стрелке. В веРХJ{екаМ~ННоуtо.льйых породах среднее простира
иие трещин по 3075 замерам СВ 37° и СЗ 312°, в верхнемеловых. 
по 1640 замерам - СВ 68° и СЗ 340° (Шульц, 1969, табл. 1) . НО 
есл~ суммировать все замеры трещин, произведенные экспеди" 
циеи ЛГУ в Среднем Поволжье в каменноугольных, меловых\ 
палеогеновых и ' четвертичных отложениях, мы получаем вектор . 
ную ди,?грамму (по 5840 замерам) с простиранием СВ 42° и: 
СЗ 315. Простирания эти оказываются весьма знаменателье 
ными, 

В сЛедующ:м году, произво~я изучение трещиноватости в 
северо-западнои части Русскои платформы, сложенной совер .. 
шенно другими коренными породами (кембрий, ордовик, де
вон), экспедиция Л ГУ не получила подтверждения своему за
ключению о повороте ~o часовой стрелке векторов трещинова
тости в более молодых породах. Но сводная роза всех замеров 
трещин дала почти тождественные векторы что и в Поволжье 
Здесь по 23 161 за меру мы-получили два луч'а - СВ 43° и СЗ 315°: 

Пермяков (1949) на обложке своей книги изобразил д~e 
розы-диаграммы, вписанные друг в друга. Одна по данным 1945 г. 
(6133 замера), другая сводная , составленная в 1948 г. по 19607 
замерам.. «Несмр~ря на добавление, свыше 13000 замеров, по 
восьми новым раионам, обе диаграммы вполне 'отвечают друг 
другу»,-пишет Пермяков (1949, стр. 33) . Автор не указывает 
что диаг~нальные лучи обеих роз имеют простирания СВ 45~ 
и СЗ 318 и не делает из рисунка на обложке книги никакl-fх 
выводов. 

А между тем в настоящее время можно привести такие же 
простирания диагональной сети трещин, замеренные разными 
исследователями в разных и по местоположению, и по составу 
и возрасту слагающих их пород районах СССР, Так, по данным 
Г. Н . Каттерфельда и Г. В. Чарушина (1970~ в пермских отло
жениях Волго-Камского края, по 4953 замерам, диагональные 
системы трещин простираются на СВ 45° и СЗ 315°. Те же ис
следователи приводят следующие цифры: для Иркутского ам
фитеатра, где по 20000 замерам, 'сделанным в породах кембрия, 
ор~овика, пермо-триаса и юры, выделяются простирания - СВ 
44 и СЗ 314 ; по осадочному чехлу Русской платформы (59100 
замеров) - св 45° и СЗ 325°; Сибирской платформы (4174 за
~1epa) '- СВ. 44° и СЗ 314°; наконец, сводная роза по Русской 
Сибир~кои платформам, по южной части Западно-Сибирской 

Низменности и северной части Казахстана (69741 замеров) дает 
диагональные лучи СВ 45° и C~ 315°. А. Ф. Грачев и И. П. Фе~ 
~OPOB, по .Данным 40000 замеров, для северо-восточной части 
ибирскои платформы рисуют два вектора -...:. СВ 44° н 

СЗ 320°. 
Помимо полученных двух направлений в ряде случаев свод. 

~~Ie розы-диаграммы трещин рисуют e~e два направления , 
ИЗкие· меридиональному и широтном у. Они видны, например. 
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иа упоминавшейся розе-диаграмме на обложке книги Пермяко
ва (1949), на большинстве роз, приводимых Г. Н. Каттерфель
дo~ и Г . В . Чарушиным (1970), и т . д. 

Можно было бы привести еще ряд цифр . НО и указанных, 
я думаю, достаточно, чтобы увидеть определенную закономер 
ность, KOTopa~ получается из чисто эмпирических данных, из 

статистическои обработки большого числа (тысячи) замеров 
для достаточно обширных площадей . Чем объяснить такую зако
номерность? Ряд исследователей прямо или косвенно связывает 
направленность систем план~тарных трещин с изменчивостью 

угл,?вой скорости вращения Земли вокруг своей оси, вызываю
щеи изменения формы геоида. А. В. Долицкий И И. А . Кийко 
(1963) указывают, что направления главных нормальных напря
жений совпадают при этом с параллелями ' и меридиана ми, а 
направления главных касательных напряжений расположены 
под углом 45° к ним. . I 

О том же пишут Каттерфельд и Чарушин ' (1970), ука
зывая, что возникающие в лит.осфере планеты при ее рота
ционно-обусловленной полярной деформации усилия ориентиро
ваны строго определенным образом, подчиняясь закону четыр-ех 
экстремальных азимутов: диагональная система . скалывающих 

усилий простирается на СВ 45° и СЗ 315°, ортогональная систе
ма растягивающих и сжимающих усилий - меридионально и 
широтно. Эти данные, совпадая с эмпирическими данными про
стираний главных лучей систем трещин, говорят о связи о р и е н
т и р о в к и этих систем с рассматриваемыми планетарными при

чинами. Однако едва ли можно согласиться с названными 
исследователями , что «эти ротационно-обусловленные усилия и 
связанные с ними напряжения формируют две г е н е т и ч е с к и е 
системы линейных структур: Д - систему трещин скалывания 
и О - систему трещин отрыва и складок сжатия» (Каттер-
фельд, Чарушин, 1970, стр. 4) . ' 

Описанные выше морфологические особенности изучаемой 
нами трещиноватости (см. рис. 1) совершенно определенно не 
позволяют считать, что трещины разных направлений имеют 
разный генезис. В частности, мы не можем рассматривать 
«Д-систему» как трещины с.кальщания. Последние проявляются 
в платформенных условиях редко и сразу могут быть опознаны 
(Шульц, 1969, рис. 5). 

Планетарные наПР'яжения, вызываемые изменением скоро
€ти вращения Земли, а также перемещением полюсов и тверды
ми приливами в земной коре, как указывает В. В. Белоусов 
Р962), были проанализированы Гутенбергом. Расчеты пока
зали, что эти напряжения очень малы. Однако они могут про
являть себя в качестве «спускового механизма» в тех случаях, 
когда напряжения иного происхождения уже близки к критиче
ской своей величине. Именно так мы рассматриваем роль пл'а
нетарных напряжений, вызывающих не образование, а лишь 
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ориентировку трещин относительно меридиана, а следователь

но, и отнОсительно оси вращения планеты. 

Образуясь в результате гораздо более .сильных напряжений, 
во~никающих внутри формирующейся осадочной или извержен
нои ПОРОДЫ'. рассматриваемые системы трещин приобретают 

тот или инои азимут простирания благодаря незн ачительным, 
но закономерно направленным планетарным причинам. При 
этом эндогенные трещины отрыва во всех случаях сохраняют 

свои морфологические черты. 
Не только мелкая сеть планетарных тр~щин, но и ' крупнеЙ

шие трещины и разломы земной коры имеют те же закономер
но ориентированные простирания. Именно крупнейшие трещины 

и связанные с ними формы структуры и рельефа вызвали 
стремление ученых объяснить закономеР1l0СТИ их пространст
венного положения. Рассмотрение простираний этих форм и 
сопоставление их с «большими кругами сравнения» привели 
Эли де Бомона (Еliе de Boumont, 1830) к выводу о том, что 
каждое направление характеризует тот или иной возраст дисло 

кации, а в целом рассматриваемые направлени 'я RИСУЮТ пента-. 
гональную сеть разломов, характеризующую структуру Земли. 
Как пересекающиеся системы пр.ямых линий деформации Зем
ли о~исывались Бухом (Buch, 1867) и рядом его последова
телеи. 

А. П . Карпинск;ий (1883), работы которого имеют большое 
значение для рассматриваемой нами темы, пишет, что Барбот 
де Марни и другие геологи, производившие исследования обла
сти распространения кристаллических пород в Южной России, 
еще в прошлом веке пришли к выводу, что породы эти облада

ют правильной трещиноватостью, обнаруживающей два глав-
ных напраЙления простираНИfI: СЗ-ЮВ и СВ-ЮЗ. . 

По схеме глубинных разломов, нарисованных в наши дни для 
Украинского щита по геолого-геофизическим данным , К. Ф . Тяп
Юl.ным и др. (1966), устанавливаю:гся взаимно перпендикулярные 
разлом.ы СВ и СЗ простирания и менее четко меридионального 
и широтного напр'!.вления (рис. 3). Схема крупной трещинова
тости, отражающей эти четыре направления была изображена 
для Южной Норвегии Черульфом (Шульц, 1969, рис. 7) и позд
нее Хоббсом (Белоусов, 1962, рис. 206). 

В настоящее время наличие ортогональной и диагональной 
. сети трещин устанавливаеТС5f для обширных регионов (Шат

ский, J964) и даже для целых материков (Штилле, 1964; Хиллс, 
1967) (рис. 4). 

Таким образом, давно намеченные нашими предшественни
ками направления ПОЛН9СТЬЮ подтвердились эмпирическими 

данными и теоретическими построениями. Поэтому независимо 
от величины рассматриваемых трещин, начиная с глубинных 
разломов и кончая самыми мелкими внутрислойными треЩИ}lа

ми, мы можем ориентировку их рассматривать как плаliетарное 
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Рис. 3. Схема глубинных разломов у краннского щита по геолого
геофизическим данным (Тяпкин и др., 1966) . . 

/ - разJtоуы диаГОН8JtЫlые; 2 - раЗJtоиы ортогонапьные ; J - ГР811НЦЫ щита. 
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Рис. 4. Сравнение wегалинеаментов Австралии с сетча
той системой сдвигов В. Мейнесца (Хилле, 1967). 

1 - сетка сдвигов; 2 - главные напраВJtения; 3 - про",ежуточные 
направления . 

.. 

~вление, а сами трещины называть планетарнь!ми. Однако не 
'всегда ' и не всюду рассматриваемые системь~ трещин подчинены 
сновным указанным планетарным направлениям'. Так, напри
мер, систематические трещины (вернее линеаменты) в провин
цин Альберта (Канада) образуют, как обычно, четыре системы, 
объеДRненные ' в дв'е группы по две системы взаимiю перпенди
кулярные друг другу. НО простирание этих систем трещин, судя 
по работе Бланше (Вlапсhеt, 1957), не обычные, а ЗСЗ, ССЗ, 
ССВ. и ВСВ. Таким образом существуют, по-видимому, регио.
-н альные аномалии простираний планетарной трещиноватости. 
Кроме того, все, что мы наблюдаем в обнажениях и карьерах, 
говорит .о том, что, помимо ортогональной и диагональной сети 
рассма,риваемых -нами трещин, существуют трещины других 

·н аправлениЙ. 'Все эти трещины морфологически ничем не отли
чаются друг от друга. 

Мы додускаем, что на ориентировку первичных трещин в пе
риод становления горных пород, помимо обусловленных -изме
нениями ротационного режима, могут воздействовать и иные 

··факторы. К ним относятся такие явления, как прилицы в твер
дой земной коре, явления усталости при их ритмической повто
ряемости, а также некоторые региональные и даже местные 

особенности геологического строения. В настоящее время мы не 
'имеем достаточных даанных для того, чтобы судить, какие именно 
причины вызывают регионалЬные и местные изменения прости

раний трещин или появление новых направлений. Эти явления 
могут быть первичными и последующими . -

В осадочных породах при их литификации, помимо повсе
·.местно действующих планетарных' напряжений, какую-то роль 
может играть конседиментационная складчатость. Правда 1 в 
{)сновном и она подчинена сети планетарной трещиноватости, 
но в процессе развития структуры · может оказывать на . нее 

местное воздействие. В пользу такого заключения из наших 
наблюдений мы можем привести небольшие из,менения прости
раний векторов диагональных трещин на северном крыле Жи
туле6СКОЙ антиклинали . Они связаны, по-видимому, с очень по
.JIОГИМ изгибом оси этой крупной структуры и с наличием 
{)сложняющю:: ее локальных складок (Баева, 1967). Некоторые 
изменения той же диагональной сети планетарной трещинова
тости вызывают и описанные выше дислокации района Сарато
ва. Тектоническому фактору в какой-то мере обязано распреде
J1ение максимумов трещиноватости по площади. 

Е. М . Смехов (1'961) указывает также, ·что трещиноватость 
своими простиран'ИЯМИ как Быl обтекает отдель-ные локальные 
поднятия . Подобные местные изменения (аномалии) простира
ний планетарной трещиноватости могут быть использованы при 

iIIQисках локальных структур. Именно в целях поисков локаль
ных структурных форм и стратиграфических аномалий и за ру
бежом и в СССР анаЛИЗ~lруется ориентировка и густота лине-
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аментов, отражающих на земной поверхности планетарную тре
щиноватость (Blanchet, 1957; Гольбрайх и др., 1968; Полка
HOl,!a, ]963; ФИЛОСОфов, Мельников, 1963 и др.). 

В изверженных породах местные изменения ориентировки 
. первичной трещиноватости описываются для эндоконтактов не
Которых интрузивных тел. Это объясняется воздействием . на за
стывающую интрузию холодной «рамы» . И линейная ориенти
ровка минералов и «прототектонические» трещины меняю+ 
здесь свои направления. Изучение линейной ориентировки кри
сталлов с рассматриваемых нами позиций требует еще спе
циальных исследований. Но поскольку простирания первичноk 
трещиноватости в случае наличия линейной ориентировки со
пряжены с ней, я считаю возможным высказать предположение 
о том, что линейная ориентировка или один, из типов линейной 
ориентировки, формирующийся в процессе застывания магма
тического вещества, также как и приуроченные к нему п'ервич
ные трещины, связан своими простираниями с планетарными 
напряжениями. 

~лияние «рамы» на ориентировку отдельности в эффуаивны.х. 
породах я видел на правом склоне долины р. Куры южнее Кре
стового перевала. Прорезающая склон древняя долина притока 
Куры здесь заполнена очень мощным потоком базальтов . В них 
прекрасно видна характерная призматическая отдельность_ 
Столбы базальта, вертикальные . в массе потока, в ОСНОВ:'1нии 
своем приближаясь к склонам древней долины, наклонены и 
повернуты, приобретая нормальное положение к склону .. Од
нако большей частью и в осадочных и в изверженных породах 
местные изменения морфологии трещин, угла их падения IIЛИ 
реже направления трещиноватости связаны не с первичными ~ 
а с последующими дислокациями, что было рассмотрено нами 
выше (см. рис. 2 а, б) и чему посвящена нами специальная 
статья (Шульц, ]971). 

Выяснение связей, существующих между планетарной тре
щиноватостью и тектоничеСКQЙ структурой, имеет очень боль
шое практическое значение . На нем строится методика прогиоза 
и поисков складчатых и разрывных дислокаций и связанных 
с ними рудных жил, нефтяных и газовых месторождений и т . д_ 
На!"более перспективно установление таких связей в закрытых. 
раионах с анализом .цинеам~нтов по аэроснимкам. 

" 
линеаменmыl 

Не только формы тектонической структуры оказываютсЯ' 
связанными с' планетарной трещиноватостью .. Трещиноватость 
имеет отражения и на . земной поверхности. Упоминавшиеся 
нами выше выдающиеся ученые Эли де Бомон и Леопольд фок 
Бух более ста лет тому назад указывали на закономерное рас
положение горных хребтов на Земле и на связь их с кр упней-
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шими трещинами. Еще раньше некоторые исследователи АльП' 
считали, что реки текут вдоль рассекающих горы трещин. Че:г
кая связь · между строением речной сети и Jlростиранием трещиН! 
в Южной Норвегии была установлена почти сто лет назад Че
рульфом (Шульц, 1969, рис. 7) . 

Связь направлений вытянутости прямолинейных потоков. 
поверхностных и подземных вод с простиранием трещин 011ИСЫ

валась также многими советскими учеными, начиная сА. С . Бар-· 
кова и Н . И. Соколова (1934). 

В настоящее время имеется . огромное количество даНI-JЬ!Х, . 
доказывающих, что прямолинейно вытянутые горные хребты,. 
гряды . и уступы в рельефе Земли, прямолинейные . элементы 
речной и овражной сети, берегов озер, морей и океанов, прямые · 
линии, . в плане распределения почвеННQГО и растительного по

крова . в подавляющем большин~тве случаев отражают законо
мерности строения планетарной трещиноватости. Эти выдер
жанн.ые по направлению прямолинейные элементы рельефа И' 
ландшафта называются л и н е а м е н т а ми. 

Термин линеамент был предложен Хqббсом и в настоящее
время .. твердо вошел в !Мировую литературу. «Наиболее значи
тельные линеаменты лика Земли могут быть описаны как 
гребflИ хребтов или границы поднятых обл~стей, линии таЛЬfi!:
гов линии побережий и линии граНlЩ геологических формации,. 
пет'рографических типов пород и контуров обнажений» (Hobbs 
1904) . Автор подчеркивает, что линеамент не обязательно от
ражает смещение по тектоническим линиям. Этот термин «не
означает ничего иного, как в общем прямолинейные формы 
Землю> (цит.: по Деннису, 1971). Е. Хиллс (1967) называет ли
неаментами выдержанные по направлению элементы ланд

шафта, указывая, что Хоббс· употребляет термин линеамент 
в этом понимании. 

Не следует ограничивать применение термина линеаменТ' 
только глубинными разломами и глобальными формами 
рельефа,как ' ЭТО делают В. Е. Хаин (1964) и некоторые совет
ские геологи. Линеаменты, так же как и трещины, ;могут быть. 
самой различной величины - от крупнейших швов Зuемли, про
тягивающихся на тысячи километров, до 'прямолинеJ:lНbLХ таль

вегов мелких рек и оврагов длиной в сотни метров. 
Наиболее крупные регионального или глобального мас-

. штаба линеаменты Хиллс (1g67) предлагает назвать «мегали
неаментами». Некоторые _ исследователи определяют термин 
линеамент как выраженный в рельефе разлом или трещину, . 
хотя по существу рассматривают не трещины, а прямолинеи

ные формы рельефа. Бланше (Blanchet, 1957), практически ис
пользуя прямолинейные отрезки речной сети в Канаде, назы
вает их микротрещинами (при длине отрезка менее двух-двух . 
с половиной миль) и макротрещинами (при длине более двух 
МИЛЬ), что едва ли удачно . Еще менее удачен термин мегатре -
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. l.цины , при меняемый в советской литературе для ОQозначения 
..IIинеЙ ных элементов рельефа (Гольбрайх и др., 1968). 

В данном случае фактически наблюдаются не ~трещины» 11 

-тем более не «мегатрещины», а большей частью лишь прямо
..IIинеЙные отрезки иногда очень небольших рек, связь которых 
с трещинами большей частью непосредственно не устанавли
-вается. Вот почему, не ссылаясь даже на приоритет, для обозна
чения рассматриваемых нами линейных форм следует приме
нять только ТОЧ1!ый И четкий термин линеамент, в понимаНИli . 
J<оббса. . 

Связь ' отдельно взятого линеамента с отдельной трещиной, 
'Как правило, ничем не доказывается. Но сопоставление сети ли
неаментов какого-либо района с замеренными в обнажениях 

'трещинами говорит обычно об их общности, 'хотя они и не вполне 
'однозначны (см. статьи Р . И. Баевой и Р. А. БОRИСОВОЙ В настоя
щем сборнике). 

Связь линеаментов с рассматриваемой нами планетарн'ой 
-трещиноватостью доказывается тем, что массовые замеры про-

-стираний линеаментов, так же как и трещин, позволяют по-
'строить, диагр.аммы, отражающие ротационные напряжения 

~ ~емной коре. Так простирания прямолин~йных участков реч
нои сети в Западно-Си-бирской низменности по данным 

. Н. в . Шаблинской (3387 замеров) рисуют розу с лучами св 450 
\и СЗ 3120~ 

. Однако линеаменты отражают на ~HeBHO~ поверхности не 
'только тр..ещины, но и образовавшиеся вдоль них разрывные 
дислокации . Иногда именно благодаря смещению по разрыву 

'трещина получает выражение в Ре·льефе. Так Д. И . Мушкетов 
(1935) называет линеаментами уступы, появившиеся на скло
:"ах Заилийского Алатау в результате землетрясения 1911 г. 
И это правильно, это тоже линеаменты, которые до землетрясе-
1ШЯ не были видны на поверхности. 

Ограничивать применение термина линеамент только тре
щинами и разр'ывами, выраженными в рельефе, тоже не сле

. дует, так как, во-первых, в рельефе могут быть отражены также 
и закономерно ориентиро~gнные складчатые формы структуры, 

<1 , BO-ВТО'рt>IХ, линеаменты могут быть выраже~ы не в рельефе, 
.а лишь в строении ландшафта . Последнее относится, например, 
к лннеаментам,' связанным с особенностями растительного и 
почвенного покрова . 

Линеаменты особенно хорошо рисуются на аэроснимках. 
-Тем не менее определять термин линеамент как прямые линии 
на аэроснимке, как это делают 'Многие американские геологи 

(BiIlings, 1954; Mollard, 1957 и др.),4 мне . кажется неправиль-
·ным . Линеаменты видны не только на аэроснимках, 'но и на то
"l10графических картах и непосредственно в природе . Иногда, 

4 ПРИВОДЯТСЯ ПО В . Дею (Оеу, 1968) . 

например в областях выходов на поверхность кристаллического 
основания на щитах, мы можем видеть непосредственно тре

щины и разрывы, а также их изображение на аэроснимках. 
Но в общем случае, так же как и многие другие исследова

тели (Kaiser, 1950; Lattman, 1958),5 мы называем линеаментами 
lie только видимые на снимках или в натуре .трещины и раз

рывы, !l0 и прямолинейные элементы рельефа .и ландшафта, 
lВключая спрямленные участки рек и береговых линий, а также 
.линейные , растительные или почвенные I:'раницы (Шульц, 1970). 

Иногда соответствие простираний линеаментов и трещин 
устанавливается сразу, но большей частью связь ориентировки 

' прямолинейных элементов с плаlJОМ планетарной трещиновато
' сти выясняется лишь путем сопоставления роз или векторных 
.диаграмм тех и других. Говоря о прямолинейных элементах, 
:я имею, конечно, в виду естественные линии и не думаю, что это 

, надо оговаривать в определении · термина. Никто, конечно, не 
(станет замерять ПР9секи в лесу или железные и шос€ейные 
дороги. Но в некоторых случаях смена растительности или трна 
почвы на аэроснимке может быть связана со следом ' лесногр 
!Пожара, дошедшего некогда до прямолинейной тропы в лесу, 
шли с какими-нибудь другими причинами, обусловл~нными хо
. злЙственноЙ деятельност/;>ю чеЛОJ:!.ека . 

Кроме того, прямолинейные элементы рельефа могут отра
:жать и eCTeCTBeHH~e явления, например, направление господст

.вующего ветра в грядовых песках, направлен»е 'морских тече-

1J-IИЙ вдоль береговых линий и т. п. Эти, не имеющие отношения 
1{ трещиноватости прямые лиАии зачастую легкЬ выделяются, 

и мы тремнмся не учитывать их при анализе линеаментов . Но 
Б то же время быть совершенно уверенным, что все учтенные 
нами прямолинейные элементы, например все спрямленные 
участки речных долин, непосредственно отражают трещины, 

тоже нельзя. 

Однако если мы и 'Включаем в линеаменты некоторые не 
.связанные с трещиноваТОСТblО линии, то большей частью на
правления их будут случайными, не выдержанными и не будут 
а1меть большого значения при массовых замерах и построениях 
роз. Напротив, если мы будем считать линеаментами только за
ведомо установленные трещины . и разрывы, то в некоторых 

районах, где это трудно доказать (например, в Западной Си
бири), мы не сможем собрать достаточного материала для ста
'Тистического анализа. П'()этому, повторяю, линеаментами мы 
называем выдержанные по направлению прямолинейные эле
:М~HTЫ ландшафта. Как правило, они отражают простирания 
планетарной трещиноватости . 

Следует отметить, что розы и векторные диаграммы лине
аментов' могут отличаться от роз и векторных диаграмм трещин 

5 То же. 
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степенью развития того или иного луча. Это связано с выбороч
ным использованием денудационными ' процессами (особенно . 
речными потоками) определенных в каждом данном случае на
правлений систем трещин. 

Мы так подробно остановились на определении термина ли
неамент, так как однозначное понимание этого широко распро

страненного термина имеет большое значение в изучени и пла
нетарной трещиноватости, особенно при использовАН ИI1 _ ее · 
в прикладных целях. Следует предостеречь от поспешных выво
дов, основанных только на анализе лине~ментов по KapT~M и 

аэроснимкам, без сравнения их в каждом изучаемом регионе 
с замеренными в обнажении трещинами: 

Теоретичесkое значение далЬнеишего изучения ' 
планетарнои трещиноватости 

Изучение планетарной трещиноватости и' отражающих ' ее· , 
линеаментов имеет большое теоретическое и практическое зн а
чение . Методам поисков и прогнозирования структурных форм 
с помощью анализа планетарных трещин, в том числе ПОИС,кам; 

нефтес и газоносных структур в закрытхx районах, а такж~ за
кономерностям размещения рудных месторождений, будут по
священы дальнейшие специальные работы Лаборатории п'.,1Iане
тарной трещиноватости ЛГУ. 

Здесь мы остановимся на некоторых общих теqретичеСI<ИХ 
вопррсах. Среди них одной из основных задач дальнейших ис 
следований планетарных трещин является изучение · соотноше
ний возраста пород и простираний векторов 'сводных диагр ам,м
роз трещин и линеаментов. Теоретически эти соотношен ия могут 
быть обусловлены разными причинами. 

Во-первых, можно допустить смещение полюса или оси вра
щения планеты во времени. Величина возможных смещеник 
оценивается очень неодинаково, но наличие смещений оси вр а
щения планеты с той или иной долей определенности доказы
вается и астрономическими, и палеомагнитными, и палеОI<ли ма 

тическими данными. Естественно, что системы трещин~ 
заложившиеся в свое .время закономерно относительно оси вра 
щения Земли, при смещении оси будут отклонятЬСя от новых. 
ортогональных и диагональных сеток на ту или иную величи ну_ 

. Во-вторых, и при неизменном положении полюса возможнО> 
смещение относительно своего первоначального положения от

дельных глыб, блоков и пластин по надвигам, шарриажа м и 
сдвигам , а также и более грандиозные смещения плит матери с· 
ков и океанического дна. 

Можно считать, что направления основных систем тр щино 
ватости должны отвечать и полож.ению полюса времени их ' фор 
мирования и первоначальному положению изучаемого региона .. 
В случае несоответствия современного плана планетар ных на 
пряжений простираниям систем трещин в породах то го или; 
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иного возраста, в том или ином регионе мы в н астоящее время 

не м'Ьжем сказать - какой из возможных причин вызвано это 

.несоответствие. Эмпирически решить этот вопрос окончательно 
возможно только имея данные о простираниях трещин во ~cex 

геологи ческих системах на всех материках и океанах. 
Сейчас 'Мы можем высказать только некоторые предположе

ния, которые должны быть учтены, под::верждены или отверг

нуты в процессе дальнейших исследовании. 
ЕУ пользу изменения положения полюса говорят некоторые 

п а л е о г е о г раф и ч е с к и е Д а н н ы е. Мы не ' имеем воз
можности входить здесь в их оценку. Укажем лишь, что, по мне
нию Н . М. Страхова (1960), начиная с мезозоя (с юры), Северный 
~ Южный полюсы почти не меняли своего местоположения. 

В верхнем палеозое (С2-З -'- Р) В районе между 100 западной и 
200 восточной долготы в Европе экватор находился примерно на 
42- 480 севернее его современного положения. Соответственно 
была смещена и ось вращения и все климатические зоны Земли. 
Положение полюсов в это время, по построениям Страхова, 
определяется для Северного полюса в районе Алеутских остро
вов дЛЯ ЮЖI:IОГО- вблизи южного окончания Африки . В ниж-

, I v б 
нем палеозое плоскость экватора в раионе тех же долгот ыла 
еще на 300 севернее, а полюсы находились : Северный - в центре 
'Тихого океана, а Южный - у З'ападного побережья Африки . 

Я остановился на построениях Страхова, так как согласно 
-им, несмотря на очень большие перемещения полюса, с·мещения 
:эти идут в одном направлении и разделены большими интерва
.лами почти неизменного положения ПQлюса. Мне кажется, сле
.дует обратить внимание, что по данным Страхова полюсы все 
время движутся вдоль большого круга, прох;одящего через За
падную Европу . Поэтому они не должны вызывать qольших из
менений в простираниях планетарных трещин в Европе, а также 
;не могут привлекаться ·для объяснения перемещения полюса 

(или .материков) вдоль параллелей. . 
Страхов, не соглашаясь с Л. ' Б. Рухиным, допускавшим 

большие перемещения полюса в мезозое и, в частности, в мелу, 
указывает, что изменения климата могли быть связаны не 
с ины м наклоном оси вращения планеты, а с общим изменением 
температурного режима Земли. Следы иных условий климата 
в отдельtlые геологические эпохи могут быть связаны и с измене
нием солнечной радиации и с изменением количества углекис

... 10ТЫ в воздухе или с изменением .наклона земной оси к эклип
'Тике. Влияя на палеогеографию, такие явления не должны были 
вызывать з начительного изменения рисунка планетарной трещи-
1iоватос1'И . . 

Широкой известностью пользуются п а л е о м а г н и т н ы е 
р е к о н с т р у к Ц и и, говорящие обы~но об очень больших пе
ремещениях магнитного полюса. Они основывались на изучении 
векторов остаточной намагниченности в породах р азличного 
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возраста. Однако пути и быстрота смещения полюса рисуютсЯ" 
разными у:еными весьма различно. ТеМ' не менее данные по. 
планетарнои трещиноватости следует сопоставлять со сводными 
данными по палеомагнетизму (Храмов, Шолпо, 1967). При это~ 
надо учитывать, что функциональная связь между положениями; 
магнитного и географIlческого полюсов еще не установлеН<h 
(Каттерфельд, 1970). 

Рис. 5. Кривая перемещения Северного полюса с 1!:116 по 1928 г. 
(Орлов. 1941). 

Особого внимания заслуживают а с т р о н о м и ч е с к и е' 
Д а н н ь\ е о современных перемещениях географического по
лю"са. А. Я. Орловым (1941) указываются два типа перемеще
нии : период~ческие, зависящие от сезонных и других периодиче
ских явлении, и вековые изменения средней широты : Междуна
родная служба широт позволяет предполаr<ать современные пе
риодические перемещения полюсов в пределах нескольких десят
ков' метров. На рис. 5 изображена кривая перемещения север
ного полюса за 12 лет. Полюс, судя по рисунку, периодически и 
MH~ГOKpaTHO описы~ает круги, радиус которых за время наблюде-. 
нии не превышал О ,2, т . е. 6 м. Вековые движения полюсов или 
их внезапные смещения современными астрономическими на-. 
БЛЮJJ.ениЯми пока надежно не установлены. Однако можно не
сомневаться, что более крупные периодические явления, напри-

зо 

,мер ' этапы больших изменений рельефа земной поверхности ,. 
вызывали большие перемещения полюсов . 

С6вершенно очевидно, что в результате новейшей тектоники,. 
создавшей за последние 25 000 000 . лет основные черты совре
менного рельефа , фигура Земли, а следовательно, и ось ее вра
щения должны были измениться. Однако даже столь значи
тельный этап в тектонической жизни Земли едва ли, вызвал 
очень крупные перемещения полюса . По подсчетам К. К. Мар
кова (1948), если бы сейчас' всю Азию выровнять эрозией ДО> 
уровня океана, то Северный полюс передвинулся бы всего на. 
40 км., т. е . на треть градуса. По тем же данным древнее оледе
нение Северной Америки и Европы должно было вызвать изме
нение в положении полюса на 8 КМ . 

Если не учитывать возможного регулярного смещения по 
люса и общего замедления вращения Земли в ~вязи с прилив
ным трением~ то можно предположить, что в периоды геокра

тические, подобные COBpe~eHHOMY, положение полюса было · 
близким тому, которое мы наблюдали в настоящее время. 

В эти периоды, когда в ряде областей возникали гррны 
хребты, когда контрастный климат Земли обусловливал нали
чие пустынь и оледенений и когда повсюду наблю.r..ались регрес- · 
сии моря, Земля, по-видимому, вращалас'Ь относительно более
быстро. Напротив, в э'похи талассократические, равномерно теп
лого, вл~жного климата и равнинного рельефа, в резул ьтате 
трансгрессий мелководных эпиконтинентальных морей, покры - , 
вавших значительные части шельфа, приливное трение резко, 
усиливалось и Земля вращалаСI;> медленнее . . В эти эпохи , каза 
лось бы, смещение полюсов должно было быть наиболее значи
тельным. Это отчасти согласуется с данными, приводимымк 
Страховым. Он считает, что в переходные эпохи (верхний дево\{ 
и триас), когда длитеЛI;>НО устойчивый план климатической зо
нальности пос~е завершения орогенеза сменился другим пла

ном, наклон плоскости экватора резко и быстро изменялся. 
Изложенные рассуждения, мне кажется, следовало бы про

верить путем массовых замеров одновозрастных трещин в раз-· 

ныХ' регионах . Пока мы такими данными почти не располагае 1. 

Построенные сводные розы трещин для разных по возра
сту геологических систем (Шульц, 1969) дают цифР.ы, отличаю-' 
щиеся от современных расчетных направлений., как правило, не
более че 1 на 10°. Это относится и к кембрийской, и к ордовик
ской, и к каменноугольной системам, с одной стороны, а также-
11 к де80НСКОЙ, пермской и четвертичной системам, с другой. 
Только в верхнем мелу Среднего Поволжья трещины на свод
Ной диаграмме отклоняются от расчетных на 20-25°. Однако> 
эти замеры велись в разных породах, частью в условиях локаль

ных дислокаций. Поэтому полученньiе отклонения могут иметь 
здесь не ' только планетарное, I~O и локальное и региональное 

значение (см. выше). 
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Я предполагал, что для верхнего девона при сравнении про

стираний в Изборске (ССВ 10° и ЗСЗ 280°) и на Среднем Ти
мане (СВ 35° и СЗ 310°) мы имеем значительно большii,Й пово
-рот векторов от 25 до 30° (Шульц, 1964). Однако в настоящее 
время этот при мер я не считаю убедительным. Возможно, что 
в данном случае разница в простиран и ях объясняется тем, что 
в Изборске проявилась ортогональная система, а на ТЮlане 
.диагональная. 

В целом наши данные не дают основания для заключения 
,о больших изменениях в положении земной оси в фанерозое. 
Ло-видимому, они могут определяться изменением простираний 
рещин в пределах 10-15°. Это, конечно, совершенно предвари

-тельный вывод, так как нами использованы только собственные 
·ограниченные данные, лишь для некоторых !30зрастных интер

валов и лишь для Русской платформы . Достаточными материа
.лам"', позволя'ющими определить век:горы сводных JI.иаграмм 
-трещин строго определенного возраста для других областей 
Земли, мы не располагаем. 

Наше предварительное заключение может справедливо 
оспариваться еще и по другой причине. Возможно, что наме

'чающиеся отклонения в простираниях трещиноватости ордовик

<ских, девонских и других пород связаны не с изменением поло

жения полюса, а с п о в о р о т а м и о т Д е л ь н ы х б л о к о в 
з е м н о й к о р ы, а может быть и матер.иков, относительно не-
1-lзменного полюса. С горизонтальными перемещениями матери
]{ов, как известно: многие ученые, начиная с Вегенера, связы
.Бают па·леогеографи,!еские изменения, происходившие в мезо-
зое и кайнозое. . 
Мы не имеем возможности остановиться здесь на этом чрез

'вычайно интересном вопросе во всей его широте. Хотя у нас и 
:имеется небольшое количество данных, которые говорят, по-ви
димому, в пользу того, что в пр е Д е л а х Р у с с к ой п л а т - \ 
-ф О Р М ы значительных перемещений блоков в течение верх
него протерозоя и фанерозоя не было. 

Сравнения трещиноватости некоторых близких по возрасту 
'интрузивных пород Балтийского и Украинского щитов пока
зали, что они обладают похожими рисунками роз-диаграмм и 
'сходными направлениями трещиноватости . То же наблюдается 
.и при сравнении роз-диаграмм верх епротерозойских кварцито
песчаников этих двух районов (см. статью Т. В. Николаевой). 

Небольшие, но определенные изменения простираний векто
ров трещиноватости одновозрастных пород в зависимости от 

местоположения их в пространстве были установлены нами при 
'последовательном прослеживании на протяжении 500 КА! изве-
стняков и доломитов ордовика (Шульц, 1969) . . 

В девонских известняках Изборска исключительно чет
кие системы трещин повернуты относительно современных ме

ридианов и парал,,:!елей на 10°. Что это - поворот координат 
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'в связи С перемещением полюса или поворот блока всей Рус-
~J{ОЙ платформы? Мы не можем ответить на этот вопрос. Тем 
более, что существует множество данных, свидетельствующих 

о том, -что в породах разного возраста, иногда разделенных пе
'рерывами и несогласиями, ориентировка основных систем тре

щин остается неизменной (Смехов, 1961; Николаев, 1962, и др.). 
В то же время несомненная особенность планетарной трещи

'новатости, к-ак мы видели выше, заключается в том, что при 

массовых замерах трещин на значительных территориях свод

ные розы и векторные диаграммы их, замеренные разными ли

цами в породах разного возраста и в разных областях Земли, 
.дают почти тождественные простирания. Они всюду близки на
правлениям С - О, СВ - 45, З - 270 и СЗ - 315°. 

Правда, в построениях некоторых ученых приводятся другие 
'Цифры. Количество систем планетарных трещин, указываемых 
разны,ми исследователями, не одинаково. Выделяются две, че
тыре, шесть, восемь систем (см .: КаТ,терфельд и Чарушин, 1970) . 
При этом направление лучей в системах различно . Мы отме
чали выше, что Бланше (Blanchet, 1957), выделяющий, так же 
как и большинство исследователей, четыре системы трещин, 
считает, что в Канаде они имеют простирание , ЗСЗ, ССЗ, ССВ 
:и ВСВ. Арабу (1937), выделяя 8 систем, приводит и направле
ния, отмечаемые нами, и направления Бланше. П. С. Воронов 
подчеркивает, что на сводных диаграммах-розах ортогональные 

.лучи узкие, а диагона.1!ьные - широкие. В некоторых случаях 
с краев диагональные, широкие лучи имеют «дополнительные 

заострения». В результате рисуются не четыре, _ а шесть лучей 
со средними азимутами : 0°, 35, 55. 270, 305, 325°. 

Не соглашаясь с П. С. Вороновым, который, т,ак же как 
Г. Н. Каттерфельд и др., считает, что правильную сеть плане-
1'арной трещиноватости следует «г е н е т и q е с к и (подчеркнуто 
МНОЙ.- с. т.) связывать с меридионально направлеННЫМI:I век
торами тангенциальных на.пряжениЙ сжатия и растяжения зем
.ной коры» (Воронов, 1968, стр. 60), я считаю, что «сходство 
:р, облике роз является фундаментальным фактом, свидетельст
вующим о единстве причины, определившей ... » не появление 
-р егиональных р.иаклаз, как п.иш т П. С. Воронов, а о р и е н
т и р о в к у планетарных трещин, «отраженных на диаграммах, 

и не зависящей существенным образом от положения того или 
иного региона поверхности Земли» (1968, стр. 55-56). 

Как же объяснить этот «фундаментальный факт»? 
Воронов считает, что планетарная трещиноватость и осо

бенно лннеаменты могут сохранить симметрию относительно 
оси вращения Земли при изменении местоположения географи
чески х полюсов благодаря тому , что старые системы открытых 
трещин перейдут при этом в категорию слепых, а на месте сле
пых трещин возникают системы открытых трещин, симметрич

ных относительно новой ориентировки главного вектора. 

3 За к . 539, 33 



Я думаю, что такое объяснение может быть и прие 1лемо дшr 
сводных роз линеаментов, но мне трудно согласиться с ним при 

анализе трещиноватости. Действительно, не только трещины" 
но и сети даек и жил, разрывные и складчатые дислокации, 

фиксирующие положение планетарной трещиноватости на том 
или ином 'Возрастно ~ этапе развития структуры земной коры, 
обладают . простираниями, соответствующими обусловлен ны~1. 
современным положениям полюсов . 

Должен сказать, что собственных данных, подтверждающих. 
указанное заключение, я lie имею, но они при водятся другими 
исследователями или вытекают из их построений и иллюстра-· 
ций. Так Каттерфельд и Чарушин (1970) для осадочного Ч·ехла. 
и кристаллического фундамента Сибирской платформы указы
вают, что статистическая обработка азимутов простирани й тре
щин, даек траппов, имеющих протяженность многие километры 

и многочисленных сбросов приводит к выявлению тех же четы
рех систем, законЬмерно ори ентированных относительно совре-
менного по.moса. . 

Что же, получается, что ни полюс не менял своего положе
ния, ни отдельные глыбы не поворачивались относительно по 
люса? . 

Именно на такой позиции стоит Н. С. Шатский (1964) '_ 
Особенно резко он выступает против плавания материков, счи
тая, что тектонические элеме'нты сиалической оболочки нераз
делимо связаны со структурами и движениями симатичеСI<ОЙ .. 
мантии. Следовательно, двигать сиаль по симе нельзя. В общем 
тех же взглядов, не допускающих скольжения коры по мантии ,. 

придерживаются В. В. Белоусов (1962), Г. Штилле (1964) Н, 
многие др. 

Повороты з.емного шара относительно оси его вращения не· 
допускаются Шатским в связи с существованием закономерной. 
планетарной сети разломов, образующей весьма консерватив
ный каркас , которому подчиняются все последующие деформа --· 
ции в земной коре. Белоусов в вопросе о перемещении полюсов. 
высказывается менее определенно. С одной стороны, он рисует 
древнейшие ядра материков, закономерно и симметрично рас

. положенные на Земном шаре при современном положении оси 
вращения, а современные границы материков СВRЗывает с глу

бинны~и разломами, «образующими правильную сетку на по
верхности Земли» (1962, стр . 543), с другой - некоторые вы
воды о перемещении полюсов, основанные на палеомагнитных. 

наблюдениях, считает обоснованными, так как они согласуются: 
с палеОI<лиматическимиданными (1962, стр. 540). 1 

Наряду с «фиксистами» целый ряд геологов, а также зоогео
графов, фитогеографов и палеогеографов стояли и стоят на ; по
зициях мобилиз~а (Кропоткин, 1967, и др.) . 

Совершенно в новом аспекте взгляды мобилистов р ис ются
нам в связи с новейшими исследованиями океанического дна. 
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(БуJIJI1':!рд, 1971; Менард, 1971). В МI:JНИИ новоЙ теории важ
ными представляIOТСЯ материалы шкалы инверсии палеомаг

нитных полюсов Земли, составленной большой группой ученых 
на основании детального изучения стратиграфии и остаточной 
намагниченности базальтовых покровов Исландии, Южной 
Африки, Индостана и Японии (Сох, Dalrymple, Doell, 1967). Со
ста вленная шкала подтверждается всеми известными наблюде'
н/fями (Карасик, 1971) . Сопоставление палеомагнитной шкалы 
инверсий с открытой уникальной полосчатой структурой ано
м ального магнитного поля океанов I (Viпе, Matthews, 1963) при
вело к созданию теории разрастания океанического дна (sea
floor sргеаdiпg), которая подтвердил ась анализом напряженик 
в очагах землетрясений рифтовых зон срединно-океанических 
хребтов и поперечных к ним трансформных разломов, и, нако'
нец, .результатами глубоководного бурения с судна « Гломар 
Челленджер». Все эти данные легли в основу теории новой гло
бальной тектоники (Le Рichоп, 1968; Isaaks, OJiver, Sikes, 1968), 
согласно которой движение отдельных плит литосферы проис
ходило относительно нескольких полюсов, не имеющих какой
либо закономерной связи с географическими полюсами Земли. 

Естественно, что .такоЙ подход не дает возможности прогно
зировать первоначальных заданных положений полюсов для 
конкретных геологическйх эпох и требует эмпирического опре
деления их местоположения в каждом изучаемом случае на ос

новании комплекса данных, в том числе И · данных планетарной 
трещиноватости. В процессе дальнейших исследований плане
тарной трещиноватости сопоставление полученных данных с но

вой глобальной тектоникой является нашей непременной за
.Да9еЙ. 

.в·. целом поднятые здесь вопросы, особенно значение и мас
штаб перемещения полюсов в истории геологического развития 
Земли, а также фиксизм или мобилизм, чрезвы�айноo важны .. и 
дискуссионны . Значение этой дискуссии освещено в статье 
В. Е. Хаина «Происходит ли научная революция в геологи!;!» 
(1970). Автор статьи склоняется в пользу перемещения полюсов 
и мобилизма. 
Мы кратко коснулись крайних представлений для того, что

бы подчеркнуть, что дальнейшее изучение планетарной трещи
новатости помимо практически важных выводов может и 

должно' послужить базой при решении этих фундаментальных 
и спорных вопросов. 

ЛИТЕРАТУРА 

А ж г 11 р е й Г. д. 1966. Структурная геология . МГУ. 
А Р а б у Н. 1937. Тр . XYII сессии МГК, 2. ГОНТИ, стр. 337- 348. 
Ар х а н г е л ь с К и й. А. Д. 1932. Геологическое строение СССР . Геора .. -

ведиздат. 

Б а е в а Р . И . 1968. Вестник ЛГУ, 24, стр . 93- 101 . 

3* 



." 

,-

Б а е в а Р. Y,I. 1968. Вестник ЛГУ, 12, стр. 126- 132. 
Б а р к о в А . С., Н. И. С о к о л о в. 1934. Трещиноватость палеозоя Са-

марской луки 11 ее выражение в геоморфологии . «Водгео». 
Б е л о у с о в В. В . 1962. Основные вопросы , геотектоники . Госгеолтехиздат. 
Богданов А. А . 1947. Советская геология , 16, стр . 102- 104. 
Б о р и с о в А. А. 1967. Глубинная структура территории СССР по геофи-

зическим данным . «Недра». 

Б у л и н Н. К. 1970. Геотектоника, 4, стр. 43- 45. 
Б у л л.а р Д Э. 1971 . В сб .: Океан . «Мир», стр. 29- 43. 
В о р о н о в П. С. 1968. Очерки о закономерностях морфометрии глобаль

ного рельефа Земли. «Наука» . 
Г О Л Ь б рай х И. Г., В . В. З а б а л у е в, А. Н. Л а с т о ч к и н , Г . Р . М и р

к и н, И. В . Р. е й н и н . 1968. Морфоструктурные методы изучения тектоники 
закрытых платформенных нефтегазоносных областей . «Недра». 

Г о Ф ш т е й н И . д. 1967. Известия ВГО, стр . 501-505. 
Д е и н и с Дж. 1971. Международный словарь английских тектонических 

'I1t:рМИНОВ . «Мир». 
Д О Л И Ц К И Й А. В . , И . А. К и й к о. 1963. В сб .: Проблемы планетарной 

l!еологии. Госгеолтехиздат, стр . 291 - 311. 
И в а н о в Г. А . 1939. Кливаж (отдельности) в углях и вмещающих по-

родах и пути его практического использования, часть 1. ГОНТИ . 

К а р а с н к А. М. 1971 . Геотектоника, 2, стр. 3-18. 
К арп и н с к и й А . П . 1883. Горный журиал, 9, стр. 434. 
К а т т е р Ф е л ь Д Г . Н., Г. В. Чар у шин. 1970. Геотектоника, 6, стр. 

3--12. 
К и р и л л о в а И. В . 1949. Тр . Геофиз. ин-та АН СССР, сер. геол., 6, 

<!'Гр. 92. 
. К Р о л о т к и н П . Н. 1967. Геотектоника, 5, стр. 25-40. 
М а р к о в К. К. 1948. Основные проблемы геоморфологии. ОГИЗ. 
м е н а р Д Г. У . 1971. В сб . : Океан. «Мир», стр . 81 - 98. 
М у ш к е т о в И. В . и Д. И. м у ш к е т о в. 1935. Физическая геология. 

1, ОНТИ . 
Н и к о л а е в Н. И. 1962. Неотектоиика и ее выражеиие в структуре и 

'рельефе территории СССР. Госгеолтехиздат. 

Н о в и к о в а А. С . 1951 . Изв . АН СССР, сер . геол., 5, стр . 68-85. 
Орлов А. Я . 1941 . Бюлл. Гос. астр . ин-та им. Штенберга, 7, стр . 5--26. 
Пей в е А. В . 1956. Изв . АН СССР, сер. геол., 1 и 3, стр . 90-105 11 стр. 

57- 71 . 
Пер м я к о в Е. Н . 1949. Тектоническая трещиноватость Русской, плат

формы. МОИП. 
П о л к а н о в а В. Б. 1963. В сб .: Вопросы картографии. Сиб. отд. ВГО, 

стр. 82-84 . 
Р а ц М. В . 1962. ДАН СССР, 144, 3, стр . 622- 625. 
С ! е х о в Е. М. 1961. Закономерности развития трещиноватости горных 

пород и трещинные коллекторы . Гостолтехиздат. 
С т р а х о в Н. М. 1960. Основы теории литогенеза. 1. Изд. АН СССР. 
Т я п к 11 Н К. Ф . , В. А. Н е ч а е в, В . Д. Ха р и т о н о в, В . М. Б е л а и о в, 

Г. Е . К о з у б с к а я и др . 1966. ГеотеКiоника, 2, стр . 72- 82. 
Ф и л о с о Ф о в В . П., Е. П . М е л ь н И К О в . 1963. Морфометрический ме

тод при геологических исследова,ииях. Изд. ·Са ратовского ун-та, стр . 208-
218. 

Х а и н В. Е. 1964. Общая геотектоника . «Недра ». 
Х а и н В. Е. 1970. Природа, 1, стр . 7- 19. 
Х и л л с Е. Ш. 1967. Элементы структурной геологи и. «Недра». 

Х р а м о в ~ . Н . , Л . Е . Ш о л п о . 1967. Избр. тр ., 11 . Изд. АН СССР, 
стр . 523- 543. 

36 

Ш а т с к ий М. Н . 1964. Избр. тр . , 2. «Н аука». 
Ш т и л л..е Т. 1964. Избр. тр. · «Мир». 
Ш у ль Ц С. С. 1961 . Уч . за л. ЛГУ, 15, стр . 3- 26. 

ш у л ь Ц С. С. 1962. В сб. : IV совещание Г!О проблемам астрогеологНJ~ . 
ВГО СССР , стр. 55- 56. 

Ш у ль Ц С. С. 1964. МГК XXII сессия . Доклады советских геологов. 
Проблема 4. «Н аука», стр . 147- 153. 

Ш у ль Ц С. С . 1965. Основные проблемы изучения четвеРТIIЧНОГО перио-
да. «Наука», стр . 147- 150. 

Ш у ль Ц С. С. 1966. Геотектоника, 2, стр . 36--42. 
Ш у ль ц С . С. 1969. Вестник ЛГУ. 6, стр . 86- 99. 
Ш у·л ь Ц С. С. 1970. Вестник ЛГУ, 24, стр. 50- 56. 
Ш у ль ц С . С. 197.1 . Геотектоника, 4, СТр . 6- 14. 
В 1 а п с h е t Р. Н. 1957. ВиВ . of Amer. Assoc. Petroleum Geol. 8. р. 1748-

1759. / 
В u С h L. 1867-1885. Gesammelte Schriften. Berlin, G. Reimer. 
С 1 о 05 Н. 1936. Einfuhrung .in die Geologie. Berlin. 
Сох А. , Dalr'yrnple G. В., Doell R. R. 1967. Scient. Аmег. , 2.16, 

2, р. 44-54. 
О е у Bima 1 Р. 1968. Uпiол of Birma Jоuгла 1 of Sсiелсе and Technology:, 

1, 3, December, р . 431-437. 
IZ 1 ~ е de Воumолt L. 1829, 1830. Алп. Sci. Natur., 18, р. 284-336, 19, 

p.I - 112. . .. .. 
Н е i 5 k а л е л W. А. , Vешлg Мешеsz F. А. 1958. The Earth алd 115 GraV,l

ty Field: New York. 
Н о bbs W. Н. 1904. Geol. · Soc. Аm. ВиВ. 15, рр . 483- 506. 
Isaaks В., Oliver J., Sykes L. R. 1968. "J. Geophys. Res.", 73,18, 

р . 5855--5899. 
L а 5 а u х. 1882. Die Gалgе. Налd\vогtегЬuсh Кеплgоtt. 1. 
L о t z е Fгалz . 1933. "ZentralbIatt [иг Мiлегаlоgiе, Geologie und Раliiол · 

tologie", АЫ. В. (Geol. и. P al.), 4, S. 193-199. 
Р h i 11 i Р 5 У. 1836. lIIustгаtiол of Yorkshire, t. 11, Lолdол . 
Le Р i с h о л Х . 1968. J . Geophys. Res., 73, 12, р . 366 1- 3697. 
S о л d е r R. 1938. Ecl. Geol . Helv., 31 , 1, S . 199-238. 
V i л е F. J ., М а t t h е w 5 D. Н . , 1963. "Nature", 199, 4897, р . 947-

948. 

Г . В . ЧАРУШИН, Г . Н . КАТТЕРФЕЛЬД 

Г Л V5ИННЫЕ РАЗЛОМЫ ЗЕМЛИ И МАРСА 

До настоящего времени не преКRащается дискуссия по по
воду природы «каналов» Марса - удивительных и загадочных 
образованиях на его поверхности. О «каналах» Марса напи
сано немало статей, высказано много гипотез, и все же не су
ществует достаточной ясности о их происхождении. Среди ис
следователей наблюдается стремление объяснить природу «ка
налою> Марса с позиций каКОГО-Лl1~О одного представления, с 
позиций мон.огенетическоЙ г,ипотезы их образования. . 

Марс и Земля во многих отношениях сходные планеты. Они 
относятся к одному типу планет Солнечной системы - типу 
Земли, поэтому проведение сравнительного анализа планетар
Ных черт обеих планет, особенно их линейных структурных эле: 
ментов, вполне правомочно. В отношении последних основон 
для сравнител ьного анализа могут служить тщательно выпол-
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ненные визуальные зарисовки и Фотоrрафические карты 
Р. Трэмплера, Е. Антониади, В . А. Бронштэна, Э . Слайфера, 
де Моттони и П. Мура, Ш. Миямото и других И достаточно хо
рошо .изученные линейные структурные элементы Земли _ раз
ломы, показанные на различных геологических и тектониче<:ких 
картах. При глобальном сравнительном анализе линейных эле
ментов Земли и Марса тип картографических проекций должен 
бы.ть идентичным. Несомненно более детальн'ые сведен,ия о ли
неин,::,х структурах Марса поступают после ракетных исследо
вании и дешифрирования телефотоснимков (<<Mariner IV УI 
УII, IX»). Большое значение для сравнительного анализа' раз~ 
номасштабных ра.зрывных структур линейного типа ' приобрета
ют региональные и глобальные телефотосн.имки поверхности 
Зе~ли, полученные с помощью советских .автоматических стан
ции «Зонд-5», «Зонд-7» И «Зонд-8» И искусственных спутников 
например «Молния-l», при разном раrстоянии от Земли (о; 
нескольких сотен к.илометров до 18000-29000 КА!). Глобальные 
телефотографии Земли поступают и с американских искус
ственных спутников и межпланетны ракет. 

Существует около десятка гипотез, объясняющих проис
хождение «каналов» Марса, часть из которых получила широ
кую известность, Не останавл·иваясь на том, что и какие осо
бенности каналов Марса объясняет та или иная гипотеза и чего 
не в состоянии объяснить, т. е. на их существенных недостатках 
иногда ЛИКВИДирующих гипотезу как таковую, отметим, чт~ 
в большинстве из них допускается процесс растрески
вания коры Марса, с вытекающими согласно каждому пред
~тавлению соответствующими гипотетическими природными яв
лениями. С геологической точки зрения на.иболее приемлемой 
оказывается тектоническая, иначе разломная, гипотеза проис
хо;ждения «каналов» Марса (Каттерфельд, 1959, 1966, 1969; 
Mlyamoto, 1961, 1966; Чарушин, 1968, и др.). 

О раЗломах Земли написано так много (Пейве 1960' Косы
гин, 1969, и др.) ,1 что нет нужды сколько-нибудь' ПОДР~бно на 
Них останавливаться . Отмет,им только самые оснОвные призна
ки н~и~лее крупных, планетарного значения, глубинных раз
ломов. ~РУ~1Неишим разломам Земли свойственна большая 
протяжеююсть, длительность и многофазность геологического 
развития, отсюда и унаследованность в пространственном рас
положении . ПО разрывам, входящим в зону разломов, проис
ходят перемещения блоков горных I пород. Нередко крупные 
раз~омы разграничивают регионы земной коры .с разной исто
риеи геологического развития и различным режимом тектони-
lJeCKoro движения. . 

МН 1 Работы отмеченных исследователей являются Сводными и оБОБщающи
. В них, в частности, рассматриваются систе Ibl разломов и приводятся об 

lUирнбые библиографии по разломам. /(ак известно, ОСНОВОПОЛОЖ1J ИКОМ учени~ 
о Г.1у ШlНых разломах является А. В . ПеЙве. 

з8 

Глубинные разломы ·и разломы глубокого заложения пред
ста вляют собой узкие зоны разрывов, смятия, дробления гор
ныХ пород и магматического насыщения. В длину зоны разло
lОв достигают сотен и тысяч километров. -Глубинные разломы 

:Образуют линейные зоны шириной в десятки и сотни километ
ров . Глубинные разломы нередко выражены в рельефе. Среди 
кр упных разломов выделяют коровые, глуБОКИ~ и сверхглубо
J<ие, сквозные и затухающие, находящиеся внутри платформ, 
расположенные на их границах со складчатыми зонами, в 

скл адчатых зонах, ра<:пространяющиеся из складчатых зон на 

пл атформы или наоборот из платформ в складчатые зоны и 
разломы, окаймляющие блоки земной коры. На земном шаре 
:разломы образуют пояса большой протяженности. Крупные раз
.ломы играют существенную роль в морфологии и ландшафте 
.Земли. Морфолог.ически эти разломы находят выражение 'в 
.пограничных переходах между горными странами и низменно

,стями, плоскогорьями и равнинами, в конфигурации крупных 
·озер и внутриконтинентальных морей, в очертаниях материков, 
в расположении и ориентировке долин крупных рек, в цепоч

ках вулканов и интрузивных магматических тел, в границах 

~андшафтных областей и зон и т. д. С глубинными разломами 
<сопряжены такие структур но-тектонические формы, как грабе
ны, рифтовые долины, авлакогены. 

Для сравнительного анализа разломов Земли и «каналов» 
Ма рса была составлена схема крупных разломов Земли, выхо
дящих на ее поверхн:ость и 'нашедших отражение в рельефе и 
л андшафте, а также в структуре земной коры . Разломы, выне
>Сенные на эту схему, являются резулы'тьмM тщ~тельного ан а

~'flза мировой геологичеСкой литературы. Были использованы 
сведения , прив'Одимые в работах многих исследователей, и осо
бенно те", в которых специально рассматриваются разломы пла-
1feTapHOro эначе~ия. При этом выбйрались 'Наиболее реальные 
и достоверные разломы, доказываемые геологическими, геомор

фолог.ическими, геофизическими и геоструктурными данными. 
'Схема сети разломо Земли построена 'в том виде, в котором 
выглядела бы сеть швов разломов, если бы Земля была лише
на водной оболочки и растительности и подвергал ась фотогра
-фированию со значительного удаления от нее. Океанические 
впадины 1:0гда выглядел,и бы темными пятнами на поверхности 
толой Земли, а материки осветленными и светлыми областями 
не только в силу их различного гипсометрического положения, 

но и из-за того, что в океанах Дl10 сложено главным образом 
темноцветными основным,и породами, а на материках преобла
.Дают светлые осадочные и кислые магматические породы. Схе
ма сети разломов Земли составлена для большей части ее по
:верхности, за исключением пол ярных арктической (выше 750 
с. ш.) и антарктической (ниже 500 ю. ш.) областей, поскольку 
сведения о раЗЛО,мах этих территорий очень скудны в силу их 
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С"йабой и недостаточной геологической изученности . Та поверх 
ность Земли, для )<оторой была построена схема глубинны JC 
разломов, составляет 89% от всей поверхности планеты . 

При взгляде на схему глубинных, разломов Земли (рис. 2) 
становится очевидным, что земная кора расчленена довольно. 
сложной сетью этих разломон, сОстоящей из 'различно ориенти
рованных разной протяженности отдельных разломов и Dо-раз
ном'у разве.твляющихся и сочленяющихся. С геолого-географиче
ских позиций на этой схеме можно раЗ-!lичать зоны разломов.. 
вышеупомянутых категорий . Однако для нашего анализа в пер
вую очередь ЯВJ1 ЯЮТСЯ необходимыми не эти категории, а общие. 
пространственные закономерности сети разломов .Земли . Раз-

~ 
3~ВЗ 
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ю ю 

Рис . 1. диаграммы простираний глубинных разлоиов Земл и. 
а - дла северного к южного по.1ушарнr. ; 6 - для запаДII ОГО 11 восточного полушарий; 8-

... сводная. 

ломы выглядят ДОвольно узкими, но весьма протяженными л и 
нейными структурными элементами на поверхности Земли. По
этому с точки зрен.ия планетарного рассмотрения разломов 
представляют интерес закономерности в пространственной ори 
ентировке зон разломов и их прямолинейных составных эле
ментов, если зоны разломов .J:fмеют изломанную или изогнутую 
форму. 

Результаты статистической обработки ориент.ировок разл о- . ' 
Мов Земли приводятся в табл. 1. ПО квадрантам и пол ушария~ 
земного шара выявляются максимумы простираний разломов_ ' 
Из данных таблицы видно, что основ ные системы глубинных 
разломQВ Земли располагаются в четырех градусных интерва
лах: субмеридиональном 355-50, северо-восточном 45-550 суб
Широтном 85-2750 и северо-западном 315-3250. Количес~вен 
ные соотношения между этими основными системами разломов 
в разных квадрантах и полушариях раЗЛичные (см . табл. 1 •. 
рис. 1). Сводные данные свидетельствуют о почти равном коли
чественном развит.ии разломов по отмеченным OCHQВHЫM ази
мутадьным интервалам (см. рис . 1). Наблюдается определен- , 
ная закономерность в соотношениях Длин разломов . Чем больше 
длина разломов, тем их меньше на земном шаре 11, наобо-
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от, с уменьшением длины р~зломов возрастает их кол.ичество. 

f<ривая этой функциональнои зависимости носит ЯВl/ЫИ г·ипер·' 
БОJl ический характер . 

В земной коре разломы образуют гигантские периконтинен-
тальные, трансконтинентальные и трансокеанические пояса, на

пример , пояс разломов вдоль западного побережья американ
ских материкQВ, Монголо-Охотский пояс разломов, пояс разл~
мов вдоль зоны глубоководных тихоокеанских впадин, Аравии
: кий и Африканский пояса разломов, пояс разломов Ср;динного 
Атлантического хребта, пояса разломов внутреннеи Тихо
океанской вулканической прОВИНЦИИ. Вытягиваются поя~а раз
ломов до 6000- 7000 и более километров. Некоторые пояса 
разломов я.вляются двойным-и по своей структуре, поскольку ' 
состоят обычно из двух параллельных друг другу зон разломов. 
Расстояние между сближенными зонами разломов не превосхо
дит первых сотен километров . Можно .на земном:-шаре отме
тить такие места, где сходятся несколько, от трех до шести ~. 

различно ориентированных разломов. Следова~ельно, помимо· 
поясов разломов, необходимо выделять и места схождения' 
разломов - структурные узлы, как один из характерных струк; 

тур ных ~л'ементов сети глубинных разломо.в Земли. 
Разломами земная кора расчленяется на блоки разных раз

меров и формы . В поперечнике блоки, ограниченные глубин~ы-
, ми планетарного значения разломами, достигают 1000- 3000 к,м_ 
Крупные блоки расчленены на более мелкие. Для того ЧТОб~I 
представить кол·ичес венную картину раздробленности земнои' 
коры, был а построена схема изоклаз на основе подсчета кол~
чества разломов по сетке с квадратными элементарными Sjчеи
ками (рис . 2). Из приведенной схемы видно, что более раздроб 
лены материки, чем океаны. Это и , .понятно, поскольку матери
кова я кора прошла значительно большее геологическое разви
тие . Океаническая кора, надо пол агать, .испытала значительно' 
мен ьшие деформации, и в центральных областях ~KeaHOB по 
своему характеру и составу близка к первозданнои . Участки 
наибол ьшего дробления коры приходятся на Центральную Си 
бнрь, Гималайско-Тибетскую область, Урал, восточную часть 
Средиземноморья, восточную часть Африки .. Юго-Восток Север 
ной Америки и юго-западную ч.асть Южнои Америки. В заклю
чение характеристики разломов Земли следует отметить, что и 
П Jlанетарная трещиноватость, особенно на платформах, обра
зует четыре системы той же ориентировки, что и разл омы (Ча
руши н, 1965; Каттерфельд и Чарушин, 1970). Идентичную ори
ентировку имеют элементы мегарельефа Земли: прямые И' 
Спрямленные элементы контуров материков (или океаничес~их I 
впадин), прост-ирания осевых линий хребтов и горных цепеи If 

ДО.'1ины крупнейших рек континентов. 

Во время великого противостояния Марса в 1877 г . итал ь
ЯНск ий ~CTPOHOM ДЖ . Скиапарелли заметил на его поверXJiОСТИ 
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-довольно ровные и правил ьные темные линии, пересекающие 

красноватые пространства материков в различных направлени

ях. Скиапарелли назвал их «каналами» .2 С тех пор многие аст
рономы наблюдали «каналы» на Марсе, фотографиро.вал.и их 
-сеть и накапливали морфометрические и количественные све
..дения о них. К настоящему времени известно более 1000 «ка-

а 

:ос: 
~ о 

gО·~~--~~~Гi~~~~~~\r~~~~~~~~~~~~о·g 
.~ ф 
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001 g2 ~3 ~4 М5 I!mjб ~~ 

Рис. 2. Сеть глубинных разломов (а) и схема изоклаз (6) Земли . 
сста выходов зон разло.,ов "оказаны линияии (а). Частота разлоиоо выражена о ОТНOCJI

тельных градациях : J - « 1,0); 2 - (1,0-1,6); 3 - (1,6-2.3) ; 4 - (2,3-3.0); 5 - (3,О-З,б); 
ц- (> 3.б). 

в алов» . Все наиболее крупные из них визуально прояв"Л яются 
достаточно отчетливо и могут быть подвергнуты измерениям. 

На марсианских «матер ика х» «каналы» 'Выглядят тонкими 
узкими линиями, в областях «морей» - более широкими и не-. 

2 Впервые этот термин был введен в ареографию Анджело Секки (1859) , 
который еще до Скиапарелли открыл на Марсе 13 «каналов» . Всего до на

,блюдений Скиапарелли было известно около 60 этих линейных образований. 
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< колько расплывчатыми .3 В длину «каналы» достигают до 
3000~4000 КА!, а некоторые даже до 5000 КМ, т. е. охватываю~ 
на по.нерхност,и дугу до 900. Небольшие «каналы» протягивают
ся на расстояние не более 300- 500 КAt. Видимая ширина «ка
налов» от 200 до 300 км.4 В общем ширина их довольно выдер
;жана. Местами встречаются двойные «каналы», расстояние 
между которыми колеблется от 150 до 350 КА!. В одной точке 
'сходится по 4-6 «каналов», реже - более . В местах схожде
,ХИЛ «каналов» находятся небольшие округлые пятна - «оази
ОСЫ» , которые могут быть названы узлами «каналов». Отчетли
:во «каналы» начинают проступать на мдреианской поверхности 
:после развития весеннего тепла и таяния полярных шапок. В 
'1962 г. Слайфером была опубликована наиболее полная и 
,совершенная фотокарта Марса, я!вившаяся результатом с.веде
'Ния десятков тысяч фотоснимков, с исключе ием помех, возни

!Кающих при фотографировании и с устранением сомнительных 
·элементов . Своеобразная квинтэссенция обширного фотографи
~eCKOГO материала позволила Слайферу создать наиболее пол 
ную фотокарту поверхности Марса, на которой отчетливо вы
деляется сеть «каналов». 

Уже давно исследователи обратили ·внимание на геометри
ческую правильность «каналов» Марса . Попытки выявления их 
систем в прошлом предпринимались некоторы~и исследовате

.JI ями. Первым это сдел ал Е. Н. Пермяков, построив диаграмму 
лростирания «каналов» Марса на основе наиболее ранней ви
.зуальной карты Тремплера .5 В 1952 - г. Г . Н . Каттерфельд.. 
'Также используя карту Тремплера, построил и в 1959 г . впер
вые опубликовал полярную диаграмму - розу «каналов» Мар

,са . Через 15 лет (в 1967 г.) диаграмма простираний марсиан
оСких каналов была построена Г. В . Чарушиным по данным кар
'ТЫ СлаЙфера. Суждения о важнейших простираниях линеамен
ТОВ на поверхности Марса, более мелких, чем «каналы», дает 
диаграмма Каттерфельда (1969), построенная им на основе 
дешифрирования телефотоснимков «Магiпег IV». 

Наиболее полной и детальной для сра'Внител ьно-геологиче
ского и статистического анализ а «каналов» Марса является фо
':гокарта Слайфера (1962). Нами была предпринята статистиче
-екая обработка наиболее четко выраженных крупных элемен: 
1'ов сети «каналов» (ри~. 3, 4) на территории, ограниченнои 
75а с. ш . И 550 ю. ш . и составляющей 92 % от всей поверхности _ 
планеты . Данные об ориентировках и параметрах «кан алов» 

3 Напомним, что под «материками» имеются в виду светлые области 
марсиаиской поверхности, а «морями» называют темные учаСТКII . 

4 -Вполне вероятно, что истинная ширина «каналов» несколько меньше, 
а видимая ширина обусловле\lа ЭКЗО·J1 эидогениыми процессами и вызваннымн 
ими изменениями, захватившиъ1И прилегающие к «каналам:. полосы . 

5 Согласно устному сообщению Е. Н . Пер мякова, эта работа была вы 
полнена им еще в 1948 г. 
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М.арса . приведен ы в табл . 2. Ориентировка основных систем
«KaHa~OB» оказывается совпадающей или близкой с ор.иенти
ровкои основных систем глубинных разломов Земли. В сети 
«каналов» Марса выделяются четыре основные системы : суб-

а 90· 

6 90' 

Се6ер 
О· 

О· 
Юг 
О· 270' 

Рис. 3. Сеть « каналов» Марса (а) и схема площадного изменения частоты 
«каналов . (б), построенная по принципу схем нзоклаз. 

Составлено на основе фотокарты СлаЙфера. Местоположения <каналов> показаны JlIIНUЯЮI . 

меридиональная, . субширотная, северо-западная и северо-во
сточная. Как и для сети разломов Земли, в сети «каналов» 
Марса ПРОЯВЛЯЮТСЯ и другие системы, но ' они не явл яю ся 
столь общими и повсеместными. Количественно выделяются li 
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обладают широкой азим утальной дисперсией «каналы» северо
восточные и субширотные. Эта общая тенденци'я и способность 
~ груrtпировке «каналов» в основных четырех планетарных на
правлениях проявляется в рез ул ьтате стат.истическоЙ обработ

J<I1 сведений разных исследователей независимо от того, когда 
11 на каких материалах производились статистические обобще
ни я (Каттерфельд, 1959, 1969; Чарушин, 1968; Wells, 1969, 
I1 др.). 

Анал.из данных о «каналах» разной длины привел к выявле
нию гиперболической функционал ьной зависимости между ли

-нейными размерами и количеством каналов определенной дли
ны. Необходимо также еще раз упомянуть о присутствии двой-

а С 

з 

Ю ю 

Рис. 4 Диаграммы простираний « каналов» Марса . 
а - для северного и южного полушарий; б - для западного и восточного полушарий; 8-

. cBoAllaa. 

лых параллельных друг другу «каналов», расстояние между 

которым.и уже УI<азывалось. Чаще двойные «каналы» можно 
видеть в северо-восточном и юго-восточном квадрантах Марса. 
Структурное положение двойных «каналов» различное. На по
верхности Марса наблюдаются чрезвычайно большой протя
женности, до 5000 к.м., «каналы» , которые скорее всего ' состоят 
'Из последовательно раслоложенных более КОРОТI)И.Х «каналов». 
Некоторые из этих протяженных «каналов» пересекают тер
риторию двух смежных квадрантов, причем их ориентировка 

изменяется при переходе .из одного квадранта в другой. Такие 
ассоциации последовательно соединенных друг с другом «ка 

-налов» являются поясными. Поясное расположение «каналов» 
особенно характерно для умеренных широт, где на фотокарте 
Слайфера кончаются области светлых пятен. «Каналы» разде
.J] ЯIOТ поверхность Марса на многоугольники с различным по
перечником. Наибольшие -из этих многоугольных блоков дости
гают в поперечнике 1500-2000 КА!, наименьшие 500- 600 к.м.. 
для воссоздания картины непрерывного количественного изме
нения «каналов» Марса была построена схема (см. рис . '3) по 
тому же принципу, что и схема изоклаз разломов Земли . Участки 
с максимальной насыщенностью «каналами» располагаются 
в областях светлых пятен - мате иковых регионов - и частично 
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попадают на темные экваториальные участки, расположенньre
между обширными областями светлых пятен. 

ПО многим внешним основным признакам ' «каналы» Mapcal 
очень сходны с глубинными разломами Земли. Как среди тех ... 
так и среди других преобладают довольно узкие и прямолиней-
ные формы . Из~гнутые формы встречаются значительно- реже", 
и они боле~ своиственны поясовому расположению этих плане
тарных элементов . Сообразны размерам пл анет и линейные ве- . 
личины зон разломов и зон «каналов» . Максима Jb HbJe линейные' 
размеры гл убинных разло {о в, точнее их поясов, не превосходят' 
1 0000 K.At, В то время как пояса «каналов» и наиболее крупные'.... 
их представител·и достигают в длину 5000 К.А!. ПримечателЫI()1 
то, что для каждой планеты эта максимальная длина составля
ет п~ д~гe 900. По-видимому, узкие зоны Р{lЗРЫВОВ большей ду_ 
г~вои протяженности возникнуть не могут. Сходна сообразно' 
ма~штабам разломов и «каналов» И их ШИРl:Iна, значения KOTO~ 
рои уже пряводились. Выдерживаются соотношения расстояний. 
между двойными зонами разломов и двойными «каналами» и; 
не только соотношения в расстояниях, но и npocTpaHcTBeHHor 
структурные взаимоотношения. Было отмечено что двойные' 
разломы и двойные «каналы» располагаются б~льше в погра
ничных переходных зонах между материковыми областями Иi.' 
океаническими (морскими) регионами. 

Рисунок сети разломов Земли и сети «каналов» Марса в об
щих геометрических чертах весьма сходен. Сходны формы бло
ков, их геометрия, соотнршения размеров поперечников блоков, 
для каждой планеты, ХОтя размеры мегаблоков на Земле боль
ше в полтора-д,ва раза , чем на Марсе. Устанавливается .иден
тич.ность в пространственной геометрии элементов сети, состоя
щеи из линеиных компонентов, каковыми являются разломы и 
«каналы». Эта идент,ичность вырисовывается при сопоставле
нии максимумов их азимутов простираний, выраженных часто
той и суммарной длиной (табл. 1, 2) . Максимумы основныХ:. 

'систем «каналов» Марса находятся в тех же Основных четырех 
·градусных диапазонах, что и максимумы систем разломов Зем
ли, а именно в север~-западных, северо-восточных, близмеРII
диональных и близширотных градусных интервалах. Такая тен
денция отчетливо наблюдается при прослеживании положений 
максимумов простираний ~ и их к~личественных характеристик 
по квадрантам полушар»и (табл. 1, 2) и, как было показано, 
выше, для полушарий планет и , особенно всех суммирова нных 
данных. Заметим, что в интервалах максимумов происходит 
наибольшее накопление сумм длин разломов и «каналов». 

Большое сходство выявилось при сопоставлении различных 
длин . «каналов» и · разломов (рис. 5). Здесь ПРОявляется одна }f 

та же гипербо~ическая функциональная зависимость . Формы. 
кривых функции q=f(L) оказываются одинаковыми и для раз
лОмов, и для «каналов» (q - I<оличество разломов, 1 - суммЗI 
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длины разломов 'в километрах в пределах градусного интерва 

ла ). Общие сходные закономерности проявляются также в пло
щадном распределении частот линейных элементов. Участки , 
максимально ,насыщенные «каналами» на Марсе и разломами 
на Земле, приходятся на -континентальные области и больше на 
экваториальные и субэкваториальные зоны. Причем изменеНИ51' 

'!~ 
05152535*555 

I 

':L 
0515 2s 3545 55 05152535*55565 05152j35ч5 

27 

21 

" 111 JV 

0515203545 5S 
VII 

Рис. 5. Гистогра fMbl длин -каналов. Марса и разлоъlOВ Земл ~. 
для Марса : I - северо-западного квадранта; II - юго-западного квадранта; 111 - севера-во-
сточного квадранта ; 'У - юго-восточного квадранта; V - сводная по всем квадрантам. для 
Зе.,л и : У ! - северо-западного квадранта; VII - юго-западного квадранта; VIII - северо-во
сточного квадранта ; 'Х - юго-восточного квадранта; Х - сводная по всем квадрантам . . Ло 
вертикали отложены деления частоты, по горизонтал" - IIнтервалы длин <каналов. Марса (одно 

деление равно 75 KAt) и разломов Зе.,ли (OAliO деление равно 120 К .... ). 

частоты линейных элементов сети в пределах условно выбран
ной элементарной поверхности планет колеблется в пределах 
Одного и того же порядка от 1- 3 и до 9- 111. Средняя суммар
н ая длина выражается цифрой 2800 км на 1()6 K.At2 для Земли 
и 1400- 1500 км на 106 км2 для Марса. Если учесть, что . разме
ры Земли вдвое больше размеров Марса, то станут понятными 
Соотношения отмечеl:lНЫХ пара метров. Об остальных признаках 
СХОдства упоминалось в процессе раздельного рассмотреНЮf 

CBoilCTB сети разломов Земли и «каналов» Марса. Многочислен
ные признаки сходства «ка,налов» .Mapc~ с сетью разломов Зем-
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ли дают основания считать, что «каналы» Марса представляют 
"<:обой выходы глубинных разломов на поверхности планеты. 

Поскол ьку размеры Земли почти вдвое больше размеров 
Марса, вращение этих планет различно, внешние физические 
условия у поверхности планет та J(же отл ичаются , то должны 

.существовать и некоторые различ ия в сет,и « каналов» Марса и 
разломов Земли. Прежде ,всего различия обнаруживаются 'в их 
размерах. Разломы Земли почти вд вое длиннее марсианских 
разломов. Количество планетарных разломов, выраженных на 
поверхности Марса и получ,ивших отображение на фотокарте 
-Слайфера, также меньше, чем на Земле, что впол,не понятно, 
есл и ВСПОМН1Iть различные величины поверхностей планет.б 

На Земле удалось выявить положение 422 планетарных зон 
разломов, в то время как для поверхности Марса отмечается 
296 планетарных разломов. Эти данные 011НОСЯТСЯ не ко всей 
поверхности той и другой планеты, а к их экваториальным и 
умеренным зонам, ,исключая полярные области. На фотокарте 
'Слайфера представлены линейные выходы не всех разломов. 
Мелкие разломы не получили отражения в сил у недостаточной 
разрешающей фотографической способности наших оптических 
инструментов. Мелкие разломы, столь хорошо изученные на 
Земле, даже часто лучше, чем плаиетарные разломы, пока не 
. могут быть сопоставлены в планетарных масштабах с мелкими 
расколами Марса . 

Если по характеру ориент'Iфовки линейных разломных эле
ментов сеть Марса сходна с разломной сетью Земли, то в со
четании этих элементо·в последняя несколько отличается от пер
вой, поэтому 'нельзя говорить о полной адекватности узора 
'Сети разломов Земли и Марса , что вполне естественно. Было 
бы неправдоподобно Dбратное, если бы сеть. разломов Марса 
повторяла узор сети разломов Земли . Разломы Марса образу
ют несколько больше систем, чем разломы Земли, хотя основ
ные четыре системы для обеих планет одни и те же. Следует 
отметить и разницу в расположении преобладающих систем 
разломов. На Марсе .ими являются северо-.восточная и субши
раТiная, на Земле - cebepo-запад'ная и субширотная. Количест
венно сходными оказываются только субширотные системы, по
лучившие З'начительное развитие на обеих планетах. 

Для двух пар указанных систем характерна повышенная 
-азимутальная дисперсия, поэтому системы на диаграммах вы

глядят широкими л)'чами (см. рис. 1,4) . Если увеличение раз
меров 'лучей на диаграмме-розе разломов Марса направлено 
по часовой стрелке 3150 (5,7%)-N36° (6,1 %)-+ 130 (6,4%)-+ 
350,450,540 (7,1%; 6,7%; 7,1%)-+2730 (7,8%), то эта же тен
денция для Земли противоположна. Ее направление прот.ив ча
совой стрелки: 2730 (8,3%)-+440 (9,2%)-+3130 (10,0 %). Можно 

б Это сопоставление ОТНОСIIТСЯ к линеа мента м пл анет. 
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Системы глубинных 'разломов Земли 

A3HWYT 
Количество 

Сумwарнзя 

прастираиия 4Лltll3 

Част" BeWHoro шара системы, 
разломов. РЗJАО"'ОО. 

град. " K .tl 

Cebepo-запзд.кыЙ квадрант. 54 7,9 21420 

То же. . 85 9,5 21840 
. 312 9,5 ·22920 · · 356 6,4 11320 · · 

юго-запаДRЫЙ квадрант 15 7,6 14060 - 43 9,1 10440 
То же_ , . 

85 9,1 11880 .' · · . 
324 10,6 . 10560 

" · · 
Северо-восточный квадрант 2 7,5 19440 

То же, 45 11,2 32520 
272 9,4 17760 · · 313 13,1 29400 · · 

Юго-восточный квадрант 1 10,1 7920 . 
33 (43) 10,1 (8,9) 13080 (13600 

То же. 
85 (273) 10,1 (10,1) 9000 (10680 · · . 324 (335) 5,7 (8,9) 10920 (8520) · · 

Северное полушарие 2 5.6 
То же. 45 9,1 

. ~73 9,1 · · : 12 11 ,6 · · 181 8,1 ... 
Южное полушарие. . . 
То ж . . 217 (223) 8,8 (8,8) 

i 265 9,6 · · 144 8,1 · · I 

Западное полушарие, " . 356 6,7 
То же, 223 7,3 

2 5 9,4 · · J25 8,3 · · 
Восточное ПОJlушарие 2 8,3 

То же. 44 10,4 
92 9,6 · · . 

135 10,9 · · 
Сводные даиные . 2 6,4 

То же. 44 9,0 
273 8.3 · · 312 10,0 · · 

При м е '1 а н и е, Сумма замеров 422, в скобках ПРИВОДЯТj:iI характери 
сти ки систем с близкиwи fI равными пара метрами. 

4 3ак. 539 
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Системы сканалов» Марса 

Части глобуса Марса 

Северо-западный квадрант. 
То же. 

Юго-западный квадрант 
То же. 

Северо-восточный квадрант 
То же. 

Юго-восточный квадрант 
То же. 

Северное полушарие. 
То же . . ' 

Южное полушарие. 
То же. 

Западное полушарие. 
То же . 

Восточиое полушари 
То же. 

Сводные данные. 
То же . 

. 

Азимут 
простира.шя 

системы, 

гра д. 

12 (23 ) 
54 (65) 

276 (285) 
314 

5 
54 
8Г> (75) 

335 

3 
34 (43) 
83 

31 3 

15 
44 

274 
303 

12 
31 (44) 
83 (275) 

314 

19·1(184) 
234 
94 

156 

19.5 
234 
275 
334 

3 (14) 
43 
94 

135 

4 (13) 
54 

274 
31 5 

J( ол"чество 
. к3 I1 з .. 100-- , 

" 
10,6 (10,6) 
8,5 (10,6) 
4,3 (4,3) 
6,4 

4,7 
10.4 
7,5 (7,5) 
5,7 

10,5 
9,0 (7,5) 

15,5 
7,5 

10,4 
7,8 
9,1 
5,2 

7,1 
8,1 (7,1) 
7,1 (7,1) 
7,1 

6,1 (4,9) 
8,2 
8,2 
6,1 

5,2 
9,8 
6,5 
6,5 

7,6 (7,6) 
7,6 
9,0 
6,2 

5,4 (6,4) 
7,1 
7,7 
5,7 

Таб"ИЦI 

Суммарная 
АЛ и на 

. K3H3~'08~. 

км 

3825 (2325) 
5700 (6375) 
3750 (4800) 
3375 

4275 
11100 
8475 (8400) 
7500 

123}5 
11 ()15 (10050)0 
7200 
8700 

7800 
9375 
8025 
8625 

При м е ч а н и е . Сумма зам еров 296, в скобках приводя тся хара КТЕ 
ристики систем с близкими или равными параметрами. 
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было ры предположить, что отмеtf~ИНЫе различные по характеру 
н содержанию азимутальные несоответствия обусловлены коли с 

цественной неравноценностью исходных данных . Напомним, ЧТО 
для Земли цифра исходных данных составляет 422, а для Марс 
са ~ 296. Но анализ распределения данных в табл. 1, 2 по ква " 
дрантам и полушариям планет этому противоречит. Скорее Bce~ 
го причины проявления различий следует искать в самих свой с 
ствах планет : их размерах, угловой скорости вращения, CTPYK~ 
турно-тектонических различиях и т. д. . 

Рассмотренные различия носят относительный и непринцис 

пиальный характер и не могут .сколько-нибудь существенно r'JO' 

влиять на ,представления, ОС!"lOванные на поразительном и глу с 

боком сходстве сети разломов Земли и «каналов» Марса, 

Таблица 3 

Системы линеаментов Марса по результатам дешифрирования 
телефотоснимков cMariner I У» 

, Простнранн~ снсте)! лннеаментов, град. 

Номера субшнротное сз 
субмерн.tНО· 

С.в Сумма Н8J1ьное 
ЛИСТОВ -- замеров 

азимут I % 
азимут I .- азимут I " азимут I " " 

3,4 275 6 317 14 354 7 44 14 130 

5,6 86 7 327 16 2 7 56 11 112 

7,8 273 11 326 13 353 6 46 11 218 

9,10 272 9 315 15 355 4 44 13 152 

11,12 271 7 315 20 1 3 45 24 136 

13,14 270 6 3 15 29 352 4 45 13 70 

15 272 10 313 32 35 7 8 45 20 50 

3- 15 2:3 8 315 17 354 4,5 45 14 868 

приводящем к мысли об одинаковой их природе. В структурном 
отношении разломы Марса, по-видимому, так же, как и разломы 
Земли, представлены грабенами, рифтовыми долинами и авла
когенами. 

Что же нам дают ракетные исследования Марса? Изучение 
телефотоснимков «Магiпег IV, VI, VII», их структурно-тектони
ческое дешифрирование (советскими и американскими исследо
вателями) привело к выявлению северо-западных, субмеридио
нальных, северо-восточных и субширотных систем крупных тре
щин и мелких разломов (табл. 3 и 4) . К сожалению, по разным 
причинам далеко не все телефОТОСНI1МКИ оказываются приго,ц
ными для разломного дешифрирования (Lеightоп et al., 1969), 
Мелкие разрывы, которые несомненно и·меются на поверхности 
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Системы линеаменТоВ Марса ПО результатам дешифрирования 
телефотоснимков 

Номера 
листов 

6N5, 
6N7 

6N9, 
6Nll 

6N13 

6N17, 
6NI9 

БN21, 
БN23 

7N9, 
7N21 

7N13, 
7N15 

7N17, 
7N19 

7N23, 
7N25 

7N27, 
7N29 

.Mariner VI. u cMariner VH. • 

суБШИРОТl\ое 

азимут 

84 

294 

83 

85 

275 

27б 

273 

275 

274 

87 

85 

" 

II,б 

10,0 

10,7 

10,1 

5,8 

7,5 

11,3 

22,2 

12,8 

9,б 

7,7 

аЗI\М УТ 

314 

З02 

315 

314 

311 

301 

314 

315 

305 

315 

" 

4 

9,3 

8,1 

10,5 

7,1 

7,7 

азимут 

355 

7 

354 

5 

352 

4 

354 

357 

355 

4 

5 

" 

13,9 

б,б 

св 

азимут 

44 

46 

46 

44 

44 

45 

33 

41 

45 

44 

45 

" 

Су .. иа 
замеров 

147 

70 

75 

99 

86 

107 

115 

27 

78 

11 5 

919 

• в таблицу включены только данные с фотографий областей на Марсе 
(деланных широкоугольным объективом. Номера фОТОфафиii (листов) 
в американских обозначениях. Например, сБN5» означает: Mariner 
Picture 5, Т. е . Маринер б, ближний снимок 5; c7N9.-Маринер 7, 
€нимок 9; и Т. д. Фотографии с четными номерами, сделанные 
ективом, не дешифрнровались. 

Марса, что бесспорно доказывается при тщательном дешифРI:I
ровании ее телефотоснимков (рис. 6 ~ 7), являются показате
лем существования крупных разрывных нарушений типа глу
бинных разломов. И те и другие есть явление совместное. 
не исключающее друг друга . Особенно хорошо это было пока
за но в одной из работ С. С. Шульца, посвященной разным мас
штабам планетарных разры.вов Земли (Шульц, 1965) . Более 
того, между глубинными разломами и мелJ<ИМИ разрывами су
ществует пространственная взаимосвязь, выражающаяся в 
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идентичности ориентировок. Поэтом у телефотоснимки с «Мари
неров» скорее подтверждают, чем отрицают, наличие глубинных 
разломов на Марсе . 

Конечно, «каналы» - разломы - Марса могут и не просмат
риваться с близкого расстояния в силу того, что часть разлом
ных швов ' трансформирована эндогенными (вулканическими, 
гидротермальными и гидроареологическими) и экзогенными 
('Выветриванием, эоловыми, мерзлотно-криогенными и гравита
ционно-делювиальными) процессами. В таком случае экзоген
ные гипотезы происхождения «каналов» Марса (В . Д. Давыдов, 
В. Н. Достовалов, 11. Джиффорд, д. Мак-Лафлин и др.) мо
гут быть уложены в рамки разломной гипотезы, если анализи
ровать .внешние условия проявления разломов на поверхности 

Марса. 

Идея Г . Н. Каттерфельда (1959) о «каналах» как тектони
ческих долинах, возникающих вдоль глубинных разломов Мар-

. с а, находит подтверждение и в результатах радиолокационных 

исследований Дж. Петтенгилла и других американских радио
-астрономов. А. Байндер (Binder, 1969) показал, что «каналы» 
. .ор1\., Сти1\.С, Цербер, А с туcun, А стабор, Физон, Евфрат, Церау-
н.иЙ, Юноний, Пирифлегетон, Та,мир, Бронтес, .титан и другие 

. деЙствител ьно представляют собой линейные депрессии глуби
ной до 3- 5 1\.At, имеющие преимущественно диаГО1fальные и ме
ридиональные ориентировки. В своем анализе Байндер опирал

. я на новейшие данные радиопересечения поверхности 

Марса, пол.ученного группой радиоастрономов во главе с 
Дж. Петтенгиллом (Pettengill , Counselman, Rainvi11e, Shapiro, 
1969) . 

Анализ снимков с «Маринероп» ПОl\азывает, что такие «ка
налы» , как Эребус, ОР"', Аверн, Тартар, ЮЗ Горгон, Каралис, 
Оронт, Истр, ЯАtуна, Агафодемон, Танаис, Нилосырт, Южный, 
Незаметный, совпадают с линейно ориентированными тектони
ческими нарушениями и разлом ами; Ганг, Кантабр, Джихоун, 
Хидде1\.ель, Аргироnор, Аргус, Пролив Януса, Меридиональный 
и Северо-Восточный (в области Аргира 1), КОРОТ1\.иЙ-с цепоч
ками кратеров с тем ным дном; Борей, Гадес, Не1\.тар, Пролив 
Нереид - с цепочками темных пятен неправильной формы . Не
которые «каналы» (напри мер, Джихоун и Ганг) располагаются 
на границах светлых и полутемных областей. 

Итак, «кан ал ы» Марса скорее всего должны быть трассиро
ванными на поверхности планеты естественными образования
ми типа глубинных разломов. Разломная гипотеза «каналов» 
Марса ·в своем арсенале имеет наиболее убедительные и раз
носторонние доводы и доказательства, и аргументы многих дру

гих гипотез могут быть впрлне уложены в рамки разлом ной ги
потезы . В настоящее врем я она наиболее предпочтительн а и 
планетологически наиболее достоверна . 
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. в . п . МИРОШНИЧЕНКО 

ЗНА ЧЕНИЕ ПЛАНЕТАРНОЙ ТРЕЩИНОВА ТОСТИ 
В ФОРМИРОВАНИИ РЕГИОНАЛЬНЫХ ЧЕРТ 
ТЕКТОНИКИ И РЕЛЬЕФА КОПЕТДАГА 

I Р • 
a.3IR.иТlИе 'OOB'P eJm-еНJЮИ гоолог.и,и 1'еСно связано с lIюследова-

ниям'.и МQРфолоnии и прои'схожденlИЯ рельефа зеМIНОЙ lJJаверхно
СТОИ. Изучe.wие плЗtНетарной трещ.инова тост.и даerr очень ООльшой. 
матер.иал .для РeillеНJИЯ этой 'Проблемы. Но, с другой crOPO:НbI .. 
правильное предстаlВJI~е о заКОН0М~JЩОСТЯХ фор м,и ров ан.и я 

рельефа, особен.но J10Л)'1ЧeJlное IC помощью деш.иФpIНРOlВаНlИЯ аэро
QН!ИМКОВ, ЯlВляerr.с.я IНЗlИболее bepl!-lbIМ .рутем к J10знанlИЮ KalK соб
<СТвмно пла'Нета'рной трещин.аватоС11И, так IИ обусловленных ею. 
'некоторых о.собе.н'ностеЙ тектонJИ·КIИ . 
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Согласно 06щёизвестной кла-~ФИIКciru.lии · рельефа 3емJLИ,. 
п редложен.ноЙ И. П . Гераоимовым (1946, 1959), И . П. Гера1С.И
мавым iИ Ю. А. Мещеряковым (1964), рельеф Капетдага IВ целом 
как морфоструктуры первого порядка надо представить. со
стоящим ИЗ морфоструктур более н изких порядков, осложненных 
ос 1I10верх.нОС11И м,ноroЧИСЛБН:НЫIМ>И мелКiИ:МИ МО:РФООКУЛI:>ПТУРНЫМ.и: 
форм аIМ'И ' Белы П>е'plВые 'ИЗ них раЗВИlВаются ПР>И неравноз,нач,но~ 
взаимодействии эндогенных (имеют ведущую Р0ЛЬ) и экзогенных 
процеюсов, то .Б1'Орые (rпрemМУЩОС11ВеНIНО мелюие формы рел ье
фа ) образуJ011C.Я в результате деятелынст.и экзоген.ны~ прuцес- · 
сов. Таким образом, физиономически.е черты морфоструктур вы
ражаются морфоскульптурными формами . Их характер, как .вы ~ 
текает 'Из дз-н.ноЙ кл aJCс.и ф:и.ка'I.IjИlИ , 0J1 рм.еляеТICЯ только ,щиффе
реН'дiИ а'llJИей общ8'ГО фона Э1J{ЗОГе.нноЙ деятельности по той >ИЛ;И 

'и,ной crет,eiНИ ее .нап ряженноот>и. Подст.илаюI.I.liИЙ субстрат в эroм 
смысле пассивен и имеет уже подчиненное зна~ение. '. 

Фор.мы релhефа, .0 которых ;ниже пойдет речь и KOТIOpыe 
обычН;() ОТНОСЯ11СЯ к марфоок;улЬ.птур ны м , 6IJВЛЯ ЮТСЯ , одна!К.о, ре
зультатом отчетливо IВЫРайК-е.НIИо~го roп,ряжeJi/.ИЯ экзогооных !Il PO-' 
цоос.Ов ка·к 'с ЛiИТОЛOlГO-II1етрог:рафич е'СКJИМiИ под;разделeJН'ИЯi.МИ Р <;JЗ 
реза напласт.OIванiИЙ, та,к I}З о.орбеНIНОЮТ,И 'с ·раЗJl1ИЧНЫМ.и аистемаМIlf 
'Пл а:нета'рной треЩИНOiВаrocти. Трещины 'Определяют .нamра,влеl1-l
ность, сгепень Iи харакгер дJИффер нциаillJИ.и экзоге.н'НоЙ деятель-, 
н осТIИ , ватные особен.нО!С.Ти раЗВИТiИЯ :рель~фа iИ IHeKOТlOpыe АР . 
Воз~rn'КаюШ!ий при Э'ГOIМ рельеф Яlв.л я е'ГСЯ .с.леДСТIl30ием ЭIКЗО'Генной ' 
n.рenар!ИРО.в,к.и .разноформен:ных Iи разноразмер.ных отдельностеЙ~. 
ограiНJИЧе.н.ных трещинами, .подошвоЙ, 1 1<'равлей JDИТОЛОГo-mетро· 
I'раф\И'ЧООК!Их IИ ЛlИ1'ОЛОГО~С11раТ:И1графич е;сI<JИХ [юд.раз.деленiИЙ 'и з а-· 
н,И'мающих раз·ное ,ПростраНrCТIВе.н.lЮе lП'Оложе.н.ие в де.нуд:ируемоЙ 
оклЗ)дчатой crpyucry·pe. Обыч'Но это Iпла,сто.во-грядо.выЙ G1J1;И -п lI" a-
O'ГOIВO·останцо.выЙ ·рельеф :с характерным\и теометplНЧooкtи пра
вильными морфологическими чертами. Он имеет в Копет
да ге, как IИ во \В.сех -друпих IrOiP,HbIX облаlСТЯХ Oi ашей []лаrнеты ,. 
со складчатым основанием и гетерогенным разрезом напласто

ваний, tIаибольшее распространение . Указанные формы разви 
ваются на любой денудируемой . складчато~ структуре 
морфос.Т'РУК"ГУре. Строго .выражеНJные, заКOIНомеРllЮ Ш:>'В'ГО'ряю
щиеся 'Черты ,морфо.iЮГIИiИ и reРРlИlJ'O р,иальной л.окал.изац;иiИ их 
оп ределе.н.ных ТоИlПО.в I()вяза.ны с Iпо~:сем erС1\НО ноолюдающейся в 
l\оп6i-даге треЩ)Инова1'ООТЬЮ, .которая -по ряду IПрlИсущ;их ей при 
з:н а'ков должна отнооиться .к «общей» 'Или «планетар.ноЙ», !Нетек
'ГOIНJИ Че;ской II10 своему ItJЮlИ'С.Хождению . Согласно OOВIpeMeн,HЫM 
представления м (Шульц, 1964б, 1965), она обусловлена 
прlИ'ЧIИНЭJМIИ 06ЩenJЛЭJнетар.ного, а не локального хаРЭJКтера iИ lВоз-
Никает в определ€lliJНЫЙ :MQJМeНlf л,ит.ификаUJИ'Н ос.аДК'З под .вл·ия 
Н'И8JМ ротационrных ICИЛ IПЛа.неты . • 

ЕслJИ связать J1ilЮlИсхожден,ие э11ИХ форм рельефа 'с указЗ!н·нои· 
трещи.Н'оватос:тью. 'го в его основе леж.ит ~OТ же струк''I)'j)11ый 
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фактор, IИ В этом ,сл чае Иlмеющий также lВедущее значен!Ие. 
никающ.ие формы рельефа являются та'к,им.и же структур:ным 
как ,и мо:рфостру'кry,ры, .на которых QН1и ра:mиваю-гся . 
.вообще оказать, ·что мо.рфоло.г,ичоокая концепция 
выше ЭlВторов, IJП'рающая столь важную роль .в 

11'редставлениях об оанов.ных категори~х рельефа земл!И (r=,T",IZ .... 
'СТУ'р.а, 'МОРфОСТРУIК'Т)'·ра, мо.рфоскульптура), IИХ Iвз аlИМН'ОЙ 
"ftJotН€>Н!нОС11И !И отно'Ш~iИ~ 'к геолог.ичоскому <субстрату, может 
.з.на'ЧJИТельно у,оовершеНlствова,на, еСЛ!И IВ ее разраБО1'ке неООХОlLИ .. 
'Мое IB-Н1И.мание будет IВ дальнейшем ,уд~enю ,вопросам '1lл а,нетар 
lЮЙ "рещ.и.нова'Т.oc-rn. Пp<»lЗВОД:ИIВШlиеся 'JЮCJ1едова:н.ия пОО'вол.ил 
также ВЫЯЭИТЬ lВoажную роль даН!Ной треЩИ1Н'оваrrост>и в обра 
.ван.и11 JieKorropbIx 'ОСно.вных 'Черт репи.анальщ)Й СГрУ'кту,ры 
тор.но.й Qблаcr.и. 

Надо. о.'llМeтrить, что ,В . В. Бело.уоов (1962), КЭlсаясь 
о происхождеюr.и общей трещи:но.:ватOOТIИ, >оч,итает его еще нер 
шенным, Х<У.ГЯ и п.РО1'иво.lПостаlВЛЯет ее заведомо. тект()НIИЧOCJro 

т.рещино.ватOIC11И. Деwст&ительно:в IИзучеН'И.и 'ПЛШlетар.ноЙ 
!Нooarrocтм м,ного .нереШеН!ны'Х зада'Ч. Мало изучены законом 

I 

'1ЮС11И ра3lВIИт.ия TpeI.Ц;lfH, ,секущих mачюи л'итолооИlЧООК-И разл.и 

' ных слоев, ' хотя это и является, как указывает С. С. Шул 
(1965a), одной из основных целей исследования данной пробле
мы. Еще недостаточно известна связь между тектонической и 

-планетарной трещиноватостью, роль последней в фор мировании 
_рельефа горных областей. Мало разработана методика изучения 
'планетарной трещиноватости особенно с применением материа
лов аэрофотосъемки. В последнее же время возникла проблема 
изучения проявлений макропланетарной трещиноватости по 
снимкам из космоса и т . п. Решение этих задач насущно необхо
димо, так как открывает новые большие возможности дл я пони 
мания строения недр и лика Земли. 

РелЬеф KonemAara и планетарная трещиноватостЬ 

В 'рельефе, раз.в:ИJЗающемlCЯ на <окл а,д'Чатых С11ру'ктурах с гете
рогеН!ным разрезом 'Н а-пл ЭlС1Ю В ЭlНlИ й, аwгором IВ свое время 
IВblД~'eHЫ формы ос ОТ'Четл·wво выражен·ными lГеоС'Т'руК'nyрны 
<:.Вязями. Было '1l0казано, 'Что ·на каждо.й Iденудируемой 

. он.и образуют 2 ;ИJ1'И 3 яруса, преДСТЭ!Блен:ные О1лаIСТOIВо-оотанцо
БЫМ/И, пластово -треУГОЛЫНЫll11И .и пласгово-'барь'ерными 'I',ипа·мlИ 
-рельефа, форм1И'РУЮЩИJ 11ИСЯ <cooTBe'flCТBElliНO IВ сводовых ча,стях 
и ·на КlРЫd1ЬЯХ окл а'дчатых <СТРУК'Г)"Р (р.ис. 1, 2, .3) . Гoocrгpy'КlT,y 
ные формы по прос:г,иранию н ЭlПЛ аютова,ний , IВlCЛедiC11ВlИе измене 
ния угла их наклона, образуют определенные варианты
тектоморфогенные варианты рельефа, являющиеся прир 
ным'И 'ин~и,катораIМIИ элементов з алегаН!ия слоев, характера IИ rr.ип 

складчатых структур, поведения их крыльев и т . П. (М~рошни
ченко, 1940, 1942, 1946 и др.). Установление этих форм р 
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'Рис. 1. Основные ярусы развития геоструктурного рель
'ефа на денудируемом складчатом основании с гетеро

генным разрезом напластований. 
I - пластово-останцовыt! рельеф; 2 - плаСТО80-треугольныl! рельеф ; 
3 - пластово·барьериыli рельеф; 4 - контуры денудируеwого склад

чатого основания; 5 - ось антиклинали; 6 - ось синклинали . 

/ 

Рнс. 2. Пластово-останцовый и пластово-тре.vгольныЙ ярусы гео
структурного рельефа на денудируемой антиклинали. 

На врезке видна связь nластово-треугольноl! фор .. ы рельефа с дву"я системами 
ПЛ31Jетариых трещин 1-1, 2- 2. 
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фа позволило впервые поставить задачу и ·обосновать при мен 
ние фотограмметрических 'методов для измерения морфологи 
геологических структур по аэрофотоснимкам . Надо особо под· 
черк.нугь, "11'0 ЭТ1И фор,мы, как показали последующие 
вания, оказались связаны не только со складчатыми структур 

ми, но и с системами планетарных трещин, вследствие чего я 

ляются природными индикаторами и последних. 

Аналоги'чные формы, как упомянуто выше, были определе
ны И . П. Герасимовым (1946, 1959 и др . ) как морфос-кульптур-

, 
Рис. 3. АЭРОфотоизображение геоструктурного рельефа на 
гетерогенной, наклонно залегающей 'Толще напластовании . 

J - водоразделы; 2 - врезы; 3 - ориеипtровкз планетаРllоlI трещltJiOВ3ТОСТИ 
8 песчанистых слоистых известняках апта ; 4 - граНlfца l1еЖАУ ЗПТСКИИН и 
ceHoMallCKlUfII отложениями; 5 - граНIIЦЫ между литолого-стратиграфичес
КИЩI подрззделеНltя"и апта; 6 - разноразмерные категории геоструктурного 
рельефа ; 7 - контуры ЭРО,щроваНltOго пластового ромбоэдра ; а . 6 - верхняя 
11 нижltяя ПОЛОВИIIЫ; 8 - контуры эродируемого пластового ромбоэдра: а, 6 -
верхняя и нижняя половины; 9 - направление падения наплаСТОВ8шtll. 

, 

ные, развивающиеся на морфоструктурах. Этот термин и вкла
дываемое в него понятие широко используются в нашей литера

туре, хотя и не отражают существа происхожде ия да нного 

рельефа в ,вышеназва.НlНЫХ У'СЛОВlиях. 
Для пояснения сказанного останов'имся на одном из ти

пичных участков юго-восточных склонов Малого Валхана (см. 
рис . 3), развития пластово-треугольного типа, который соглас
но И . П . Герасимову и Ю . А. Мещерякову должен быть отне
сен к морфоскульптурному. Для ПОНИМqНИЯ его происхождения 
и развития надо иметь в виду сочетание различных систем пла-
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нетарных трещин, определяющее его основные морфологиче
<кие черты. На данном участке выделяются две их основные 
.системы . Каждая из них COCTOI!T из множества параллельных 
'Трещин разной глубины заложения, но простирающихся в од
них и тех же направлени я х - СЗ 3100 и ССЗ 3500.1 Пересечения 
'Трещин образуют ромбоидальные отдельности, в определении 
.автора '«пластовые ромбоэдры» (рис. 4). Реже встречаютt:н 
.отдельности и другой геометрической формы (см . ниже). Tpt:
ЩИНЫ секут аптские отложения, .представленные на учасп;с 

'Тремя литолого-стр ,атиграфическими подразделеНИЯ~IИ (НIIЖ 
нее из них А СJJожено глинистыми песчаниками; среднее В -:- пе 
оСча нистыми слоистыми известняками; верхнее В - рыхлыми пе· 

8 

a ~ ____ ~~ ____ ~ ____ ~~ ____ j 

Рис. 4. Схема пластового ромбоэдра. 

iQч ан;И<кам'И, 'несоглаюно перекрьnваемыми сеноманс.КiИ,М'И глина

ми, контакт которых с аптом здесь хорошо выражен в ланд
шафте) . 

П аор алл ел Ь'ноС.ть 1'рещИtн од/ного ,и IlI.руIГ-О'ГО .направлеН1ИЯ 
весьма выдержана и со~раняется как на всем ~aCTKe, изобра
женном на рис. 2, так и за его пределами . Расстояния между 
'Трещинами, еще заметно выраженными в ландшафте, колеб
JJЮТСЯ в интервале от 10 до 20 м. Эти трещины хорошо развиты 
в среднем литолого-стратиграфическом подразделен~и апта В . 
Они не прослеживаются в нижнюю его часть - В, не наблюда
ются в верхнем подразделении - А, а также и в сеномане. 

Отметим здесь, что в каждом пластовом ромбоэдре нами 
различаются следующие OCHOBHble элементы (см. рис. 4): 1) верх
няя и нижняя грани, соответствующие кровле и подошве слоя; 

2) БОКОВblе грани, являющиеся поверхностями соприкосновения 
СООЕЩИИХ ПЛЭfставblХ -ромбоэдров , О'ПНОСЯll1JИXJся IК OдiHOMY 'и тому 
же петрографо-литологическому подразделению; 3) АВ и ву, 

I 

1 Получению отчетливого аэро'фОТОJtaображения трещин предшествовал 
специадьнwif выбор природных и технических условий аэрофотосъеЫКI1 . . 
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являющиеся длинной и короткой осями пластового ромбоэдр а 
4) а и ~ - углы между гранями пластовых ромбоэдров ; 5) х-х
оси схода соседних пластовых ромбоэдров. При этом различа 
IОтся оси схода пластовых ромбоэдров, соседствующих по про 
стиранию и падению напластований . 

Рельеф юго-западных <Склонов М . Балха'на, очен ь 11ИО1.и'Чн ы й:. 
для горных раЙо.нов ТУ.рк·ме>НIЩ1, выра,жен чере.дова·Нlием Ko.H~eK- · 
8INlт,н ых, V-образ ных в резов и водоразделов аналоr.ич'Ного же' 
но KalK бы обращен,ного .сечен.ия (см. РИ<:. 3). Любой 1В0дораздед_ 
и ограl-!lИ'ЧJИвающие его в резы хараю' р.изуются W-образны-м се
ч ен;и ем , которое, 'К а к следует ·из IнаблюдffillИЙ, оп ределяется ,ром 
боидал ь,ной оеткой Iпланетарн,ЫХ треЩJИJН, ·разделяющеЙ .nласты. 

,н а tПла.c:roво-рамОО.идалыные О'тделыюС11И . 
Указанные выше элементы пластовых ромбоэдров, отчетл иво 

выраженные в морфОЛОIическом облике рельефа юго-восточных 
ОКJЮно.Б М. Балхана IИJмеют основнО'е з.наlЧеНiие .в фОР'Мlирооа-н ии:. 
его элеме.нтарных форм . В ГООЛО'ГИТЧООКiOм о<тношеНlИJИ любой 'во
дораздел ооотоит \из на1бора верх'них ,nО'ловИrН lIlЛа1C11О,ВЫХ ,ромбо
эдров . .сОO'l1Ве11СТвеНiНЫЙ набор IИХ .н,иж.НJИх пО'лов'ин ооста.вляет
.необнажеmюе ос.нование ,каж,дого .из ' вО'доразделов,. 

Оклоны 1ЮДоразделов ФОРМ1ИРУЮТСЯ 010' Достато'ЧiНО раскры
тым ~реЩИIНаlМ одного iи '.п:ру,гого <напра.влeнlИЙ, н/роходя 1110 гра
ням пластовых ромбоэдров. Продольная протяженность каж
дого из этих склонов соответствуеl глубине проникновения тре
щин, а поперечная '- обнаженным частям граней пластовых. 
ромбоэдров. Таким образом, каждый из подобных участков. 
любого водораздела может быть определен как место обнаже
ния части литолого-стр·атиграфического подразделения ограни 
ченной планетарными трещинами сложной слоистой отдельно
сти, состоящей из определенного количества пластовых ромбо
эдров того или иного литолого-петрографического состава . 

ЛrЮIJl1.И /Водоразделов (см. р.ис. 3) следуЮ'Т ,Вдол ь осей схода 
ве>рхНlИХ tПолов.и,н О1л аrcrOlВЫХ .ромбоэдров , ооседс11ВУЮЩlИХ ,по па
де.НJИю юшлаcroван:иЙ. О.нlИ соответrcrвуют .водор~здель·ныlM ' iBep
ши.нам «.nл а,отOlВЫ Х треугольнико,В» ,как Э11И элемt.нтар,ные фор 
мы Iрельефа быЛIИ 'Н азваны ав·тором 'ранее (М'ИРОШНlи'ЧеНIКО, 1940 
1942,194711 др.). 

Так как 'СИlотема 01Щел ьностей ромбоидаЛЬ'ная , то О10Д любым 
IводО'разделом "f\р ещи.ны двух указан'Ных :нЭ!поравлен'Ий перосекут
ся 'в :П РО11J-1 ВОПОЛОЖ.НОМ .и а1правлеl-l.ИlИ, как это .иаблюдает<Ся :в IIlРИ
легающ:их V-обра3.н ых .в рез ах . Указанные обстоятельства ПОЗ ВО
ЛЯ Ю'Т УТО'Ч .НlИть ПОНЯ1'lИе о пла,стовых rrреугол ь;никах, пpe'дiCТaв

ЛЯЮЩИХ, 'как rrеперь ЯС'НО, результат экзогенной IIl ре.п а,ptИ ровК'и 
. РOlМ6аидальных iI1л а'С11О,ВЫХ отдеЛь:Jюстей в <н аклоНtно з алегающей: 
гете.роге.НtноЙ толще .иа'пла,с.тован.иЙ. На каждо.м (водораздме лю
бой О1л ас11О/ВЫЙ треугольноИ1К я.вляe-nс.я веРXJней 1Il0ЛОВИНОЙ ромбо
идаль'Ной пл аIСТО'ВОЙ оrrдельности. Ниж.няя ее ПОJLOВlИн а вс.егдЭl 
находи11СЯ под .j30дора'3JДелом . 
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В ОТJllИЧiИ е от водораздеJIO!В ОС'НО!Воные в резы фОр1М,ируются в 
пределах ~ИЖ'НlИх полOlВIИН iI1ластово~ромбоидальных 'бrrделыю 
стеЙ. Тальвег.и оврагов 'I'акже проходят (Вдоль осей схода пла
стовых ро 1боэдров, соседствующих по простиранию напла-
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Последующие ЦUКЛЫ 

Рис. 5. Элементы морфологии и раЗВИТIIЯ геоструктурного рельефа. 
а - общая схема МОрфОIlОГИИ reocTp}'l<тypHOfO реllьеф.,. 11 его различных категорий , фор
)IИРУЮЩIIХСЯ на раЗllоразмерных Пllастовых отдеllЬНОСТИХ, оБУСIIОВllенных систеAtами плз
нетарной трещиноватости разной сте пени частоты н проникновения : 1 - водоразаелы на 
верхннх половинах пластовых ромбоэдров; 2 - врезы в нижних половинах пластовых 
ромбоэдров; 3 - разнораз>tерные формы r eocTpYKTYPIIOfO реllьефа : J - образующиеся 118 Пllа
СТОвых ромбоэдрах с гранями ДIIИНОЮ ДО 500-600 -'< ; JJ - обрsзующиеся на пластовых ромбо
здрах с граня,," ДIIИНОЙ до 250- 300 М; 111 - образующиеся на Пllастовых ро),боэдрах с граt'я"и 
ДIIИНОЮ до 125- 150 М; 1У - более НИЗКИХ категориll, образующиеся на мелких Пllастовых РОAtбо
ЗДрах; 4 - контуры частей пластовых ромбоэдров, выраженных на поверхности -в современную 
фазу развития геоструктурного рельефа ; 5 - контуры частей пnастовых ромбоэдров предше
СТВУющей фазы развития геоструктурного реllьефа; б - контуры часте#! Пllастовых ромбоэдров, 
еще не вскрытых эрозией; 7 - IIltItJtи иtlверсиониого раздела Пllастовых ромбоэдров на ПОllуро"бо-

эдры. 

б - ромБИ'lеСКllе РИТМОЦIIКIIЫ развития геоструктурного рельефа "а гетерогеНIlОЙ , иаКЛОНIIО З8-
легающе!! ТОllще напnастованиl! . 

СТований. Их склоны определяются положением граней пласто
вых ромбоэдров и величиной углов а и ~. Все указанные эле
~1eHTЫ oroбенно хорошо ,ВыраЖ-eJ-l Ы в морфолo:riИ'И 'кру;пных IВope
зов, в которых часто :н аблюдаются остатКlИ 'НОИЖНfИх полов.и.и пла -
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С11Овых fЮмбо~дров той \Или .иной эродируемой J1IИl"ОЛОГQ-стра 
трафической отдельности (рис. 5а). 

ИЗ ое.казаююго с.ледуе:г, Ч11О О'бразов,ыrnе рельефа, 
'изображенному н.а рис. 6, обяза.но не располо~ению элеме 
С11О'ка, а обусловленО' ЭРОЗ-И:,оннО'и пре:л арираВI<ОИ л,и-roлого-стр 
'ГJ1!'рафичеоюих О'1щелЬ'ностеи '!" 'оостаВilЯЮЩКХ ИХ пластовых 

'боэдров. При этом деятельность эрозии, ее направленность и 

БИJна О'пределяю11СЯ системО'й трещин, огран,ич,иваюШ!Их 
го<трат.ИГRафичесюие IИ Л'И'1'Олого-петрог.раф.ичос\(,ие отдел 
!( пластовы~ ромбоэдры). С частями слоя, ограниченным 

Рис. 6. Развитие геоструктуриого рельефа в апт
СКИ1{ отложеииях во вторую фазу ромбического 

, ритиоцикла. 

J _ крупные водоразделы на оерхних ПОЛООlша:[ литолого-стра
,.играфических блоков первой категории; 2 - крупные врезы 
со сложнорасчленеНIIЫМII остатками НlIжней ПОЛОВИIIЫ 
.литолого-стратиграфического блока первоА категорин ; 3-
орнентировка плаllетарных трещин в барреме; 4 - крупная 
планетарная трещина, пересе,кающая слои баррема и пта ~ 
более ПОЗДIIИ ... I ее смещениями на участке А-Б по lIanpaB 

леllИЯМ .. елких плаllетарных трещин . 

лланетарными т'рещинами, связаны элементарные фор 
геоструктурного рельефа. Более крупные его формы, пр 
<:ТalВляющ:ие з,на<ч>итель:ные ча,от,и IводО'раздеJ\IOВ, .разв.ИJ3 аю1'СЯ 
рorмБOlИдальных Л'ИТОЛОГО-lC11ра11Играфичооких отделЬНI()iСТЯХ. 

Каждый l1ласгавый ромбрэд;р я.вляе11СЯ 'CJ!оЖ'ным образов ' 
ем Он ооcmит и~ множеC1lв.а ТЗI<-ИХ же ,ромБОЭДроВ раз,н 
ка~гор,ий КРУIThНОС'l'И. Пр.и .вывеТj)J{ваН1И.И обна жающиеая • учб юн слоя ра'ССbIlПаются ,на Э'I1И отдельн()CfJ'И . Та,к ,называемы,: О л 
мочный материал в основном состоит из отдельностеи, 
та.н,иых в той IИЛ'И ююй степенlИ. -Следует otm-е11ИТЬ, что чем 
нее отдельиОС'Ги, тем М€:IНьше он;и связа1iЫ между оСобою, так ка 

I 
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рэздеЛЯЮЩ~lе ,ИХ трещины 'Имеют ООJJьшее ра.СК'РЫТ.ие. Чем ОНlИ 
~еЛblЧе, тем теснее сБЛ1ИЖены между -собой !их гра'Ю1 Iи 'П'рочнее 
,!lЭII'НЫЙ участок 'слоя. В пределах участка, :изображеl'\tН ОГО на 
рис.. 3, 'вы,делено ,НООlЮлько ОСН?ЕНЫХ категорий плаС11О.вО'-rrре
у JlOЛbIНОro рельефа 1, 11, НТ , IV. ИХ образо.в-а!НIИе tQВязанО' IC. од
НJI~1!И IИ теми же си'сте:маМIИ трещИJН, .но с разл,ИiЧJНЫ:М'И по IВeJIoИЧ'И

не ЛJЛ"Олого-crра'ГиграфИlЧ еаюим,и отделЬНОСТЯМlИ. 
К :пер!ВОЙ ~аrreIГО'piИlИ ОТJюсяrrся фОРIМЫ, .у ко110lpЫХ ДДI}I.1iа гра

ней 1lл астовых ром.боодроJ3 дост.игает 500-600 м. Их предJeТа
В.1ЯЮТ самые 'Kpyn;ныe .водоразделы ·и врезы. Пла<нетар.ные тре
щи,ны, ОГРaJНiИ''j:ИlВ аЮЩiие эти O'"J1дель.ноеТи, пересе:кЗlОТ IВICe JlМТ()
,10го-сгра'1%Графи'Чоокие 'Подраздел€:IНIИЯ a!llTa, но <Не прослеж'И
в аlO'J1C.Я .в 'сенома.н . В <НекО'ГОрых в зtpиau,Иях ' 0iНIИ наблюдаются в 
ПОД'C1iИлающей толще бар,рема ,и даже J3ыходЯ'Т за. ее пределы. 
ОстаЛЬ1iые у:помя.нутые ,каrrегории СОСТaIВляют формы рельефа, 
обрэЗ')'ю!щиеся на ЛIИ"I1OЛОГQ-'С!Грат:И1Графичесюих отдельнtQCТях, в 
"О110рЫХ дл.ина г.ра:неЙ 1lла·с.тов.ых Р9м·боодров оОООrг:Бе'11С1ГвеН1iО 
равняет.cJJ 250-300, 125- 150 I}f 75-100 At._ ТаlКiИМ образ.ом, ПрИ 
относительно ,большом I<ОЛIИ'ЧеС"Г.ве 1'рещи-н ,может быть .выделено 
ТО:ТЬКО четыре ,категоpiИJ1 огра·н,иЧIИваемых IИм,и отдельноотей, .lla
ХОДЯЩИХ заМe'1iное IВb!JJажеНlИе .в рельефе и морфОЛОlГичос.юи . а.на
,10Г1ИJЧ~~ЫХ .lI!Pyт другу. Эт,и треШJИНЫ обьJiЧНО' доотат<JЧ'НО O'ГKPblTbI 
" ле.гко 'ПР.ослеж,иваЮl1с.я на глу-БИ1iУ. Од.на кО' треШJИJiЫ Н, III, 
IV 11, КОlleIЧJНО', rrрещины еще более меЛ'I<iИХ катеroрlИЙ ;не выходят 
з а п ределы а!ll'ООЮИХ отложений, а заiКа<Н'ЧiИ'ваlOТlCЯ IВНУТ!уи ,н:их~ 
ограничивая пластовые ромбоэдры и отдельности опреде
.1е IlНЫХ литолого-стратиграфических подразделений . Так, на
П р1и 'мер, rrрещины IV ,категорlИ'И .не y-отан аlВЛ,ИlВаю11СЯ н,и в :н:иж 
нем, IНIИ .в .верХ/Нем л.иroлого-<от:р ат.игра-фич-ооко>м подразделен,ии ' 
апта (!ОМ. рис . . 3) . Общая схема разВlИ"J1ИЯ IИ ооотношe.нJИЯ ука
занных karr-е1Г\()Р!ИЙ рельефа IИ ОО0ТJ3е'ОС'11Вующ:их .им Л'ИlГолого
стратиграфических отдельностей дана на рис. 5, представля)о
Ще1М JOOбою поперечный Iразрез через вод.ораз.дел н rorJ'РЯЖе'Нные 
с IlIIofM lВipезы. KalК. /В.'ИДjНО .. пов-ерх.нос.ть водораздела, оовпадаю
щая с юр пным рorмбоэдром, ДeJLИТСЯ в (jВОЮ ()IЧередь на более 
мел~е к атеf10ри!И, \flО'ДЧ-иiНЯЯ'СЬ ромбoiЭtдриче.ским ()IЧертЗIИ,ИЯМ ли
толоrо-стратиграфических отдельно~тей - «канону ромбоэдра», 
которому следует та.'кЖе Ра!arЮЛQжеНIИ~ IИ <на!ll'раlВлеююсть OИIоте
.\1 Ы э.РОЗIИОlfНЫХ 'врезов. 

Пла,стово~ромбоидальная сИ'СТема от.дельноотеЙ 06уtCJlОВЛ'ИJ3а
ет д.иффереНll1!ярованныЙ xapaК"J1ep деятельноС1'И екзо~ных 
Процооеов. KalК. мож.но за K\II ЮЧlИrrь, .в 'Пре.делах !ll.JIa'Ctobo-т.реу
ГОЛЬНОГО я,руса любой деНУдJИруемой окладКIИ ('МорфocrРУК'Т)'
ры) OJJIИ протекают двумя JЮС~roяlН'.но че:ред'УЮШJИМИ'СЯ между 
собой фазами (см. рис. 5б). Когда эрозионный срез проходит вна
чал е 'н а У')ЮВiне l-I, а затем на у.ро.в.не Н-.,..-II, Q11Н{)ше.ние ПЛЗlне
та РНЫХ треШJИ1\, к э'кзогенной де.ятелbIНОС11И в верх-них и ,нижи·их 
ПОЛO.БlИ'нах пласто-вых ромбоэдров диа'метраЛЬ1iО разJIlИЧНО . В 
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эпаху 1-1 абнажаются нижние палавины рамбаэдрав А, . Б . 
В эта время ани балее аткрыты для энергичнага праникна 
.нJи я экзаген.ных 'Процerooo.в. ТреШ)И:ны, 'РЭIOПоложем.ные к,а'К 
в торец к :воздейсгВiИЮ Э'К3Qгенных mроцеосав., \Восьм а этому сп 

со БС11В.у ют. б а 
В та же время верхняя палавина пластавага рам аэдр 

только наЧИlНает 'Подверг.атbiCЯ размbDВУ, для которого 
жен.ие трещи,н не блаГOlIJ1РИЯТНО. По 011ношеНlНЮ к дJКЗОГe:нJЮМ 

воздеЙ'crnвию ромбоэдр :в 
CJl'учае Я\Вляется -«закр 
Поэтому на месте .н:ижн·их 
лоБUtн ромбоодров А, Б ,ц.<>3Jtи 
нут V ... обра~ные .врезы, а .н 
верх.неЙ 'ПО,ЛOВiИ'не ·ромбоэ.llJР 
В - водоразделы. 

В эпоху ореза Н-Н '''''''и~с, __ 

OHIha-я деятельность да-от п 
ваполоЖlНЫЙ результа'f. Там 
где 'в 'ПерIВУЮ фазу ,РaJOПолага 
лись вадар азделы, во. 
lВоз,НИ>юнут .врезы. В 9[JOX 

IlI-IIl эрозионный срез . 
дайдет к положению, ан 

гич.I:JОМУ тому, !ЧТО БЬJЛtа .в н 
чале ЭПОXlи 1-1. За в-ремя 
указа~ых эпох ПРОХO,l~ит 
фазовыИ - ромтбиЧООК!ИИ -
м{)!Цикл (В определении 
ра) Iрa:3ВIИт,ия 'рельефа . Из 
\fЬи таюих про 11ИlЮПОлож;нblX, 

{»I'Тм.ич'Н'а ПОВ:ТОРЯЮЩИХ'СЯ 
лов складыВ'ЗеТ'СЯ П:И'I\Иt-.. 

рельефа скло.нов 'ра'С'ГУщей 
ра,сширяющейся марфастру 
ту.ры . 

Рис. ' 7. Каскадный продольныii про- Стратая ptИ11М,ика упомяну 
филь крупного водораздела, форми- тых .циклов И составляющи 
рующеГGСЯ на литолого-стратигра- ИХ фаз указывает ,на '1'0, ч 
фической планетарной отдельности xamaRIep экзоГ€!Нtнай деятел 

1 категории. .t' 

На водоразделе ВIIl\НЫ Я8JIения раЗВИТIIЯ 11 IН()IСТИ, ее поведен:ие 'в . 
обращения рельефа, связанные с чаСТНЫМII 'ран<!:гве IИ .времеНiИ V~'IU~)J1~.-. 

фазамн ромбических ритмоциклов. "'1tиеiМ8 
ны ' ростом он расши·рv 

складок и раlCI10ложеН1Ием планета.р.1iЫХ трещи,н. В ра.м:ках 
пла'Стовых ром-боэдров, .в хро.НОЛОIiИЧе,сюи COICе.д!НlИх фазах 
ромб;ичоскаго {»I11МОЦИlКла о.на нamра'влена .разл.иЧlНО 

5б 6) Паэтому ат фазы к фазе врезы папеременна С 
рис. , . I турна 
щаются та влево., та вправо., вызывая инверсию геаструк 
рельефа . Амплитуда этага смещения апределяется расстаяние 
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между асями схада nJla~TaBblX рамбаэдра~, саседствующих п~ 
прастиранию напластаваниЙ . 

Как 'СЛедуer !из 'наших d1 а·блюдениЙ, ЭРОЗ,ИОНlНы~ &резы и во
дор аз,делы в п!ределах nластово-треуroльн.ого я-р)"Са \Марфострук
туры имеют каскадный' 'ПРОДОЛЬ'ный праф.иль . ПРИ этам IIЩQЛЬ 
вадораЗt..'1. iIas IВ'стречаюТICЯ врезы, O'f'НОСЯШ/ИОСЯ как J{ й1ервай, так 
и ка второй фазе дocrрукIЩiIИ iJlластовых р·омбоэдроо . Вревы l1ер
вай фазы раЗВIНваЮ11СЯ на к-руп.ных вадоразделах. Их марфwо
гиЯ ,связана с мел !rntМ,и , об:нажающlИМ1ИСЯ iВ мх ,пред-ел а х, JLИТО
.10f1Q-страТiИl"·рафическ,им,и отдельностяМIН 1, 2, 3, 4 (Р.ИIc. 7) . . 

в резы 1ВТOIрой фазы дострукц,и1И 'Пла'С11ОВЫХ рамбоэдров раз
в,и,ваЮ11СЯ меЖIДУ ос.нoIв.ным,и lВодараз.деламн. Их морфалаnия от
ражает .оче:нь полно В!сю внутреннюю -с;nруктуру 'Перосекаемых 

Ю1И ЛJит,олого-crра11играфiичосКiИХ отделыноО'Гей, Ш:Х:КОЛЬКУ, 'как 
ОТ;\I(~ч алось выше, з\ll.е'сь особенно глубоко 'Проник :ювение экзо
генных пр(Щессо.в . Каокадный х а'рактер в-резав второй фазы 
абычно выражаеJ1с.я OIпред-елен.ноЙ .с.ИlCтемоЙ кляммав, во.з;Н'ик.аю
ШJИХ :па их протяжению ,н а Г'рЭIНlицах Л.И1'Олого-страll!'г.раф'нче
ских подразделеНlНЙ с 006C1lВен,ным'и CJi,с.те;мамlИ планетарных 
трещин. 

На Iводоразделах .ка·окадна,я CJ1CWMa связана ос литаЛ'ОI'O-<стра
тиграфическими атдельностями различнага C~CTaBa, слажен ия 
н мащности. В пределах яруса пластава-треугольнага рельефа 
денудируемай структуры система каСl;<адав выражена как бы 
падъярусами . Обычна ' паследние атделяются адин ат другаго 
высакими ступенями, ' проходящими па кравлям твердых слоев 

значительнай мащнасти. . 
Кля!ммы -во IВрезах IИ ВЬJ1OOК'Ие cryne:НJИ на ВQдоразделах ,пр-и

УРОЧtИlваются к Л'РO'CТIНраИию ОJljНИх iИ 'Тех же 'Слоев, что указыва
ет ,на абосООлен.ныЙ локальный xapaKT~p раЗiВiИ'ЛИЯ каждой 'C:Г'j
пеНlИ (ПО!д.ъяруса). В .на;cтroящее время еще.не 'СОвс.ем я-сны свяЗJJ 
этого ,релЬ'ефа 'со lCКЛад'Ч атай C'i'рук.туроЙ. Воз'м'Ожно, "11'0 ка 
скадный профиль ярук:а с.вязaJН не 'fIOлько 'с ·раЗJIIИЧIИЯIМИ ·в соста
ве и <СЛожении л.итолorо--страТlИlГраф'Ичосюих о'Тдельноотей, но и 
с этапами раста и расширения складак . Следует сказать, что 
наибалее высаки ступени, атделяющие падъярусы в местах наи
бальшего nОдiНЯ11ИЯ ша'Р,Н1Ира окл аДI<IИ . .в :наlПравлeнlИ'И погруже
ния ша,рнира о.ни ooornвeт~.вeн.нo IснижаJOfГlC.Я, а 'ПО'дъярусы ота

н();&ЯТ'Ся менее .вы раже'НiНым.и. д.РeIВtНlИе 'rюверхности -выр-эвнива
Н'ИЯ IИ выоок.ие тер!раlCЫ абычзю расположены 'Н а УlПомя.нутых 
ЛОДЪЯрУ'Сах I1лас.тово-треуголblНОГО рельефа. Их .оох.ран.ность \If 

марфолог.ия определяlO'l1CЯ также паведепи~ шаРJfИра ОКЛЗ'ДЮL 

геоструkmурI1ыlи релЬеф kak резулЬтат эkзогеmюи . 
препарировkи плаl1етарI1ыlx отделы1стейй , 

Пла.не.тар.1iая треШlинов а'ЮСть, буД)"Ч1И первопрiИЧИНОЙ, сама 
по 'себе не 'Оказывает .вл.ияния 'на обл,ик OCHOВIНЫX маРфOJЮNf1Че
СКих черт рельефа, фармирующега.ся на денУД.И1РУe'!l1 ых ант.иJ<JЫf-
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,налях и с.ИIн,кл,и,налях. Оановное знаlЧен;ие здось мм'еют отдельно
сти, огра:НИ'ЧeнJНые трещинаМ1И, экзоreНJная препармровка кото
рых создает главнейшие его черты. На эт.о указывают ОСНOIвн 
черты геосТРуt1ПУРН.оro рельефа, р.аз.воИiвающегося на любой дену
дируемой складiке roPHbIX обласгей юж.ной ТУ'ркменИlИ И, в ча
cт.нocm, Копетдага. Поскольку важно~ рель-ефоо6разующее з.н 
ЧeIJие дaНlHЫX отдельностей lНeOOM.нeн-н..o (та.к же ·как .и геомор 
фооЮI1ИЯ oC.oot.be-гстВУЮЩlИх форм рельефа), то, 

РИС.- 8. Типы планетарных ОТ,дел'ьностеЙ. 

ii.елеоообразн·о по.НЯ'11Ие о планетаlРНЫХ трещи'нах lПоп.ол ,н ить поня 

l'ИШ О планетарных .отдель.ностях. Авто.ру II1редcrавляется, 
толыко п.ри УСЛОВИИ !их lOовмост.ного И10пользоваНiИЯ (особенно IН 
основе дешифриро:ваrн.ия аэрофoroон.имков) могут быть получ 
иы tjoo.лее мочер.ПbLваЮШJие <:.Ведения .о гене3'и,се рель.ефа" форми 
рующегося ·на де.нудируемых СКЛЗJдках. • :. в разрезах мело.вых и ТРе11Ичных О1'ложеНlИИ КопетдаГ!l 
ли установлены следующие типы планетарных отдельностеи: 
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раидальная , ромбоидаЛl)iная, пе'Нта'Идальна,я iИ геКоСа'Идалыная 
(plnc~ 8). Наиболее ра.алРОС1'рЗJНeili'НЬГМИ из НiИХ Я,В.IIЯЮТСЯ первые 
два 11ипа, .связа,нlНые ос ортогооалыlOЙ IИ дJИаl'он алЬ.НоЙ оwcrема'м.и 
трещин. Тр~й и 'четв,ерIJы�й т.ипы, ПО-ВIИ!дiи.мому, оБУ'CJIOIВлены 
сочетаниями упомянутых систем трещин, поскольку здесь мо

гут бьгть за,мерены 1'реIЩИJ-\Ы и од.ного и дrpyгoгo 'НЗII1 ра влен.иЙ _ 
ВыделeНIные l%ПЫ .отдеЛЫlOстеЙ обыч:но предlCТЗIВЛЯЮТ 'ИЛf}f ЧЗIC'l'Н 
отдельных слое.в, IИди 'ЧЗJС11И Wciче.'К слоев. Это 'СОбственно и sm.л.я 
е11СЯ основа,н,ием в пер.вом ооучае называть IИХ ЛIИ'I'олого-петро
граф-.ичоскиМJИ, а 'во .втором - л'Ит.оЛОГО1стра11.иГраф'И'ЧоокиIМИ 'Пла-

РИС . 9. МорфОЛОГИЯ рельефа Jf гидрография. 

нетар,НЫМIИ отдельностя;М1И. Их lВыраженме в рельефе зна'Ч,итель
но lВapbIfpyeт iИ оав.язано с морфоло'Г.иеЙ ДeIНУДjИipуемой складча
той . структуры, элементы . которой определяlOТ fИх ПОЛ'ОЖffiJ1Ие в 
каждом ее участке. . . 

Важ.н.ую роль в оБЛ!ИК~ геострукту.рного рельефа IИмеlOТ раз-' 
lepbI планетарных отдельностеЙ. Наблюдаются планетарные от
дельности бол'ее ВЫоСок;их категорий, чем те, J!Ю'горые были вы
делены выше. для ЛJри·мера у.кажем од;ну iИз .вOЗlВышеНlНосгеЙ У ' 
кол. Терсаккан-Куюсы (Западный Копетдаг). Ее очертания 
( рис . 9) обусловлены субширотными и субмеридиональными пла
нетаPtНы'М.и (А \и В) треЩlИнаМ1И. э1'о 011Четли.во Выраже,н.ная TeT~ 
раи,даЛbIНая л.иroлого-crраТJ1'l1рафи'Ч,еская · IПла,нета,рная О'Тдель~ 

Ность размерами 1,0 кв. к,м. Ограничивающие ее трещины ухо
дят .н а глуб!ИJНУ \ВICей ВlИди:мой мощнО'С11И (более 400 .М) 'И3.ВеоСТtНя
Ков IИ мергелей каМJЛа!lЮКoro Я1РУоСа, слагающfИХ ВОЗlВыше.ннocrь. .. 
Хорошо 'Выражен'ар~ль трещин 'в 1П00веоденИlИ русла Терса~каи_ 
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Замети м, что при анализе тектон ики р айона здесь может со
здаться впечатление о крупном сдвиговом смещении, проходя

щоем вдоль восточного 'Склона Iв.озвышеНiНОС1'И, еСЛ'И' lНе 'учеcrь роль 
планетарной 1'рещинов атосr.и в ФОРМlИРОВЗlНlИJИ ее ·рельефа. 

В палеогемо.вых .отложен·иях запаД)Ноro Ко'Петдага вдоль до
.1IИНЫ АДII{lи -Д~ре ,н аБЛlOдаю1'СЯ ромБOJ1дальные отде~ьност.и, обу~ 
славлеН,Нblе 'Сетью планетарных трещин 220-240, 300-310 
прост.и·р·а,н'Ия. Их ' гран,и д.оС1'игаюt дл,ины lН,е<жол ьк,их II(jИЛОМетр.ов. 

В рельефе QIН ·И представле:ны КРУоПНЫМ1И IПлаlC11OJЮ-Т'реуroльнымlИ 

вьрступа м'и 'Н а Iск.'юнах ВЬDСО'ЮИХ гряд. 

Как из.ве·СТIIO, в Копетдаге развиты диаюнаЛЫlые, IПО пре

ffМУЩ8СТ!3У сБРО'ОOlВО-<С..1ВJИГOlвые, разрывы. СOIJ1?ставлеНIИЯ ре 
зультаroв М,IIОГОЧ,ИоС.1Jе.НlНblХ за меров планетарн.ои троеЩИIНOIВаro

ст.и 'С у\П.омянутым'и раЗРЫIваМ1И показал,и 'дiOC'1,'а"Jlач,н.о палнае са

~ладeurие tЭле.мен ·r.oв :их прОС'Гра·НlСТВе.нIЮГО РЗlопол.оЖ-е'НIИЯ : Па
ЭТОМУ мажет быть .высказ ана ,преДjfiоложеноие, '41'0 он·и я.вляются 

результатом ;смещений, ПР!ИОfiiос.оби.вш.их'Ся 8< lН аlП равлен'Ия м 
крупных ПЛЗlнета'РНЫХ трещи,н. Шульцем (1964б, 1965, 1969 
и др .) nр.иlв·адят.ся да:нные а та кюй же" п·ри-урочен'ност.и раЗРЫВ'аlВ 
к тем iИЛ,И и.ным '::Jиотем а м планеТЗlр'Н·аи Т'рещи·нова"JlОСт.и. В l4аст
НОСТ'И падобная .авязь уостан.овлен а Т . В. дорофеевай (1968) 'в 
райо~е 'Не.фтяных 'И газавых .ме.сторождеНlиЙ · . <;:ама'Р'скаЙ Луюи И 
Восточ.ных Карпат. При Э1'ОМ 'Иlнтере<оен Bbl1ВOД авта'ра 'о ТОМ, ЧТО 
ООНОВНЫ МIИ путямJИ м.игра-ции нефl1И 'и га'за .служат OJп'р еделЕ.':lН Ы С" 
оиcrеМbl пла'нетар.НblХ трещи.н. Указ ыва ет.оя , ч1'О роль ~ИЗЪЮIfК
ТИоВных раз ры.В()IВ для М'игра·II,И.и 'неф11И нез:нач.ительна. 

Особаго юпероса , па нашим ,н аблЮД€IН.ИЯIМ, за'СЛУЖИ\Воает ме
х а,НlИЗ'М эт.их ом·еще.I-foИ Й .на фане 'Разв,и'I1ИЯ окладчатых crPYK'I'Yp·· 
ОкаЗЫlВаеТ?ся, ч1'О (их а м,пл,иту ды абы ч.на ;рез,ко воз'растают в ово
д'Овых 'Ч аcrях а'Н'ТIИКЛIИlнал,ей Iи IПОЧТ'И "Jlеря ю'11СЯ на тер р.и1'а Рlf и 
оП р.илегающих ,си.нокЛ!И'налеЙ, ,на ,как ,в .одном , 'Так ·и 'в друl'OМ слу
чае О РlИelнт,Ир'авка р аз рывов Iи планетарных 1'реЩИ1Н roхра·НЯе!IСЯ. 

МНОГlие уча,с'п<и 'Те р рlИтор ии , заключенные между таIК,И'М'И разры 
вам и, нада, па-видимаму, рассматривать как крупные литолага

-сrратиграфичекж.ие пла,НЕ:та'Р.н ые 'а1'Дельност.и, п,е,ремеще.Н'н ые 'Од

на ,а11нооите.l Ь'на друf1OЙ. П рои Э11ОМ 180 УоСJЮВи.ях боОлее а'Кl'Иlв,ных 
дВ'ижен,ий ЕИIVТр,И а.Н 'f!Иклин аль.ных <CТ'PY1KTY'P ~О3.ЮlкающfloFМ дJИзъ
ЮI·гкт.ив а м ПРJ1.СУЩИ большие аМ1ПJlJИТУДЫ пер~меще,НоИ Я, чем в аин 
клина lIЯХ. В з аПад'нам Кап етдаге маЖlна ,н,!Wги ,мнагоч:исле,н.ны е 
прим'еры та ких отдеJ1Ь'lюст<еЙ. О l-ЕИ на·бл юдаю'f!CЯ в скл адчатых 
C-nРУ'ктура х Дойран, ТоОр гай, Эй шем Iи рме Д'Руг,их. ИХ ха,рактер 
НОЙ чертой ЯВЛ Яe'f!CЯ .резка .выражеННоОе блок,dвое СТРоОeJН!ие ~B.o
довых 'частей, бал ьши-е а мплитуды меж-бл'CЖ1QВЫХ IOмещен,ии и 
ОТЧ('ТЛ,И1Ва Bbi раже.lНюе затуха'Н,ие ИХ 3-МIПЛ!ИТУ Д 'к пеplИфероиlИ 
~K.l aд.OK. . 

ИЗIв,ОСТоI-Ю ЯР'КО вы раженное ·б:IOКlQвое cr.рое:н,ие овtOд'Овых ча
стей мнагочисленных паднятий в Прикаспийекай низмен насти 
Тур кмении, слаженных дачетвертичными порада~и. Марфола-' 
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тия И механизм их фарм и рования по -существу а н алагичны 1'.0-

му, чта наблюдается .в упамянутых структурах западн'Ога КоО
петдага . Впалне паэтому вазмажн.а, чта и на территарии При
каспlИЙ,СКоОЙ Н1ИЗМelНоН ОС'Т.И iCкл аlДКlOобразовател ьны е д.в!ИжеНlИЯ 
наклаДЫlВаlОТСЯ на оОи,стемы пла,нетарных orr.дельностеЙ л.итол'Ого
стратиграфических lТадразделениЙ. Эта предапределя,;т блака
вый характер фармирующихся структур, праявляющиИ'ся, адна
]<.0, дифференuираванна - в свадавых частях балее, а на крыль
ях и в прилегающих синклин ал ях ~eHee активна. 

В Центра.'1ьнам Капетдаге 'и, в частнасти , вега Арчман-Ну 
хурскам ра йоне очень крупные литалага-стратиграфические 
планета рные .отдельности наблюдаются на палогих склана х 
хребтов Душа к-Эрек-Даг, Тырнов, Кел ат и др. Осабенно .отчет
лива пл астава-рамбоидаЛЬНЬJ е .отдельности выражены здесь в 
известняках нижнега баррема. Они ОТiJична атпрепарираваны 
эразией исаабщают развитаму здесь рельефу весьма характер
ные черты. Па трещинам, ограничивающим эти атдельнасти, 
часта фиксируются атнасителы;lеe смещения крупных пласто
вых ,рамбаэдрав и литалага-стратиграфических атдел ьнастеЙ . 
.линии та ких смещений палнастью пересекают марфаструктуры 
упамя·нутых х реб'Тав, выявляя тем самым сущест,вавание еще 
более крупных планетарных атдельнастеЙ. Та к на юга - вас1'Оч.
нам склане х ребта Тырнав развита система диаганальных каса 
пересекающихся трещин, каторыми х ребет (пр и ега ширине да 
4 к,м И длине ПоОчти 20 КМ) делИТСЯ на 15- 20 литалага-стра
'Тиграфически х планетарных атдельностеЙ . Несамненна, чта эти 
образавания далжны быть . .отнесены к наибалее В~lсакай для · 
даннага района категарии. Все ани смещены одна отнасительна 
другай и представляют сабой пример образавания тектониче-

" 'ских разрывов, унаследаванна развивающихся па системе пла-

нетарных трещин на складчатай структуре. 

В заключение этай части нашей рабаты принедем некота
-рые дaHlНыe, .ка1саюlЩИОСЯ ,наблюдений IПЛЗlнета р.наЙ трещино
ватасти на равнинных территориях . На паследних ани праяв
.лНIО11СЯ в lВ!иде л:инеаментов. 

В'О время аэравизуальных набл юдений над территорией 
"Устюрта, автарам наблюдалась, чта .одни из них простираются 
меридиональна, другие - с юга-вастака ' на севера-запад, СЗ 
'3400. В урачище сы�тша'нжал,' ра,спаложеннам севера-вастачнее 
Кара-Багаз-Гола в сарма1'СКИХ 'известняках, видны крупные и 
мелкие уступы и эразионные врезы, выраженные системай ов
рагав- Карасай, Аяк-карасай и др ., в савакупнасти .образующие 
мерйдианальные линеаменты . К направлениям линеаментав 
330- 3400 приурачены линейна .вытянутые Ур'ачища К'Ойкургак 
и I<.а ра калка, прям'Олинейно .очерченный севера-васточный бе
рег сал'Ончака Барса-Кельмес и также системы крупных авра
Тов больше,Й IИЛJИ меньшей гус'ГОТЫ заложения . Следует отме-
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~итр, 'Что С Эт.JfМ ж'е ,н ап'ра'в..тIе'Н1ием ООВlп,адает здесь ~I 

расположение долины р. Амударьи. . 
. В целом на территории Устюрта 'Система эрозионных 

решетчатая. Ее располож~ние, как показывают ПРОВ'одивши 
. на блюдения, обусловлено указанными направлениями линеа 

{ентов. Часто вдоль них, особенно в весеннее время, наблюда 
ются полосы более густой растительности. Как правило, они n 
общему тону темнее окружающей территории. Это, по-види 
му, связано с более акти,вным ~чением здесь почвообраз'Ова 
тельных процессов, происходящим вследствие относитель 

большей увлажненности территории, примыкающей к линеа 
leHTaM. Обраща~т на себя внимание, что меридиональные и 
них располагаются согласно Уральской, а с~веро-западные 
Кавказ-Копетдагской горных систем . ' 

Сочетание указанных и других лин~аментов разделяет 
верхность Устюрта на крупные блоки довольно правильн 
очертаний. Между прочим, хорошо, например, подоб.ные 
представлены 13 пределах Балтийского и Канадского щитов. 
ч астности, диагональные системы таких трещин наблюдал 
а,втором с борта маршрутного самолета с высоты 7- 8 к,м. пр 
полете на.д reрриторией Валдая. Чаще всего они ориентир 
ны здесь на ССЗ и на СВ. Приуроченные к ним многочислен 
ные озера, часто сильно вытянутые по направл~ниям треЩIfН 

речная сеть и различные формы рельефа в целом образуют 
Ше1:'Чатую - ромбоидальную - МОРФОК:ТРУК"I;У'РУ ландшафта 
территории. 

Здесь важно отметить черты определенной аналогии в мор
фологии ландшафтов Валдая, Устюрта и Канадского щит 
обусловл~нные пересекающими'Ся системами развитых на них 
линеctментов, занимающих, по-видимому, промежуточное поло
жение между макротреЩИНО13атостью и «общей трещиновато
стью горных ЦОРОД», или «трещинами повсеместного распрост

ранения» . 

о роли планеmарной mрещиiюваmосmи в mеkmоничесkо 
раз~иmии Копеmдага 

Связь, существующая между разрывами . сбросо-сдвигового 
типа и планетарной трещиноватостью, наблюдающаяся во мно
гих районах Коп~тдага, указывает на необходимость ее специ
ального изучения при геологическом картировании. Разрывы, 
покаЗЫоБа~мые ,на IKapтax без fИзучения fИ учета этой 'СВЯЩf., не 
могут считаться достаточно обоснованными. Результаты TaKorq. 

изучения могут и~еть важное значение для картирования раз

рЫВ!НЫх нарушеНfИЙ fИ ПО:ИСКОВ месторож'дeнiИЙ .связа,НfИЫХ с 'НIИJМИ 
полезных ископаемых. Надо подчеркнуть, что это нео.бхо
димо также и при трактовке общих вопросов геологии Копет-
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дага. Отметим, например, что, занимаясь изучеlJием закономер
ностей разм~щения его основных складчатых и разрывных на

рушений, ряд авторов -'- В . Н. Огнев (1937), Г. И. Каляев 
(1946), П. И. Калугин ' (1946, '1956), а позже Л. М. Расцветаев 
(1966) - пришли к выводу о наличи'1 правых и левых сдвигов 
Копетдагского антиклинория . 

Правосдвиговые нарушения развиты в Центральном и Во
t:тОЧНОМ Копетдаге, а .JIевосдвиговые - преи ~ущественно ОБ За
падном Копетдаге, причем ось симметрии этих нарушений рас
положена по субмеридиональному направлению максимального 
сжатия , проходящего через Арчман-Нухурский район Копетда
га и вызвавшего образование Копетдагской складчатой дуги . 
Упомянутыми авторами отмечается H~paBHOMepHOCTb в разви
тии этих нарушений - правые сдвиги более з~чительны, чем 
n евые. Указы,ваются ' еще л инейно-надвиговые и взбросовые 
дизъюнктивные структуры, приуроченные к W'евой - фрон
ил ьнОЙ - «шовной» зоне глубинного заложеJ!IIWя. Сочетан-ие 
этой зоны 'с право- и левосдвиговыми деформациями образует 
трапециевидные очертания северной части Копетдагского мег
антикл·инория. При этом, как указывает Г. П Горшков (1947) , 
трещины ' всех трех систем , я,вляют~я сопряженными образова
ниями скалыв.ания. 

Как следует из наших наблюдений, основными в' пределах 
Коп·етдага Я'Вляются диагональные, а также субмеридиональ
ные и субширотные (MeH~e развитые) системы пла-нетарных 
трещин. Право- и левосдвиговые нарушения в совок.Упности 
тоже преДС1'авляют собо[t диагональные системы~ Поэтому ес
TeCTB~HHO видеть между ними достаточно ,выраженную связь и 

('читать эти нарушения наложенными на готовую систему пла 

нетарных трещин. Если принять во внимание это важное обстоя 
тел ьство, то, по нашему мнению, право- и левосдвиговые нару 

шения в Копетдагском антиклинории происходят не вследствии 
скалывания пород, а в результате смещения крупных литолого

стратиграфических планетарных отдельностей IЮ готовым систе
мам разделяющих их планетарных трещин. При СКJI'адкообразр
вательных движениях, которые, может быть, и не обязательно' 
связывать с тангенциаЛьным·и · напряжениями, планетарные 

отдельности поведут себя как тектонические . блоки, сме
щаясь один относительно другого. При этом величина 
смещения, результат которого может на поверхности выгля

деть и как сдвиг, тесно связана с активностью и амплитудой' 
складкообразовательных движений в тех или иных частях 
Кощ~тда га. 

При общей субмеридиональной асимм~трии складчатых 
форм Копетдагского ан1'ИКЛИНОРИЯ и том условии, j}TO 'во внут
ренних частях отдельных складок их скорость и амплитуда 

всегда больше, 'в его восточных и в западнЫх областях долж
Ны развиваться различны~ по характеру проявления разрывные 

I 
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нарушения. Поэтому вряд ли целесообразно, как это считает 
Расцвета ев (1966), связывать ,неравномерность развития пр а

·вых и левых сдвигов в Копетдаге с особенностями глубинной 
(д-оальпийской) тектоники этой территории. 

Простирание одной из основных систем планетарной трещи
новатости в Копетдаге СЗ 310°. С ним совпадает направление 
фронт?льной ли·нии Копетдага, часто предста-вленной асиммет
ричными складками, надвигами и взбросами. Почти во всех 
наблюдавшихся нами случаях простирание этих нарушений со
впадает с планетарными трещинами СЗ 310°. 

Примечательно, что надвиги, p-азвиваЮЩJ:lеся вдоль нефрон
тально распол-оженных складок, таких, как Тырнов, Келат 11 

др., обычно совпадают с системами планетарных трещин СВ 
40- 60° простирания. Таким образом, сочетание выявленных 
направленtИй планетаlР!-JОЙ трещиноват,QСт.и анаЛО!1ИЧJIЮ <сочета-
нию право- левосдвиговых , а также взбросово~над,виговых 
дизъюнктивны нарушений, отмечаемых упоминавшимися ав-
горами. В плане оно действительно образует трапециевидную 
структуру, современная морфология которой, по-видимому, в 
основном связана с перемещениями крупных литол<?го-петро

графических и литолого-стратиграфических планетарных от
дельностей по сети планетарных трещин . 

Систе 1е планетарных трещин простирания СЗ 310°, совпа
дающего с положен.ием фронтальной линии Копетдага, вероят
но, принадлежит большая роль в его орографическом вьiраже
нии. Это служит косвенным указателем того, 'что по глубине 
проникновения они ' могут относиться К планетарным макротре

щи-нам, ограничивающим с северо-востока Копетдаг как самую 
крупную планетар.НУЮ отдельность ТУ.РISмении. -

В настоящее время еще не Я'Сны особенности связи механиз
ма геотектонических процессов ·В · региональном аспекте с пла

нетарной трещиноватостью . . Однако результаты про,веденных 
исследований показывают, что наличие упо"мянутой системы 
тре ин весьма способствует активизации предгорного прогиба
ния и возникновению взбросо-вых и надвиговых структур. Воз
можно также, что для развития тектоники фронтальной зоны 
Копетдага наличие планетарной трещиноватости является не
обходимым условием. 

Система макропланетарных трещин, с которой может быть 
связано формирова'ние основных элементов геологии фронталь
ной зоны Копетдага, не является аналогом упоминавшейся вы
ше шовной -зоны глубинных разрывов. Согласно Расцветаев 
'(1966). эта зона, будучи косо ориентирована к направлению 
:максимальных, сжимающих напряжений (субмеридио.нальных, 
горизонталыю напра.вленных), служит как 6ы экраном для про-

• никновения их дальше на север и эту свою роль играет с до-

.ал ьпийского .времени. Однако в Копетдаге отчетливо фиксиру-
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1Отся явления роста и расширения его складчатой структуры и 

миграция передового прогиба на север, начиная с конда юры 
(Мирошниченко, 1947). Она прослеживается и до настоящего 
времени, о чем свидетельствует миграция на север ландшафтов 

современной наклонной равнины (Мирошниченко, 1951 , 1961 , 
1966). Поэтому представляется весьма спорным существование 
подобного в высшей степени статичного дизъюнктивного обра
зовани я, занимающего одно и то же положение с палеозоя и, 

60.1ее того, препятст,вующего проникновению складкообразова

-тел ьных движений Копетдага на -север . При обосновании этого 
утверждения следует учитывать наличие валообра з ного (по тер

МIIНОЛ ОГИИ автора - Предкопетдагского) поднятия, прослежи
вающегося вдол ь всего Копетдага за полосою шоров и такыров, 
приуроченных к осев,ОЙ части современного предгорного проги
ба (Мирошниченко, 1960, 1961 , 1966) . Предкопетдагское вало
обр а з !,! ое под.нятие, формирование которого началось во второй 
половине четвертичного »ремени, находится к северу от упомя

нутой шовной зоны . Это указывает ':!а расширение горной 06-
JIасти, современная ГРjlница которой в настоящее время просле
живается севернее предполагаемого положения шо.ВНОЙ зоны, 

т . е. за предел ами ее экранирующего, как указывает Расцвета
ев (1966) , -вл иян и я. 

Система глуБИ1н,ных разрЬLВОВ ,вдоль фро.нтальноЙ зс,ны 
Копетдага несомненно сущест.вует. Однако ее необходимо, по 
МllеНll.fю alВTopa, ра'ОС'матр.ивать .не как отабиль-ную еще доальrnи й
скую дJ:lЗЪЮНКТИВНУЮ структуру, а как весьма подвижное 

образование, формирующееся на фоне роста и расширения 
Копетдагского антиклинория. Представляется, что в облаСТII 
активного . прогибания, подобно тому, что наблюдается 
на растущих антиклиналях, происходят значительные пере

мещения различных по форме и размерам планетарных отдель
Ностей . 

- I 

Судя ПО тому, что кровля палеозоя в пределах прогиба опу-
щен а на глубину 10- 12 км., амплитуды этих перемеще
н и й должны быть очень велики. Надо иметь в виду, что только 
подошва нижнемеловых отложений в осевой части прогиба ОТ
мечается . на глубине 5-6 к.м. Неравномерное прогибание 
осадочных толщ, пересеченных сеткой планетарных трещин, вы
зы вает дифференцированные перемещения планетарных ' отдель
НОстей с большими их ампл итудами в приосевой части прогиба. 
Пррцесс прогибания имеет, по-видимому, непрерывно-прерыви
СТЫЙ характер, так как несомненно включает относительные 
подвижки между литолого-стратиграфич~ским.н планетарными 
Отдельностями . Это одна из особенностей процесса формирова
ния предгорного прогиба. Другой ее важной особенностью яв
JI я ется динамичное сочетание проги.ба, мигрирующего к северу, 
с формирующимися надвигами и системой глубинных разрывов 
вдоль фронтальной линии Копетдага. Сущность этого сочетания 
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заключается, вероЙтно, в том, что на вновь вовлекаемых в п 
гиб участках сопредельной платформы параллельно возника 
и развиваются подвижки по системе планетарных трещин. П 
скольку глубина прогибания в конечном итоге очень зна 
тельна, эти подвижки также имеют глубокие заложения . 

Мы,' таким . образом, приходим J( выводу, .что одновременн 
с образова .нием и миграцией прогиба по системам l1ланетар.ны 
трещин возникают и развиваю'ГСя новые тектонические разр 

вы . Поскольку при э11ОМ их полоса от этапа к эта-пу раз'Ви'Ги 
Копетдагского а-нтиклинория наращивается, мы южем 
рить и об одновременной миграции к северу зоны разрывов 
бокого заложения . Обе эти стороны процесса , т. е. формирова 
ние прогиба и подвижки планетарных отдельностей, сопряже 
и постоянно взаимодействуют. 

С этим процессом, по-видимому, связанd и образо~ание на 
вигов, пользующихся наибольшим развити ем также в предел 
фронт.алЬ.Ной зt91ны Копетда,га, которые ка'к одJИlН .из хар 
ных элеме.нroв ·складча1'ОС11И общего смя-гия !ВО3Н1и,кают, оогл 
но В. В. Белоусову (1966), в определен.ных условиях проявл 
ния гравитационных си./! , на крыльях антиклинория . 

Приведенные обстоятельства указывают, что поднадвигова 
часть . Копетдага является сложным образованием, предста 
ляющим собою фрагментарную систему дефОРМИРОl1анных и см 
щенных планетарных ' отдельностей, перекрытых надвигами 
развивающимися и в настоящее время. 

Многочисленные литер~турные данные, как можно 
в заключение, указывают на весьма широкое расп 

геоструктурного рельефа, обусловленного, как. было показан 
выше, экзогенной препарировкой планетарных отдельностеiI 
ПО существу этот рельеф развит во всех регионах земного ш 
сложенных раЗЛИЧНI~JМИ формациями осадочных пород. 
ОЗliачает, что при условии широкого использования аэрофо 
тосъемки и съемки из космоса он может играть исключительн 

важную роль как и-ндикатор планетарной трещиноватости. А 
тор попытался показать это на примере исследоваиий Копетда 
га и некоторых другиJ<. районов Туркмении, геоморфология 
геологическое ' строение которых во многом обусловлены_ пла 
нетарной трещиноватостью, размерами и формой пл,анетарны 
отдельностеЙ. Поэтому данные по планетарной трещиноватост 
различных регионов будут способств'овать составлению 
иенного суждения «о тектоническом и геоморфологическом СТРО 
нии Земли в целом, а также и об особенн~стях плана строени 
отдельных изучаемых нами районов ... » (Шульц, 1969, стр . 5) 
Несомненно . также, что эти данные позволят значительно 
вершенствовать результаты геологосъемочных, поисковых 

разведочных работ и уточнить существующие 15л а<!сификац 
рельефа земной поверхности. -. , 
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Т. В . НИКОЛАЕВА 

О НЕКОТОРЫХ ОБЩИХ (пла"еmар"ыl)) 
ЗАКОНОМЕРНОСТQХ В НАПРАВЛЕНИQХ 

ТРЕЩИНОВА ТОСТИ ДОКЕМБРИЙСКИХ ПОРОД. 
15АЛТИЙСКОГО И УКРАИНСКОГО ЩИТОВ 

В литературе, как русскай, так и зарубеж.наЙ, неаднакр 
указывалась на та, чтО' земная к'Ора разбита на блаки 
разламав и трещин, апределенным абразам ариентираванн 
в прастранстве. При этам закО'намерная прастранствен-ная а . 
ентир'Овка трещинавата(;:ти Земли абъясняла·сь инагда плане 
тарными причинами (Арабу, 1939; Бубнав, 1960). На, гова 
аделимасти земнай кары 'на блаки, бальшинства ученых рас 
сматр.ивала макратрещи-наватасть Земли, не уделяя ВНИМС1l1l1)111 
изучению мелких трещин в парадах. 

С. С. Шульц (1964), развивая идею а наличии планета 
трещинаватости на Земле и анализируя законамернасти 
пределен!,!я и 'Осабеннасти именнО' мелких трещин, атметил, 
не талька крупные, на и мелкие трещины, секущие гар.ные 

рады, сваей ариентиравкай в прастранстве связаны не с м 
нbI'м.и, а <с общWм,и планетаlр.ными я.вЛ€lНiИЯlМ!И. Эт.и IмеЛ!юие тре
ЩИНЫ OIН lНаЗJВал пла,не'ТаРНbltМIИ. Для ,порад осадоч,ног'О чехла 
Русскай плиты путем массавых замерав мелких .трещин в па
радах и паследующей их статистической абрабатки . была д'Ока
зан'О наличие таких планетарных трещин, заканамерна ариен

Тlfр'Ованных 'Отнасительна стран света (Шульц, 1969). . 
Кристаллические парады Балтийскага и Украинскага щитав 

также разбиты мнагачисленными разнаариентираванными · в. 
прастранстве трещинами, абразующими при пересечении п'Оля 
блакав ра.зных размер'Ов, фармы и ариентиравки. Но специаль
нQlм:и ,иаследо·в>анIИЯ,МIИ трещи.нО'ваТОС11И для 'ВЫЯ;9не:ния ее аб-

. ' щих планетарных заканамернастей распрастранения в преде
лах этих щитав никтО' не занимался. Изучение трещи.н некат'О
рых интрузивных масси.в'Ов велась 'в камплексе тектана-магма

,тических исследаваний и преслед'Овала савсем другие цели. Ба
лее т'Ога, некатарые исследаватели считали, ЧТО' пальзаваться 

методом стаТlИtст.и'ЧеСКQЙ обработюи б'ОJIьшаго кол.ичеC'l1Ва тре
щин, замеренных в участках с разнаариентираванными систе

мами трещин, бессмысленна. 
Наши наблюдения не пазваляют сагласиться с высказанныМ' 

'ПалаЖ'ением и как раз свидетельст,вуют аб абратнам. Система
тические массавые замеры трещин'Оватасти в парадах раз'лич
нага возраста и састава и паследующая их статистическая аб

работка в пределах щитав Русскай платфармы показали, ЧТО' 
трещины атчетлива группируются в наибалее характерные для 
О'Пределеннага региана системы. Так для севера-заnаднай части 
УкраинскогО' щита (житамирскае Палесье) па 6950 замераJ\{ 
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трещиН выделяются три направления : СЗ 3140; ' СВ 310 и ВСВ 
800, а для юга-вастачной акраины Балтийскага щита па 17450 
замерам - три следующих направления: З 2780; СЗ 3340; СЗ 
430. Причем атмечаются апределенные прастранст·венные зако
номернасти в направлениях трещинаватасти, а также некатарая 

связь направлений трещин с вазрастам парад. ' 
В пале нами замерялись все вертикальные трещины изуч~е

маго объекта .в ОО<УГ.Вel-с11В1ИtИ с Мe'I'OДИ!1.JOOI<!ИМIИ указЗtн,иям,и при
нятыми кафедр'Ой геамарфаЛ'агии лгу· в 1965 г. (Метадические 
указания ... , 1965) для изучения планетарн'Ой трещиноват'Ости 
в асадачных парадах чехла Русскай платфармы. В интрузив
ных парадах, если была ,вазмажна, трещины замерялись в рflЗ
л ичных частях массивав, и при этам асабае внимание абраща
лось на ВЗа1lмаатн-ашение трещин и первичных текстур течения. 

В дальнейшем трещины подвергались статистичесК'Ой абработ
ке с пастраением раз-диаграмм и вект'Орных диаграмм, к'Ота

рые и анализиравались. 

На ~краинскам щите наши исслед'Ования I были сасредата
чены в его севера-западнай части, 'в пределах (главным обра
зам) житамирскогО' Палесья. Здесь в 35 карьерах и естествен
ных обнажениях, расположенных 'в различных частях рассмат
риваемай части Украинского щита, была изучена трещинава
тасть архейских, нижнепратер'О,ЮЙСКИХ, верхнепр'Отеразойских 
интрузивных и асадочных метам'Орфизованных образаваний,. а 
та~же четвертичных лёссав. Сгруппировав замеры трещин по 
раианам, построив разы-диаграммы и на их аснаве ' вектарные 

диаграммы трещиноватости, мы получили гла,вные направления 

трещин'Оватости, да.вольна атчетлива рисующиеся в каждом из 

райанов, указанных на рис. 1. 
Наиб'Олее расriрастраненными и устойчиво выдержанными 

направлениями трещиноватасти в пределах севера-западной 
части Украинского щита являются севера-вастачнае и севера
западное (атнасительна савременнага положения палю са Зем
л и). Cebepo-васточн'Ое направление азимутально выражен'О 31-
330 и 35-380; допалнением к этому направлению я,вляются си<:
темы трещин с азимутами 27 и 290, встречающиеся в северо
васточнай части иссл'едованнаго райана (Овруч, Игнатполь) . 
Таким · же павсеместна распространенным и господствующим 
Почти ВО' в'Сех участках замеров трещин является севера-запад

ное направление, характеризующееся азимутами 314-3160 и 
3190 (талько для Жежелевскага района). Дополнительным к 
этим системам являются направления 308 и 3090, также обра
ЗУющие максимальные лучи на векторных диаграммах в С-ос
Новскам, Коростенском и Белакаровичском раЙ'Онах. 

Вышеуказанные диагональные напра'вления трещинават'Ости 
ЯВляются асновными для северо-западнай части Украинскаго 

I Исследования лаборатории планетарной трещиноватости ЛГУ. 
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-lJис. J. Розы-диаграммы и векторные диаграммы трещииоваТОj:ТИ пород 
севера-западной части Украинского щич. 

А н - С_ОlШая диаграмма. построенная по (950 замерам; Б - участковые диаграммы по раАонам: 
а - ОвручскиА. б ....:. Бело "(оровичскнА, 8 - игнаТ.ПОJlьскИIi, г - ЕмеJlышовскнli. д - KopocтeHCКHiI, 
е - СJlепчнцкиИ. ж - МаJlИlIскиli, 3- Житомирский, и - КОРОСТбlшевскнА. ,,- СОСНО8скнА, 

А - ЖеЖ~JlевскиА, .11. - БелоцерковскиА. 
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!l1ита . Он и характеризуются повсеместным (или почти пов~е
~ieCTlI bIM) распространением, подчеркивают самые выразитель
lIы е системы трещиноватости в каждом из раионов, как прави

Л~ образуют взаимно перпендикулярные (или близкие к ним) 
парЫ друг с другом и разбивают северо-западную часть Укра
ннского щит~ на относительно правильные блоки разных раз
iepOB в зависимости от густоты трещиноватости в том или ином 

районе . 
Кроме этих ' основных диагональных направлений в цент

ральной ча'Сти района (к югу от г. Коростеня и до г. Житоми
ра) прослеживается близширотн-qе направление трещиновато
сти (с азимутом простирания 280- 2850) . Эти трещины не об
разуют на диаграммах таких макси 1УМОВ, как диагональные 

напра вления . Однако они устойчиво и азимуталыiо выдержан
но присутствуют почти В каждой из частных роз-диаграым ука 
зан ного участка, COBM~CTHO с диагональными направлениями. 

Широтное направление трещиноватости характерно и для ов
ручского района, а близширо1'ное - для Игнатпольского. 

Из второстепенных направлений трещиноватости, образую
щих максимумы в отдельных районах, но которые не имеют 
ПОВТ<>РeJНоИЙ ,на !lI;РУГИХ уч астках, 'ЯВЛЯЮ'l1ся 326 'и 328, 14 IИ 170 
(Игнатпольский , Емельяновский раЙОНЬ1) . 

Все перечисленныс направления как главные, так и BTOPU

степенные, особенно отчетл'И ·во !Видны .на ,схеме (р,и.'С . 2), гд.е 
показана сеть планетарной трещиноватости, построенная на ос
нове вектор.ных диаграмм. Как\ было отмечено выше, основные 
напра вления трещиноватости, как правило, образуют друг с 
другом 'ВЗ,ЫН.tIно пеРПeJНдJИКУЛЯР'l-lые ла,ры. На'неся ми оары ма
КCJИlму'Мов-.веююров ,на ка'рту :и Пlрод<>лж'и.в .их IB .пределах !ИЗучен

ной площади Украинского щита, мы получили сеть преобла
дающих направлений трещин, наиболее характерную для рас-
сматриваемой территории. , 

Все основные направления трещин, наиболее часто встре
ч ающиеvя в <:.ebePO-ЗlЭlПадноЙ ч а,ст.И Укра;инского щита, ОТ'Четл'и
во выделяются и на сводной розе-диаграмме (см . рис. 1 А) . Но 

' для прослежи-ваНIiЯ и анализа пространст,венного распростра
lIения этих направлений лучше строить уча'Стковые розы и век
торные диаграммы, а также рисовать сеть трещин путем нане

сения на карту взаимно перп·ендикул ярных пар максимумов 

Трещиноватости. 

Сравнение вы5вленнойй сети планетарной трещиноватости с 
разломами, установленными на Украинском щите геологически
Ми 1:1 геофизическими методами, показало, что в ц~лом сеть 
Трещин по направлениям очень хорошо ~овпадает с сетью глу
бинных разломов в северо-западной части щита. К. Ф . Тяпки
НЫМ И другими (1966) показано преобладание глубинных раз 
.10MOB северо-западного и северо-восточного направлений при 
ПОдчиненном количестве ортогональных. Сравнение с более де-

8 1 



тальныМИ геологическими картами (на которых показаны 
ыв.ные нарушения) также обнаруживает хорошее o'''~.ц'' ''·· 

~аиболее характерных нап1>авлений трещинооатости Ъ разл 
Так например в районе поселков Слепчицы, 

мов., , РO<:JJеживается зона 
г Володарска-Волынского отчетливо n п' 
u\ин близширотного направления (рис. 2) . о геологи 

- А Г Ролика -и других, здесь картируется разло 
ским данным . . 

2 Сеть трещиноватости с еверо--зап адной части Украинско.го 
Рис . . щита. 
/ _ OCHOBllble nOBceMeCTIIO ПРОЯВnЯЮЩIIССЯ направлеНIIЯ ; 2 - лока .. ыю ПРОЯВЛЯЮЩllеся 

, направления . 

. этом отношении Тетеревский разлом, 
_~т~Ояб~:~О иизнтне~~с~:ь:их прямолинейных разноориеRтирова~'Ны 
от езков и представл~ющий сложно построенную текто 
ск~ю зону с массой зон милонитизации и брекч~рования . П 
каждый отрезок-разлом этой зо.ны совпадает по направле 
с одним из лучей максимумов на розе-д~аграм 1е и а 

Хорошее совпадение основ нои системы трещинов 
диаграмме. изображенного н 
тости с разломом широтного простирания, О • о 
всех геологически~т:яа~;::~ч~~~л~:а:~~~в:ой B~:T:CK~;e~::OBa 
~:с~еиТЛ::~раВ:~~~~: трещи н близширотного простирани я на уча 
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_ стке между реками Норин и Уж . В этом месте по геОЛОГИЧе<:КИМ 
данным также выделяется близширотный разлом. 

О пространственнь~х закономерностях ' в напра,влениях тре
I1I.иноватос~и Балтийского lJI.ита можно сказать в самых общих 
чертах (f!o предва рительны� M данным). В целом для юго-восточ
ной окра'Ины Балтийского щита характерны трй системы тре
I1I.ин: 278, 334 и 430 при преобладающем северо-западном иа
правлении , причем для западной части исследованной нам'И тер 
ритории (Северо-Западное и Северное Прил адожье ) характер
ны диагонал ьные (при преобл адающем северо-западном луче~ 
и широтные С'Истемы трещин, а для ВОСТОЧ'ной ча сти (восточиее 
г. Питкяранта) ортогон альные. Четкого закономерного прост
раноС11В·е.НJЮ:О I!ю.ворота :систем треЩiИJН ,по площад.и 'Не отмеча-

етс я. . 
Останавливаясь на вопросе связи направлений трещин t. 

возрастом рассекаемых ими пород, следует заметить, что этот 

вопрос сложный, еще далек от своего разрешения и ставится 
в настоящей статье дл я показа некоторых общих за кономерно
стей, выявленных в проце<:се наших 'Исследований н а Украин
ском щите с. неКО1;Орым при,влечением дaHHЬ~X по Балтийскому 
щиту. ( . 

в рассматриваемой части Украинского кристаллического 
щита широким распространением пользуются 2 ч удновско-бер- . 
ди ч евские граниты, относящ'Иеся к бугско-лодол ьскому интру
зив.ному 'ком.лл eкJCУ архейOlЮro воз ра'ста, г.ра.н.иТOIИды ·к.иро.во
градско-житом и рс-кого интрузивного комплекса, в недривщие-ся 

на границе архея и нижнего протерозоя, кварцито-песчаники 

овручской серии вер'хнего протерозоя, габбро, лабрадориты и 
гранитоиды коростенского интрузивного комплекса верхнего 

протерозоя, а также четвертичные лессы. Все эти комплексы 
пород отделены друг от др уга крупными перерывами и отвеча 

ют основным этапам геотектонического развития Украинского 
щита. 

Трещиноватость всех перечисленных I{омплексов пород ха
рактеризуется определенн ы ми направления ми главных систем 

(рис. 3). Причем намечается определенная закономер'Ность в 
изменениях направлений трещин в породах от более древнего 

' К более молодом,у LКомплек.су (таблпща) . 
ИЗ да нных, IIl рИtведен,ных 'Н а РЖ:. 3 .и в табл,ице, следует, чro 

для каждого комплекса пород, отражающего основные этапы 
геотектонического развития Украинского щита, характерен овой 
план трещиноватости. Для архейских и археЙСI{о-нижнепроте- . 
РОЗойских гра нитоидов (чуДновско-берд..ичевскиЙ и кировоград-. 
CKo-житомерский комплексы ) свойственна очень отчетливая 
ДиагО'налыная аистем а треЩlИIН с лучше 'Выраженным севера-за
~ДHЫM направлением. Вер~непротерозоЙски.е кварцито-песча-

2 Комплексы пород пр"водятся главным образом по данным Н. П . Семе
Ненко (1958, 1965) . 
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Рис. 3. Розы-диаграммы и вектор"ые диаграммы трещ~новатости разл 
ко~плексов пород, распространенных в северо-западнои части Украинско 

щита . 

11- ЧУДИО8ско-бердичеВСКllе граниты; б - КllровограДСКО-ЖИТО""РСКlIе граниты; 8 -
.:кие кварцито-песч.ЗШUПI ; z - основные породы коростеllСКОГО комплекса; д - граниты 

стенского ком плекса; е - л~ссы. 

Основные азимуты простираний трещи н различных комплексов 
ро-западной части Украи нского щита 

фсновные ко"плеI<С'А ' пород 

Четверти чные .'lёССЫ 

Гранитоиды коростенского 

комплекса верхнего про

терозоя . . 

Основные породы КОРО-
стенскОГО КОМllл екса 

верхнего lIротерозоя 

Кварцито-песч аники овруч-
ской се рии верхнего 

протерозоя . 

Гранитоиды кировоград-
CKO-ЖИТО~lИрского ком
плекса зрхеЯ-Jlижнего 

протерозоя . 

Чудновско - бердичевские 
граниты бугско- подоль
ского комплекса архея 

Сводная роза-Jl.иаграмма. 

-КОЛIIЧ. 
замеров 

. 300 

2510 

285 

925 

80€) 

300 

6950 

С3 св 

312 (3 1) 355 (22) 44(31) 

314 (23) 30 (51) 

309( 18) 34(60) 

314 (12) 355 (20) 27 (28) 

315 (56) 

319 (68) 

314 (33) 

36 (44) J 

52 (32) 

31 (45) 

n р н ~I е ч а н и е. В СК0бках приводится процентная выраженность Д 
ного направления от общего числа за.'dе ров трещин. 
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ниКИ овручской серии рассекаются трещинами преимущественно ' 
!l1И'р'о'шюro, m-еРIИДlюналь:ного :и оее.веро-васточ.ного 'I:Iа'п-рзв- ' 

лен ий. Для пород верхнепротеРОЗ0ЙСКОГО интрузивного K01d
плек,са характеРJЮ преоблада:нме треЩИlН.ава"ГOC.i1И се.веро-вoc-roч- · 
наго и близширотного направлений. Отчетливая четырехлуче
вая роза показывает распределение основных направлений тре
щиноватости в четвертичных лёссах, изученных нами на южном 
склоне Овручской ,возвышенности. Зде<:ь почти одинаково хо- ' 
рошо выражены все четыре направления: северо-западное, ме-

440 

275 0 ~ ___ _ 

15 

Рис . 4. Сравнение роз-ди аграмм трещиноватости пород Украин-
ского и Балтийского · щитов. 

а - ра Нllепротерозоl'tСКllе )'I,IepeH'1O кислые rpaHIITolfAbI Cebepo-За п'аДIlОГО ПРII
ладожья; б - ,археЙско·ра,шепротеРОЗ0,fcкие граllИТОИДЫ КИРО80градско-жито,шр
ского коиплекса Украинского Щ'ита; 8 - кваРUИТQ-песчаНИКII ШОКШ'lИскоli толщ" 
оерхиего протерозоя Балтийского щита ; г - kbaPUllTo-песчаНИКII толкачевскоii 

соиты BepXllero протерозоя Украш,ского щита. 

рид-и{)нальное, северо~восточное и ш иротное, соответствующие 

четырем главным теоретически вычисленным пл анетарным на

правлениям трещин на Земле относительно современ ного поло-
жения полюса . . 

Кроме того, нами произведены ср а внения трещиноцатости 
Пород близких по возрасту , составу и условиям образования 
Украинского и Балтийского щитов (рис. 4). Были проанализи
рованы нижнепротерозо~ские умеренно кислые гранитоиды Се
веро-Западного Приладожья (кварцевые диориты интрузии 
Куркийоки) и архейско-нижнепротерозойские гранитоиды ки
РОlЮг.радок:о-ЖJИТОМ'ИРСКОГО компл-еrocа ~ев€!ро-запа.дноЙ · ~асги 
УR:раюrского .щита (rраниты , обнажающиеся .в- райо'Нах Жито
м ира и Коростышева) . Г . М . Саранчина (1969) считает воз
МОжным сопоставить между собоil эти гранитоиды, учитывая, 
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что главной особенностью 11 тех, и. других является приурочен
пость их к главному этапу раннепротерозойской складчатости, 
синхронность с регионал ьным метаморфизм'ОМ и палингенное 
происхождение. Розы-диагра м !ы этих пород отличаются боль
шам сходством их рисунков (см. рис . 4а, §). И те, и другие 
характеризуются отчетливым и ДlIагон ал ьными системами тре

щин, причем со!3пада т не только диа гqнальн ый план трещино
BaTocТlf, но. оказывается близким и градусное в'ыражение 
основных направлений систем трещин. Для обоих комплексов 
гра.нитоидов ха рактерна тесная связь направлений трещин с 
Dростиранием f1лоскостных или линейны х текстур течения. 
Одна из систе 1 трещин , северо-западная, следует их простира 
нию , а другая, северо-восточная, ей перпендикулярна. 

К'роме того, tC·раlI3'Нiивалась треЩИ,lIоваroсть 'в.с РXIнеп ротерозоЙ
IС~ИХ kb-арциro- п·ооч а'НiИ·КОВ, разв'итых на Бал ,ийtQКом (шокшин
ская толща) и на Украинском (толка чевская свита овручской 
«ерии) щитах. Сводные розы -диа гр аММbI, построенные отдел ь
но по трещинам толкачевских и шокшинских кварцито-песча
ников, обладают большим сходством (см . рис . 4в, г) . На обеих 
розах выявляют~я отчетливые направления трещиноватости: 

широтное (3' 27,0-2750) и северо-восточное (СВ 20- 270) . 
Эти сравнения показывают, что системы трещиноваТОСТI1 в 

близких по воз расту и условиям образования, но пространст
венно разобщенных породах Украинского и Балтн йского кри
сталличеСI<ИХ щитов ха р актеризуются ' .близкими напра~ления
ми. Соответствие же направлений в одновозрастных породах 
в удаленных по площади ' местах может служить в какой-то 
степени доказате ilbCTBOM оБЩНОСТIJ причин, способствовавших · 
ВОзникновению близкого плана трещиноватости. Такими при
чинами могли быть .пл а нета рные напряжения, которь е действо
вали оди наково направленно в определенные отрезки времени . 
Так во время формирования трещин 8" КI~apцeBЫx диоритах 
Приладож ья и плагиогранитов J,'краинского , щита нижнепроте
РОЗОЙСК0ГО возраста под влияниеы эндогенных факторов, де й 
(твующих при остывании ыагмы 11 ее кристаллизации, сущест

вовали планета рные 1Iапряжения, способствовавшие образова 
нию закономер н ой простр а нственной ориентировки трещин в 
этих породах в направлеН 1IЯ Х северо-восток и северо-запад . Во 
время- же образоваl ия трещи н в шокшинских и толкачевских 
квар-цито:песчаниках эти планетарные напряжения уже способ
nооваЛlИ ор,иеНТИРО8'ке трещин D н аправлен,иях eocrok-за<Пад 

н северо-северо-восток . 

Подводя итог ИЗJl,оже1lНОМУ BbIl.iJ e фактическому материалу, 
можно сделать некоторые выводы. . 

1. Докеыррийские кристаллические образования щитов Рус 
~кой платформы, так же как и осадочные пороДl;! Русской пли
ты, ра збиты систем а ми пла нетарных трещин, закономерно 
€lРll ентированными в простр анстве . 
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2. Массовые замеры трещин и их последующая статистиче
<:кая обработка позволили выделить в пределах северо-запад- / 
ной части Украинского щита основные направления планетар
ной трещиноватости: С3 3140 (33%), СВ 310 (45 %) и ВСВ 800 
(21 %) , 

3. Несмотря на то, что эти основные направления 'и прояв
.ляются отчетливо на сводной розе-диаграмме по тысячам за
меров, для выявления их распространения по площади лучше 

строить участковые розы-диаграммы и векторные диаграммы 

трещиноватости. 

4. Основные северо-восточные и северо-западные планетар
ные направления трещиноватости пользуются повсеместным 

распространением, образуют отчетливые взаимно, перпендику
лярные пары друг с другом и разбивают северо-западную часть 
Украинского щита на блоки правильной формы и разных ра з 

меров. 

5. Основные направления планетарной трещиноватости 
(мелкой) хорошо совпадают с глубинными и региональны
ми разломами, выделенными по rеолого-геофизическим данным 
на территории рассмотренной части Украинского щита . 

6. Наблюдается определенная 'связь направлений трещин с 
возрастом пород. Для каждого комплекса пород, отражающего 
основные этапы геотектонического развития Украинского щита , 
характерен свой план трещиноватости. Диагональные системы 
трещин с на иболее выразительным северо-западным направле
нием свойственны архейским и Нl1жнепротерозойским породам , 
-ортогональная система и хорошо развитое северо-восточное на

правление характерны для трещиноватости верхнепротерозой
Ских пород, а диагональная и ортогональная системы, одина

.ково выраженные, свойственны четвертичным лессам. 
7. Сравнение треш;шоватости пород Украинского и Балтий

.ского щитов показывает, что похожими рисунками ' РОЗ-l;I.l;Iа
грамм и сходными направлениями трещиноватости обладают 
Породы близкие по составу, возрасту и условиям образования , 
каким и, например, являются кировоградско-житомирские 1'( 
куркийокские гранитоиды, а также т6лкачевские и шокши н
оСКие кварцито-песчаники. 

8. Изучение планетарной трещиноватости в пределах Укра
Инского щита имеет большое практическое значение. Метод 
Изучения мелкой трещиноватости можно рекомендовать как 
-Один из методов для выявления разрывных нарушений и рас 
пространение их по площади в сравнительно слабо обнаженной 
~еверо-западной части Украинского щита . 

Изучение трещиноватости, ' ее общих (планетарных) и ло
кальных закономерностей совершенно необходимо при развед
Ке и разработке строительных материалов, добыча которых 
lUироко осуществляется в северо-западной части Украинского 
Щита . 
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А. Ф . ГРАЧЕВ 

ТРЕЩИНОВА ТОСТЬ БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ 
ЗОНЫ 

В течение трех полевых сезонов (1967- 1969) автор зан 
мался изучением рельефа, структуры и вулканизма Байкал 
ской рифтовой зоны . Одним из методов, способствующих реш 
нию данной проблемы, явился анализ трещиноватости горны 
пород, слагаюl.I.UlХ как фундамент, так и чехол. Особое внима 
ние было уделено трещиноватости вулканических пород-

1 ации щелочных оливиновых базальтов, образование кота 
тесно связ а но с процессом риф.тогенеза. Замеры трещинов 
сти проводились в северо-восточной части Байкальской ри 
вой зоны (хр. Удокан , Уарская впадина и хр . Кодар, соста 
ляющие Чарский рифт) , и В юго-западной части (хр . Хама 
Дабан, Тункинская впадина и Тункинский хр . , составляю 
Тункинский рифт), т. е. в тех частях Байкальской 
зоны, где характерны проявления вулканизма . Всего · ыло 
ла но около 400.0 замеров , которые были дополнены изучен 
Jlи неаментов по снимкам с 'Космического корабля «Союз
(290 зам-ероо-). Да,нная статья lПоовяще:н а , глаlВiНbIIМ 06р 
двум вопросам: выяснению основных за кономерностей ори 
тировки трещин в породах различного возраста и состава 

особенностям ~рещиноватости вулканогенных пород. 

ТрещиноватостЬ ПОРОД Чарсkого рифmа 

В пределах Чарского риф'м преимущественным раЗВИ7ие 
пользуются магматические и ме.аморфические пород.ы 
рия, слагающие кристаллический фундамент хр . Кодар и 
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, . 

ка н , локально .развиты осадочные отложения средней - верхней' 

ю ры и на х р . Удокан широко ' распространены вулканогенные' 
образова'НIИЯ, предcrавлен.ные базалыа~1'И. За:\fеры трещ1iн 
производились во всех этих толщах. 

Гранитоиды кодарского 'Комплекса нижнепротерозойского 
возраста представлены, гла вным образом, амфиболовыми и 
биотиТОВЫМИ гранитами, слагающими огромный 1асси в в пре
.1елах хребтов Кодар и Удокан. Во всех изученных обнажениях 
отмечаются две системы крутопадающих, почти вертикальных 

1 рещин, и одна система Jlологопадающи х, близких к горизон 
тальным, трещин. Преобладают северо~ восточные и северо-за
падные направления , ориентировка которых меняется в преде-· 
лах ЗСЗ 280° - СЗ 325° и СjЗ 25- 45° (рис . 1) . В трех обнаже-

;/ ..... _-.... , ... 
б 

ж 

Рис. 1. Розы -диаграммы трещиноватости гранитов нижнего проте-
розоя хр. Кодар и У докан. 

а - обll . 501, р. Апсат, хр. Кодар; .б - оби. 619, 03. Куае, хр. УАокан ; в - оби_ 
552, р. Апеат, хр. Кодар ; z - 0611. 629, р . М. Сакукан, J!:p. Удока,, ; д - оби. 614 , 
03. ({уа е, хр. Удокаll; е - оби. 61 6. 03. Куае. хр. Удока ll ; ж - еВОАllая АJlЯ гра· 

1111ТОВ хр . У докан . 

liи ях (см . рис . 1 в, г, е) отмечается третье восточно-западное' 
на правление. Сводная роза для всех гранитов (см . рис. 5 г) 
показывает расщепленный северо-западный луч со средним 
направлением СЗ 306° (60%) и четкий северо-восточный луч 
с направлением СВ 43° (40 %) . 

Метаморфическке породы удоканской серии нижнего проте
РОзоя представлены кварцито-песчаниками, филлитами, мрамо
рами, кварцитами, залегание 'Которых, главным образом , гори 
Зонтальное или моноКлинальное. Трещиноватость в порода х. 
Удоканской серии прекрасно выражена и обнаруживает все
Признаки, свойственные литогенетической трещиноватости . За 
меры Tpel.I.UlH производились по левобережью р. Апсат, где по
роды залегают почти горизонтально или падают на СВ под. 
УГлом 10-20°. Как видно из рис. 2 (г, д, е), во всех обнаже-
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11ИЯХ четко выделяются две системы вертикаЛI>НЫХ трещин 
С3 285° и СВ 15- 30°. Сj30дная роза дает лучи С3 284° (51 % 
:и СВ 20° (49%). 

Осадочные породы средней - верхней юры хр. Кодар пр 
ставлены песчаниками, аргиллитами, гравелитами и конгло~ 
ратами, залегающими с небольшими углам~ падения (до 10) 
11 Л'ИШЬ IВ зоне l<ю:нтаК'fа с 'НIИЖН8fI1ротер.озоИlСЮИМ1И гран.итаМ1И 
породами удоканской серии сильно нарушены, смяты в С'кл 
хи, опрокинуты В зоне Апсатского на.Двига и и.меют 
углы падения . Юрские отложения слагают мезозоискую 

г 
е 

Рис. 2. Розы-диаграммы трещиноватости метаморфических ПОр'од 
удоканской серии нижнего протеРОJОЯ и осадочных пород среднеи

верхнеи юры. 

а, б, в _ оБН3;КСIII.Я юрских поро .. (соотвеТСТ8СIllIO 571, 560, 554); г, д. е - обllаже
НIIЯ протеРОЗО"СКIIХ пород (cooToeTcT8eНl.o 550. 549,602) . 

ию, частично сохранившуюся от разрушения во время рифто
генеза. Трещиноватость в юрских отложениях прекрасно В,ыра
жена. Во всех случаях (см. рис. 2а, б, в) отмечаются две чет
ко выраженные системы трещин, однако ориентировка их от
носительно друг друга меняется . В двух обнажениях (см. 

'ри-с. 2, а,.в) породы iПадают на В 90 '::::: 8 и ,ВСВ 70'::::: 10, а IВ ·TpeтQ
ем залега ют гор·и ;юнтально . 

Трещиноватость в обн . 571 и 554 (см. рис. 2) является диа: 
гональной по отношению к падению пород, и если повернуть 
розу обн. 554 на 20° против часовой стрелки (т. е. представить 

,себе разворот пластов таким образом, чтобы они имели паде-
ние аналогичное падению обн . 571), то лучи роз (обн. 554 и 
571) совместятся . Таким образом, разница в направлениях 
Пpoc1lИраНiИЙ трещиIН эт.их об:наЖEffiНЙ оБЪЯQИЯет.ся разЛJИЧ'НЫМ 
положением в структуре мезозойской синклинал~ . Сводн:я 
,роза юрских отложений Ta~e. двухлучевая (С3 291 и СВ 31 ) '. 

~ 

Вулканогенные породы . представлены оливиновыми щелоч

ными базальтами и трахитами среднечетвертичного и верхне
tJетвертично-голоценового возраста, развитыми в пределах хр. 

)Тдокан, Средне,четвертичные базальты слагают обширный по
f\pOB в сводовой части хр. Удокан площадью около· 2500 к'м2 ; 
максимальная мощность базальтов достигает 800- 1000 А1 в 
верхОВЬЯХ р . Канксы. Покров базальтов сочоит из отдельных 
1IОТОКОВ, мощность которых колеблется от 1,5-2,0 М до 30-
40 м. Базальты залегают . горизонтально, либо снебольшими 
угл ами падения (первые градусы), обусловленны�ии общим из
гибанием хр. У-докан. Исключение составляют самые нижние 
потоки плато-базальтов , которые заполняли достаточно расчле
неннЫЙ рельеф, существовавший до начала эффузивной дея
тельнОСТИ. Излияние базальтов связано с широким развитием 
.даек (рои даек) в сводовой части хр. Удокан, общее простира
ние юoroрых сшmада-ет с ,ПlРОС11И'Р·а~ием хр~бта. 

Трещиноватость, хорошо развитая в базальтах, может быть 
подразделена на три типа: вертикальная трещиноватость в ви

де хор.ошо развитой столбчатой отдельност"! и отдельности 
тлыбового типа и горизонтальная трещиноватость в виде плит
чатой отдельности. Первые два типа широко развиты и явля
ются доминирующими , третий тип встречается значительно 
реже. 

Трещиноватость с хорошо выраженной столбчатой отдель
ностью была встречена в базальтах среднечетвертичного воз 
-ра ста на р . В. Ингамакит, в найоне оз. Амутичи и В потоках 
'базальтов верхнечетвертичного возраста по одному ИЗ л~вых 
пр"токов р. ЭЙмнах. И в том, и в другом случае базальты от
носятся к долинным, они залегают на аллювии: в первом слу

чае среднечетвертичного возраста, во втором - верхнечетвер

тичного . Кроме того, хорошо выраженная столбчатая отдель
ность была описана в базальтах жерловой фации, выполняющих 
мощную дай'Ку (до 100 At) В районе оз. Куас. Важно отметить, 
что в потоках базальтов, слагающих покров хр. Удокан , столб
чатая отдельность встречается крайне редко и выражена очень 
плохо: столбы только как бы намечены . 

Столбчатая отдельность долинных базальтов характериеу
~тся следующими признаками: 

J) в боJtьшинстве случаев столбы перпендикулярны к пло
СКостям напластования; это особенно типично для нижней ча 
СТи Потока, а в случае мощного потока (порядка 20-30 М) 
часто наблюдается искривление столбов при приближении к 
КРОвле. В одном месте, к северо-востоку от оз. Амутичи, В до
JlИне р . В . Ингамакит наблюдалась сложная отдельность веерр
Образной формы: столбы ближе к кровле потока · расходятся 
в раЗные стороны и их залегание (по отношению к подошве) 
},Iеняется от вертикального до горизонтального. Наблюдения 

веерообразной столбчатой отдельностью f\ rазных срезах 
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показывают, что общая форма отдельности базальтов 
нает цветок распустившейся лилии; 

2) столбчатая отдельность в потоках разной мощности 
ражена неодинаково . В маломощных потоках (до 5- 6 М) 
бы чет·ко выражооы от ,подошвы до .кР·ОВЛJи, а .в мОщных 
ках наблюдается разделение на нижнюю часть (колон 
и верхнюю (антаблемент). 

В нижней части столбы имеют праВIIЛЬНУЮ форму и 
выражены, .а в верхней части столбчатая отдеЛbJ!ОСТЬ в 
дается. Такая особенность, впервые установленная 
кеевым (Tomkieff, 1940) , отмечена м ногими исследоват~ля 
и является одной из закономерностей развития столбча гой 
дельности; 

3) какой-либо заВИСIIМОСТИ - высоты и мощности 
а также формы в поперечном срезе от мощности потоков 
наблюдается. В среднем в поперечнике столбчатая отдель 
имеет размер 0,5- 0,7 М, а высота столбов меняется от 2- 3 
до 10-15 М; 

4) довольно часто наблюдается заКРУЧИВ,ание ~толбов 
оси при сохранении перпендикулярности к подошве пдаста. 

Столбчатая отдельность в базальтах жерловой фации (да 
ки, некки) хорошо развита, и столбы залегают под углом 
плоскости контакта. Прекрасная обнаженность дайки в рай 
оз. Куас (обн. 625) дает возможность проследить измене 
залегания столбов снизу вверх. При залегании плоскости 
такта аз. пад. ЮВ 230° L60 падение столбов меняется 
В 90L54 в нижней части до ЮВ 122L30 в верхней части. 
приближени.и к зоне контакта азимут падения остается 
ним, а угол падения уведичивается до . 70- 75°. Следует, 
ко, отмет"Ить, что столбчатая отдельность в базальтах 
мощность которых невелика (2-3 At), слабо в~ражена. 

Как пок~ало статистическое изучение формы поперечн 
сечения столбчатой отдельности в базальтах , она в больши 
стве случаев имеет тетрагональную форму. Пентагональная 
гексагональная форма столбов встречается реже. 

Трещиноватость баgальтов с неразвитой столбчатой 
ностью или трещиноватость глыбового типа наиболее 
странена и отмечается ддя всех потоков, слагающих 

плато-базальтов хр. Удокан . Лучше всего она выражена в 
ней части потоков, представленных массивными б 
и слабо развита в верхней части, сложенной шлако-база 
и аглютинатами. Эти трещины перпендикулярны к 
потока и на границе двух потоков заканчиваюхся, т. е. 

своей морфологии напоминают mпогенетическую 
тость осадочных пород. Трещиноватость лучше выражена ' 
густота ее больше в потоках ' меньшей мощности; как пра 
трещины открытые (от 0,5 до 2-3 CAt). 
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И, наконец, третий тип трещиноватости относится к гори
зон·тальным трещинам, имеющим вид литчатой отдельности. 
Он был вrст.речен .вrrero :в Jlескольких местах. ПО IВнеШJlE~МУ оБJI.И
КУ трещиноватость этого типа напоминает кливаж: базальты 

серией горизонтальных трещин разбиты на плитки, мощность 
которых не более 1 О СА!, а в среднем 5- 6 CAt, причем границы 
отдельных плиток далеко не прослеживаются. Вертикальные 
трещины хотя и присутствуют, развиты слабо или вообще не 
выражены. 

Рассмотрим закономерности ориентировки трещин в базаль
тах средне четвертичного возраста . 

~--J 
8 г 

ж з и 

Рис. 3. Розы-диаграММbI трещиноватости среднечетвертичных базальтов хр. 
у докан. 

С, 6,8, г, д, е, ж, 3 - обнажеtшя 507, 509. 519, 524. 605. 5~8 . 624, 629; It - сводная по средне
четвертJtчныи базальтам. 

Как показано на рис. 3, все розы имеют два луча, свидетель
ствующих о наличии двух систем трещин северо-восточного и 

северо-западного простирания. Отклонения лучей северо-во
<:точного и северо-западного простирания отдельных обнаже

ннй имеют диапазон колебаний в пределах в среднем 15-20°, 
Что говорит о выдержанности ориентировки. Сводная роза дает 
<:леДУЮlЦJ1е направления: СЗ 308° (52%) и СВ 38° (48%). 

для базальтов верхнечетвертичного возраста замеры про
I!ЗВОДИЛИСЬ в потоках , образовавшихся в связи с деятельностью 
безымянного вулкана, расположенного недалеко от вулкана 
Чепе. Замеры были сделаны дважды в одном потоке на рас
стоянии 3_0 А! друг от друга. Розы трещиноватости отличаются 
друг от друга . В одном случае (рис . 4а) роза имеет два 

93 



луча СЗ 2910 и С 3580, в другом (см . рис . 4 б) - три СЗ 
СЗ 3300 и СВ 400. Сводная роза дает лучи СЗ 2900 (40% 
СЗ 3300 (25%) и СВ 100 (35%). Интересно отметить, что 
первого обнажения характерна столбчатая отдельность в в 
тетрагональной призмы, а для второго - в виде гексагонал 
ной . 

а 

Рис. 4. Розы-диаграммы трещиноватости 
верхнечетвертичных базальтов хр. У докан. 

а - оби. 645,; б - оби. 645" 

Общие закономерно.сти ориентировки трещин в порода 
ЧарскогЬ рифта видны из табл. 1 и рис. 5, где приведены 
иие зна чения азимутов простирания. ИЗ таблицы видно, что з 

J 

а 

е 

РIIС. 5. Сводные розы-диаграммы трещиноватости пород Чарекого 
рифта. 

а - ВСС породы ; б - оеРХllечствеРТlIчные базальты; в - метаморфнческие породы ниж
него протероэоя ; г - граН IIТЫ IIlIжнего протсрозоя; д - сре.1l1е'lетвеРТIiЧНI.oIС базальты; 

е - срсдне'ВСРХlIсюрские породы . 

~ 

одним исключением (баз.альты верхнечетвертичного возраста) 
в породах развиты две системы трещин северо-восточного If 

северо-западного направления . Сравнение полученных направ
лени й для .пород различного возраста и состава, как и сравне
ние их с систе 1ами сводной розы, показывает, что близкие пр,Q-

94 

Возраст и состав пород 

граниты 

Удокан 

нижнего протерозоя хр. 

Граниты нижнего протерозоя хреб-
тов Удокан и Кодар ...... . 

Метаморфические породы удокан
ской сер и и нижнего протерозоя ~ 
хр. Кодар •.....•.. . .. 

Осадочные отложения средне-верх

ней юры хр. Кодар . . . • . . . 

Базальты среднечетвертичного воз

раста хр. У докан . . . . • . • . 

Базальты верхнечетвертичного воз

раста хр. У докан • • . . . . • • 

Сводная роза по всем породам Чар
ского рифта . • . . . . _ . . _ . 

КОЛIIЧ. 
Э8.меров 

224 

324 

180 

183 

640 

250 

1579 

Выделенные системы, град. 

304 (55) 

306 (60) 

284 (51) 

291 (59) 

308 (52) 

[-290 (40) 
·[[-330 (25) 

305 (53) 

11 

36 (45) 

43 (40) 

20 (49) 

31 (41 ) 

38 (48} 

111 - 10 (35} 

37, (47) 

При м е ч а н и е. В табл . 1 и 2 в скобках приводится процентная выра
жеНIЮСТЬ данного направления от общего чиtла замеров трещин. 

стирания имеют гранитоиды нижнего протерозоя и базальты 
среднечетвертичного возраста. Системы трещин в метаморфи
ческих породах YДOKaHCKO~ серии нижнего протерозоя и в оса
дочных отложениях средне'й - верхней юры смещены в целом 
против часовой стрелки, однако величина этого смещения со
ставляет всего 10- 150. Для дальнейшего обсуждения уместно 
отметить, что и те, и другие расположены в зоне Апсатского 
рифтогенного надвига . 

Таким образом, можно говорить о выдержанности прости
раний трещин в породах Чарскоr;о рифта независимо от их 
Возраста и состава. Исключение составляют базальты верхне-· 
четвертичного возраста. 

ТрещиноватостЬ ПОРОД Тунkинсkого ри~та 

Под Тункинским рифтом мы понимаем систему Тункинских 
Впадин и ограничивающие их хребты - Тункинский с севера и 
Хамар-Дабан с юга. Изучение трещиноватости проводилось в 
Породах , rcлатцющих ФУ'ндамент ( г-ра.НIИТЫ, гнейсы, мrpаморизиро
ванные известняки докембрия), третичных и четвертичных ба
зальтах, образующих рифтовый комплекс. Большинство заме
ров в породах фундамента было проведено в зоне Тункинского 
линеамента, отделяющ~го Тункинский хребет от 9ДНОИ lенной 
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.впадины. Для вертикальных трещин строились розы-диагр 

мы простираний трещин, а обрзботка замеров наклонных 
щин !Велась .на c-гереО1ррафич&кой сетке .в. Шмидта с '"""'" .... ~""" 
нием круговых диаграмм. . 

Граниты саянского комплекса (верхний протеРОЗQЙ?) 
чались в районе НИЛОВС1(ого отрога, к северу от него (р. Ху 
ты) и восточнее Еловского отрога по р. Цаган-Угун. Гран 
представлены биотитовыми, роговообманковыми и микрокли 
..Быми разностями и характеризуются четко выраженными в 

тикальными и крутопадающими трещинами . В гранитах, 
.витых в районе Ниловского отрога и р . Цаган-Угун (рис . 

J 

~Рис. 6. Розы-диаграммы трещиноватости пород фундамента Тункин
ского рифта . 

а, 6. г, Ж, 3, и - веРХJlепротсрозоiiские граниты ; 11. д. е - мраМОРИЗ0ванные извест
няюl нижнего ПРОТСРОЗ0Я. 

хорошо выделяются 4 системы трещин I (ССВ 5~ 15°, СВ 
600 С3 315-340° и 3С3 270- 290°), а в гранитах по р . 
. бу ·;ы (см . рис. 6) выд~ляются две системы: СВ 25° и С3 

Мраморизованные известняки иркутск~й свиты НИЖI1е['d 
'протерозоя были изучены по р. Кхер (к северу от пос. Х 
тол), по р . Б . Зангисан (хр. Хамар-Дабан), в районе курор 
Аршан и к северу от него по р . Кынгарге. В двух случаях н 
блюдаются две четко Вl?lраженнь~е системы как вертикаль 

так и наклонных (рис. 7) трещин, имеющих напра 
'СВ 35- 45° и С3 305-322°. К северу от Аршан (см. рис . 7 
те же мраморизованные известняки имеют четыре напра 
ния: СВ 10°, СВ 60°, С3 325°, В 85°. 

БОJlЬШОЙ интерес представляют наблюдения по р . В. Кур 
в зоне Главиого Саянского разлома, простирание 
'310-320°. 3десь, в 3 КА! ОТ устья р . В . Курма, в ее русле обн 

I Залегание наклонны х трещин пересчнтано на простнрание. 
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)К аЮТСЯ породы (видимая мощность около 40 At), имеющие не
обычный обли к: в карбонатной массе с явными следами пла
стического течениS} заключены обломки пород овальной формы 
разлИч.ного состава: граниты, гнейсы, сланцьi ; амфиболиты, 
размер которых / меняется от 0,1 до 50 CAt. Хорошо заметно, 
что карбонатный цемент обтекает все включения, расположен
ные беспорядочно. Эти породы не могут б,ЫТЬ отнесены к ми
.10нита м, которые показываются в зоне разлома на геологиче

скОЙ ка'рте, В!ВIи.ду ТОГО, что для милаНiИroв (tКa'K fИ катакл-аЗIНТDВ, 
'Т ектонических брекчий и др.) не характерно явление исте
ченИЯ, связанное с присутствием пластичного базиса (Белостоц
ЮIЙ, 1970). Этот признак позволяет рассматривать их как 
меланж. 

3амеры трещиноватости меланжа дали следующие направ
ления (см. рис. 7 ж): С3 285° и СС3 350°. Одно из направлений 
трещин СС3 350° совпадает с ориентировкой флюидальности
С3 340°, другое явля~тся диагональным. 

Сводная роза вертикальных трещин пород фундамента 
(рнс. 9 б) показывает три основных направления: 3160 (40%), 
21 0 (40% ) и 650 (20 %); сводная круговая диаграмма наклон
ных трещин (рис . 7 з) дает близкие значения: 318°, 180 и 760. 

Вулканогенные породы иеоген-четвертичного возраста пред
ста влены базальтами, химический состав которых мало меняет 
ся. Они развиты широко в пределах хр . Хамар-Дабан (только 
~!Иоценовые базальты) и в Тункинской впадине (миоценовые 
и плиоцен-четвертичные базальты ). Б.ольшинство за меj>ОВ от
носятся к базальтам эффузивной (ла вовой) фации, наиболее 
распространенной. Морфология трещиноватости базальтов Тун 
кинского рифта имеет много общего с трещиноватостью ба
зальтов Чарекого рифта, поэтому на них мы не будем останав
ливаться. 

Рассмотрим за кономерности ориентировки трещин в базаль
тах. 

На рис. 8 приведены розы трещин базальтов миоценового 
Возраста, которые, как правило, дают три основных направле

ния. Эти направления достаточно хорошо выдерживаются для 
обнажений, далеко расположенных друг от друга (десятки и 
СОТI\И километров) . Как показывает сводная роза-диаграмма 
(рис . 9 в), простирание указанных трех систем следующее : 
С33060 (33 %), ССВ 140 (42%), СВ 790 (25%). 

Базальты плиоцен-четвертичного возраста развиты только 
в Пределах Еловского отрога и относятся ко второй фазе вул
каНизма Тункинского рифта . Как и миоценовым базальта м, 
базальтам ПJLIюцоо-чет.веprr.и'Чного ВО3'раста ([ом. 'рис. 8) свойст
ве.нны тр1И оисгемы трещи.н, Iимеющих слеДУЮЩiие ос.новные на
праlвлеН1ИЯ (см . рис. 9, табл. 2) : С3 3000 (21 %), С3 352° (48%) 
и св 60° (31 %). 

При сопоставлении ориентировки систем трещин миоцено-
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вых И плиоценовых базальтов видно, что роза плиоценовых ба~ 
зальтов как бы сдвинута против часовой стрелки ОТНОСИТ,ельно 
розы миоценовых базальтов и все системы смещены в среднем 
на 20°. Сводная роза для всех б'азальтов Тункинского рифта 
да ет также три системы : СЗ 311° (32%), ,ССВ 5° (27%) ]1 
св 68° (41 % ) . 

Итак, мы видим (табл. 2), что в породах Тункинского риф
та независимо от возраста и состава в целом выделяются три 

основных направления. Наиболее выдержанным оказывается 
севера-западное и ~осток-северо-восточное направления со 

средними азимутами СЗ 314° и всв 76°. Третье направление -
(близкое к меридиона..льному) несколько менее выдержано • 
имеет средний азимут ссв 10°. 

Большой интерес представляет сопоставление полученных 
основных направлений трещиноватости ropHbIX пород с лине
аментами Тункинского рифта. Эти линеаменты изучались 06 
снимкам, полученным с космического корабля «Союз-9:., И' изо
бражены на рис. 10. Ввиду Toro, что масштаб снимков дос1'.а
точно мелкий, то естественно, что в рельефе отражаются :rоль
ко наиболее крупные разрывные нарушения, длина которых во 
всяком случае не менее 15-:30 1Ut. , 

На рис. 10а показаны линеаменты к западу и юга-западу 
от 03. Байкал, а на 'pп1JC. 10~ - л.инеаменты к sвocтoкy IOT оз. Хуб
сугул . Эти два рисунка незначительно перекрывают друг друга. 
Соответствующие розы приведены на рис. 11. По району, при
легающему к Байкалу, получены три основных направления : 

Рве. 7. Круговые ди аграммы наклонных трещин пород фундамента ТУНКИН
ского рифта. 

а. 6, в, Z - в·еРХllеllротерозог.ские граниты ; д, е - мраМОРlIзовзнные !iзвестняки нижнего O~ 
I'озоя ; Ж - меЛ311Ж ЗОIIЫ ГЛ301l0ГО СаЯIIСКОГО рззло"а; э - СВОJUJая .l\иarрawма по всем на

КЛОННЫ)! треЩИllам. 
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Рис_ 8. розы-диаграМ ~IЫ треЩИlIоватости базальтов ТУНЮ1Нского 
а • .о. в. д, е, ж, 11 . /С, А, .1/. Н , 0 - "'lOlleHoOIAe базальты ( соответствеllllО обll. 769, 730.735, 
706. 742,712,757, 127, П4. 7:J8, 740); г , 3 - llmюuеll-четueРТIIЧllые базальты Еловского отрога • 

.. ~ 
г iJ 

Рис. 9. Сводные розы -диаграммы трещииоватости пород Тун
КИНСКОГО рифта. 

Q _ по всем породам; б - по порода .. фундамента; в - АЛЯ миоценовых ба 
зальтов; z - ДЛЯ осех базальтов; д - ПЛllоце'l-четвертичных базальтов Елов

ского отрога·. 

r' Таблица 2 
средние направления трещиноватости горных пород Тункинского рифт.а - ВЫllе.,енные системы, град. 

Возраст 11 соста в ПОРОА 
Колич. 

I I замеров 

./ 
1 II 111 

-
ГранитЫ и мраморизованные извест-

няк и нижнего протерозоя (верти-
кал ьные трещины) ....• .. . 274 316(40) 21 (40) 65 (20) 

граниты и мраморизованные из-

вестняки НИЖllе го протерозоя 

(наклонные трещины) ~ 700 318 18 76 , 

миоценовые базальты 800 311 (32) 5 (27) б8 (41') 

ПЛ l10цен - четвертичные базальты 
Еловского отрога 250 285 (21) 352 (48) 50 (31) 

Базальты миоценового и пл иоцен-

четвертичного возраста 1100 3 11 (32) 5 (27) 68 (41 ) 

Все породы 2000 314 (38) 10 (44) 76 (18) 

Рис. 10. Карта линеаментов Юго:Западного Прнбаift<а ,!ья (а) и Севернок 
Монголии (6), состаliлеин<lя по результатам дешифРНРОD8НИЯ снимков с кос

мического корабля . Союз-9". 
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СЗ 338° (50%), СВ 29° (15%), ВСВ 78° (35 %), причем доми
нируют северо-западные и восток-северо-восточные лучи. При 

сопоставлении со сводной розой тр~щиноватости пород Тункин
ского рифта видно, что восток-северо-восточные лучи совпадают 
п(Щностью, разница в направлениях северо-восточных и северо

западных лучей составляет 15-20°. ' 
Линеаменты области, лежащей к востоку от оз. Хубсугул, 

характеризую'fСЯ двумя системами трещин: СЗ 318° (33 %) и 
СВ 25° (67%), 'третья система (восток-северо-восточная) от

1 . I 

а 

Рис. 11 . Розы-диагра~IМЫ линеа
ментов . 

а - Юr(}-Западllое ПрибаАК8лье . 6 - Се
верная МОllГОЛИЯ. 

сутствует. При сравнении ли
неаментов Прибайкалья и Се
верной Монголии (рис.. 10) 
надо иметь в виду, что охва

ченные снимк~ми территории 

I не совпадают, и значительная 

часть Северной Монголии ле
жит. вне Зоны рифтогенеза. 

В Юго-Западном Прибай
калье выделяются разломы 

трех наПIYавлений: северо-за
падного (саянского), северо 
восточного (байкальского) и 
восточно-западного, которое 

мы будем называть тункин
ским. Эти три }Iаправления 
четко выделяются в трещино

ватости фундамента Тункинского 'рифта и его линеаментах 
(рис. 9 ' б; 11 а). Следует особо обратить внимание на восточно
западное направление (тункинское). Во-первых, этому направ 
~ению соответствует простирание ТУНI}ИНСКОГО рифта и ему сле
дует в зна чительной части Тункинский линеамент, хорошо 
просматривающийся в северо-восточной части (см. рис. 10 б). 
Во-вторых, при наземных маршрутах и аэровизуальных 
наБЛЮДЕ:НlИЯХ .в <:.Водов.ой ча,СТоИ хр . Хама'р-Да'б а:н было IВЫЯlВле
но значительное число даек (до 5- 6 на 1 /См2 ) , имеющих об
щее простирание СВ 60- 70°. С ними связано излияние обшир
ных покровов лав, покрывающих хр. Хамар-Даба н. 

Сравнение трещиноватости пород Чарсkого 
и т унkинсkого рИфтов и Hekomopble общие 

заkОНО!t\ерности 

Анализ данных табл. 1 и 2 показывает, что породы, разви
тые в пределах Чарского рифта, характеризуются двумя четко 
выраженными системами трещин, а в Тункинском рифте
тремя. И в Чарском, и в Тункинском рифтах они выдерживают
ся незав.исимо QT возраста и состава пород и наиболее четко 
это видно при сравнении трещиноватости . гранитоидов и -ба-
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зэл ьтов Чарского рифтэ и трещиноватости фундамента (гра
ниты и мраморизованные известня.ки) и базальтов Тункинского 
рифта. Трещиноватость вулканогенных пород должна быть осо
бо отмечена. 

Если образование самих трещин в вулканогенных породах 
всеми исследователями единодушно связ_ывается с процессом 

охлаждения быстро затвердевающей, но еще горячей лавы, 
приводящему к сокращению объема породы и растрескиванию, 
то вопрос об ориентировке возникающих трещин, насколько _ 
известно а!Зтору, в литературе не обсуждался . . Полученные ма
териалы, кажется, показывают, что образующиеся в процес:се 
охлаждения лав трещины оказываются закономерно ориенти

рован'НЫМИ относительно стран света . Это заставляет признать, 
что ориентировка трещин вулканогенных, как и осадочных по

РОд, обусловлена не местными, а планетарными причинами 
( Шульц, 1966, 1969, 1971) . Важность ~TOГO вывода очевидна и 
необходимо выявлять закономерности ориентировки трещин в 
:вул каногенных породах разного возраста и удаленных друг от 
друга, и одинакового возраста, но близко рас~оложенных. 

Сравнение полученных основных направлении трещиновато
сти с различными элементам~ современной структуры рифтов 
дало интересные ' результаты. Оказывается, что рифтогенные 
разломы, такие, как ' Тунки нский, Кодарский, являющиеся 
]<рупнейшими линеаментами Байкальской рифтовой зоны, 
в плане образуют отдельные сегменты, простирание которых 
совпадает с простиранием трещин в фундаменте. В этой связи 
интересен и тот факт, что большинство палеосейсмодислокаций 
ориентировано согласно про_стиранию трещиноватости. Таким 
()бр азом , можно прийти к заключению, что разрядка возникаю
щих в земной коре напряжений обусловливается существую
щей первичной анизотропией. И хотя все рифтовые зоны явля
ютс.я СГРУI~тураМJИ ,не у.на·сл едав а,н.н ы м·и, детаJIJИ .их плЗJНОВОГО 

рисунка определяются существовавшей до начала ри.фтогенез~ 
а низотропией земной корь!. И S-образную форму Баикальскои 
рифтовой зоны надо связывать не с движением клина Сибир· 
-екой платформы к югу, как полага~т некоторые исс~едовате
Jl и а скорее с анизотропией фундамента, обусловлен нои трещи
llO~атостью. Аналогичные мысли для Африканской рифтовой 
Зоны уже давно высказывал Дикси (1959), а недавно - Брак 
(B rock, 1966). 
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5 . Н. МОЖАЕВ 

К ВОПРОСУ О ПРИРОДЕ ЛИНЕАМЕНТОВ 

Линеаменты исследуются с различными целями: для изу
чения планетарной трещиноватости (Шульц, 1964, 1969; Мето
дические указания ... ' 1965), для расшифровки структуры оса
дочного чехла, в частности, для поисков локальных поднятий 
(Гольбрайх и др., 1968; Полканова, 1968 и др.), для выявления 
степени преемственности между осадочным чехлом и кристал

лическим фундаментом (Иванова, Можаев, 1969; Можаев, /Ива
нова, 1969) . 

При решении названных задач исследуются ориентировка и 
количество' линеаментов на единицу площади (густота, или 
плотность). При этом корректными могут' быть только резуль
таты, основанные на большом количестве замеров . Особо зна
чительна при этом роль материалов аэрофотосъемки, которые 
объективно отражают линеаменты и позволяют «собирать не
обходимый материал в массовом количестве, быстр() исследуя 
обширнейшие пространства земной поверхности» (Методиче
ские указания .. . ' 1965, стр. 20). Однако многое в природе лине
аментов еще не ясно. Опыт их изучени"я в северо-западной ча
сти Русской платформы и анализ литературы по предмету по
зволяют вынести для обсуждения следующие положения. 

Согласно определению Хоббса, линеаменты - это трещи
ны и разрывы, непосредственно проявляющиеся на земной по
верхности, или их индикаторы (схема). Однако приходится 
констатировать, что на поверхности земли имеются также пря

молинейные природные образования, не связанные с трещинно
разрывными нарушениями (грядовые пески пустынь, серии бе
реговых валов . на берегах морей, водно-ледниковые образова
ния областей оледенения и т. п.). Строго говоря; . они не должны 
относиться к линеаментам, но вопрос об отсутствии связи этих 
образований с трещинно-ра~рывной сеткой не всегда решается 
однозначно. Известен при мер соответствия ариентиравки азовых 
гряд И рядава-мачажинных камплеКСQВ балат направлению 

трещин в пермских парадах на территарии Архангельскай .об
ласти (Баграва, Кирюшкин, 1964) . Отсюда следует, что вапрас 
а генезисе прямалинейных прирадных абразаваний далжен 
решаться непасредственна для каждага райана a~HaBpeMeHHO 
са сбарам статистических материалав алинеаментах. -
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Линеаменты проявляются в следующих формах: 
- природные образования в виде непрерывной прямой ли

.1IИИ (H~ ма1'ериалах аэрофотосъемки вследствие проекции пr я -
'молинеиного нарушения на сложную дневную поверхность 

.ли.~еаменты могут быть представлены в форме' изогнутых ли
нии ) ; 

- природные образования в виде п.рерывистых линий, лежа
щих на продолжении друг друга; 

- точечные при'родные образования, расположенные на од
ной прямой линии. 

Конкретные проявления линеамеНТОВ,особенно линеаментов
ин~икаторов, очень многообразны и зависят от природных усло
вии. Так, в пустынях Туркмении на поверхности такыра разрыв 

'фиксируется отдельно расположенными песqаными косами, 
образовавшимися у кустов ,саксаула, питающихся ГРУНТОВЫМII 
водами, поступающими по разлому (Мирошниченко, 1958). В 
Западной Сибири линеаменты проявляются цепочками лесистых 
-QCTPOBOB и полос древесной растительности на фоне заболочен
ной низмен ночи, спущенными по одной линии озерами, полоса
ми поглощения болотных вод и т . д. (Пол~анова, 1968). 

Наблюдается несколько случаев тождества линеаментов и 
"реЩЮ,lно -разрывной сетки. 

:Во-первых, все трещины и р~зрывы отражают~я на поверх
ности земли в виде линеаментов. Это обычно отмечается в обна
женных районах. Крупномасштабные аэрофотоснимки позволя
ют без наземных работ набрать достаточное количество наблю-
дений. '. 

во-втор ыI,' . линеаменты отражают часть трещинно-разрыв
ных нарушений всех существующих направлений. Приведем 
один пример. В западной части Ижорской возвышенности в 
районе дер. Молосковицы, горизонтально-слоистые массивн'ые 
известняки к~гельского горизонта ордовика разбиты вертикаль-
1Iыми трещинами, четко группирующимися в две систе-мы: СЗ 

303° и СВ 41°. В карьерах, что севернее деревни, густота тре
щин 1-2 на каждый метр. Известняки перекрыты опесчанен 
ной коричнево-бурой мореной 'с большим количеством обломков 
:и~вестняка мощностью 0,5-1,15 041. Участок в основном распа-
:хан. . 

На аэрофотоснимках осеннего аспекта (время с.ъемки конец 
сентября) пашни передаются фотоизображением серого тона . 
На них отчетливо видны более темные тонкие прямолинейные 
ПОЛОСЫ-.:'1Инеаменты. НИ в ре(Iьефе, ни в мощности рыхлых от
ло-жении они не выражены . Измерение их ориентировки свиде
'Тмьствуе-т о хорошем совпадении с системами трещиноватости : 

(СЗ 295° и СВ 52°. Вместе с тем количество видимых на аэро
,снимках линеаментdв во много раз меньше количества трещин, ' 

..секущих поро.дJ:>l . кегельског{) горизонта. Кроме того, линеамен
,.~. в. районе Молосковиц расположены неравномерно, в частно-
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сТИ, В западной и восточной частях участка отмечается их сгу
l.Llе ние. По-видимому этот случай избирательного по плотности, 
J-{o полного по ориентировке тождества линеаментов и трещин 
J-{а блюдали большинство исследователей, пришедших к выводу 
об удовлетворительном отражении в различных линейных эле
ментах рельефа и растительного покрова трещинно-разрывной 
сетки коренных пород (Воронов и Егорова, 1958; Наумов и 
illукина, 1960; Плотникова, 1962; Цзян ЦЗУ-ЦИ, Сf{арятин, 1962; 
Гол ьбрайх и др : , 1968, и др.)'. 

В-третьих, в виде линеаментов ·лишь частично ПрОЯВJ1Яются 
Qтдельные системы трещинно-раЗРЫВНbLХ нарушений. Например, 
аз . . Ильмень с юга ограничивается крупным линеаментом
прямолинейным уступом высотою до 10- 13 о4! (так называемым 
ИJ}ьменским глинтом) , выработанным в глинах ильменского 
горизонта и пер~крывающих их бур егских известняках. Извест
flЯКИ разбиты трещинам"! двух систем: СВ 26° и СЗ 303°. На 
зн ачительном расстоянии от дер . Ретлё до дер. Заднее Поле -; 
ориентировка илъменского глинта совпадает с направлением 

лишь одной системы трещин: СЗ 303°. Другая система в релье
фе не выражена. И лишь севернее дер. Ретлё на участке глин
та протяженностью 'в 200- 300 041 направление изгибов глинта 
Б плане совпадает с ориентировкой обеих систем трещин. 

Вдоль отдельных трещин и разрывных нарушений в извест
IIЯ I<ах. ордовика, на Ижорской' возвышенности в континенталь
ный этап, предшествующий плейстоцену, возникли карстовые 
воро,Нки, а местами заложились речные долины. В эпохи ол~
денений, в частности последнего для здешних мест- валдай
CI<orO,'. эти формы были полностью или частично заполнены мо 
ренным материалом. Частично заполненные - выражены в со
временном рельефе в виде воронок удлиненной или округлой 
формы , объединяющихся в цепочки, ориентировка которых 
совпадает с ориентировкой трещин, секущих известняки. Одна-
1\0 в рельефе находят отражение не все системы трещиновато

сти. В частности, не отражена система СВ 60°, хотя трещины 
этого . направления наиболее ;'IНОГОЧИQленны в ортоцератитовых 

известняках. 

I1римеры, отнесенные к третьему случаю, определенно ука

зывают на ошибочность бытующего представления о полном от
ражении .в прямолинейных элементах ландшафта всех систем 
трещинно-разрывных нарушений в горных породах. Наоборот, 
поскольку .за линеаМенты могут быть приняты прямолинейные 
элементы ландшафта, не связанные с трещинно-разрывной сет
кой, между диаграммой ориентировки трещин и диаграммой 
Qриентировки линеаментов могут наблюдаться расхождения. 
Так; в пределах Ленинградской и Новгородской областей в об
нажениях и карьерах сотрудниками тематической партии СЗГУ 
(ответственный исполнитель А. П. Саломон) изучались трещины . 
На этих же участках - нами выделялись лине-аменты (п'реиму- ' 
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щественно прямолинейные отрезки речных долин) по материа 
лам аэрофотосъемки и крупномасштабным т.опокартаМ. 
ставление сводных круговых диаграмм ориентировки трещи 

(по 7532 замерам) и линеаментов (по 4384 замерам) 
в гораздо более разнообразной ориентировке линеаментов п 
сравнению с трещинами (рисунок). Кроме общих с трещинам 
северо-восточного и северо-западного направлени й, име 

линеаменты ' меридианальной и широтной ориентировки. 
Почcl.1у же в одних Случаях в виде линеаментов проявл 

ся все без исключения системы трещин, а в других 
часть из них? С нашей точки з рения, может быть предложено 
следующее объяснение. По С. С. Шульцу , в каждом данно 1 

о. участке набор систем трещи 

Сопоставление диаграмм ориенти
ровки трещин и линеаментов в 

палеозойских породах на террито
рии Ленинградской и Новгород-

ской областей. 

предопределен планетарным 

Jlапряжениями, которые« 

деленным образом ориентир 
ваны относительно меридиан 

а стало быть относительно 
вращения,. планеты» (Методи 
ческие указания . .. , 1965, стр 
8). Это справедливо и в от 
шении линеаментов. Проявле
ние же в виде линеаментов 

лишь части СИС"I;ем тр 

по-видимому, связано с TeM~ 

что «раскрыты», подвержены 
1 - АНаграмма треЩIIН; 2 - диаграмма оз u 

линеа .. еитов . В деиствию агентов денуда 
ции (в широком смысле) 

лишь избранные системы трещин. Это, в свою очередь, опреде
ляется, как нам кажется, конкретной тектонической обстанов
кой участка, и прежде всего наличием локальных структурных 
форм. На территории Ленинградской и Новгородс~ой областей 
было установлено, например, что на участках моноклинального 
залегания пород отчетливо ' выражены 2-3 системы линеамен
тов, а на участках <;ложного строения, с развитием локальных 

структурных форм осадочного чехла, ориентировка линеамен
ТОв очень разнообразна, выделить четкие системы не представ
ляется возможным (Можаев, Иванова, 1969) . 

Указанием на существование связи между линеаментами и 
тектонической обстановкой, в частности, с локальными струк
турными формами, является установленный факт различия 
длины линеаментов, выраженных прямолинейными отреЗК:;iМИ 

речных долин, на 'поднятиях и в прогибах (Рукояткин, 1969) . 
Для нескольких участков Северо-Запада Русской платфор

мы ориентировка линеаментов сопоставлял ась с ориеНТИРОВ150Й 

разрывных нарушений, выявленных в результате анализа гео
физических полей . Оказалось, . например, что · в районе пос. 
Крестцы около 75% линеаментов приурочено к ЗOJ~ам разломов 
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J< ристаллического фундамента . При этом каждый линеамент в 
Qтдельности расположен под некоторым углом к зоне разлома . 
.л ишь! при составле'нии сводной диаграммы ориентировки лине
.aMe~TOB оказывается, что среднее простирание системы совпа

дает с простиранием разлома. 

Нами затронуты ТQЛЬКО некоторые аспекты сложной пробле
мы I1Р.ИРОДЫ линеаментоВ . Поскольку линеаменты связаны с 
"'Р~Щl"нно-разрывной сеткой горных пород, многое для решения 
по.ставленных вопрос в может быть почерпнуто из обширных 
r.lатериалов по трещиноватости пород, а к изучению ЛИНЕ;амен

тов , могут быть привлечены методы наблюдения трещин и спо
собы обработки полученных результатов. Однако необходимы 
тщательные исследования и собственно линеаментов, особенно 
вопросов, связа~ных с формой их проявления на поверхности 
.з емли, теснотои связи с трещинно-разрывной сеткой и т. д . 
Нуждаются в первоочередной разработке также методика вы
явления линеаментов, приемы обработки собранных материалов 
J! их интерпретации. 
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А . А . РУКOSПКИН 

о СВQЗИ ПЛАНЕТАРНОЙ ТРЕЩИНОВА ТОСТИ 
И ЛИНЕАМ~НТОв С ~ОКАЛЬНЫМИ СТРУКТУРА 

~:л::ь~х Р~~~Ф~~~е::ы;е~;~;:;~к~~~м~т:яо~~~: :e:O~:~K~: 
рещиноватости и линеаментов (Пермяков 1949' П 

1962; ГОЛЬбрайх и др . , 1968; и др . ) . В основе ~нали;а ~:HeaM 
;:::флежит пред~тавление о связи спрямленных элементов ла 

та с треЩИ!'lа м и и разрывами в горных по о ах 
в ориентировке линеаментов, с одной стороны р т~ещин 
ры.вных нарушений - с Другой, отмечается ря;ом и 
лещ в различных районах (Воронов и Егорова - 1958' Н 
и укина, 1960; Плотникова, 1962; и др . ) . Это' дает 'осно 
сде.аать вывод о том, что линеаменты - отраженные на 
~~в~рхности трещины. В настоящёе время вопрос о 
ои ,обусловленности большинства линеаментов как будто 

вызыва ет сомнения. Взгляды исследователей расходятся в 
~снении характера связи локальных разрывных нарушений 
окальными пликативными структурам и. 

или Р::а ~~~:~~~~~~:~~и~~~%~~т ~ ~:~T~~~a~~~~:T~T~~~TY~;~ та 
ги~наль~юи, трещиноватости (Шульц 1966 1969 )971 : 
~:;:Н:JХДР " 1968, и др.). Другие счит~ют, ч;о Фор'миров~ние ло-

• структур приводит К местным деФормациям планета ' 
нои, или региональной, системы трещин (Blanchet 1957' Н 
et al., 1960; Смехов 1965 и др ) . " а г 
М " .. 

склад'к~~ Р.ац (1962) подчеркивает, что отсутствие связи между 
и и трещина ми не вызывает сомне U 

зависимость 'Густоты трещин от мощности c~~:. OX=:~~IВ~:~г:: 
исследователи отмечают ч 
ватости и линеа ,то распределение густоты трещино-
фологией CTpYKтyMpe:ITO~aB бпределах структур определяется MOpr-

. И ольшая густ(')та трещин и линеамен-
тов приурочена к местам максимального перегиба . слоев _ n _ 
риклиналям, крутым крыльям, узким сводам и ча стка 
лич~ых структур ных осложнений. В плане локалы;ые CTPY~~~~~ 
ока имляются в целом полями повышенных зн а чен ий густоты 
трещин и линеаментов, и меющими ){ольцевую, Подковооб азн 10 
форму (Кноринг, Белон и н, 1964' К:норинг 1969' ГОЛР б ~ 
JI др. , 1968;) . " " Ь раих. 

На наш взгляд, отмеченная выше за кономерная n и оч 
ность трещин 'и линеа ментов к места м максимального р п!регие;; 
слоев и ряд других за кономерностей , наблюдаемых в ра:n Р.ед~ 
лени и трещин и линеа ментов на локальных структурах (и з; 
их пределами ) , не являются, как и сами трещины п ЯМЫ J\1> 
следствием тектонического развития структуры и н а~одя~ объ-
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ясне~lИе с точки зрения особенносте'Й планетарной трещинова
тости. 

Характер связи линеаментов с локальными структурами 
рассматривается нами на примере Восточного Приильменья. 

Для анализа были привлечены следующие материалы : схе 
I j\la густоты прямолинейных элементов рельефа (Можаев, Ива
нова, 1969), структурная схема поверхности кристаллическог~ 
фундамента (Соломкин, 1966), геологическая и топографиче 
ская карты. 

При составлении схемы густоты линеаментов по крупномас
штабным топографическим картам в пределах элементарных 
участков площадью в 64 к.м2 замерялись линеаменты длиною 
не менее 500 At н а местности . Схема составлена дл я значитель
ной 'территории Ленинградской и Новгородской областей . Как 
отмечают Б . Н. Можаев и Л . Н. Иванова (1969) , давшие впер
вые описание схемы и ее геологическую интерпретацию, анзлиз 

густоты линеаментов позволяет выявить участки, различающие

ся по степен тектонической активности. Авторы ука зывают, 
что в ряде случаев на месте извеСТJ:lЫХ или намечающихся под

нятий наблюдается явное увеличение числа линеаментов. В дру
гих случаях структуры частично попадают на участки с боль
шим числом линеаменто.в. Имеются также структуры, характе
ризующиеся минимальным числом линеа.ментов. 

Сопоставление схемы густоты линеаментов с топографиче
СIЮЙ картой показало, что в целом в Восточном Приильменье 
н а ибольшее число линеаментов приурочено к склонам Валдай
ской возвышеннос~и (от 140- 180 до 200- 250) и Бегловското· I 

вала (от 50-70 до 90-100), к восточному побережью оз . Иль
мень (130- 137) if к участкам, которые пересекает р . Мста в . 
н изовье (95- 144). Меньшее число линеаментов Н,аблюдается 
в центральной заболоченной части Бегловского вала и на забо
лоченных участка х низин (до 30- 40). Казалось бы общие зако
номерности в распределении линеа ментов отсутствуют : и на 

склонах Валдайской возвышенности и Бегловского вала, где · 
рел ьеф характеризуется значительным пер епадом высот, и на 

слабо расчлененных низинах имеются участки, где наблюдается 
увели чение густоты прямолинейных . элементов ./I андшафта . 
Общие черты в строении этих уча стков выявляются при сопо 
ставлении схемы густоты линеа ментов с геологической ка ртой. 
Оказалось, что повышенное ч исло линеаментов в Прииnьмен 
ской низин.е и низовье р . Мсты п рослежив~ется по границе вы
клинива н ия снежских и надснежских слоев , а также бурегского 
горизонта (верхни~ девон). На восточном и северном склонах 
Бегловского вала увеличение густоты л и н еаментов приурочено 
к границе смотинско-ловатских слоев~ На склоне Валдайской 
возвышенности число ли неаментов возрастает по границе рас

пространен и я биловских и надбиловских слоев . 
налогичное явление наблюдае:гся и за предела ми Восточ -
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ого Приильменья. Так, например, повышенное : количество .)J 

неаментов, . отмечаемое в неширокой зоне почти повсюду 
р. Волхов, приурочено на участке г. Новгород - г. Чудово 
границам выклинивания бурегского, свинордского и шелоне 
-то горизонтов, на участке г. Кириши - г. Волхов ~ к гра 
.выклинивания чудовского, снетогорского и подснетогор 

'слоев верхнего девона и не совпадающих по простиранию-гор 

.зощ'ов среднего ордовика . 1( югу от Ленинграда и в ме~Ж,[I·Vlnе'lfhll 
'рек Оредежи и Луги повышенная густота линеаментов пр 
на ' к выклинивающимся на близком расстоянии горизонтам 
него девона и среднего ордовика, 

• При со~оставлении схемы густоты линеаментов со структур 
нои схемом поверхности кристаллического фундамента (Соло 1 
;кин, 1966) отмечены следующие закономерности. 

Если структуры занимают большую часть элемента 
'участка , то они характеризуются относительным уменьшени 

числа линеаментов. Так, _на разб'уренном Невском поднятии за
мерено 46 линеаментов, а на смежных участках - 67, 88, 

·63, 71 . Подобным соотношением числа линеаментов на своде и 
1< рЫЛЬЯХ антиклинальных структур в сравнении с числом их на 

прилегающих участках опускания характеризуется ряд подня 

тий, выявленных сейсморазведкой: Ильменское (49, фон - 63, 
52, 137), Мерлюгинское (15, фон - 17, 32, 67, 81), Плашкинское 
(53, фон - 60, 115, 95, 118), южная расширенная часть Мстин 
ского (22, 33, фон - 63, 37, 34, 88, 102, 47) и др , 

Поднятия удлиненной формы (северная часть Мстинского), 
которые по площади меньше элементарного участка, так же 

как ~ поднятия, занимающие большую его часть, но имеющие 
узкии свод, характеризуются относительным увеличением числа 

линеаментов . Нередко подобная выраженность поднятий удли 
ненной формы скрадывается, так как в пределы элементарного 
участка часто входят поднятие и опускание, характеризуемые 

общим ЧJ:lСЛОМ JIинеаментов. В таких случаях можно наблюдать 
увеличение густоты речной сети на своде поднятий, что является 
~ определенной степени косвенным показателем распределения 
трещиноватости на структурах. 

Следует отметить, что в Восточном Приильменье в распре
делении густоты речной сети в целом наблюдаются те же зако
номерности, что и в распределении густоты линеаментов. Одна
ко густота речной сети, по-видимому, не всегда может быть 

'показателем вероятного распределения относительной густоты 

линеаментов, так как на заложение речной сети оказывают 

влияние и такие факторы, от которых не зависит распределение 
.JJ инеаментов. 

В результате анал'изз густоты линеаментов можно сделать 
следующие выводы: 

1. ПО границе выклинивания под четвертичными 'Отложения
ми разновозрастных и литологически различающихся слоев ко-
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ренных пород, залегающих в рассматриваемом районе монокли
tlЗЛЬНО, число линеаментов относительно увеличивается, речная 

сеть развита гуще. 

2. При размерах локальных поднятий, соизмеримых по пло
J.l1ЗДИ с размерами элементарного участка, локальные антикли

f\зл ьные структуры характеризу~тся относительным уменьше

tlием числа линеаментов на своде. Речная сеть развита преиму-
1ll.eCTBeHHo на крыльях и периклиналях структур. 

3. Поднятия удлиненной формы с узким сводом, занимаю
Ullle часть элементарного участка и нередко уходящие за его 

пределы, характеризуются относительным увеличением густоты 

линеаментов и в большинстве случаев увеличением густоты реч
tlОЙ сети на своде. 

Отмеченные выше закономерности в распределени.и линеа
leHToB в Восточном Приильменье в целом и, в частности, на ло
кальных структурах можно объяснить с точки зрения особенно
стей планетарной трещиноватости. 

В горизонтально залегающих или слабо нарушенных осадоч
ных отложениях Русской плиты .«пласты горных пород разбиты 
двумя (или более ) системами почти вертикальных трещин, 
определенным образом ориентируемыми в пространстве. В вер
Тlшальных разрезах они не пересекаются друг с другом . Напро
ПIВ, ,в горизонтальном срезе рассматриваемые системы трещин 

пересекаются » (Шульц, 1969, стр. 86-87). Далее отмечается, 
что «кроме' внутрипластовых трещин, густота которых функцио
нально связана с мощностью пластов, в обнажениях и горных 
вы работках можно наблюдать более релкие и более крупные 
трещины, секущие несколько пластов и обычно уходящие за 
пределы рассматриваемых выходов. Таким образом формиру
ются блоки различной величины, вписывающиеся друг в друга, 
так как трещины разного порядка образуют те же системы, 
определенным образом ориентированные относител.ьно геогра
фического меридиана» (Шульц, 1969, стр. '87) . Блок-диаграмма, 
которую С. С. Шульц приводит В статье для иллюстрации отме
ченных выше особенностей планетарной трещиноватости, при
нята нами за исходную для дальнейших построений (рисунок). 
На блок-диаграммах трещины, секущие не~колько пластов, для 
отличия от внутрипластовых трещин, - выделены жирными ли
ннями. 

Рассмотрим различные случаи соотношения план~тарной 
трещиноватости и линеаментов с локальными структурами и 

рел ьефом (см. рисунок б-е). 
При пологом рельефе и значительной ширине пологих ло

кальных структур увеличение количества трещин и лин:е'аментов 
1\ подчеркивающей их густоты речной сети должно наблюдать
ся на крыльях и периклинали CTPYKryPbI (см. рисунок, в). Здесь 
Положение слоев таково, что на горизонтальной поверхности 
наблюдается рисунок трещиноватости, характерный для верти-
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кального разреза (см. рисунок а): J трещины не переходя,Т 
слоя в слой (не пересекаются), количество их больше. 
того, при выклинивании слоев на крыльях и периклинали 

туры количество линеаментов увеличивается за счет развития 

по «трещинам напластования» (Пермяков, 1949). На своде 
логой антиклинальной структуры трещиньi наблюдаются 
ризонтальном срезе (рересекаются), количество их 
Рассмотренная ситуация характерна для разбуренной 
структуры в Восточном Приильменье, где на крыльях в 
на доледниковую поверхность и вскрыты в долинах рек и 

Блок-диаграммы планетарной трещиноватости. 
а - в горизонтально залегающих пластаJ<, по С. С . Шульuу, 1969 ; 6 - в пластах. 
образующих антиклинальную складку 'валообразноА фор.,ы; 8 - в пластах, образую· 
щих пологую антнклннаJlЬНУЮ складку; z - в пластaJC. ГОРИЗОlIтально залегающих в 

склоне; д - в пластах, падение которых совпздс(ет с наклоном ПО8ерхно~ти; е - 6 
"оноклинально залегающих пластах при их ВЫКЛllllИвании (левая СТОРОllа) 11 о пла· 
стах, обраЗУЮЩIIJ< а llтиклннальную складку , БРОllируе)IУЮ слое .. пооыwениоli .,ОЩIIО· 
. сти (правая сторона). 

ев надснежские, смотинско-ловатские и на~мотинско-ловатс 

слои. 

При прямой выраженности антиклинали в рельефе и незн 
чительной мощности четвертичных отложений границы раз 
возрастных горизонтов и слагающих их слоев будут 
жаться в плане к своду антиклинали. На узких валообразн 
структурах такое сближение может сказаться еще более 
ливо, и вертикальный разрез слоев (см. рисунок а) может 
блюдаться в горизонтальной проекции на своде структуры (см 
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рисунок б). в этом случае количество трещин и линеамеНТО8 
увеличивается прямо пропорционально количеству разновоз
растных горизонтов и слоев цнутри этих горизонтов и Обратв~ 
лропорционально их мощности . 

Чем м€:н.ьше мощность горизонтов, тем быстрее будут BCKPЫ~ 
ты эрозиеи подстилающие слои и тем большее количество си
стем трещин найдет отражение на повеРХНОСТJ-!. 

При достаточной мощности размываемого на антиклиналь
ной структуре слоя и плоском рельефе вертикальный разрез 
(см. рисунок, а) не будет иметь выражения 'в горизонтальной 
лроекции (см . рисунок, е, fIравая половина). Однако 'cTpYK1"Yt>a 
может подчеркиваться увеличением количества трещин и лине
аментов. На ~Boдe наблюдается' уменьшение мощности размыв
ного слоя, и поэтому эрозией быстрее вскроются flижележащие 
слои, в которых плановое положение трещин (и при одинако~ 
вом простирании) иное. Увеличение количества ЛИнеаментов на 
своде характерно для нескольких структур удлиненной формы 
в пределах Восточного Приильменья. 

В свете представления о планетарной природе трещиновато
сти и о связи густоты трещиноватости с мощностью пласта в 
р'азличiШIХ случаях увеличение густоты линеаментов может на
блюдаться не только на локальных структурах. Примером мо
жет служить увеличение густоты линеаментов в местах выкли
нивания моноклинально залегающих слоев • (см. рисунок, е. 
левая сторона). Здесь наблюдаются и уменьшение мощности 
слоев перед выклиниванием и несовпадение планового положе
ни я трещин в слоях на границе их распространения. Линеаlllев
ты развиваются также . по «трещинам напластования». Таким 
образом можно объяснить увеличение количества линеаментов 
и густоты речной сети на равнинных участках восточного 'побе
режья u оз. !1льмень и в низовье р. Меты, а также на склонах 
Валдаискои возвышенности и Бегловского вала: на н'аклонной 
поверхности проектируется вертикальный разрез (см. рису
нок, г). 

Однако в случае, если наклон. повеРХflОСТИ земли совпадае.т 
с наклоном слоев . (см. рисунок, д), то на склоне будет наблю~ 
даться относительное уменьшение числа линеаментов. В свете 
излаг~емых представлений эрозионный останец с плоской вер
Шинои и пологими склонами, образованный горизонтально за
,1JеГI;lЮЩИМИ слоями, может дать картину расположения линеа
ментов, аналогичную антиклинальной структуре. 

На рисунке представлены далеко не все разновидности 
сочетания планетарной трещиноватости с локальными структу
рами . Не рассматривается в статье э!<ранирующее влияние 
~lOщнос:ги четвертичных отложений. Более того, для простощ 
де а были взяты только две системы взаимно перпендикулsrр
II ЫХ трещин, хотя их может быть больше. Однако общие выво
ды очевидны. 
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1. Распределение густоты линеаментов в пределах Восточно 
го Приил ьменья можно объяснить проявлением в спрямленн 
элементах ландшафта особенностей планетар ной трещинов 
сти. При этом следует принимать во внимание' зависимость 
€TOTЫ линеаментов от мощности экранирующего слоя корен 

отложений . По-видимом у; следует говорить об общей закон 
мерности в проявлении планетарной трещиноватости, 

линеаментов и густоты речной сети. 
2. Распределение густоты линеаментов на локальных стру 

-турах следует объяснять особенностями планетарной трещино 
ватости. Можно полагать, что трещины определенного пор 
предопределяют разме р ы локальных структур, а рост эти 

структур (теКТОАические подвижки) ставит трещины планетар 
ного происхождения , соизмеримые с линеаментами на рассм 

риваемых структурах, в определенные структурные услови 

что и определяет их собственную густоту и густоту линеамен
тов. По-види мому, и фор ми рование элементов структур идет 
использованием участков повышенной трещиноватости (ослаб
ленных зон), заложеllие которых произошло в стадию диагенеза 

ос-адков. 
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·'о·. Р . , А . БОРИСОВА 

ПЛАНЕТАРНАQ ТРЕШИНОВ ТОСТЬ И ЛИНЕАМЕНТЫ ·, 
СОРТ АВАЛЬСКОГО Р ЙОНА КАРЕЛИИ ...... 

Существуют различные точки зрения на происхождение рас
сматриваем-ой нами трещиноватости горных пород. Одни иссле
,J,о ватели связывают ' происхождение трещиноватости пород 

с тектоническими дислокациями и называют ее тектоническок ' 
( Пермяков, 1949). Другие считают, что трещиноватость пород 
обусловлена действием внутренних причин, которые возникают 
в процессе превращения осадка в горную породу, и называют 

ее литогенетической · ил.и · трещиноватостью повсеместного рас
пространения (Новикова, 1951; Оффман и Новикова, 1953) . 
В . В. Белоусов (l962) называет е'е общей трещиноватостью гор
ных пород. По С .' С . Шульцу (1965, 1969) образование общей 
треЩИ~-IOватости пород хотя и происходит в процессе литифика- . 
ции, но направления трещин определяются планетарными на 

пряжениями, веЛИчина которых может быть незначительной, но · 
действуют они как «СПУСК0ВОЙ механизм», предопределяя ориен- ' 
ти рованность систем трещин относительно меридиана. Именно 
пл анетарная сеть трещин служит основой, на которой разви- ' 
ваются тектонические структуры и формы рельефа поверхности · 
Земли. 

В статье приведены результаты изучения планетарной тре
щиноватости на I-iебольшом участке территории Карелии 
в Сортавальском ра'йоне и сделано сравнение их с результатами 
з а меров линеаментов. «Линеаментами называются выдержан'-' 
ные по направлению прямоли нейные элементы ландшафта . 
Как правил,?, линеаменты отражают простирания планетарной · 
трещиноватости» ' (ШУЛЬЦ, 1970, стр . 50} . 

Сортавальский район расооложен на северном берегу Ла~ 
дожского озера, рельеф здесь сильно расчленен речными доли
на,ми и озерными котловинами. В геоструктур ном отношении 
Сортавальский район является северо-восточной частью Ла-. 
дожского синкЛи нория . В этой части синклинория , развиты ме
таморфические толщи ' нижнего протерозоя . (сортав-альская И'. 
ладожская серии), i<oTopbIe, по мнению К. О . Кратца (1963), 
облекают «древние. глыбы» - Кирьяволахтинскую, Коккосель"· 
скую, Койриноя-Питкярантскую и другие . «Древние глыбы:. 
сложены породам:и гранито-гнейсового l<омплекса, интрузиро
ванными постладожскими микроклиновыми грани.та ми. Однако 
не все исследователи ' разделяют эту точку зрения. Некоторые 
считают, что все · гранитоиды глыб являются более молодыми 
куполовидными и нтрузиями , . 

Нами была j И8учен-з' трещиноватость в породах сортаваль-'· 
ской серии нижнего ';протерозоя, в ее нижних и верхних гори ~· 

зонтах, а также , ' в · МИКРОI<ЛИНОВЫХ гранитах куполов. Сорта :-
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вальекая серия нижнего протерозоя представлена здесь тремя 

толщами. В низах серии на гнейсо-гранитах лежат доломитизи
рованные известняки, бельiе и светло-серые, среднезернистые, 
слоистые. Выше залегает мощная толща массивных или слегка 
раСC;/Iанцованных амфиболитов, плотных, мелко-, средне- и 
крупнФзернистых. Среди амфиболитов отмечаются прослои ро
говообманковых и кварцево-биотитовых сланцев. Амфиболиты 
перекрыты вулканитами (диабазовые . метапорфириты Ii др.). 
Верхняя ·пачка .представлена доломитовыми мраморами, среди 
которых отмечаются прослои тремолито-диопсидовых сланцев. 

Дли всех пород сорта.вальс.коЙ серии характерно с,еверо-за
падное простирание. Породы толщи обладают хорошо развитой 
трещиноватостью. Трещины замерены в породах средней и 
верхней толщ. В средней, преимущественно · амфиболитовой 
толще, было замерено 500 вертикальных трещин к северо-во-. 
стоку от Кирьяволахтинского залива , по северному берегу не
большого озера без названия, в долине р . Тохмы, в трех кило
метрах к юго-юго-востоку от пос. Рускеала и в обрыве оз. Хапа
лампи. В результате статистической обработки вертикальных 
"рещин бы.тrа 'построена диаграмма, на которой ясно выражены 
два направ;ления: СЗ 3000 (47%) и СВ 330 (53 %) (рису
нок. а). Северо-западное простирание пород совпадает с севе
ро-западным простиранием трещин . 

Трещиноватость пород верхней :голщи сортавальской серии 
If~учалась в мраморном карьере Рускеала, расположенном 
в 27 км к северу от г. Сортавала . Здесь по 300 замерам верти
нальных трещин выделились две диагональные и меридиональ

' ная системы трещин : СЗ 3130 (38,5%), СВ 430 (51 ,5%), С 20 
(10%) ,см . рисунок, б). Последняя выражена слабо . Здесь 
опять мы наблюдаем совпадение простирания толщи мраморов 
~ северо-западной системой трещин. На сводной диагра·мме для 

/ пород . среднеЙ и верхней толщ сортавальской серии выделяются 
диагональные системы трещин : СЗ 3150 (45%) и СВ 400 (55%) 
(см. рисунок. в). . - . 

в пределах Кцрьяволахтинской, Коккосельской и Койриноя
Питкярантской «глыб» вертикальные трещины замерены 
в крупно- и среднезернистых микроклиновых гранитах. В них 
отчетливо видна трахитоидная текстура, обусловленная парал
лелЬНОй ориентировкой микроклина. Ориентировка микроклина 
(относительно географического м~ридиана) различна в разных 
«глыбах». Так, в Кирьяволахтинской она имеет северо-западное 
11 широтное простирание и совпадает с северо-западной и ши

ротной системами трещин (см. рисунок, г). В Койриноя-Питкя 
рантской зерна микроклина направлены меридионально, трахи
тоидность совпадает с меридиональной системой трещин (см. 
рисунок, д). В Коккосельской «глыбе» зерна микроклина имеют 
концентрическое расположение, на диаграмме трещиноватости 

видны три отчетливо выраженных направления: северо-запад-

118 

ое меридиональное и широтное (см. рисунок, е). На. f~~gной 
tI и;грамме трещиноватости для трех этих уча;тков ~o за~ 
Д ам выделились 4 системы трещин: СЗ 322 (26,5 Уо), С 358 
~(I;g%), СВ 550 (8%), З 2750 (32,5%). Северо-восточная система 
выражена слабо (см, рисунок, ж) . . 

е 

273· 
24% 

3550 
18% 

660 
35"10 

3240 
16% 

3560 
33% 

Розы-диаграммы трещии пород и линеаментов Сортавальского района. 
Ф 6 "ты средней ТОЛЩИ · 6 - ырзмОры верхней ТОЛЩИ ; 8 - свод

Сортзвзлы:кзя серия : а - 3>1 И оn6 • . z _ кирыlолзх..:ннскзя,' д _ КоАрииоя-Питкярантскзя, е
"ая. МНКРОКnННО8ые rpaHHTbl .rnbl 311· . з _ своJi.113Я трещин · и _ С80ДН3Я лине.>lеНТО8. 

Коккос.ельс.кая, ж - c.bOAJ-1 , ' 

Сводная диаграмма трещиноватости, построенная по 20~0 за
мерам вертикальных трещин для всего Сортавальского раиона. 
т. е.. ДЛЯ cebePO-ВОСТОЧ't!ОЙ части Ладожского синклинория, по-
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ЗВОJIяет выделить следующие основные направления: З 
(24%), СЗ 3200 (30%), С 3550 (18%), СВ 370 (28%) (см. 
нок з). Для территории этого района были замерены по кар 
линеаменты, представленные спрямленными участками 
долин и прямолинейными отрезками береговых линий 
Замеры. ПРОизводились следующим образом : выбирались 
молинеиные отрезки речных долин и береговых линий дли 
не менее 5 MAt., если длина отрезка 10 МА! И более, то его бра 
как два замера, если 15 мм и более, то как три замера, и т. 
По полученным замерам построена диаграмма линеаментов 
тому же способу, что и для трещин. На этом участке было 
90 замеров, которые дали двухлучевую диаграмму. Резко выр 
жено северо-западное I направление - 3240 (78 %), довольно 
четливо и северо-вос~очное-360 (22%) (см. рисунок, и). 

Сравнивая диаграммы линеаментов и трещин, мы видим, 
в линеаментах проявились только диагональные системы, кото 
рые преобладают и на диаграмме трещиноватости. Напра 
ния их почти совпадают (расхождение для северо-западно 
направления - 40, для север.о-восточного - 10). Не отразили 
в .рельефе о~тогональные системы, которые на диаграмме тр 
щиноватости выражены слабее диагональных, но доволь 
четко. 

Обращает на себя внимание резкое преобладание северо-за 
падного луча на диаграмме линеаментов. На исследуемой тер
ритоРии.Карелии отмечается и некоторое преобладание северо
западнои системы трещиноватости. Именно к этой системе 
Приурочены тектонические ди~локации. Преобладание северо
западного простирания пород и тектонических дислокаций вы
звало наилучшую фиксацию этого направления экзогенными 
факторами в рельфе. Из последних наиболее значительньiм 
была эрозионная деятельность речной сети, заложение которой 
связано с ,трещиноватостью пород. Позднее ледник, двигаясь 
с северо-запада на юго-восток, использовал уже выработанные 
формы рельефа и еще больше подчеркнул их северо-западную 
направленность. 
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Г . А . ПУТИНUЕВД 

ЛИНЕАМElПЬ( И ТРЕЩИНОВ ТОСТЬ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ПРИОНELtS:ЬQ 

Северо-Западное Прионежье в .структурном отношении яв
',1яется частью Онежской наложенной мульды. Она охватывает 
обширную площадь северо-западного . побережья Онежского 
озера (севернее г. Петрозаводска) . и частично его северо-во 
сточный берег. Онежская мульда выполнена среднепротеро
зойскими кварцито-карбонатно-сланцевы ми толщами онежскок 
серии ятулия и вулка ническими породами суйсарской серии . 
Для мульды характерны параллельные, большей частью вытя 
нутые в северо-з~падном направлении складки шири ной от де
сятков и сотен метров до 10- 15 КМ . 

В исследуемом районе были замерены спрямленные участки 
гидросети на топографических картах (469 ли неаментов) . 
Район разделен на семь частей, для каждой из них построена 
роза-диаграмма (рисунок). Как видно из рисунка, розы-диа
граммы линеаментов обнаруживают четкую направленность,.. 
выраженную в преобладании линеаментов северо-западного· 
простирания (СЗ 3340). " 

Для этой же площади для оценки взаимосвязи простираНИI-i 
л ннеам~нтов и трещиноватости были проведены полевые .наблю
дения и замеры трещин по обнажениям,. Трещины суйсарского · 
комплекса, представленного тонкослоистыми крем нисто-г лини

стыми сланцаМИ,серыми, зеленовато-серыми ТОНl<ослоистыми ту

фами и туфосланцами, шаровыми лавами и туфобрекч~ями 
IIзучались в районе с. Царевичи и на станции Шуиска я: 
(см. рисунок, з). Замеры трещин в ,обоих случаях производи
л ись по склонам сельг. Преобладают вертикальные трещины _ 
Визуально выделить системы не представлялось возможным: 
В результате статистической обработки 350 замеров на своднои; 
розе-диаграмме трещиноватости (см . рисунок, з) выделенО> 
пять направлений : СЗ 2780, СЗ 3340, СВ 50, СВ 260, СВ 660. 

Трещиноватосiь диабазов и габбро-диабазов суйсарскоИ: 
серии изучалась в районе ,в~допада Кивач на р . Суна (см. ри 
сунок, г). Породы разбиты разноориентированными вертикаль
ными и ' наклонными трещинами. Наиболее четко выражены вер
тикальные трещины субмеридионального простирания. За;-tеры 
трещин производились преимущественно на склоне речнои до.

лины. На сводной розе-диаграмме (см. рисунок, г), построенноИJ 
на основании 300 замеров., выделилось два направления тре 
щин: СЗ 3350, СВ 550. . '. 

Сопоставление сводных роз-диаграмм линеаментов и трещи-
новатости горных пород для всего исследуемого района (см. ри- · 
СУНОК, . и - к) свидетельствует о сходстве лишь с~веро-запа~ных.. 
направлений (СЗ 3340). Таким образом, для небольшого раиона: 
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1. 

юго-восточной части Балтийского щита между ориеН'ГИI:>013К()~ 
Jlинеаментов и трещин наблюдается совпадение только се 
западного направления, Это направление линеаментов и ' 
l-IОВ~ТОСТИ совпадает, кроме ~oгo, с общим простиранием 
'{;~ои мульды, с прориранием складок и с общей ориентир 
<эзер, 

Северо-восточное направление (45~650) достаточно 
iВыделяется по замерам трещин, а в линеаментах почти , 

8 

, Розы-диаграммы линеа",ентов (1) и трещиноватостн (2) северо-запад-
. ' ноА частн Прионежья. 
б - 3 - лине_ментов различных частей раАоиа; и - сВодная линеаwе" ТО8 ; к _ СВО./l.IIзя 

трещиноватости . 

:р ажено. Северо-восточная система трещин ,имеет одинаковое 
'направление со сбросами, выявленными в этом районе А . И. Пет-
,ровым (l970) . . 
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Е . Н . АЗ5VКИНА 

I 

О ВЛИQНИИ СТРVКТVРЫ /И ТРЕЩИНОВд. ТОСТИ 
РЕЛЬЕФОО5Рд.ЗVЮЩИХ . ПОРОД НА Рд.ЗВИТИЕ 

СКЛОНОВЫХ ПРОUЕССОВ 

ИЗУllение склонов представляет одну из основных сов'ремен
'I'IbIX методологических проблем сов~тской и зарубежной геомор
фологии. Ш!"рокое распространение склонов как элементов 

-.qюрм рельефа и склоновых отложений, их значение для морфо
метрической и динамической характеристик современных экзо-

. геннЫХ процессов рельефообразования обусловили их ведущую 
рОЛ Ь в исследованиях как теоретического, так и прикладного 

характера. 

Развитие и дифференциация C013peMeHHblx и древних экзо
ген ных денудационных и аккумулятивных процессов на земн<?Й 
1I0верхности зависят от локализации, направленнос1.'И и гра-

.llие нтов теКТ0нических движений, связанных со структурой и 
,.рещиноватостью территории . . Как показано в ряде работ 
(Шанцер, 1951; Мещеряков, 1961 и др .} , 1 по особенностям эро
зионно-аккумулятивных процессов речной сети, мощностям ал-
.лювия, типам соотношения фациальных разностей аллювия 
речных пойм и террас можно судить о характере движений зем
ной коры. Однако эти работы не касаются индикационного зна
чения денудационно-аккумулятивных склоновы,Х процессов для 

IIзучения новейшей тектоники. 
Материалы наблюдений автора в ' двух смежно расположен

ных , но отличных по своей геологической структуре районах: 
северо-западной части Русской платформы и южной части Бал
тийского кристаллического щита (Северо-Западное Прила
дожье и Выборгский район) позволяют привести некоторые 
сра внительные данные об особенностях развития в них совре
менных склоновых процессов. 

Характер экзогенных денудационно-аккумулятивных релье
фообразующих процессов зависит от таких общих географиче- -
ских факторов, как высота местности, климатические условия, 
почвенно-растительный покров и др. Сопоставление этих факто
ров для двух указанных районов дает весьма незначительные 
отличия (Исаченко и др . , 1965) . ПочвеНн'о-ботанические усло
ви я обоих районов, характеризующиеся развитием , растительно 
Сти подзоны южной тайги на подзолистых почвах, также 
остаются более или менее постоянными . Наконец, рельеф обоих 
районов очень молод. Он возник не ранее чем 14 тыс . лет назад, 
а некоторые формы образуются и в настоящее время . Отличия 
в характере денудационно-аккумулятивных склоновых процес
со в зависят здесь поэтому от геолого-геоморфологических фак
торов. 
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· В северо-западной части Русской платформы 
склоны, Приуроченные к денудационно-структурным 
древних поверхностей выравнивания (глинты) , верхне-пле 
ценовым ледниковым и водно-ледниковым, современным 
зи~нным и техногенным формам рельефа . В строении р 
pa~OHa участвуют осадочные горные породы. от верхнеupотер 
зоиских до. четвертичных, представленные известняками n 
никами, песками, глинами и суглинками . ' 

Начиная с позд~его плейстоцена на Северо-За паде 
равнины, относящеися к области Валдайского оледенения 
облада~и движения земной коры положительного знака 'и 
большои амплитуды, причем крупные тектонические эл 
являются гетерогенными, состоящими из различных раз 
растных участков поднятий и опусканий {Мещеряков 
Можаев, 1966) . ' 

Как показывают наблюдения, ландшафтным доминантны 
типом склоновых процессов здусь являются делювиальные п 
цессы плоскостного смывания, представляющие медленно , 
постоянно действующие сложньнf денудационно-аккумуля" 
ные процессы, которые, кроме плоскостного смыва, ' вклю 
явления дефлюкции и крипа, а также десерпции. В пони мани 
эт~х терминов есть некоторые Отличия у разных исследова 
леи, однако практически разделить эти процессы в природны 
условиях Северо-Запада Русской равнины не riредставля 
возможным, так же как и невозможн.о разделить продукты. 
аккумуляции (Азбукина, 1968) . 

Делювиальные процессы развиты на СК,lIонах от верхн 
стоценовых до современных (склоны выемок карьеров) 
женных различными по составу и возрасту породами - ~T из 
вестняков ордовика до аллювиальных голоценовых песков Де 
ЛlOвиальные, склоны составляют здесь более 80 % протяжен~ос 
всех склоновых поверхностей. Это устанавливается не тол 
непосредственными полевыми наблюдениями, но и при ан 
топографических карт и аэрофотоснимков . Морфология до 
нантных делювиальных склонов определяется более или мен 
пологи ~ BOГHYTЫ~ поперечным профилем, нечеткой (смытой 
бровкои, сплошнои задернованностью, нерезкой широкой 
границы между денудационной и аккумулятивной частью поп 
речного профиля. 

Склоно~ые отло~ения представляют в основном суглин . 
супесчаныи делювии (в связи с 'повсеместным развитием , мор 
ных суглин~ов в верхней части склонов) небольшой -мощн 
образующии у подошвы склонов делювиальный шлейф . Разв 
тие процесса ведет к выполаживанию склонов, выравниван 
поверхности, ее планации . 

Простирания делювиальных склонов различные. Свяви . и 
с направлениями основных северо-западной и северо-восточно 
систем планетарной трещиноваТОСТfi, установленньiх для ра 
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CebepO-З<lпада Русской~ равнины, выражены не повсеместно и 
недостаточно четко. Они отмечаются главным образом для 
с клонов эрозионных долин перво о порядка, не имеющих при-

1'ОКОВ , . 
Гравитационные (обвально-осыпные) и оползневые про

цессы развиваются здесь лишь на отдельных крутых участках 

склонов, испытывающих современную боковую эрозию рек, 
абразию водоемов или воздействие человека. Проявление этих 
лроцессов приводит к аномальному резкому местному измене

нию поперечного профиля и всей морфологии склона. В разви
тии этих процессов существенным фактором является _литологи
ческий состав пород, выходящих на склоне, и условия их зале
ган~я. Эти склоновые процессы являются дополняющими отно
сительно основного доминантного делювиального процесса, они 

ограничены пространственно и при прекращении воздействия 
внешнего фактора (деятельность ч'еловека, перемещение русло-
130ГО потока при меандрировании к соответствующему берегу) 
достаточно быстро заменяются основным процессом . 

В южной части Балтийского щита (Северо-Западное При
J1 адожье и Выборгский район) наиболее широкое развитие 
и меют склоны денудационно-тектонических грядовых сельго

вых ·форм . Подчиненное значение имеют склоны аккумулятив
ных ледниковых и водно-ледниковых форм рельефа, эрозион
ных долин, техногенных впадин. Сельги представляют здесь 
относительно короткие (до нескольких сот метров длиною ) и 
неширокие (30-40 .М, реже до 100 м шириною) гряды относи
тельной высотой 10-40 м с плоскими, оглаженными ледником 
вершинами и крутыми склонами. Морена верхнеплеистоцено
вого оледенения здесь сильно размыта, и на вершинах, а :гакже 

в верхней части склонов сельг выходят архейско-протерозой
с кие кристаллические породы - гнейсы, граниты, гранодиориты, 
га ббро-но'рИТЫ, в Выборгском районе - крупнозернистые гра
ниты рапакиви. 

Преобладает северо-з ападная ориентировка сельг . Меж
сельговые ложбины ,заполнены четвертичными озерными, тор
фяно-бo.nотны ми и аллювиальными осадками, частично заняты , 
озерами. Побережье Ладожского озера характеризуется много
ч исленными узкими фьордообразными заливами и островами. 
Берега Финского залива сильно изрезаны. Узкая нижняя тер
р аса образована литориновыми морскими осадками . 

Л андшафтны м доминантным типом современных денуда
ционно-аккумулятивных склоновых процессов являются здесь 

гравитационные обвальные и обвально-осыпные процессы, 
р азвивающиеся на крутых , скалистых склонах сельг, Они 
составляют более половины всех склоновых поверхностей иссле-' 
дованного рай~а, Морфология доминантных склонов характе-/ 
р изуется реЗКОСТblО и прямолинейностью бровок, четко выра
женным крутым денудационным уступом в верхней части по-
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перечного профиля (до вертикального и нависающего), 
границей между денудационной и аккумулят~вной частью 
перечного профиля. Зона гравитационного накопления предста 
ляет узкую полосу глыбово-щебневых образований. В ОСНОВНО 
материал состоит из угловатых глыб размером до метра и б 
в поперечнике 11 может рассматриваться как ти пичный кол 
вий обрушения. Ниже располагается ровная поверхность ти 
педимента . обычно задернованная (КИf:lГ, 1967) . 

В ряде случаев четко выделяется с:гупенчатость обваЛЫI 
склонов, выражающаяся в поперечном профиле чередован 

юз 
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у )" у у 1 
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· Схематически!! поперечныll про
филь склона сельги 'на о-ве Хапа
лзхти, Северо-Западное ПРII-

ладожье. 

участков гравитационного с 

(денудационного скального 
рыва) с участками гравитацио 
ного накопления 

ного материала. 

о-ве Хапалахти у 
рега Ладожского озера на 
дается трехъярусное строение та 

ких склонов (рисунок). 
Развитие доминантного скл 

нового процесса не только 

ПРИВ9ДИТ 1< выполаживан 

,склонов и выравниванию пове 

ности, но и создает сис.темы чр 

J - трещиноватые биотитовые гне йсы ; 2 - вычайно свежих, параллель 
обвальные глыбовые отложеНIIЯ. ЭКСПОЗII-

UlI Я склона ЮЗ 2350. отступающих уступов, чередую 

щихся с' зонами крупноглыбов 
обвальных накоплений. Таким образом формируются участки 
неудобных земель относительно их сельскохозяйственного ис
пользования, строительства дорог и промышленных соору

жений . 
Кроме гравитационных склонов, определяющих своеобразие 

геоморфологического ландшафта районов южной части Бал
тийского щита, наблюдаются склоны сельг, речных долин, ак
кумулятивных ледниковых и ВОДlюледниковых форм, на кото
рых развияаются делювиальные, а местам и и оползневые про 

цессы . Однако , эти процессы я вляются Д!JПОЛНЯЮЩИ МИ , 
имеющими подчиненное значение. 

Повсеместно и четко выражена приуроченность денудацион 
ного уступа гравитационных склонов к плоскост~м вертикал ь 

ных и крутонаклонных планетарных трещин . Простирания до 
м инантных гравитационных склонов меняются незначительно . 

преобладают северо-зап адные направлен и я, близко совпадаю 
щие с простирания ми основных линей но-вытянутых морфо
структур южной части Балтийского щита (СЗ 305- 3250) . Это 
хорошо подтверждается ди агр а ммой-розой прости р а н ий линеа
ментов Выборгского район а , составлен ной в Лаборатории пла
нета р ноЙ,трещиноватости. 
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Это несомненно не является случ'айны"М, а свидетельствует 
о тесной связи экзогенных денудационно-аккумулятивных СКЛО
новых процессов с геолщической структурой и планетарной. 
трещиноватостью слаtающих земную · поверхно~ть горных. 
пород . 
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Н. П. ФЕДОРОВ 

О СВQЗИ ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 
С. ПЛАНЕТАРНОЙ ТРЕЩИНОВА TOCTb~ 

ГОРНЫХ ПОРОД 

(на примере бассейна cpeДOHero течения р. Г ауя) 

На территории Рижского района Латвийской ССР, наряду 
с имеющим повсеместное распространение рельефом леднико
вой и водно-ледниковой аккумуляции, также шир'око развиты . и 
эрозионные формы рельефа . Так на МУРЬЯНСКQМ и Сигулдск~м 
участках среднего течения р. Гауя и ее притоков - Лечупе, Лоия 
и др.- весьма часто наблюдаются исследовавшиеся автором 
в 1970 г. эрозионные береговые ниши, выработанные в песчани- . 
ках гауйской свиты. Изучение этих ниш как линеаментов нового 
ти па, впервые отмечаемых в литературе, может способствовать
уста:новлению основных этапов и факторов развития рельефа 
территории. 

Рельеф (абсолютные отметки повер хности от 5 до 130 М) 
бассейна среднего течения р. Гауя представлен пологоволни
сты ми равнинами основной морены и террасированными лимно

гляциальными и дельтовыми равнинами . Местами наблюдаются 
грядовые фор.мы водно-ледниковой аккумуляции . Гауя, приуро
чен ная к ч астично погребенной долине дочетвертичного возра
ста (Аболтынь, 1966), вскрывает здесь всю мощность четвер 
тич ных отложени й (пески, глины, супеси ледни кового и водно

ледникового генезиса, 1Ощностью от 6 до 30 М) , а также дочет-
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mертичные отложения, представленные кварцевыми песчани 

:ками гауйской свиты (швянтойский горизонт франского яруса 
:верхнего девона ). Песчаники косослоистые с падением слоисто
,сти ' на юг и юго -восток, легко размываемые и рассечены много

численными косыми и вертикальными трещинами. Их ,мо 
В районе исследований, по данным бурения, достигает 43- 84 J1t, 

абсолютные отметки кровли изменяются от -2 ,м У хутора 
Ласмуйжа до + 54 J1! У хутора Сикнас, где пал~озоЙские, . осадоч: 
ные слои образуют свод северо-инчукалнскои антиклинальнои 

-структуры, выраженной в современном рельефе. Видимая .мощ-
ность гауйских песчаников в обнажениях на .р. Гауя и ее прито
ках . превышает 10 J1t. 3алеГа1lИе их в этих обнажен иях близко 
к горизонтальному. Глубина долины р . Гауя на Сигулдеком 
участке достигает 85 ,м, уменьшаясь на MYPЫ~HCKOM участке до 
. 35-40 ,м, ширина долины - 2,5 К'м. • • 

Почти повсеместно, где песчаники гауискои свиты в долинах 

р. Гауя и ее притоков выходят на дневную поверхность, отме

чается наличие скульптурных форм на склонах долины, пред
ставленных многочисленными нишами, выработанными в этих 
Jlесчаниках боковой эрозией. К таким формам относятся извест
ные пещеры Гутмана, Чертова, .ре~олюции близ г. Сигулда, 
Винтере-ола в г. Цесис и др. 

По нашим наблюдениям, образование эрозионных ниш пр.и
урочено к системам планетарных трещин, широко развитых 

в песчаниках гауйской свиты. Часто поэтому эрозионные I~ИШИ 
линейно вытянуты в глубь обнажений и представляют собою 
своеобразные линеаменты . Например, глубокая (до 3,5-4,0 ,м) 
эрозионная ниша выработана современной боковой эрозией 
в песчаниках гауиской свиты, обнажающихся на левом подмы
ваемом берегу р. Лойя, в 1,5 к,м выше по течению пос. Мурьяни. 
Ширина ниши свыше 6 J1t, высота 3,5 м. Азимут пр.остирания 
ниши 3С3 2750, а направление течения реки в раионе ниши 
близко к меридиональному. Направление систем трещин, заме
:ренных на этом обнажении-3С3 2720 (34%) и СВ 110 (66%), 
т. е. направление одной из. систем близко. совпадает с на~равле
нием течения реки в раионе эрозионнои ниши, а другои с на

правлением врезания в песчаники самой ниши . Аналогичная 
картина наблюдается и в местах развития подобных же ниш, 

'распространенных в описываемом районе. 
В районе встречаются также эрозионные ниши , выработан

ные древней боковой эрозией рек. Они располагаются на более 
высоких уровнях (от 2,2 до 10,0,М) над урезом воды. Так, на 
левом берегу р. Лойя в 0,6 к,м выше по течению пос . Мурьяни 
две такие ниши находятся на высоте 2,5 и 3,5 ,м. Ниши пред
ставляют собой углубления округло-вытянутой формы. Ази
муты простирания "Нижней и верхней ниш облизки к шир?тным И 

'равны соответственно 3С3 2760 и 3С3 271 . Направление систем 
трещин, за 1.еренНЪ1Х здесь 3С3 2720 (34 %) и 'ССВ 11 о (66 %), 
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1'. е. направление широтной системы, б,ЛИЗКО совпадает с азиму- .. 
1'ами' простирания обеих ниш . 

На высотах 5 и 10,М над урезом воды эрозионные ниши 
встречаются реже и их размеры, .как правило, невелики . Азимут 
простирания этих ниш колеблется от 3 2700 до 3С3 2850. Глубо
J, ая эрозионная ниша Винтер~ола в г. Цесис, расположенная 
на террасе ручья Винтере на высоте 5 ,м, имеет простирание 
СВ 800, почти точно совпадающее с. направлением трещины 

.(С В 820), хорошо выраженной по ее своду в песчаниках гауй
.е коЙ свиты и заполненной мелким алевритовым материалом. 
Еще более редко в районе встречаются эрозионные ниши, имею
щие субмеридиональное направление. 

Ниши, приуроченные к диагональной системе трещин, встре
'ч аются крайне редко и не достигают значительных размеров . 
Основную роль в развитии ниш сыграло боковое подмывание 
реки, однако просачивание по трещинам в легко размываемых 

rауйских песчаниках грунтовых вод приводит К разрушеНИI<? 
этих песчаников, что создает благоприятные условия для дея
тельн'ости боковой эрозии. Проявление такого размыва наблю
дается, например, на , р . Лой~ выше пос. Мурьяни. Эрозионная 
ниша, расположенная на высоте 3,5 J1! над урезом воды р. Лойя, 
приурочена к трещине субширотного направления, по-види
мом у, расширенной грунтовыми водами. 

Изучение относительно большого количества эрозионных 
ниш (31 ниша) позволило сделать вывод, что они располагаются 
на высотах, соответствующим террасовым уровням рек иссле

дованного участка: на высоте 0;5- 1',0 ,м над меженным уровнем 
воды (низкая пойма) - 11 ниш из общего числа, на высоте 
2,0-2,5 ,м (высокая 'пойма) - 5 JlИЩ на высоте 3,0-3,5 J1! (пер
вая надпойменная терраса) - 9 ниш, на высоте 5,0-6,0 ,м (вто
рая надпойменная терраса) - 3 ниши и на высоте 10,0 ,м (третья 
надпойменная терраса) - 3 ниши. 

Количественное распределение эрозионных ниш на этих 
уровнях показывает, что большее их число своим образаванием 
обязано современной боковой эрозии, а также древней боковой 
эрозии на высоте 3,0-3,5 ' ,М над урезом воды. Отметим, что 
первая надпойменная терраса р. Гауя высотою 3,0-3,5 ,м 
R районе и~следований х'орошо выражена и достигает местами 
ширины свыше 100 ,м. Очевидно, что увеличение числа эрозион
ных ниш на этом уровне не является случайным, а отражает 
длительность и интенсивность эрозионного этапа, соответствую

щего этdму уровню. . 
Изуч~ие трещиноватости района показало преобладание 

ортогональных систем - выделены системы 3 2700 (41 %), С 30 
(52%), СВ 440 (7%). • 

Данные, приведенные выше, отражают абсолютное преоб
.л адание количества эрозионных ниш субширотного (24 из 
31 изученной) и субмеридионального (пять) направлений над 
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количеством ниш иных направлений (два). Эта связь подчер 
вается результатами просачивания по трещинам грунтовых 
что создает условия для возникновения эрозионных НИ!ll в л 
размываемых гауйских песчаниках. В местах потоков грун 
вых вод создаются особо благоприятные услови я для активно 
развития эрозионных ниш, вытянутых в глубь склона. 

Если рассматривать ниши как линеамен.ты, то отмеч 
чрезвычайно близкое совпадение простирании п.оследни х с 
правлениями планетарной трещиноватости в раион~ 

Таким образом, высотное положение. ЭРОЗIiОННЫХ ни 
так же как положение террасовых уровнеи, определяется 
пами развития гидрографической сети, а их простирание 
чает направлениям планетарной трещиноватости. 
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Т . В. НИКОЛАЕВА , В . Ф. ШУВАЛОВ 

О ТРЕЩИНО.ВА ТОСТИ МЕЗОЗОЙСКИ~ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИИ 

ЗЛП ДНОЙ МОН ГОЛИИ 

В настоящей статье при водятся результаты пер.вого опы 
изучения трещиноватости · .мезозойских образовании Зап 
Монголии. Трещины в этих отложениях былИ' изучены на бол 
шой площади их выходов на поверхность от оз. Убсу-ну 
севере до юго-восточного окончания Гобийского Алтая (хр. 
румтаЙ-ула). Кроме мезозойских отложений, трещины б 
мерены также в палеогеновых отложе.ниях, развитых в ра 
озера Бэгэр -Нур. Всего замерено около 700 вертикальных 
щин и обследовано при этом 12 объектов, более ил~ 1енее р 
номерно распределенных по площади Западнои Монгол 
В каждом обнажении (где производились замеры трещин) б 
изучен вещественный состав толщ, а также взаИМООТI.юшен 
трещин со структурными элементами пород. 

. Мезозойские континентальные отложения в Монголии ПОЛ 
зуются широким развитием на юге и в ее восточно~ асти; 
западе страны они простираются сравнительно узкои преры 
стой полосой с северо-северо-запада на юго-юго-~осток 
алтайских хребтов. В современном рельефе мезозоискими Qбр 
зова.ниями сложены невысокие горные и холмистые возвыше 
ности; нередко их можно прос.'1едить и в депрессиях под покр 
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БОМ кайнозоиских осадков . Аналогичную поэи1l.иlO в cOBpeMel{
ном рельефе занимают и палеогеновые отложения. 

Мезозойские и кайнозойские континентальные толщи резко 
несогласно залегают на· всех более древних складчатых образо
ваниях. В возрастном и структурно-формационном отношении 
они подразделяются на орогенные комплексы нижней - сред'
ней юры и верхней юры - нижнего мела, цлатформенный комп'
лекс верхнего мела - эоцена : и орогенный комплекс олиго" 
цена ::- голоцена. Для первых двух комплексов, представленных 
угленосными (нижняя - средняя юра) и пестроцветными (Bepx~ 
няя юра - нижний мел) молассами и отделенных друг от друга 
крупным угловым региональным несогласием, характерна бра· 
хиформная складчатость . Углы падения ' на · крыльях антиУс«и~ 
нальных и синклинальных структур составляют в среднем для. 
нижней - средней юры 30-4QO, для верхней юры - НИЖlJего 
мела - 10- 20°. Лишь в зонах разломов интенсивность складча
тости нередко возрастает и углы падения увеличиваются до 

70-900 (вплоть до опрокинутого залегания). , Мощность каж
дого из этих комплексов достигает 1000-1500.м. 

ПJiатформенный комплекс верхнего мела - эоцена характе
ризуется практически горизонтальным залеганием и представ
лен маломощными (до 300-400 .м, чаще 150-200 .м) песчано
глинистыми отложениями, развитыми исключительно на юго
востоке региона, в гобийской его части . Рассматриваемые нами 
олигоценовые отложения также чаще всего залегают горизон

тально, хар<!ктеризуются пестрым литологическим составом 

(конгломераты, песчаники, глины и др . ) и мощностью до 300 - ' 
400 .М, - реже более. Однако в отличие от верхнемелО'Вых отложе
ний они развиты в районах Монгольского и Гобийского Алтая, 
выполняя различные по величине межгорные и внутригорные 

впадины. 

Как показывают наблюдения, среди трещин, рассекающих 
мезозойские породы, резко преобл_адают вертикальные, прямо-

. линейные, отчетливо выраженные в обнажениях. Кроме того, 
отмечаются следующие напластованию и крутопадающие на

клонные трещины, являющиеся кососекущими по отношению 

к наклонным пластам пород. На сводной розе-диаграмме верти
кальных трещин, построенной по 68@ замерам, отчетливо выде
ляются два направления - СЗ 3400 и ВСВ 700, имеющих одина- ' 
ковое количественное выражение (рис. 1). Небольшое число тре
щин имеют направления СЗ 320° и СВ 30°; на сводной розе-диа-
грамме они только намечаются. . 

Распределение направлений трещин по площади наглядно 
иллюстрируется схемой (рис. 2). Во всех районах замеров при
сутствуют главные направления трещин СЗ 340° и ВСВ 70-75~. 
Только в одних местах (Джаргаланту-нуру, Алтан-Тээли) пре
обладает восток-северо-В(~сточное направление трещин, а в дру
гих (Намирин-гол. Бэгэр) - северо-западное. Кроме того, почти 
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на всех розах-диаграммах наблюдается хорошо выраженное, 
но представленное небольшим количеством трещин, направле
ние СВ 20-30° .. Рисунки роз-диаграмм всюду отчетливые . Как 
мы уже отмечали, трещины замерялись в породах различного 

возраста и вещественного состава, характеризующихся раз

ными условиями залегания. Ниже коротко рассмотрим особен
ности каждого комплекса и связанной с ними трещиноватости. 
. Н и ж н е - с р е д н е ю р с к и е v т л о ж е н и я и'зучались 
яами в трех районах: 1) к северу от оз. Хиргис-нур В хр . Хан-

340' 

Хухэй, 2) в хр. Джаргалан
ТУ-НУРУ и Оши-нуру, распо
ложенных южнее оз. Хара
Ус-нур и 3) ' в хр. Дзурум
тай-ула, на юго-востоке Го
бийского Алтая. Во всех 
указанных районах нижне
среднеюрские отложения 

уа· близки по составу и пред-
--~~~ ставлены грубообломочны

Рис. 1. Сводиая роза-диаграмма трещино
ватости Западной Монголии (680 заме

ров). 

ми образованиями (конгло
мераты с линзами и . про

слоями гравелитов и песча

ников) в низах разреза, и' 
песчаниками с прослоями 

алевролитов, аргиллитов и 

угля - в верхах разреза. 

Для указанных пород ха-
р'актерны серые, зеленовато

серые, темно-серые, р~же светло-серые цвета. МощностИ' рас
сматрив.аемых отложений колеблются в значительных преде
лах: от 200-300 м (в районе хр. Дзурумтай-ула) до 1200-
1500 м (в хребтах Джаргаланту и Xah-ХухэЙ) . На северо-за 
паде территории простирание нижне-среднеюрских толщ севе

ро-западное; азимуты падения и углы падения - различные . 

В хр. Хан-Хухэй они СВ 20° L:300, в хр. Джаргаланту - ЮЗ 220° 
L:40-70° (впло'Гь до опрокинутого залегания), в хр . Оши-нуру
СВ 70° L:60-70°. На юго-востоке региона, 'в хр. Дзурумтай-ула 
простирание отложений нижней - средней юры северо-восточ
ное, падение 280° L: 40°. 

Среди трещин (305 замеров), рассекающих рассматривае-
. мые отложения, преобладают вертикальные, группирующиеся 
по двум основным направлениям: С3 3400_ и ВСВ 70°. Зна
чительно меньший процент трещин имеет направления СЗ 320° 
и ССВ 10°. Сравнение направлений трещин, замеренных в раз
ных 'Местах выходов нижне-среднеюрских образований, показы
вает их незначительные отличия (рис. 3). Сравнивая направле
ния вертикальных трещин с простиранием пород, можно отме

тить, что одно ИЗ них - северо-западное, в большинстве случаев 

lЗ2. 

следует простиранию толщи, 'а другое - восточно-северо-восточ

ное - ему перпендикулярно. Особенно отчетливо это видно 
в районе хр. Оши-нуру. 

В е р х н ею р с к о - н и ж н е м е л о в ы е о т л о ж е н .и я ис
слеДОВ.ались в районах р. Намирин-гол (на северо-западе Мон
гольского Алтая) и юго-восточного окончания хр. Бумбату-Хай
рхан (Алтан-Тээли). Наиболее древние породы этого ком-

,,-

Рис. 2. Схе ,а распределения основных направлений трещин по площади 
Западной Монгол ни. 

а - РОЗЫ-АИаграМ~II" ; 6 - азимут падеНН8 толщ; 8 - меета за "еров треЩIIН (/ - севсро·запцное 
ОJ(Оllчаllие хр. Хаll-ХУХЗЙ; 2 - р. НаМИРНII-ГОIl ; 3-4 - хр. ДжаргаIl8I1ТУ-НУРУ и Оwи-нуру; 
5-6 - урочище Алтаll-Т39ЛИ; 7 - УРОЧllще ГурваН-ЭР9Н; 8 - впаАИlI3 Б9Г9Р; 9 - урочище 

НОГОII-Цаб; 10 - хр. Дзуру,,~аА-Уllа ; г - ази",ут простираНlIЯ вертикальных треЩIШ. 

I 

. плекса ~ верхнеюрские- изучались на левом берегу р . Нами
рwн-гол. Здес-ь они представлены красноцветными конгломера
то-брекчиями и конгломератами с прослоями песчаников в ни
зах разреза и kpachobato-буры'Ми и серовато-бурыми плотными 
и слабосцементированными песчаниками с прослоями глин 
D верхах разреза . Мощность верхнеюрских отложений ~ости
гает здесь нескольких сотен метров. Красноцветы верхнеи юры 

lЗ;) 

. I 



; 

залегают несогласно на образованиях карбонового возраста и 
арактеризуются моноклинальным пЗдением к ЮЗ 2200 

L 10- 120. 
Верхнеюрская толща рассечена отчетливо выраженными 

вертикальными трещинами, направленными почти перпендику

лярно к напластованию пород. Для трещин характерно два от
четливо выраженных направления (110 замеров) - СЗ 3400. 
ВСВ 700. 

В районе Алтан-Тээли обнажены более молодые породы рас
сматриваемого комплекса - верхнеюрско-нижнемеловые и ниж

немеловые, сопоставляемые нами соответственно с цаганцаб

екой и дзунбаинской свитами 'Восточной ~онголии (~аринрв. 

2 

- Рис. 3. РО3Ы-ДJ\аграммы вертикальных трещин нижне-среднеюрских отложе
ний. 

1 - хр. XaH-ХУХЭIi ; 2 - хр. Джаргаланту-нуру; 3 - хр. Оши-нуру; 4 - хр. дэуруитаА-ула. 

Хасин, 1947; Васильев и др., 1959) и УНДурухинской и андаху
дукской свитами Центральной ~онголии (Шувалов, 1970) . Они 
слагают здесь крупную брахи'антиклинальную структуру се
веро-западного простирания, северное крыло которой оборвано 
в значительной мере параллельным сбросом . В я-дре структуры 
обнажаются наиболее древние горизонты, параллелизуемые 
е ундурухинской и цаганцабской свитами, представленные серо
цветными конгломератами с линзами песчаников, выше кото
рых залетают аргиллиты с прослоями глин И песчаников. ~ощ

ность толщи около 350 М . Падение пород на ' юго-западном 
крыле ЮЗ 2500 L 300. Наблюдения над трещиноватостью в этой 
толще показали (11 О замеров), что трещины группируются 
в два ОСНОВНЫХ направления: СЗ 3400 и ВСВ 700; кроме того, 
отмечаются два менее выразительных направления - СЗ 3200 
и СВ 350. Более молодые, нижнемеловые, отложения, паралле
лизуемые ~ дзунбаинской свитой, обнажаются здесь преимуще
ственно на юго-западном крыле антиклинальной структуры. 
Они представляют собой толщу пестроцветных (кр асно-бурых, 
зеленовато-серых и буровато-серых) ритмично переслаиваю
щихся песчаников, глин и аргиллитов мощностью до 300 .М. ДЛЯ 
толщи характерны те же элементы залегания, лишь углы паде
ни я близ контакта с перекрывающими кайнозойскими отложе
ниями увеличиваются местами до 40-450. 
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Проведенные в толще замеры трещин (80 замеров) пока
зали, что их преобладающая ориентировка также СЗ 3400 и 
ВСВ 700. Второстепенные направления - СЗ 3200 и СВ 300-

'также почти аналогичны таковым для ранее описанной толщи . 
Кроме того, нами произведены частные замеры трещин в анало-
ги чных по возрасту отложениях к северу от озера Хара-Ус-нур, 
близ г. Баян-Обо . Немногочисленные замеры трещин свидетель
ствуют о том, что здесь их направлениями являются СЗ 3450 и 
ВСВ 800. 

Разрез верхнемеловых отложений и характер рассекающих 
их трещин был описан в районе урочища Ногон-Цаб, располо
женного в Заалтайской Гоби . Он представлен различно сцемен
тированными (преимущественно слабо) известковистыми пес
чаниками, залегающими в основании и верхах разреза, и пест
-роцветными глинами, с прослоями песчаников, преобладаю
щими в средней части разрез а . Для верхней пачки песчаников, 
:.х арактерны прослои конгломератов . ~ощность верхнемеловых 
образований в районе Ногон-Цаба составляет около 30 м . По~ 
роды лежат почти горизонтально, со слабым уклоном (до 2-
30) пластов к северу. Трещины, наблюдаемые здесь, преимуще
ственно вертикальные, все они перпендикулярны напластова

'}{ию и группируются В близмеридиональном направлении
.3500. Лишь восточнее урочища Ногон-Цаб в отдельных обнаже
,"иях появляются вертикальные трещины с простиранием 

-СВ 20- 300. Олигоценовые отложения,' широко развитые в райо
не сомона Бэгэр (левобережье р . Цаган - Бургасуин-гол) , резко 
несогласно залегают на верхнеюрско-нижнемеловых и палео

зойских образованиях .и перекрываются неогеновыми и четвер
ти чными сероцветными рыхлыми отложениями. В месте заме
'ров трещин (у слияния двух составляющих р . Дзамтин-гол) 
·олигоценовые образования имеют мощность свыше 400 .М И под
разделяются на две пачки . Нижняя пачка .(около 200м) состоит 
из переслаивания пестроцвет,ных (желто-бурых, лилово-бурых, 
l<расно-бурых) плотных глин и розово-серых и желто-БурыIx 
конгломератов и конгломератобрекчий и разнозернистых песча
ников. В разре.зе ее преобладают глины; мощность прослоев 
lIесчаников и конгломератов измеряется первыми метр ами . 

Верхняя пачка (до 250 At) образована красно-бурыми глинами , 
песчаниками и конгломератами. В нижней ее части преобла
дают плотные глины (мощность их около 100 М) с редкими про
слоя-ми и линзами конгломератов и песчаников, а в верхней
наблюдается переслаивание глин, конгломератов и песчаников. 
.мощность прослоев конгломератов до 10 .М, а песчаников до 
.3-4. В месте замеров трещин l олигоценовые слои падают 
к ЮЗ 2200 L 30-350. Среди трещин, рассекающих олигоцено
.вые породы, преобладают веР1'11кальные, характеризующиеся 
.Двумя отчетливыми направлениями - СЗ 3400 и ВСВ 70_0; кроме 
ого, сравнительно четко намечается направление СВ 300. 
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Обобщая вышеизложенное о тр~щиноватости пород 
возраста, можно отметить, что основные направления 

близки в породах разного возраста, состава и дислоциров&н 
сти (рис. 4). Исключение составляют трещины верхнемелов 
пород, где преобладает направление 350°. Возможно, это . 
зано с неболЪшим количеством замеров трещин на ограни 
ной площади . их развития. Кроме того, на розах-~иаграмма~ 
трещин нижне-ср'еднеюрских образований появляется направ
ление ССВ 10°, а верхнемеловых и олигоценовых-СВ 30°; 
характерные для других комплексов. Эти направления имеюr 

/ 'l 3 

Рис. 4. Розы-диаграммы Еертикальных трещин в ПОрОДIIХ разного возр~ста_ 
1- олигоцен; 2 - верхняя юра - н""" !ии мел ; 3 - нижняя - средняя юра. 

резко подчиненное значение по сравнению с главными направ

лениями трещин и на общий характер трещи'новатости влияниЯ' 
не оказывают. 

Основным направлениям трещин в ]{аждом из участков за
меров соответствует то или иное простирание какого-либо э~е
мента рельефа . Так в районе р.J;амирин-гол основное направ
ление трещин СЗ 340°. Близрасположенные реки Кобдо (на
большем своем протяжении) и Моган-Бурэн имеют точно такое
же направление. Простирания хребтов Оши-нуру и Джаргалан
ТУ-НУРУ соответствуют главному направлению трещин СЗ 340°. 
В районе развития верхнемеловых образований (урочище Но
гон-Цаб), где преобладает близмеридиональное направление
вертикальных трещин, р. У лдзийт-гол И параллельные ей сухие
русла, начинающиеся севернее, в хребте Джинст-ула, имеют 
Ta~oe же направление . 

Иногда не н'аблюдается прямого совпадения направлений. 
хребтов или долин в целом с главным простиранием вертикаль
ных трещин (например, в районе сомона Бэгэр) . Однако .при 
внимательном рассмотрении оказывается, что (Элизлежащие
хребты Гичигэнэ-нуру и Хан-Тайшири-нуру) не являются пря
молине.йными, а имеют коленчЗ!Гую форму (в плане); направле
ния этих «колен» соответствуют простираниям основных систе _. 
вертикальных трещин - СЗ 3400 и ВСВ 700. 
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Как показали наблюдения, не только КРУПfЦ>lе горные
хребты, речные долины или их значительные части, но даже и 
нарравления мелких долин временных потоков и отдельных · их 

участ~ов следуют направлениям указанных систем ' вертикаль

ных трещин . Такое явление было установлено, в пределах север-
. ного предгорья (<<бэля» ) хр. Батыр-ХаЙрхан. Сухие русла 
(сайры), прорезающие конусы выноса хр. Батыр-Хайрхан, сло
женные четвертичными грубообломочными образования ми •. 
имеют коленчатое строение. Каждый отдельный отрезок (<<ко
лено» ) этих сухих русел соответствует направлению трещин 
СЗ 320-340° или ВСВ 60-70°. 

В заключение можно от'метить: 
1. ' Наклонно залегающие слои 'мезозойских и частично кай

нозойских отложений Западной Монголии рассечены трещи
нами, среди которых преобладают вертикальные и наклонные · 
крутопадающие. Отмечается группа наклонных трещин, сле
дующих напластованию пород. 

'2. ' Вертикальные трещины (по 680 замерам) отчетливо груn-· 
пируются в два направления: СЗ 340 и ВСВ 70°. 

3. Сравнение трещин, замеренных в разных по возрасту, ли
тологическому составу и дислоцированности породах, показы

вает очень небольшие отличия в их н~правлении. Почти вtюду 
присутствуют вышеуказанные главные направления вертикаль

ных трещин. 

4. Северо-западное направление вертикальных трещин и 
простирание любой из изученных толщ в месте замеров чаще 
всего совпадают, а северо-восточное направление трещин пер

пендикулярно простиранию толщ. Б~изкое соотношение наблю
дается и при сравнении направлений трещин и крупных зон 
р~зломов. Подтвержденные tеолргически и часто выраженны 
в рельефе зоны разломов также имеют северо-западное прости
рание. 

, 5. Основные направления трещин, выделяющиеся на свод- , 
щ>й розе-диаграмме, имеют отражение 13 . ориентировке как 
крупных (горные хребты, их части, речные долины), так и мел
ких. (коленчатые изгибы сухих русел) форм рельефа. 
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Р . И . 5АЕВ 

. О НЕКОТОРЫХ ЧЕРТ Х ПЛАНЕТАРНОЙ 
ТРЕЩИНОВА ТОСТИ ПОРОД Л ТВ ИИ 

На территории Латвии была изучена трещиноватость де
вонских, пермских и четвертичных отложений. Большая часть 
исследуемой территdрии покрыта толщей девонских пород. Об
щее простирание девонских отложений северо-восточное с па
дением на юго-восток 1,5-2 А! на 1 КА! (угол 6- 8') . Пермские 
породы имеют незна'чительное распространение, известны лишь 
на юго-западе республики. Для них характерно моноклиналь
.ное залегание. Четвертичные осадки развиты повсемеСТIiО . Они 
oQтносятся I главным образом к ледниковым образованиям. Их 
мощность и характер тесно связаны с рельефом коренных по
род. Девонские отложения на территории Латвии представле
ны доломитизированными известняками, доломитами, глинами 

и песчаниками, относящимися к ра'зличным горизонтам сред
него и верхнего отдела системы. 

На севере республики , где широко развита красноцветная 

1"олща среднего девона, нами изучалась трещиноватость в 

глина.х в карьере у с. Туе и Лоде (рисунок 1, 11). Глина пестро
'Цветная , местами сильно песчанистая , переходящая в глинис-

1"ЫЙ песок. Трещины в глинах не столь отчетливы, как в из
-вестняках. Они не делят породу на правильные блоки. ОДН;lКО 
:за кономерность в йХ ориентировке можно наблюдать непосред
ственно ' в обнажении. Нередки большие трещины как верти
кальные, так и наклонные. В нижележащие слои песков они 
'Не продолжаются. . Наклонные трещины заполнены песчаным 
материалом .. Произведенные измерения простираний трещин в 
тлинах (450 замеров) показали наличие двух четких направле
ний 335 и 600, наиболее выразительным является северо-запад
rюе. Угол между выделенными направлениями 850 (табл . 1).1 

В красноцветных песчаниках ' среднего девона и песчаниках 
подснетогорского горизонта верхнего девона изучалась трещи

lюватость на правом берегу р. Салаца и небольшом карьере 
у г. Апе (см. рисунок, 111, IV). В рассмотренных толщах преоб
.лада ют большие трещины, секущие толщу видимой мощностыо 
.3-4 М, с расстоянием между ними также 3-4 ..4t. Особенно это 
характерно для красноцветных песчаников. Простирание тре
щин выдержанное, в OCHOB~OM они группируются по двум на 

правлениям 308- 3160 и 60- 670. На сводной розе-диаграмме 
.для песчаников среднего и верхнего девона (250 з.амеров) ри
суются две системы 315 и 650, угол между ними 700 (см . табл.1). 

1 Углы между диагоиадьными 11 ортогональными направлениями 
1>lIшиыльныыe «900). 
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в карбонатных uтложениях верхнего девона, представлен
ных доломитизиg,ованными известняками и ДОЛОМИ1'ами, тре

щины изучались на правом берегу р. Гауи, в карьерах у ' г. Це
сис, Слока, Калнциемс и на правом берегу р . Западной Двины. 
В центральной части исследуемой территории распространена 
толща ДОЛОМИТJ1зированных известняков псковского горизонта .. 
которая узкой полосой тянется с востока на запад. В основно f 

это светло-серые, с фиолетовым оттенком, слоистые, толсто
плитчатые известняки . Наиболее' монолитные породы можно
наблюдат'ь в карьерах у г. Цесис и Калнциемс . Развитые здесь 
трещины делят известняки на правильные" почти равновеликие

блоки. Например, в карьере у г. Цесис реличина этих блоков. 
35 на 30 см. На каждом участке замеров изученная тр.ещино
ватость имеет как близкие, так и несколько различные прости-
рания основных. направлений (см. рисунок, У, VI, VII, VJ.lI). 
В первых ' трех участках замеров простирания основных систеы
трещин почти совпадают. Разница лишь в различной предста
вительности имеющихся направлений. Если в районе г . Цесиса 
IJреобладающим является северо-западное, то у г. Слока одна. 
из главн!>'х систем - широтная. Несколько иной характер раз
витых трещин н.аблюдается в районе г . . Калнциемс. Здесь пре
обладает близмеридиональное направление, незнаЧИТeJlЬНОо 
представленное на р. Гауя, в карьерах у г. Цесис и · отсутствую-, 
щее у г. Слока. 

Таким образом, в одних и тех же горизонтах отложений, но
изу'!енных на различных участках в це,/JОМ сохраняется единство

плана сети развитых планетарных трещин. Меняется лишь их: 
представительность. Но кроме планетарных направлен ий , тре
щин имеются еще системы, характерные для каждого конкрет

ного участка замеров. 

На правом берегу р. Западной Двины выходят доломиты 
плявиняской свиты . Доломиты серые до желто-красного цвета .. 
(за счет · ожелезнения), разноплитчатые, сильно кавернознЬ(е~ 
Залегание пород нарушено. Они ' образуют небольшие антикли
нальные и синклинальные складки. По данным Е. Н. СпрингиС" 
(1967), У г. Плявиняс расположена Плявиняская брахи ан.ти
К./1иналь. Крылья · ее сложены доломитами саргаевского гори
зонта, углы наклона пород на юго-западном крыле - 13°, а се
веро-восточном - 17°. Длинная ось складки имеет северо-за
пiщное простирание 32r. Амплитуда складки 80 At. Мелкие 
антиклинальные и синклинальные складки, наблюдаемые нами 
в кар-ьере, имеют также северо-западное простира}Jие 320-
327°. Развитые здесь трещины группируются в четыре напра 
.'1ения 289°, 328, 5, 72° (см. ' рисунок, IX) . Наиболее предста ви 
тельными являются системы 289 и 5°. Северо-западное напра 
ление 328° совпадает с простиранием большой оси Плявиня 
ской брахиантиклинали и с простиранием мелких внутрипл 
вых складок в карьере . Наиболее представителы:fеe n"":J.I.~'<LD",,-<:;Лn,'" 
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289° совпадает с простиранием оси складки более BЫCOKOГ~ по' 
рядка, которая, iю данным СПРИI+ГИС, осложняет Плявиняскую 
брахианти~ли.наль. . 

К. югу от г. Риги, на правом берегу р. Западной Двины, 
в раионе ~пос. Саукалне и в устье р . агре на правом и левом 
берегах изучалась трещиноватость в толще доломитов и в мень
шей степени гипсах, относящейся к шелонским и чудовским 
слоям верхнего девона . Как в доломитах, так и гипсах наблю 
даются отчетливые системы трещин, в основном заключенные 

:R пределах одного пласта. На правом берегу р. Огре породы 
-<.:мя.ты в небольшие антиклинальные складки, имеющие севера
западное простирание. Нарушенное залегание пород имеется 
и в карьере Саукал не. Доломиты здесь красно-желтого цвета, 
-сильно ноздреватые F большим количеством ископаемых рако
вин моллюсков и жеод, выполненных кальцитом, образующим 

натечные кристаллы. Трещины не пересекают раковин, дойдя 
.до их поверхности, они заканчиваются. Ниже раковин ВИДНOI 
новые трещины, которые имеют несколько иное простирание. 

Результаты измерений трещин в карьере Саукалне и по бере
гам р . агре следующие: (см. рисунок Х, XI). Наблюдается раз
личие в характере . трещиноватости в пределах рассматривае-

ых пунктов замеров, в которых отмечается нарушенное залега

ние пород .. Близ пос. Саукалне находится Навессалинская струк
'Тура, которая, по данным П. П . Лиепиньша (1959), имеет ампли
-туду до 20 .м. и в настоящее время активно растет . Ее прости
рюше близ~о к простиранию северо-западной системы трещин. 
Наблюдаемые нами на р. Огре мелкие складки совпадают с 
простиранием одной' из развитых здесь направлений трещин 
299°. 

В целом для карбонатной толщи верхнедевонских отложе
.J;Iий' Латвии (2475 замеров) характерны четыре направления 
'Трещин : два диагонал.ьных 323,40° и два ортогональных, из ко
'Торых близмеридиональное колеблется в пределах 353- 13° 
:а широтное 270-285°. У ортогональных систем нет четки~ 
максимумов. Угол между диагональными · направлениями равен 
77°, а между крайними значениями ортогональных систем 83 
IН 88°. / 

В девонских породах описываемой территории, представ
.'1енных доломитизированными известняками и доломитами, 

песчаниками, глинами, характерны определенные направления 

'Трещин (см . таБJ.]: . 1). 
В каждой из рассмотренных толщ девонских отложений 

'Характерны свои направления, несколько отличные от направ

лений трещин пород другого вещественного состава. Однако 
вряд ли следует утверждать, что для определенной пачки от

.ложениЙ присущи те или иные- системы трещин. Различие, ко
торое наблюдается в простираниях выделяющliхся направле
.ниЙ трещин, обусловлено в первую очередь, по-видимому, влия-

141 

• 



" 

нием локальных причин в каждом участке 

1969) . Углы между направлениями трещин 
глин близки к пряМому. . 

На I<?го-западе исследуемой территории в районе г. Сал 
и Новыи Акмяне (северная Литва) изучал ась трещинов 
верхнепермских отложений, п редставленных разнообразным 
карбонатны~и фаЦИЯIl1И (Сувейздис, 1963) . 

В окрестностях г. Салдуса ра звиты доломитизированн 
известняки серого цвета, слоистые, глинистые, участками си 
но ожелезненные. Среди глинистых разностей известняко 
встречаются прослои более темныХ по цвету известняков, 

ОсновнЬ!е азимуты простираниА трещин в породах разного 
вещественного состава 

Вещественны/! состав пород 

Известняки, ДОЛОМИТЫ 

Песчаники 

Глины .. . •.... 

Кол. 
замеров 

'2475 

250 

450 

1----,- Направление. град. 

сз 
мерндио

: "цы!ое св I Шllротное 
323 353-13' 40 270-285 

31 5 65 

335 60 

Угол 
межлу 

направ

леllИЯМИ 

70 

85 

торые по механическому составу являются более плотными _ 
В глинистых известняках трещин очень MHOrQ. Расположены 
они, как кажется при общем осмотре обнажения , беспорядоч
но. в более плотных слоях известняков трещин меньше, они. 
менее четкие, зачастую неровные. Кроме того, в них можно. 
видеть тонкие, волосяные трещины . В карьере у пос. Ниграде 

расположенном в 30 КА! юго-западнее г. Салдуса , наблюда
лись большие наклонные трещины, видимой протяжеННОСТbJО 
до 10 м. Углы падения трещин 35- 480. Выполнены они кал ь 
цитом . Среди крупных наклонных трещин, пересекающих всю 
видимую толщу обнажения, развиты мелкие наклонные трещи
ны, п:ресекающиеся в раз резе под острым углом. В ка рьере 

Новыи Акмяне в основном преобладают мелкие ВНУТРИСЛОЙНЫе" 
треuщй.ны . Большие трещины, секущие несколько слоев, види
мои мощностью до 5 М, встречаются редко . Поверхности этих 
трещин или ожелезнены или же покрыты налетом кальцита, но' 
чаще всего они заполнены глинистым материал ом. В описывае
мом карьере широко развиты кремнистые стяжения (Канадус 

1967) . Размер их до 10 см. Трещины не пересекают ' стяжения ,. 
а заканчиваются на ' их поверхности . В описываемой толще до
ломитизированных известняков трещины замерялись в трех: 

участках (см. рисунок, XII, XIII, XIV) . В исследуемых районах 
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имею:гся как общие направления трещин с незначительныюг 
колебаниями азимутов простираний 313- 3230 и 57- 620, так и: 
направления , которые присутствуют лишь в одном или двух 

участках замеров. Представительность общих направленЮ1 тре
щин меняется. 

Трещинова то'сть четвертичных отложений изучалась на пра
вом берегу р. Западной Двины на у частке от г . Крустпилса до 
г. Даугавпилса (см. рисунок, XV- XVII I) . Представлены чет
вертичные породы различными разностями глин. Как и в де
вонских глинах, здесь наблюдается своеобразный рисунок тре
щин. Они в основном 'Круто наклонные (70-800). В разрезе тре
щины в глинах пересекаются , образуя острый угол ВНИЗУ или 

Таб лица 2 

OCHoB:ibIe азимуты простираниА трещин в породах разного возраста.. 

Напра8ilение, град. 
У rол . 

Возраст пород 
l{oJl. 

I I 
между 

замеров I меРltДИО- "8nрав· 
сз налыlеe СВ широтное 

леНIIЯМН 

Девонский -:3 175 285, 13, 45 72 80, 88! 59 . 325 353 

Пермский . . . 2300 314 - 54 - 80 

Четвертичны и • 875 292, 18, 45 72 80, 73, 54 . 325 353 

вверху, но чаще ВНИЗУ. Поверхности трещин гладкие, но нероп-
ные, а слегка выпуклые или вогнутые . Слоистость в рассматр и
ваемых глинах не заметна. В тех же случаях, когда ее можно 
наблюдать, трещины не соответствуют ей. В ленточных же · 
глинах отчетливо видны горизонтальные трещины, ИДУЩJ1е по 

наслоению. 

Замеренные нами трещины в глинах (875 замеров) дают 
пять направлений: 2920, 325, 18, 45, 720. 

Построенные сводные Р9зы-диаграммы для ра:щовозраст
ных (девонских, пермских, четвертичных) толщ пока зывают ' 
направления развитых в них трещин (см. табл. 2). 

Отмечается сходство общего пла на сети планетарных тре
щи н в девонских и четвертич ных породах . Диагональные и ши
ротн ые лучи имеют почти одинаковые градусные значения . 
Меридиональное направление представлено и в девонских и . в 
четвертичных отложениях двумя максимумами, близкими по 
значению друг к другу. В пермских породах план трещинрва
ТОсти иной: нет ортогональных систем. Диагональные лучи 
повернуты относительно соответствующих лучей девонских и 
четвертичных пород на угол 90 по и против часовой стрелки. 

143 · 



Изучение планетарной трещиноватости на территории Л 
вии показал о, ч'rо в основном господствующими являются два 

.направления: се~еро-запаДllое и северо-восточное. Меридио
нальное и широтное в большинстве случаев имеет подчиненное 
значение. Выраженность только двух диа гон'ал ьных систем 324 
и 58° видна и на сводной розе-ди а грамме трещиноватости для 
всей территории Латвии (6350 замеров) (см. рисунок, XIX). 
В пределах каждого участка наблюдений происходит измене-

• J 
вие градусного значения азимутов простирании . преобладаю-
щих систем, меняется и их предс.тавительность. Это, по-видимо
му, обу<;ловлено влиянием локальных усло~ий. в пределах каж
дого раиона замеров. 

Наблюдается отчетливая взаимосвяз ь между простиранием 
трещин и прямалинейных элементов рельефа . и простиранием 
локальных складок, разgитых на правом берегу Западной 
Двины. 

На севере республики (см . рисунок) основным направле
нием трещин для девонских пород является северо-западное. 

Аналогичное простирание имеет здесь и - развитая речная сеть. 
Ближе к берегу Рижского залива у с. Туе и в районе Слока 
и Калнциемса наряду с развитыми диагональными лучами хоро

шо представлены и ортогональные системы, подчеркивающие 

простирание береговой линии залива. Наиболее н'аглядным 
примером взаимосвязи между напра·влениями . ,развитых тре

щин и простираниями изгибов прямолинейных отрезков реки 
является правобережье р. Западной Двины, где отчетливо ви
ден поворот систем трещин и прямолинейныIx отрезков ее до
.л ины. Простирание разв~т 'х здесь дислокаций совпадает с 
направлением одной (в основном ceb.epo-запаДНQЙ) системы 
-грещин . 

Отмечается некоторая перестройка плана сети планетарной 
-грещиноватости в пермских отложениях на исследуемой терри-
-гории. Девонские и четвертичные породы имеют единые на-
пр авления планетарных трещин . 
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З. А . СВАРИЧЕВСКМI. Е. И . КОРНУТОВА 

ОСОБЕННОСТИ ПЛ НЕТ РНОЙ П?ЕЩИНОВ ТОСТИ 
СРЕТЕНСКОГО ГР НИТНОГО МАССИВ (ЗабайkалЬе) 

Исследованию планетарной трещиноватости подвергся гр а 
нитный массив, образующий левый склон долины р . Ш !lЛ КИ, 
выше западной окраины г . Сретенска. 1 Река Шилка протекает 
вдоль ю го-восточной окраины Шилкинской впадиныl заложен
ной в раннем мезозое. Шилкинская впадина ориент~рована на 
данном участке в северо-восточном направлении, имеет шири

ну до 6- 8 /С,М и ограничена с северо-запада и юго-востока 
крупными зрнами разломов . Северо-западный разлом является 
частью Монголо-Охотского глубинного разлома; по юго-восточ
ному - заложена ~олина р . Шилки . 

Раз'рывными нарушениями северо-западного простирания 
впадина разбита на крупные блоки . Часть из них глубоко опу
щена (Оловская, Делюнекая и др . впадины) . В районе г. Сре
тенска наблюдается относительно поднятый блок, сложенный 
среднеюрскими гранитами сретенского комплекса. К западу от 
г. Сретенска,' в бассейне р. Матакан , эти граниты прорывают 
песчаники и конгломераты ранне-среднеюрского возраста. 6 то 
же время , по данным наблюдений В . Ю . Шенфиль и др. , 
в 1962- t970 гг . галька гранитов включена в породы нижнего 
мела . Абсолютный возраст их, как отмечают те же авторы, 
120 млн. лет . Таким образом , возраст гранитов, на основании 

. приведенных u материа-(lОВ, может быть опред.елен как средне
поздн.еюрскии. Породы комплексз представлены 'серыми амфи
бол-бИОТИТОВ~IМИ гранитами и Г;Jанит.-порфирами, пронизанны
ми жилами . аплитов и аплитовидных гранитов и пегматитов, 

мощностью от 3-5 с,м до первых метров . . 
Обнажаются граниты в железнодорожной выемке, дугооб

р азно изогнутой. Ориентировка ее имеет три основные направ
лен ия : 1 участок :- 750 длина 100 .м ; II участок - 50°, длина 
110 .М и III участок - 10°, длина 160 .М. На каждом участке 
БЫЛ)1 за мереНbl трещиньi, как вертикальные (300 замеров), так 
11 наклонные (300 замеров~ . За м ерены также элементы залега
ния а плитовых жил, секущих гранитный массив (60 заме
ров) . 

I-}'ал и з результато~ за меров вертикальных трещин показал , 

что в условиях раЗНОII ориентировки сечения гранитного мас

сива ( р азных участков) получились ра зные системы направле
ний трещиноватости . Роза-диаграмма первого участка имеет 
ава чеТКQ выражеННЬJХ луча -векторы 317 и 36° ( рисунок а), 

I Статистическая и графическая обработки произведены ст. лабораитаМ Ii 
Е . И . МИТIОХIIНОЙ 11 Р. А. Бор исовой . Замеры трещин в поле производились 
Л. В . СваричевскоЙ . 
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Розы-диаграммы и BeKTopHble диаграммы вертикальных н наклонных трещин~ 

а - nep8bll! участок обнажения ; б - второn участок обнаження; 8 - TpeTI1n участок обнаження; 
l _ сводная для всего обнажения (3250 - кварцевые жилы , ;r,so - большие 1 рещины, 3- 0_ 
30113 рассланцевания, 10 0 - зеркало сколь~сн-,\я , 360 - ВО.1ннстые · трещины) ; д - круrовая 
наклонных трещи" r вектора .. и "ростираН ИII: е - "растнраllИЯ lIаКЛО\IIIЫХ трещин; ж -

ЛИ"СЗ)\СIIТЫ. 
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для второго участка - xap~t{1' PHhI четыре, но нечеткие лучи
векторы 283°, 313, 350 и 44° (рисунок б) и в третьем случае -'
хорошо выражен один вектор 353° (90%) и небольшой вектор 
49° (рису'нок в). Но следует сказать, что разные, на внешний 
вид, рисунки этих роз -диаграмм на самом деле не столь уж 

различны. Основные направления сохраняются, отлича ется 
лишь количество замеров каждого направления , что опреде· 

ляется разной ориентированностью стенок обнажения . CBOk 
ная роза-диагра 1ма для всех трех стенок выемки дала четыре . 

луча с' векторами 283, 325, О И ' 450, т. е. ортогональные и диа · 
гональные лучи (рисунок г) . . 

Вопросами планетарной трещиноватости много и плодотвоР" 
но занимается С. С . Шульц, На основании анализа своих ра
бот, исследований Лаборатории планетарной трещиноватости 
ЛГУ (произведенных преимущественно на территории Северо
Запада Европейской части СССР) , а также опубликованных 
данных, им установлены основные четыре направления плане- . 

тарной трещиноватости - главные диагональные 45 и 315° и 
ортогональные О и 270°. -Эти направления соответствуют, по 
Шульцу, простиранию также и теоретически вычисленной сети 
планетарных направлений. ПQлученные нами результаты не 
совсем аналогичны данным Шульца . Совпали направления О 
и 45°, но остаЛЬ'ные дали отклонения 283° вместо 270° и 325° 
B~eCTO 315°. По-видимому, причина этого несовпадения заклю
чается отчасти в том, что для . полноты сбора информации 
по трещиноватости требуется замерить большое количество 
трещин. 

Вертикальные трещины имеют различную длину, разную 
степень выраженности и морфологии (рисунок, г). 

Наиболее крупные и хорошо выраженные трещины вытяну
ты в севера-западном направлении (320°) , секут . все обнаже
ния, прямолинейные, иногда достигают 0,5 СА! ширины . Так же 
хорошо выражены трещины, имеющие зеркала скольжения, 

тоже обычно прямолинейные, вытянутые в меридиональном 
направлении (вектор 10°) . Четкими, хотя и не всегда длинны
ми являются трещины, связанные с зонами дробления, расслан
цевания (вектор 358°) . В целом их направления совпадают с 
«лепестками» розы-диаграммы и весьма близки с направле
нием векторов . 

Помимо вертикальных трещин, KaJ5. уже было указано, х(}
рошо представлены и наклонные. Они были нанесены как на 
круговую диаграмму с векторами простираний (рисунок, д) ., 
так была построена и роза-диаграмма простираний тоже с на
несением ' тех же векторов (рисунок, е). Как видно, основные 
направления простираний наклонных трещин (векторы 332, 2~ 
и 62°) не совсем совпали с направлением вертикальных трещин 
хотя для ра йонов севера-запада , где проводились исследова

tlия Лаборатории планетарной трещиноватости ЛГУ, OT~eqa-

, 10* '1'47 



лось их совпадение. Во~можно недостаточным явилось также 

число_замеров. 
Как уже отмечалось, для ' гранитного массива характерна 

1\етко выраженная система секущих его аплитовых жил. Они 
пспользовали наклонные трещины северо-западных румбов 
(L45-55° аз. падения 340- 3500), а . также северных (L42-
580 аз. naде~ия 0- 70) . Простирание их дает два четких векто-
ра 66 и 2730. . . . 

Была прослежена отраженность основных систем трещино

ватости в рельефе. Для этого были замере,"!ы линеаменты
по направлениям подножий хребтов и гряд (29 замеров) 
и по спрямленным участкам речных русел (74 замер.а). В первом 
случае.. выявилос'ь четыре направления - 3370, 358, 41 и 85~, 
причем последнее направление -является наибо~ее характерным 
(85%). Направления речных русел дали несколько отличны~ 
результаты по сравнению как с хребтами, так _ и с систеМОll 
трещинов~тости. Их основные векторы 2880, 325, 5, 35 и 620_ 
Достаточно близко совпали направления русел и трещинова-

. тости первых трех векторов (рисунок, ж) . В данном случае 
.трудно ожидать полного совпадения, так как, во-первых, мало 
замеров и; во-вторых, эрозионные лроцессы подчинены. избира 
тель.ным путям, обусловленным не только планетарнои ~рещи
новатостью, но и тектоническими структурами, литологиеи раз
мываемых толщ, предшествующей .истории развития, физико
географи4ескими условиями и т. д. Поэтому даже частичное 
Ci:овпадение является уже важным. . . • 

Останавливаясь еще раз на сопоставлении простирании 
планетарной трещиноватости верхнеюрского гранитного масси- ' 
ва в долине р. Шилки и сравнительно изученных пород ,доп?
.леозоЙского и палеозойского возраста , Северо-Запада Европеи
ской части СССР, а также пермского и мезозойского возраста 
Приволжской возвышенности, и~ученных работами Лаборато
рии планетарной трещиноватости, можно отметить, что полу
чилась сходная картина. Отклонения, возможно, связаны, как 
уже указывалось, с недостаточной изученностью интрузии, 
а также, что не менее вероятно, с тектоническими особенностя
ми территории. В данном случае мы имеем дело с орогениче
~кой областью хотя и умеренного горообразования, и нес6м-

, б ' r. ненно часть трещин оказалась о условленнои местными усло-
виями формирования тектонических локальных структур. 

Г. д . СЕЛИВАНОВ 

k ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИQ ТРЕЩИНОВАТОСТИ 
ГОРНЫХ ПОРОД В РАЙОНЕ СА5ЛИНСКОЙ 

УЧЕ5НО-НА УЧНОЙ ,5АЗЫ ЛГУ . 

" 

, : 

Впервые изучение трещиноватости горных пород района 
Саблино было постаiвлено в летние сезоны 1938- L940 ГГ. в за
дачи пра'ктики не входило спеЦtиальное изучение трещиневато

сти во всем ее · объеме и качественных особенностях. Данные 
по трещиноватости собирали,СЬ попутно с прочим геологическим: 
материалом согласно учебной программе, Однако для ИI~тере-

. СУЮЩflХ'СЯ , и работа,вших уже в геоЛОJ)ических, паРТ1;fЯХ отдель
ных отудентов да'Вались 'HeKOTOpы~ дополнительны~ указ'ания. 
В ПрQцессе камеральной обработки цифровой, материал iюсле 
состаl}ления сводных табл,ИЦ переводился в процентное 'выраже
ние и .. графически оформлялся, в сиОтеме hРЯМОУГОЛbl~ЫХ , КООРДИ
нат. В последних на оси ординат отмечалисъ проценты,а яiа 
оси , аq~ци>сс наносили'Сь азимуты простираний. flаблюдае~ые 
максимумы , (<<пики» на кривой) . принима~иср ка-к гл,авные на
правления трещиноватости и на основе их делались определен

ные выводы. 

В дальнейшем в связи с военным ,временем весь цифровой 
маТ,ериал ; отдельны.е отчеты, сводки, колонки по разрезам, об
разцы жильных - заполнений трещин, фотографии - все был@ 
утра.чено, за исключением случаЙ'но сохранивu1ихся нескольких 
чертежей и неболь'Шого кол~чества цифровых данных полевых' 
замеров. Bывдыы ~з последних и контрольных замеров 1969 г .. 
после их современной статистической обработки, помещены: ~ 
настоящем сборнике (статья Е. Н . Азбукиной, Г, Д. Селивано-' 
iBa и Н. П. -Федорова)., В приводимой работе ' мы сделаем лишь 
только некоторые выводы из графических даН'Ных, имеющих 

. теперь в основном историческое значение . . 1 

Графические материалы позволяют КОlfстатировать, что в 
описываемом районе наблюдается явно выраженная закономер
ная трещиноватость. Она ' может быть разбита на две парнbI.X 
системы: одна в направлении СЮ и ЗВ (ортогональная систе
ма), дру.гая - под углом 450 к ней (диагональная) , Ортого
нальная система выражена ДОВОЛЫЮ 'сЛабо и встречается не В(!) 
всех обнажениях. Преобладающей трещиноватостью является 
Д'иагональная, Однако в последней наблюдаются некоторые , 
вариации в зависимости от литологического состава пород ~ их 

стратиграфического положения. Так, останавливаясь на ра'С
смотрении кривой трещиноватости по пескам и песчаникам 
кембрия и НlIжнего ордовика (пакерортский горизонт), нахо
дим, что основная масса трещин сосредоточена в северо-восточ

ной части кривой, образуя здесь несколько а'Симметричный пик, 
с крутым западным склоном ' и лестнично расположенной во-

J49 



сточной СТОРОНОЙ (рис. la). Главный максимум приходится на 
направление СВ 500 (6,5 %). Далее в порядке уменьшения сле
дуют второстепенные - в направлениях: СВ 600 (6 % )., СВ 70° 
(5%). в северо-западных направлениях ~ривая как бы растя
нута, образуя ряд мелких зубчатых ПОДНЯ11ИЙ. Главный макси
мум падает на са 310° (4 % ), а второстепенные распол агаются 
в направлениях : СЗ 300° (3 %), СВ 330° (3 %). Замеры северо
восточного направления выражены обычно более четко и зна
чительно чаще, чем .все другие направления. Общее количест
во замеров 5437 .. 

3 
1 .,. 

5 

, 
I 

f : 

а 

С С6 з 
6 
с св 

Рис. 1. Кривые трещиноватости пород разного состава н возра
ста раЙо.нJ СаБЛJ:lНСКОЙ уче6н,о-наУЧI;IОЙ базы ЛГУ. 

а - пески и песчаНlIКИ кеибрия и нижнего ордовика (5437 трещин); б - извест
"яки нижнего ордовика (4502 трещины). 

в кривой по известнякам и мергелям нижнего ордовика (см. 
рис. 1 б) можно наблюдать два острых пика: СЗ 315° (5%) и 
СВ '600 (5%). Между ним'и более 'пологий, средний по высоте 
пик с направлением СЗ 35° (4,0%) . Общее впечатление, Ч1:0 
трещиноватость почти одинаково рассеяна по всей кривой, за 
исключением диагональных высотных отметок. Но более вни
мательный подсчет замеров показал, что в известняках, в отли
чие от песIroВ, преобладают cebePO-qападные направления и· 
среди последних следует отметить СЗ 330° (4 %), СЗ 340° (3 %). 
в северо-восточной половине, ПОМИМQ главного СВ 60°, наблю
дается в порядке последовательности СВ 35° (4 %) и · СВ 30° 
(4% ) . в известняках и мергелях было отмечено 4502 замера. 
Общее количество замеррв - 9939. 

Предста,вляется интересным отметить, что почти аналогич
ная картина наблюдается и в известняках Северной Эстонии. 
Тейхерт (Teichert, 1927), ссылаясь на Таммекана, отмечает там 
преобладающее простирание трещин в направлениях СЗ 315° 
и СВ 500, причем наиболее постоянным явл яется первое . (СЗ 
3158) , В то время как второе колеблется между СВ 30° и СВ 60°. 

Графическое оформление полевых записей проводилось не 
только в системах прямоугольных координат, но и в розах-диа

трам.мах . И в последних также наглядно можно видеть особен
ности процентных ,взаимоотношений трещин между собой и свя
заuных с ними линий простираний. Максимальные вел ичины 
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(Известных направлений, как уже отмеч алось выше, принима
.лись как основные показател и местной трещиноваТОС11И . Таким 
<образом, главными направлениями для песков являлись СВ 50° 
и СЗ 310°, для известняков СЗ 315° и СВ 60°. Эти данные очень 
близки к показателям замеров трещиноватости многих других ав
торов сборника. Представлялось интересным выразить приво

.димыЙ матеР'иал в розах-диаграммах. Это было сделано в бо
.л ее позднее время на основе цифровых материалов, почерпну
-тых из графических дан·ных системы прямоугольных координат. 
13 результате были получены следующие показатели : 1) для 
iЛесков и песчаников кембрия и нижнего ордовика : СЗ 310° 

40%), СВ 50° (60%) ; 2) для извеС1;НЯКОВ и мергелей нижнего 

а 

Pnc. 2. Розы-днаграммы и векторные диаграммы трещиноватости пес
ков и- песчаннков кембрня и нижнего ордовика (1) и известняков ниж

него ордовика (2) района Саблинской учебно-научиой базы ЛГУ. 
а - интерва .. 50; б - интервал 10· . 

>ордовика: СЗ 3150 (51%), СВ 420 (49%) (рис. 2а). Роза-диа 
грамма построена по таблиц~м с интервалами в 50 в силу то
ТО, что и материал по трещинам в системе прямоугольных коор

.Динат- был обработан в пятиградусном интервале. Для сравне
'ния с современными данными нами был обработан материал в 
интервале 100 и получены следующие данные: для песков и 
лесчаников кембрия и нижнего ордовика - СЗ 312° (40 %), СВ 
480 (60%) ; для известняков и мергелей нижнег<;> ордовика -
СЗ 3130 (51 %), СВ 440 (4&% ) (см. рис. 2б) . , 

При сравнении полученных цифровых материалов можно 
·сделать следующие выводы. 

1. Статистически обработанные показатели роз-диаграмм 
'близки и в некоторых случая х (пр и одинаковом интервале ус
реднения) почти с градусной точностью совпадают с главными 
'направлениями трещиноватости прямоугольных координат. 

2. При изменении Иl-П"ервала усреднения показатели трещи
'новатости изменяются. Так, ·в приводимом 'СЛуч ае при измене
лии 'Иl-П"ервала с 5 на 100 разница между показателями выра
.зилась величиной ± 20. 

3. Показатели трещиноватости Саблинского района страти
трафически и литологически разны~ 'пород очень близки между 
<собой с пределами коле~аний ±50 для северо-западных направ-
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ленИI~ и ±40 для северо-восточных, т. е. полностью 
ются в пределах одного 10° интервала. 

4. Пр'иведенные данные по замерам одного района ', с , H~
сколько менее ' 10000 З"CIмерdв весьма близки к Dоказателям, -(СЗ 
315° и СВ 43°) ролее чем 29000 замеров экспеДИЦ11И · 'nП', длЯ' 
с.еверо-Запада Русской платформы и территории CpeДHe~o '-По
волжья (Шульц, 1969) . И если северо-западные направления' 
здесь почти . совпадают, то разница для cebePO-ВОСТQ.Ч·НblX не
uревышает ±6~ и также укладывается в пределах .OJ;l.ldQI:'9 ' 10° 
интервала. . :1 •• : " 

. 5. PaC~MOTpeHHыe закономерности ориеН1'ИРОВКИ Тр'еЩI1I-!,.' по
зволяю_т признать 11Х плане.тарными. 
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О ПЛАНЕТ РНОЙ ТРЕЩИНОВАТОСТИ 
I;OPHblX пород В РАЙ.ОНЕ СА5ЛИНСКОi1. 

УЧЕ5НО-Н УЧНОЙ 5 ' ЗЫ ЛГУ . .. \ 

Как показали работы Лаборатории планетарной трещинова-
тости ЛГУ 'в 1965- 1969 гг., н раЗЛИlJНЫХ районах РУССКОЖ 
платформы направления систем планетарных трещин на ~BOД
ных диаграммах-розах, построенных по большому количеству' 
замеров , ДЛЯ значительных по площади территорий, близкИI 
друг к другу 11 повсеместно образуют два основных луча с ази
мутами простираний СВ 42- 45° и СЗ 312- 325°. Однако заме- · 
ры трещин в различных по возрасту и литологическому соста

ву породах, отдельных· обнажениях и карьерах дают значи
тельнь~е ОТЛИЧ}iЯ в направлеН'Иях диаграмм-роз и векторов на 

ограниченных 'по площади участках. С этой точки зрен~я пред
ставляется интересным проследить характер трещиноваТОСПLJ 

горных пород, выходящих на участке работ Саблинской учебно
научной базы ЛГУ. 

База расположен.а в Тосненском районе ЛеНИНГР,адской об
ласти в 40 KJ.t к юго-востоку от Ленинграда. Она находится в. 
восточной части Ижорского плато, пов~рхность которого обра
зует здесь полого-волнистую равН'Ину высотой 35- 40 J.t над: 
уровнем моря, огран'ИченнуlO в 7- 8 км к северу уступом Бал
тийско-Ладожского глинта. В результате глубинной эрозИ'И рек: 

152 

. i :. ' \ 

ТОСНl1i ,·и ее левого притока СаБЛИНJ(lИ ,в приглинтовой части пла 
то образова.1IИСЬ глубокие каньонообраЗ1{ые долины, на склонах'. 
которых обнажаются пласты горных пород нижнепалеозойско- ' 
го .возраста. Хорошие-обнажения слагающих пород наблюдают
ся также в карьерах СТРО11тельных из-вестняков, песков и к-ир- · 

пичны.х глин. . ,;. -< 
. Трещиноватость горных пород ' в - районе Саблин<:кой у.небно 
научной баGЫ ЛГУ 'Изучалась .г. "д. Селивановым В0 время
учебнрЙ: .. практики. cQ студентами г.еоло'Гического и географиче
с ког.о , факультетов 'в . 1939.....,... J 9.4.0 ГГ.,- а также Е. Н. Азбукиной 'ИI 

1 .,. ,'. t . ... . . i ' i · .;.t'. ~ 

. .! .: I 1 •• ' . f ~. 

' h r :' . 

r· ... 

. .' 

Розы-диаграммы трещин в породах разного возраста. 
й - IlИжнскеибриАские глины; б - кеибри li скнс и lIижнеОРДОВИКСКllе пески 11 пес-

чаники; 8 - IIИЖl:lеордовикские иэвеСТIIЯКИ. . 

Н. П. Федоровым в 1966- 1968 ГГ. Кроме того, авторы собира
ли в районе дополнительный материал в составе темаТ'Ической 
Северо-Западной экспедиции Научно-исследовательского гео
графо-экономического института (НИГЭИ). 

Замеры трещин производ:ились в естественных 'обнажениях' 
в эрозионных абрывах рек и на стенках карьеров и старых ка
меноломен, а также на д,не усохших речек в пластах, лежащих

почти горизонтально. Плоскости трещин по преимуществу се
кут 'пласты перпендикулярно плоскостям напластования, распо-· 

лагаясь внутри отдельных пластов или пересекая нескольк~ 

пластов различной мощности. 
Трещиноватость изучал ась в o:rложениях синих глин лонто

ваской свиты балтийской серии нижн~го кембрия, в To.тuцe пес
ков .и песчаников, ОТНОСЯЩ11ХСЯ к пиритаской ·И Т'Искреской сви-
там. нижнего и среднего ' кембрия и тосненскому ПОДГОРИ3'Оиту 
пакерортского гор-изонта нижнего ордовика 'и в известняках и 
мергелях волховского и кундского горизонтов нижнего орда- -

вика. . 
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в нижнекембр'ий-ских си'них глинах трещиноватость выраже-
1ta нерезко, а Иlюгда и совсем не наблюдается. Замеры трещин 
производились Азбукиной и Федоровым в районе базы ЛГУ, 

' с. С. Шульцем (1969) в 3 км. К северу от базы . По данным раз-
ных авторов, выделяются системы трещин с ' различной степенью 
вы'раженности (рисунок, а). 

Таким образом, у разных исследоват~ей на близких участ
ках получаетс'я различное кол'ичество систем трещин, и эm сис

'темы значительно отличаются друг от друга (см. табл.) 
В толще песков и песчаников кембрия и нижнего ордовика 

'трещиноватость проявляется наиболее отчетливо. ~ плот·ных 
.цементированных песчаниках трещиноватость выражена силь

'нее, причем трещины обычно проникают на всю мощность пла
(:т а или пачки пластов. В рыхлых песках трещины выражены 
Менее резко. lIIирина трещин по преиму~ест>ву невелика и ко
леблется от 1 до 5 M"t . ~ревалируют величины 2- 3 мм (до 
70% от общеro количества трещин по отдельным обнажelrnЯМ). 
Наряду с ОТКРЫТЫМ'и трещинами' широко распространены тре
щИ'ны, заполненные очень ТОНКI:IМ и плотным материалом, на
Сl'Олько сцементированным окислами железа, что -при !Выветри

вании обнажения он знач-ительно В/:>lступает в-переди его пло
скости в виде тонкой стенки. 

Преобладают в~Ртикальные.. трещ'Ины, пересекающие не
СКОЛЬКО литолого-стратиграфических горизонтов, ча-сто наблю
дается, например, пересечение плоскостями вертикальных тре

щин rра.ницы тискреской свиты среДНeI:О кембрия и тосненско
то подгор'изонта пакерортского горизонта нижнего ордовика. 

Иногда встречаются крупные на·клонные трещины, но количе
ост>во их невелико и составляет менее 1 % от общего числа за-
:мероо. . J 

, Замеры трещин в песках и песчаниках производили-сь Азбу
ки.ной и Федоровым в районе базы ЛГУ и Се~ивановым на не
сколько более широкой площади (см. рисунок, б). 

Следовательно (см . таблицу), по большому количеству за
-меров и по материалам разных исследователей две главные 
.диагональные системы трещин в толще песков и песчаников 

"близко совпадают между собой, от,клоняясь в пределах одного 
:интервал а 100. 

В известняках и мергелях нижнего ордовика трещинова
''ТОСТЬ выражена достаточно четко. Шир'ина трещин в известня
ках изменяется от долей миллиметра до нескольких сантимет
ров, превалируют величины 1-------'3 "t"t. В некоторых слуqаях ши

'рина трещин достигает 10 С"! И более, такие трещины являются 
,..обычно зияющи.ми и несут следы размыва. 

Преобладают вертикальные трещины, слепо кончающиеся в 
подошве и КрOlВле отдельных пластов. Часто в подошве и кров
..ле пласта трещины ограничены слоями листоватой глины без 
-ясно выраженной слоистости. Трещин, пересекающих несколько 
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·лластФ.8 различной мощности, встречается значительно меньше, 
они сос:га,вляют не более одной десяroй qасти от общего к-оли
QeCTBa замеров в известняках. Наряду с открытыми трещинами 
Б известняках наблюдается заполнение трещин мелкокристал
..лически-м кальцитом, а в глиИ'Исто-мергелистых слоях преобла

;дае, заполнение трещин глини-сro-алевритовыми qастицами. 

РаССl'ОЯI-ше между трещинами непостоянно и зависит от мощ
il-IOСТi1' пiЛ астов . 

Таблица 

Основные азимуты пр~стираний вертикал ьных трещин 

Даниые 

.. 
АзБУКIIНа. и Федоров . 

Шульц . 

НlпраllЛеНI(е. zрад. 

КОЛН'!. I меРИАНОН.ЛЬ-' 
широтное 

замеров и близкое 
сз ное Н близкое СВ I(Н_ 

" "ИМ 

Ни-жнекемБРИЙСlCие r'JlИНЫ 

400 

850 

287 (12) 
3-48 (22) 

324 (29) 

61 (66) 

4 (18) .48 (37) 2-"79 (16) 

Кембрийские и нижнеордовикские пески и песчаники . 

АзБУККR3 и Федоров . 

l\.еливаllОВ. . 

.Азбукина и Федоров. 

Селиваf\ОВ. • . . . . 

1400 

1511 
5437 

321 (43) 

320 (28) 
312 (40) 

Нижнеордовикские известняки 

600 
1243 
4502 

322 (29) 

321 (43) 
313(51) 

1 (21) 

12 (11) 

52 (57) 

51(61) 280(9) 
48 (60) 

36 (24) 

51 (35) 
44 (49) 

70 (22) 

282 (11) 

При м е ч а н и е, В скобках приводится процентная выраженность дан
JJOro направления от общего числа замеров трещин. 

Вдоль плоскостей трещин часто простирается в известняках 
бровка склонов обваливания на крутых, ПОДМЫ1lаемых совре
менной боковой эрозией берегах рек Тосна и Саблинка. В пла
стах известняка, смятых в складки, трещины остаются перпен
дикулярными плоскостям напластования. Замеры трещин про-

. изводил'ИСЬ Азбукиной И Фед·оровым 'в районе базы ЛГУ и Се
ливановым на несколько более широкой площади (см. рису
нок, в). Таким образом (см. таблицу), главными системами 
'Трещин в известняках являются, так же как и в толще песков 
'И песqаников, диагональные ' св и СЗ си-стемы, более или менее 
близко совпадающие (в пределах до двух десятиградусных ин
-тер валов) с главными системами в песчаниках. Однако в из-
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вестняках наблюдается большая дисперсия направлений 
некоторые отлич'Ия в ~атериалах разных a~TopOB по близким: 
участкам . . . 

В заключение можно отмеТ\1ТЬ следующее: планетарнця т.ре

щиноватость 'наблюдается во всех .литолого-стратиг.рафичеСj<ИХ 
горизонтах нижнепалеозоЙс.ких пород района базы ЛГУ, JЮ с: 
различной степенью 'выраженности . Наибол.ее резко тр~щины 
выражены в толще песков, и песчанико'в кембр'Ия и нижнего ор 
довика' и наименее четко в глинах нижнего 'кембрия. 

Количество выделяющихся систем (направлений, векторов) 
трещин изменяется от . ~BYX · до четырех-пяти в различных лито
лого~~траТ'Играфйчес'ких гор'Изонтах. Из , них главными основ
ными · си'стемами .(с НИМJ:I совпадает от .80 до 100% количества 
замеров) являются диаГОJ;!альные ' северо-восточная и ceBep~
западная системы, о'бразующие между собою угол около 90. 
Эти системы довольно близко (в пределах одного десятигра
дусного . интер~ала) совпадают ,<; направлениями сводных роз

диаграмм и векторов планетарной трещиноватости, получеНI1ЫХ 
по Щ1ННЬ!~ работ экспедиц'Ии ЛГУ дЛЯ Северо-Запада PY~CKO~ 
платформы: СВ 430 и СЗ 3150 ' (по 23160 замерам) и для 'gсеи 
Русской платформы : СВ 440 и СЗ 3150 (по 29005 'Замерам) . 

Причины, влияющие на локальные отклонения направлений 
систем планетарной трещиноватости в различных литолого

стратиграфических горизонтах, остаются еще недостаточн'о ' ВЬ!-
ясненными. .. .' '. 

ЛИТЕРАТУРА 

ш у л ь ц С. С. 1969. Вестник ЛГУ, 6, стр . 86- 99. 

м. . И . попов 

К ВОПРОСУ О СВQЗИ КИМБЕрлИТОПРОQВЛЕНИЙ 
СО СТРУКТУР МИ, ВЫРАЖЕННЫМИ В РЕЛlэ-ЕФЕ 
ПОВЕРХНОСТИ Н КАРБОНАТНЫХ ПОРОДАХ 

ПАЛЕОЗОQ И КОНТРОЛИРУЕМЫМИ 
ПЛ НЕТАРНОЙ ТРЕЩИНОВАТОСТЬЮ 

Внедрения кимберлитовых магм с образованием тр убок 
взрыва, жил, даек связывается большинством исследов ателей 
с глубинными разломами в земной коре. Поэтому при поисках 
месторождений алмазов коренного типа в персrrективных рай
онах большое значение уделяется .выявлению т'З ,ких разломов. 

С этой целью приходится значительное количество горных вы

работок , ши роко при меняются р азличные геоф.и ЗИ'lески е. . ~eTO-
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.дЫ. · О каких-либо иных, кроме разломов, структурных крите
;риях для поисков кимберлитовых тел сведения отСутствуют. 
как в зарубежной , так и в отечественно~ геологической лите

·ратуре . 

По существующему мнению (Арсеньев, 1963; Бобриевич 
и др . , 1957, 1959; Трофи мов, 1960, 1965 и др . ), внедрение ким
.-берлитовоЙ магмы в породы характеризуемого района проис

, ходило по разломам Ангаро-Вилюйской зоны , пересекающих 
район ' с юга на север . Однако это мнение основано только 

.лишь на факте территьриальной близости (первые сотни мет
ров) известных кимберлитовых тел к близмеридиональным paJ- ' 
...ломам. Значительное количество скважин различной глубины, 
.проЙденных по центральным (oceBbJM) частям этих разломов 
ос целью ' вскрытия и изучения магнитных тел, вызывающих 

.:здесь аномалии «трубочного» типа, остановлены или в карбо
натных брекчиях, или в диабазах, или в туфах магм основного 
-состава. Кимберлиты не были встречены . Поэтому близмери
.диональные разломы Ангаро-Вилюйской зоны нами считаются 
;только как кимберлитоконтролирующие (по аналогии стерми, 
·ном «рудоконтролирующие» ). 

ОпЫт наших работ показал, что в горизонтальном сечении 
.Длинные оси всех известных кимберлитовых трубок района, 
'Кимберлитовые жилы ориентированы в северо-западном напра
'Влении (СЗ 310-3200) и совпадают с простиранием одной из 
'C~CTeM планетарных трещин. Крайне трудное выявление и кар
тирование кимберлитовмещающих разломов геологическими и 
'геофизическими .методами делает практически невозможным в 
условиях района производить поиски трубок на локализован
'Ных площадях. 

Поэтому при выборе геофизических аномалий «трубочного» 
'Типа для разбуривания обычно за' основу их перспек~ивности 
'На кимберлитоnроявления принимается только 'расположение 
таких аномалий в пределах или вблизи разломов Ангаро-Ви
...люйской зоны, на площадях, где рыхлые отложения обогащены 
минералами-спутниками алмаза (пироп, пикроильменит, хром
.Диопсид и др . ). Результативность поисков коренных месторож
'ден ий алмазов при этом низкая, oco~eHHO в условиях значи
'1'ельного по мощности чехла древних рыхлых отложений над 

'Карбонатными породами и кимберлитовыми трубками, измеряе
'Мого десятками метров. Поэтому для успешных поисков погре
.ueHHbIX кимберлитовых тел очень важно помимо близмеридио
нальных разломов иметь какие-либо другие 'более резко выра
женные и более достоверные структур но-тектонические предпо
оСЫЛКИ для выделения уже по предварительным поисковым дан

'Ным конкретных участков ожидаемого кимберлитопроявления. 
Автором на основании обобщения и анализа значительного 

Qбъема фактического материала геологических и геофизиче
oCKI1X работ по району ' установлено, что положение известных 
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кимберлитовых тел в районе не хаотичное, а подчиняется опре
деленным структурно-тектоническим элементам, выраженныМt 
в рельефе поверхности на карбонатных породах палео~оя. -

Пр жде чем изложить существо выявленных заКОН01l1ерно
стей кимберлитопроявлений, кратко рассмотрим условия тек · 
тонического строения и развития района. Характеризуемая пло
щадь располагается в зоне сопряжений Тунгусской ~ вилюй: · 
ской синеклиз АнабарскоЙ. антеклизы с севера и Баикальскои . 
горной сист мы С юга. Узел известных кимберлитовых тел на
ходится в осевой части так· наЗ~IВаемого Сюльджюкарского B~- · 
ла, разд ляющего вышеуказаf:lные синеклизы. В породах раи
она развиты четыре системы планетарных трещин - близ
меридиональная (10-20°), близширотная (80-90, 270- 280°) 
северо-восточная (40-60°) и северо-западная . (3LO- 3200). По
ложение этих систем уст"ановлено при изучении обнажен ий и 
линеаментов, отражающих трещиноватость. 

При интенсивном тектоническом воздействии со стороны. 
всех вышеуказанных структурных форм первого порядка в. 
процессе их I?азвития образовал ась сеть разноориентированны х.. 
разломов использовавших системы планетарных трещин_ 
В герцин~кий и альпийский фазы складчатости в районе про
исходили дифференцированные по знаку блоковые подвижкw. 
пород нижних И верхних · структурных этажей платформы, со
провождавшиеся внедрениями интрузий и эффузивными из
лияниями магм основного состава, а также (в герцинскую фа- · 
зу) внедрениями кимберлитовых магм. 

Кимберлитовые тела района прорывают карбонатные пор 0-
, ды ордовика и силура и в большинстве случаев переl$:рывают- · 
ся в свою очередь рыхлыми отложениями карбона, перми, ме
зозоя и эффузивами основного состава пермотриасового воз -:
раста .. Внедрение кимберлитовой магмы, по нашим представ
лениям, происходило, как минимум, в два этапа, значительно
разделенных во времени. Каждый этап характеризовался ка 
чественно новым составом магмы. В настоящей статье не ста
вится задача разбора обоснований выделения этих этапов . 

Неоднократность внедрений объясняется нами пер иоди че 
скими оживлениями тектонических движений в районе. В ка 
честве характерного примера, подтверждающего сказанное .... 
может служить одна из кимберлитовых трубок в юго-западнои. 

I б • 
части площади, фактически сдвоенная, ким ерлиты севернои. 
половины которой прорывают кимберлиты южной. Состав ким
берлитов каждой генерации и состав ксенолАтов в них указы
вает на значительный во времени перерыв между этапамк 
внедрения - «дотрапповый И послетрапповый», по данны 1: 

Е. В. Францессон (1966). 
Многие формы рельефа поверхности карбонатных поррд. 

палеозоя (ордовик, силур), на большей части площади погре
бенного под мощным чехлом древних рыхлых отложений, обя-
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заны своим происхождением в основном тектоническим причи-

нам. Так, замкнутые впадины, имеющие треугольные и много·
J гольные очертания в плане и размеры до десяти и более· 

километров с почти прямолинейными борта ~и, отвечающими. 
простиранию систем планетарных трещин в породах района, 

вряд ли образованы только в результате эрозии. Более вероят-· 
ным представляется формирование их как результат опускания: 
блоков пород фундамента и чехла платформы. Границами бло
ков служат разломы северо-западного, близмеридионального, 
широтного и северо-восточного простираний. 

·ТектоничесКая природа впадин подтверждается также и 
условиями заполнения их мощными толщами терригенных по

род в пермокарбоновое и· мезозойское время, наличием на 
.склонах впадин параллельных им систем планетарных трещин,. 

современным опусканием раЙо.нов впадин в результате нС>вей
ших · тектонич~ских движений, геофизическими данными (маг
ниторазведка, гравиоразведка, лубокое вертикальное электри- · 
чес кое зондирование и др.). АнаЛОГl1чное мнение можно выска 
зать и в отношении природы образования положительных форм 
рельефа. ... 

Условия формирования рельефа изучались автором }Ia ши
РОКО"Й площади, часть которой, охватывающая узел известных 
кимберлитовых тел, приведена на рисунке. txeMa рельефа по
строена по поверхности карбонатных пород нижнего палеозоя, 
прорываемых кимберлитами. Чехол рыхлых отложени й, мощ
ности которого колеблются от первых метров на поднятиях до . 
ста и более метров во впадинах, на схеме снят. Схема построе
на по густой сети fOPjlbIx выработок и по результатам деталь
ных геологических съемок. Сечение палеорельефа через 25 At. 

На схеме показаны известные кимберлитовые тела района, . 
близмеридиональные разломы Ангаро-Вилюйской зоны, выяв
ленные г.еофизическими методаМJ;f и подтвержденные горно -бу-· 
ровыми работами (разломы ЗапаДНJ:IЙ, Центральный, Восточ
ный) и предпелагаемые разломы других простираний. 

Как это видно на схеме, рельеф поверхности на · карбонат
ных породах нижнего палеозоя довольно расчлененный . Цен-·· 
тральная часть площади возвышенная, в €еверо-западной, юж
ной и юго-восточной частях ее развиты впадины. Склоны эле
ментов рельефа довольно крутые. Превышения вершин подня
тий над дном впадин достигают 150- 170 М. 

Возвышенная центральная часть района сосrоит из двух 
поднятий: северного, наиболее крупного,/ имеlQ!!.1.его протяжен
ность в плане около 40 КМ, И южного, протяженностью около 
15 КМ. Характерно, что оба поднятия имеют почти идентичную 
конфигурацию в плане и вытянуты в северо-западном направ

лении. По периферии крупные поднятия сопрягаются с мень
шими по масштабам возвышенностями. Последние имеют в 
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Схема рельефа поверхности карбонаТНblХ пород нижнего палеозоя. 

J изовысоты Рельефа в М; 2 _ глубинные разломы Ангаро-ВнлюйскоА зоны, в .я
- , б рубки ' 4 - участки высоких кон-

;=:;~~~i:~~;~~t~~:~~f~~~~~:I~:з:::::.~~~~~i~i~Х ~lе~Л~~;'~~1И~~~~~F~~ 
рабо~ами ' б _ предполагаемые глуБИНll ые оазлоыы ПРОСТllрани, - • 

, перспективные иа Кllиберлитопроявления. 

пла не удл и ненную форму, вытянутую в северо -западном и се
веро-восточном румбах. 

Простирание склонов разномасштабных форм рельефа сов
падает с ориентировкой систем планетарных трещин, развитых 
в породах района. 

Кимберлитовые тела района, ' как это видно на схеме (см. 
рисунок), группируются по склонам рельефа на участках со
пряж ний крупных возвышенностей с более мелкими . Вершины 
возвышенностей и центральные части впадин по результатам 
детальных поисковых работ признаны бесперспективными на 
}{имберлитопроявления. Положение кимберлитовых тел именно 
на участках сопряжений разномасштабных форм положитель

ного знака, по нашему мнению, неслучайно и связано с обра 
зованием здесь наиболее благоприятных для внедрения ким-

\ 
берлитов ослабленных зон, образованных в резулЬ'Гате пересе-
чения густой сети разноориентированных систем планетарных 
трещин. 

Размеры кимберлитовых тел в какой-то мере от:вечают мас
штабам форм рельефа, в пределах которых эти тела ' образо
ваны. Так наиболее крупная в районе трубка располагается н? __ 
площади северного, наиболее крупного поднятия, а кимберли
товые тела, встреч~нные в пределах южного, характеризуются · 

небольшими 1>азмерами. В последнем случае это, возможно, 
связано с большей, чем в районе крупной трубки, дроблен
ностью вмещающих пород, обусловившей образование много
численных, но мелких каналов внедрения кимберлитовой 
магмы. 

Перспективы коренной алмазоносности района не исчерпа ·" 
ны выявленными к настоящему ,времени I<Имберлитовыми тела
ми . В свете изложенных структур но-тектонических предпосы
лок, в пределах возвышенности центральной части площади 

можно выделить еще не менее четырех участков, где могут 
быть обнаружены новые трубки и жилы ·кимберлитов. Здесь в 
рыхлых древних и современных отложениях ПОИСКОВЫМI~ рабо
тами установлены содержания минералов-спутников алмаза, 

степень сохранности и крупность зерен которых указы

вает на БЛИЗ9СТЬ их .коренных источников. Аналогичные струк
туры, выраженные в рельефе на поверхности пород палеозоя и 
перспективные на кимберлитопроявления, имеются за предела
ми ГРaJ·iиц террито'рии. 

Таким образом , из всего сказанного можно сделать следую
щие выводы: 

1. Породы района разбиты сетью планетарных трещин, про
стирание систем которых сев 10-20°, св 40- 60°, З 270-280°, 
СЗ 310-320°. Формйрование разломов в результате тектони
ческих движений происходило по планетарным трещинам . 

2. При формировании рельефа на карбонатных породах па
леозоя планетарная трешиноватость оказывала существенное 

11 Зах. 5з9 161 



. азилось в ориентировке всех влияние на ход процессов, что BЫ~ совпадающим с еетью вы
склонов рельефа по направления , 

шеуказанных трещин . частках сопряжений разно~ас-
3. Положение .тру?ок Н\:ое а обусловлено образованием 

штабных поднятии не случа • 'стой сети разноориентирован
здесь в' результате пересечен;и иГ: ослабленных зон, благопри
ных сист~м пла~етарнь~хм~~ :то'вой магмы. Площади вершин 
ятных для внедрения к р ало пеРСП(;j(ТИВНЫ на ким-• и донные чаСТi! впадин м поднятии . 

берлитапроявления. ' внедрялись в основном по раз-
4 Магмы основного состав.а й кимберлитовая М'аг-

. ональных простирани , б ломам близмериди ещины северо-западного рум а. 
м а при внедрении выпол~яла тр случае блаГQПРИЯТНОЙ шлихо-

5. При поисковых р.а отах, ев ь основное внимание должно 
rfой обстановки, в первую очер д жений разномасштабных ПО:П.
быть. обращено на участких~~~~: палеозоя с учетом сети пла-

· нятии в рельефе на повер наиболее вероятного внедрения 
нетарных трещин . K~K участки . 

кимберлитовых магм. о тектонический метод опре-
Предлагаемый нами CTpYKTYP~ - • обстановке участков 

б Риятной шлиховои деления при лагоп мбе литовых магм посред-
наиболее вероятного внедрения ки ' п~леозоя и планетарно~ 

ельефа на породах ством анализа р ое прикладное значение и мо-
трещиноватости имеет определеННплощадях с мощным чехлом' 
жет быть использ~ван как T:~ . гдe~ этот чехол отсутствует, н() 
древних отложении, так и, ли небольшие по разме.-

ела слабомагнитны и кимберлитовые т п именен автором при поисках 
рам. Этот метод был успешно р ани и поисково-разведочных 
кимберлитов и при прогнозиров . 
рабо'L 
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Э . Н. 8АРФОЛОМЕЕВА 

ХАРАКТЕРИСТИКА ТРЕЩИНОВА ТОСТИ 
ПОРОД ОРДОВИКА, ВСКРЫТЫХ 
ШАХТНЫМИ ВЫР 50ТК МИ 

'НА ЛЕНИНГРАДСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ 

Наличие трещи·новатос.ти в породах ОРДОвика на ЛеНИА-
градском l\JеСТОРождении горючих сланцев было установлено 
в 30-е годы многими исследователями (Асаткин 1934; Левыкин, 
1947; Брунс, 1957; Газизов, 1958; Гатальский, 1959 и др . ) . В ре
зульта"I:е наблюденйй в подземных выра ботках И !.IИ выделены, 
как основные, две системы трещин, секущие всю толщу пал~
зойски?, пород. Это трещины северо-восточного и северо-запад
ного направлений. Кроме них - две менее выдержанные сист.е--
мы: меридиональная и ШИРО'Fная. _ 

Работа по изучению трещиноватости ПОрод ОРДОвика в 
шахтах Ленинградского месторождения ГОр\Очих сланцев нами 
ПРОДОлжена в связи с тем, ~TO площади подземных выра.боток 
за последние годы значительно расширились, появилась необ
ХОДимость слияния ранее отдельно существуюtp.их шахтных по
лей в еДиное шаХтное поле, при этом вскрылись новые заКОНQ
мерности в расположении трещин относительно друг ' ДРУГоа, по 
Густоте, в за~исимости от общей СТРУКТУрной обстановки ме
сторождения и пр. . 

В сОстав наших р'абот Входило: документация и Прослежв
вание секущих трещин из пласта в пласт, а также их протя, 
женность по панельным и oTKaT01jHbIM ~TpeKaM с. заходом в 
веНТИляционные штреки и камеры-лавы, детаЛЬНые зарисов
ки и фотографир.ование наиболее интересных участков. Авто
ром задокументировано 1783 секущих Промпласта трещин по 
маршруту OK<mO 170 погонных километров по четырем шах
там. Изучались смещения слоев по трещинам, пересечения тре
щин, пологая ВОЛнистость слоев, микросбросы, Сдвиги, . явлени!( 
катаклаза, связь полиметаллических Оруденений с трещино
ватостью ' пород, древний карст и пр . Тр.ещины изучались нами 
как в Горных выработках шахтных полей на глубине 70-110.Al; 
так и на поверхности - в карьерах и обнажениях пО' ДОлинам 
рек Плюса, Нарва и др. 

Кроме того, ИСПОльзовался материал шахтных геологов щ> 
выработкам, закрытым на современном этапе. 

Наибольшее распространение среди_ секущих , трещин имеют 
открытые или сомкнутые трещины всех. азимутов, наимею .. ; 
шее - трещины-жилы или катакластические даЙки... и раЗвиваю~ 
щиеся по ним карсты. Как показали Зqмеры, преОбладающее 
направление трещиноватости в породах продуктивной толщи 
J 1 * 
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ордовика принадлежит север6-ВОСТОЧНОМУ прос:гиранию: из 

общего числа замеров по шахтам в количестве 1783 (по состоя
нию на 1 1 1970 г.) на северо-восточное простирание приходит
ся-l034 (58%), на, северо-западное-734 (41%), а осталь
ные 15 замеров (1 %) характеризуют меридиональное и широт
ное направления . Трещины ра.эличаются друг от др'уга сте
пенью своего раскрытия, размером, формой, положением по 
отношению к элементам зал гания слоев и ЗИIllУТОМ прости

рания. Образование их, по-видимому , связа.но H~ с местными 
причинами, а с общими - планетарными явлениями (Шульц, 
1969). • 

Кратко охарактеризуем трещины всех направлении: 
Трещины · северо-восточного rростирания 

вскрыты подземными горными выработками северных и севе
ро-западных румбов. Занимают секущее положение относи
'1'ель-но слоистости пород, не меняют направление при переходе 

83 кровли выработки в слои продуктивной т?лщи - «ложную 
. кровлю», В первый, второй, третий и четвертыи промышленные 

'слои сланца и разделяющие их прослои известняка - «плита», 

«кулак» и «синюха». Среди трещин этого направления наи
большее количество принадлежит открытым или COMK~YTЫM, 
наименьшее - трещинам-жилам (катакластическим даикам). 
Для них характерна прямолинейная секущая форма, разнооб
разная степень раскрытости (от сомкнутых до раскрытых в 
1-5 с.М), мощность даек в среднем 2,1-2,5 см, маКСIIмальнаs;r 
ДО 5 см, карстующиеся участки трещин имеют мощность от 
нескоnьких сантиметров до. нескольких метров. А~имуты про
стирания открытых северо-восточных трещин незначите~ьно 
меняются в пределах каждого шахтного поля: в первом раионе 

Ленинградской шахты преОбладающий. а~ймут npостир~ния .
~B 51 - 59°, вектор 56°;' ~o втором раи~не - СВ 5~-66, век
тор 57°- на шахте третьеи - СВ 48-54 ; вектор 52, на шахте 
11М. С. М. Кирова - СВ 40- 60°, BeI<ТOp 50°. В среднем они со
ставляют 48-55°. 

Открытые трещины северо-восточного простирания - дроб- . 
'леные, не ровные, часто зигзагообразные, вертикальные или с 
падением 87-90° на северо-запад или юго-восток. Раскрытость 
их (-4 СА!, водообильны при проходке выработки, кровля, как 
правило, вблизи них - не устойчивая, требует дополнительного 

крепления . б 
Трещины эти встречаются либо единичные, ли о групповы~ 

'(до 30 параллельных трещин на раССТОЯНИ!l 35-40 .М). Гpy~ 
повые, как правило, свидетельствуют о приближении проходки 

к нарушенной карстовой зоне или к обла~тям структурных aHO~ 
малий - ослабленным зонам, расположенным под Везенбер.г 
схим уступом и пр. Среди трещин .северо-восточного простира
ния особое место занимают так называемые трещины-жилы, 
или катакластические дайки, и развивающиеся по ним процес-

сы карстообразования. ТреЩИНЫ-ЖIIЛЫ имеют северо-восточ "; 
яое простирание, материал выполнения представлен либо голу- ' 
бой глиной (карстующиеся участки трещин), либо песчаником. " 
и кальцитом с сульфидами, а их апофизы иногда нацело вы
полнены кристаллами пирита, сфалерита или галенита. В стен
ках выработок трещины-жилы отчетливо . выделяютСя своей 
светло-серой окраской на темном фоне промпласта, ' некоторые 
из них имеют ступенчатую форму, будучи неоднокра.тно разор- . 
ванными и смещенными в горизонтальном направлении. Наи
большее количество трещин-жил задокументировано на 'Шахт
Ном поле им. С. М. Кирова и на севере второго района 
Ленинградской- шахты (вблизи Везенбергского уступа) , что 
свидетельствует об общности структурной обстановки этих тер" 
риторий. Наименьшее количество трещин-жил на.ходится на 
территории первого и юге второго районов Ленинградской шах-
ты и шахтного поля N'2 3. . 

ИЗ рбщего числа трещин (1783) трещины-жилы составляют 
около 16 %. Азимуты простйрания даек варьируют в неболь
ших преде.ljах на · шахтных полях: l -й район - СВ 51 -590, 
2-й район - СВ 52-66°, шахта '2 3 - СВ 48-54°, шахта 
им. С . М. Кирова - СВ 40- 60°. Средняя мощность трещин-жил 
около 2,1-2,5 см. Наиболее типичное строение имеет трещи
на-жила '2 9 (шахтное поле 3, забой панели 8). Азимут ее 
простирания СВ, 400, азимут падения ЮВ 80-90°. Трещина вы- ' , 
полнена мелкозернистым песчаником с небольшим количе
ством тонкокристаллического сульфидного материала . Харак
терно, что ВЫПОлнителем дайки является также и обломочный 
материал - ОСТРОУГОльные обломки горючего сланца, свиде
теЛЬствующие о процесса-х катаклаза в период заполнения тре
щины материалом. Мощность жилы 2-2,5 СМ. Отчетливо вид-
на в ~ровле и обеих стенках выработки . - В кровле и юго-за
паднои стенке трещина ровная, прямая, в северо-восточной 
стенке мощность е.е уменьшается до 1- 1,5 см, здесь дайка 
раздваивается, ее тонкие (до 1- )-,5 AtJll) апофизы выполнены 
мелкозернистым песчаником с большим количеством суль
фидов. 

ПО'/ HeKOTOpbI:'l1 трещинам-жилам зафиксированы разР,9IВЫ 
сплошности 1;1 смещения по ГОризонтали. Примером может слу
Жить трещина-жила на девятом откаточном штреке у пикета 
78. Азимут ее простирания СВ 65°, падение вертикальное_ 
Хорошо видна в кровле н обеих стенках выработки. Мощность 
жилы от .3-5 мм до 12-15 мм. Выполнена кварцевым песча
ником с сульфидами . ДJlЯ нее характерно ДВОйное горизон
тальное смещение и редко встречающийся в . этом КОмплексе 
трещин плавный изгиб при переходе из IIзвеСтняка «плита» во 
II рабочий слой сланца и и~вестняк «кулак» С заметным умень
шением .. мощности, так называемый раздвиг. Верхний горизои
тальныи сдвиг разорвал жилу в подошве «ложной кровли». 
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Величина горизонтального смещения на северо-запад равна 
35-40. см, затем дайка вертикально сечет толщу первого рабо
чего слоя и известняк «плита», резко изгибается в сторону от 
забоя (юго-восток) в пределах 1I рабочего слоя сланца и, да
лее, снова вертикально сечет толщу известняка «кулак» и тре
тий рабочий слой сланца. Ниже, в известняке «синюха» даика 
опять разорвана 11 горизонтально смещена в сторону забоя 
(на сев~ро-запад). Интервал смещения равен 10 CAt. Далее 
трещина-жила вертикально уходит в . по~ву выработки. 

--Аналогичные H~OДHOKpaTHыe ра;рывы и ГОРИЗОН1:Зльные 
смещения по катакластичеСJ}ИМ даикам фиксировались ,:вто; 
ром вблизи Везенбергского уступа. Им xapaKTe~eH троинои 
разрыв и смещения: первое на контакт.е ~ложнои кровли» И 
вышележащего известняка самплитудои 6-8. см на северо

. запад; второе - ' на . контакте первого рабочего слоя сланца с 
известняком «плита», С амплитудой 6....:.-10 СМ на юго-восток и 
'tpeTbe - на контакте третьего рабочего слоя сланца с извест
няком «синюха», амплитуда 10 СА! на юго-восток. 

Во втором районе Ленинградской шахтыпанельъ 31, пикет 
102-103 автором встречена дайка с азимутом простирания 
СВ 570 выполненная песчаником с сульфидами мощностью в 
1-1,5 ~A!. ДЛЯ нее характерно вторичное раскры+ие, при этом 
(цементированный мелкозернистый песчаник с сульфидами. 
вьшолняющий трещину, отошел от северо-восточной стенки 
дайки на всем протяжении трещины в обеих стенках тридцат~ 
первого панельного штрека, образовав пустоту между стен кои 
и выполнителем в 2-3 мм. ПО вновь образованной трещине в 
выработку посту~ает вода. Раскрытие трещины могл~ пр.ои
зайти только в период после образования описываемои даики 
вследствие новейших т ктонических подвижек, связанных с 
изменением структурного плана территории. 

Преимущественно к трещинам _ северо-восточного простира
IIИЯ, выполненным кальцитом, реже песчаником, приурочены 
II роцессы так называемого карстообразования. 

Карстовые нарушения автором изучены на шахтах -Ленин
градского месторождеНIIЯ в девяносто трех случаях. Удалось 
проследить различные карсты - от зарождающихся форм по 
трещинам . северо-восточного простирания до мощных карстов 
е зеркалами скольж ния в глинах, выполняющих их. В ~СЫ\1..З 
интересны 1 является то ,обстоятельство, что в ордовикском 
карбонатном массиве Ленинградского месторождения на боль
шую глубину закарстованы только трещины северо-восточного 
ЛРОСТ\iрания, будучи трещинами растяжения, В то время как 
трещины других направлений, исходя из специфики структур
.1'101"' обстановки тер ритории, - сомкнутые, а следовательно сла-
60 проницаемы для воды, 11. как правило, не карстуются. 
Карстовые нарушения 13 продуктивной толще ордовика и I~Ю~ 
(ложную ферму, напо 1инающую . форму залегания жильнои 
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залежи, не выдержанной по мощности. ПО простиранию тре
щин-жил закарстованность наблюдается . не повсеместно, а 
участками. Вскрытие одной выработкой незакарстованной 
трещины-жилы совершенно не гарантирует отсутствие карста 
на ее ПРОДОJ,iжении. Наличие трещин-жил всегда ориентирует 
шахтных геологов. на возможную встречу с карстом на их про

стирании, поэтому документацня и прослеживание жил ведутся 

детально. 

В карстовых нарушениях, как неоднократно отмечалось 
(Газизов, 1958; Гатальский, 1959), выделяются три структур
H~e зоны: зона трещиноватости (периферийная часть наруше
НИЯ), зона дробления и зона замещения - центральная часть 
карстового нарушения с полным замещением горючего сланца 

пластичными глинами, с оБJJOмками известняка . 
. Приведем краткое описание наиболее характерных закар

стованных зон: второй район Ленинградской шахты, четвертый 
.бортовой штрек. Карстовыми процессами захвачены слои: 
«-!IOжной кровли», первый, второй и третий рабочие слои горю
чего сланца и разделяющие их прослои известняков. В целом 
структура слоев сохранена, в значительной степени деформи
р6ваны два слоя - «ложная кровля» И первый рабочий слой 
сланца, на 0,25-0,3 м ПОДl;Iята подошва третьего рабочего слоя 
сланца. В кровле выработки отчетливо видны опущеннь)й и 
стабильный блоки, в результате движения бло~ов образованы 
зеркала скольжения в карстовых глинах. Опущенный блок 
наиболее тяжелый для проходки. Протяженность карстовой зо
ны 4,5 М, высота 1,7 м. 

Первый район месторождения - десятый юго-западный 
()ткаточный штрек, правая стенка выработки . . Карстовыми 
nроцессами в основном захвачены слои «ложная . кровля», 

пер вый рабочий слой сланца и подстилающий его известняк 
~плита». Карстовая зона отделена от ненарушенной части 
разреза трещинами, выполненными темно-серой глиной, напо
минающими трещины отрыва. В пределах нарушенной зоны 
первый рабочиЙ . слоЙ сланца деформирован полностыо, «лож
ная кровля» опущена на 0,.6 м и замещает этот рабочий слой 
сланца. Текстура последнего сохранена только на контакте с 
известня'ком «плита» И имеет мощность 0,15 М. Известняк, 
-«плита» под карстом, взброшен по .трещине на 5,0 · см. Второй 
рабочий слой сланда сла~о подвергся процессам выщелачива-
1iИЯ. Длина нарушенной зоны по стенке выр.аботки 3,1 А!, вы
сота 2,4 м. 

К микрокар~ту ОТ'носится кавернозность пород. Она нередко 
развивается на ослабленных участках вблизи зон повышенной 
"Грещиноватости_ пород (шахта им. С . М . Кирова - девятый па
нельный откаточный штрек, шахта 3 - забой l1-го панельного 

. штре~а и др.). Размеры каверн в диаметре от 2-3 до 10 CAt . 

Эти зоны, как правило, чрезвычайно водообильны . В местах 
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повышенной каверlЮЗНОСТИ и трещ~новатости существует от
четливая угроза обрушения пород кровли. 

Образование карстовых зон происходит по мере поднятия 
территории, раскрытия трещин северо-восточного простирания,. 
проникновения подземных и грунтовых вод, выщелачиваl-tИЯ 
карбонатов, окисления керогена горючих сланцев водами, со
держащими сернокислые и углекислые соединения. Длина кар
стовых нарушений в среДl-lем составляет 600 At, максималь~ 
ная - 3- 6 /CAt . Расстояние между карстами от нескольких мет

'ров до 1000 At, В среднем - 500- 600 м. Гус::ота встречае.мости 
трещин северо-восточного простираН)1Я лю,?ои генети:,ескои раз
новидности на территории шахтных полеи чрезвычаино нерав
H~MepHa. Наибольшее их количество характерно предкарсто
вым зонам, как бы сопровождает последние. В . местах ' струк
турных аномалий локального значения - волнистого залегания 
слоев, над положительными локальными структурными форма
ми - их количество также увеличивается. 

т р е Щ и н ы с е в-е р о - з а n а Д н о г о про с т и р а н и я -
широко развиты на Ленинградском месторожд~нии горючи; 
сланцев, имеют преобладающий азимут простирания 3100-330, .. 
'угол падения на СВ и ЮЗ преимущественно 80- 90, редко 
65- 70°. Все трещины либо открытые, J.lибо сомкнутые, как пра-· 
вило, водообильные, ' особенно на первом этапе проходки,. 
в дальнейшем, по мере разгрузки водоносного горизонта, во

дообильность в них резко падает. 
В зависимости от ориентировки горной выработки, эти тре

щины либо «секут» г.орную выработку, либо идут вдоль нее!. 
выходя из одной стенки 'и уходя в другую на значительном рас
стоянии от места выхода (100-150 At). Как правило, у места 
«выхода» из стенки выработки и «входа» В нее трещины имею 
отчетливые плоскости протяженностью от 1,5-2 до 20-25 м. 
Плоскости трещин ровные, с уклоном в сторону их ' падения. 
Трещины этого простирания имеют значительные и очень вы 
держанные протяжения, а поэтому нередко имеют (разнона
правленное падение в краевых частя х ), что ~ожет быть CB~
зано с проявлением тектонических напряжении flепрямолинеи
ной формы . В кровле выработки трещины часто открытые от 
3-5 мм до 2-2,5 см, реже - сомкнутые, все зигзагообразные, 
нередко двоятся. Породы вдоль них раздроблены, это требует 
тщательного крепления кровли . В стенках обычно. трещины' 
сомкнутые. Вертикальные смещения по H~M чрезвычаино редки 

и ДОСТИг'ают 1-3 см. . 
Особенно выдержанные простирания северо-западных тре

щин наблюдались шахтным геологом Х. А. Дружиной и нами 
на площади третьей шахты. Протяженность трещин здесь со- ~ 
ставляет 200-300 м, азимуты простираний варьирую~ в преде
лах 305-315° - на западе шахтного поля и 320-340 - на во
стоке , расстояние между ними от 20 до 40 At. 
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На поверхности зеМJJИ трещины северо-западного простира 
ния нами задокументированы в карбонатной толще везенберг
ского горизонта карьера «ПеЧУР1<И» И KopeHHplx выходах в до 
ли не р . Плюса . Здесь они прослеживаются на БОЛЬШАе рас
стояния, все открытые до 5- 10 CAt. К ним на поверхности зем '
ли неред1(О приурочены ложбины стока поверхностных вод,.. 
в ЭТИХ местах, как правило, происходит заложеНII оврагов и 
долин. 

Трещины меридионального, широтного 11 близкого 1( ним 
простирания встречаются в породах ордовика в единичных слу

ча~х, характеристика их чрезвычайно сходна с характеристи
кои трещин северо-западного простирания. 

В шахтах Ленинградского месторождения горючих сланцев 
автор неоднократно наблюдал единичные и MI-\ОfОкраТНbIе пе
ре~ечения ил~ «стыковку» трещин двух ведущих направле

нии - северо-западных с северо-восточными. Как правило, Tp.e~ 

щины северо-восточного простирания (35-40°) при пересече
нии с трещинами северо-западного простирания (310-315°) 
либо упираются в последние (<<стыкуются» С ни ми) либо 
имеют «крестообразный» характер пересечения. 1 Угол ' между 
всеми пересекающимися трещинами близок или равен прямому. 

Наблюдалось около 30 подобных пересечений на шахтах. 
Ленинградского месторождения горючих сланцев. Все и;wчеll
ные пересечения секущих трещин в породах ордовика свиде

тельствуют об одновременности образования этих трещин в. 
процессе литогенеза пород с последующими преобразованиями ' 

их под влияни М тектонических напряжений регионал,ьного ' 
масштаба. 

Как показали наши исследования, густота трещи н неравно
мерно распре;Qелена по площади шахтных полей Ленинград 
ского месторождения горючих сланцев. Она увеличивается в> 

2- 2,5 раза в предкарстовых зонах, вблизи структурных анома
лий (Везенбергский уступ), на резких перегибах пОдошвы про
мышленного пласта сланцев. Именно в этих местах породьг 
кровли выработок обладают минимальной блочностью, слабо· 
устойчивостью, большей обрушаемостью и СИЛЬНОй обводнен-, 
ностью. 

Систематическое изучение трещиноватости пород ордовика 
необходимо для своевременного выявления всех 'этих зон что' ,. 
способствует рациональному плЭ'нированию горных работ: вы
бору крепи, предотвращению прорывов подземных вод. 
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.УД к 551./: 551.44 

Планетарная трещиноватость (основные положения) . Ш у л ь Ц С. С. 
«Планетарная треЩlIlIоватость:,. 1973. Из~-во ,Il ГУ. 

Планетарные трещины разных масштабов повсеместно. секут осадочные 
и изверженные породы и обладают характерными для них морфологически
ми и генетически 111 особенностями. Но главным признаком, позволяющим 
выделить р.аССматривае IУЮ трещиноватость как планетарную, является ее 

ориентировка относительно стран света . При статистической обработке мас
совых замеров трещин лучи векторных диагра 1М всюду обладают простира
нием близким азимутам С О, СВ 45, 3 270 и СВ Зil50• Эти эмпирические дан
ные совпадают с ориентировкой аналитически установленных напряжений, воз
lIикающих в JlflТосфере нашей планеты при ее ротационно обусловленной по
л ярной деформащlИ. Локальные и региональные отклонения трещиноватости 
от простираний ее, соответствующих современному положению земной оси, 
могут быть связаны либо со с lещениями полюсов 3емли, либо со смещения
ми отделЫIЫХ глыб, блоков, пластин или целых материков относительно по

..1110СОВ, либо, накоцец, с lестными нарушениями, вызванны IИ тектоническими 

.деформацнями. Пос..lеднее особенlЮ важно в прикладном отношении как ме
тод поисков и прогноза структурных форм и связанных с ними полезных ис
копаемых (нефти, газа, рудных и россыпных месторождений). 

Сведения о планетарной трещиноваТОСТII <;опоставляются в ,реферируе
мой работе с палеогеографическнми, палеомагнитнымн и астрономическими 
данными об изменении в положенни полюсов, а также с представлениями 
фиксистов 11 мобилистов и, В частности, с построениями новой глобаЛЫIOГI 
теКТОНИКlI, опирающейся иа новейшие исследования океанического дна. 

Илл. - 5, та бл. - 2. бllбл. - 65 вазв . , прил . - О. 

F .JIДК 551.1 : 551.41 + 523.43 

. Глубинные разломы 3еМJ1 И и Марса . Ч .а р у ш и н Г. В ., к а т т е р
'Ф е Лр Д Г. Н . « Планетарная трещиноватость». 1973. Изд-во ЛГУ. 

Проводнтся сравнительный геологический и статистический анализ ли
Jiеиных стр уктур 3емли и Марса . Показано, что гипотеза о тектоническом 
происхождении так назы ваемых «каналов:. Марса с геологической точки зре
liИЯ является наиболее приемлемоil и обоснованной. В результате анализа 
мировой геологической литературы составлена схе la крупных разломов 3ем
.J\и . Статистическая обработка ориеитировок этих разломов показывает, что 
глубинные · разломы 3емли образуют четыре основные системы, отвечающие 
направлениям С-Ю, В-3, С3 и СВ, с днсперсией, соответственно, 355-5, 
g5--275, 315- 325 и 45-550. По своей представителыlOСТИ эти четыре систе-
1Itы� р асполагаются в следующем (убывающем) порядке : .С3, СВ, В-3, С-Ю. 
Те же четыре системы выделяются и в сети «каиалов:, Марса .. Эта общая 
тенденция к группировке ма рсианских «I(ан алов» В основных четырех плане

тарных направлениях проявляется незаВIIСНМО от того, кем и на каких арео

графических материалах ПР'оизводились статистические обобщеиия. На 3ем
.J\e выделяются также CTPYKTypH~e узлы, где с~одятся иесколько различно 

<>риеllтироваllИЫХ разломов. Аllалогами этих узлов на Марсе являются так 
tlа зываемые оазисы . Сходны также формы блоков, их геометрия и СООТllоше
ння размеров для каждой планеты. Многочисленные признаки сходства «ка
"алов:. Марса с сетью разломов 3емли дают освоваl1ИЯ считать, что «ка на 
лы» Марса представляют собой выходы глубинных разломов на поверхности 
этой пла ,еты . Анализ фотоснимков марсианской поверхности с «Маринероl3 
IV, Vl , Vll и IX,. и данны е ее радарного зондирования позволяют сделать за
ключение, что в структурном ОТllошении разломы Марса представлевы риф · 
70ВЫМИ долин ами 11 грабенами глубиной до 3-5 К;\', цепочками кратеров, 
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"Структурными швами lIа границ 
впадают с Линиями Te~IHblx пятеl::е~~е;:н~:н~й Пф~~::~!.ных областей, дибо со-

Илл. - 7; табл. - 4 назв.; БНБл . - 20; прил . ':" О. 
.УДК 551.1 : 551.44 : 551.213 

Значение планетарной т 
'Черт тектоники и рельефа К~~~~~~~~Т~:И в формировании 
Jiая трещиноватость:. . 1973. Изд-,во ЛI:У. Р о ш н и ч е н к о В . 

региональных 

П . «Планетар-

. Впервые приводятся сведения о планета ' - . 
1I0казывается ее важная роль в Ф рнои трещиноватости Копетдага 
горной страны . Установленные св~tимировании основных типов рельефа этоЙ 
преимуществу диагональных трещи рельефа с системами планетарных по 
IIlbl рельефа, ОТНОСившиеся 'анее к н к свидетелъствуют о том, что многие' ти
геостру.ктурны . IИ. Экзогенн~, процес~;:ГОРИИ морфоскульптурных, ЯВЛяются 
!рующего фактора но они не имею принадлежит лишь роль препари
рельефа, OCHOBHЫ~ черты которой о; с~е;етического з~ачения в морфологии 
ностей, их пространственным положе! влены формои планетарных отдель
Выделяются литолого-петрографически ием~ составом и характером СЛожения. 
!IOСТИ, разной формы и КРупности с е и лито~ого-стратиграфические Отдель
зывается все многообразие г.еоструктэкз~геннон препарировкой которых свя
трещиноватости в процессе разви ур 0110 рельефа . Наличие планетарной 
,"удируемых складок Обусловливае~ИЯ геоструктурного ~ьефа нц крыльях де
тельных форм, ЦИКлические смещенияинверсию его ПОЛожительных и отрица
f30ДИТСЯ пример подобного п оцеСса в C~TeM эрозионных. врезов и т. Л . При
Qоидальных планетарных OTД~bHOCTe . учае экзогеНIIОИ препарировки РОМ
"ий . С новых позиций тракт ются и при наклонном положении напластова
развития систеhlЫ фронтальн~х .раз вопросы его ДИЗЪЮНКтивной тектоники, 

Илл. - 4, табл . - О, библ . - 28 
рывов вдоль северных предгорий и т. д. 

назв., прил . - О . 

:УДК 551. 1 : 551.44 : 551J2 (477, 42) (471.22) 

о некоторых Общих (планетарных) , 
Щиноватости докембрийских пород Бал за~ономерностях в направлениях тре-
1( о л а е в а Т В П тииского И Украинского щитов Н 

• . • q; ланетарная трещиноватость:. 1973. Изд-во ЛГУ. . и-

, Докембрийские кристаллические об аз 
разбиты п:"анетарными трещинамн г п~и ования щитов русской платформы 
ления . Основные направления трщ~У рующимися в определенные наПР<jВ
l"лубинных и региональных разломов н хорошо совпадают СПростираниями 
данным. Для каждого крупного комп~е~~,:е:;нных по геОлого-геофизическим 
l1ы�еотектоническогоo развития Украинского род, отражающего OC~OBHыe эта
Щиноватости. ПОхожими ри"с нками оз~ щита, характерен свои пла н тре
ннями трещиноватости ОбладКют порt ы д~aгpaMM и исходными наriравле
УСЛОDИЯМ образования на Украинском : Б ли.зкие по составу, возрасту и 
чевские и ШОКШиНские КDарцито_песчаники )~ЛТI\ИСКОМ ЩlIтах (на пример, толка-

Илл . - 4, табл . - 1, библ . - 9 наЗD., прил. _ О. 
JlД/( 551.1: 551.44 : 551.243 

Трещиноватость Байкальск~й РиФтов-оit зон 
7арная трещиноватость:.. 1973. Изд-во Л ГУ. ы . Г Р а ч е с ~. Ф. «Пла llе-

При водятся .;овые даllные п • 
раста и вещественного состава. о трещиноватости пород различного В03-

ПодрОбно рассматривается трещИlIоватость 
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вулканогенных пород Чарского 11 Тункинского РИфТ08 11 де:nа~тся вывод о 
тоы, что трещиноватость базальтов подчнняется тем же закономерностям. 
что и трещиноватость осадочных пород. Сопоставление ориентировки трещнн 
в породах разного возраста показывает совпадение во многих случаях их про

стираний. СраВНlнелЫIЫЙ анализ .1н неаментов , полученных в результате де
шифрировання снимков, сделанных с космического корабля «Союз-9», и тре
ЩИlюватостн коренных пород позволяет сделать вывод о хорошем соответст

вни выделенных в обоих случаях систем трещин. На основе полученных дан
ных обсуждается вопрос о закономерностях ПJ1а новых очертаннй Байкальскоi! 
рИ,фтовой зоны в ' целом. 

Илл . - 11 , табл . - О, бнбл. - 5 назв . , прил. - О. 

JlДК 551.1: 55/.44 

1( вопросу о прifроде линеаментов. М о ж а е в Б. Н . «Планетарная тре
ЩИlюватос1.:Ь». 1973. Изд-во ЛГУ. 

в природе линеаментов не все ясно. Поэтому прежде чем относить пря
молииейиые природиые образования к лииеаыентам, необ.ходимо установить и х 
генезис, в частностн, связь с трещинио-разрывныын нарушениями. Линеаменты 
проявляются в природе в различиых формах .. Наблюдается несколько случаев 
связи лннеаыентов с трещннно-разрывными нарушениями (все трещины 11 

разрывы отражаются в виде линеаментов, лннеаменты отражают лишь ча сть 

трещннно-раgрывных нарушений, но всех направлений, в виде линеамситов • 
частично проявляются лишь отдеЛЫlые системы трещинно-разрывных наруше

ниЙ) . Предлагается объясн ение избирательного проявлення трещинно-разрыв 
ной сети в виде линеаментов . Н а каждом участке набор систем трещин пред
определен планетарными напряжениямн . Однако конкретная тектониче~ка5f 
обстановка (прежде всего развитие локальных . структурных форм) опреде 
ляет, какне системы трещин будут «раскрыты» для агентов денудацни Н, сле
довательно, проявляется в виде линеаментов. 

Илл . - 1, табл. - 1, бнбл . - 14 назв . , прнл. - О. 

JlДК 55/./ : 55/.44: 551.243 

о связи планетарной трещиноватости и линеаментов с локальными струк
турами. Р у к о я т к и н А. А . «Планетарная трещиноватость». 1973. Изд-во. 
Л о". 

для расшифровки тектонического строеЩIЯ 11 ПОIlСКОВ локаЛЫIЫХ плат
фор lенных структур применяются методы анализа трещииоватости,и линеа
ментов. Исследователи отмечают, что наибольшая густота трещин и линеа
ментов приурочена к местам максималыюго перегиба слоев - периклииалям. 
крутым крыльям, узким сводам и т. д. Эти И другие закономерности в рас
пределении трещин и линеаментов на локаЛЫiЫХ структурах (и за их преде
лами) можно объя!=нить с точки зрения особеНllостей планетарной трещино
ватости. По С. С . Шульцу, в вертикальных разрезах трещины планетарного 
происхождения не пересекаются друг с другом, а в горизонтальных - пересе

I<аются . Число линеаментов больше там, где трещины не пересекаются . В 
различных структурных УС.110 ВIIЯХ из lеняется положение 'вертнкального и го
ризонталыюго разрезов ' и число . линеа~lентов. Число трещин и линеаментов
зависит и от мощности слоя. Отмечается увеличение количества линеамен
т()в вблизи выклинивания разновозрастных и литологически отличаЮЩIIХСя. 
слоев. Различные случаи соотношения плаиета риой трещиноватосl'И и линеа 
ментов с локальными структурами 11 рельефом рассматриваются на примере: 
Восточного Приильменья . 

ИJ1Л. - 1, табл. - О, библ . - 16 наза . , ПРIIЛ . - О. 
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удк 551.1: 55/.44(.(7/.22) 

елн~л~нетарнаlf трещиноватость и линеаменты СортаВ8ЛЬСКОГО района 
р . о р и с о в а Р. А. «Планетариая трещиноватость:. 1973. Изд-во Л~~~ 

Приведены результаты исслед?вания планетарной ч,ещиноватости по о 
~ ~:::::::~~: ~~~;:::~ьс:~~он~а=~:а~и;iе~внение диаграмм трещиновато~т~ 
~lellTax, а только иаибол~е выразительные _1~иат!о~~;:и~:р~~а~'Тся в лииеа
веаментов резче выделяется северо-запади • . иаграмме ли-
Азимуты простираиий систем трещии. и л:и~а~;е~т~:Мп~~т:И~~~~:~аею?еЩИil. 

Илл. - 1, табл . - О, библ. - 9 иазв., прил . - О. 

:J'ДК 55/ ./: 55/.44(.(7/.22) 

Линеаменты н трещнноватость северо-западной части Прионежья 
:r и н Ц е в а Г. А . «П.llанетарная трещиноватость». 1973. Изд-во ЛГУ. . П у-

, Установлено что ыежду ориен • . 

ё~~~:~~~~~щ~~:Т~т~~:~~:о с~~~~:~~~:~~~::i:iе~:;~~;~~ад:ог~~~~~~~:~~~~ 
граммах линеаментов выражено незначительно: рам трещин, а на розах-дна-

Илл. - 1, табл . - О, библ. _ 1 наза . , прил . - О. 

д/ДК 551./ : 55/.44: 55/.311,24(47/ .2) 

о влиянии структуры и трещнноватостн рельефООбразующнх 
раЗВитие склоновых процессов. А з б У к и н а Е Н . «Планетарная трПеОщРиОндовНа~ 
тость». 1'973. Изд-во ЛГУ. . 

Наблюдения в смежно расположенных но т • 
~:~Й ,;тр.Уктуре ра)йонах (Севера-Запад PYCCKO~ ~~~~ф~р~~ с:о~~~~~ло::с~~ 

тииского щита , показывают существенные различия а азвитии n е 

~~tjЕ~~~~;~l~§f;:~:~Й~l~~;~~!J.?с;~fПl1.~Шi:~I~И~ 
Илл . - 1, табл. - О, библ . - 6 назв., прил. - .0. 

д/ДК 55/.1: 55/ .44(.(74.3) , 

породО(~~ЯЗ:р:~~рЗ:ОНб·НасЫсХе.ПРОЦессов с планетарной трещииоватостью горных 
ина среднего течения р Гауя) Ф е Н П 

«Планетарная трещиноватость:.. 1973. Нзд-во n ГУ. · . д о р о в . . 

Образование эрознонных ниш Приурочено к системам планета ных 

~~i~~~~~о~аТ~~Е\е~~:~~~~~иIУбо;tвОо~СХэ~~:~~. й~;::НИ:еанп~еан7т~~:~~Ы~ре~;~ 
З 2700 (41 %) С ~e (5~~а)за~в преообл~да .... ие ортогональиых систем трещин: 

. , о, 44 (7 Уа). Большинство ниш также имеет суб-
~иротные и субмеридиональиые направления, что указывает на тесную связь 
развитии этих форм рельефа с направлеНIfЯAlИ планетарной трещиноватости. 

Илл. - О, табл . - О, библ . - 2 назв . , при:,- - О. 
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удк 55/. / : 55/.44 : 55 / .76(5/9.3) 

О трещиноватости мезозойских контииентальных образоваНlIЙ Западною 
Монголии. Н и к о л а е в а Т. В., Ш У в а л о в В . Ф . «Планетарная трещино
ватость:. . 1973. Изд-во Л ГУ. 

Среди трещин, рассекающих наклонные СЛОlf , мезозойских отложений За
падной Монголни, преобладают веРТIIкальные и крутопадающие. Они группи
руются в двух направлениях (СЗ 340 и ВСВ 700). и. почти не tеняются в по
родах разного возраста (в ра ,ках мезозоя и палеогена) и ·вещественного со
става . Осиовиые направления трещин имеют отражение в 6риентировк'е., как. 
крупных, !ак и мелких форм рел ьефа .. 

Ylл.1.- 4, табл.- О, библ .- 3 н азв . , при.1.- О . 

удк 55/. / : 5/ .44(474.3) 

О некоторых чертах планетарной трещиноватости пород Латвии. Б а е в а: 
Р. И. «ПлаJiетарная трещиноватость:.. 1973. Изд-во ЛГУ. 

Дается хара.ктернстика пл~нетарной трещиноватости девонских, перм 
ских и четвертичных отложений различных районов ЛатвИl1 . _ Основными на -' 
правленилми трещиноватости изученных комплексов являются северо-~апад
ные и северо-восточные с весьма близкими азимутами простирания. В преде
лах отдельны~ участков замеров трещин значения азимутов простнрания ' 
преобладающих систем значительно отличаются. Наблюдается отчетлИвая
взаимосвязь между простиранием треЩJiН и прямолинейных элементов. 
рельефа и простиранием ъfелких складок. Отмечается некоторая переСТРОЙК<1 
плана сети планет~рной трещиноватости в пермскнх отложеннях. Девонские-
11 четвертичные породы имеют единые. направления планетарных треl!-\ИН. 

Илл . - 1, табл . - 2, библ. - 5 назв., прил . - О. 

удк 55/.1 : 551.44(57/.55) 

Особенности пла.нетарнdЙ трещиноватости Сретенского гранитного массивlt. 
(Забайкалье). С в а р и ч е в с к а я З. А. , Е . И . 1\.0 р н у т о в а. «Планетарна!L 
трещиноватость>. 1973. И;J;Ц-ВО Л ГУ. 

ИзуЧ'алilсь трещнноватость по ~peM стенкам железнgдорожной 8ыемки •. 
амеЮ!W1 I ориентировку 75, 50 и 10. Розы-диаграммы по каждой из стенок 
получ~лись разные за счет почти полного выпадения юiких-либо одних напра
влении и чр~змеРliOГО увеЛflчения количества трещин других. Лишь СВQдная 
роза "~ всеи выемке дала более менее . равно lepHo развитые векторы 283; 325. 
О и 45 , т. е . близкие к установленным на основании многотысячных замеров 
для пород осадочн ого чехла Северо-Запада СССР. ЧаСТНЧJiО с ними . еОВl1али 

• и направления линеаментов. _ 

Илл . - 1, табл. - О, библ . - О назв., прил . - О. 

З'ДК 55 /. / : 55/.44(47/.23) 

К истории. изучения трещиноватостн горных пород в районе Саблинской: 
учебно-научнои базы Л ГУ_ С е л и в а н о в Г. Д. «Планетарная трещинова
тость>. 1973. Изд-во Л ГУ. 

При водятся данные 1939- 1940 гг . замеров трещин в песках, песчаниках 
н известняках кембрня и нижнего ордовика . Устанавливается, что основные
направления трещин, выделяющиеся как на графИ1(е, построенном в ' пря 10-
угольных координатах, так и на розах-диаграммах близКJi планетар'иым /на 
правлениям тре~ии , выявлен ным на Северо-Западе Русской платформы . 

И ,,~ . - 2, ;га б n~ - О, библ . - 2, прил. - О. 
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удк 55/ . / : 551.44(471.23), 

О планетарной трещиноватости , горных пород в районе Саблинской учеl 
но-научной базы ЛГУ. Аэбукина Е. Н., Селиванов Г. Д ., Фед( 
р о в Н .. П. «Планетарная трещиноватость>. 1973. Изд-во {lry. 

Изучалась трещиноватость нижнепалеозойских горных пород, обнажа 
щихся в эрозионных обрывах рек, в карьерах строительных известняков, n 
сков и кирпичных глин. Планетарная - трещиноватость наблюдается во BC~ 
литолого-стратиграфических горизонтах горных пород, но с различной СТ( 
пенью выраженностн. Наиболее резко трещиноватость выражена в толще n 
сков н песч а ников кембрия н нижнего ордовика и наименее четко в ГЛIIна 
нижнего кембрия. Количество выделяющихся систем трещин изменяется о 
двух до пяти в различных ЛIIТОJlого-стратиграфических горизонтах. При это 
основными являются диагонал_ьные северо-восточная 11' северо.-западная CF 

стемы (с НИМII совпадает от 80 до 100% колнчества замеров) . ОНИ ДОВОДЫI 
БЛIIЗКО (в пределах одного интервал а 10°) совпадают с направлениями cBoi 
ных роз-диаграмм и jЗекторов план етарной трещЮlOватости , полученных n 
данны I рарот экспеДИЦИII ЛГУ. 

Илл . - 1, таб;l. - 1, биб,1. - 1 II азв., прил . - О. 

уд к 55/. 1 : 55/.44(57/.56) 

К вопросу О связи кимберлитопроявлений со структурами, выраженным 
в рельефе поверхности на карбонатных породах палеозоя и контролируемым 
планетарной трещиноватостью. По. n о в М. И . «Планетарная трещИНО132 
TOCTb:t. 1973. ИЗД- 130 ЛГУ. 

Ра йон располагается' в зоне сопряжения ВИЛlойско if и Тунгусской СИН Е 
клиз, S пределах Катангской остаточной палеОЗОЙСКQЙ антекдизы. В ПОРОД~j 
района развиты систеAl Ы планетарных трещин близмеридиоиального (10- 20 
близширотного (80-90°) , СВ (40- 60°) И СЗ (310- 320°) простираний. Образе 
вание глубlfННЫХ разломов происходило · по систе~lам планетарных треЩI1l 
Дифференцированные по знаку блоковые подвижки пород раЙОIf~ в герци ~ 
CJ<ую J1 альпийскую фазы тектогенеза нашли выражение 13 формировани'1 дреЕ 
него рельефа, ориентнровка склонов форм которого совпадает с простираниеl 
планетарных трещи н, контролировавших образование палеорельефа . Кнмбе~ 
литовые тела располагаются в зонах сонряжений разномасштабных палеово, 
l3ышенностей на породах ордовнка н силура, т. е. lia участках пересечеllll 
наиболее густо i сети ПЛ<yiетар"ых треЩIIН. Указанная заКОНО. lеРIIOСТЬ яв nя еl 
ся одним из оисковых критериев на кимберлиты при анаЮlзе . перспектlf' 
площадей охарактеРИЗОl3аflНОГО района . 

Ylлл . - 1, табл. - О, биб.1. - '5 назв. , пр Ид . - О. 
I 

удк 551.1: 55/.44 : 552.52/(471.23) 

Характеристика трещиноватости пород ордовика, вскрытых шахтным 
выработками на Ленинградском месторождении горючих сланцев. В арф Q 

Л О М е е Q а Э_ Н . «Планетарная трещиноватость:. .. 1973. Изд-во ЛГУ. 

Пров~дено изучение трещин, секущих ПРОAlышленный пласт ГОРЮЧI'! 
сланцев. Изучались смещения слоев по ним, пересечения трещин . Наиболе 
распространенными на месторождении являются трещины cebepo-восточноГ> 

простирания, по некоторым из них происходят процессы карстообразованн~ 
наименее распространенными являются трещины северо-;западного и други. 

"ростираний. Все изученные пересечения трещин в породах ордовика свид~ 
тельствуют об одновременности образования трещнн северо-западного : 
сев~ро-восточного простнраний в процессе литогенеэа пород с послеДУЮЩIfМ ' 
преобразованиями их под влиянием тектонических напряжений региопал~ 
ного масштаба. Густота трещин увеличивается в 2-2,5 раза в предкарсто 
вых зонах, вблизи структурных аномалий . , 

Илл . - О, табл. - О, бнбл. - 6 назв., прил . - О . 
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