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ВВЕДЕНИЕ:

1··

Издавна . люди устремляли свой

взор и CBOl1 мысли В глубины Все­

ленной, чтобы оценить место нашей

планеты как космического тела сре­

ди других небесных тел, и постепен­

но познавали законы небесtiой меха­

ники. Рl!:звитие космическ'!!.х объек­

тов --' одна' из самых древних зага­

док, которая веками. не перестает

волновать пытливые умы.

Выход человека в космос озна-

. меновал начало новой эпохи позна­

ния окружающего нас мира. Появи­

лась возможность сравнивать геоло­

гические процессы, .преобразующие

лик НЦJ.UеЙ планеты; с процессами и

И1> результатами, оБНЭjlуженными на

других планетных телах.

Луна - единотве'нныи из спут­

НИКОВ в Солнечной системе,. сравни­

тельно l'1ало отличающийся от плане­

ты-хозяин.а. Ее диаметр примерно в

четыре раза меньше земного, ·масса

состав)Jяет 1/80 массы Земли. Из-за

малой плотностц объем .Луны равен

1/50 земного объема, а сила тяжести

в 6 раз меньше, чем на ЗеМ~Jlе'l

Луна, удаленная от Земли при­

мерно н(! 400 ООО КМ И лишеннак в

силу своей 'малой массы не только

.ilтмосферы, но и воды, жидкой либо

твердо-й, - наиболее подходящий

объект для изучения поверхности

инопланетной тверди. Хорошие ФОТО-.

графии с Земли. даю'!.' возможность

различать на Луне формы рельефа
. I

t р?змерами до 1,5 K!d. Современные

наземные телескопы дают .разреше.

ББК 26.321 +22.654.1

552+526

© Издательство «Недра», 1983

Совместное рассмотрение структур Земли и Луны позволяет лучше

ПОНЯТЬ,. как возникли земные океаны. чем слагаются и как оБРЭ:Jуютея

горные депи, вдоль тихоокеанских побережий, почему края океанов

атлантцческого типа не окружены'горами. Обсуждается i1роблема об­
разования лунных кольцевых гор и их внутренних вулканических МО ..
рей. роль метеорнтов в образованни этих морей.

для широкого' круга геологов, географов, астрономов; может быть

полезна всем, интересующимся геологцей Земл~ и Луны.

Ре ц е н з"е н т - д.р геОЛ.-минер: наук И. 'А. Резанов (Ин-т ис­

тории естествознания и техники АН СССР)

1904030000-178
М 85-83

'043(01 )-:-83 .

MaKap~HKO Г. Ф. .
м 15Вулканические моря Земли -Н Луны. М.; Недра,

1983. 188 с., с ил. "

,ББК 26.32i
,м 15

УДК 551.21/ .24.:(551.1+523.34)



5

Вие. в', 300 м, наКбнец, фотографии, сделаНН,l;>Iе искусственными спут-

'никами с"окололунных орбит, позволяют различать детали даже до

1 м. 'ТопограФlfче~Iше формы на поверхности Луны прослеll<ены
значительно бо.iIееподробно; чем реЛjoеф земных континентов' в ма­
лодоступных .раЙонах. Что же касается дна- земных океайов,' то по

сравнению С тем, .как j1зучена лунная ,поверхн"асть, оно мо}кет счи-
_таться 'почти «бе.iIыю> пятном. Сейчас' Луна, стала совсем близкой-с-

"" В руках ученых 'имеютсяобраЗц!~I ее пород, что позволило срав'нить

результаты прямых из)iчеНIi,Й вещества в .1абораторных· ,условиях с

материалами фотосъемки Луны в различных длинах волн и увязать

результаты спектрального зондирования ..с лабораторными дан­

ными. ~ ,
Первые достаточно подроБНI;>I~ карты Луны, были составлены

польским а.строномом из г. Гданьска Яном' Гевелием' в 1647 'г. До

них .уже были карты, созданные Галилеем еще в 16'11 г. Почти все

-названия, существующие и на современных картах Луны,-.были щi.­

_.. ны Дж. Риччоли на Iщрте, flРИЛОЖЕ!ННОЙ к его книге, изда'нной в

;1691 г. -На картах Гевелая-и Риччоли подробно изображен-Бf глав-­

ные темные впаДJШЫ Луны, заметные на ней даже невооруженным

- глазом. Слева ~ мериди<?нальнь вытянутый Океан Бурь'(Проце.iша-

"рум), В Верхней центр'альной части Лунного диска -- круговое'Море

Дождей (Имбриум), ' в пр.авоЙ 9асти диска - диагональна'я цепь

смыкаioщихся друг с другом округлых, малых морей Ясности (Се-.
ренитатис), r~покойствия (Транквилитатис), Изобилия (Фекундида­

тис). МногочислещiЫМ '5'paT~paM и циркам были даны ИМ€!jа ученых

. (Аристотель, Архимед, Кощ~рник, Галилей) или героев древни)):. ми­

'фов (Геркулес, ЦефеЙ). Крупные ropHble хребты были названы по

анало;ии с зеМ!IЫМИ (Апе!!НiIНЫ, Альпы). Эти карты, а также уточ­
няющиеся вплоть до недавнего времени новые, показывали,тольк~-'
обращенную'к нам сторону Луны. '

В о({~ябр;;- 1959 г. сов;тская автоматиче<;кая межпланетная
5танция«Луна-3» ' впервые. сфотографировала обраТНУIq сторону

спутника, обогнув его,' и' передала на Зем.1JЮ ПО телевиде~~ю' ее изо­

бра~ение. СНИМКИ 40-минут~IOГО' ;фотогра.фирования позволил~ со­
ставить карту невидимОГО полушария Луны и oIIУIIНЫЙ глобус. ,

Через пять, лет, 'в· ию'ле 1964 г., американский космический 'ап"

парат «Рейнджер-7» ·УТОЧНИЛДОПО.IJнительные характеристики .лун-­

ной топографии. В ~юле 1965 г. советский космиче.скиЙ аппарат

«Зqнд-3» передал изображение неизученных учас'l'КОВ обратной с'Го­

роны Лун,Ы, что позволило построить ее первую ПОJlНУЮ карту. Вы­

яснилось, что морей, т. е. углублений с темной поверхностью, Jia об­

ра'гной <;торон'е нет" хот·я кратерами она усыпана, как ИБндймая

'CT6po~a ..;ЗаТо есть 'округлые крупные 'понижеиия с болеё' светлым
, , ',~

,ДНОМ, чем морские. Они б~~.и, ,названы «талас~ои:д~»--:- м6реподоЬ-
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ные. Многие кратеры и талассоиды получили имена русских ученыIx

tМенделеев, ЦИОЛКО,всккй, КОРQлев). .
Панорамные снимки лунной 'поверхности с высоты «человече·

ского-роста» были получены в 1966 г" когда' в безжи;ненном Океа­
не' Бурь впервые' прилунила.сь советская автомаUjческая станция

«Луна-})>>, Через полгода мягко прилу'нился амерИКaI-IСКИЙ КОСМl\че.

ский 'аппарат «СервеЙер-I».

С.'Gоз.u.анием ~<Луны-10» началась эпоха планомерного фототеле­
визионного' исследования Луны с помощью спутников, созданных

- челове.КОI1. Космические'аппаратыв 1966~1961 годах заново 'сфото-

графировали практически всю луннуj() поверхно,с,ть, облетая ее в раз­

ных н.апраВ'ле~IИЯХ, за исключением участков в районах полюсов, Од­

новременно- продо~жались ис~ледовайия микрорельефа и структуры

по:верхности другими аппаратами: "
. В 1968 и 1969 годах фотосъемку Луны выполнил,и 'американские, .

космонавты, находившиеся на борту кораблей «АПОЛЛО!I-8» и «Апол-,

лон-10>}'. В июле 19-69 г. экипаж лунной кабин~ «Аполлон-11» вы­
Са.дился на Луну в районе Моря спокойБВИjJ. Впервые нога чело­
вёка ступила на поверхность иной планеты. Космонавты выполнили

фот'о- 'и Кl\носъемкJcI -пря~о с по~ерхности И" доставили на Землю
"depBbIe' образцы ~Y~HЫX пород. ',' .

-гла.вным результатом, анализа образцов оказалось то, что тем­

ные моря Луны покрыты вулканической поiющ)й- база.льтом, ,оче!!ь

похожим на З~,мные базальтовые лавы, извергающиеся в виде ра­

сплава из.недр-нашеЙ планетьi, " (

В августе 1969 г. советский аппарат~«Зонд~7» произвел цветную
с:ьемку' Луны из космоса и доставил фотопленку на Землю:

, ; Первой автомаТИ9еской станцией; доставившей на Землю в сен­
тябре1970 г.. пробы' лунного грунта' ~з Моря' и::ОБИЛИЯ, ЯВliлась
«луна-J6». В ноябре 1970 г; Ко'смонаЕ\ТЫ экспедиции-'«АПОЛ'лон-12»,
ДОПОЛНI'!-,\И колл'екц-ию лунных образцов:и фОТОИЗQбражений: В нояб­
ре" 1'970 'г., маршрутную телевизионную съемку местности начал dep.
!!ый, ~УНЩ)IЙ самОходный аппарат-советский «Луноход-l» С .л'азер-·
ным отра}кателем, изгот.овленныIM французским!!, специалистами. За

10 месяцев его маршрутов ,было пройдено 10 км пути, сделаны ты-
,сячи СН,ИМК9В лунных ландшафтов 'и деСЯТЮi хими~еских анализов.. ' . - . .~

грунта.

'Полетом, космического корабля. «Аполлон,17» закончились в

1972 Г.·~ американские лунные экспеди,Ции IiрограмМ:ы «АПОЛJIО,Н».
Шесть р3.зкОсмонавты высаживались ,ila Луне. ~B общей СЛ9ЖНОСТИ

,все, ~К(::педиции пробыли на, Луне пРимерн.о300 час~J.В, из них 80­
'вpeM~.Выход\! 1\9C;MOHaBToB на Л'ун~ую Iiоверхно~ть. На Землю было

, ДОС'1'а~~еI:!О, около ,400 кг, образцов пород. H~ Луне быJ),И, установ-
лены шесть комплектов научных приборов. ' ". ,
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В феврале 1.972 г. а1:\томатическая' станция «Луна-20» соверши­

ла посадку в труднодоступном горном районе севернее Мо~я Спо~

\, !,оЙствия. В январе 1973 г. к долговременным исследованиям по­

верхности на востоке Моря Я,сности пристуriил «луноход-2», он

прошел путь вчетверg больший, чем «луноход-!». В августе 1976 г.

С'оiетской. 'автоматической станцией «Луна-24». был отобран образец

грунта из. Моря Кризисов. Ме.ста отб?ра образцов -советскими авто­

матическими станциями «Луна-16, 20, 24» расположены так, что их

Qбразць~ с;вместно дают информащ{ю о разрезе' поверхности лунных
пород в зоне сочленения море - материк- море.

Цель этой книги", показать; что вулканизм, известный на Зем­

ле и недавно открытый на спутнике'IОпитера Ио, имел' на разных

планетах некоторые общие черты. В настоящее время наиболее изу­

ченыI проявления вулканизма на Земле и Луне, поэтому на их при­

мере проводится сравнительный анализ условий появления вулкан и­

чески~ пород на поверхности, времени извержений и места.разме­

щения вулканических морей на планетных телах.

;В основу этой книги положены материалы исследований, геоло­

гов мноГих··стран. Обобщение этого обширного материала по ВУЛl(а·

ническим морям континентов приведено в монографии автора/ «Ба­

зальтовые поля Земли», изданной в 1978 г. РеЗУJ!ЬТ(lТЫ изучеНИfl

вулканического дна океанов взяты из «Initial report оУ Deep-Sea dril­
ling Project, \Vash.», 1973-1981 ,изданной в более чем 50 томах и

еще не опубликованной на, русском языке. '
Основой для анализа морфологи'И поверхности Луны послужила

. - «Полная карта Луны». 1975;' 1978 !т., цодготовленная группой иссле-

доват,елей Государственного Астрономического института' им.

. П. к. Штернберга (ГАИШ). Исключительно богатый м'атериал фото­

графий лунной поверхности имеется также в 'э:тласах Луны, самый

полный из которых издан в 1973 г. под редакцией америкаНСI,ОГО гео­

лога П. ШУ:iU>.Да. Новые данные о Луне, ПОЛУЧ;:!J~мые бьiстрыми тем­

пами, ежегодно публикуются в томах Ме)}<дународных конференций

«Luпаг Science», Tex1ls, 1974-1981 и обобщены в монографии
, Д. Вильгельма «StraHgraphy оУ part oi .the Lunar пеаг side», Washing­

ton, 1980. Данньiе международных .исследований геологии и 'геохи-

мии ·Луны.приведены также в монографиях, подготовленных коллек­

тивом Института' геохимии АН СССР. 'Сам'ая I.Jовi1Я из.'них - «Лун~

ный грунт из моря Кризисов», М., Наука, 1980.

/.

'земля .:..­
. ПЛАНЕТА

В БАЗАЛЬТОВОЙ

СКОРЛУПЕ

Взгляд на Землю из космоса

Пр'ишелец из космоса, приблищ:аясь :к нашей планете, назвал бы

- Землю еветло"голубой Планетой Облаков. -С Луны он увидел бы

Землю как голубой круглый диск, более чем наполовину постоянно

скрытый белыми об"!.ачными пятнiiми~ На таком диске трудно уз­
нать очерт.ания материков, хотя более темные океаны и более свет·

лые континенты в виде отдельных обрывков вскрывались бы из·под

: облачного 'пок;Рова. Постоянно белели бы и полярные шапки ·CHCfli!i.

Цветовые Ifонтрасты земной поверхностн оказались бы затушеван.

Нi;>IМИ дымкой атмосферы. .
Проникнув под облачный ПОКРОIr,'космонавт увидел бl;>I земной

шар, скрывающий большую часть поверхиости 'под лазурной массой

~Kea:НCKЦX вод. -Тогда .он назвал бы Землю, теперь уже сине-зеленую
и 6лестЯJ.р;ую в лучах. Солнца, Планетой Океана.

Но если бы фан.тастическиЙ инопланетный пришелец мог про­

биться взором сквозь то~щу океанской воды ~ли если бы он смог
«приподнять» над земной твердью 'маскирующую ее водную оболоч·

. . '.- /

ку вместе' с осадками, которые выпали из нее, ему открылась б,Ы '
совсем. иная планета. Твердая Земля оказалась ф,I более чем на две'

тре'ти закрь!той черным KaM·eHHЫ~. панцирем. Этот панцирь, сковы­
вающиЙ, З~млю снаружи, - базальтовые' лавы, сплошь выстилаю­

lЦие ,дно океанов и отдельными пятнами выходящие на материки 8

виде трапповыIx (плато-базальтовых) поле:Й. Теперь космона!!т на·

звал бы нашу твердую планету в ее обширной вулканической скор•.
лупе, состоящей из окаменевших вулканических пород, Планетой

ПО!.<р.овных· Базальтов. "~",
Конечно, закрытую водой. зем,НУЮ твердь увидеiь~нельзя. Толь- !

ко данные геоло'пiи, известные нам'- землянам, могут «подсказ'аlЪ:.

iЩОI!Лil!!етянину, ч'то именно ОН. мог бы наБЛюдать, приподняв над

Землей ее внешние сферы - газовую и водную.

, Oc~'aB" что планета Земля на riоверхкости своей тверди несет'
«базальтовую скорлупу, инопланетянин, впрочем, мог бы и не уди.

витчся. действительно, ведь !" Марс ~ 'Меркурий -'- бли.жниенаши

7



соседи, а также земной спутник Луна тоже имеют снаружи более

или менее сплошные плащн темных вулканически'х лав. На Луне

эти поверхностнЫ~ лавы.А- такНе. же черные застывшие базальть!.

Однако нигде наружная базальтов.ая скор"у'па не обнимает планст}'

так полно - почти на 70' % поверхности. На Луне баз'!льтовые ПJJа­

щи ее морей и океанов занимают около 17 % общей площ~ди, на

Марсе - около. половины, на Меркур'ии - вероятно, около одной

трети.

Раньше считали, что 'земные океанские вrrадины м.огут слагать­

ся теми же относительно светлыми (при' взгляде из космоса) обра­

зованиями, что и земные I<онтиненты. Предполагалось ТОЛ!~КО погру~

жение"'I(РУПНЫХ об;ас~ей на низкий гипсометри~еский уровень и I1(~.
ре\<рытие их океанскими водами. В 'то 'же время давно было уста·

новлено, что, по, крайней мере, океанические острова чаще всего

образованы именно вулканическими породами - темными базальта-.

ми. Широко развеРНУВII!иеся .в последние десятилетия драгирование

и глубокое бурение дна МИРОIJОГО 'океана убедительно показали, что

практически все его дно выстилается вулканическими породами ­
покровами ба'!8ЛЬТОВЫХ ·лав. Острова среди лавовых плащей IjОЗ­

вышаются либо «протыкая» лавы и не залиты ими (например" (j-B

Мадагаскар), либо. представляют.собоЙ более мощные вулканиче­

ские накопления в локальных участках океана. Таюiе.щитовыеи ко­

нические сооружен~я из продуктов вулканизма надстраива.ют вверх

дно океанских впадин, уже перекрытое слоями застывшей магмы,

которая излилась в виде расплава из земных недр. ,
Материки, поднятые в среднем над уровнем океа~[ских лав на

2-6 км, выглядят гигантскими возвышениями, островами. Лавовое

дно' океанов со всех сторон'окружает каждый'из шести земных 'кон­
тинентов, Между ни;и ?с~аются лишь перешейки.-мосты, возды'­
мающиеся над лавовым дном.

, ,'Вулканическая- наружная оболочка земного шара наl(лаДЫЩJСТ­

ся вдоль ПОбер~жий океанов n И на поверхность материков (рис. 1):
где представлен'а траппами-, которые, таким образом; являются

краевыми 'перИферически~и частями общей лавовой скорлупы ~
плеНI\И застывших расплавов.

Однако на Земле есть также провинции траппов, не смыкаю­

щиеся с плащами лав океанского дна.

Траппы часто значительно срезаны в кровле, уничтожены раз­

мывом на ПОДЩIТых материках, и общая 'форма трапповых провин-

. циЙ'.и их площадь устанавливаются по наличию «останцовых» лано­

вых плато либо по наличию плотной сети магматических каналов, из

которых лавы извергались ·на поверхность. Некоторые трапповые

плащи на 1\Iатер.иках пере!<рыты БQ.лее молодыми осадками (как I!,
слой подводных океанских лав). В таЮIХ EJучаqх, как и для океан-,

о
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Рис; 1. Наруж'йая база.лЬТ9вая оболочка Земли.
J атерики в'ыступающие из,под базальтовой оболочки; 2 - трапповые про-

- ~и на м~териках: 1 - Великобритании, Гренландии, Шпицбергена (Брито-,
Аинц екая) 2 _ Канады, 3 - плато Колумбия, 4 - Аппалачей, ,краев Мекси-
. p:T:~гeo заJiива 5 _ Параиская, 6 - Западной Антарктиды, 7 - Восточной
ка с ти ы, 8 ~ Тауденни, 9 - Каоко, 10 - Карру. 11 - за,падц Австралии"
AH~~Kо:Ин' ии Юннан'ь, 13 _ север'а Индостана" 14 - запада и востока ,И ндо- _
~~аиа, I! 15 - ~ilбири,' 16 - Верхоянья;, 3 - базальтовая оболочка дна океанов

ских вулканических покровов, учитываются площади,- где лавы ли­

бо. вскрыты- бурением под осадочными слоями 'на глубине, ,либо

УС1ановл~ны при' геологической интерпретации геофизических

данных, '
Материковые, трапnовые участки современной земной базальто-

'вой .скорлупы по общей площади занимают примерно одну восьмую

ее часть. '
Лавовое дно Тихого окЕ!ана· составляет более одной трети от

площади всего' наружного вулканического панциря земного шара.

Это отвеч~ет примерно половине_ площади лавового дна Мирового

OK~aHL , '
Тихий' океан - гигант~кая округл~я впадина, придающая плане-,

те очевидную морфологическую асимметрию. Все другие океаны так

II)IH' иначе 'соединяются с Тихим, Депрессии с' базальтовым дном пе· .
реходят от Heг~ на юго-западе в изометричный Индийский океан,'
базальтовый ПJ]ащ которого равен одной пятой от всей поверхн~сти

-базальтовой оболочки, На 'юго-востоке ложе Тихого океана открыто

к мер'и~ионально вытянут'ому Атлантическому океану. БаЗ'альтовый
плащ его дна составляет о'коло одной четверти от общей площади

базальтовой оболочки. Все ЭТJ:I океаны вместе образуют океанское
полушарие Земли, где наружная лавовая пленка планеты наиболее,

непрерывна. Материки сконцентрированы 'в RРОТИВОПОЛОЖНОЙ поло-
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випе земного шара. и разделены ВНУ1'ренней депрессией, CeBepHor'o
Ледовитого .океана, объединенного на западе с Атлантическим. ДIIО

Северного' Ледовитого океана не разбурено, но, судя 'по поро.а:а~1

его островов, тоже перекрыто вулканическим плащом. Площадь

его - около одной де~ятой от величипы общей наруж~ой базаль-
товой оболочки планеты-:- ' . ' с

Существуют раЗI+Ые точки зрения по .поводУ того: как ВОЗНИ;К;III
ба~аJlьтовые ..плащи на поверхности твердой коры земного шара.

Сеичас широко 'распространилось мнение стороиников перемещени>!

материков, что базальты на материках и базальты дна океанов 06­
разу!Отся. неодинаково. ,На' континентах они изливаются I!0Bepx ма­

териковои j(OPbl, а в дие океанов залегают на неиз'вестном, закр~­

том лавами основании. 1\ тому же и состав базальтов континентов

и океанов несколько различен., ОДiJaIЮ согласно традиционным гео­

логическим построениям в дне океанов под ла~ами тоже -может

лежать погруженная континентальная кора Земkи, раньше вЫсоко

поднятая. Океанское дно начало пщружаться именно в то время
ког . б 'да на его о ширных площадях стали изливаться глубинные рас-

ка.'1енные расплавы,' застывающие в виде черных базальтовых

пород.

Проб!ема происхождения океанов считается одной из главных

Ц современной геологии. Ведь Мировой оке,аи рассматривают ка 1(

во:можную кладовую ~дущих ресурсов чело!!ечества. .ц,nя прогиоз­

нои оценки БОГ!iТСТВ океана очень важио знаТЬ,опущены ли 'мате­

риковые области коры под вулканические породы, либо оке'аны об­

разовались иначе, например" части материковой земной тверди

«разъе:"ались» В стороны, обнащив боле~ глубинEtый субстрат, 'зали­

ваемыи вулканическими расплавами. В решении этой проблемы

важную роль может играть сравнительная планетология. '

, Горы и равнины земных материко!! и океанов

Глядя на Зе~лю издали и мыслеино «убрав» ее водную ОБОЛОЧК~, мы
бы увидели, что вся земная 'поверхиос~ъ опоясана l-\епями гориых

хребтов, переходящих с приподнятых материков на низко лежащее

дно океанов. Хребты окружают материки по краям либо pacceKaioT
их в виде дуговых и прямолииейных зубчатых гребнеЙ. Между гор­

ными хребтами и их системами располагаются равнинные ·области.

Часть из них целиком лежит на поднятых MaTep~Ka'x, часть ступен­
чато' опускается от равнин материков на края океанских впадин.

НаКОН,ец, другие равнины, целиком расположены .в низко лежащих

областях океанско\,о дна. Равнины, поднятые и опущенные, запол­
няют ячейки' в системе хребтовых цепей на поверхности земной твер-
ди (рис. 2). . J

Ю

Материковые равнинные области называются платформами. "
Для НИХ типично плащеобразное залегание осадочнь!х слоев на

больШИХ прос'гранствах. "Осадочные слои бщlИ накоплены в' резущ,­

тате осаждения из вод, некогда покрывавших тонким слоем ныне

сухие матеРИКОВQ!е равнины, либо медлен'ного переотложения обло­

мочного материала (обломки, песок, глина) наземными, водными

потоками, который постоянно поступал с 'разрушаемых гор, окру­

жаюЩИХ равнины. I .
Осадочные слои платформ покоятся на твердом КРllсталличес-

кОМ цоколе - фундаменте. Он слагается смятbЦ.Iи в складю! слоями,

'которые пронизаны магматическими телами *. Фундаменты плат­

форм раньше не имели ровной поверхl!,ОСТИ. Они сами представляли

собой системы таких же ГОР,ных стран, которые теперь существуют

тол~ко вдоль краев раВНИН .. l\огда преЖНllе гop~ были уничт'о?кены'
размы~ом, то-есть денудированы, возникла выровненная плоская

поверхность, образованная н!! смятых слоях, слагавших бывшие 1:0­

ры. При погружени,\ кристаЛЛ,ический цоколЬ платформ начинает

покр~ва1ЬСЯ осадочным чехлом. "
Горные цепи, окружающие платформенные равнины, состоят' в

значител~ной мере из 'слоев, накопленных' в виде осадков. Но если

осадки платфор, .распределяются на больших площадях тонкими

последовательными горизонтами, то осадки будущих гор накаплива­

ются в глубоких впадинах...,. прогибах или в системах сближенных

узк.их прогибов, обычно залитых водами ,океана. Такие обширные

прогибы назвали геосинклиналями.

Вместе' с опусканием дна прогиба или даже опережая главную

фазу опусканий внутри впадин - депрессий всегда изливаются ла­

вы «OCHOBHЫX~ магм. Э,О и ееть базальтовые лавы, уже утерявшие

часть летучих веществ магмы. В таких расплавах меньше кремнезе~

ма, чем в «кислых», а именно 40-45 %. Чередуясь с лаваМi\ и пе­

рекрывая их, в прогибы переносятся осадки с .окружающих ПОДН'Я­

тиЙ. Осадки и лавы' заПQЛНЯЮТ прогибы. Одновременно 'внутри про­

гибов возникают цепи вулканических островов. Вулканы вновь

поставляют продукты' расплавов. на склоны островных цепей и' в
смежные впадины. Лава вулканических островов, поднимающаяся,

с. глубин ВДОJ)Ь гряд - кордильер, созданных внутри прогибов" по '
составу промежуточна- между «кислыми» И «основ~ми» разностя~

ми. Такие магматические расплавы называются «средними», в них

содержание кремнезема 50-65 %. Вулканические КОрДИЛQеры раз­

мываются, разрушаются одновременно с продолжающимся вулка-

• Магматиче '.
Р

ские тела-это чаще всего граниты «]<ислых» 'магм,' об-'

раазовавшиеся из богатых кремнеземом (более 65 % Si02) глубинных
сплавов.' . . ,
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ЯВзмам. Постепенно бывшие прогибы полнрстью заПОЛ!:1ЯЮТСЯ~ а

твердь Земли !lачинает испытывать вместо прежнего общего опус­

KaHi!i. общее, поднятие. Мощные толщи накопившихея осадочных

и вулканических пород сминаются в складки. Из глубин снова по­

ступает расплавленная M~ГMa, теп~рь уже «кислого»'- гра1IИТНОГО

COCTa~a. Магма уже не прорывается на повеРХ\lОСТЬ и застывает

"внутри перемятой линзы слоев - накоплений бывших прогибов.

Из-за влияния торячей магмы' и уплотнения при смятии р~адочные

породы ИСП»I1'ЫВЗЮТ. преобразования - м~таморфизм и превращаю,!,­

ея в породы, кристаллические. Теперь они .плохО поддаются и'згибу,

'н при дальнейших неравномерных поднятиях расщепляются, на лин-

, зы - пластины'. П'ри поднятии складчатые "слои ,вместе с твердыми

п~астинам'и, наползая друг на друга, как бь; вЫвора'ЧИБ.аЮТСЯ из

зоны преж'него прогиба: ВЬ!ворачи~ани~- «вьiплесюiвание» и· сме­
щение- геосинклинальных толщ из прежних прогибов, на месте ко·'

торых 'затем. ПОЯВЛЯ,ют~я ,~оздымания, всегда имеет одно, главное

н·аправлеюrе. ,Складки опрокидываются; а 'пластины проскальзывают

и выталкиваются' на равнину - на' IIJratфqрМенную·сtабильную' об­

ласть. Известный австриЙс·киЙ геолог Э.' Зюсс сто лет назад назвал

платформу, на кqторую' опрокидываютсяскладки~ форландом,' или
фронтальной IJлатформой: , .

Складчато~глыБОвые нагромождения и прогнутые линзы изме­

ненных осадочных и вулканических на:коnлений слагают горы мате­

риков - орогены. Их называют горами, произошедшими из геосин,

клиналей, to-естt эп'игеосинклинальными ороГенами. Теперь ·uепи гор

'начинают разрушаться атмосферными проuесса'&ш, хотя вул~анизм
может продощкаться. Перед горами и перед фронтом НII,l\ВИНУТЬ!Х На

плаJформу-пластин, пакетов и опрокинутых складок бmстр'о накап­

ливаются шлейфы обломков метамо(>физованных пород. Такие на·

к.Опления достигают многих ки.~омеТiJОВ по мощности. Субстрат под
х... ними п?гружается, компенсируя поднятия гор. -. Эти грубообломоч­

ные слои - мол<о\ссы ча<;то формируются в прогибе ниже уровня'

моря. В. коние· кониов при-размывании гор онн 'образуют мощные'

линзовидиые' тела осадков. Такие зоны погружений перед г~рiми,

Рис. 2. Горы и равнины материков и океанов Зе~~ли.
\k- равни"ы' древних платформ (Е - Восточно·ЕвропеЙская. С -:- Сибирская,

- Иидостанская, 1\ -' К:итайская, Аф - Африканско-АравийскаЯ', А - Авст­
ралиilска~. ВА - Восточно-Антарктическая, ЮА - Южно-Американская, СА­
~евеРО,Американская, включающая Гренландию); ·2 - равнины молодых плат­
т Орм и глаВные простирания складчаТ~IХ ЗОII в их фундаменте; 3 ~ складча­
5ые горы материков и ИХ главные простирания; 4 - равнины океанских пли:т;-
.;;j,ГОРИые хребты дна океана;' 6 - срединно-океанские хребты с осевыми

~ут:,:ми; 7~ края материковых и островодужных складчатых хребтов, надви­
чаты На равиииы; 8 - глубокие прогибы перед фронтом надвинутых склад­
РННО:' ~~P: 9 - трапповые провинции - вулканнческие,базальтовые моря мате·

, - нрупие~шие разломы'н Тихом океане .' ••

13 -

-.,'



\
Геотектонические этапы. на платформах выражались сменой'

. раЗЛliчных осадочных слоев. В платфорыах и D смежных горных

цепяХ главные стадии прогибаний илн' поднятий в.геОСИRклинали

можно. уловить также по особенностям строения осадочных плат-

форменных чехлов. .
ОТ этапа к этапу (говорят также от цикла к циклу, считая, что

по стадийнОСТИ явления повторяются) размеры областей, подвер­

гаюЩИХСЯ прогибаиию и последующеыу' горообразованию, сокраща­

ются .. Горы, состоящие из складчатых пород, .примыкая к более

ранн нм и уже разыытым СI(ладчатым областям, тоже выравнива­

ются. Они покрываются осадочными чехлаыи и наращивают в прос­

TpaHC"l:Be краевые оБJ)ЗСТИ платформ, окружая их более или менее..

концентрически. Конечно, этот процесс не идет вполне однозначно.

Части прежних. платформ тоже иногда р~зрушаются и' вновь втя­
гиваются в глубокие погружения геосинклиНдЛЬНОГО типа; позже.

здесь снова поднимаются горные цепи.

В результате описаНjiЫХ процесов образовался современный

разрез з~мной коры. Платформы состоят из двух ярусов: нижнего

_ складчатый фундамент и верхнего ---: осадочный чехол; последний

имеет мощность в среднем 2-6 кы 'и может быть не сплошным.

Блоки платфо'рм с'обнаженным фундаыентом. ha-зыв~IOТ платфор: .
меиными щитами, в отличие от областей, перекрытых чехлом, - плат,

форменных плит. Складчатый фундамент..платформ относят к «гра­

нитному:. слою коры (наз~ание условное). Сейсмические волны,

«просвечиваioщис:о> недра, проходят через него со скоростью 6 км/с.

Мощность его раина примерно 15-25 км. ни.же лежит более плот­

ный «базальтов"Ый» слой МОЩIiОСТЬЮ 12-15 км, iI' котором скорость

прохождения волн 6,8-7,5 км/с. Еще нижер<rtполагается область

со скоростью прохождения. волн более 8 КМ/с,' которую относят к .
мантии Земли. В ней расположены частично расплавленные из-за

высоких температур линзы «астеносферы:.. .'
Горные стр?ны состоят из перемятых QIOeB, пронизанных грани­

тами. Осадочный Слой залегает здесь в отдельных впадинах. «Гра­

НИтный:. слой продолжается до глубин около 30 Itы. Глубже ,его

подстила~т :«базальтовый:о> ·слоЙ. Чем выше горы, тем больше общйя

мощность слоев коры, лежащих над мантией. Мантия ограничена

сверху так называеыой границей Мохоровичича (Мохо), иа кото­

рой резко меняются СКОРQC'I'и от} «коровых» до «мантийных». Обрат­

ное: Соотношение .ВЧlсоты гор и глубины «корней гор:., т. е. ,мощ­

ностн коры, О,бъясняется эффектом изостазии (эффектом плавающе-

го в воде айсберга). .

Ф Важная роль в пропаганде современных представлениiI о ~op.
мол~гии дна 'океана' принадлежит америк'анскиы учеНЩ1. Б. Хизену и

. арп, создавшим вырз:.ительные 'карты рельефа дна. Последняя

j
заполненные линзами ~lOласс, называют краевым.и прогибами.

Горы еще частично продолжают подниматься заставляя ось

краевого пj'югиба как бы перекатываться, с~ещат~ся, вглубь ста­
бильной платформы - фронтальной' рамы складчатой области. Пока

горы поднимаются, они выступают в рельефе. Как только пр.оцесс

поднятия з-акончен, горные цепи геологически «мгновенно» уничто­

жаются' поверхностной денудацией и, будучи· срезаны размывом,

могут 'стать цоколем - фундаментом платформы под' 'осадочным

чехлом. .

. Почти все горные цепи материков возникли из недавно проги­

баl}ШИХСЯ геО'синклинаЛЬН~IХ прогибов., Это -, Альпы, 'Карпаты, Кор'­
дильеры, горные хребты Камчатки, Ближнего Востока. Некоторые

горные ·системы внутри своих отдельных цепей д.о сих пор 'сохрани­

ли узкие депрессии, находящиеся еще под уровнем моря. Это остров­
ные горные цепи Юго-Восточной Азии, Меланезии.

Существуют на Земле. также ·м'олодые материковы'е горы, ко­

торые возникли из древних геос.инклинальных I1рОгиб0В. Их склад­

чатые уплотненныетолщи уже поднима~ись раиьше в виде эпигеосин­
клинальных'орогеи·ов. Разрушение и выравнивание орогенов брIЛО

потом прервано. Затем они снова стали воздыматься, но уже теперь

породы их не сыинались в складки. Горы поднимались целыми и.~и

раздробл~нными на глыбы массивами.,Такие горы называют эпи­
платфорыенными. Их .поднятия всегда совпадают с рождением. бо­

дее ыолодых эпигещинклинальныIx гор; влияние которых как бы

«омолаживает» их древний рельеф. Обновленные г.О!)Ы - это -Урал,

Тянь-Шань, Аппалачи; некоторые области вблизи и внутри Кор­

дильер.

Горы рождались из геосинк.hинальных ПРОГl1бов много раз в ис­

тории Земли. Каждая эпоха образо'ван.ия гор' 11 предшествующего

накопления слоев, слагающих горы, называется геотектоническим

этапом. Окончание геотектонических этапов определяется приблизи­

тельно - по моменту завершения горообразования.

Горы не везде возникали оД!ювремеJiно. Соотношение геотекто­

ни;еских этапо~ таКОВО"чтоначало одного ?тапа (заполнение гео­

синклинали), протекающего в каком-то региоие, приходится на се­

редину или окончание другого этапа (конец орогенеза) в ближием

либо удаленноы регионе. Оказалось, что во 'многих зонах Земли

одинаковые события' происходят почти одновреыенно' и в единой

последовательности. -Поэтому геотектонические этапы прогибаннй,

накоплен.ия толщ, а затем -'- последующих_под!lятий---liХ в виде гор

.являются глобальными. При этом события тех или иных этапов про­

являются неповсеместно, Какой,то этап эпигеосннклинальногогоро­

образования прошел в одних областях, другой этап, несколько

сдвинутый во .времени, проявился в иных областях.
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карта· морфологии :ложа Мирового' океана состаlJлена в '1980 г. 'ПОД

руководством советского геолога Г. 6. Удйнцева.

Равнины океанов, как и материковые, тоже, покрыты чехлом

осадков. Мощность их около 2- км, Под осадочным 'слоем лежат

базальтовые лавы со скоростью' ПРОХОЖ)J,ения сейсмических волн

'5 км/с. ,Они не пр.ина~лежат еще к геофизическому ~базаЛБТОВОIlIУ»

слою, Мощно,J;'ть лав в среднем 2--':З км, Между плащом океанских

ба;Jальтовых лав и собственно «базальтовым» слоем со скоростыо

'ii'рохожденияволн 6,5 км!с в 'океане ч~сто отсутствует пласт коры,
который мог бы отвеча'!ъ «граiштному». слою материков. «Базальто­

выи» слой' 'океанов Меньшей мощности, чем С00тветствующий~слой

ОСljования материков .. Так что вся кора океанов' счи'l'1feтся более

тонкой: от 7--:-8 до Ю км, В более нижних горизонтах скорость

прохождения волн 8 КМ/С, что характеризует,ИХ как мll'Нтию. Правда,

в тех областях, где из: под плаща океанских лав, поднимаются

складчатые, горы островных цепей, «гр'анитный» слой вновь появля-

етСя .. ' ",'

Геологический СМ~IСЛ этого обстоятельств~, а и~енно отсутствия

(истинного либо кажущегося) корового «граНИТНОГd» пласта: отве­

чающего подосадочному пласту материков, до сих пор неясен.. Оно
является однойи:з гла:вных загадок геологии. Возможно, его ',здесь

никогда не было (концеп~ия'древности океанов). Возможно, ~H 'был,
'но погрузился ,под~ лавы !1 воды океанов; .изменив свою плотность

(концепция фиксизма). ВОЗМQЖНО, он возник лншь В связи С раз­
. 'рывам материковой. оболочки ~ взияниях между отплываIq.Щ~МИ
друг от друга континентами (ко~щепция Мобилизма)..

Горы в океане' тоже иные, В центре (Атлантич~ский), по краю

(t'i-lXIrй), либо в виде отдельных ветвей (Индийский) внутри океа­
нов, протягив.?ются так называемые срединно-океанические хребты.

Оди, j(aK и ло'же под осадками, тоже слагаются базальтами; а не

складчато-метаморфическими 'образованиями. Хребты рассечены

вдоль пр'остирания на отдеЛЬНi;>lе разно ПОДНЯ1ые блоки,клавиши,.

обычно с главныI'.ущельем ----: рифтом - в середине. Поперек хребтов

с ихразноподняты�ии блоками-вдоль разломов 'В' океанском дне про­

XOД~T глубокие расщелиIш. «Базальтовый~ слрй коры в океа'нах
утоняется к серединам хребтов, и кровля мантии лежит выше, чем

подо1сеанскими· плоскими котловинами. Зато сама мантия под хреб­

тами менее плотная (V ~ 7;5 км/с). СЧИ-'(i,lется, что это может 0:'­
ражать наличие там разогретой и ,чаСТi;>Ю расплавленной'-астеносфер-

ной линзы, '
:Крупные поднятия на дне океанов - это также 'глыбовые' валы

с' надстройками вулканов. Ряд~ с дуговыми горами OCTP0I.-l0В, со­
стоящих, как' и материк'овые, из складчатых пород, 'существуют глу­

_бокие прогибы":'" желоба, достигающие /лубины орлее :11 КМ.' Дую-

BЫ~ по!Хнятия -близ желобов бывают и подводными; 'To~дa ,они

сложены базальтовыми .порОдаl'4И. "..
Все 'базаЛlповое дно океанов залито лавамис возрастом не

дре-lIнее' на.-чала:мезозоя, то-есть более молодыми,_чем 240 млн, лет.

В T~ же "время' на ~атериках, выступающих из-под молодой лаво­

воЙ екорлупы, геОJlOгический возраст_обра~ований' может быть очень

древнИМ. Здесь известны породы с возрастом З,8 Млрд. лет. ,
. Баз.аЛЬТ9вое дно океанов устроено своеобразно. Чем "БЛ!iще 'к

-рифтам средин~ых хребтов, тем бол~е -м~лодые базальты змегаю1'
.иа дне. Дно. океана оказалось также магнитным. Полосы, отра'щаю­

щве различную~ намагниченность дна (попеременно с прямой И;" об­

ратной по'л-яр'iI~щть.ю )., простираются параллельно рифт-ам хребтов,
как бы' отвечая полоскам пород разного возраста. Эти ,наблюдения

"ПОРОДИЛ'И,ГИllо~езу, 'что .смена пзлярноспi маг~итного поля З.емли
совпадает.-с моментами последовательного излияния лав. Лавы иа,

~ ~.' .
ливаются на «раздвигающуюся» земную кору и -застывают :ПО краям

трещины. Затем внутрн вновь раскрывейсяя трещины внедряется

мёдующая порция лав при, новом раздВигании.блоков твердой,

Земли. МатерикипостепеIfНО перемещаются -в раЗНЫе стороны за
счет Рl!сширещlЯ - разрастания в обе стороны' от перви'чной трещи·'

НЫ базальтовой океанской' безгранитной коры. На тихооf<еанёких

побережьяхбазаJIыо;ое дно; разрастая~ь Qтхrебт~, H~ причленя-
'~ .'

(ется ,к ~атеР'Иj(ам, \1 наклонно «ныряет»" под них и на' западе, и· на

востоке. Осадки ;дна при этом сгруживаются вдоль MaTep~KOBЫX

краев и образуют складчатые го'ры ..
Эта концепция сумеВЦlая как будто сразу·решить две главиые,

'проблемы. геологии:- образование океанов и ПРО'lIсхождение гор,

приобрел а очень широкое признание. В то же' время, бу.:дучи, при­

менена к реальным регионам, она встр'еча'ется с М'ножеством про-
" . тиворечиЙ. 'Сл~дует, ~акже им~ть' в виду, что БсС' другие-.планеты

земноц группы, ,где сохраНИJШСЬ недеформ-ированные круговые фор­

мы, развиваются с образованием базальтовых «океанов» без про- "­
цессов ~раздвигания» коровых блоков. Расплавы лав заливают здеj2i;>

крупные крровые погрущения. ,Именно потому очеНi;> интеРесно'

сравнить базал.ьтовые плащи материк,рв и. океанов Земли с вулка­

Ническими плащами базальтовых морей и океанов Луны.

Прежде чем обсуждать.проблемы образования базальтов на дне

,океана, скрытых 'водtIы�M слоем от прямого.наблюдения,,р'ассмотрим,
как образуются ПЛ,ащи трапповых провинций на ма-териках.

:-.

Вулканические моря земных ,материков,

Вулканические ~оря 'материков~ это' ~ла'ститраппового ма:Гма-'
ТИЗМа. В' общепринятом:понимании траппаl,Ш 'называются' rnироко

,раЗВЦтые на устойчивых равнинах (плаТформах)-~д-нор~)Дныепо

"
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над уровнем мо,ря уже после.накопления вулканитов.
приподнятые _

е ложбины рек и оврагов прорезают плоскогорья,: И
эрозионны , Ф

Пласты базальтов" расслоенные пачками рыхлых ту ов,
твердые, '.

, на 'склонах останцовых холмов ступенями ГИГ/lН'ГСКОИ лест-
выглядят ,
НИЦЫ (<<трапп» - по шведски лестница).

В траппоВЫХ областях столь же ЧСТК!'Iе ступени рельефа, как и

азмываемые лавы, создают прорезанные речными долинами магма-

р е тела внедренные в осадочные толщи под вулканиты. Пос-
тически , ' '

• тела силлы как бы «углубляют» ДОIIОЛНИ-Тельными ступеня--
лоиные , , .
МИ вниз 'общую «лестницу» траппов. Они, также показываюl', что

вулканические слои лежат одинаково, т: е. согласно с ПОДСТИЛD.ющи­

.ми осадочнЫМИ образованиями. Таким образом, тер~ин «траппы» не­

сет дополнительные сведения о 'I,OM, что блок зеМ\lОИ коры непосред­

ственно П,еред м;ощньщ актом Jlзвержения базальтов не подвергал­

ся заметным' деформациям. Он преимущественно' погружался и

на его поверхности накопилась долавовая слоистая осаДОЧIЩЯ

толща.' ,
Понятие траппы отражает по(!ощадной, региональный тип накоп-

ления вулканитов,а 'также современную морфологию и УС,1lОвия за­

легания_ магматических тел. Тела _ПрОIIизывают и перекрывают П9'­

лого лежащие осадочные толщи участка устойчивой равнины. Эт~

равнина медленно _опускалась 'и накапливала' осадки ПЕ;ред эпохои

вулканизма и накопления траппов, Она продолжала ПОГРУJ1{~ТЬСЯ и

во вр.емя накопления лав. Затем она была приподнята в виде плато

и размыта речными потоками с появлением ступеНI!атого рельефа на

склонах останцовых поднятий. . .
• Лавовые по,JIя, созданные излияниями магмы преимуществеl:IНО '

из сети трещин по типу площадного - ареального вулканизма, на­

зывают «Трещинными базальтами»,. Их иногда называют также

..фл~д-базалыы»-т. е, «разливы базальтов». Одновременно ПРИМЕ:­

нение к плащу лав поиятий «плато-базальты» и «флад-базальтьр>,от.

ражает особенности нзземного чехла трiшпов. Они опред~яют и сов-'

ременное гипсометрическое положение вулканических толщ (плато).

и ареальный тип излияний (флад-разливы). " /
Область развития траппов определенного возраста обычно н~зы­

вают т~апповой провинцией с с(~бственным названием, имея в виду

ее географическое располо~ение. СИНОI!ИМОМ географического поня­

тия «трапповая провинция» является «трапповое поле».

Любое трапповое, поле содеРЖ!lТ породы, возникшие не только

из магмы основного' состава. В каждой провинции имеются также

образования, сложенные щелочно-основной магмой (трахибаз~льто­

801\:). а также щелочно-ультраос,новной магмой, к которой ОТН9СЯ1'

8 чаСТ~ОСТ!I алмазоносные взрывные трубки - кимберлиты. В, трап­

ПОВЫх ~ровинциях всегда Пf~исутствуют породы сам6й глубинноil
./ f

составу покровные базальты. Базальты разделяются слоями ту­

фов - распыленной магмы, выброшенной взрывами. К траппам от­

носятся и подводящие магму из недр каналы, заполненные застыв­

шим расплавом. ТJшичные трапповые области Земли - Декканское

плато' в Индостане, Паран.ское -плато в Южной Америке, 'Тунгусская

о.бласть с плато Путорана в Восточной Сибири.

Все породы,: образованные из глубинного расплава, достигшего

поверхности Земли, текущие в виде ilав либо выброшенные вулкани-

"qескими взрывами, называют обшiiм термином «вулканиты». Излия­

ние расплава наЗЫ\Jает,СЯ эффузией: Застывшие лавы - это эффузив­

ные ПQрОДЫ. Если магма не вышла·на земную поверхность, а З,асты­

ла внутри земных слоев, то ,магматическое тело - называют

«ин;рузивным», 'или плутоническим, - Интрузивные тем, ос?бенно
крупные, называют иногда «плутЬнам~». Интрузия":" проникновенне

в породы трапповой магмы - обычно~происходит вдоль полого за­

легающих осадочных горизонтов. Такие послойны�e интрузивы' назы­

ваются силлами. Выбрасывание вещества взрывами - это экспло­

зивный процесс, эксliлозИя. Породы,' накопленные в реЗУЛЬ1'ате эк-··

сплозиимагмы, называют туфами или туфобрекчиями. Когда такие

породы содержат очень крупные и -угловатые обломки посторонних

пород, прихваченных взрывом, их именуют ксеногуфами.

'Базальтовая магма - легкотекучая, в отличие от других типов

магматического расплава, поступающего из земных глубин. Магмы

разделяют по' их Jfимическому составу, главным 'образом по содер­

жанию креМНезема. Когда кремнезема много (бс>'Лее 65 %), магмы

считаются «кислыми», меньше кремнезема (65-55,%) - магмы

«средние», еще меньше (50-45 %) - магм!>!. «основные» среди них

наиболее раЦlространены «основные толеитовые» (в них' кремния

50 %), н-аконец, когда количество кремнезема снижается до 45 %,­
«ультраОСНОВНые»магмы.,

Базальты - эффУЗИВJiые породы. Их застывшие подземные гна­

~оги - интрузивные породы бывают или мелкокристаллические ~

долериты, или ~рупнокристаллические (из-за медле~ного застыва­

ния) - габбро.' Те и другие п'редставляют, собой окаменевший рас­

плав магмы основно.го состава.

Каждая трапповая обл,!сть OXBaTЫBa~T огромную территорию,'

иногда более 1 млн. км2 • В эпохи магматизма на. этих огромных

площадях растекались по 'земной поверхности пылаюп;ие потоки

раскаленного расплава, уничтожая все признаю~ жизни. По,ТОК за

потоком, они накапливались В,депрессиях и создавали лавовые

.моря., _
Характерная черта траппов - наземный пологЬ лежащий' слоис­

тый вулканическ·иЙ мегапокров - ~<плато-базальты". На~лоенные ба­

зальтовые 'покровы образуют сей~ас обширные плоскогорья, заметно

18'
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и очен» широкие впадины (депрессии),. где

горизонтально или с очень малым -наклоIlом

\'·"t .

. *;--Синеклизы -:- плоские
Uород'bl заJIегают почти

к их центрам.

, УстрЬйств'о ТИПИЧНОЙ тра п'ПО'ВОЙ' про'винции рассмотрим на при·

мере траJ~.ПО!l Тунгусской си.неклизы* .и Таймыра. Эта 'ИРО~И,нция.

распqЛО,жена на правобережье р, Енисс'И и протягивает.ся от Таимыра

до р: jAHrapbl: В центральной своей части она' совпада.ет ,с плоско·

гор'Ьем Путgрана, на BOCT~)к иростирается до Анабарского ПОДЩIТИЯ.

': Тунгусск~я провинция траППО!J изучена лучше любой другой

провинции земного шара. В исследовании траппов Сибири прИнима·

JIИ участие видные советские геологи С.._В. Обручев, Ф. Ю. Левин·

сои,ДеССИНF, В: С. Соболев, Н. С. Зайцев, П. Е. Оффман,

Ю. ';М, ШеЙнманн,М. Л. Лурье, Г. А, Ковалева, В. Л" М_асайтис ~

бол~шие коллективы геолого~ многих организаций, в том числе УИ

автор.

Важную, роль для анализа условий появления траriпоIЗ _играет

, ра34~лен~е ВУJlканической толщи на последовательно возникавшие
. ~ гdризонты, т. е. ее стратиграфия. Создание стратиграфии траппов "...

это выделенче одновозрастны!, толщ, ~азываемых свитами и имею­

щих разную мощнрсть, и, установление последова.тельности' 'их на.

коплен.ия. Геол~rи· изучают окамен,евшиеостатки животныl'ии 'расте-
• , '1

НlIЙ, сохранившихся внутри слоев i\Лll в BIIДe отпечатков на их цо-

-верхности. I:'лавная роль в разработке стратиграфии траппов Сиби­

ри' !tf>'ifнадле'жит в: Н. ХаюIOВУ, Г. Н. Садовникову, С. В. Мейену,

Т. Н.'МоГуЧевоЙ. С"
'т-раппы Сllбири начали накапливq.ться,в Ca,\lOM к_онце палеозой- ,.

ской эры, а, именно в заключительные' МОМеДТЫ пермского периода:

Главная фаза вулканизма 'приходится на начало триаса, прина'дле­

жащего к:~езозойской эре '(возраст тр.аппов Тунг.усскоЙ и других

ПРОВННЦИЙ Земли riодро'бнорассмотрим ниже). '
Кратко охарактеризуем. строение наземных ТУНГу'ССI<,ИХ траПОI(С ,

учетом УСlановленного разделения их на Qтдельные разновозра~тные

свиты, чтобы далее яснее сдел'алисьпрцзнаки прежних па\llеогеогра-

фи\еских условий накопления -вулкани~ов., ' .
ТраППЬi тайI,lыаa в 'прошлом продолжаJ1И к северу тунгусское

магматическое п~ле; но fIOTOM ,Отдельные ,блоки коры поднялись,'дру.
гце наклонно опустились, и трапповый плащ Таймыра OI~азаJiся' раз­

бnтым на пластины, которые прослеживаются ОТ,(J:елыfЫми по~оса­

ми. Между Тунгус(;кой синеклизой и раздробленным плащем траппов

Таймыра 'позже образовалась широтно вытянутая впадина -Ени­

'сейско-Хатангский прогиб, B~ котором кровля трапповглубоко опу­
щен'а и перекрыта . чехлом послетрапповых осадочных образований
(рис."3) .,' -

магмы - собственно ультраосновной. Все эти дополнитеЛЬ!iы.е типы

магматических riроявлений 'могут встречаться на 'Земле и независи­

1.10' от траппов, т. е. лilВ с преобладающим составом OCHOBHOГ~ .ба­

заль~а. Но в обы'чных' сочетаниях с траппами отдельные покровы и

интрузивы, произошедшие из иных· магм, всегда наход'ятся в слож·',

НЫХ' пере~летени~х с телами базаль,ТОВОГО состава. Трахибазальты

(щеJIoчныI',баз3.льтыЪI) переслаивают.ся С гораздо более крупны.ми

СЛОJ!'ми Qбычных базальтовых лав. Пикриты (ультраосновные tавы)

встречаются иногд!! отдельными покроВами. Разнотипные ИНТ/JУЗИВЫ

'образуют сложные многофазные тела, в, том числе с поступлением

маг'мы из очагов раЗНОЙ глуБИJ:(Ы.

Таким образом,лю6ая трапповая провинция содержит вулкан~-

,чеСlше и '1fнтрузивные породы вполне определенного сообщества

магмацщеских типов, В широком понимании траппами называют

все породы основного и ультраосновноl'O составов, среди KOTOpbIX
caM~Ie распространеНные.,- оБычныle базальты (толеиты) .

Эффузивнь!е и эксплозивные вулканогенные толщи трапповыХ'

провинций кратко можно назваТJj -«наземными траппами». ,Сино­

нимьi этого представления - «трапповые мегапокровы», «трапповые

плащи».

На поверхности в трапповых провинциях обычно распространен

лавовый плащ' мощностью в среднем 500-1500 м. В отдельных зо­

нах, обычно вдоль одного из краев трацпового поля" лавовь)й плащ

имеет особенно большие мощности (до 3 км 'в Сибири в Приени­

сейской полосе, до 3,5 км I!a ;'Jападе Инgостана, до 8 км И бо­

лее на востоке Южной Африки.). Толща лав постепенно умень­

'шает<;,я в мощности к противоположному краю провинции, и 'в

разрезе видно,' что все лавы представляют собой как. бы по­

,ловину линзы.

• В основании лавовой толщи, как правило, залегают',1'УФы и ту-

фогенно-щадочные породы МОЩНО,стью в П,ервые сотни_ метров. ОI;IИ

имеют широкое площадное развитие ВД9ЛЬ' тех краев трапповых_ пла·

щей, где мощ~ости лав минимальны. В зонах.с .мо~Ными лавовыми
накоплеНljЯМИ туфы сокращаются л!!бо отсутст\3ую!, '.и наземные

, .'

траппы 'начинаются сразу лавами.

Осадочные толщи, подсiилающие трапповый плащ Jсегда' про­
низаны застывшими на небольшой глубине интру:ruвнымитраппаМ,I:

Объемы их тел, мощности M~ГYT быть'"с,!Iмыми разными.J1звестны
гигантские плутоны типа Бушвельда в Южной Африке (более 5 км),

Дюфек в Антарктиде (8 км), однако в 'среднем мощность послойных
интрузивов 15-=:"30 м, реже до 100 м. Дайки имеют ,'мощносщ в

первые метрЫ, Более'КруПные.из ,них, которые тянутся обычно на

:;цесятки километров, ДОСТИГ3IОТ мощности 20-30 и даже более

100 м.
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Рис. 3. Схематическая 'карта трапповой провинции. Тунгусской сине-
клизы Il Таймыра. . _
/ - посл'етрапповый осадочный чехол; 2 -'лавы (а - толеитовых базальтов

щелочных база~1ЬТОВ, ультраос.ноiiных лав, б - только толеитовых· базальтов);
3 - туфЫ;. 4 - зоны сгущения' интруа-ивов в осадо'чных толщах под траппамиjo
5 -: подтрапповые осадочные' толщи чехла платформы; б - выступы. Фунда.

. ,
. tlсита платформы (1 - Северный Таймыр, 11 - Анабарская антеклиза. 111­
ЕкисеАский'кряж); 7 - ультраосновные·щеЛО'lные породы (а - плутоны с кар·
бокатитами, б - кимберлнтовые трубки); 8 - дуговые и кольцевые дайки

Ни~няя QaCTb туфов - ту;ончанская свита залегает согласно H~
подстилающих угленосных толщах и слагается чаСТИ':lками пеПл'О!30Й
размерности в слоистых горизонтах. Мощность свиты меняется от

90 м на р. Ангаре до 250 м в центре синеклизы. Выше л(!жит корвун'

чан()кая свита. крупнообломочных туфов. В подошве и нижних гори·

ЗQнтах она содержит горизонты глыбовых разностей и включает

крупные бомбы базальтов. Слоистые 'разности встречаются в отдель­

ных JIИиза.Ji:. Эта часть свиты меияет мощность от 150 м на юге до

350 м в центре синеклизы. Выше в корвунчанской свите появляются

слоистые туфы с прослояыи туфов переотложенных - вулканогенно­

осадочных разностей. Мощность верхней части свиты меняется с юга

на север от 70 до 150 Ы. . "

. На северо·западе Тунгусской синеклизы на угленосных осадоч­

ных отложениях лежат лавы. В подошве нижних базальтовых по­

кровов иногда просле2!<иваются признаки выпахивания ложа и уста­

навливается как бы срезание подстилающих слоев - эрозионные кар­

маны., Однако регионального структурiюго несогласия, страТИFрафи·

ческого перерыва нет. В нижней части· разреза лав имеются специ­

Ф,ические трахибазальтрвые лавы (щелочно,основные породы), от­

JlичаюЩиеся от прео.бладающих толеитовых базальтов, Здесь же

внизу разре,за существуют пачки; сложенные пикритами*, .
Сравнение нижних горизонтов разреза наземных траппов 'всей

синеКJШЗЫ приводит к' выводу, что лавы и туфы в начале эпохи вул,

канизма накапливались одновреыенно в разных местах. Нижние'. го­

ризонты вулканитов Тайыыра на востоке похожи на южные разрезы

Тунгусской синеКЛI:fЗЫ, на западе - на северные. . . . '--
Выше во всем регионе' залегают базальтовые покровымощно­

стью окЬло 1000 м, К югу лавы быстро выклиниваю'тс5,l, 'но раньше'

они распр6странялись шире - есть их останцы и дайки - подводя­

щие кан·алы лав. В более мощных толщах лав северо-запада сине­

клизы иыеются в основании и в середине более щелочные базальты ­
трахибазальты. Встречаются так'же покровь! лав, близкие к пикри­

там. Общая мощность толщи превышает здесь 2 км.

На северо,востоке синеклизы кроме 1 км базальтов, перекрываю~

щих Т.уфы, есть также специфические ультраосновные породы' с вы·

соким содержанием щелочей. Они лежат внизу и BBepxy~ лавовой

толщи. Самые верхние лавы - собственно ультраосновные с высо­

КИм содержанием 'магния и низким - кремнезема. В большом объе·

ме они известны только здесь (р. Маймеча) . ПО данным геолога

Л. С. Егорова, их мощнос:гь более 2 км. qTO -:: особый участок трал·
пового поля, где ыагма проникала с самых больших глубин. Верх.

иие щелочНые и ультраосновныелавы с мелкими слоями туфов сла­

гали В' прошлом щитовидную надстройку над плащом повсеместно .
развитых .толеитовых базальтов. Дайки таких пород известны и

вдол.ь всего северного края синеклизы. Прежние щитовые вулканы

теперь размыты, сохранились лишь их «корни».

, На 'Таймыре мощность обычных толеитовых базалртов превышз:

ет 2 км. В КРРJ!ле, по данным теолога Г. А. Ковалевой, здесь тоже
.' \

• Основные,лавы с большим содержанием м.агниЯ.
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есть щелрчные лавы, слагавшие щитовые вулканические постройки.
Процесс н.акопления. туфогенной толщи имел· общую i-Iаправлен-'

I!ОСТЬ, сходную ,в удаленных участках, Это противоречит представ­

лениям о распределении материала вокруг местных крупных вулка-

_ нических очагов, Стр'атифицированносiъ туфО~енноЙ. толщи:"" разде­

ление на разновозрастные части с закономерным изменением мощ­

ности всех горизонтов на площади - очень показательна, Сравнение

разрезов показЫВает постоянное увеличение мрщности всех выде­

ленных·'горизонтов с юга, от бассейна р, Ангары, на север, 1( цент·

ру Тунгусской·синеклизы. Самые нижние и верхние горизонты об·
ладают послойной сортированностью,-значит, при их накоплении

существовали крупные водоемы. ДреВtlИе рыбрI, моллюски - гастро,

поды, отпечатки которых находят в туфах: показывают, что бассей­
ны были СОЛQноватоводными, нiшоминавшими лагуны. Остатки фло­
ры, а также пыльца и споры наземных растений переотложены в BOfi­
ной среде. Это говорит о мелководности бассейнов If выступавших

_участках суши. '
Разительное отли:ш.е туфогенной толщи траппов Тунгусской си­

неклизы ОТ туфовых серий. новейших областей вулканизма.:!аставило

вулканолога А. А Меня'йлова полностью отрицать магматическое

/ ПРОИС1{о~дение тунгусски){ туфов и предположить их образование за

счет qQадочных пород. с помощью преобразования глубинными рас­

творами. Х6тя эта то'чка зрения не кажеТСfl обоснованной, сами фаl(~

ты,. кот,орые привели к, этим построени~, ·заслуживают вни-

мания~

Туфогенная толща слагается, как. укаЗЫ,валось, отчетливо вы­

держаНIiЫМИ слоями. Магматический хар;).ктер преобладающей мае­

сыI !"атериала не вызывае'J'o,..сомнениЙ.' Это вулканические бомбы ве­
личиной до 30-50 см е внутренней зональностью остывiшия лаПИ.'I­

ли - мелкие пузыристьiе ~улканические бомбы вёличиной с 'грецкий
орех, гравийные и песчаные зерна пористого или -сливного вулкани­

ческого стекла - застывшей и нераскристаллизованной магмы. В то

же' время разл'!чная размерность, окатанность, сортированноСть ве­

щества и разное количество осадочной примесив виде крупных и

мелких обломков меняются в разновозрастных слоя~ очень 'резко.

Толща туфов не похожа. на пеСТР9 построенную вулканическую се­

рию областей С'овременного вулканизма, она больше напоминает че­

хол осадочных слоев, различия в которых ·обычно создаются разным

типом поступлеНИЯ'материала в бассейи накопления в разные про-

межутки времени. . " '
Выдержанность маломощных вулканогенных пачек н'а площадях

-в десятки тысяч квадратных километ.рОВ говорит об удивитеЛЬНОll

сгл~женнос'tи поверхности накопления. Прогибание 'отдельных участ­

ков было плавным, с· амплитудами до 100 м, но оно опережало по-

'СТУI(ление вулканических продуктов. В углублявшихся бассейиах'

шло переотложение несцементированного материала. Мелкие смеще­

ния' слоев часто сопровождаются дайкаМИ,показываiI случаи про­

седания кровли над опустошеННQIМИ приповерхностными магмаТиче·

_скими камера.\ш (кальдерообразные проседания) . .
, Намечаются следующие общи.е измеНеНИЯ ·условиЙ ВУЛl<анизма

на площади: 1) выброс.ы пепловых туфо,В; 2) выбросы' пепловых и

более "крупнообломочных туфов, переотложение вы(5роШенного. ма·

териала; 3) гранд~озные ВЗрЫВЬJ...-с выбросами крупнообломочных ту­

фов, ксенолитов· 'Глубинных ПОРОД"осадочных .0БЛОМКQВ, базальтовых

БО":lБ; 4) выбро<:.ы пеплов и рели]{Товы~ крупнЪJ~ взрывы с обрззова-
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Рис. 4. Д~йки~- каналы, выводящие на поверхность туфы и лавы.

а _ зао.олненные лавой;. 6 - лавой, туфами и глыбамн пород; в - туфами и
обломками подстилающих осадочных по\,од.

1 - туфы слоистые; 2 - туфы крупнообломочные; 3 - лава в дайках н в внде

бомб внутрн туфов; 4 - блоки осадочных пород

вие» бомбовых горизонтов, чередующихся с периодами переотложс­
вия вещества.

Отмеченные черты -эксплозивного вулканизма траппов показыва-'
ЮТ, что его нельзя сравнить с 8улкаilИЗМОМ современных ак'IИВНЫ.х

областей $емли. Одинаковое строение маломощных свит говорит о
поступленци 'материала из мелких, .однообразныХ, но многочислен­

ных взрывных аппаратов, действовавших кратковременно либо одно-,
-актно, . .

". Сравнение трапповых палеовулканических регионов собластя­

мн современного вулканизма, основанное на принципе актуализма,

ука~ало, 'зама'нчивый путь - восстанови'J'Ь прежний вулканический

пандшафт, приписав ему черты .современного. Поскольку зоны СОВ­

ременного вулканизма, известные в горных странах, хараl<териз)'ю,­

св огромными конусными сооружениями, считалось, чт'О и в области

накопления туфов трапповых областей должны были ,в пр~шлом .су-'

ществовать грандиозные конусы. Пр~дполагаемые крупные вулканы'

с НХ мощными жерловыми постройками, с косыми сериями н.асыпных

конусов 11' конценtРИ'lеским распределением извергнутого материала

стали искать на площади траппового поля. Скромные трещины, за·

полненные туфогенным материалом - туфовые дайки, были без ко­

лебаний 'Отданы -Нептун·у. Им 'припис,,;валось нептуничес~ое про-'
1ICX0ждение~ заполнение 'р.асщелин. осадками, выпавшими из воды:
Однакр· поперечное сечение даек (изометричные трубlШ щ:трспаютс;)

.значительно реже), рассекающих горизонтально залегаЮЩ!fе туфы

(рис. 4),показьiвает, что 'их можно рассматривать как взрывные

каналы, ·с ВЫбросом вещества из маг'матических очагов. Все дайки

заПолнены различно: 1) лавой, 2) лавой и туфовой брекчией, 3)' ту·
фами, болеегрубообломочными или более тонкооблом.очными, чем

вмещающие, 4), одновременно лавой,. туфами' и ксенолитами подсти­

лающих осадочных пород и, наконец, 5) только. глыбами и даже де-'

ЛЫJ(И блэками, и крупными клиньями' подстилающих осадочных по'.
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род. Гамма различных. со?тношений внутри .рВущих даек показывает

их генетическое родство. Они представляют собой как бы звеНЬа

одной' цепи. Поскольку крайний член ряда - это дайки, выводящие

на поверхность лаву, они' отражают несомненную сщ!зь с 'очагами

расплава. Различие между 'ч'ленами этого ряда взрывных тел заклю.

чается в том, что каналы, заполнен'ные туфами и обломками, не ие.

пользовались позже расплавом для излияний.

Геолог Н. ·л. Сапронов системы даек Одного из районов туфово.
го поля ·сиНеклизы '(бассейн р. Подкаменной Тунгуски) называет

линейными вулканqструктурами. Характерная. их' черта - бессистем­

но расположенные на дайке ·мелкие вулканические жерла. Протя.

женность таких ·даек с трубками - жерлами от 10-15 до 150 м,

. изредка до 300 м: Характерна волнистая или извилисто-ломаная с

прямолинейны!"и фрагмен:гами конфигурация в flлане. Такие извн,

листыеканl!JIы - проводники ЭК<~[JЛОЗИВНОГО материала - оказыва·

ются более поздними' образованиями, чем центральные жерловые, их

затем наследуют лаВ!:>I для выхода из недр. Иногда лавы заполня­

ют каналы, а над канал~ми - дайками со-храняются валы из грубо­

го материала ксенотуфов. Короткие прямолинейные расколы, выво­

'дя~ие туфы, а также лавыI' считаются самыми ПОЗЩIИми.

Нельзя отрицать и наличие крупных вулканических. аппаратов

в пределах синеклизы. Известны' вулканические жерловины Анга­

ро-Илимского района. За краем траПП9ВОГО плаща они 'прорывают

.древние отложения палеозоя и достигают размеров 2400х700 м. По

данным 'геологов М. К. Иванова и Т. К Ивановой, крупньrе вулканн­

ч~ские аппараты имеются 1! НОРИЛЬСКGМ районе. Однако выявление

таких аппаратов в центральных районах синеклизы· требует более

основательных доказательств, чем прнводимые до сих пор.

Контакты крупных рвущнх трубообразных тел с вмещающими

туфовыми слоями должны выглядеть в обнажениях не .более' как

блоки с раЗНОТИПНI;IМИ толщами туфов. Подобные зоны, иногда со

сложной конфигурацией поверхности раздела, встречаются часто и

обычно ,о~ложнены- интрузивными траппаМи. 'Однако отнесение к

жерловым фациям блоков, слощенных несортированными эксплозив­

ными брекчиями, обреновать не просто: Проседание кровли припо·

верхностных магматических камер могло быть связано с выводом

магмы и летучих компонентов через многочисленные трещины. Наи­

более вероятно, что образование iуфогенной толщи траппов -Сибири

связано с такиМи трещинами.

В случае залегания лав Н!\ выступах кристаллического фунда·

мента, не закрытого осадками, трапповые силлы становятся нетипич'

ными, редко обнаруживаются TaK~e интрузивы сложной формы.
Преобладают здес",-маломощные и редкие дайки долеритов.

Ориентировка да,нковых тел в плане хорошо выявляется на гео-

ческих картах 13 зонах размыва' СПЛОШНЫХ лавовых плащей.

..-.r:ктически 'на любой геологической 1<арте в Тунгусской синеклизе
I ~иаруживается, что -лайки всегда группируются либо· вдоль I<OH-

Ически расположенных систем разломов неГ./lубокого заложе-
пенТР .

либо вдоль радиальных сечений по отношению к последним.
вня,. б
количество '!'аких систем бывает различное. Известно:, что подо ные

Уже'ва» из даИковых.комплексов обнаруживают наибольшую гус-
~. ф
тоту - наибольшую плотность в пределах. ~олей выходов ту оге!!.·

иых подлаiзовых пачек или верхов угденрснои толщи. В более глубо­

КИХ стратиграфических горизонтах эти «кружева» подводящцх ка­

налов станОВЯТСЯ все менее и менее плотными.' .
Ленинградские геОJIOГИ Е. С. КУт'еii:нш{ов и Н. С. Кутейников?

на основе тщательного анализа фор'мы трапповых интрузиЙ' пока­

зали, что они часто слагают кольцевые структуры, выраженные зам­

кнутыми или сеРПОEiИДНО изогнутымн ' валами. При мелкомасшта)5.·

НОМ изображен'ии, т. е. при рассматривании как бы~ издалека, валы

- часто представляются правильным кольцом, ХОТ$ В деталях нмеют

полигональную, эллипсовидную или грушевидную форму, Часть из

них имеет прямо~гольны~ или ромбовидные ограничения. ,Внутри,

валов имеются центральные депрессии.

Часто наблюдается многократное наложение кольцевых форм

друг -на друга" Обычно _при. этом меньшие наложены на большие.
Встречаются парные соприкасающиеся структуры, у которых' часть .
кольцевого вала является общей. Диаметры кольцевых структур 5-

I
- 120 км, чаще всего 15~35, км. Есть серповидные фрагмеиты, радиус

кривизны которых 70-:80 км. Наиболее крупные кольца 60--:120км

в диаметре преобладают на восточном краю синеклизы.

Н. Л. Сапронов считает KO.~bцeBыe дайки корнев~ми 3.0нами па-·

oIIеовулканов. Дайки слагаютс;я часто облоi(ОЧНЬJМ - ту'фовым мате·

риалом. Они бывают однофокусными 'или многофокусными, диамет­

ры ИХ 0,8-12; 25-65; 80-175км.
Е: С. Кутейииков _и Н., С. Кутейникова считают, что кольцевые

валы, которые перекрываются плащом 'туфов и лав, делают П<:JХО-'

жеА обстановку в тунгусск.ой синеклизе на краевые области морей

Луны.

В то же время в краевых зонах многих трапповых плащей об­

наруживаются отчетливо выраженные систеМы од.нотипно ориентц­

рованных даек, П'роrянутые на большие растоЯния. Подобные систе­

Мыд.аЙковых полей часто видны вдоль ,флексур - вдоль зон' резкого

наКЛона плащей лав, в областях самых МОlЦНЫ2\ лавовых комплексов

(Восток ГреНландии,' флексура Лебомбо Южной Африки, флексура

западного побережья Индостана и т. д.). . .
_ Такие «рои» даек с четко выраженными северо-западными и ce~

веро-восточными, простираниями 'известнЫ 'таю;<е на краю лавового

\
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Баз.аJ:1ьтовые расплавы, застывшие на tлуqине.
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* рросе~ание блоков под крупными интрузивами для ОСВ,обождемия
ПРострацства давно, опровергнуто,. так как все перемещения припо-
веРХНОстные.' \ . . <

Когда геологи изучают интрузии, перед ними ВОЗНИi(ает «проблема'

npoctpaHCTBa»* - каким образом интрузив'ы внедряются в осадочные'
~щи? .' " ! ~

Иёторически сло)j{илось представлеljие, что базальтовая !darMa
поступает' из' недр под напором и распространяется горизонтально
вдоль' ОCJJабленных зои в осадочном чехле. Однако геологические

наблюдения' позволяют' высказывать иные 'предположения. Так,
один из ,исследова'телей сибирских траППQВ П.Е. Оффман указыва·

ет, что щ)родь], вмещающие дайки и пла'с:товые' тела, в зоне конта к-

. Часть. :трещин связана непосредственно с интрузивами.. Иногда
-от O~HOPO плутона'отходит вверх с~азу множество даек. На. больщоj1
глубине в 'осадоч~ом слое под лавами,,ниже главного уровня разме­

шениН иНтрузивов.количествомелких даек резко уБЫ,вает. Крупные

дайКЦ име;от здесь более четко выраженное определенное направ­

леЙие. 'CSе'кущие ИНТРУЗ'ИВЫ,сев~ро-в~сточногопростирания ~a западе

tPапп.ового П6J1Я показывают ори:нтировку более глуб~КИХ ~рещи>н,

'Тот же ,тип лавовых' излиянии устацрвлен и на Талмыре.Н на­

чале"накопления лав здеСq преобладали трещинные изли"яния в виде
малоМОЩНЫХ-потоков, затем излияния стали более мощными.' По'

r. А. Ков(\лево~. в верхних горизонтах толщи известны лавы, излив­

шиеся в подводных условиях, между покровами лежат . черные
/ 'сланцы с' морскоЙ фауной. Самые по:щ'ние извержения )це.lючных'­

б~за.iiЫОВ·Diх· пород слагали ЩИ,товидные вулкаiiИч~ские постройки .
Они СНЗ'lала формировались тоже под водой, а затем, по мере на­
кonления .вулканических пород, оказывали'сь выще уровня моря.

... .Итак, в' эпоху ~раппового, вулканизма поверхность цакоп.!!ения
в Тунгусском трапповом поле пр'едставляла С0бой низменную сущу,

периодически погружавшуюся под' уровень моря. Прогибание почти'

ВСе время', компенсировалось. н~коплением ~улканогенных пород.
Рельеф поверхности бbIJI выровненным, что. и определило выдержан­

нОсть на площади маломощных туфовых слоев и от~ель.ных лавовых

noкровов.

Вулкан~ческий материал выходил на поверхность Земли через
CJlожн'УЮ сет.ь, мелких (20~25 'км 'в длину) пересекаЮЩIlХСЯ трещин.

Часть. трещин была прямо связана с приповерхностными магмати·,

ческими"'очагами -:''-современными интру,;ивнЫми трапПами. Тuп вул·

kaинзма менялся одновременно на больших площадях.
~ .
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п:Лаща ТунгуеСi(ОЙ синеклщrы,' вдоль склонов Анабарского ПОДНЯТИ~I,

и ,яв.iIя~тс·я ;одним из xap.aKtepI~blx элементов внутре.ннего строения
траппового цлаща .. Часто' эти дайковые серии принима'Ю,ТСII исследо­

вателями~:гдельных участков, трапповых полей за главные подво­
дящие каналы для' основного плаща лав,ХОТЯ они .обычно ВЫВОДят

магму тол~к; для самых молодых щитовых и центральных вулкаю[.
ческих построек.

Выщеупомянутые, «кружева» разноориентированных ,цайковых

систем в трапповых провинциях имеют п о в с е м е с т но е ,площад.

ное, развитие~ Несомненно, ЧТG именно они ~являются главными про­

водниками магмы на поверхность Земли. Системы разноориентиро-

"- ванных дайковых'«кружев» jJсегда .заполнены магматическими пора-

• дами пР.еобладающего типа. .
. .Эп~ха траппового вулканизма IШ'Iалась'с .лавовых излияний на

. севера-западе Тунгусской сине!<лизыI. В подощве маломощных. ниж­

'нихп~кровов, сложенных трахибазальтам'и, а также в 'Kpa!I~. ~{лаво­
Бых'язhIКОВ» часто обнаруживаютс'Я нагромождения. раздробленных
и перемятых 'ПОДСТИJiающих песчаников. Лавы как.бы в.ьiпахиваlOТ

'~Boe JIOже. Это говорит 'о том, что первые излияния происходили В'

условиях слабо приподнятого КОНТIше.нта. К:рО,ме того, самьiй ниж­
ний покров лав в районе Норильска перекрыт пачкой глинистых ПQ­

род СПЛilСТОМ угля, образованным на суще. Последующие !-!ЗЛШIНiIЯ

тciлеитовыIx базальтов происходили на огромных площадях в усло­

ви'ях постепенных погружениЙ. Времецами с запада на равнину на·

ступало море. Водоемы типа лагун смещ'ались по площади.

'. Базальтовые покров.ы часто имеют в подощве',овоидальное СТрО'
ение-щаровые лавы. Извержения происхо,д:или в воду, лава, расте­

,каясь, 'распадалась на отдельные у,площенные «подущки». В пщ<ро- ..
вах более крупных, более 15 м-м·ощriости, ·такие особенности не

встр,еЧ1110ТСЯ, большие массы лавы остывали медленнее- и превраща­

лись в однородные тела - покровы._

. Важной чертой базальтовых покровов' ЯВJIяется их удивитель­

Ha~ .выдержанность по простиранию. ~Ilокровы мощностью более

20 м протягиваются без выклинивания на. десятки километров. Прн

излияииирасплавов возни'кали настоящие моря из кипящего распла' ­
ва, аИХ ~глубина иногда достигала сотни метров. Самые мощные

. базальтовь;е извержения типичны для окончания э~охи пло,щадного

вулкаIшзма. . .
. Ориентировка в.ыводящих ла'ву тр'ещин, размерыI трещин на глу­

бину, время существования не совсем' ясны. Уст.аI;Iавл;{вается С.llОЖ­

ная· сеть даек. Они пер~екаются, простирания их северо-восточны~,

севеР'О'западные, суБШиротные. Дайки' отражают трещины, по кота­

рымл~ва проникала на поверхность. Верхняя час.тЬ земн'ой:коры БЫ'
ла в то время очень-похожа 'на мелко разбитую тарелку. /- '. ~ ,

?
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реликтами ·сущесТвовавшей......осадочной пачки. Иногда встреча­

сл и блоки пород", «стоящих на ГOJIOве». Т,акже прослеживаЮlСЯ

$)1 да перемещенные, отщепленные н перемятые пластины вдоль
иног

контактов. В ряде СJlучаев отмечаются элементы В!'lДавливания маг·

МЫ из главной камеры с разрыванием слоев и заполнением типичны.х

трещиН разрыва. Такие трещины переходят в обычные секущие даи-

ки - каналы для лав. .
. Об особом положении интрузивных трапцов внутри 'осадочных

тОЛЩ писал Ta~~e Ю. М .. ШеЙнманн. Он отчетливо показал, что ги­
.потеза «пассивного' внедрения» траппов не состоятельна. Позднее к

этому' же выводу пришел В. Л. Мl!сайтис, учитывая затухание всех

мелКИХ' разломов верхних горизонтов чехла на глубину, где строе­

Jlие толщ более монолитное. Поскольку в отдельных участках мощ­

нОСТЬ ь!агматических масс в чехле достигает больших величин (бо·

11ee 1 км), В. Л. Маса8.:!ис склонен ДОQУСТИТЬ' высвобождение соот­

ветствующего 'пространства за с.чет' крупных поднятий кровли чехла.

однако выдержанность маломощных свит туфЬгенной толщи назем·

nblx траппов, а также крупные маРI(ИРУЮЩ\lе лавовые пОкровы. яв'­

но ПРОТ,иворечат этому. Если предполагать поднятия кровли' в связи

с внедрениями интрузивов, то СJlедхет допускать образование интру­

зllВНЫХ тел после этапа накопле/JИя... наземных траппов и связывать

с магматическими ВН,едреииями лишь послелавовые блоков'ые ПОД­

вижки. Это тоже трудно принять - ведь туфогенная толща сла'г'а­

ется в значительной мере обломками пород близповерхностных маг­

матJfческих тел.

В каждом частном случае можно предложить ряд способов вы­

свобождения_ пространства Для интрузнва, особенно в участках, на·

рушенных разломами, но общее отсутствие явлений подиятия кров-

.•лИ в связи с внедрениями траппов несомненно. Оно отчетливо· вы­

ступает -на всех ге!J"лорических картах, мелко- и крупномасштаБныI•.
Специальные исследования М. Л. Вербы_ привели его к выводу о

преобладании замещения.' в процессе, становления интруз~вных трап·

П,?В. Предст~вляется также значительной роль выпахивания взрыва·

ми магматических камер с выбрасыванием на поверхность блоков

ОСадочных пород, как преДПОJ)агал Ю. М. ШеЙнманн. Однако и для
I .
крупных однородных массивов, с ОДЦОй стороны, и для мелких трап-

Повых тел сложной формы':"" с другой, этот механизм не может пол­

I!ОСТЬЮ отвечать за явление высвобождения пространства. Необхо·

ДЦмость' объяснения Прllведенных фактов требует допустить форми­

POBaHl!e интрузивного траппа' с эффектом- I)оглощения осадоч!!о~

пачки в _ значительном' :объеме. Так, например', И. А. Резанов и

И. д. Зотов приходят к выводу, QTO траппы на 75 % объема форми· .
РУЮтся за счет пород вмещающих слоев в резуль~ате привноса 11;3 ПОД­
Нимающегося глубинного' расплава во вмещающие породы' различ.

~:-'--.J...... ;.:.:..::::::.:.

а ;:.6 -.::-::-1
С3 Ю8 • Ю6,' 'С3

-i~i·----J

1:';:,,::,'::::11 ~2 8з

Qdшs .

Рис. 5. Соотношение интрузивных траппов. с осадочными .породами.

а -'- правый берег в верховье р. Горбиачии; б - то же'В иижие,! течеиии

р Горбиачии" в - правый берег р. Фокина.
,'_ песчаиик: 2 - плотная. глииистая порода; 3 - уголь; 4-интрузивные трап­
пы; 5 -;- необнажеииые участки

та не несут следов нарушений. На стенах трещин нет следов дроб,

ления пород, изгибания, смятия 'или \<аких-либо других деформаций.

Похоже, что магма 'заполняла готовые полости. трещин. Вместе с

тем предварительно созданные треЩI:!НЫ и ЛJQбые другие полости

должны оканчиваться смыканием раздвинутых или разорванных

c~oeB, а ф'актические данные (рис~ 5) показываи,>т, что по,Роды поч·

вы и 'кровли В окончаниях полостей, заполненных силлами, не явля­

'ются' раздвинутыми слоями. 'Промежуточные горизонты появляются

и за .пределами пластовых магматических тел. Разделяющие пачки·_

, 'как бы «упираются» в контактовую зону интрузива, «исчезают» вну­

три него а затем снова появляются, когда интрузцв J:jыклинивается.
'1 .'

Окончания послойных тел имеют часто сложные очертания с мелки·

ми' послойными заливами, с обтеканием отдельных iJропластков.

. Нередко можно видеть, что, соrласное в общем; пластовое тело,
.в деталях оказывается секущим. При этом отмечается инекоторая

перемятость слоев в непосредственной близости от kohtaKta.-Такие

учас;ки и наводят на мысль об активном внедрении ·магмы. Правда,
-и в этих случаях общая структура остается ненарушеннЬй, а часть

осадочной пачки уничтожается ИJiТРУЗИВОМ.

Крупные ксенолиты и блоки осадочных пород внутри интрузив'

ных тел чащ, всего' сохраняют. прежние условия залегания и нвлЯ'
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НЬ Х газово-жидких фл.юидов. Источником флюидов, поступаЮ!I.tI!х

из' глубин, является- верхняя мантия. Процесс назв·а·н метамагматн.

песким замещением (термин академика Д. С. Коржинского)',

Гипотезу маг'матическ'ого замещения к расслоенным инт'рузИ!щ

. применяют и другие авторы. Знаменитый Бушвельд~'кий плутов в
Африке, который давно привлекзеI внимание к «проблеме простран.

ства» для базитов; тоже ~Иjучается с позиции магматического заме.

щения. С. Билджон J!.оказывает превращение осадочны,Х пород в маг.

маТlI.чеСI,ие с сохранением первоиачальной структурно-вещественвой

зональtlОСТf\ окружающих слоев. Зональность плутона, по его.. 'i пе­

нию, отражает вмещающую структуру.

Наиболее сложным в данной проблеме является то об.стояте:пь.

ство, ЧТО породы подземных ннтрузивов и наземных эффузивов трап.

по!с!ых провинций идентичны по химi!ческому COCTaI!Y. Состав веще.

ства, сформированного в камере магматическим' зам~щением, и 'Ве.

щества', излитого на поверхность, одинаков.

Важная чер!а CTPYI('fYPHO~O положения трапповых интрузивов­
это их очевидная концентрация непосредственно под лавами, в са­

мых вер.ХНИХ слоях. Например: интрузивы в Тунгусской сивеКлизе

наиболее многочисленны в· подлавщзой угленосной толще. Специаль­

ные работы по ~личественным подсчетам интрузивов, проведенные

в пос.ледние. годы, показали, что 60-90· % всех трапповых плуто·

нов залегают здесь, занимая общий объем СJюев 70 %. Глубже 1,5-'
2 км только 20-30 %. разрезов сложены силлами, Единичные ин·

трузивы либо' их полное отсутствие отмечено еще rлубже. 'В более

глубоких слоях КQличество плутонов сокращается, сохраняются пре·

имущественно даЙ·ки. Число последних вновь резко снижается с глу·

биной, В отдельных зонах - до полного' исчезновения. Место IIНТрУ'

ЗИ'вов в осадочных чехлах платформ ограничивается' -всегда ·подла·

вовым ярусом осадков со средней мощностью этажа 2-3 км._

Если изобразить в виде блок-диаграммы принципиальное строе­

ние траппового комплекса в его соотношении с подстилающими Сло­

ями, то выяснится, что комплекс представляет собой нечто в виде

базальтовой крыши поверх земных слоев (рис. 6). Его можно'срав,

нить с густыми кронами.деревьев в' роще, которые почти сплошь за·

..'крывают небо, внизу I1Oд ...кронами - только отдельные их стволы.·

Рllсположение траппов в разрезе зеМНQЙ коры можно сравнить с

колонией грибов на· д'ревесном пне. -Все их ШЛЯПК!1, 'смыкаясь и

чаСтью перекрывая друг друга, образуют сплошную пластину, в ка·

~ОЙ-Т'О мере много'этажную, тогда как их тонкие ножки под плас·

том грибных шляпок - всего -лишь вертикальные ниточки, поднима­

ющиеся 'снизу от .грибниЦы.

. Каковы форма I:f размеры магматической, зоны шi,ания трап-'

пав в глубинах Земли, судить пока трудно. Однако н·аЛичи.е трещин,
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... 6. Блок-диаграмма условий за.(Iегания траппов. . .
&ВЫ базальтов;' 2 - туфы;, 3 - вулканнческие щитовые постройки над­

i1;а~вающего комплекса; 4 - ИНТРУЗl!вные тела и дайки - каналы. подводя'
1IIJIe' расплав; --S - осадочн~,е породы платфор.менного чехла; 6 -.фундамент

8IIатфоРМЫ

Jа!!рлненны~, ;'lагмой, 'ни в коем 'случае не доказыв~ет, раз Д в и­

1: ан и я З~МRЫХ блоков сходного масштаба. Рассуждения о том, что

~утствие .тraBoBoгo плаща - это всегда признак раздвига ~. 'нару'

шепни сплошности мiюгокилометровой земной коры, не имеют под

сОбой ДОС'l'аточных оснований. В нижних слоях OC~ДKOB И В фунда·

. ~еите сущеС~ВУ!9Т лишь малочисленные и незначительные 'по разме­
1IJ111 подводящие каналы., По ним Mar:Ma подавалась из недр;, к-ак: 'во­

~ по водопроводу- так создавался на поверхност,и обшнрный ла­

88ilый бассейн.

Базальтовые моря на дне земных OK~aHOB

Замаскированное водной гладью дно земных океанов недоступно

'1t/JЯ прямого наблюдеr!Ия. О' том, как устроен лавовый длащ дна,

_ожно судить по' обломкам пород, которые вынос~'драги с боль-­
IUВX глубин, где твердое 'дно имеет 'скальные выходы. Верхние слои
.пород океанов произошли из осажденных илов - это осадочные по- '
~ДЫ. Под ними залегают базальтовые' лавы - окаменевшие глубин­

_е раСIJЛавы. Именно базальтовый плащ назыв.1lЮТ' коренным дном

_ана.

Выступы скальных т'вердых пород образуются обычно TtlM, г.де

Jlellная кора рас~екается' трещинами - разломами. Вдол'ь .них пр()·

:JICходит обычно сме'щенне коры ....повертикали, и один из -ее бортов

nРИПОДllЯТ относительно другого. Такие обрывы в коренном дне оке-

. -вов называют эскарпами, их на дв.е океана очень мноГо. О закона·

--.ер·ностях .иХ расположения и связи с другими формами рельефа

.~~ пойдетлречь ниже, здесь же будет рассказано 'о том; чем слага-,
ется СЛ:ой океанского дна, церекрь!тый осадочиыми" образОв'анияМи.
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Накопление осадочного слоя на дне океана, контролируется его,

рельефом, и не столько абсолютными глубинами, 'сколько их"-Отно_

сительными колебаннями. Малое количество осадков накапливаетс!!

на· гребнях превышений, а также в верхних частях их склонов,

Больше осадков - у подножий склонов и в замкнутых котловинах.

Так наЗbUlаемая !!нверсия скоростей осадконакоплени!! возникает,

КОгда,1Iа меньших глубинах быстрее формируется осадочный чехол ..
Наблюдается это в случае, если в теПJI0ВОДНЫХ зонах океана на под.

~OДHЫX поднятиях, лучше освещенных и ~учше,'прогр~тых, более' ак­
ТИВJiо накапливают:Ся карбонатные породы. На больших 'глубинах

пр,И низких температурах под давлением ркеанских вод карбонатное

вещество' растворяется и способны накапливаться лишь глинистые

отложения. Уровень ра«;творения карбонатов цазывается 'критичес.

'кой глубиной карбонатонакопления. Есть 'данные, что этот уровень

изменяется с течением геологического времени.

Исследования последних 15...,....20 -1!ет вы!!вили' р€зкую неравно.

мер'НОСТЬ мощности осадочного покрова на поверхности коренных

пород., Важную рqль в перемещении материала под водой' играют

глубинные течения и оползни. Ст~кание материала со склонов пре­

вы.ш~НIjЙ приводит к появле!!И!о обнажений на УСТУПCiХ и грядах
магматического океанского .ложа,

" В изучение коренных пород дна Тихого океана с помощью дра­

гирования большой !!клад сделан советскими, исследов'ателями

Г~ Б'. Удинцевым, П. Л. Безруко!!ы~, Н. М. ЧернЬ1ШОВОЙ, а также

американскими исследователщlИ Г. Менардом, супругами А., и Ц. эil­

гелям,,!, М. Юингом, д. Метьюзом.

Корeilljые породы, поднятые драгами последовательно с 'разных
.лубин коренного уступа дна океана, могут ,рассказать, как .распре­

деляются- они по разрезу обнаженного СК:/lона, т. е. какие преобла.

дают. сверху или 'в' нижних сло~х. Эскар'п6I' вдоль разломов имею?
превышения, до 4 км, редко более. 'Вдоль глубоких желобов в кра­

'ях Тихого океана, хотя и фрагментами" разрез кор'Ы обнажается до

I;'лубины 10 км. Резуль:r;аты 4рагировавия ЯВJ1ЯЮТСЯ, 'таким образом,
I .

очень важным документом, позволяющим судить о строении ложа

до больших глубин. .' , .
Обломки магматических пороД,.даже очень большие, отщеплен­

ные прибором от ,подводных скал, мог"ут'·расскаЗать о' соста'ве пород,

типе расплава и СПО,собе застывания магмы, Однако уяснить по об­

ломкам, как устроены магматические' тела, чем' они подстилаются

и перекрываются, какова внутренняя зональность их строения ~ не­

возможно.

Принципиально новая информац·ия о строении магматического'

дна п'од осадочным чехлом начала поступать в результате глубоко-

водного БУJ);)JIИЯ ложа. .
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Первая экспериментальная глубоководная ~скв'Зжина была' про­

a~ в 196L г. амеv.иканскими геологами в районе О. Гваделупа 'в
-_-.~-

IIXОМ океане: Четыре года спустя было пробурено несколько ск'ва-'

.... состав'!вШИХ общий разрез от берегов Флориды до подводного

....то Блейк. ПОCJjе создания Международной программы «Глубо­

-,080дное бурение» в 1968 г. была пробурена первая 'скваЖИ,нав

Мексиканском заливе.· С. 1974 г. в этом научном Междуюiродном

проекте принимает участие наша 'СтраН,а. .
, Бурение ведется со специального американского судна «Гломар,

Чe!UIенджер», несущего на борту до 7, км стальных буровых· труб.

В мировом океане пробурено бол~е БОО скважин, в больiuинстве­

• них осадочный слой пройден на полную мощность, и ,буровые сна;'

,..... воШЛИ непосредственно в коренные базальтовые породы дна.

Пескольку бурение производится в OTKPblTQM океане при средней

rJlубнве 5 км, использовать. якоря для стабилизации судна невоз­

tIOЖIIО. Судно удерживается над одной точкой специальным' акус­

IJPIII'CI'ИИ' буем. Электронf!ЗЯ система позволяет удерживать корабль

•••даниоЙ точке, подавая команды на винты даже при сильны-к

lPQPиах и без участия· человека. Поскольку буровые работы очень

АGpOI'И, каждая' точка бурения тщательно выбирается с учетом всех'

реюЩИХСЯ данных.

Следует' сказать, что войти буровой колонне в ба;зальты дна

океана удается TO~ЬKO 'если над ними имее.тся не менее чем 100-,
..-,ювая осадочная покрышка. Лишь такая толща, легко поддающа­

JIa буреиию:может служить в дальнеЙшем «рельсами:. для бура при'

::ero вueдренни в более плотные породы дна.

В настоящее время в скважину, пробуренную в дне, можио' СНО­

.. ввес~и буровые трубы и продолжать бурение,'заменив изношен- '
,ее буровое долото.. В 1981 г. был проведен первый эксперимент

~тия прежней" заКО/lсервироваиной на 5 лет скважины, и пов­

~ro изучения ее ствола спедиальными геофизическими прибо-
{ЩJ.И. ' . ,

Самая БОo!lьшая глубина" на которую удалось пройти KdpeHHoe
~алыовое дно океана; составляет 550 м. Это скважина 395' 45-го
рейса «Гломар Челленджер:., расположенная в центральной части

~Ти';lеского OKe~Ha.· В большинстве других скважин ' 'базальты
~"ТЫ,неглубоко и пройдена лишь самая кровяя лавового плаща,

lIQкpывающего дно. Это, происходит потому, что базальты очень'

'r8epдble породы по сравн~нию с перекрывающими осадочными сло­
••. <:;тол~ же, даже 'более твердыми оказались и, проелои крем-ней,

JtOiI'oI?ble часто залегают над лавами в океанах. Однако и в неболь-'

"-х пересечениях базальтов удается выяснить' среднюю 'мощность
".вовЫх покровов, тип П,ереслаивания с другими породами., '

В изучении океанских коренных пород постоянно 'прииимают



6~'CTPO застывшую магму, ,в которой наряду с кру~ныIии
иоклаза имелось ме успевшее раскристаллизоватьс,!

амИ олаг .' . .
аническое' стекло: Изменение породы произошло уже п~сле по'!!- .

ЛJ(j ывания расплава' оно обогатило породы калием и обедни-
зает· " ..

емОМ и ·кальцием С углублением в толщу лав степень их
)[ремнез . .', ,. .

Ных преобразовании оказалась меньшеи. Но буроватая окрас-
.fОРНЧ '. б б u

то темно-серой отмечена в краях шаровы.х () осо лен ии.
!'iia вмес . . - 417д fl

В екВ, 417Б над толщей лав, похожих на лавы .сКв. , зале·

ratoT черные гли~ы раннемелового возраста:. Выше зал:гают ко~чне­

гаины, сходные с глинами в кровле лав предыдущеи точки. ~ аким.

азоМ, лавы' смежных скважин псрекрываются глинами раз-

р возраста, хотя сами они явно сходны и несомненно протягива-
, в ложе океана от одного пункта. бурения до другого. Здесь

а лав СРСТОИТ из 15 мелких Потокqв. для которых тоже харак­

iPiIьf шарОВ!>Iе обособления.- Име\Отся также ,силлы - интрузивные

долернтов. !?азальты. здесь гораздо менее изменены,.. . .
Толща лав, вскрытая в скважинах и сложенная маломощным!:! -...
овами, сравнима-е отдельными свитами илн пачками базал,ЬТОВ

повых провинций, которые· накапли-в-ались в ПРОL(ессе мелких ~

tlиtlи{,' перемежающнхся с выбросами туфов. ~MeHHO в таких
. х можно наБЛIЬ'дать на небольших раССТОЯJ;lИЯХ смену КОЛИ',lе­

~ и мощностей эффузнвных горизонтов и разделяющих туфовых

~авобрекчии, разделяющие л:авовые покровы; сходны с образа,'
ями -межшаровых 'уг,nублений в мелких лавовых п?токах среди

риковых трапповых накопл:ниЙ. .
Тальки на поверхности покровов, покраснение' повер.ХНОСТИ ша-

8ЫХ лав при выветривании,. 'rоворящее о налични в корках ОIШС­

железа, riоказывают,. что изменение лав ЩJOИСJ\9ДИЛО в надвод­

либо в очень мелководных условнЯх:.Интересно, что ПОСJlе на­

nления лав плащ только начал медлеН\IО и диффер~нциров.ан~о

~гружатьс'я. Когда на поверхности- лав в точке 417Б уже на~5JПИ­

_сь глины, соседний участок все еще оставался приподнятым, и- ла·

в& выветривались,пока не погрузились с перекрытием более моло~

ми CJIOЯМI1 т. е. значительно позже.

ЯСНО ~T~ поверхность' лавовой толщи после своего накопления
(11 ОНО б~ЛО 'около 100 мЛн. лет назад) по крайней мере несколька
'itв'nЛИОНОВ лет представляла сОбой прибрежное мелководье. Лишь ,в

некоторых западинах рeJiьефа нilкапливалнсь глинистые илы. Выров­

RIIHOCTb И общий уровень близ моря поверхности лав был подобен
-,словияы .накопЛения ла80ВЫХ плащей трапповы'. провинций. Интен­

CIIВное погружение- всего этого участка на большие глубины 5,5 км.
I'Ae- сей~ас находится кровля лав, произошло значительно позже.

В .скв. 524 (73-й рейс «Гломар Челленджер:t)' ~осточнее хребта

3736
'.

участие Щ!ши ',специ~листы, Среди со~етских петрологов, .BHeclU»~

весомый вклад.в познание типов~ океанскнх МаГма~И.ческих.пород_h
условий' их образо!!ания, следует' назвать Л, В, ДмитриеВ(1,. Б, П, За,

лотарева, С. И. Щеку, И, О. Мурдмаа, Н, д, Куренцову" д, И, lIJa•
раськина, Ю, И, Дмитриева, Л, И, Кашинцева, Д. д. Фрих-Хара.

Поскольку базальты' дна ~JКeaHa Ijезде перекрыты осадками, »
даже там, где они обнажены, их ск~ывают океанские воды, СУдить

о строении лавовой толщи можно только по принесенным .драгоЙ Об.

разцам либо. по' тонким столбикам буровых колонок. Чтобы срав_

нивать строение разрезов базальтового плаща океана и разрещ'

.лавовых' толщ на материках, желательно иметь очень часто пробу.

ренные скважины, по которым можно о'бнаружить, как' быстро ПО

простиранию меняется строение толщ. Следует сказать, что близко

расположенных скважин цет. Обычно даже В1>айонах близкого рас­

положения станций бурений с~важ~ны одна от другой отстоят на

сотни километров.

Две екважины,.пробуренные в 51-ом рейсе судна «Гломар Чел-

. ленджер» в районе южного окончания' Бермудского подняти'я, ОТ­

стоят одна от другой на расстояние всего 450М. Это скважнны 417А
.и 417Б. Глубина океана составляет в этих т'очках 5468 и 5482 м со­

ответственно. Первая углубилась В породы дна на 417 м,. из них

нижние 206 м' пройдены по базальтам. Вторая углубилась -на 532,5 м;

189,5 'м из которых пересекли базальты коренного дна. - ,
Скв. 417Д показала, что -лавовая толща слагается пятью ПОТО­

ками б~зальтов с шаровоЙ"поверхностью, каждый из них.имеет сред­

нюю мощность 20-80 м.' Между потоками лав имеются пр~сл~и ла'

110брекчий, т.. е. обломков тех же лав, заполняющих промеЖУТКII

между округл'ыми' выс,упами кровли базальтовых - покровов ИЛlI

~ежду отдельными обособленными шарами' лав: Среди ПОКрОВОl!,

магма которых, растекаясь, обособ~я.Jraсь на отдельные ш;;tры, име·

еТся тонкий слой - интрузивное тело с ,более плотной. КрИСталличес·

. кой структурой и без шаровой отдельности. Центральные части ша·

-- ров и срединные зоны ПОТО!<ОВ слагаютс!! темно-серыми .. крепкими
базальтами с крупными вкрапленниками более све:глого плагиоклаза.

Лавы залегают под коричне'выми 'глинами' (возраст~их - прзд­
пий ~ел). На поверхности самого верхнего ПОКРОj!а; т. е..в ·кровле

Л,авовой толщи, имеются обломки измененнЫХ базальтов- р,азмерnм

.2-6' см и,.... менее. Их форма привела к предположению, что. они об-. ,
разовались путем разрушения' базальтов на мелководье. Базальты

в.ерхних покровов сильно изменены процессами выветрива~ия, обыч­
~oгo для материковых лав. Эти изменения база~ътов пр~вратили их

I;IЗ. плотной породы в "бурую легко разминаемую массу, в которой
сохранились реликты крупных кристаллов светлого. плзри.оклаза.

'ИзУчение под микроскопом показало, что свежая ПОРQда . представ-
. .



КИТОВЫЙ, тоже вскрыт достаточно древний базальтовый, покров, не.

,рекрытыI'. отложениями 'позднего 'мела, В ·са,МОМ основании скважИ.

ны, в 340 'м нижЕ7 ее устья, заложеllНОГО в .дне океана на глуБИНе'
-4796 м, ',залегает серия ·лавовых покровов' и мелки'" силлов общей

мощностью около 20 м, riеремежающихся с вулканогенно.-осадочиы.

ми слоями типа туфов: Эта толща магматических слоев 'ие СЧитает.
ся' истинным базальтовым фундаментом, кот~рый по данным геофи.

зики лежит еще глубже, примерно на глубине 6. км. Одиако даиная

пачка' базитовых ,и вулканог~нио-осадочных пород показывает, что

последовательно,,: наслоен'ие лав, расслоенных 'силлами и туфами,'

имеет то же строение, что Й лавовые пачки ',tрапповы)( провинций.
Выше ,по разрезу этой скважины в ву.i!каногенно·Qсадочных ПОРодах
,имеется ёще неСj{ОЛЬКО ,маломощных прослоев' базальтовых лав', 'Это

'подчеркивает, что вулканизм' затухает пос~епенн'о, 'И отдельные им.
пульсы пiJOникновеиия расплава', на поверхность продолжаются пос.
'ле формирования толщи Нi\слоениых' друг на друга покров О!!.

В качеСтве примера разреза плаща лав дна молод го окраинно.
'го МОРЯ' запада' Ти'хого' -океана ПРИведем разрез скважины 447А,

пройдецной н!! востоке 3апаДIjО-ФИЛИППинской впадины. Здесь под
ГJJубоководиыми глинами и' под слоем пепловых туфов вскрыта
мощная (182 м) пач){а из серии чередуюlЦИХСЯ базальтовых ПРОело.

-~ e~. Часть ИЗ,НИХ' имеет маССИВJ10е .строение, другие обнаруживают
шаровые,обособлеНI{Я. Эти лавы представляют собой наслоенные
один, на другой 'покровы. По составу р'асплава 11 облику эффу;ив,
ных пород они неотличимы от типичных толеиfовых 'базальтов дру_

гих частей ОК,еанского дна.

. Больш~нство, СI~ваЖИ)J в' океане ОСТljновлены при вхождении в
базальты',из-за сложностей буренИw. Обычно вскрываются 1-2 м

кровли лав либо фрагменты базальтового состава; значительно на.
сыщающие породы. 'Горазд~ реже скважины углубляются в базаль.
'ты на первые десятки метров. Но даже и рни дают информацию о

. баiальтах, УЧ,аствующих ~ строении дна Океанов: , '

/ Скв. 205 (26-й рейс) в' Южно-ФиджиЙской котловине З~J!ожен­
ная ,на гJ!убине 4320 м; векрылa 'ниже забоя I\a 345 м П~Д 'толще!!
кар.бонатных, илов. олигоцена. окол.о 10 м одно.lYDДНЫХ ма.ссивных
базальтов' с, вкрапленниками плагиоклаза. На, всю мощность это M~Г­
матическое тело ЯВ-1Iяется однородным. Вполне возможно, "что оно
представляет' собой КРУПНЫЙ .покров. В перекрывющемM ocaДO'IНOM
слое 'имееТСl,Iтакже секущее тело - видимо, край ИНТРУЗИВНОfr дай­
ки долерита.. Она, возможно, прорывает, также и нижний покров.
Рядом' ~ дайкой органические каР90натные остатки перекристалли­
зованы, что говорит о Контактовом влиянии застывавшего 'расплава.
Здесь, очевидио, вскрыта верхня'я часть плаща лав, который в ближ­
них участках имеет и более ВЫСQкие лавовые горизонты. Для них
секущие дайки могли являться подводящими каналами. . ,

Скв., 1б7 (27-й рейс) в ЦеНТРflльно-ТихоокеаисКомб.ассеЙне на
северном склоне Маг~лланова поднятия с глубиной дна ;J176" м ,под

&8
-,

...,
"нitкЗМИ 'и кремнистыми глинами позднеюрского возраста, H~

бине от 'устья скважины около 1200 м вскрыла пачку базальтов

'й мt>ЩНОСТЬЮ 12 м. Породы сильно выветрелые, ' пронизаНbl

еми кальцита, местами базаЛЬТ!>I брекчированы, что позволяет
полатат!> 'не один покров, а несколько. мрлрмощных покровов,

рреАtрывающих.друг друга с разделякщими ~x прослоями туфобрек-
.: C~PYK,Typa пород .очень меЛ!50кристаллическая в нижних ,про-

JV\ f3,i!ерхних ч.астях базальтовой пачки в породах и,:!еютс~

А:.АО аМ~НilJЩИ плагиоклазов. Различие структур тоже показывает
В.!'Р уществование н'ескольких последовательн,О застывших потоков
иа с." '
аСПJ/авленнои лавы. ~ .'

р скв. 57 '(б-Й рей~) на северном склоне Каролинского поднятия.
• ГЛ биной океана 3300 м вскрыла в 335 м ниже устья кон:,акт по­

С ~нсчегр мела ~ магматическим телом. Контакт нерО'вныи, KOTO~
&' может означать интрузивное внедрение магмы, TOf!l'a тело надо,
~~aть силлом. Это как будто подтверждается хорошеи раСКРИС1;ал-,

Ванн.Ьстью пород,. не типичной для' быстро 9стывающи~ стекло­
~WJ: лав. Qднако' контактовые !!'змене,НИЯ отсутствуют, что скорсе
ioaoрит о ,вскрытии кровли .мощною покрова. Подобные покровы

IfOЩИQCтью более 20 м слагаются в трапповых' ПРОI!ИНЦИЯХ полно-

"~RCТаJrn'ическими базаль.та~и, неотличимыми ,от . интрузивных об­

~аннЙ. 1.

Скв. 155 '(б;й рейс) на востоке Тихого океана близ Панамского

=-.nюiеЙка, заложенная на глубин~ 2752 м, вскрыла под, карбонат­

~~иилами миоцена мощностью ::>19 м l7-метровую пачку базаль­
~. Баз'а,ЛЬТЫ ПОЛНОКРI/сталлические, слабо выветрелые ,в, условиях

~aTKa кислорода. Это небольшие по!,ровы, разделенные, обllO.­
J9'IIIыми, частицами карбонатных пород, не испытаЩIlИХ контакто- ,
~x изменений. Похоже, что этн базал.ьтовые, потоки застывали в.
1iQAводной среде. .'\ '

'СкВ.'ЗО>1 (32-й рейс), заложеннаяю~{)-восточ,!!ее Японии на глу~
~кe 5630 м, вскрыла под 334-метровои толщеи к~рбонатных илоВ

кремннстыми линзами мелового возраста 'базальты. на глубину 13 ~.

J;iазальты р,азной раскристаЛЛИЗQванности И разнои степени, вывег: _ ,
релости В разных потоках. В некЪторых ПРОС.11QЯХ обнаружены круп- '\
ше вкрапленники плаГИОКЛii;!а и TeMHoFo пироксена, в других, ОНИ ,
toI'\:утствуют~ Это говорит О нескол~ких ~ереслаивающихся лавовых·

;te.IIax. Это' же подтверждается находкqи внутри пач,КИ базальтов

кусочков осадочны)\ о.бразоваииЙ со следами жизнедеятельности под-

водных организмов. •
. Скв. 257r (26-й рейс) в бассейне &артон Индииского океана, за·

.цоженн'ая н'а глубине 5278 м, вскрыла ниже толщи глин и мела мощ­

1Юстью 260 м мелового возраста и 64-метровую пачку базальтрв.

Это среДИ,езернистые базальты с ОЛИВИНОМ,' слагающие семь ~ли. во- ,
tet.ib отдельных покровов. Некоторые нз l!ИХ совсе» небольщои мощ-
КОСТи. Верхние потоки имеют трещиноватость, связанную с засты­

Ванием ПОД' водой. Имеются небольшие прослои ~адочн'bIХ пород,

. RaI\:ОПИВЩИХСЯ' между извержениями лав. Некоторые из потоков хо­

рошо' раскристаллизованы, с крупными вкрапленниками. плагиокла­
за. В каждом потоке установлена зональность по вертикали, бо",ее

Itpynнозернистые разности. с оливином тяготеют к ..основанию покро-

,80в. В породах таКже 'имеются вторично измененное вулканическое

«!текло, свидетельствующее о быстрой КРljсталлизации. расплава.
~езультаты изучения лав в кровле базальтовых плащей, покры­

ВJiЮЩИХ 'ДНО океана, 'позволяют утвержда·tь, что лавовые покровы,
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Количество р,асплава из многих очагов 'И 'химичес~

ав р~сплавов создали те различия в мощносТи и строении

JtblX покровов, которые обнаружило океанское буреНИ,е.

ронни ки «спрединга литосферных, плит» учитывают также на·

':орерх плаща лав поздних вулканических гор. СЧИ'(а~тся, что
вы'' участки дна, сформированные в первоначалыlOЙ материн·

ofI1eJI~ели _ трещине вдоль рифта, «riроезжают» вместе со всей "ба·
тоВОЙ, «плИтой» над определен;!ыми, фиксированными на г~уби.

8JiJlЬJ[&РЯЧИМИ .точками». Оттуда магма период~чески «простреливает»
::-, вулканическим взрывом' и выбрасывает_магму. Получает~

)frO активность недр под ок~анской литосферой пра~тически ис·

после «отодвигания» участка от зоны океанского рифта. Од·

остоянное присутствие интрузивных тел в верхних горизонтах

х ,лавовых плащей - свидетель' того, что каждый участок в

иаходил~я над «горячей'точкой» ОТ начала до'конца накоп,

fлавнОгО плаща лав. Вдоль отдельн,ЫХ зон глубинных наруше~

ра ~охраняли свою активность и значительно ~озднее. Имен­

вырастали архипелаги вулкани'!ескихо островов и подвод- ,

одство внутреннего строения вулканического плаща дна, оке·,

::со строением' трапповых плащей на материках позволяет' счи·

что' наибодее вероятно' и в океане магма проникаJlа к поверх·

110 сложной сети многочисленных мелких подводящих кана· ­
оложенных над мес.тНымИ' неглубокими магматичеСJШМИ ка·

: связь этих' камер с глубинными источниками магмы должна
оддерживаться, как ина материках, в течение всей эпох~· на----.

я вулканитрв;

лубоководное бурение принесло также данные;> залегании ин·'

:В!plШUВ в с:лоях .осадочных пород. Эти данные' очеНЬ.Jiнтересны ,для

иия с положени'ем интрузивных тел в осадочных слоях под

овыми плащами. Речь-идет-о скважинах 64~ro рейса, пройден­

;.6Ляз рифтовой зоны Восточно-Тихо'океанскоro поднятия.у Ка·'

о ипйского залива. 3десь·пробурена серия из 4-х скважин (477,
_ 478 и 481А) BHyTPI'i очень .молодых позднечетверти'fНЫХ осад­

~квзжины вскрыли силлы на разной глубине. Самый нижний

имеет мощность более 120 м. и наСI<ВОЗЬ не пройден. Более,

~1IИе маЛОМОЩНPlе интрузивы присутствуют в одних скважинаХ.'

"qn:yтствУ.ют.в других. Однако общая мощность толщи не меняет·

et; -Лмериканские геологи считают, что при ~недрении интрузивы не

АефОРtdИРУЮТ'осадочную трлщу, но производят опреде,ленное УПЛОТ~
~e вмещаКн.iщх пород - влажных осадков. Если «снять» это влия, .

"IIIIe,. то физические параметры осадочных слоев окажутся такими же,

K8If в соседних скважинах, где интрузивные тела отсутствуют. 'Их

.hIRoтеэа доля решения «проблемы пространства» 'сводится J{ том'у,

nepeKp~rble разновозрастными осадками и расположенные в разли,!_

иых ~'eCTax бkeaHtKoro ложа, имеют ряд сходиых черт. Вёе они

крупные или' мелкие, ' разде_леJ;lные прослоями oca~KOB или туф6ген:'

ным!! МОЯми, формировались на поверхности суши, либо в очень

мелководном море, так что кровля иокровов подвергалась вывет.

риванию или раЗ.рушению волнами. Все толщи лав вместе с подсти.

лающим их субстратом были погруженьi под океаНСlше воды На

большие глубины зijачительно позже своего образова'НИЯ. I

Лавовые !Тачки, расслоеШlые осаДI<ами, либо СОСТQящие из по.

'токов, переслаивающих друг друга, построены 6динак.ово с лавовыми

,плащам!! трапповых провинциЙ. Никакие, специфические' особенно_

',сти строен:ия пачек не позволяют считать, что стиль 'накопления Эф.

фузивных' И эксплозивных пород ныuешнего дна океана был иным

чем в плато~базальт.овых провинциях материков. ' ,
Эти обстоятельства мы подчер!<иваем потому, что существует ши.

роко распространенное I,fнение об особом ~ типе накопления океан­

ских базальтов, {) том, ЧТО они ФОРМИРУЮТС5J практически. нз одной,

«раСШ~Iряющейся» трещины. Такая трещина предполагается 'в осе­
вой зоне океана.-Поставляя одну порцию лавы из ~eдp, .она нар:'­
щнвае'Гся -залечивается по краям застывшим. расплавом. ' Потом

, .с,.--' ,
сквозь центр трещины прорывается новая, порция ,лавы, вновь зале-

чивает трещину по. краям, <<расталкивая» ее стенки, и отодвигая

блоки зем,НОЙ коры в разные стороны. Эти блоки з~мной коры ог­

ромны" их нifзывают «литосфеРНI>IМИ плитами», объединяющими_

континентальные м~ссивы вместе с частями океана, подходящими к

.срединноЙ океанской TpeuiljHe С. двух сторон. Лавовое дно с, пози­

ций этой концепции состоит в ню!<ней части из' ПРИСЛОНЕ~нных друг

К другу застывших· базальтовых даек, а в· верхней - из последов а­

тельно ,отходящих от серии .цаек «елочки» лавовых покровов:

I)редполаг?ется, что та'кой-процесс «разра<;тания» от начаЛЬ~IЫХ

трещин всего океанскщо дна внутри сразу (!) всех океанов Земли

длится с начала ~!езозоя до, настоящего времени.'Н;lчальными глав·

ными трещинами в' 'океанах считаются Р,иф.товые зоны срединных

океаНСКИХ,хребтов..
'Даже пр~.енныепримеры строения кровли базаЛ!>ТQВЫх пла-

, щей океанов говорят' о том, что реальные соотношения наслоенных

друг на' друга-- баз'альтовых цотоков с мелкими подводящим~ кана­
лами - дайками такие же, ~aK на материках. Н~личие среди лав

более поздних интрузивных силлов показывае~ что веЗДе в океанах

в эпохи образования лавовых плащей все время, вплоть до момента \
накоплен!'IЯ кровли и даже после образования. лав и. отл'ожения

осадков, происходило местное проникновение магмы из глубин. Маг­

матическиеочаги под оБЛI\СТЬЮ образования. океанских лавовых

плащей, были сто!!ь же многочислеjiНЫ,. как и в недрах трапповых
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так чтО ЖJlвые 'колонии существовали все время в зоне не­

~ИХ глуб!!". Наконец, сейчас из некоторых вулканов продолжа­

JfватьСЯ лава, наиболее щелочная по составу.

другое' грандиозное вулканическое' поднятие Тихого океана­

~ый Императорский (Северо-Западный) хребет, протянутый

. В,/I,иоиально. Этот хребет был недавно исследоваи с помощью

~OKOBOДHOГO бурения. В основании хребта залегает толща толеи-,
~ базаль'тов мощностью более 360 м (она отвечает Гавайской
1'Oi'Jентовой серии по составу магмы). Выше залегают пикритовыe

бiЗ8ЛЬТЫ (близкие к ультраосновным лавам). небольшой мощности.

_ выше залегают щелочные базальты (трахибазальты) ,мощ­
~ до 100 м. Завершается разрез базальтами, промежуточными

~TaBY, между щелочными' и толеитовыми, мощностью около

11. Тех пород высокой щелочности, KOTOPbie известньi на Гавай,­

o()C'I'poliax, здесь нет.

рвтересно, что на всех подводных' поднятиях с' помощью буре~
'. .

учены доказательства прежнего существования надводных

ов. Это определяется типом выветривания пород -.окислен­

елезистыекорки li др.

:Островные вулкан'ические сооружения,-сложенные щелочно'-ос­

ми породами,' известны и в других океанах, Так, в Атлантике

относятся группы OCTpOI!OB Фернанду-ди Норонья, остр'ова'

Аад, Тристан-Да-Кунья на западе, острова Зеленого Мыса,

е, Св. Елены и др. - на востоке. Острова, сложенные ще­

основными и щелочными лавами, известны и в Индийском_

е (Кергелен, Маврикий, Сен-Поль, Амстердам и др,). ,
р?динадстраивающих базальтовое .ложе вулканических соору-

имеются' 1'акже образования с магматитами иного состава.

TO~ СJlагаются особыми базальтовыми разностями, характер­

%рта которых - относительно высокое содержание по сравне­

1: обычными толеитовыи'. лавами главным обра~ом кремнезема
J,~rreза. Лавы такого типа, имеющи'е черты переходных от ОСНОВ-.

К к,uслым разностям, известны на вулканических сооружениях

ДИИ, здесь их иногда называют исландиты. Такого же типа

ibI liмеют~я на островах Хребта 900 в Индийском океа'не, на
ах Лаккадивского хребта', Наконец, есть острова, сложенные

тами, i-Iaиболее богатыми железом, так, называемыми ферро­

тами. Они известны в районах Тихого океана - на хребтах

~;.._aгoc, .Хуан-де-Фука. НедаJ;jНО такие же породы обнаружены

'!;'~бладающем количестве на J<ребте Дайто в Филлипинском
~

Вулканических гор и их цепочек, «сидящих» Н,а разломах дна
:::аа, Очень много. Большинство из них слагаются щелочно-ба-

• roВЫми 'лавами. Многие Иi!."ТIIКИХ вулканичесК9Х ПQ'днятий, oco~
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Вулканические подняти,Я на базальтовом .дне ОКеаНа

Крупные щитовые ВУJ!канические постройки, возвышающиеСfl 'в Ви.

де островных поднятий над водами, а также отдельные конусы вул.

каНИ,ческих подводных гор широко развиты в океанах. Те и ДРУгие

об~чн~' приурочены к разломным зонам, которые представлены либо

рифтовыми ущелЬflМИ - трогами, 'либо приподнятыми хребта~и,

часто окаймленными прямолинейными эскарпами.

Устройство вулканических надстроек, возвышающихся над ба'

зальтовым ложем океана, ПОКР/>lТЫМ слоем осадков, известно хорошо,

так как в отличие от лав коренного дна они доступны для изучения,

Наиболее-известно Гавайское вулканическое сооружение, пред·

ставленное системой островов. Цепь островов лежит на широком

сводовом. поднятии коренного -базальтового ложа шириной около

100Q'KM И длиной около 2000 км. Вулканическая гряда представле­

на 8 'КРУПН!?IМИ и 39 мелкими островами, на 'КОТОР'ЫХ, как и на мел·

ководных банках между ними, имеются рифовые постройки. Подво:~'

ный ЦOKO~b хребта сложен деСflТ\i:ами ср_осшихся щитовых вулканов,

Дейст~ующие вулканы известны только на острове Гавайи. Самы.Й

высокий из них MaYHa~Kea (4170 м). Размерыи высота ВУЛl<анов

убывают в северо-западном направлении.

Лавы составляющие пьедестал острова, изливались из систем

трещин и' были преДставлены толеитовыми базальтовыми лавамИ,
незначительно о;гличающи~шся от' главного типа базальтов океан'

ского ложа. Между покровами базаJlЬТОВ имеются прослои туфОВ,

проникающих из трещинных~ аппаратов. Более поздние вулкаии чес'

кие постройки конусного типа изливали щелочно-основные лавЫ тИ'
, Ю

па трахибазальтов и еще более щелочные (средние по содержанИ
I

кремнезема) траJ:(итовые, фонолитовые лавы.

После' некоторого затухания вулканизма на ряде островов, раз'
. П ~

'рушенных волнами, стали формироваться коралловые рифы. о Т'

ре общего погружеНИfl океанского .IIHa шел рост коралловых пас

что внедряющаяся раскаленная магма испаряет.- выгоняет

осаДI(а тот самый объем поровых вод, который ,необходим lIil~

внедрения силла. Силл внедряется без' поднятия перекрывающих Q

без проседания подстилающих слоев. Отгонка вод раскаленной маг;

мой порождает гидротермальную активность, горячие воды BЫHOCЦ~

вверх материал, осаждаемый затем на дне.

. Говоря о «проблеме пространства» для интрузивных траППоа

(см. выше), которые «вставлены» В раму, вмещающих пород без на.,

руш(ния ее слоистости, мы имели в виду подлавовые ИНТРУЗИ8ц,

Здесь идет речь о' надлавовых телах. Однако смысл явлеНИfl не Ме.

няется.
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7. Ра~резы эскарпов дна океана.
- раЭJJОМ Хесса; 6 - разлом АТ./Jаuтис; в - впадииа ,4тлаитис, '
- самые МОJ)одые шаровые лавы в рифтах или разломах; 2 - базальты ло-

OIreава;3 - иитрузивиые тела; 4 - дайки, подводящие лаву; 5 - ультраос­
ые породы, подобиые альпииотипиым породам материковых складча,тыx

6 - осадки 'It осадочиые брекчии; 7 - известuяки; 8 - метаморфические
IДЫ~ 9 - разломы. Цифры иа рис. 7а - скорости сейсмически'" вопи, KMfc

Н!! одна из скважин глуБОКОJ;!ОДНОГО бурения не прошла насквозь

базальтовый плащ. дна Мирового океана, и не дала ответа на воп' '
рос, на чем он залегает.

По данным геофизических исследований, под базальтовой ка­

менной скорлупой залегают еще' более плотные слои. Они отвечают
~базальтовому» геофизическому слою и глубже - слою' «верхн~Й

мантию~ с астеносферными раЗУПЛQтненными «подушюiми» ПОД си­

стемами океанических рифтов. Мощность плаща базальтов, отвеча­

ющего второму 'вулканическому слою твердой коры в океанах, в

среднем равна; 1,5 км. Считают, -что' в Атлантике его мощноСТЬ

2-4 км.

,Обра'зования, реально выходящие из-под плаща . базальТОВ'
вскрываются там,' где кора океанов нарушена разломами, отдельПl,lе

Что скрыто под лавами дна океана!

бенно в Тихом 'океане (их' здесь насчитывается от 7,5 до 10 TЫc~ ), ч

в прошлом воздымались выше уровня его вод, БЫJIИ размыты в '- ~
нами, а теперь увенчаны шапками коралловых рифов., НаНБОJJ

" ~
типичны такие аТОЛJjовые острова и районы для ЦентраЛЬНО-ТI1хо.
o~eaHCKOГO поднятия, Магелланова, Каролинского поднятий запаJ(.

ной части Тихого океана. Интересную карту размещения разнотип.

ных островов этого океана состаВИЛ,а ге9ЛОГ Н. И. ,Ларина.

Таким о'бразом, вулканические острова в океане всегда над.

с:граивают вверх на высоту 3-6 км ГJ1а'вный плащ толеитовых ба.

зальтов, Вулканически~ горы обычно образованы особыми базаЛЬта.

ми, 'содержащими много щелочей. Изменение состава лав и туфов

идет в течение постепенного роста вулканической постройки. Под

каждым таким сооружением долго, в течение-20 млн. лет и более

существуют промежуточные магматичеСКИе камеры. В них ПРИХОДИ;

щелоЧнО·базальтовая магма с глубин более 100 км. В пРОмежуточ.

ных камерах происходит дифференциация расплава на порции раз.

ного состава. Расплав разделяется ,и расслаивается, а отдеЛЬНЫе

'порции извергаются ,на поверхность. '
Дифференциация расплавов может пройти и в тех промеЖУТО'I.

ных очагах, где ДОЛI:iше сохранилась магма Ъбычного толент-базаль.

тового типа, идущая с глубин около 60 км. Из такого промежуточ.

наго очага, к -вершине вулканической постройки также выходят ла­

~ы отдерьных фракций. Это базальты, обогащеНН,ые железом, либо

имеющие необычно высокое сощ~ржа'ние кремнезема. Особенности

их химизма говорят, что эти кислые породы связаны не с гранит­

ными плуtонами(как это бывает на' MaTep~Kax), а представляют
собой Ma~ыe порциибогатых кремнеземом ртщеплений от КРУПНЫХ

объемов базальтовой магмы. ,-
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'вещество ультрао~новного сост'ава. Такой' состав счита~тся

ыМ ддя мантии Земли,

в , же время исследования В. М. Лаврова и М. С. БарашаBro ,
азлома Палмер Атлантического океана показ'а,ли, что от-

80IIе Р •
вые -крупные уступы - блок~ пород улыраосновного' состава -

~JlУЮТСЯ внутри стенок - ущелий с блоками, из базалыбов или с

""У-ами 'интрузивных долеритов. Соотношения 'разных локов та­

--:: чro позволяют считать их 'отдельными чешуями, надвинутымп
108 'на друга. 'Сложные соотношения осНовных и ультраОСНОЩfblХ
;.,yr,. с незакономерным размещением в стенках подводных эскар­
~Уе1ановлены также французскими геологами ВДОJ1Ь CTe~OK раз-

Вема, Атлантического океана. Соотношения свидетельствуют
а ..

мятЬстw и 'сжатии /в глубоких слоях океанскои' коры вдоль

- ЫХ зон' срединных хребтов и вдоль крупных поперечных. раз­

. Возможно, срединные и побоч'ные хребты и поднятия до ~o­

их lIерекрытия молодыми лавами представляли собой зоны

аТОСТИ.В. М. Лавров и М. С. Бараш считают подводн~)й

П'аJ!мер океанским продолжением материковой' складча:r,ой

системы. Внутренние зоны складчатых гор материков часто

ев!>! бааальтами и ультраосновными породами, смятыми 'н, че-
ато на'ДВI:IНУТЫМИ друг на друга. - ,

06ратимсятеперь к разрезу дна океана" BCKPЫ~OMY самой, г~y: '
скважиной по коренным породам. В скв. 395А, пробуреннои

Срединно-Атлантического хребта, вскрыто три серии ПОКРОВОD

рнистых -ба.зальтов. .[IaBbJ расслоены интрузивными телами

ены зонами смещений. Базальты представлены шаровыми

И, между отд~льными овоидами имеются обломюi того же
а: Под верхней толщей лав с резким, вероятио, тектоническ,ИМ

актом залегают ультра основные породы глубинного облика. Та­

Породы на материках слагают часто нижние части расслоенных

ов основного состава. Раздробленный' и рассланцованный,

пропласт~к улыраосновных разностей имеет залегание в виде
реиной пластины - отдельной чешуи внутри базальтовой :год-

. Првсутствие в лавах ниже по разрезу ПРlfПоверхностно застыв­

tиnлов показывает, что и в этом случае зона хребта - участок

чато-надвигового строени~. Субстрат' хребта может ре3J<О от­

я ~T субстрата, подстилающего лавовый плащ океанского

в областях выровненных плит. , , ,
По мнению 'IiеТIЮлога С. А. Силантьева, метаморфические по­

~, ВСКрытые - в глубоких разломах океанского дна, идентичны
:i'J6РОдам складчатых сооружений континентов. Метаморфические
IIcIpoдЫ ПРоисходят из осадочных и вулканических., Значит, под ба­
а~тами, в океане, не могут залегать слои первичного мантийного
IIt\ЦteTBa.

*'Метаморфические породы, образовавшиеся из вулка!!ог~нно-ос:'
дочных отложений в результате . СИЛЫiOго прогрева и уплотнен!! ..

i
ее участки приподняты" и из-под вулканического, плаща

показы'вается их подложье (рис. 7).
Очень важные сведения о строении базальтового плаща МНр'о.

вого океана и его подложья собраны с помощью продолжаlОщегос~

драгирования ~ожа' океана. Значительные результаты получены 8

24-м рейсе судна «Академик KYP'laToB», исследовавшем склоны раз,

лома Элтанин в Тнхом океане.' Земная кора здесь, BCKp~Ta эскарпо~

на 5 км. В самой нижней части разреза обн'ажаются амфиБолитовыe

сланцы *. Такие породы обычно находят на ыатериках в об,тастях

где породы сильно преобразованы внутри складчатых гор. впервы~

наЙденные, породы такого типа позволяют думать, что за.~егаЮЩне

под базальтами слои моглн пережить длительную и сложную гео.

логическую историю. Выше них обна ружены интрузивные тела,' а

в самых верхних 1,5 км уступа преобладают базальтовые лавы'

", Сходное внутреннее строение, толщ в' уступах океанского ДНа

оi>'наружено и в других разломных зонах. Так, 23-й рейс СУдна

. «Дr,lитрий Менделеев» был посвящен изучению южного lступа В03-, ,

вышенности Хесса в Тихом океане. В подв'одной стенке вскрыты на

глубину 2 км от поверхности дна шаровые лавы. По облику покро­

вов' 'устiНIOвлено, что излияния лав проходнли в условиях мелкогd

моря. Ниже лав лежат интрузивные раЗНОСТIf пород.

, В .зоне Имп.ераторского разлома, отходящего от ОДIiоименного

хребта, были драгированы в верхней части уступа толеитовые ба·

зальты. Б более глубоких частях склонов вскрываются интрузивные

долериты и габбро. Сходный набор пород был поднят драгами так·

же со склона разлома Меррей. Помимо обычных толеитовых ба·

зальтов и помимо ихинтрузивных аналогов, здесь обнаружены так·

же ультраосновные разности 'пород и' метаЫОРфlf'lеские амфиболиты.

Ультраосновные породы - гипербазиты редко сохраняются свежи·

ми. Обычно они рассланцованы, замещены вторичными минсралами

и носят название серпентинитов.

В других Океанах при драгировании рифговьrx зон и зон попе·

речных разломов установлено сходное залегание в стенках подвод­

ных уступов тех же раЗliостеЙ. Независимо от происхождения уль'

TpilOCH'OBHbfX пород -гипербазитов и серпентинитов, все их выходы
iJриурочены именно к крупным ,разломным' зонам. Как правило, на

поверхности блоков океанской коры залегают базальты, ниже -их

и~трузивные разности. Вместе с ,ними либо' еще ниже в уступа!
имеются выходы ультраОС!iОВНЫХ или метаморфических обp<JзоваНИIf.

Поскольку разломы в океане развиты широко, многие исследоватeJllI
, 111

считают, что повсеместно В' дне океана под лавами If интрузива~
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-Ученый показал, что· в твердом дне океана отсутствуют про­

'ные слои разной плотности (геофизические горизонт~). Име­
It лишь отдельные линзы более плотных пород ~реди менее плот-

ЭТИ линзы протягиваются на 2-7 км и имеют толщину

1 К". Распределены они беспорядочно, иногд~'ступенчато соеди­
JiIIOТCЯ. С глубиной длина таких линз становится меньше, преоблада­

.. размеры .1,5-2 км. На наш взгляд, картина. более всего совпа­

JII#f с распределением интрузивных еиллов и ступенчато ~оединяю­

_ ~x д,аек, которые обычно размещаются под базаЛl,ТОВЫМИ

~аМИJраппов на материках.

Заканчивая первую часть книги, подчеркнем главные выводы.

дения о 'залегании базальтов на материках и в океанах, вме­

агаюпщсХ наружную лавовую оболочку планеты, дают основ'а·

'AYMa:rb, что в том и другом случаях магма поступала из недр

рхности' одинаково. ,Расплавы проникали из. глу(5иlf' по слож­

сети трещин и разливались в .Виде раскаленных покровов. По­

JiI наслз-ивались друг на друга,создаВ'ая толщи, общей мощ­

ю В первые километры. Вдоль самых крупных расколов внед-

ь и более глубинные ультраосновныерасплавы, часто они не

али поверхности и застывали под покровами лав. Такие п'о­

ультраосновного типа с общим. наименованием гипербазиты

кт .под базальтовыми плащами' как на континентах, так и в

-о - вдоль поднятых стенок раздробленного по древним рас­

океанского дна.

Пое.ле 'образования . главных плащей толеитовых, базальтов:

Же .вдоль крупных разломных зон, поднимались на небольшие

ВЫ. М'агмы особого типа, чаще всего базитовые магмы повы­

ой щелОчности. Qни проникали в' промежуточные очаги, iraд

ми выра.сташI поверх главных базальтовых плащей -щитов'ые
к;оиу~ные вулканические горы. На континентах такие горы 'при

тиях- разрушались эрозией. На дне оке1\НОВ' при' погруже.ниli

ические постройки, надстраивающие главныи ла-вовый плащ,

~ли Высоты 3-6 км. Когда они вырастали при изверженнях

ОВ Выше' уровня,моря, ТО ,волны разрушали- «срезали» 'вер­

таких островов. При дальнейших опу.сканиях дна на плоских

лих' вулкаииче<;ких островов нарастали шапки из кораллCiВJ;,Ы(

ТНяков, образуя гаЙоты.
• I\orдa базальтовые расплавы проникали к поверхности, то -по

1О!Ре наКопления лав 'материковые области всегда прогибались и.. ' ./ ..
Опускались ниже уровня моря. Хогдана океаНСКlIЙ (неизвест-
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Украинские' геофизики показали, что ~ экваториальном сеГмеНте

Срединно-АТЛllнтического хребта, наряду с блоками пород ВЫСОкой

«мантийной» плотности, имеются также б,ЛОКИ пород: БЛИЗкие 11~
своей, малой плотности к осаДОЧНЫ!d породам. Здесь ОТСУТСТВУЮТ

и полосовые магнитные ;аномалии; ориентированные меридионально

Такие знакопеременные аномалии на севере океана, предположи:

тельно отвечающие вертикальным jl.аЙкам разного возраста, и при_

вели к представлениям ,[) «раздвиг.i!Х» земной коры океанов.

Наблюдения украинских ученых показали _также, что .в З(}JJах

поп,еречных . ра.зломов Атлаитического и Индийского океанов плот.

ность коры В целом обнаруживает маКСИМУ1~Ы. Э:го значит, что ко.

ра здесь отличается от земной· коры океанических плит - областец­

выровненного ложа. Именно в таких зонах разломов обычно вскры_

~аются под базальтами удьтраосновные породы. В трапповых про­

вИlЩИЯХ на материках тоже вдоль зон разломов в заметном коли.

-честве 'встречаются плотные ультраосновные породы. Если бы мы

судили о слоях подстилающих тр.аппы материков по неглубоким '
врезам вдоль таких разломных зон, можно было бы решить, что

базальтовый П.[lащ (иногда мощнОСтью в' несколько километров)

.везде подстилаетс!! ультраосновным веществом.

Геофизик Н. к., Булин, критически рассмотр;ев первичные дан­

ные сейсмических· измерений в океанах и их обработку, приведшие

к общепринятым представлениям о геофизических слоях океанской

коры, обнаружил целый ряд методических ошибок, На основе но­

вейших данных ученых многих стран он !fоказал, что мощность зем­

ной коры в океанах значительно "большая, чем считалось до сих'

пор. Мощность ее не 8,--1 О км,' а в- 2-3 раза б{)льше. Это фактичес­

ки уравнивает толщину земной коры океанов с толщиной коры

континентов.

Исследования, выполненные В. И. 'Пономаревым 'С помощью

советского магнитрметра в самойглубокой скважине, океана (495А;'

она прошла более 500 м по базальтам), показали, что лавы верх­

ней и нижней частей разреза имеют ,магнитную полярность проти,

воположных знаков. Это ставит под вопрос возможность использо'

вать магнитные аномалии океанов для построения любой концепциИ

в настоящее время, так как совершенно неЯсно, какие объекты соз­

дают эти аномалии. Очевидно, это не слой базальтов, поступавших'

через предполагаемые дайки - трещины при «р?здвиге», поскольку

ОН в одной и той же точке океана меняет магнитную полярность по,

вертикальному наслоению: Магнитная шкала инверснй:- смена зна­

'ка полярности магнитного поля Земли - теряет свой геологичеСI;иiI

смысл.

Важные результаты о внутреннем строении коренного ложа

океана под осадочным, слоем получены новыми методами Л. И. КО'
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и возраста траппов помогают также данные абсолютного

РОВIjНИЯ магматических пород. Такое Аатирование особенно'

о для определения возраста' интрузивных тел, если они внед­

в осадки, но не перекрыты лавамll. В этих случаях ясно,

вмещающие породы древнее интр)"зивных, но порог «молодости»

атических пор.од остается "1!еясным. Наконец, важно для трап­

выяснить также время образования'надстраивающих главный­

- вулканических сооружений. ДЛЯ НИХ всех можно ввести общее

!lТие «надстраивающие базиты:>, учитывая нал.ичие среди вулка­

КИ)( ПО'род разных дифференциатов основной (базальтовой)

m.траО~НQВНОЙ (гипербазитовой) глубинных маем.

- В раЗ/iЫХ областях Зем.,и находятся трапповые вулканические
'!ОРя, образованные в одно и то же время. Но сближенными в про­
С1'раНстве часто о;{азываются провинции, сформированные последова­
-аьно, одна' за другой. Рассмотрим, насколько хорошо сопоставля­
lDтcя фазы 'Образования вулканических морей сходного. возраста и'
:КОлъко-трапповых вулканических эпох было проявле~о, пока Земля
.,~рывал~сь своей молодой наружной ~азалыовой, скорлупой
\jIIIC. 8) .0:'1

•

8. Возраст эффузивных /1 интрузивных траппов мезозоя - каЙ.
~ в разных ПРОВ!lНЦИЯХ.

епермско-триасовая эпоха магматизма: 1 - Сибирская платформа _ З~.
ье. 2 - сииеклиза Таудеиии. 3 - ЮЖИО-КlГТайская платформа. 4 _ Каш­
&- Аппа,'Iа"и..6 - Свер,друпский бассейи_ Ilозднетриасово-юрская эпоха
атизма: 7 - бассейи Карру. По.здиеюрско-меловая эпоха ма.гматизма: 8­
.ьд, 9 - Раджмахал. 10 - Парана и Восточная' Антарктида. 11 _. Авст-
. Позднемеловая ,,- палеогеновая эпоха магмаТНЗМ'а: 12;'" плато деккан

,-l>рито-А'рктнчеекая. J4 - Fре!'ландия. 15 - Шпнцбергеи(i фаза). 16"':
ное Верхоянье. Позднеl1алеогеново-неогеновая эпоха магма,тизма: 17~'
ьеры. 18 - Западная Антарктида. 1"9 - Шшщбергеи (ll фаза). 20 - Ие-

2 - эФФузивные траппы; 3 - lIадтолеитовые диффе-

ВОЗРАСТ ЗЕМНЫХ

БАЗАЛЬTO~ И ИХ СВЯЗЬ

С РАЗЛИЧНЫМИ,

СТРУКТУРАМИ

Возраст трапповых

вулканических морей материков
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Как и лавы, океанского дна, трапповые матерИКО~lЫе плащи тоже

имеют разный возраст в разных частях п'оверхностной базальтовОЙ

скорлупы Земли. Разный возраст траппов установлен давно, Т3I{ же

как давно отмечено перемещение 'вспышек .базаЛьтового вулканиз-

.ма с одного матернка на другой. .
Каждая тр-апповая провинция имеет главный' плащ иаземнЫХ

траппов - туфов и базальтов из насыщенной кремнеземом толеито­

вой основной магмы и более поздние локальные вулканические над­

стройки на этом плаще, сложенные специфическими лавами (щелоЧ­

ными основными и др.). Размытые, денудированные поздние вулка-.

нические сооружения оставляют лишь свои корни:"'" дайки и интру-'

зивные плутоны.

При рассмотрении возраста траiшов надо УЧИТЫВ'ать, в какаЙ
момент времени формируется главный плаIЦ. Здесь осиовой дл!!

определения возраста является' стратиграфия, покаЗЫlJзющая полО­

жение наземных траппов J! разрезе':'- над и под слоями, содержа­

щими палеонтологические остатки - следы' древией жизни. При ВЫ-

ный) суБСТРll! нзвергались один за другим потоки расплава, '(О 'iЬ!.

нешнее ложе океана- тоже опускалось, хотя и не было таких боль.

ших глубин, как сейчас.. Поднятия накопленных лавовых плащей На

материках йли их опускания на дне океанов '- это явления БОлее

поздние. Древнее дно океана так же может затем подняться. На.

пример, часть пре~иего океанского дна в районе Исландии сеЙчас

CHOjJa поднята над уровнем моря. Лавовый плащ слагает надвод.

ное плато..
На вопрос о том, есть ли реальные различия в способе посrу-п.

. ления к поверхности и накопления базальтовых плащей материков

и океанов, следует ответить отрицательно. РазлiplНЫ лишь совре....
менные условия их залегания.



Позднепермско-триассвый маr.матизм. J3 самом нача,Jl: мезозой.

: . • на Земле возникли шесть трапповых провинции, КОТОРЫе
скои эры .
В общем могут быть о)Сарактеризоваиы как позднепермско.триаСОВЫе

235 220 млн' лет Из них наиболее изучена провии.
с возрастом - .' '.
ция, охватывающая Сибирскую платформу и Зауралье. НаКОПiJеНие \
туфовой толщи относят здесь к концу перми., а базальты • главног~
.траппового плаща датируют ранним триасом (абсолютныи возраст

235-220 млн. лет), что согласу.ется с геолого,стратиграфическими

наблюдениями. -
Сложнее решается вопрос о возрасте интрузивных траппов. Гео·

логические наблюдения показывают, что они одновозрастны лавам,

М абсолю' тного возраста часто оказываются более древ·
но по данны . . •
ними. (290-260 млн. лет). А. П. Лебедев и Ю. С. Краковскии еще

в 50·х. годах обнаружили эти «носоответствия» И предположили,

что причиной расхождения гео'!!огических (триас) и геохронологиче·

ских (пермь) данньiх является влияние вмещающих осадочных по·

род на условия становления'интрузивов. В lJермских слоях отсут,

. не только лавы но даже заметные туфоr'енные горизонты.
ствуют, • .'

Более молодые плутоны (преимущественно даики) ..надстраива·
ющих базитов прорывают главный плащ, их ВОЗ.раст опре~е,ляется

в среднем в 210-218 млн. лет - рубеж триаса -юры. К этому_
времени внедрений относятся· щитовые вулканы трахибазальтов и

ультраосновных щел.QЧНЫХ ПО~д. По данным абсолютного возраста

эти плутоны возникли В начале триаса (240-225 ·м,лн. лет назад).

т. е. оказываются древнее прорываемых ими базальтов. •
В Зауралье и в Западной Сибири (по данным редкои сети бу·

ровых скважин) Т.Qже выявляются !'ова интервала трапп~вого мап>lа­

тизма: первый - конец перми - начало триаса, второи - базальтЫ

с кислыми породами вдоль грабенов триасово-ра~неюрского воз·

раста. . ,
Материалы о возрасте траппов Сибири показывают, что наиоо..

лее МОЩ11ая фаза базальтовогО вулканизма охватывает интервал

235-220 млн. лет. с Позднее происходят редкие извержения вдоль

отдельных зон, длящиеся до начала юры. 'Если же иметь в виду
многие датировки по интрузивам, то' интервал ~агматизмз сильн?

«растЯ'гив1lется» вниз по шкале времени,'что трудно согласовать

с геологической обстановкой.

Эти выводы важны для анализа возраста траппов других про'

винций Земли, материалы по которым менее полны.

Позднетриасовый юрский магматизм. Бассейн Карру единствен'

ный в .мире регион, где 'известен этот интервал трапповых внедре·.

. НИЙ. Главная фаза излияния лав длится около 15 МЛН.лет, oxBaTы;

вая конец .1риаСа-- начало юры. Преобладающие даты абсолютНС;О
возраста пород 170-190 млн. лет. НадстраиваJPщие щелочные ба'
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тОвые породы, щитовые постройки и сложные плутоны датируют­

в 140-150 млн. лет, отвечая концу юры. К этому. времени отно­

. я И .вЙедрение кимбеРlпfтов.

Позднеюрский меловой магматизм. Главные проявления назем­

о вулканизма происходят после .образования туфов в конце.

рекого периода и заканчиваются в раннем мелу (до альба). Даты

- ютilOГО возраста лав 120-130 млн. лет. Интрузивыдатированы

120-150 млн. лет. Дифференцированные базиты, кимберлитЫ

:;;;редряЮТСЯ . в эпо~у 80-100 млн. лет. '
ПОО,ll,немеловой щiлеогеновый магматизм. Наиболее спорна дати­

ка тРаППQВ Шпицбергена, где лавы значительно размыты, и есть

риал"ьiтолько по иитрузивным породам. Главные эпохи назем-

о вулканизма относятся к концу мела - палеогену (45-62 мдн.

). Интрузивыдатированы в 80-90 - млн. лет.. иногда древнее

пицберген) - до 140 млн. лет. Надстраивающие разломные диф-

.циаты продолжают внедряться до позднего палеогена (30 млН.

Позднепалеогеновый - неогеновый' магматизм. Везде ранние вы­

к туфов и последующие лавовые излияния начинаются в конце

гена и длятся до середины неогена, от 30 до 10 млн. лет. На'

Ислан.ii.ИjJ толща лав на всю _MOJ.IiiIoCTb не вскрыта, потому

I:IБIe здесь самые древние горизонты относятся только к неоге"

В Западной Антарктиде вулканиты, принадлежащ~е к так назы­

ому' «вулканическому поясу», состоят только из базальтов.

узивы в провинциях этого возраста датированы только в ре­

'п"!JIто Кодумбия Корди:'!ьер и относятся к палеогену. Разлом-

· дифференцированные базиты известны во всех провинциях, и

рение их длится от конца неогена доныне.

'Fаким ,образом, начало каждого геологического 'периода Зflа~

ется в нескольких 'регионах Земли мощными эффузиями рас­

lIJIенной магмы. Практически Щl,Новременно проникая по плотной

· трещин 'из глубин, лавы заливают плащом _пло~ади с разме­

до. половины платформы. Длятся трещинные эффузии 10---=
клн. лет. Более ранние спорадические изщ~ржения лав, интенсив­

взрывной вулканизм и мощный 'вынос В атмосферу летучих -
liонентов происходят каждый раз в конце предшествующего

огического периода и приводят к накоплению долавовых туфа­

· х толщ. Этот ранний этап длится обычно'3-5 млн. лет.

. ~озникновение трапповых вулканических морей шло импульсив­

• В. регионах, далеко от~тоящих друг от друга,. вспышки магма·

""'ма одновозрастны. Наиболее выразительны' по масштабам и

~aты» во времени фазы излияния лав ~:олеит-базальтов, «обы'!:­
1IiiIx~. ~рап~Ов. Все эти фазы приходятся каждый раз на рубежи

огичееких; ~epЦOДOB.
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Возраст вулканических морей на дне океанов

е охватят только пятую часть всего времени мезозоя":"- кайно-

'J{аждая такая эпоха из пяти выявленных - дискретна, т. е. не

твует эпох «промежуточного» возраста. Однако. если рассмот­

вСе, .трапповые провинции в последовательном формироваtNи

е с. их поздни'ми фазами активности Б разных участках Земли,

выяснится, что трапповый магматизм на планете длился в мезо'

~кайнозое почт-и непрерывно. Конечно, и в этом случае в ка ж'"

отдельно взятой провинции он был выражен вспышкой, ограни­

'ой во времени.

к; периферические, приподнятые на материках части наружной

ТQВОЙ оболочки земного шара возникали сразу на больших

ранствах отдельными вспышками. Проверим, можио ли выде­

.раЗновозрастные базальтовые провинции внутри оазальтового

.OK~aHCKOГO ложа. Может быть, здесь базальты, выливаясь

ной материнской трещины, между ранее сближенными мате­

и (г,ипотеза'«тектоники плит»), постепенно изменяли' свой воз­

, отталкивая более древние лавовые плащи ВМесте с разъезжа­

инся материками в разиые стороны.

Чтобы вы'яснить, есть ли крупные поля в базальтовом ложе

иов; образованные в общем «мгновещlO» В геологическом смыс­

Т. е. ка" трапщ,{ материков, следует учитывать возраст пород,

Рыва.ющих лавы в океане (поскольку базальты ~He разбурены

03Ь" и эпоху начала лавовых изверж~ний установить пока не­

ожно), и возраст вулканических сооружений, которые в виде

водны){ гор либо в виде КРУПНblХ щит,овых поднятий надстраи­

.вверх базальтовые пш!щи. Напоыним, что породы таких вул­

еских сооружений всегда специфичны, отличны от толеитовых

lIb~OB главных плащей. Эти образования - аналоги, надстраива-

базитов 'трапповых провинций. Если скважина в ,океане

ЫJlа магматические породы, принадлежащие вулканической ,горе

дамд особого состава (щелочно-основные и др.), то _само
.ЬТовое основание такого вулкана - главный лавовый плащ

- !!Вляется· более древниы. На материках обычный разр~в во
ен!' между становлением главного покрова толеитовых лав й

ОПJlением надстраивающих базитов достигает в среднем 10­
во МЛН.лет,_.

Рассматри'вая возраст вулканических полей ложа океана на

CICIIОБе данных драгирования и глубоководного бурения, отметим

Области, где возраст базальтов дна и возраст базальтов в примы­
ЖlЮЩнх' материковых трапповых провинциях одинаков (рис. 9).

R:онцепция раздвига материков' (тектоника плит) предполагала
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Интрузивн.ые траппы постоянно показывают более древние 31ia.

'1ения абсолютного возраста пород. В то же время геОЛОГичес~
"a~

обстановка свидетельствует о сближенности во времени траППОR

фф • • Н' ыx
э узии и интрузии. ередко цифры возраста поинтрузивам ПРИ..
~одят в. прямое противоречие с геолого-стратиграфическими liаБJl\jJ.

дениями - «древние» плутоны рвут более моjюдые лавы.

Эти несоответствия прнводят к тому, что в регионах, где лавы

сильно размыты, интервал магматиама как бы растягивается Вниз.
.Позже неогена региональ!'ых вулканических толеит-базальтовы~

извержений на материках не было. Наше время - момент заТУха.

ния самого последнего ~раппового импул·ьса. Сейчас внутри самых

молодых траП,П0ВЫХ провинций происходят только поздние ВДОJlЬ.

раЗЛоМНЫе внедрения магмы.

В тех peГ~OHax, где лавы сохранились' обширными плащами
(Сибирь, Деккан и др.); не возникали проблемы с' появлением

древних значений абсолютного возраста для пnутонов. Геологичес_

кая обста)i..Qвка всегда являлась здесь ограничивающим репером.

Именно на анализе времени излияния лав по таким ПрОВИНЦиям

американский геолог Куно в 1969 г. пришел к выводу о геОЛОгиче·

ской «мгновенности» плато:базальтовых излияний.

Несоответствия возраста объясняю.т~я. двояко. Некоторые иссле­

до.ва}ели считают, что интрузивы переплавляют и ассимилируют

Вl-1ещающие осадочные серии: пермские слои под лавами триаса,

триасовые слои под лавами юры и Т. Д., В результате цифры возра·

стаудр,евняются. Есть также мнение, что эффузивы дают омоложен·

ные значения возраста из-за быстрого ОС1:ывания .и потери магмой

части элементов, влияющих на. определение возраста. Первое объ·

яснение более вероятно, так как возраст эффузивов обычно согла·

суется с данными стратиграфии.· Ранние внедрения магмы тоже.

существуют в каждой трапповой провинции, хотя их масса неве­

лика._

Наряду с удревнением возраста провинций существуют также

.данные в пользу омоложения каждого из импульсов. Это - дати­

ровки поздних надстраивающих вул!<анических комплексов и плу­

тонов. Среди тех и других тоже 'имеются толеитовые разности.

Такие образования обыч'НQ рассекают плато-базальтовый плащ и

рвут осадки, уже .перекрЫвшие лавовый покров. Поздняя магматИ­

ческая активность длится вплоть до рубежа следующего геологичес­

кого периода и совпадает с началом более молодого импульса маг-
матизма. .

Новый импульс может проявиться к'ак в близком регионе, так

и в любом другом уголке земного шара. .'
Если отмечать только время главных фаз траппового вулканиа­

ма, а именно.базальтовых излияний вулканических морей, то оНИ



Рис. 9. Возраст базалы:ов в вулканических морях земной базальто­
вой оболочки.

}-4.,... ...улкаНические моря, ограиичивающие материковые и островные горы

(1- триасовые близ герцииид и юрские близ r:!ОЗДНИХ герцииид, 2 - меловые

блнз киммерид, .3- палеогеновые близ ранних альпид, 4 - иеогеновые. БЛIIЗ
лараМJlД); 5 - океаиские, хребты с РJlфтами и вулкаиическими гор!'ми, б­

крупные разломы в океане; 7 - материки, lIе пер~кры?ые базальтами

непрерывную смену в пространстве возраста базальтов в океанах.

- от их !<раев к центрам. Однако в Южной Атлантике базальты ран­

него мела распространены вплоть ,дО срединного хребта, где резко

сменяются позднемеловыми- палеQгеновыми (такая же резкая сме­
на в~зраста лав установлена к западу и востоку от Мадагас!<ара).
в Тихом океане последовательно ПРIIмыкают друг к другу крупные

поля· базальтов разнщо возраста, раннемеловых - в районе Гавай­

ев, позднемеловых - палеогеilOВЫХ - к востоку от него и, НЮ<OI!еIl,

миоценовых - вдоль по6'ережья (последние развиты и на контине~:

те): Поэтому вернее говорить о дискретной смене возраста полеи"
при этом в граничных зонах выявляется неК'от~рая «размаЗ3НIIОСТЬ»

границ. , . . е-

KaI( и для трапповых полей материков, в океане можно наМ .
тить, закономерность, по которой поздние <<Надстраивающие» вулка­

нические проявления тяготеют к зонам разломов - линеамептаМ ..
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ы' ИЗЛI:IЯНЩI поздних магматитов продол~аются до иачала

его мощного' импульса извержений. Поэто~у в случае со­

о расположения последовательных по возрасту базальтоных

ИХ пограничные ,зоны выражены наименее четко. ЗДесь для

'я полей главных иr.tпульсов толеит-базальтового магма.

а поздних проявлений могут помочь данные об эффузивнсм

труЗИВНОМ залегании магматических пород, а также 'данные

фе коренных пород океанического ложа. Ведь поздние маг,-

обычнО слагают выступы или гряды рельефа, Столь ж~

данные о состаВе базитов. Обычно толеитовые разности ти,-

для' площадных полей, щелочно-базитовые и иные дифферен'­
- для~ поздних вулканиче~ких. построек.

нiiский океан. Базальтовое ложе востока Индийского океа­
вовало уже в середине раннего мела. Вулканические и

j,le надстроЙ.ки Хребта 900 '(с толеитовыми вулканитами) и
вулканических островов (с щелочным!:! разностями) были

раваны глаВlfЫМ образом' на рубеже мела-палеогена в усло­

однятий. Это базальтовое поле океанского ложа на севере
Индостана) и на востоке (запад Австралии) подходит к
м т-рапповым ВУЛl<аническим полям такого же двухактиого

ения. , '/,
. иск'ое ложе вдоль южного и восточного побер,ежий' Африки
о в юрском периоде,' так как уже в первой половине мела
него' накопиЛliCЬ мощные толщи глин и. карбонатов. Неиз­
иМеется ли здесь под слоем осадков СПлошной базальтовый
Скорее всего, он существует в ложе Мозамбикского пролива,

которого погружаются триас-раннеЮРские лавы провин~.

ру. Южной Африки. На западном Мадагаскаре также извест­
ернты этого возраста. В центре Мозамбикского пролива су­

, подводный ,хребет с разломными грабенами. Надстраиваю­
щелочноСбазитовые вулкаНИ'lеские сооружениЯ- образ'овали'

",е возвышенности уже к началу мела. Импульс магматизма,

Нный вдоль разломов, оказывается общим и для океанского
для прилегающих 'частей КОН1jинента. '
8~ ложа западной части Индийского OKealja возникли к на­
еогена. В рифтовой долине были подняты драгами базаль~

аббро этого возраста. Надстраивающие дно разломные- маг­
В'Доль океанского хребта и вдоль секущих его разломов-
й активно формировались вплоть до миоцена. Поле Деккан
~THЫM магматизмом ~ площадными излияниями и щелочные'"
ОМFiыми проявлениями --- непосредственно смыкается .с оке.
полем лав' вдоль берегов Индостана. ,

:laИтический океан. Лавовое поле, возникшее в Itалеогеие в
А части Индийского океана, протягивается и в Атлантику,

. raeTeI:O центральную зону и проходит, иа север -вплоть до
Британских 'островов. Ряд скваЖИIf вскрывают здесь, в 'цент-.

на, лавы и осадки 'эоцена. Это значит, '!ТО сам чехол лав на
.J]Кe- Возник в палеогене. Существование в палеогене давового
В, центре 'Атлантики подтверждается наличием крупных OCTPOB~
ООРу'жений . с постройками высотой 5-6 км над океанским
НеКОТОРые острова содержат в своих. привершинных ч"l,СТЯХ
е Вулканиты мцоценового возраста., Крупные пьедесталы вул-
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с надстройкой палеоген-нео­

Арктического океана, запад

канических островов, надстраивающие более древнее 'океаНСКое

же; уже в начале миоцена поднимались' .выше уровня моря и n1(О.
вергались абразии - размыву волнами. Это о-ва Буве, Вознесена)),'
Азорские. Импульс поднятий и ВДОЛЬР!lЗЛОМНОГО вулканизма сов и~.
дает с оформлением горстов и грабенов срединного хребта. За~а.
происходит заполнение его троговых долин; вулканизм ОТДel(Ь!! e~
островов р.лится ДО сих 1I0р. . . Ц~

Периферические базальтовые поля в ложе Южной н ЦеНТра1(

н~й Атлантики были сформированы в начале мела, так как' MOPCK~'
слои 'мела широко развиты 'над вторым океанским слоем лав. ПОl(е
лав осложнены вулканическими надстройками вдоль разломов, BЫxo~
дящих на материки. На материках эти разломы .трассируются Ще.

лочно-базитовыми магматическими телами, внедренн.ыми в КОНЦе

мела ---: палеогене. Как и в ложе' океана, разломные. магматиты Ма.

териков формируются вслед за эпахам,!i региональных ба.залыов,ых
иэлияний. Излияния проходили в бассеине Парана Южнои Америки
И'В регионах Намибии, Анголы в Африке. Э-ти периферические ПО.

лосы базальтов в ложе океана протягиваются к северу до районов

Бермуд' и Б'ольшой Банки, п-ова Лабрадор на западе и до Побе.

режья Бискайского залива на востоке., "
:В самой широкой центральной части Атлантики краевые Облас.

ти дна возникли значительно раны.Пе. Это-Мексиканский залив, Кно

близ берегов США и близ берегов Сенегала. В юрское время, вера.

ятно уже в конце триаса,. здесь существовали солеродные лагуны

поверх базальтов. И на западной, и на восточной периферии океана

погру-жение континентов в сторону Атлантики произошло после того
как в американских Аппалачах и по краю синеклизы Тауденни в

Африке возникли системы грабенов с надстраивающими базитами.

Осевое палеогеНОВое лавовое поле Атлантики ceBepHI!e Ньюфа·

. ундленда разделяется на две периферические полосы, где тоже раз·

виты палеогеновые базальты в дне океана. Базальты того же воз·

раста известны и в краях пр.имЫкающих материков. Поверх оке·
анского дна прослежены разломы с вулканическими постройками из

лав ,щелочного состава и роями даек. Разломы так:же выходят на

материковые побережья. Возраст вулканитов вдоль ра.зломов - ру'

беж палеогена и неorена.

Ложе океана· вдоль срединного хребта в северной Атлантике
хорошо изучено 6 Исландии,где оно приподнято над уровнем моря,

Плащ слагается лава~1И миоцена,' он нарушен системой разломоВ,

еще более пОздних, Вулканизм вдоль этих разломов развивается с

конца неогена и вплоть до настоящего времени. Преобладающие

вулканиты относятся к контрастным базальт-липаритовым серияМ.

Северный Ледовитый (Арктический) океан. Выделение провии'

ций в дне этого океана сделано условно, так как здесь не было.бу·
рения. Л'\ожно продол~ить базальтовый плащ центра Северной Ат'
лантики вдоль середины Ледовитого океана (по хребту Гаккеля),
Предполагаем базальты мноцена в. главном 'плаще и п.~иоцен-четвер·
тичные разломные. вулканиты вдоль его рифтовой долины. ,

Наличне долеритов мелового возраста на севере Шпнцбергеиа~
на Земле Франца-Иосифа, а та!(же в Сибири к востоку от складо.
Верхоянья позволяет допустить наличие по краям океана БОЛ~
древних лавовых плащей (см. рис. 9). Мел-палеorеновые базаЛ~~\1
есть та.кже на Земле Баффина, в проливе Девиса, в ЛабрадоРСК iO
море. Поля базальтов, видимо, продолжают на материк провинц!!
лав г.ернферии Ледовитого океана по ее простиранию.
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iI океан. В восточной части Тихого' океана вдоль его под­
о хребта имеется базальтовое лоле, сходное и по возрасту и
оению с базальтовым плащом центра Северной I Атланти·ки.
ические сооружения вдоль разло/.fОВ осевой зоны относятся

цен:четвертичному времени. Продолжение этого плаща лав
fl на материке·внутри провиМции плато Колумбия Кордильер
ной Америки, Краевые области давового поля вокруг полосы

о-Тихоокеанск9ГО поднятия были сформированы раньше,

J[ началу палеогеЩl. Это подтверждено бурецием. Разломные

туры' на этом. плаще типа меридио!!ального. Галапагосского

близ Южной Америки возникли на падеогеновом базалb'fО­
Dлsm.е и были надстроены вулканическими горами уже в нео,

ем. иначе построецо центральное тихоокеанское простран­

Его базальтовое дно - самое древнее в океане. Оно возникло
началу' мела одновременно на огромных площадях. Во втор.оЙ

е MeJia и в палеогене на нем стали вырастать надстраиваю-

mtанич~ские горы и острова.. '. .
льты· дна в западной периферии Тихого океана образуют

е обо~обленные провинции более молодого возраста. К их
н~ю мы обратимся. позже. Се~час подчеркнем, что возраст

всеи полосе западнои окраины океана молодой. Есть плащи

икшие к нач.алу ,палеогена: Западно-Филиппинское' море,

овое, ТасмаНО60 моря. 'Самые· молодые плащи лав возникли
у неогена: бассейн Сикоку, восток Филиппинского' моря

. .(Iаресе-Вела), Карол!iНСКИЙ бассейн и др. Все эти западно­
ан~кие б~зальтовые провинции дна не имеют связей с трап-
ПОЛЯ~fИ материков. На материках западного побережья

океана трапповые провинции отсутствуют. .
вовозрастные провинuии в базаль'товом ложе океанов с си­
разломов и вдо.льразломных вулканических гор разделены'

9 ровными границами, что являе'тся. явным _упрощением.
очертания границ' каждого поля мы пока не знаем. Почти

из выделенных базальтовых полей в ложе океююв по про-

вЬ!ходит на материк, что помогает .определять время на­

и пав дна, поскольку на материках известно не только

ине, но и начаJIO эпох региональных вулканических излИяний.

аnизвозраста'лавовых полей, хотя ~ не полный при нынеш­
аниях; позволяет выявить В океанических базальтовых про­

• полосовые пояса или их· отдельные звенья следующих воз-.
пермско-триасовые с надстройкой триасово-раннеюрских (к

от Западной Си6J.Iри, к юго-востоку от Северной АмеРI:IКИ);

триасов.о,юрские ~ надстройкой позднеюрско-раннемеловых

западу и юго,востоку от Африки); .

IOРСКО'1J~Нllемеловые с надстройкой меловых - палеогеновых

ЮЖНОЙ и централы;ой Атлантики, по периферии Восточной
PJ[тиды,. к югу и западу от Австралии; Центральные части 'Ти-
Океана)' '

J Поздн.;меловые - палеогеновые
Х '(края северной Атлантики,



Индийского океана, запад. Тихого океана и его северные ООЛ"
ас...,

центральные части южной Атлантики); '.
д) 'палеоген-неогеновые с надстройкой неоген-аНТРОПогеНО8'

(центр северной Атлантики, центр. Арктического океана, ЮГО-вос'/~~
ная час!ь Индийского океана, крайний :запад и восточная пеРИФе O~.
Тихого океана). . РИН

В преде.(lах .всех выделенных полей отмечается концеНТРа .
.' ~

поздних магматитов вулканических гор и островов у сеКУЩI!Х Раз.

ломов. Вдоль поясов, сложенных в ложе океанов раЗНОВозрастнЬ\
. ~

полями лав, цамечается зональность по их простиранию. ПО КРУто

секущим разломам происходит смена возраста полей, так Что ка)!(.

дая ИЗ ПОJЮС внутри лавовых поясов может распадаться на ОТДель.

ные звенья.

. Дополнительно следует отметить, что' в областях океаНическ"
. аХ

хребтов .р·асполагаются базальтовые поля,_ всегда наиболее МОЛОДЫе

в поперечной зональности для океана! но н е в с е г д а с а М'Ые

м о л о Д ы е для Земли. Именно вдQ.ЛЬ рифтовых систем океаНичес.

ких хребтов имеются выходы измененных базальтов, включающих

теЛа ультраосновных пород. Ультраосцовные породы вскрываютсн

также вдоль поперечных разломов - в стенках эскарпов, где ОНН

'з'алегают среди толщ базальтов.

Таким образом, при образовании лав дна современного мирово.

го okeaHa бщ:ш проявлены те же пять вспышек 'площадного базаль·

ТОВОFO вулканизма, которые установлены и для материков, ОДНО­

возрастные плащи базальтов материков и OKeaHO~ часто простран·
ственно переходят друг в' друга. После обр-азования каждого

маJериково-океанского базальтового мега'покрова он рассекается СИ·

стемой разломов, переходящих с материка в океан. Вдоль разломных

. зон в одно и то же время начинают расти конусные или щитовые

вулканические сооружения. Они надстраивают' главный базальтовыЙ

плащ, часть которого может riРИП9дниматься с размыво~ lIа мате'
рике, а другая часть - опускаться под толщу вод в океане.

Вулканические моря материков и геосинклинали

Трапповые вулкаl,!ические моря материков р.асполагаюТся на равиИ'

нах - главным образом на древних платформах. Однако не на все!

-древних платформах онн установлены.' Нет вулканических базальТО'

в'ых плащей мезозоя - кайнозоя на Восточно-Европейской платфор'

ме. Нет траппов и на обширной' Северо-Американской платфорЪ!е.

Здесь только по краям г.ренла'НДСКОГО' блока известны траппов~е

провинции (см. рис. 9)"
Даже когда платформы охватываются трапповым вулканнзмО!!'

н'азыв.аемым «магматической активизацией:. платформ, поле магма'
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х riроявлений затрагивает платформу не целиком', а !{ак бы

я какую-либо одну часть стабильной глыбы. В Сибири - это
ая поЛовина древней платформы, в Южцой Америке - во­

Я половина' докембрийской платф.ормы, в Австралии - самая

я ча~ть древнеЙ глыбы.. -
.других случаях одна и .та же платформа неf;КОЛЬКО' раз по­

ате-?ьно подвеРfается таК2Й «а.ктивизациИ». Африканская

орма испытала ее трижды - на рубеже перми-триаса на севе­

naд~ (Тауденни), на рубеже триаса-юры на юге· (Карру) , на

е юры-мела - на!Ого-з~паде (КаоковеJlЬД). Так что траппы,

И возникают преимущественно на древних платформах, то

ают лишь какую-то их часть, и в то же время «игнорируют»

е части либо целые платформенные области.

мечалось и· то· обстоятельс,\во, что часто трапповый ллащ,

агаясь по краю платформы, примыкает к смежной fOPHO;'j
и. В н'ей тоже проявляются базиты, но главным образом' те, .
званы «надстраивающими», т. е. более молодые, чем главный

и обычно развитые вдоль разломов или внутри грабено'вых
'р. Такие случаи отме,'Iались для траппов Сибири - Заура.лья,

Ки:rайской платформы и смежных гор Сиккан-Юннаня, для

В Тауденни и смежных гор Атласа, для траппов Карру, где

с полем лав в южных юрах Капской складчатой системы из­

на опущенных БЛOl(ах'- грабенах базитовые лавы и плутос

ери:rов (см. рис. '9). .
Ве<:ТНЫЙ геолог Д. И. Мушкетов еще в 30-е годы обратил

не на сближенность трапповых полей и смежных гор. Отме­
обi:,оятельств6 для Южной Африки, <1н писал, чт'о образа-

гор и излияния траппов нельзя считать одновременными явле­

Сначала возникают складчатые горы, а уже потом формиру­

обширный- ~азалыовый плащ, Позже,.в 50-е годы ту же

ь траПriовых провинций к соседним горам отметил Ю, М, ШеИН-

Он считал, что образование гор и нзлияния лав MoiYT быть
~меннЫми. Это -- явления !lзаимосвязаннЫе. Такие построеl';ИЯ
.н критику, поскольку существует множество горных цепей,

ающих платформы, и вблизи них на платформах 'развиты

е прогибы, заполненные молассами- обломочными толщами

аемых гор, а не трапповые вулканические плащи.

~ - В то же время региоilы, где трапповый магм~тизм про­
.' не. на древней пшiтформе, а' охватил область складчатых

Т!1КОВЫ грабеноВые базиты Аппалачей и Уошито' (вокруг Мек­
tкoг? з-алива). Трапповое плато Колумбия в Кордильерах то­

аСПОJlожено внутри молодых горных 'хребтов, обрамляясь iiМИ

а.ца"и востока. . .
И&lе~~о' наличие траппов в середине складчатых сооруж~н,иЙ, об-
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Деккан.

Та денни

Карру

Парана

'Сибирь

Равнина в тылу гор

План и разрезы типичн'ой трапповой прови~ции Урала-';

и сравнение с нею других 'провинций.

М разрезе пока3flНЫ УСЛОВИ~ залегания траППОJ1 сразу после их НЗКОП w
• НИжнем - современное положение плаща траппов под чехлом Запад-

коil плнты. В нижней части рисунка прямой линней показано рас­

ение траппов в других пров"нциях, ' волнистой - областн. скрытые

д водами океанов. .. ... .
Ппы (а - иа плане, 6 - в разрезе); 2 - надстраивающие базнты (а­
е, 6 - в разрезе); 3 - осадочные толщи; j - толщи краевого прогнба;
.мент платформы .

~ ....L-_..1-_..L.... l-_-I 1++++15.

ине Уральских гор.' Такие геосинклинilЛьные базиты - гипер-

называют офио~итами. '
СТ~НОI!ИМ обстановку, когда приподнявшиеся складчатые го­

рала· были перекрыты с востока - с тыл'а - трапповым пла­

&iазальтов. Напомним, что он 'накапливался близ уровня моря,

Рамляющих. древнюю Северо-Американскую платформу, и с Внещ, ~e"
стороны их (в тылу складок) вдоль побережий океанов (на !(Ра

материков), а TaK~e отчетливо выраженных краевых прогибов I.t~ IQ

ду складчаТЫМИ сооружениями и платформой не позволило мног1!(·
• • 8~

геологам согласиться с предположен.ием о прямои связи ВОЗДЫма88а

гор с прояв:лениями траппо~ на материках.

Область в тылу складок Э. ·.Зюсс называл· «тыловая зеМJ1'
, ' Q

(рюкланд), имея в виду стабильную область - тыловую раму С!(лад.

чатости или тыльную платформу. Правда, в тылу Аппалачей распо.

ложен океан. В. тылу Кордильер. вдоль побережья - еще более 1.10.

лодые горы, а далее на запад - тоже океан. Геологическая ПРИРОДа

океанского субстрата, на котором залегают базальтовые плащи, 8

настоящее I!ремя неизвестна. Одиако есть регионы на Земле; гд~

в матеРИКОIjЫХ условиях' прослеживаются тыловые области горных

цепей, несущие траппы. Наилучший из таких примеров - это об,ла:

сти Урала If Зауралья (рис. 10) .
.УральсКие толщи; наКОПЛ,енные в геосинклинаo1JЬНЫХ прогибах,

во время их складчатости и воздымания в виде гор были переме.

щены, 'надвинуты на" запад - на Восточно·ЕвропеЙскую древнюю

платформу. :Перед горами сформировалась цепочка впадин, запал.

ненных моласС,ами ~ Предуральский краевой прогиб. Восточнее Ура.

ла, в тылу складчатых структур,' а именно с той стороны, откуда

с.кладчатые толщи были «выплеснуты» волной смятия, образовалotЬ

затем вулкаНИ,ческое трапповое море. Это область траппов Сиби·

ри - Зауралья'. Базальты перекрыли складчатые толщи, которые

накопились во время прогибания геосинклинали, а также толщи,

KOTop~e накопились от раЗ/flыва частны�x горных поднятий - т; е.

молассы местных «межгорных» впадин. Зна~JИТ, горы уже поднялись

и даже 'оказались размытыми, денудированными к времени возник·

новения вулканического моря.

Лавы излились на выровненную поверхность СКJ1адчатых струк'

, тур, а потом ,дно лавового' моря было опять поднято, разбито раз'

ломами на клавиши - блоки. На' поднятых блоках лавы были ере·

заны размывом, но они сохранились в опущенных' грабенах - де'

преС,сиях, где накашiивался материал, сносимый с поднятых горстоВ.

Заполиение грабенов продуктами размыва проходило 'в условиях

1iродолжающеГI)СЯ ВУЛl\анизМа. Это были уже вдольразломные ба:,
зитовые породы (здесь контрастные серии базальтов и кнслых ли:
паритов), которые отвечают вулканическим сооружениям, надстраи'

вающим главный базальтовый плащ траппов. , ,
Самые западные грабены Зауралья - ЗаriаДн.оЙ Сибири расп()",

лагаются в той полосе, где под ними залегают складчатые тол\Ци,

<сложенные ,метаморфи.зованными магматическими базальтамИ и.

ультраосн?вными породами раннего геосинклинального заполнениЯ--



частью - под. ур()внем моря. В момент образования грабенов

не разделенныхразмыты�ии горстами, мы увидели бы картин' etц~
. . ~-поминающую .строение склон!! срединного океанического х .

Б • .'ребrа
.азальтовыи плащ покрывает поднимающиися к западу склон .

• б В б ' ~oторыи дро ится раЗЛ9мами. ортах разломов под молодыми б .
зацьтами залегают более древние, раздробленные переМЯТые а·, и Ме

!аморфизованные' базиты и гипербазиты - офиолиты складчато'

геосинклинального субс~рата. го
Грабены, Д'роб"щие трапповый плащ, перекрывший CK.~aд""- -~сооружение дре~нuх гор, называются тафрогенными. Вся грабе

гор
. ~

стовая система эпигеосинклинал!'ной складчатой структуры На.

зывается тафроген. -Вулканические проявления раздробленного бло.

кового, разделенного на грабены и горсты тафрогена отвечают по

своему' положению магматическим образованиям, надстраивающ

трапповый базальтовый' плаш. и~
Конечно, в любом срединном хребте окс"на есть два смона.

}\{ если 04ИН из его склонов можно сравнить с обстановкой в За.

уралье эпохи траппового м~гматизма, то нужно думать, что ДРУГой­

склон должен быть построен подобно древнему. Уралу - Зауралью.

В. В. Белоусов назваЛ"Зауралье -Западную Сибирь «неущiв.

шимся океаном». Г. Д. Ажгирей показал, что эта впадина напоми.

нает океан Ire только как депрессия между двумя древними плат.
формами, но и по устройству земной коры. После того как бурение

показало, что зде~ь на глубинах 3-4 км под молодыми осадочиыми

толщами есть слой траппов - базальтов (хотя и не сплошной), СХОД.
ство строения этой депр.ессиис океаном стало еще более полным.

Базальты перекрывают здесь складчатое основание- фундамент мо,

лодой' платформы. Надбазальтовый осадочный слой, накопившийся'

поверх тафрогена после его погружения, структурiю занимает то

положение в земной коре, ·которое в океане отвечало бы осадочно·

· му слою И ТОJIще океаНСких вод.' •
Тра~п6вый, 'плащ 'Зауралья'- Западной. Сибири смыкается - с

траппами Сибирской платформы (Тунгусской синеклизы) . Таким

образом, вся область к востоку от складок Урала .Рыла залита ву!!:

каническим морем траппов, которые перекрыли область платформеи'

ного типа с разновозрастным складчатым цоколем, и была по от'

,ношению куральским складчатым. структурам., надвинутым на запад,

· т.ылщюЙ стабиль~ой рамой или тыловой платф~рмоЙ.

Итак, вулканические мо я траtшов образуются только в тылУ

складчатых горных сооружений. Такими' областями были Сибирь ПО

отношению к Уралу, Южно-Китайская платформа п~ отношеНIJЮ'&
·складчатым горам Сиккан-ЮIЦIаня, Восточно-АнтаРКТliческая ПЛаТ­

форма по отношению к, складчатым структурам ЗаП,аАНОЙ Антар&'

тиды. Такой же· тыльной плаТфQрменной рамой оказалась Африка
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I;'о.западе по отношению к горам Атласа и на юге ~ по отно­

К Кап.идам (см. рис. 9, '10).
ep~ ,фронтальными надвнтами всех складчатых горных. цепей

везде возникали краевые прогибы и никогда 'не изливались

ты:: Такими фронтальными рамами были 'Восточно-Европей-

IJла!форма перед Уралом'Н перед складками ее южного горно..-"

раМiII~НИЯ, Северо-Американская платформа перед юго-восточ,

.Аппалачамп и перед западными Кордильерами, Австралийская

орма перед ее восточными горными цепями, а Южно-Амери-

ая платформа-.перед Андами на западе (см. рис. 2).,
ечаются и боле~,сложные случаи, когда на одной платфор.'

11 одной ее зоне присутствуют и траппы,' и краевой' прогиб .(см.
). Например, на севере ИндостанскоЙ глыбы ,есть тр'аппы Каш-

т_"

а той же самой полосе, гдё- развиты iI молассы предгималаЙс·

краевого прогиба. Все подобные примеры при внимательном~

треНИI!>покаЗ?1ваЮТJ что здесь. про,!сходит наложение, совме­

разновозрастных образований. Сначала платфор'ма выступала

льная рама для' .смежных складчатых rop, затем обстановка

илась, !! для сЛедующей эпохи складчатости и наДВl!гания

орма оказалась перед фронтом более молодых складок. На

. Трlj.пп-ов, образованных в тылу древних гор, .возник краевой

'по фронту МОJIОДОЙ СКЛ'адчаТ9Й зоны.

чевидно, чтобы разобраться с такими 'примерами, нужно об­

я к представлениям о геотектонических этапах (циклах).

й из которых завершалея иЗ' Земле образованием. складчатых

Теперь, зная геологический возраст вспышек базальтового

этизма, проявленных одновременно на материках и в дне оке­

~ы сумеем 4:привязать» вспышки к стадиям разных циклов.

эк пщазали наблюдения,. существует реаJII~Ш;Я связь еаааль­

прОявлениЙ.с ,горообразованием не только по месту возникно'

вулканических' морей (тыл складчатости), а также и по вре­

ВОЗ,никновения асимметричных горноскладчатьiх сооружений

иле (рис. 11). -
с!! ,трапповые провинuии перми'- триаса располагаю.тся бл'из

НИД '(орогенез вперми), все траппы- -триаса -IOР_Ы~близ

х 'геiщинид (орогенез в триасе), траппы·юры - мела -- близ

рид-:(оротенез в юре), траппы мела - па:Лj~огена - 'близ' позд­
в.иммерид (орогенез в меЛу), траппы пале,огена - неогена ~

парамид (орогенез' в палеогене). Таким образом, каждый этап'
ОСИнклинального горообразования сопровождалсяв, регионе .
ilроявления возникновением тыльного по отношению к·Нап·

ни!!> см~щения. складок вулканического 'траппового моря ба·
TO\l. .. . . ' .

lI~.ри~. 9, м()жно та.кже увидеть'И другие важные·момеиты. 'Так,
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Рис. 11. Базальты в тектонических циклах.

1 - начальные базальть, геосннклнн'алей; Ii - толщн ·с;адни· геОСННКЛlIнальвых
прогибаний; II! - граиитоиды; IV -:- орогенные толщи; V - финальные (коне.'
ные) базальты геосинклнналеЙ. траппы платформ; VI - тафрогенные ·баэIlТЫ.

щелочные баЭИТbJ платформ

возраст базальтов океанского дна в Мексиканском заливе и вдоль
побережья близ Аппалачей~ рядом с герцинскими горами матерИ­

..ка, наДБИНУ'l:ЫМИ к его центру, - тоже пермско-триасовый (назем­

ные грабены. тыла гор мы уже упоминали). На восточном краю Ти­
хоокеанского плаща ла'в имеются палеоген-неогеновые базальтЫ блиЗ
береrов Северной и Центральной Америки, где на побер:жьях вОЗ­
дымаются Кордильеры, опрокинутые на материк в ларамийском гео­

тектоническом этапе, :;Wачит, не только материковые - трапповыe

вулканические моря. но и базальтовые плащи в кра·яХ океанов оби
а

­
руживают СВJj:ЗЬ по месТу и времени возникновения е мом,ентамИ

О.
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инклинального горообразования. Базальтовые плащи океан­

Дllа зани~ают в указанных регионах пространствеnное поло­

е погруженных на дно трапповых провинций.

Jlс.. 2 и 9.ПОЗВОЛЯЮТ обнаружнть также, что в некоторых об­

траппы- материков отделяются от СКо1!.адчатых зон «своей.

орогенеза бсmее молодыми складчато-орогенными зонамн. Это

ее характерно для. периферии Индостана. По западной, север­
восточной опериферии Индостанской платформы, отделяя три раз­

растные трапповые области от складчатых зон, определивших их

еJlие. существует полоска более молодых складчатых поздне­

ских структур. Эти складчатые области (Бел)"джистан, Ги­

Араюiн-йома) сейчас существуют в стадии эпигеосинклиналь­

~огенеза ..
еосинклинали, породившие эти горы и накопившие свон толщи

полосе, были заложены в' виде прогибов, на базальтах, про­

ающих лавы трапповых прОвинциЙ. После накопления других

'инальных толщ поверх базальтов здесь произошла складча-

JI 'Выросли горы, надвинутые в сторону Индостана с трех сто­

о фронту структур везде имеются заполняющиеся до сих пор

ые прогибы. Базальтовые лавы, которые залегали в основании

ов, были смяты в складки и присутствуют внутри надвинутых

р в качестве офиолитов.

ачит, появление траппового, плаща совпадает не только с мо­

отмирания складчатости и завершения орогенеза. Сам плащ

послужить тем базальтовым ложем, на котором образуется

lUIинальный пр()гиб, т. е. «колыбель» будущих склаДчатых гор.

ается, что базальтовые излияния не только завершают геосин­
ьный цикл (отвечающий геотектоническому этапу), ,но oд~o-

но it «открывают»новый цикл (см. рис. 11). /
аряду с .подтвержденными представлениями Д. И. Мушкетова

ур()ченности трапповых излияний к момент.у . р'азрушения
'1атых гор,. существуют наблюдения других ученых о соответ­

. траппов эпохе накопления ранних базальтов геосинклииали,

дающе~ будущие складчатые горы. Это ~оответствие наиболее
б!lО обосновал петролог д. С. Штейнберг. Его представления

поддержаны и другими петрологами - М. Б. Бородаевской,
маракушевы,, О. А. Богатикопым. В Кордильерах Северной

.I(И траппы плато Колумбия возникли на ,западе, в тылу ,пара-

их складчатых структур, перед которыми на востоке гор ро­

ь Kpa~Bыe прогибы, и отвечают завершению орогенеза лара-

го геотектоНИЧеСКОГО этапа. В то же время самая западная.

плаща базальтовых лав накапливалась при более мощных по­

~виях, И поверх базальтов сразу· стали формироваться отложе­

'Улка~юiеС15ИХ островов, ритмично построенные обломочные тол-
о •
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ЩИ,Х<lР<lктеРНl>lе ДЛЯ З<lполнения Г~ОСИНКЛИН<lЛИ. Затем, уже В КОе

иеогенаиз этой (Тихоокеанской) геосинклинали поднялись СКЛ<fдqце,
Tl>le горы БереГОВI>IХ хребтов континента. Внутри них базальты Од а·

возрастные и сходные по всем признакам с полого лежащим~ трео.
пами плато Колумбия, представляют собой складчатые и метам аn.
ФИЗОВ<lнные раннегеосинклинальные базальты - офиолиты соврем ор.

ен.
ных, эпигеосинклинальных гор, ,

В этом районе; как и в областях периферии' Индостана, ВblЯв~

ляется., что импульс базальтового магматизма в тылу скJIадчаты• х
гор отмершеи геосинклинали является одновременно имПульсом Маг.

маТИЗма зарождающейся геосинклина,ли. Геосинклинальный ПРОГИб

может и не возникнуть в тылу сформированной складчатой оБJlаети.

- Тогда траhПЫ сохраняются' в ~иде полого лежащеГQ плаща. Может

сохраниться часть такого ненарушенногci плаща" тогда как ДРугая

окаж~тся внутри молодого складчатого сооружения'. Именно такая

обсrановка и ·существует в Кордильерах С~верной Америки.

Представления о заложении новых геосцнклинзльных ПРОГИбов

с тыльной С,!,ОрОНЫ'сформированных складчатых зон ЯВ.(lяются Клае.

сичесiшми в геологии. Эту I закономерность подчеркивали КРУпные

геологц Л.' Кобер, Р. Штауб. Об этом же писал академик Н. М. Стра.

ХОВ', .представление об «отступании» молодых геосинклиналей В тыл

древних развивает академик В. И. Смирнов. Смысл этой закономер~ _
ищ:ти ученые толковали, различно, в том числе допуская раздвиг-и

земной коры в тылу складок, надвигавшихс~ на стабильный фронт.'

Прямая связь надвигов гор 'по фронту и раздвигов в тылу склад·

чатых зон опровергается тем .не 'менее,значительным временным раз·

,рывом в 30-"40 млн. лет 'двух эндогенных импульсов - складчато· ,
сти и'трlльныx вулканических базальтовых излияний (см. рис. )!).
Немецкий геОЛОГШ'!1;;Yiеназвал базальтовые излияния, происходя­

,щие в·, конце геотект,~Ийческого цикл;i С,кладчаТ<JСТИ и орогенеза, фИ­
нальным магмаТИ3.\1ОМ, так как считал, что после базальтовых из­

лияний область делается очень 'жесткой, и новые прогибы не должны

эдесь возникать. В то же время, рассматривая некоторые реги.ОНbI

Земли, Штилле показал, что часть областей, где излились финаль­

ные базальты, затем снова превращается в геоtинклинальные об·

ласти (Юго-Восточная Азия и структура ИНД0незии), и таким об· "
разом лавы, финальные для одного цикла, являются одновременнО

началь_ными (инициальными) ба3llТами для другого геотектонН,ЧС­

ского цикла.

, Помимо ·базальтовых плащей, iJримыкающих' на материках' К

тыльным зонам складчатых гор, на материковых окраинах' есть таК;

же трапповьiе 'провинции, которые граничат с ложем океана, не со'

цровождаясь горными цепями (см. рис. 9) . Во всех таких случаяХ'

9азальты дна,океана близ материковых трапповых плащей одновоз-
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е ннми: Все такие провинции (Паранская, ,запада 'АвстраJlЙИ,

Ьд<l, востока' и запада Гренландии и более мелкие на 'вос­

ито-Арктической провинции) ~ имеют на материках участки

~ плащей, налегающих на древнеплатформенные об-

Д<lЯ, докем&рийская платформа - материка по периферии

а молодыми платформами, складчатый цоколь ,которых яв­

более 'молодым. В плитном ocaДO~HOM чехле любой древней
мы можно устанщшть отдельные «этажи» oca~O,!HЫX толщ,

, rвующие развитию Этой платформы в геотектоническую эпо­

01'0 геотектонического этапа. Если рядом с древней плат­

в, ~к;,бом геотектоническом этапе Р<lЗВИliается сопредельная

инал-ь, то все платформенные осадочные слои обнаруживают

не МQщностей в направлении к ней.

хн ~лаJЗНЫХ опусканий и главных горных поднятий смежной
Н<lлil "отражаются на платформе сменой типа ОС<lДКОВ. Так,

~енными аналогами глубоководных глин геосинклиналей яв­

всегда <морские глинистые либо карбонатные слои. Платфор­

аналогам·и орогенных моласс смежных складчатых гор

lIВЩlютея грубообломочные континентальны~ толщи, обычНJ>

ые либо :соленосные (в зависимости от климата той эпохи).

нтальн~х платформах эти толщи, отвечающие п'Однятию гор

генные), обычно сконцентрированы в узком краевом прогибе.

ьilых. платформах (под' траппами) синорогенные континен­

. обр.?зования 'inироко «распластаны» по;обширной" площади

дое из-трапiювых полей краев .океана подспiлается опреде­

набором оса.дочных толщ. Толщи всегда обнаруживают воз­
II.Q;.МОЩНОСТИ в сторону нынешних океанов, что может ,отС

ROCT толщины слоев к геосинклиналям, сущесreовавшим ра· '
кеанских 9бластях, покрытых лавами с погружением. Всегда

пповые- грубообломочные слои обнаруживают признаКИСЦОС<l

,ОВ СО стороны нынешних океанов, где прих_одится I.Iредпола­

жнее наличие гор, разрушавшихся и ПQставлявших эти об-'

Н!lК0нец; наборы осадочных' толщ от морских внизу К' кон­

ным 'синорогенным вверху разрезов (прямо- под траппами)

It возРаст.у совершенно похожи на те толщи, что подсти­

:ЦНовозрастные траппы близ реальных материковых СКЛ<lД-'

top.
'Э'l1р позволяет допустить, что под базальтами океанов,' про­

~их одновозраtГные трапповые плащи материков, могут Ha~

11 ,В ~подлавовых недрах' скла:дчатЬ!е зоны, 'существовавшие'

в Вйде,~пигеосинклliнальных гор. По возрасту лав (траппов<

a()Кe~Ha), <l также по набору ОС<lДОЧН~Х по~трапповыхтолfц,
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,СQхранившихся н'а континенте, можно судить, какая именно

чатая зона должна быть погруженной близ края материка.

Сторонники «тектgники плит» И перемещения материков ОБЬ

единяют разные материки вместе, чтобы восстановить их Общ .
, П ~

структуру, как бы предшествующую раздвиганию. рисоеДИнеНие

одного материка к другому ведет к тому, что траппы, ВОЗНИКЩ"е 8

.разных геотектонических этапах и потому разновозрастные, ОКазь/.

ваются в искусственном сочленении. При этом ни один из траппо.

вых плащей разного_возраста не обнаруживает примыкания к eMeJ!(.

ной складчатой зоне (как это происходит в полностью матер"ко.

вых областях). Подтрапповые осадочные толщи тоже «смыкаются)

своими. зонами 'больших мощностей, не COOTBeTCTBY~ друг ДРУГУ.

Пачки и толщи сходного состава о}<азываются разновозрастными,

Это наиболее характерно при соединении восточного побережья ЮЖ.

ной Америки и юго-западного побережья Африки.

Сторонники мобилизма, поясняя сво.й метод, упоминают для

сравнения разорванный лист газеты, две части которого «располз.

.ilИсЬ» в виде двух материков, раскрыв в середине дно океана. Сов.

'местив разорваННЫ,е края, будто. бы можно прочитать прежнее со.

д'ержание геологической истории прежде, единого KOHТI~HeHTa. «Объ.

,~дI{НИВ» таким образом матеVJКИ Южной Америки и Африки,
«читатель газеты» обнаружит, что сомкнутые обрывки отвечают «га·

зетным листам» от разных чисел.'

• . Именно Южная Африка, с которой обычно «сочленяют» края

других южных материков, «восстанавливая» некогда единый мега·

материк Гондвану" имеет уникальный на Земле вертикальный набрр

осадочных толщ перекрытых траппа"1И. Это'\" набор отвечает раз·

витию региона в позднегерцинском геотектоничеСКОt-1 ·этапе. Траппы

других южных материков (Антарктиды, Южной Америки, Австр'а·

{(ИИ и Индостана) вместе с подстилающими их наборами осадочиых

толщ сформировались в иных (разных) геотектонических этапах.

Смена типов отложений от морских DНИЗУК обломочным континен'

тальным вверху - под траппами происхо.ll,ИТ везде однотнпно и од'

, нонаправленно, но в разное время.

Чтобы объяснить появление этих QДНОТИПНЫХ комплексов пород

на 'каждом' из континентов, необходимо допустить прежнее сущеет'
~вование близ их побережий «недостающих» структурных зон. ЭТО

могли быть только геосинклинали с их ранними прогибаниями и по'

следующим образованием гор. Р~змыв гор привел к накоплени~
синорогенных толщ, распластанных в обширных ОС,адочных бассеи'

нах тыльных платформ, части которых остались на материках. Бас'

сейны затем были покрыты плащами траппов разно.rо возраста. ЮР'
, • кого
ско-раннемеловые траппы возникли при завершении киммерииС я

геотектоническоrо этапа .(Южная АмеРИi\а, Австр.алия, 80сточна
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рктида); ,триасово-юрские траппы возникли в финале поздне­

некого цикла (Южная Африка); мел-палеогеновые траппы - в

е .vацнеальпиЙского цикла тектогенеза (Западный Индостан).

Вулканические моря на дне океанов и островные АУГИ

прослеживать возраст океанских лав близ горных побережий,

складки f!адвинуты на материковые платформы, можно уловить

ость времени и места ВОЗНИКlJовения вулканических плащей

скогО дна с теми же признаками материковых трапповых вул­

еских провинциЙ.

ападная часть Тихого о"еана - это та обласТь, где, подобиые

оения' можно проверить, использовав уже установленные пара-

ы. В этой части океана помимо горных побережий, типичных
тихоокеанских окраин, существуют также цепи островных и .под-'

х дуговых гор. Островные горы 'сложены складчато-геосинкли-

ыМИ' толщами, такими же, которые известны на материках.

OДH~e горные дуги обычно построены вулкани~ескими сооруже­
, надстраивающ~ми разновозрастные плащи базальтового дна

12):' Поскольку на O~TPOBHЫX горах разного возраста имеются

чатые структуры, следует выяснить, отвечают ли по возрасту

дна' в тылу этих структур финальным базальтовым плащам.
. I ' .

Западнотихоокеанская область рассматривается также как' по'

ременных ге~синклиuальных систем, Ta~KaK именно з~есь на
существуют самые глубокие прогибы и цепи вулканических

В08. 'Это позволяет проверить другой из предложе~ных выше

08 - правда ли, ч~о геосинкл'иналыiые прогибы оБыноo закла­
iuoтся на 'финальных базальтовых плащах тыла сформированных
чатых гор.

На Земле давно установлена закономеРНQСТЬ, выражающаяся' в

что складчатые области разного возраега обычно слагаются оп-

e~HЫM комплексом однотипныI,' но разновозрастных образова-'
(см. рис. 11). Внизу геосинклина-чьные базиты (офиолиты)~ вы­

терригенные толши (флиш) и вулканиты среднего состава, еще ....
- грубообломочные, орогенные, м~лассы внутри межгорных

ИН, вместе с которыми залегают также средние,реже ,кислые

8нические породы. ' ,
Все геосинклинально-складчатые зоны Земли, поднявшиеся в ви­

тор fi палеогене-ларамийский геотектонический этап - содер­

СМЯТЫе в складки офиолиты позднеюрско-раннемелоilOГО возрас­

терригенно-вулканогенный флиш позднемелового возраста, оро-

е молассы палеогена. ,'Более древние "аннеальпийские

Ачатые зоны имеют ~фиолиты тр'иас-!dflcкого возраста, поздне­
'фJiиф, меловые орогенные толщи и'т.'д. (см. рис. 11),"
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Рис. 12, Вулканические моря и островны

Тихого океана. . - 4 ,она
1 _ Олюторский хребет,. 2 - хребет Ширшова, 3 -:- l(урильская дуга, а;мга,
Фосса.Магна Б - бассеии Сикоку, 6 - 'Бонинская дуга, 7 - Мариаиск СОЛО'
8 - дуга ,5!П: 9 - l(аролииский бассейи, 10 - море Бисмарка, 11 - ДУб тои'
монова, 12 -' дуга Новых Гебрид, 13 - хребет Колвилл-Лау, 14 -.!P~B е~10вая
га.l(ермадек ' IБ - прогиб Хикурангн, 16 - хребет Маккуори, 17 о· 21­
Каледония, '18 - дуга Вудларк, 19-хребет Паресе-Вела, 20-ФИЛИППИНЫ'
дуга Рюкю. мятые в
1-2 - складчатые островные дуги (1- раннеаЛЬПИЙСКН,е, повторно с. и (3-
неогене. 2 - ларамнйскне), 3-5 - раЗНОВОЗl?астные базальтовые пла~омкиу·
меловые, 4 - палеогеновые, 5 - неогеновые); 6 - подводные .хребты сlIнкЛJ!'
тых дуг' 7 - цепи вулкаиов на базальтах иеогена в современных гео иныt
нальны;", системах; 8 - глубоководные' желоба перед фронтом совре'~адча'

. ~еосинклиналей; 9 - краевые прогибы - заполненные желоба перед ск
'Гыыи горамн неогена;, 10 - матернкн н крупные острова

складчатых областях могут присутствоваТI;>, конечно, и более

,е толщи, T_a~ как' геосинклиналь любого цикла всегда закла­

iI на субстр.ате, в котором есть блоки ~ли 'глыбы более ран-

py-ктУР· .' '
наружив в островных' хребтах хотя бы часть характерных

о~ределенного возраста, можно отнести ·формирование 'склад­

дур'овыХ гор к тому либо иному геотектоническому этапу:

ребет Маккуори является самой южной островной дугой склад­
ларамид.. , В цоколе 'дуги юрско-меловые базиты океанского

деформированы в конце мела, метаМОр'~JИзованы' и надвинуты

аду. Изнутри, в тылу дуги развиты финальные базальты мио­

Перед фронтом дугового хреБТ'а существует желоб - передо­

Dрогиб на палеоценовом базальтовом ложе Тасмановои котло­

.Андезитовые вулканы задуговых островных поднятий (Солан:

В подводные горы южнее) развиты на молодом базальтовом

Новой Зеландии сопрягаются фронтами две складчатые дуги.

еомкнуты и сдвинуты по разлому. Северная обращена выпук­

на восток, южная выгнут'а к западу, так же надвинуты склад­
кладчатость проявилась на рубеже ,юры ~ мела (Рангитата) , '
в тылу дуг на финальных базальтах мела - палеогена раз­

.геосинклинали следующего цикла. Их толщи подверглись

чатос1:и с' надвигами того же направления на' рубеже палео­

-- неогена (КаЙкура)., Сейчас эти складчатые дуги существуют

'Орогенные. Желоб Хикуранг!!'по фронту северной складчатой

'--' краеВ'ой прогиб.

ребты Тонга-Кермадек и Колвилл-Лау, параллельные и слабо

мые к востоку, разде-!Iены широкой депрессией Хавр-Лау.

сия заложена йа базальтовом JIOже миоцена. Наличие в хреб­

га (о-в Эуа) орогенных серий палеогена указывает на лара­
ую складчатость, создавшую цоколь хребта. Присутствуют в

е хребта раннемеловые офиолиты. Они драгированы на ОСТ­

м CKJJOHe желоба., Тонга. Вероятно, полоса ларамийских скла-

от хребта Кермадек изгибается вдоль севера Новой Зеландии

ЙМJjя-ет с запада поднятие'м Три-Кингс Южно-Фиджийский бас­

е молодыми лавами ~шоцена на дне. Эти базальты - финаль­

иЗлияния лав в тылу ларамийског6 складчатого овала"

Дуга Новых Гебрид, выгнутая на юго-запад, состоит из несколь­

островных цепей. Фронтальная цепь включает орогенные тоJiщн

гена на ларамийском складчатом цоколе. На ·центральных и

. Ч1Iых островах, 'в тылу дуги известны базальты� 'миоцена. В зо­
е МОлодым лавовым плащом происходят деформации, а в цент-

ОЙ цепи-островов - вулканические извержения. '
Острова Лойалити имеют вулканический цоколь 113 подводных
1II1I6цена. Горы ,надстраивают более древнее палеогеновое базаль­

дНО и располагаются в тылу надвинутых к юго-западу струк­

о-ва Новая Каледония. На этом острове проявлена раннеаль-

кая складчатость. Палеоценовые финальные базальты развиты

1iy этих' структур:

Двоiiная' дуга COJlO!\l0HOBbIX островов ,возникла-при, смятии', И
М надвигании к югу пластин нижнемеловых базальтов. Дефор- .

и, относятся к ларамийской фазе. Складчаl0СТЬ И'ме,таморфизм

,е д?кумеитируются в ceBePfl.<?fJ цепи островов, но извеСТlfьi » в,
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цоколе южной цепи. Орогенные грубые толщи и' вулканиты среДце

состава отн'осятся к палеогену. В тылy структур И В междугов~?
депрессии лежат 'лавы миоцена,. финальные для .ларамид. ЮЖна I!
ПО-1Iоса вулканических островов - это вулканическая КОРДИльера и!1
молодых лавах. Перед дугой имеются желоб пd фронту и сейсмо~
фокальная зона с падением под дугу.

. Поднятие Вудларк окаймляет с юга Соломоново море. На его

продолжении, на, п-ове ПЮiуа Новой Гвинеи четко проявленаЬ'.>лара.
мийская фаза складчатости и надвигов к югу нижнемеловых ба.

зитов. Еще один дуговой сегмент складчатых ларамид ПРОТягиваеТСJl

от Папуа поднятием Поклингтон и обособляет с юга бассейн Мо.

руа. Тыльные внутридytовые овалы морей Соло~онова и Моруа по.

ГРУЗИЛjiСЬ в миоцене с появлением базальтовых туфов - ПРИЗнака

финального магматизма.

Море Бисмарка окружено структурами ларамийской складчато.

сти. Тыловой бассейн моря Бисмарка погрузился в миоцене., ПРО.

цесс сопровождался базальтовым магматизмом. -
Дуга ОС.тровов Новая Ирландия-Манус окружает с севера 1.10.

ре Бисмарка. Острова сложены в цоколе ларамийскими СТРУктура_

м'и. На островах установлена эпоха миоцеiювых (финальных ДЛ'я

ларамид) погружениЙ. - .
Севернее моря Бисмарка существует Каролинский бассейн слож­

ного строения с внутренними хребтами. Бассейн можно объединить

'С западным овалом малой складчатой ларамийской дуги о-ва Халь.

махера. Возраст базальтов дна этого участка миоценовый и ЯВЛ'JI­

е'l'СЯ косвенным признаком наличия внутри поднятий и' на краях Ка.

ролинского ,бассейна складчатых структур ла,ра~!Ийской консоли·

MO~ , , .
Дуги Яп, Марианская, Идзу-Боиинская, обращенные выпукло­

стью к востоку, устроены однотипно. Они имеют ВНеШНЮЮ горную

дугу, сложенную базитами, надвинутыми на восток в ларамийском

цикле. Ск,ладчатые комплексы пере!<рыты ороtенными толщами п~­

леогена. Тыловые области внутри дуг (бассейны Паресе-Вела ибо·

'лее северный Сикоку) имеют в дне финальные для ларамид плащи

миоценовых лав. Вулканич,е<;:кие дуги, сформированные здесь на

молодых базальтах, и междуговые прогибы- - это кордильеры и тро;

ги современной геосинклинали. Перед фронтом восточных I дуг су­
ществуют же.(lоба - передовые прогибы на древнем лоще океана с

базальтами нижнего мела.

Хребет Кюсю-Палау в центре Филиппинского моря сложен в'уЛ:

каническими островами. На его склонах вскрыты орогенные толщи

палеогена с обломками меловых пород. Для' этого подводного хреб­
та характерна блоковая структура с надвигами к западу. Миоцено­

вый 'базальтовый плащ котловины к востоку от хребта Паресе-Вела
оказывается, таким образом, внутри двух выгнутых в разные сТО­

роны ларамийских складчатых дуг. Их складчатые комплексы, на­

двинуты кнаружи. ПРОДОJlжение дуги Кюсю - Палау к северу' пред:

'ставлено поднятием Дайто, ограничивающим с запада бассеин C~
коку с лавамя миоцена. ,

Западно-Филиппинское море с палеогеновым базаЛЬТQВЫМ дНОМ
примыкает к островам' Филиппинского архипелага. Здесь имеют~
элементы складчатых структур раннеаЛ1;?ПИЙСКОГО этапа. Пла1Ц б
зальтов палеогена - финальный. ' _ а-

К, дуге Японских, островов подходит е юга в участке ~ocet.
Магна Бонинская вулканическая цепь. На' островах Бонинс!{ои ВО

оА дуги (о-ва Ха,хадзина Титидзииа). известны ларамиАские
ные толщи П!'\,леогена. В тыльном для дуги 'бассейне Сикоку

гаЮТ лавы миоцена. С северо-запада этот бассейн огражден

ктурами Японии. Ее цоколь сформирован складчатостями мно­
циклов, каждый из которых проявлялся В зонах, смещавшихся
гу. Шло заложение геосинклинаJlЬНЫХ прогибов на финальных
ах завершенного,цикла. \

. Некоторые области Юго-Западной Японии - близ Фосса-Магны
8 Танзава) и на крайнем юге о-ва Кюсю _ в миоцене испытали
скания и п?крылись базальтами. Погружения отвечали здесь мо- \
У ларамииских финальных проявлений близ, УЧ,астков, где из-
на складчатость с северными надвигами. Структуры ларамиii­

складчатости продолжа\От по изОгнутой на запад дуге Банин­

КОР~И-lIьеру и замыкают с Се'вера ларамийский складчатый

бассеина Сикоку. Внутри него базальты миоцена развиты повсе-
но. . '
~ Сев~рной Японии, к северу от Фосса-Магкы на островах Хон­
ХQккаидо имеется выгнутая на восток система складок ларамий-
эпохи. В тылу на плаще финальных для ларамид базальтов
ена (форм,ация зеленых туфов) развивается современная вул"
ческая цеп!>. Базальты протягиваются в дне Японского моря.

западе о-ва Кюсю они считаются геосинклинальными. ,
Наличие плаща постларамийских финальных базальтов миоцена
понском море показывает, что Центра.%ная\Япония hр~дставляет _
А область смыкания фронтов двух ларамийских дуговых СК./lад-
• поясов. Один - южный с заворотом от Бонинской дуги У Фос­
агн_ы. Второй по,!lС - выпуклый от Японского' моря элемент
Северо-Восточнои Японии. Северное и южное побережье 5100­
считаются зонами современной геосинклинали, заложенной на
IIJ,OM ~fИоценовом базальтовом плаще. '
Дуга Рюк.ю сочленяегся под углом с ПОЯСОМ Японии и продол­
вы?ук.т:ои к югу цепью островов зону современного вулканизма.

амиискии цоколь, базальты· миоцена в тылу и желоб - передо,
прогиб по ф.ронту - все это характерные признаки современной
кл~нал~нои системы. Под эту совокупность структур падает

внная сеисмофокальная зона.

От центра о-ва Хоккайдо на севере Японии расходятся в на­
ении Н,а Сахалин и в сторону Камчатки две ветви ларамий­
складчатых систем. Западная ветвь надвинута к западУ: Ла­
Аские с~ладки известны и в островах Малой Курильской гря­
У. Южнои вершины этого складчатого полуовала, внутри вогну­
в на севере о-ва Хоккайдо извес'ЦIЫ миоценовые финальные ба­
ты. Они же, видимо, слагают и дно 'Южно-Курильскоii глубоко­
ой ::,адуговой котло~ины. Баi!альты миоцена известны также, в '

11 складчатых комплексов Сахалина. Впадина Татарского проли'
,ахо~тся перед фронтом Сахалинских гор. Это структура типа
Вого прогиба. '
ОВ . сторону Камчатки протягивается цепь Ma,llbIx Курил. Она
аАИТ 'на восточные полуостровные поднятия Камчатки. Вулкани­

11. внутренняя цепь вулканов Больших Курил-л на подложье из
е.нОВЫХ базальтов тоже прослеживается на север по молодому

Ы ническо~'у поясу Камч~тки. Ларамийские ~кладчатые струк­
1111'Севернои Камчатки окаимляют дугой север' полуострова и вы­
а на хребет Ширшова. ~нутри вогнут~сти дуги~расположено

lIbTOBQe дно Командорскои котловины с "!f!оцеRОВЫМИ ларам ий·
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сними финальн~ми давами. ОЛlOторская область современной склад.
чатости с надвигами на запад развивается сейчас в тылу Камчат. ­
ских ларамид.

Фактический материал, имеющийся по Западно-Тихооке~нской

окраине, покаЗJ!Вает, что в этом регионе можно выявить, ДУГОВЫе

или овальные с!{ладчатые зоны разного во"зраста.Внутри них име­

ются стабильные ,массивы, покрытые финал'ьными базальтами.

Складчатые зоны в каждом своем сегменте и. даже в любом сече·

нии обнар'уживают тыльные' и фронтальные 'области. Простая в пла·

ие форма дуг и овалов каждого цикла складчатости позволяет прог·

iюзировать продолжение структур по прос;гиранию.

Вулканические базаЛЬТQвые' моря везде размещены изнутри,

в тылу надвинутых кнаружи складчатых островных систем дуговой

или овальной формы. Все современные вулканиче~кие подводные и

надводные горы надстраивают ьiолодые, миоц.еновые плащи лав.

Между цепями вулкани'ческих' острово!3 и, фронтальными складча·

тыми дугами существуют прогибы; тоже обособленные на дне с мо­

лодыми базальтами. ИмеF!НО эти зоны ТОЛЪК9 и могут быть рассмот­

рены как современнЫ'е геосинклинали, заложенные в тылу зрелых

сщтем. "
. Перед выпуклым фронтоl,1 складчатых дуг существуют глубоко­

водные желоба, развитые на более 'древнем база.1ЬТОВОМ ложе океа·'

на. Бозраст этих базрльтов' раннемеловой" Все Сгеосинклинали Земли,

с'формированные на 'базальтах такого возраст~, уже 'подверглись

,складчатости в.ларамиЙСкую эпоху, (см. рис. 11) .. ФРЩlТаJi,>ные глу­

боководные желоба являются структурами типа' краевых прогибов

иа ~т~бил~~ой 'глыбе центра Тихого океана. .
Таким образом, к простраНС'I:.вам баз~льтового ложа"океана мож­

но применить пiJИН~ИП установления тыJ)a - фронта складчатых си·

стем. Здесь также можио показать постоянное м:есто появлr-ния

округлых вулканических морей ИЗНУ1;РИ' горных складчаты~ дуг и

овалов. ' \
Важно отметить, что в складчатых островных сооружениях ба·

зальты, Qдновозрастные древним лавам океанского дна; деформиро'

ваны и перемещены ,кнаружи, к выпуклости дуг. Значит" перед воз'

никновением молодого базальтового вулкан",ческого моря дно океа·

на с ,древними базальтами испытывает деформации по дуговым либо'

оваЛЬНО-КQнцентрическим зонам. Сначала- это деформации прогиба- '_
ния' (геосинклинальные), затем деформации 'поднятия (QpOreHHbIe).
Деформации происходят таким образом, что толщи осадков актив'

ных' дуг 'и, концентров С,меll(аются центробежно. Импульс актив'

ных движений, радиально направленный из земных недр" создает

близ, поверхности центробежно бегущую тан~енциальную «геосинкли·

нальную волну».
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Базальтовые плащи океанского" дна «поддаются»' рассмотрению

ВЦИЙ, установленных для вулканических трапповых морей' кон·'

ВТОВ. Поэтому С тех же позиций попытаемся понять СТРУКТУР-'

смысл крупных полосовых' разновозрас;ных базальтовых пла·
внутренних зон океанов. Возраст базальтов служит индикато,

определещюй зоны складчатости ТОГО' ИJlИ иного' цикла

рис.-ll). Такая зона могла существовать на пространствах

ов 'до появления каждого финального ПJlаща лав; , ,
На рис. -9 показана схема пятнистой и полосовой разновозраст­

базальтовой скорлупы нашей плане,ТЫ. Базальтовые полосы и'

• становятся все моложе, центробежно удаляясь в разные' сто­

от ,каждой древней материковой платформы, Подобную роль
ильного БJ:lOка (для мезозоя:"": кайнозоя) выполняет центральная

,Тихого o~eaHa. ' '

Сходны ли базальты материков и' океанов Землиl

!
...... .

начала активного драгирования и бурения в океане СЧ1iталось,

асе океанские базальты такие же; как нз" островах, т. е. откло­

еся по составу от «обычныХ» траппов - толеитовыхбазаль·

главным образом в CTOpOllY большего содержцния щелочей и

ето - крем!'tезема. Однако -драгирован,не и бурение показали,

,базальты коренного дна - те же толеитовые лавы, -достаточно
енные кремнеземом. В то же время детальные ИС,следования

мического состава привели к выводам, что ОТЛJi'IИЯ все же есть,

и прослеживаются постоянно. Заключаются 'они главным обра­

·в-.том, что содержание элемента !{алия в толеитах океанского

В'цеJ!ОМ ниже (0,3 % и м.енее К2О) , в отличие от cpegHerO для

пов (0,6, И до, 1 %). Другие различия менее четки.

Однако чем больше узнавали о COCT~Be лав коренного дна, тем
ше встречали, пород' несколько другого состава. Так, в риф­

А зоне' Срединно·АтлаНТИ'Iеского хребта (430 с. ш:) в. самом 'дне
J.l под' толщей лав типично «океанического.» состава были об·
жены менее кремнеземистые толеитовые лав'ы, похож,ие H~ те,

слагают острова (их называют «толеИТ0вые базальты островов»). '
того,- здесь в нижних' горизонтах разреза -лав были изучены

~ыe. ба.зальты, похожие на те, что СJ1агают вершины остров·

Сооружений. "
~аким 'образом, ВЫЯБилась картина, по КОТОр9Й, как и в трап· .

ИРО-ВИIЩиях материков, щелочные или' близкие к ультраоснов­

разности базальтов залегают и в нижних горизонтах толщи лав,_

верхних, где с,верху .надстраивают плащ толеитовых базальтов-

ыми щитовыми -вулканическими постройками. '
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Выяснилось . также, что'ср~ди «низкqкалиевых:, океанских ба.
:~альтов встречаются пачки с лавами, очень похожими. на траППОВЬ!е

,;олеиты.' . ,
Ясно, что если иметь дело с вычисленным <средним:. составом

,трапп~iiых толеитовых ба;альто'В, можно прийти к не, совсем Пра.

вильным выводам. Уже 'говорилось, что толщи траппов' состоят из

лав отличающихся по составу. Автор провел анализ изменения хи·

мич'еского ,состава пород 'от нижних горизонтов лавового плаща 1(

.Bep~H~M его горизонтам по материалам многих исследоватеJjей для

\разных трапповых провинций Зем~и. Выяснилось, что в основании

плащей талеитовых лав залегают разности, наиБОJ}ее насыщеННЫе

щел~чами (в, том числе калием), здесь же обычно Qывают и собст.

венно щелочно-основные трахибазальтовые лавовые покровы. В то

же время самые верхние толщи толеитовых базальтов наименее на·

сыщены калие~, его содержание от об~чного 0,6-0,8 % снижается

до '0,4-0,2 bto, и эти толщи в кровле лавовых ,материковых плащей

по составу не отличимы от «океанических~ ТОJiеитов.

. Следует сказать, что такие лавовые свиты КрОВIIИ ~рапповых

плащей достигают мощности в сотни метров, но распространены не·

повсеместно. 'Это происходит потому, что кровля плаща материко.

~ыx траппов наиболее быстро подвергается ,размыву. I!оэтому КРУП'

ные выходы верхних лавовых свит сохраняются только там, где они,

уцелеЛи внутри депрессиЙ. Но и В том случае, ,когда верХJ{ие лавы

'размыты, сохраняются их <корни» --:- подводящие кан,алы даек и ин'

'трузивных тел. Так, в Тунгусской синеклизе мо~~ая толща «низ'

кокалиевых» .толеитов (нижняя часть коготокскои свиты) сохрани,

лась только на северо-востоке, но даЙКIi траппов такого состава раз·

, 'виты ,широко на севере. В трапп?вом поле П-',l.ато Колумбия верхние,

самые низкокалиевые лавы толщи Помона сохранились останцами,

но дайки - их' подводящие, каналы - развит~ широко, На плато

Дс'ккан Индостана самые поздние дайки - подводящие каналы раз'

M~TЫX 'теперь лав - по составу наиболее поJtожи на лавы океана.

К KOHcty накопления главных плащей траппов, когда глубины и зем'

ная кор'а наиболее прогреты в связи с' длительным вулканизмом, из

недр выходят лавы ~ самым низким содержанием калия, наиболее

CX~ДHыe с лавами кровли океанских плащей.
" Полных сведений о ХИМИЗ~lе базальтов океана пока нет, по'

. ' • щи дна
скольку скважины вскрывают лишь верхушки лавовои. тол •
Т,. е. те покровы, которые отвечаioт самим КРОВJlямrрапповых ы:~
териковых плащей. Океанские плащи. лав ПОГjJУЗИЛИСЬ, поэтому

верхние ГОР~ЗОНТрl сохранились полностью. В Рl:lфтах_ CP~Д~HHO-O~:'
I!НС!'ИХ хребтов эти толщи" вскрываlQТСЯ только в основании уступпе:

в них.' часто оБН~РУЖI:IВilЮТСЯ вторичные изменения •. 'связанные с об'

ремещением по раз-!!оМам. Петролог Н.А. KypeHЦOB~, Щl основе
l, :. \. . .
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JlpHOrO материала по базальтовым породам B~ex рифтовых .. ~OH
'еанскИХ хребтов убедительно показала; что такие низкокалиевые

альт.овые толщи Г.~aBHЫX плащей дна всегда надстраиваются в

фтовых системах еще более молодыми пачками 'толеитовых, соб­

веннО рифтовых базальтов., Базальты.' основания :океанских

зломОВ, относящиеся 1,{ главным покровам дна, _она назвала· «же­

ИСТЫМИ», верхние, собственно рифтовые лавы, - «м·агнезиальны-

». Такие породы вне рифтов' 'неизвестны, а в рифтах слагают ко-

сные пост,РОЙIШ и их подложье. ,
Если рифтовая долина срединного хребта имеет неглуБЬкий

з, то зЗл.егающие внизу <железистые» базальты вообще не вскры· '
тся .. В таких 'случаях' лавы в стенках рифtовой долины представ­

ы' лишь «магнезиальными» ни3!{окаЩlевыми,- породами, к' тому же

гда более молодыми, чем главный шiащ дна (разлом 370 с:' ш; в

:паil1ике, рифт Центрально-Индийского хребта и многие другие) ...
есте с этими собственно рифтовыми «магнезиальными» толеи'то­

МИ базальтами. внедряются в кору интрузивные' тела; обладающи'е

кой расслоенностью и очень похожие на п.лутоиы трапповых про­

нций (в Сибири это плутоны Нор'ильского типау. Эти интрузивны'е
. _ t .'. . •. ""

а слагаются в своих нижних горизонтах'ультраоs:новнымипоро-

МИ с' плаГИ'оклазом'(лерЦbJ1итами,трокТОлитамИ). В верхних 'сло­
плутонов имеются породы более 'кремнеземистые и ЩелоЧнЬiе.
А: Маракушев считает, что расслоение магмы может быть жид-
тиым - ЛиквациоИНым. j'" -

Расслоение магМы в неглубоких. камерах и' дальнейшие изв~р-,
вия' приводят к чередованию,излияний контрастного состава ~ от

траосновных лав (пикритов) к богатым щелочами и кремнеземом.

В РИфТОВЬiХ долинах, вскрывающих' океанское ДН9 на большую',

бину; появляются' «железистые» толеито~е базальты кровли

аиского ложа. Здесь liмеются и породы ультраосиовного типа.

огами этих ультраосновных пород по химическим ·'особ'еИнос-

и по степенипреобразования (серпентинизаЦJlЯ- присоединеНИIJ

ы) являются' геосинклинальные ультраосновные породы MaTep!l­
- бесплагиоклазовые ':«альпинотипные гипер6азитыI> (дуниты,
nбургиТы). На континентах.:....· в геосинклинал'ях и в рИфта~ океа­
такие ультраосновные породы' не связаны генетически '(родст­

во) с ~ж-елезистыми» rO-1Iеитами, но постоянно пространственно

динены. _
Материалы, обобщенные Н. А.' Куренцовой, еще раз показывают,

В дне. рифтовых долин океанов обнаруживается 'комплекс маг- .
ческих пород, несущий черты сходства одновременно и ~ 'трап-
• и с породами геосинклиналей, испытавшими складчатость' и

ЧИтельные изменения. В самом низу лежат породы, сходные 'с
',; , . ' , ""
Rклинальными, выше - породы, сходные с трiшпами. Самый
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. 13. Складчаtы.е зоны Земли разного возраста, опре./tеJlltвшие
леиие наружнои базальтовой оболочки.

reрцивнды и позднне герцвниды; 2 - киммериды; iJ - ранние альпиды'
oIJара~иды; 5 - простиранвя более древних складчаты)!: зон в фундамен:
материковых равннн. Складчатые зоны поcnenарамийско'го возраста "а­

иеся сейчас в стадни орогеиеза, на карте не показаны, так как 'в' их
вулканические моря базальтов еще не сформированы

горизонты материковых плащеЙ,легче всего' разрушаемые раз·

м, идентичны базальтам кровли ОКl!анской лавовой толщи. При

аНЯИ'ЛаВОВЫЙ плащ океана полностью сохраняет свои-верхние

зонты низкокалиевых толеитовых базальтов и, вероятно, еще

ра11В1J,ется' регионально развитыми покровами того же типа.

Объединив в qбщую систему материковые и предполагаемые
анские (частью подлавовые) складчато·надвиговые зоны и под­

я, возникшие в разных геотектонических этапах и вместе огра­

. ающие базальтовые провинции соответств)(,ющего возраста,

Жно, о'бнаружить целую сеть активных поясов Земли (рис. 13).
ВОй ша'р предстает опояс.анным большими и малыми складчато­

8Иговыми горными дуrами.' Возраст их <;>бразов~ния, как и воз­
ИХ тыль-ных баз,l!ЛЬТОВЫХ плащей, становится все моложе с уда­

м от центров древних платформ и с приближением к среДИR-
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-ПодчеРкнем основные выводы. Базальтовая наРУЖ,ная, СКОРЛУпа

Земли не-возникла одновременно. ОН,а составлена отдельными пят.

нами и полосами лавовых плащей. Каждый .из них образовался в

одну И;! пяти 'вспышек глобального .вулканИзмаИ' мqжет быть рас.
смотрен как обособленное вулканическое море.. т. 'е. бассейн, по.

степенно заполнявшийся и-звергавшимся с глубин базальтовым рас.

плавом.

Древние' вулканические моря земной поверхноети являются сей·

'Час целиком материковыми; целиком океанск~ми (под толщей вод)

ли.бо комплексными, материково-океански~и. Во всех случаях каж·
дое вулканическое море 'после накопления главного плаща' толеито·

вых базальтов было' рассечено .I:лУБOl(ИМИ разломами. Вдоль .разло··
мов локально, вырастали вулканические сооружения, сложенные ще·

лочными осно~ныии породами, произошедшими из более: глубинных.

,расплавов. ' " .'
Любая из глобальных ВСПЫШЕ;К вулканизма на материке прояви·

лась рядом с поднявшимися. скла·дчаты.ми' горами и является фи· .
нальной в .Цикле геодогических событий, создавшем горы. Лавы из· .

. ливались в тылу гор - с той стОроны•.откуда перед этим опр6киды,

вались и ПРОд,вигались складки горной системы. Складки напал·

заJIИ на фронтальный краевой прогиб, образов-анный перед горами.

_ Складчатые горы, ограничивающие, вулканический бассейн, про·

,должаются и на дне океана в виде лучше или хуже.'проявленныХ.

подводных подия:тиЙ. Островные J,tуги западной части Тихого океа'

,на представляют собой настоящие складчатые горы на океанском

Д,!е, опрокинутые .'и надвинутые' кнаружи дуг -'в сторону своих

фронтальн!>,х' желобов; Базал'ьты ',дна задуговых, Kpaej!bIx морей,

как и на материках в тылу ~OPHЫX систе'м, являются финальнымИ

, магматическими плащами - вулканическими морями внутри этиХ

дуговых поднятий.
. 'К9мплексньщ матер~ково,океанские ,лавgвые пл~щи, зап~лняlO'

щие вулкаНИllеские моря любого из этапов образования, слагаюТСЯ

,как будто, разнотипными лавами. т'олеитовые, базальты. их, -матерИ',

ковых ча,стей содержат больше окиси калия. Однако самые верх'

поздний. собств'~нно рифтовый комплекс. «магнезиальн'ых» лаВ!I

расслоенных riлутонов сходен только с позднпми - грабеновымн по.

, родами стабильных трапповых областей. Здесь магма может мед•.
ленно застывать с. внутренним расслоением, прежде чем будет ВЫВе.

дена к поверхности отдельными порциями уже разделившегося рас.

плава.
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ным участкам разделяющих. складчатых' поясов. Омоложение ба.

зальтовых плащей к срединным хребтам в океанах атлантического

типа должно отражать о.молоЖение тех складчатых. систем, KOTOPЬie

здесь полностью перекрыты базальТам,~. Самые молодые лавы излп•.
лись с двух сторон ОТ сомкнутых фронтами складчатых зон, нап.­

бо~ее удаленнцх от центров стабильных платформенных глыб.

с тех пор как' ЯН ГевелиЙ.в 1647 г. назвал темные пятна Луны «мо:
рями:" менее темные пятна - <болотами:., а впадины темного цвета

по берегам <морей:. -<заливами:., всегда считалось, что ЭТI;I назВа·

ния весьма уСловны. «Острова» внутри лунных' морей и «пустыни)

по их берегам тоже считались условными названиями. Все они ха­

'рактериз'овали альбедо поверхности, т. е. интенсивность отражения

света, и относительные превышения поверх~стей над средним YI<,OB-
, ,нем рланеты. Многие ученые до сих пор подчеркивают, что' не сле­

дует сравнивать лунные и земные моря Me~дy собой, поскольку вы'

деление тех и других основано на разных признаках.

'." Однако развитие геологии rrоказало, что предложенное Гевели­
ем' название «море» применитеЛьно к главным опущенным морфа­

структурам Луны как нельзя более подходит для сравнен~я лунных

МQрей с земными, учитыв'ая их истинное строение, запечатленное в

ПОДВ.QдноМ ПОJЗерхностном слое твердой земной коры. Будучи в СО'

стоянии "удерживать на поверхноети воду, Луна, ISaK и Земля, ко'

·пила бы ее в депре~сиях рельефа, т. е. в своих морях и океанах с

их вулканическим база,JIЬТОВЫМ 'дном. ' -
На Луне впаДИJIЫ морей с их вулкаНИЧ,еским базальтовым запОЛ' ,

нением, опущенные на 2"':"'4 км ниже ~peД:Heгo уровня материковогО
, планетного массива, оказываются как 'бы вкрапленными в' материК.

·Ко~Тинентальные маССБl окружают моря и О!$:еаны Луны со всех
~TopOH. 'Впадины морей соединS!ются одна с другой <проливами> о

8э

овым дном. В ТО же время иногда моря близко примыкают одно

.JlprfOMY и оставляют в 'промежутках возвышенные области. Ма­

рикЬвые участки' сохраняются здесь в виде прИПОднятых светлых­

ровков соединенных с главным КОlIтинентальным массивом «пе-

ейками», как и на Земле' (рис. 14).' .
Моря Луны. бывают округлыми (их называют регулярными­

авильными) и .неправилыiоЙ формы (нерегуляР~ые-). Все морские

оdранствз, залитые лаваМИ, .выполняют 'впадиньг- депрессии,

щенные относительно поверхности окружающего материка на

бину до 4 км. Одни моря опущены больше, другие - меньше.

Самое большое на ЛУН,е''- Море Дожд~~ Оно было бы почти'

ce~ круглым, еq.ли бы на юго-западе не <:Мыкалось с огромным

янутым темным' понижением Oj<eaHa Бурi. Базальты этих двух

'р'е~~ий смыкаются, И".пра'вильн~сть KPY,ГOBO~" формы Моря Дож-'

'шрушается; J3ПРО)lем, ,при более внима.те.it~ном рассмотрении

снлется, что На сев~ро-западе, ~оря дО1кДей ~CTЬ выступающий,

круг залив Радуги, Й, борта этоr'о залива tВlIедр,яются» в круглое

но гигантского темного моря. Окружают Море: Дождей высокие

риковые хребты ... На ю[е это слабо изогнутые' дугой I\арпаты.

юго-востоке ПОСfе. некотарого ПОНJ!жения в рел!>ефеiих uр:i;>iЦолжа-"

~;l(ОЛЬ общего K~yгa Апп:енины. Затем хребет Аппе~ины нц::'севере

жа~:ся, и ,после тщного MOPCKOIJ «пролива», соедиlIяющего Море

ждеи с соседним морем Ясности, его продолжает горная цепь

каза. Кавказский хребет Луны прямолинейный ri не обнаружиВа.
изгиба по общей дуге, обрамляющей Море Дождей. ' '

~алее н: ce~ep-O-BOCT~Ke, вдоль края моря ,ДождеЙ"просл'ежива~
Я· Альпиискии Хребет. Он как бы под углом, КУЛИСjIо,«подставля­
Кавказский ХРебет и имеет четко выраженн~ Лl!нейное прости­
ие. Продолжение~ Альп на севере с изгибом к югу вокруг ,за-
а Радуги служат хребты незакономерной ориентировки. '
Все хребты, окружающие Море Дождей, имеют наибольшие вы­
и крутые уступы до 5 км близ края с морем. С внешней сто­

JШ хребты полого снижаются до среднего уровня материка. Горы
аются БЛ,оками пород с признаками надвигов пластин кнаружи

Y1<J!.ыхдуговых ф~онтов: На пологих склонах' фронтов гор име-'

мощные накопления гигантских н мелких угловатых глыб, об.

очных толщ. Эти характерные черты строения гор типи'lНЫ: для

дуговых хребтов Луны, обрацляющиXi вулКаJ.:lические r.iОря.

Севернее материкового поднятия располагае-IСЯ TeMHqe. серпо­
ое понижение-Моря' Холода. Море Холода является'''' у/Ке - liе

У!:'овым, это элемент кольца - дугообразно протянутая ~ол~са по­
еннй, ока~мляющая с севера гигантский ПРИПОJ.{нятыЙ О'бод Моря

ЖдеЙ. На западе Море Холода как бы «вливается» в Океан' Бурь,
е.цИняясь С ним заливом Росы.

МОРЯ ЛАВЫ

НА БЕЗВОДНОй ЛУНЕ

Расположение

вулканических морей
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fиганiГСКИЙ Океан Бурь тоже слабо изогнут, повторяя круговую
МУ Mop~ Дождей. Если продолжить по его темному дну дуro­

:направление, подчеркнутое Морем Холода, то вдоль геометриче­

кольца, продолжающего внешний материковый борт Моря Хо­

, можно заметить внутри .океана Бурь невысокий Срединный

ет, разделяющий его вдоль на две"половины - западную и ВОс­

ю. Срединный хребет состоит из сцстемы мелких валов ибо-

в общ~м параллельных .друг другу.(он подробно описан

дЖеЙмсом). Советские геологи Е. Д.СУлиди-I\ондРатьев и
. Козлов давно сравнивали хребет-Океана Бурь со средииными-

тами земных,океанов. ""
Продолжив по восточной лоловине Океана .Бурь дуговую деп-

Моря.Х0JJода, можно дроследить почти ЦOJ1Нoe кольцо тем­

врадин, окружающих по внешнему кон.центру центральное Море'
, . в геометрическом продолжении этого ,.I>:онцентра внешних

,о&ащется и Море Яснести. От краевых депрессий" смежн~х. 'с:

(ЭМ Бурь (малых' I5:pyroBblx впащlН залива Зноя и Моря IJa-
• Море ЯСНОС'l:и<отделено хребтом Гем, отвечающим его собст­

ому 'горному обрамлению.

',Океан' Бурь гораздо шире, чем полоса продолжения дугового
я Холода. 'Его половина, лежащая западнее срединного хребта,.

грубо дуговой материковый край. ОНа поnорач-ивает южнее
току, где к Океану Бурь прцмыкаюjГ Море Прзнанное и Море

аков. Этот самыйБQЛЬШОЙ концентр темного морского запол~,

в, будучи протянутым далее по кольцевому поясу, ,включает в

также депрессию Мо,ря Спокойствия"а еще дальше на севере.

ается с восточным '1аливом Моря' ХQлода. За~ив далеко отст;о­
.от Моря Дождей - центрального в ~той системе. Внешнее коль­

JiОДНЯТИЙ за Морем Холода и далее по кругу, геометрически про-·

,енное в середине OI5:eaHa Бурь его дентраЛI:iНыМ хребтом, на­

ею.Т .,иногда ободом гигантскОго предполагаемого лунного
\

14. Схема вулканических морей Луны.

моря с базальтовым дном. (Во - Море В~с~очное. ОВ - Озеро Весны,
- Озеро Осенн, Б - Океан Бурь, р- Залив Радуги, В '- Мор,е ВдаЖНОСТlI,
Море Дожде/!. П - Мере Познанное, О - Море Облаков, Ц-'-залнв 'Цент­

А, Па .,..Море Паров, ?с - Море Холода, 51- Море Ясности, С -.Море
оАствия. Н - Море Нектара, ОС - Озеро СновиденнЙ. I< - Море I<РИЗIIСОВ.
MQpe ИзобlfЛИЯ, С - Море' Смита, Кр - Море Краевое, Ю - Море Юж­
i 2.,.. точечный пунктир - осевые' линии обоДов мррских бассейнев" тол­
линия - главные кордильеры обоДов (I<П - I<арпаты; Ап 10... Апеннины

-1(<8.вказ; Ал - Альпы, Г - Горы Гем, АХ - Алтайский Хребет); 3 -'вул:
еские надстройки иа базальтовом дне Океана 'Бурь (I - плато Рюмкер, .
ПЛато ApljCTapx, 111 - горы Мариус); ,4.:... иеКоторые крупные кратеры�
Аристарх, 2 - I<еплер, 3 - I<опериик, 4 - Тимохарис, 5 - Архим~)I,) И ИХ
сы поверх базальтов; 5-морск!!е хребты базальтового дна морей и оке.'
ПРОДОЛЖ!lющие по простиранию либо повторяющие подлавовые горные
- фантомы; 6 - учаСТIQf западнык морей, под "ОТОРI>IМ,И устано)!леИI>I

ации· масс иа глубине (маС"ОИI>I)" "
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бассейна Гаргантюа. Обед бассейна и он'сам концентричны к Морю

Дождей. '. I . ~ .

. Хуже проявлено горное обрамление у 1v,10РЯ Спокойствия. Цеп!!

гор как таковые здесьн~ выявляются. ВПРQчем, вдоль 'северо'запад.

ного края моря вдаЮТGЯ i'Opbl Гем, елужащи~ гораымобоДом .моря

Ясности. Можно также Зi\метить дуговое горное подняiи~ отделяю·
щее это море на юго,востоке от смежного Моря Изобилия. ПОДНЯТ!!е

изгибается малой дугой и вдается в Море Спокойствия с юга, как

бы обознач,ая; что морская впадина накладывается здесь на его про·

должение~морской вал. Поэтому юго-западная часть Моря ·Спо.

койств'ия за этим валом (район' кратера Армс-х:ронг) принадлеж!!'Г

уже другому серповидному понижению. .
Северо-восточная часть Моря Спокойствия вместе с Вliступаю­

щим C~BepHee 1;емным ,заливом тоже может быть обособлена в ОТ·
деленную морским поднятием дуговую' депрессию, .которая относит­

ся· к внешнему ~ периферическому кольцевому опусканию вокруг

центра с Морем Кризисов. К~)Льцевое опускание прот~гивается и

дальше на юго-восток, где ему принадлежа:г северо-восточные зали-

:вы Моря Изобилия, отделенные от глаВНОЙ,части этого моря хреб·

тами. Поворачивая вокруг МОРЯ'КРИЗlo!сов. ЭТО кольцс;во~ опускание

включает далее мелкие темные пятна Моря Волн.

Море Изобилия, к~жущееся на первый взгляд круговым, состоит
из разных темных, залитых базальтами бассейнов. Самый выра­

зительный западный бассейн ограничивается дуговым морским под­

нятием ~ребет' Гейке) - ободом малого круга. Западное геометри­

ческое продолжеllие ,этого кругового поднятия уже должно распо­

лагаться на материке, однако оно здесь отчетливо не rtрослеживается.

Юго-восточная. часть Моря Изобилия, лежащая за внутренним мор­

ским хребтом Гейке, принадлежит особой дуговой впадине, kaK бы
обрамляющей, с з~пада участок с кратером Лунгрен в своем центре.

Оказывае:гся, что и Море, Спокойствия, и Море' Изобилия со­

ставлены из отдельных дуговых погружений, залитых лавами. Каж­
дое из погружений ограждено собственным ободом. -Эти. сомкнутые

ободы лежат внутри морей, будучи затоплены лавами со всех сТО­

рон. Они являются здесь внутриморскими хребтами. Внешние час­

ти базальтЬвых пл~щей имеют неправильные, извилист~е граниДЫ
в удалсции I:>Т ограничивающих их 'по .фронту поднятых ободаВ.
Значит, внутри каждого частного горного кольца в участ~ах, где

этот подн.ятыi .0граничивающиЙ обод хорошо выражен, лавы изЛИ'

лись мощными плащамя. Края плащей 'в удалении от чеrких ободаВ,

ближе к центрам частных кругов, неровные. Цельность К;l.ЖДОГО часТ­

,НОГО круга. исчезает~ так как и краевые ободы поднятий здесь xyJY.e
проявлены. '. _ .

Получается, что сомкнутые друг с другом четкие' ободы частныХ
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угов ра.СположеНЫ·8 с,:редине моря, где вб~изиних излились лавы.
aeBЫ~ в'нешние зоны каждого лавового плаща создают неправилр,'

извилистые наружные ОГРаничения такого «КОМПЛеКСНОго:t моря.

'дый лавовый плащ не заполняет целиком свою. круговую AelI­
IfЮ"ограждаемую горным ободом, а располагается изнутри близ

[О' обода в каком-либо участке. Сходная обстановка сУществует
в~три соседней. депрессии, ограждеНllоА горным ~ольцом. Слияние

.ir.епрессиА приводит к созданию «нерегулярных> - неправиль­

ПО форме лунных мореА. В.нутри НИХ сомкнутые ободы частных

IIЫX' колец выступают В. виде морских поднятий «призраков> кор­

р - фантомов.

Таким образом, в «регулярных> морях лавы целиком заполняют

обширного цирка внутри горного кольца, а в «нерегулярных~­

дпочитают изливаться близ riоднятогокольцевого обода. К цент­
м своих кольцевых цирков лавы уто.няются и выклинивiliотся по

илис'!:ым границам.

Если посмотреть, как расnолэ:гаются темные пятна лав в' морях
рико~' ·(материковых цирков), то можно обнаружить обе тен­

ии в размещений базаJIЬТОВЫХ пятен. .
Характерным примером ВТОР9Й тенденции явля~тся' Море Крае­

которое нахО.!iИТСЯ вне' области развитня главных Mope~. Плащ

в нем имеет грубо серповидную ф.орму, изнутри прилегая по ду­
х юго-западному материковому ограничению впадины. Отдельные'

вы лав, проникающие от· главного плаща внутрь ограждающих.

вятий, показывают, что лншь у края, близ гор П.1!..охо выражен­

большого цирка лавовые излияния были достаточно, мощными.

Такое же асимметричное расположение плаща' лав 'наблюдается

Море Смита. Лавы заливают ~олукруглую депрессию, примыкаю­
изнутри к западному ПОJ!.укольцу горного обрамления .. На-вос-

е по геометрическому кольцу горы не просgеживаются, плащ лав­

ь тоже исчезае!. Фестончатые и извилистые края' восточного вы­

ания лавового полукруга отличаются от четких контуров- го

аJl,НQЙ границы. Здесь, В тылу дуги поднятий, базальтовьiй 'плащ

ее МОЩНый. Другим. примером !,рикраевого заполнения'цирка ла­

может служить О;!еро Сновиденнй, которое примыкает с ceBepo~

ока к Морю Ясности и рассматривается как его залив. Здесь-

е хорошо видна серповидная форма темного ,морского заполне-

, г~ лавы развиты главным образом вдоль южного-края ограни­

ающих впадину дуговых материковых поднятИIr. Примером по­

Иого рода может служить также. заполнение крупного кольцевого

'!а АПQЛЛОН на обратной стороне Лу!!ы. Здесь, лавовый плащ в
ме -полумесяца примыкает к южным кольцевым горам. Правда,

ентре зтой кольцевоjt структуры тоже имеется пятно темных б~-
тоВ. . . ..
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внутри более крушiог<;> приподнятого концентрического обода.
базальтового кругового плаща отiодят заливы в СТОРQну'внеш­
обода и даже за него, что показывает достаточно мощные из­

ния, проявленные по перцферии этого ВУЛIщнического кругового'

f:ЙН~~ Внутри малого центрального цирка здесь также имеется
blll.0e базальтовое ЦЯТI:IО.

Пятнистое заполнение лавами Моря Южного может служить

анием на общий стиль перекрытия морских депрессий вулкани­

расплавом. Это море залито лавами очень слабо, и мы обна­

нваем здесь обстановку, напоминающую земные; раЗМЫТ,ые «до

ией» плащи трапповых ПрОВИНЦИЙ. К:руговые н дуговые пятна

ПОfОЖИ на «кружева» даек..,... под~_одящих каналоj3 наземных

ПQВ, между систеМаМи которых внутри некоторых просевших

дер С9хр.анились остаНЦqI базальтового плаща. .
К:ОI:l~ЧНО, принципиальная разница в том, что на Луне в Море
ом представлен «нижний пласт» заполнения вулоонического

JL Над ним I:Iе развился СПЛОШI:lОЙ мегапОкров. На Земле же в
пповых ПрОВИI:lЦИЯХ мы устанавливаем сходную картину лишь

е того как над трапповым плащомдостаТОЧI:lО ПОРl!ботали экзо­

ые фаКТОры,~риведшие к эрозии - срезанию и. уничтожению
ли базальтовой толщи, состоящей из Наслоенных покровов лавы.
Пример начального, незначительного заполнения лавами Моря
ого позволяет также объяснить, почему в других частично

асимметрично) залитых лавами морях их внутренние - внутри­

ковые ограничения имеют извилистые и фестончатые края. Вдоль

аничивающих бассейны горных обоДов толщи лав мощные, ближе,

трам цирков они утоняются..Более вероятно, что вдали от огра­

вающих горных дуг ВЫКЛИIiивают~я именно верхние лавовые

зонты, так как рисунок граI:lИЦ напоминает стиль малого запол­

Я, когда представлены лишь нижние покровы лав. Видно, что

ый базальтовый плащ распадается на отдельные округлые пят'.
И дуговые полоски внутри малых частных кольцевых ПОДНЯТИй.

Итак, Внутри гигантских концентрических зон, 'окружающих
нейшее округлое ву~каническое Море Дождей Луны, внутри
их КРУговых.мореи, а также внутри ~алых цирков лавовы~

и, заполняющие впадины, в(:егда тяготеют к вогнутым бортам

ничивающих горных ободов. Если горных ободав несколько и

расположены концентрически, то Внутри каждого такого обода

ЛяетСЯ та же "эакономерность размещения лавовых 'плащ~й.

I(огда заполнение лавами'ОХВЗ''l'ывает только' внутреннюю деп­
ию многокольцевых.систем, то депрессия может' быть залита це:

ОМ (Море Нектара). Если заполнение неполное, то плащ база.ль­
ТЯготеет к одному из бортов центрального пощiятог'о обода

Оре Восточное, базальты у юго-западного бортового хребта 'цент- '

Очен!; характерна дуга лавqвого заполнения цирка К:арман (011

расположен западнее Аполлона). Плащ базальтов. протянут параJ1_

лельно окружающим горам с их тыльной внутренней стороны и Об_
1.· \

разует узкое полукольцо. '
, В некоторых цирках на материках проявлены' обе тенденции

«выбора» лавами места излияния. Это хорошо видно.в районе Мор!!

Дождей. Соднойстороны':- это краевая депрессия близ внеШнего

ограничения (Море' Холода),~ с другой - это целиком заполнеНное

пространство в середине Моря Дождей. '
, Те же две тенденции «выбора» лавами места излияний улавли_

,ваются в характере заполнения многокольцевого бассейна Моря Вое­

'точного. Главный лавовый плащ заливает центральныIй цирк Изнутри

Гор', Рук, хотя ,расположен асимметрично - несколько смещен к югу.

Однако здесь есть и узки-е внешние лавовые полудуговые депрессии.

Это Озеро Весны, вытянутое близ внешней цепи Гор Рук, и еще бо­

лее УДаленное от центральной депрессии Озеро Оt'ени, которое пред­

-ставлено слабо изогнутым плащом .л.ав вдоль внутреннего, края гор- '
ной цепи К:ордильер, Правда, на юге многокольцевой структуры Мо­

ря Восточного имеется «неТIШИЧi!ЫЙ» участок лавового плаща,
который как бы примыкает к поднятию Гор Рук и разделен хребтом

на две части. Этот особый случай отражает наложение молодого

~ребта (возникше~о вместе со Bcei! системой гор) H~ древнее ма­
ленькое круговое море, как это показал 'американский ученый

П. Шульц. Поэтому здесь морской плащ и оказался будто бы сиа­

ружи, перед фронтом горного хребта, хотя' обычно лавы заполняют

депрессии, примыкая к, хребтам по их вогнутой стороне.

Имеются на континентах Луны и моря, в которых заполнеиы

только центральные депресс'ии крупных цирков. В этих случаях внут,

реюiяя -депрессия 'окрущ:ена неотчетливым горным кольцом -\Ьбо­

. дом. Таким является Море Нектара. Юго·западный фрагмент внеш'
него хребта этого огромного цирка, вмещающего в середине море,

составляют очень слабо изогнутые 'горы Алтая. Море Нектара толь·

-'ко с востока ограничивается небо.IIьШими' кольцевыми горами, КО,

торые располагаются в' центре гигантского плоского цирка.

(:воеобразно заполнение Моря Южног'(;, совсем не похожего lIa
д'ругие лунные моря. ,Здесь 'базальты развиты на большом простран­

стве', «пунктирно» ограниченном дуговыми сегментами гор по боль'
- шому·колЬцу. Это не типичный для' лунных морей единый лавовЫЙ
'мегапокров, а отдельные темные пятна вулканитов. БольшинстВО

таких' пятен округлые, базальты ,заливают малые -неглубокие циркИ.

Другие пятна серповидные, базальты заливают депрессии изнутРИ,

в тылу слабо приподнятых.. ободов. Наконец, один участок на севе"

ро.-востоке 'моря представляет собой почтн замкнутый темный лавО"

вый круг, окружающий BHYTp~Hee малое кольцо гор и расположен"



ральной впадины}. I{paA базальтового плаща в центре ,цирка выяв­
ляет -При этом фестончатое распадение на частные круги, что ГОВори'!"

О меньших вулканических излияниях. ,
Когда заполнение вулканиче~ким расплавом ?хватыв,ает ие толь­

ко центральную депрессию, но и внешние кольцеВЫQ, вчадииы, то 11'

_ здесь пятна JlaB дуговой или серповидной формы прилегают е тыла

к вогнутости внешних обоДов (Море ВОС1'очное, Озеро Сновидений,

пятна лав на северо-востоке Моря Ю~ного). "
- Та же закономерность обнаруживается и в случаях, когда внещ.

'ние кольцевые депрессии крупных круговых морей смыкаются с ВПа.

динами други~ морей, а их краевые, самые мощные лавовые напол.

нения практически совмещаются. Так возникают нерегулярные моря

(в Море Спокойствия и в Море Изобилия их северо-восточные бас.:

:- сейны могут отвечать заполнению наружной кольцевой впадины с

центром в Море Кризисов).

Таким ~бразом, базальтовые плащи' «глуб.оких» или «мелких»
вулканических морей Луны тяготеют к вогнутым склонам дуговых и

кольцевых гор, всегда располага'ясь внутри дуги. Здесь J;laBbl изли·

ваются дольше, чем в центрах цирков, накапливаIQт ,более мощные
плащи и иногда выходят через «проливы» на выпуклый фронт ду:

говых ограждающих хребтов'; Смыкание дуговых, приподнятых обо­
дов смежных цирковых структур, в тылу которых накапливаются

'мощные лавовые толщи, может определить появление «нерегуляр·

ного» моря, 'имеющего внутренний хребет типа срединного полно·

стью перекрытый ба~альтами..

Возраст ,бозальтовых, морей Лун ...

Относительная МGJIОДОСТЬ - т. е.' более поздние излияния лав в ма­

рях Луны ПО, сравнению с временем образования материковьiх по­
верхностей- давно установ'лена по наблюдениям с Земли. Морские­

пространства гораздо более ровные и менЬше изборождены мелкими

,кратерами - лункаМИ,возникающими от падения небольших метео­

,ритов. Количество таких 'кратеров, сопоставимых по размерам, на

материках в 30 раз больше, че~ на поверхности базальтового запаЛ'

нения морей. ВмеСте с тем установлено, что' степень кратерирования

поверхности Луны (-количество кратеров в' разных участках) раз'

лична, и чем древнее какой-либо участок поверхности, тем больше

кратеров на нем обнаружено. На основании этого была построена

схема, стратиграфии образований Луны,т. е, последовательностн об­

разования пород.

С тех пор' K~K лунные образцы б~ли доставлены на ЗемлЮ.

стало .ясно, что породы Луны очень древние. Породы ,лунных мате' .
риков имеют в.озРаст 4,1-3,9 млрд. лет. В этот интервал времени
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азовалнсь главные круговые.. бассейны Луны. окруженные,коль.

и горными поднятиями,'~цирки, Все они по времени образо-

11. разделены на имбрийские (Имбриум - название Моря Дож.

) и доимбриЙские. Более древними доимбриЙскими. считаются

ейн~ Моря Паров, Мор!!. Нектара, Моря Кризнсов, Моря Ясное,

Возраст образования э:их бассейнов по последним данным ра-
3,98 млрд. лет. •

(,)бразование бас.сеЙна Дождей считается более молодым.' Одна.

медние исследования возраста обломков на ,окружающих горах

али, ч,то этот бассейн обр'азовался 3,87 млрд. лет назад. По мне.

геолога Дж. Хэда, этот важный результат заставляет огра~и­

всю I эпоху возникновения многокольцевых ,басеейнqв . Луны
епиым интервалом менее чем в 100 млн. лет. . с

E~e более молодым бассейном, чем, M~pe Дождей, считается
Моря Восточного.· Время его возникновения незначительно

ит от Имбрийского,собы,ТИЯ (образования Моря-Дождей');

В последние годы, после изучення лунных образцов 'установи­

представлення, что' Луна поеле ее аккумуляции из околозем.

роя частиц могла удержать лишь малую·долю гравитационной

гии' -это(t ,аккумуляции. Наиболее вероятным, по мнению совет­

.геофизика Б. Ю. л'евина, !!вляется последующее нагревание

за счет более быстрого вращения вокруг Земли, чем сейчас.

ение Луны от Земл'и и установление синхронного вращения с
J. ", t
пр-рводит К преДGтавлениям, что нагрев Лунь! мог быть ограни.

самой ранней стадией ее существования как планеты. ,
Примерно '~,5 млрд. лет назад должны были начаться частнчное
ление вещества лунных Недр' н разделенне - дифференцнация

авов п,о 'составу. Вплоть ,1;0 времеllИ крупных ударных собы­

" образовавших' многБКОЛЬЦЕ!вые бас;сейны, накопился, слой веще.

а лунной матеРНI<:ОВОЙ коры, которая слщгается 'анортозитами.

по~оды (1,олее светлые, чем. базальты, что н определяет ЦBeTMa~

ИКовых поверхностей. Минерал, слагающиЙ эти породы, - анор­

- в зе'мных базаЛЬТ9ВЫХ лавах встречается в внде'светлых круп-

кри~таллов. Он при!,адлежит к группе 'полевых шпатов - пла­

азов. В земных базальтах он кри~таллнзуется на глубине;
гда расплав 'излнвается, ~гo кристаллы уже существуют в виде

ых сростков средн почтн ст~кловатого расплава Maг~ы: Это

ывае: «тугоплавкость:.' плагноклаза - аiюрт_ита, его быстрое

адение из еще горячей'магмы.'

Образование анортозитовой коры, матернков Луны объяснялоеь
ем гнгантского «океана:. лав близ 'поверхности, внутри_кото­

'о ВСП{Jывали .вверх ,в виде «кашн» относительно легкие, но уже

рмированные·кр.исталлы. Остающийся на глубине распл:ав Jiи~

я· 'ряда KOMno~eHTOB, которые всп,лы.ли вверх вместе 'С крн~стал.



лами ,анортита. Так что пф составу аНОрТ0зитовая кора в общем от­

~ечает базальту (анортит - минерал базал~товой магмы), но содер_
жит' меньше, чем базальт, железа и магния. Морские же базальты

изливались позже, в результате нового плавления, сохранившегася

на глубине, вещества.

Эта концепция оказалась достаточн'О стройной для объяснения

многих последовательных процессов на Луне. Однако В' саМые по­
следние годы стали. появляться материалы, показывающие, что на

\ .материках Jмеютсяобломки ,базальтqвого вещества' с более древ­
ними даТИр,овками '(4,0-4,2 млрд. лет), чем анортозиты материко_

вых гор, что говорит о ПОJ,lвлени.и базальтов перед образованием

главных бассейнов. Это подтверждается и наличием пQд наКОПле­

ниями их- выбросов древних темных слоев (поздние у:дарные крате-,

ры вскрывают такие слои). По цвету и другим пар~метрам установ­

лено, что под вщбросами крупных бассейноВ' залегщот в 'ряде мест

более древние 'базальты: Больше всего таких точек, где вскрыты

древние базальты, ~бнаружено севернее Моря Кризисов, южнее Мо­
ря Дождей и внутри Моря Южного.

Исследования П. Шульца показали такж.е, что соб!>lТИЯ, приво­

дящие к образованию многокольцевых бассейнов; произошли после

того как были образованы темные, заЛИ'l'ые лавами малые моря. Уже

упоминался малый темный круг С' базальтами '!а юге Мljогокольце­

130m Моря Восточного. Он был деформирован в MOMeHIГ образования

позднего кольцевого хребта этого моря - Гор Рук. Наблюдения бы­
ли сделаны после того как советский аппарат «Зонд-8:. сфотографи­

ровал участок этой структуры в районе южного фраГмента Гор Рук.

Фотографии были сделаны при низком освещении рельефа .Солн­
цем, что позволило установить системы дуговых трещин, обрывов.

Сам темный круг с древними базальтами имеет по, краю систему

жерл, из которых поступали баз'альт~. Они заливали депрессию' за­

долго до образования самого моря Восточного и его KpyroBblx хреб­

тов\ При деформациях распределение ву.цканИческих жерл осталось

Ненарушенным. Значит, обод - внеШ)lИЙ хребет Гор Рук - не насып­

ной. ОН' представляет собой взды~ленный и' деформированный суб-

'с.11рат. , "
На Луне есть также и сш,щифические породы, 'которые называ­

ют крип-базальтами. Крип - сокращенное' наименование тех ,элемен­

'1'013-(13' 'л'атинском звучании), которые особенно насыщают такие ба­

зальты. Это калий и редкие земли. На Земле щелочи и редкие землИ

рбычно концеНТрИFJУЮТСЯ в гранитах. Граниты на Луне пока не из­

1Iестны. Однако крип-базальты по их СПQсобности концентрировать

«гранитные» элементы иногда называют «лунными гранитами».

крип-породы на Луне представлены обычно м~лкими стеклова­

тым!!.. qбломкаМИ"ПОI СОС11аву отвечающими баз-альту, обогащенномУ-

9Z

. и редкими землями. Про~схождение этих распыленных взры-
ами' ,базальтов во многом' неясно. Долго' считало'сь, что крупные

дары метеоритов, пробив верхнюю лунную_ кору из аНОРТОЗИТОI!"

брcrсщзают з.астывшие на глубине ~Иn-ПОРQ:ЦЫ. Место их м~жду
олевошпатовои оболочкой Луны и глубинным базальтом определя­

:noc~ тем, что остаточный базальт, .отщепив полевые шпаты во внеш-

юю корку, именно, под нею собирает указанные (наиболее летучие)
sлементы. '

Исследование криповых стекол показало, что они происходят из
асплавленного магматического вещества, так что должен проявить-'

ея процесс плавления прежде чем лава будет разбрызгана взрывом.

аким образом, это вещество - не остаточная заТВердевша!I масса
под оболочкой анортозитов, а вещество, рождаюiЦееся в виде рас­
плава в результате нагрева.

'Fакой нагрев неIюзможно объяснить ударами. Выяснилось, что
ХРИn-n0РОДЫ перекрывают уже возникшие горы, а внутри анортози­

1Овых гор такое вещество Отсутствует. Если бы крип-вещество по­

рождалось ударным взрывом, оно бы выбрасывалось из бассейна

вместе С 'rорными обломками. Плавление недр, поставля~щих КрИП­

породы нЗ' Л~не, так же невозможно объяснить ударом, как ,невоз­
можно объяснить MГHOB~HHЫM ударом метеорита последующее (в те­
.еНК~,миллиарда лет), импульсивное запuлнение' базальтами самих

6ассеЙнов. Каждая вспышка базальтового' магматизма' требует' но­
вого значительного разогрева план~тных ,глубин, сразу в 'нескольких
регионах. ,

~мериканский иссл~ователь Луны' П. СпаДflС подчеркнул, что
хрип-породы имеют вполне определеННОе геологическое положение.

Они возникают прсле создания кольце13ЫJ!! гор, но всегда До момента
базальтовых· излияниЙ. Также' отмечается, что вулканические взры-

\ '

IIN, поста13лявшие крип-вещество, происходилJt рЯДОМ С возникшими

rорами либо непосредственно на горах: Вещество это .слагает часто

Te1fHble ~OJ{POBbl из стекловатых вулк~нических частичек у горных
поДно~ии. Затем эти темные покровы заливаются лавами, поэтому
Выходы их незиачительны. В т6,же время, когда последующие ма­

o1Iые метеоритные удары БЫ'пахи13ают базальты «до дна», этот мате­

риал'вновь выбрасы~ается на поверхность и образует обычную при­
_мееь в реголите на 'базальтовых.равнинах.

Геологическое положение крип-пород,' «лунных' гранитов» сход­
Но с.ПОложением земных гранитов. Они появляются после дефо!!.­

мации, создающих горы, но до появления базальтов в тылу гор­

ных дуг и колец. Особенности химического состава крип-пород по­

Казали также, что их расплав, распыленный .взрывами - (значи'Т с

УЧаСТJ;!ем летучих компонентов), возникает при частичном расплав­

"'ении анортозито13ЫХ горных масс. Это также дополняет аналогию
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Для разделения различных поверхностей базальтовых плащей

применяются также другие методы. Например, цвет и ,его отраже­

ние от поверхности в разных длинах воли в значительной мере ха·

рактеризуют . состав базальтов. Более Темные базальты содержат

повышенное количес.!во· титана; БOJIее светлые - ннзкотнтаiшстые.

Существует довольно, сложная градация, позволяющая сопоставлять

интенсивность отраженных сигналов в разных длинах воли.

Современные представления о стратиграфической последова­

тельности базальтовых плащей в морях ·,луны обобщили американ­

ские ученые Дж. Вайтфорд-Старк и Дж. Хэд. На основаннн под­

робного изучения лавового заполнения Моря Дождей и Океана Бурь

выделены четыре главных последовательности; которые хорошо со­

поставляются с толщами базальтового заполнения 'других морей

(таблица).

'.• , Ранние' две ПOCJIедова~"~ьности' относят к имбрийской системе,
,третью относят к эратосфенской, самую молодую - к коперникан­

ской системе. Название систем связано с 'установленным перекрыти­
ем базальтовых плащей выбросами крупных кратеров, имеющих

обычно светлые лучи, СОСТОЯlЦJlе из раДИaJ)ЬНО выкинутого материа~

ла. Так,. например, ·все·докоперниканские толщи перекрыты лучевы­

ми выбросамн кратера Коперник и сходны с ним по 'своей свежести,

Все доэратосфенские базальты перекрыты лучевыми выбросами кра­

тера Эратосфен и сходны с ними по сохранности.

Образцы пород, представляющие три ранние (нижние) ПOCJIеАQ­

вательности базальтов, Аоставлены с Луны. Их абсолютный возраст

.,

с земными гранитами, прои~хождение которых объясняют частич­
ным .переплавлением мощных геосинклинальных толщ, слагающих

складчатые зоны. . '
- Как и. на . Земле, на поверхности Луны сначала формируются

горные .о60ды,. на них и рядом с иими вулканические взрывы вы-
. брасывают крип-вещество, .«лунн~е г.раНИТJ:>I». Только после :}тих со­
бытий внутри кольцевых' депрессии изливаются базальты, расплав­
ленные на больUl.ИХ глуби.нах. Последующим проникнов~нияы ба­
зальтОВЫХ магм к поверхности уже не предшествует' образование
гор -'- кордильер. Возникают лишь малые деформации, создаIqщие.
дуговые);;:el'iTbl на самих -баз'альтовых морях. Это можно объясни:ь
слишком большеi\ отдачей летучих веществ в эпоху главных бассеи­
нообразующих событий, с KOTOPblMJt и связано появление крип-ве-

щества. .
Обратимся теперь к расс~отрению вопроса, когда возникал~ ба-

зальтовые вулканические моря поздних,. видимых глазом бассе~нов,
которые могут быть сравниыы с молодыми зеынымlt- базальтовыми

мегапокровами ее'внешней лавовой скорлупы.
. Стратиграфия базальтовых лав на Луне, т. е. последовательность

их излияния, разработана гораздо л.учше, чем ст~атиграфИЯ ее ма:
териковых областей. Для разделения разновозрастных поверхносте~
базаль'l'ОВ наиболее успешно 'применяется метод, предложенныи
американским ученl5IМ Дж. БоЙсом.Метод позволяет по степени. де­

градации малых кратеров (диаметр' до 1- км), ·которые постоянно'

разрушаются ударами мелких метеоритов, определять вр~мя их СУ-.
ществования на поверхности. Если успели разрушитьсЯ достаточно
большие кратеры, так что внутренние склонЫ б,ОРТОВ стали пологим'и
(угол'. наклона 1°), значит, поверхность долго подвергалась мик~оме-\.
теОРJ:\ТНОЙ бомбардировке. Если у..спели разрушитьсЯ до такои же
степени лишь мелкие кратеры, значит, поверхность базальтовОго пла­

ща сформ~роваJlась позже, на более молодых лавах.-:,..
Самыми древними считаются 'лавы, у KOTOPJ:>lX разрушены кра­

теры с диаметром более .360 м. Самыми моJiодыми.- те, на которых

разрушилис!> стенки· кратеров с диаметром 140-19~ м. Эта шка~а
относительных возрастов лавовых плащей грубо совпадает также с
более ранней шкалой, учитывающей лишь количество кратеров ­
«степень кратерирования»; НО являеТС1j гораздо более точной. Шка­
ла отражает относительный возраст лав, но поскольку лун~ые ,об­
разцы дали возможность ~измерить абсолютный возраст баЗ'альтов
в ряде пунктов, под эту шкалу была «подведена» шкала времени.

Степень деградации уступов. кратеров сопоставляется также с дан­

ными о разрушенности фронтов - краевых зон крупных лавовых по­

токов. Чем древнее покровные излияния, тем более пологие уступы

сохраняютс!! i! Ijиде преЩ1lщеНIIЙ.'~



измерен в ряде пунктов. Образцы пород самой молодой последова-'

тельност~ с возрастом лав моложе 3,3 млрд.· лет (предполагаетс'я.

разброс дат ±О,3 млрд. лет) пока не доставлены на Землю. бднако
относительная мрлодость, соответствующих базальтов представляется

достаточно доказанной по ряду признаков.

Выделение в морях Луны ОДНОВо:wастных (при точности совре­

.менныХ определений) базальтовых плащей, которые возникали в

различных' и далеко отстоящих~одно от другого морях, имее'Г·чрез­

вычайно важное значение. В разных бассейиах' Луны существуют

плащи лав, одинаково разрушенные метеоритной 'бомбардировкой.

Поверхности плащей также. одинаково соотносятся с В!,zбросами ран­

них кратеров (перецрытие' обломкоц) и С выбросами более позд­

них - молод~х кратеров (пер}!крывание обломкам,и). При построе­

ниях, ,ocHoBaHHblJf на ВЫСОКО110ЧНЫХ наблюдениях, одинаково примес,

ненных КО всем МОрЯМ; разновозрастные 'толщи лав выявляются
достаточно убедитеЛЬНQ.' ' ,

СJIедует отме~ить, что поля разно~озрастных базальтов дискрет-'
ны. В!JУТРИ них .вся порерхносТlj обладает одн.отипными чертами;

4:Постепенная~ смена .!.ипа поверхност~й внутри таких полей не уста­

новлена. Иногда поля МОЛОДЫ)!: лав накладываются на поля значи­

-тельнр более древних лав, без «промежуточных~ плащей. Пр.аВДа,
в случаях непосредствеННQГО контакта очень древних и очень мо­

лодых лав картина возвращенных (отраженных) сигналов в некото­

рых длинах волн оказывается размазанной. Однако все такие участ-

ки всегда указываются специально. _
~сследования Вильгельма цо теле- и фотодокументам карти­

р.ования показали, что в каждом возрастном диапазоне лав только

.в разных объемах, существуют- различные по составу тип~ пород.
На Луне после ВОЗНИКНQвения крупных многокольцевых бассей­

нов началась эпоха «заполнения морей:. (ПОЗД\iЯЯ эпоха). На поверх­

кость внутри окрy-rленных ба~.<:ейнов стали изливатьс~ лавы. После­

,Довавшее заполнение морей ла:вами продолжалось около 1 млрд.

,лет. Проникновение лав к поверхности шло отдельными вспьwrка,

ми- импу.льсами. ~аждый такой импулье отражает глобалЬный ра­

зогрев планеты, так как лавы ИЗJIивались в раЗНbiХ' ее оЧаст.ях: В то

же время каждый такой импульс проявлялся регионально, так как
'не вее последовательности лав существуют в каждом из лунных
морей·. .

Интервалы между глобальными импульсами базальтового лун­

ного вулканизма очень велики - от 150 до 600.млн. лет. даже если

в~утри этих' интервалов будут выделены более дробные iюследова-

тельности, это лишь подчеркнет наличие множества этапов прогрева (
и плавления лунных недр, поставлявших лавы к поверхнc1t:ти. Трудно

объяснить 'l'акое длите'Льное влияние на закономерное развитие п.nа:

неты эффекта мгновенных ударов даже очень крупных метеор,итных

,-ел. У..уитывая наличие' в разных морях Луны СИНХрОННЫJF эпох ла­

вовых ИЗЛIjЯНИЙ; более резонно предпол_ожить, что формирование са­

мих баGсейнов, как и последующее импульсивное заполнение· их ла­

вами, определялось эндогенной - внуrренней активностью Луны,

пока энергия не БЫЛа почти полностью исчерпана.
Рассмотрцм, как распределяются ПQ дну поздних вулканических

лунных морей и океанов разновозрастные плащи лав (рис. 15). Са­

мЫе крупные' выходы на поверхности самых др~них базальтов 1
известНЫ в «нерегулярном~ - неправильном 'Море Спокойствия, ко-­

торое соqтавлено депрессиям:и, конц:ен;гринески.ми относительно

смежных круговых.морей. Та же толща 1 в-ьщолняет Море Нектара.

Она вскрыта в краевых частях Морей' I\ризисов, Смита, Краевого,

а тщ!;же в краях Моря Ясности. ОтДеЛЬ1lЫе' поля выходов этой

древней ТОilЩИ отмечены JЗ ~paeBЫX приподнятых участках Моря
До~деЙ. Считается, что здесь толща мож.ет быть развита шире, но

закрыта сверху молодыми лавами. Наконец, эта толща лав выходит

на северо-западе Океана Бурь, а также в вид> малых пятен высту:

пает ,ia поднятиях в южной части Океана Бурь.

'> Толща базальтов П глобального импульс,! :магматизма имеет

\ большие выходы в центре и на востоке Моря Ясности, в краевых

частях Морей Изобилия, I\ризисов, Смита. В виде крупного поля

выходит на северо-востоке Моря Дождей, а также на,севере' и в
малых выходах - на юге Океана Бурь. Cali10e крупное поЛе лав в

Море Южном 'пр.едставлено базальтами этрго, возраста. В Море
I\РИЗI!СОВ эта толща, ВИЩiМО, не, перекрьщала', бассейн целиком,

а ~щщентрировалась в восточной части, так как крупные КР'атеры

западнее вс~рывают, ~oд более молоДымfI: лаl!ами лишь самую древ-

'нюю 'толщу 1. В a~eaHe Бурь толща лав П тоже, не переКRывала

бассейн целиком, так как на севере Океана, недалеко от главного

поля развития ,этих лав установлены зоны, J;де более молодые лавы

лежат H~ самых древних.

Толща базальтов IП лунного имqyльса вулканизма почти цели­

ком покрывает Море Изобилия, западную часть м'оря I\ризисов, за­

пад Моря Краевого, внутренний запаДI;IЫЙ круг Моря Ясности. Плащ

базальто~ этого возраста развит на поверхности Моря Дождей в его '
r западной и южной' прикраевых частях, слагает также uOl\epxHocTb
западной периферии Океан/! Бурь. Пятна лавэтого возраста в Мо­

. ре ЮЖНQМ окружают по кругу область развития лав П.

Наконец, самые молоДi;.lе лав&!' Луны (IV.) Слагают ВОСТОЧ1lЫЙ

ПQЛУКРУГ в середине Моря I\ризисов, краЙНl7е '~J!Bepl;lыe заливы Мо-

• ря Ясности, образуют краевую западную серпOIЩДНУЮ полосу в Мо­

ре Дождей., Они протяrиваются в центре и. ч'WТью """ё В .)!QСТОчноЙ

полосе Океана Бурь, также образуя маJiые:пятна'~З: кр'айнем запа-
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де. 'В Море Южном окруrлЫе и серповидные участки молодых ба-

зальтов слага19Т периферичеСК<1.е кольцо лавовых пятен. .
В кольцевых «регулярных» мqрях более молодые лавы занима­

ют' все более к.р.аевые площади бассейнов. Особенно характерно это

]J.JIя Моря Ясности, Моря ДОждеЙ, серпОви:п.~ого поля- лав Моря

Краевого. Та,:же тенденция устанавливается для Моря Влажности

(смещение последовательных плащей к северу) и для Моря оqлом-.

'ков (С!dещение к западу и востоку).

3aKOHOM~PHOCTЬ смещения центров извержений к периферии цир­

ковых морей отметил Р. Де Хон на примере Моря Южного. Эта за­

кономерность характерна и для заполнения других круговых морей.

Перед за~олнением ча~тных. внутренних, бассейнов более молодыми

павами предварительно формирую,!:ся их собственные впадииы,

огражденные п,? краям. морскими' хребтами. Это четко видно в каж­

дом малом лавовом, пятне Моря Южного, на востоке Моря Кризисов

(павы распространяются только до центрального хребта), в Море
Ясности, где молодой лавовый плащ огрiщичен поднятием с восто­

ка. Несколько хуже 'это проявлено в Море Дождей, хот.я форма...ду­

говых ОГр'аничений полей на крайнем юго-западе бассейна и здесь

говорит об огражденности дуговым подняти~м Р!iзливавшихся ,рас­

плавов,

, " Своеобразна зональность разновозр.астных. лавовых плащей

внутри Океана Бурь. Самые молодые базальты группируются боль­

шИм протяженным П~JЛем в середине океана. В виде отдельных сер-

'ПОвидных пятен они выходцт на юге вдоль срединной системы мор­

скиххребтов' и борозд: Внутри хребтов, дугообразно огражда~щих
фронты' лавовых полей, вскрыты более древние лавы. Молодое ба­
зальтовое поле прот~гивается вдоль срединного хребта-океана Да­
,nее на севе'р; ,где смыкается с плащом одновозрастных базЗJIЬТОВ в

дуговом Море Холода.

- ДЛЯ,Ок!!ана Бурь - самого «нерегулярного> вулканического

баССейна Луны устанавливается закономерность, свидетельствующа'я

об «омоложении» лав к центру - к центральному хребту С 'системой
малых хребтов и борозд. Это «омоложение> лавовых плащеЙ проис­
ходило и~пульсно, отдельными вспышками. Во время-каждой вспыш­

ки вОзникалв-. целые поля базальтов (напомним, что все признаки, ,
свидетельствующие о возрасте лав, ~aK и в других вулканических

морях Луны, резко' меняются на границах базальтовых плащей).

Можно рассматривать срединный хребет Океана Бурь как ПО,"

груженный- вал огромного кольца - элемента многокольцевого' бас­

сеЙН,а Гарг-антюа с' центром в Море Дождей. Тогда обнаружится,

,что внутри этого мегакольцевого вала, налеГ,ая 'на цего и продол-

жаясь, в дуговом северном Море Холода, залегает самый, молодой

п~аu; базальтов, Отдельные,пятн,а--тзких же молодых-лав на ззпад-



ной периферии Океана тоже залегают по краю внешнего горного

MaTep~KOBOГO обрамления. Лавы не слагают н.а западе Океана це­

лую полосу, а распадаются на отдельные плащи внутри ограничи­

вающих собственных малых кордильер. Это -:- случай, обычный для

областей незначительного вулканического заполнения. Любой из

импульсов базальтовых излияний при незначительном· проявлении

выражается образованием мелких лавовых пятен.

Импульсы базальтовых излияний в лунных кругоВЫх. бассеЙ·

нах проявляются с закономер~ым пос,ледовательным «отступани­

ем» от их центров к краям. Отступание сопровождается постепен­

ным уменьшением. объема выливаюiцихся расплавов. Та же зако­

номерность проявлена и внутри малых круговых морей, где позд­
ние лавы. концентрируются вдоль одного из краев окружающего

горного кольца.

Итак, баз·альт9вые· лавы морского типа излива'лись на Луне· до
образования главных многокольцевых бассейно!}. Дж. Вайтфорд­

Старк и Дж. Хэд в 19~0 r. привели данные, что среди ~<добассейно­

вых» базальтов известны породы с разным содержанием титана и r::.

возрастом,окdло 3,9 ,млрд. лет (обломки из сборов «Аполлон-16

и 17») ..Такие доимбрийские базальты существуют на больших пло­

щадях и имеют <;обственные характерные различия составов. Значит,

излияния лунных морских лав не следовали за предпол~гавшейся

,«главной бомбардировкой», а были' также и ранее. Часть первых

излияний внутри во'зникших затем крупнЬ}х бассейнов проходила

одновременно с созданием самого молодого бассейна Моря Восточ­

ного.

Может быть, импакты-крупные метеоритные удары· в интерва­

ле 3,98-3,&7 млрд. лет - просто прервали и нарушили общий ход.

базальтового магматизма на Луне, создав впадины yдapHЫ~ вы­

бросов -'- «экск~вационныебассецны»? Однако морские послеимбрий­

ские баз.альтЫ изливаются именно внутри них. ЭТо невозможно объ­

я.сюiть низким уровнем дна образованныхвпадин. Лавы общи·~ '1'ипов
I ' .

проявились В почти плоском Море Южном, практически лишен-

ном и горного кольца. Везде устанавливается к тому же однотип­

ная направленность смещения зон молоды�x базальтовых излияний­

центробежная, один·аково. как для малых, 'так и для больших кругов,

Лавовые излияния невозм.ожно считать независимыми от кон­

центрических круговых неодноро,Д\!остей планеты. Ведь лавы� и сами

.0бнару{Кив-ают кощентрическую зональность послеДО!lатеJiJ;>НЫХ про­

рывов BB~px. Самые крупные и самые мелкие базальтовые.пятна как

внутри морей, так и на материках всегда располагаются близ круп­

ных или малых дуговых и кольцевых гор. Вне тыльной зоны боль- \'
шой или малой приподнятой дуги ни на материке, ни в морях Луны

базаЛЬ1JЫ не изливаются. Объединяясь, накла:дываясь 6ДН0 на дру.гое

100

IfJlИ совм~щая·сь своими краями, круговые. или серповидные пятна

.базальтов внутри горных дуг или'колец образуют сплошные лаво-

вые· плащи лунных морских впадин. ' "-
Более ·похоже, что гигантские горные концентры, как и малые

гo~ыe .дуги, залитые изнутри лавами, J'оже являются результато~

проявления эндqгенных - глубинных планетных сил. Самые ·мощ

.вЫе взрывы глубинной активностИ' создавали. гигантские горные

кольца с выпа~иванием внутреннцх кругов мгновенным сбросом ле~

l1УЧИХ компонент.?в ~ воды и других газов. Ведь Луна их не может

удержать из-за своей малой массы. Вокру!' экскавационных впадин

родились «застывшие волны» и~ кольцевых гор вздыбленного лун-

ного субстрата. . .
_ Американские ученые считают, что застывш~е волны концентрич-

ных поднятий могут создаваться так называемой' «базисной волной», ­
которую порождает удар. Удар по твердой планетной коре может

бы'ГЬ. одинаково ~ внешним - !:!!:'FeOpllTHbtlt\ и внутренним - эндо­

геПным. В 110М И другом случаях рождается взрыв. Выбросы, обес-

, печiшные гигантским взgывом эндогенного происхождеllИЯ, также

способны прнводить к ПОЯlfлению вторичных кратеров, радиально

удаленных от эпицентра. Позднее"еще миллиард лет после. главногО

взрывного выброса летучих компонентов из главных бассеинов' про­

должалась ЭНДQгенная актнвность системы концентров. Но теперь

происходило только зональное поступление базальтовых. расплавов

из «осушенных» взрывом недр. Перемещения субстрата перед ·каж­

ДЫ)f вулканическим импульсом заключались лишь в образоваНJ:lИ.не­

больших морских хребтов, ограждающих поздние.л·авовые бассеины.

Таки.м образом, на вопрос, KOГД~ изливались базальты .луны,

·.можно о.тветить. следующее. Ранние· базальтовые. излияния (~o
4,0- мл.рд .. лет) пр.едшествов·али главным «бассеЙнообразующим». со­

бытиям. После образования крупных многокольцевых бассеftнов и

часть~ одновременно с их' образовани.ем (3,97-3,87 млрд. J!eT) на­

ступил Этап поздних. последовательных базальтовых. излияний ... 'Этап
продолжался вплоть до времени 3,0-2,5 млрд. лет. .

Базальты извергалиср на повеРХН0.СТЬ в течение 4·х главных

последовательных ГЛ0бальных ·Вспышек вулканизма, заполняя вул­

. канические моря Луны, видимые глазом. Каждая вспышка вулка­

. низма: вела к образованию. пятен, полос или серповидных зон, з·али­

ты!!: базальтовыми покровами в разных морях Луны. Перед каждой

последовательной вспышкой извержений сначала оформлялась деп­

рессия, огражденная дуговым или кольцевым частным поднятием­

барьером. Внутри обосо?ившегося бассейна и накапливались лавы

при излиянии.

В К1l'Ж!д@м ИЗ! круговых крупных бассейнов устанавливается од-

иа и l1а. же:' закономерность постепенного последовательного из~ия·
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ния базальтов. Каждый '~раз в очередную вспышку вулканязмР. про­

исходит «отступание~ от центра к краю следующей зоны более мо­

лоды;х лавовых извержений. Молодые вулканические плащи

р.аспо~агаются ближе к периферии своих бассейнов, приближаясь к.

ограждающим бассейны горным дуговым поднятиям.

При смыкании соседних" больших или малых к()Нцентров самые

молодые базальтовые .излияния проявляются сразу с двух сторон 'ОТ

общего для сомкнутых концентров поднятого обода. ОбщиЙ обод,
состоящий из .сомкнутых горных дуг, превращается в таком, случае

в срединный хребет «нерегулярного~ моря. Он перекрываетс; наибо·

лее молодыми базальтами и обращается в «призрак» ДУГОВ!?1Х кор'·

дилы!р ""- фантом.

'хреБты� н борозды ·на дне лунных Mopeii
/

Морск!,е хребты - риджи имеют высоту 300-450 м отноентельно

смежных равнин и протягиваются отдельными фрагментами длиНой

в среднем 50-70 км. Отдельные хребты достигают длины 100­
150 км. Средняя ширина морских хребтов 4....,.-5 км. Однако ~есть в

.более' узкие о шириной около l' км И'о крутыми бортами.

В среднем сриджевый:, рельеф внутри морей нмеет амплитуду

50-350 м. Это отдельные приподнятые,дуговые'фрагменты,о зазуб­

ренными вершинами. Для многих МО.рских хребтов дока,з.ано аilти~

клинальное залегание'лав, т. е. поднятие' их в виде выпуклой 'Blf'epx'
складки. Однако это не дает ответа на вопрос о происхождении рвц-

'. жеЙ.

Америкаискне нсследоват~ли Лупы Р. Грили и П. Спадис срав­

н'или- морфологию лунных морских хребтоВ" о хребтами траппового

плато Колумбия в Кордильерах. Опи пришли к выводу, что имеется

полиО"е сходСтво тех и других по размерам и' морфологии.

После того как специальными методами геофизики исследова­

ли ·поДповерхностиые слои в Море Ясности и в Море Кризисов,

выяснилось, что лавы залегают в морях пачками - плащами с мощио­

стью В 1-2 км. Плащи разделяются менее· плоТНыми прослоямя.

По тому,.как смещаются вдоль хребтов поверхнdсти I:лубоких сло­
ев, были установлены· деформации в виде плоских .иадвигов. Пере-­

мещение блоков в хребтах происходит в вертикальном и горизон­

тальном направлениях. Хребты соответств'уют краям отдельных

~падин внутри самих морей. Одновременно они пsраллельны краям
частных круговых бассейнов, с.оставляющиХ эти моря. К таким от­

дельным бассейнам - впадинам нерегулярных морей приурочеиы

масконы (концентрация масс) - участки, где под JlоверХJlОСТЬЮ ус­

тановлены УЩIOтнения недр. Обычно масконы хар8ктерJl~ цент­

f1bl круговых .мореЙ, где БQJlЬWе "сеТа накопиJiо~ 'f~]f(emq faзanь-

102·
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'fOBЫX' лав (масконы объясняют ~также наличцем в недрах плотных

планетозимаЛеЙ, захороненных при аккреции Луны).

Риджи, параллельные внешним краям круговых бассейнов,
очень хорошопредставлены в Море Ясности'. Важным .признаком
хребтов по краям этого· моря является их переход по прастиранию

в окружаюiцее l'орное обрамление, что подтверждает их разломную

природу. . , . - .
Разломы должны быть' достаточно глубокими, так как рассека­

.ют высоко поднятые материковые уступы: Следовательно, это не

мелкие приповерхностные перемещения, напоминающие проседания \
типа кальдерных при большой мощности лав, поступивших из сопу-r., .
cToUiel!Hblx~ подповерхностных камер. ...

Другне ученые (наприkер Д. Уоррел с соавторами) считают,

что ориентировка хребтов....,... складок в круговых .iJасСеЙнах не' свя­

зана с топографией дна и заполнением бассейна. XpeQTbl представ­

лЯlQТ собой результат сжатия,. в том числе общего сжатия планеты.

-Это подтверждается наиболее частой ориентировкой хребтов преи­

мущественно в- северном направлен'ии даже внутри круговых морей.
Происхождение морских рнджей объясняют нескольким н спосо-

бамн. - .

. 1, Результат .сдавливания недр при оседании дна бассейна под
тяжестью лав.. Это подтверждается тем, что риджи 'часто СОВП'ада-

ют с зонами изменения мощнос:rи базальтов. '
2. Это ИНТРУЗИВ}fые тела, BHeд~eHHыe по .трещинам н припо~­

нявшие кровлю лав.

- 3. Морские хребты - аналоги земных хребтов. сдавливання,.

~рнводящего к надвигам. Эти представления подтверждаются тем,
что м~огие хребты резко асимметрнчны в профиле. Так, на востоке

Моря Ясности 'в районе долины Тавр-Литров uрослежен морской

р~фт,параллельный', краю бассейна. Маленький кратер на его .по­

верхности образовался по ра~лому. Одна половина кратера сохра­

нилась на западном склоне хребта, а вторая - «исчезла:. под иадви­

нутой ·пластиНоЙ. Такие соотнощения показывают признаки надви­

гания лавовых/Iлит, всегда нanр~вленные кнаружи выпуклости

морского хребта. Очевидно, происходят перемещения уже твердых?

, лав, на поверхностн которых сохраняютсЯ' лунки ударных кратеров.

Американский геолог Р. Шмитт, высадившийся на Луне с миссией

«Аполлон-17:. в данном районе, установил, что морской хребет пере­
ходнт в материковый разлом, что подтверждает тек,!,оническую его

природу. Подобные хребты отмечены и в других морях.

, 4. Хребты мореЙ·- этО системы' даек, подводнвших лаву для

самых поздних фаз заполнения морей. Над такнми каналамн воз'·

никают вздутия лавовой поверхности в виде' вала, внутри которого

продОлжает течь расплавленная магм&, когда стенкн этого скан'алu
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уже застыли. Лава течет как по трубе. Полость с:трубы:., из которой

лава уже вытеКла в депрессию, може'Г' осесть. К:ровля ее рухнет,

и тогда вал станет щелью,' т. е. узкой депреесиеЙ. Такие депрессии

называют рилю:,. Поскольку иногда валы - риджи СМ,еняются 'fил­

лями, продолжая друг друга, такое объяснение происхождения не­

,которых MOPCK\fX хребтов вполне правомочно. '
5. Риджи - это отражение по:дстилающих структур .цолавового

рельефа. Во многих случаях и эти предположения вполне оправды­

ваются. Например, сомкнутые хребты·- обода' внутри иерегулярных

морей, концен·триЧные. к различным круговым бассейнам, HecOMHeH~

. но, отражают долавовую топографию. По существу, и те' риджи,

которые отвечают резкой 'смене МQЩНОСТИ лав, тоже соответствуют

долавовому р.ельефу, хотя. отдельные <!тупени - перекоcы склонов

испытывают и более поздние «обновления»: I

- ПросвечиваН!Iе радарами с окололунных орбит'поверхности мо­

рей позволило выявить подповерхностные слои баз.алыгов. Оно по­

казало та'кже, что 'средняя глубина отражающих поверхностей
1-:-2 км. В море Ясности два таких слоя, лежащих на третьем, бо­

лее глубоком. В Море К:ризисов - один. Разделяющие. поверхности

отражают прослои менее плотных образований. Это либо разрушен­

ные породы - реголит на кровле нижних лавовых гори:юнтов, либо

покровный материал типа' туфов, ПРОИСХОДЯlЦий .от отдельных вул­

канических взрывов.

Исследование радаром Моря Ясности J.10казало, что удары мел­

ких тел, создающие малые кратеры, не отражаются на д~формации

сл.оеl\ (что. подтвер'ДИЛО также метеоритную прнроду мелких кра­

теров). В то же вре.мя слои BДOJIЬ риджей, а также вдоль смежнцх

о ними грабенов (тектонических риллей) однотипно смещаются ~aK
на верхних, так и на глубоких уровнях. Это подтверждает их текто­
ническую природу -т. е. поднятие' или опускание блоков с по.

мощью эilДQгенных, глубинных усилий. Важно, ЧТО' слои базальтов

по направлению к осям морских хребтов испытывают некоторое

утонение во всех подцоверхностных горизонтах, что свидетельсТву­

ет о длительиом развитии' и обновлении блоковых перемещеиий в

разные эпохи накопле!JдЯ лав. С ДРУГОЙ'стороны, на профилях, по-

. строенных по данным радаров, можно. об~аружить. значительную
'изогнутость слоев вдоль хребтов. Вероятно, в вершинах - осях

,хребтов - должны выходить к поверхности более глубокие лавовые

ГОРИЗ.QН'I;ы.

действитель~о, в Море К:ризисов в осевой зоне морского хреб·
та, концентрически р~сположенного вдоль .южного краевого у~тупа (
горного обрамления, выступают лавы древнего комплекса. Узкая

дуговая ПQлоска вых()да древних лав, подстил~ющих более молодой

плащ, ~показывает, /что к моменту 'излияния верхнего плаща хре-
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беТ уже был поднят в рельефе. Молодые лавы, разливаясь п() бас­

сейну, .ОQтекали поднятия и не перекрыли вершину хребта.

По лавовому комплексу, который вскрывается в хребте, можно

судИ'!'ь,. ка~ие горизонты' залегают на глубине. В частности, в Море
I(ризисо~ ВЫЯСНИJЮСЬ, что В южно~ час-ти бассейна 'под плащом са­

МЫХ молодых. базальтов отсутствует горизонт с:промежуточного:,

возрас'F~ лав (Ш), разви!ый на северо-западе моря. С другой сто­

роны, H~. северо-западе его, где самые молодые ла,~Ы не изливались,

может отсутствовать горизонт П, широко развить!it на востоке мо­

ри и выступающий в южном морском хребте.
Исследования подповерхностны'х слоев морей с помощью рада­

ров дали возможность также подтвердить предположения о надви­

говой 'природе морскИх хребтов'. Эти построенияосновывались на

асимметричных .формах 'профилей хребтов. Например, в юго-вос'точ­
ной части.Моря Ясности\ прослежено поднятие нижних лавовых го­

р"ЗОНТОВК морскому хребту. С наружной, вы?уклойстороны хребта

установлен в подповерхностных толщах лав разлом. По разлому. два

бкока смещены один от другого по вертикали на 300 м. Однако раз­

.лом 11' смещение слоев не обнаруживаются в рельефе поверхности.
снаружи выпуклой дуги этого хребта. По мнению американских ис­

следователей (Р. Филипс идр.), такие набщоденияподтверждают ги­

потезу В. Лучитты, что вертикальные разломы глубин в приповерх­

костных слоях морских хребтов переходят в пологие надвиги.

Рилли бывают сложной извилистой формы - вулканического

прои~хождеliИЯ .(о них пойдет' речь в следующей главе), а также
ПРЯМЫ!dИ или д)тrовыми, с· резкими гр'аницами (тектонические рилли­

грабены опускания). А~ериканский геолог М: Голомбек в 1979 г.

. указывал, что .прямые и дуговые грабены абычно ограничены раз"

ло~ами, наклоненными к их центру под углом 60 о. Их средняя глу­

бина до l' км, ширина 2-3 км. Состав стенок и дна грабенов одно­

типный, что говорит об опускании узких блоко)!. К:огда грабены пе-.

р~ходят с морского дна на материк, они становятся более широки­

ми и более глуБОI\ШМW\(до 3 км), что показывает большую глубину

рыхлого и раздробленного слоя на поверхности материков. Почти

все'грабены тяготеют к краям морей. Внутри краев морей они обыч­

но концентричны, входят в общие системы о М'ОРСК,ими хребтами.

3а краями М9рей в горах они тоже ко_нцентричны, ;;t перед фронтами

гор ч'асто располагаются радиально к 'ним, '(Рис. 16). ,
В. Лучитта и Дж. Уоткинс'показали, что из ВС~Х,лунных грабе­

ков (с плоским дном и длиной более 10 КМ) 35 %. размещаются на

ауцаническнх морях. Из них 90 % располагаются на базальтовых

плащах с возрастоц 1 и П, т. е: более древних, чем 3,3 млрд. лет,

на молодых базалы'3Х - всего 2 % и 8 %' - снеясной приурочен­

ИOC'lЬю.



-На граннце о молодыми лавовыми плащами грабены перекры­

ваются ими. Тектонические - разломные .движения продолжаются

много позже бассейнообразующих процессов, но иитенсивность дви­

'жений свижается.
• Располаг!!.ются грабены и по краям морей, имеющих масконы.,

Очень характерны снстемы грабенов и хребтов, окружающих Моря
ЯсноСти, подробно изученные геолбгом Соломоном в 1979 г. Здесь
выделяется целая сис~ма хребтов и грабенов, изогнутых параллель-

- но краю моря с общей шириной 50-100 км. Иногда грабеflЫ разде­

ляются морскими валами - пологими вздутиями, ~алы отличаются

от узких хребтов,' часто асимметричных и с узкими краями. Именно

в этом море была установлена закономерность, что молодые плащи

ла!! обрамляются системами грабенов и. хреб:гов, ограждающих ла-,

вовые-бассейны: В то же время сами молодые плащи нарушены

слабо. Перед заполнением впадины молодыми лавами предваритель­

.но, в результате тектонических движеЮIЙ созд~ются ее ограничения.

Затем субстрат под лавами. продолжает опуокаться, появляются

хребты, но-грабены редки. . . . . ~

Поскольку грабены и хребты явно. тяготеют к краям MaCKOHOB~X

круговых басс.еlшов о их горным обр-амлением, заслуживает особого
внимания наличие системы· 'хребтов и грабенов в центре 9кеана (
Бурь. Масконы здесь QТСУТСТВУЮТ, хотя развиты самые молодые

базальты., Видимо, в центре океана нет 1dОЩНЫХ лав. Элементы
концентрации масс (MaCK?IJOB) существуют к BOQTOKy от .,~ребта

Как 06рllзоаались лунны�e вулканические моряl

. '

- '.......

Счнтается, что недра Луны содержали изначально ,меньшее коли­

чество летучих компонентов, чем земные недра. Очень быстрый спад'

давления' при подходе лунной магмы к поверхноСти должен обес­

печивать; тем не менее, отщеплениев магме газовых пузырьков с

главными комцонентами - окисью углерода и водородом. Истече­

ние магмы делается. быстрее с ростом числа таких внутренних пу.,

зырьков: СкороСтЬ истечения базальтовой лавы на Луне считается

большей, чем на Земле, в 3' либо даже.в 10 ·раз. HIl поверхности

.пава, быстро теряя летучие компоненты, должна застывать гораздо'

быстрее, чем на Земле; в то. же' время вязкоетрение внутри~потока

пав ее разогрева~т, что, по мнению .Л. Уилсона и Дж. Хэда, помо·

QKeaH8 (в центре) и к западу от него (южнее). Поля молодых

базальтов'.IV и с запада, и о востока от хребта распадаются на

отдельные' полукруги, огражденны~ по фронту системой узких' хреб­

тев и граб~Н6в. Это самые молодые -базальтовые плащи, приближен­

ИН! е' двух сторон к. краям общего борта частных 1daCКOHOBblX бас­

сейнов Океана Бурь. В центральных хребтах на дуговых пQднятиях

вскрываются более древние базальты (III и П) .
. Система Ср'.единНого 'хребта Океана Бурь с· самыми молодыми

.павами в центре похожа на зону смыкания обращенных друг l{

другу двух крупных дуговых поднятий фундамента. В тылу каждо­

ro из них о двух 'сторон от срединного хребта'ПОЯВЛЯЮТСЯ KOHЦeн~

трацин·масс.~Дугрвые э~ементы хребта, ограничивающие сомкну­

.тые' молодые лавовые плащи, как 'и в круговых б'ассейнах, обновля­

ют структуры поднятий подлавового субстрата.

, Таким образом, на дне лунныхбаэаЛI>ТОВЫХ-- морей и 'океанов

существуют .тектонические; ·т. е. ~HдoгeHHOГO происхождения·-хреб­

ты и грабены. Они, как и на зем'ных вулканических плащах'матери-
, f

ков 11 дна океанов, группируются в общие системы. Многие дуговые

хребты имщот асимметричное строение о надвигами киаружи и явля­

ются поднятыми барьерами-ободами для более' молодых лавовых

б.асееЙнов. Они похожи на островные дуги Земли, где древние лавы. _.~

океанского дна участвуют в надвиrовых поднятиях, ограждающих

сзадуговые:. бассейны. Базальты в таких внутренних бассейнах,

огражденных надвиговым ободом, всегда молодые. Они изливались

после поднятия островного барьера - обода. Хребты, в которых

ВЭQгнуты И приподняты более древние лавы, а также ограждающие

эти хребты тектонические рилли - грабены, как и на Земле, бывают

,не только по краю, но и в, центре лунных базальтовых океанов.

Здесь они отвечают сомкнутым дуговым пор;нятиям долавового ос­

нования.,

и Моря Влажно-

тектонические РИJlJlИ:. 3- осевые JlИВИИ

а

Рис; 16. Хребты и

сти (6).
t - хребты - риджи; 2.- борозды.
ободОВ корских БJlссеЙн.,ов

.107



гает лаве долго двигаться вдоль поверхности CI малым уклоном.

Тип лунных 'извержений в вулканических морях считаетс.я тре­

щинным, направление rечеlШЯ лав определяется рельефом. Известны

.участки, где направления течения .дав иные, ~eм COBpeмeнн.ы~ уклоны

поверхно.СТИ. Такие наблюдения обычно указывают на более поздние

оседания' центральных частей бассейнов. .
Быстрое поступление маловязкой лавы в БОJ1ЬЩИХ объемах да­

вало возможность базаль:гам растекаться на. шир?!ихпрос'Гранст­

в'ах, создавая пл.оскЙе поверхuости, с заПОлuеuием малых округлых

депрессиЙ.- ИМ.енuо поэтому деформации поверхщ)сти лав обычuо

определяются как вторичные, тектонические. .
Лроявленными на поверхности- каналами извержения являются

вулканические извилистые рилли. Они ,имеют характерные сегмен­

ты, различно ориентированные~ возможно; отвеч.ающие ;рещинам

на г.дубине. Но даже внутри сегментов отмечают,СЯ мелкие извили-

, ны. При течении· лав по таким каналам верхняя кро,мка потоков за­

стывала в виде трубы, дотом кровля «трубы» обрущива.лась. Счи­

тается~ что рилли тиrщчны для относительно поздних фаз ИЗЛИЯН,ИЙ,

когда 'первые порции раСПllава унесли с собойбольщую часть ле-

. тучих ЯОМПQнентов.
Исследования А. Г,иффорд и Ф. Эль-Баца показали, что сред­

няя высота уступов на фронте пo;rоков лунных базальтов (вероятно,

меньшая, чем их мощность) 'О,коло 20 м., 57'% измеренных фронтов

имеют высоту более 1.5 м, 27 %- менее 1'0 м. В Море ДОЖДеЙ .опи­

саны фро~ты ca~ыx молодых покровов, имеющих высоты,до 100 м.

Крупнейшие потоки молодых. лав i Море Дождей берут начало на

юго-западе Моря из трещины, протянувшейся от, кратера· на горе,

названной именем советского академика Виноградовц, внесшего
• I - •

значительный вклад в изучение лунных пород.

На потоках Моря Дождей, определенных как самые молодые по

топографии. и по числу мелких кратеров, имеются также более

крупные крате:ры.. относительны�й избытщ: таких крупных кратеров

свидетельствует, что часть свежих кратеров (диаметр больше

.225 м) имеет явно эндогенное - вулканическое ПРОИСХQждение.

Анализируя поля поверхностны�x лав Моря Дождей, А-. Гиффьрд

и Ф. ЭЛр-Баца отмечают, что одновозрастные 'плащи .l5Qджны иметь

множество источников - подводящих каналов. Кроме '1'0;0, в. более

поздних потоках сохраня~тся не только. стенки риллей, н'о и фрон­
тальныe УСТУ'пы' потоков. Плохо выраженные фронтальные уступы

лав древних ПОC!lедовательностей (1, П, П1) связаны с их разруше­

нием, дегр.адациеЙ уступов. Уступ ,Высотой в 15м может быть раз­

рушен полн,Рстью Но1Ш снижен из-за смены температур или мелкой

метеOI~ИТНОЙ бомбардировки с образованием околOj него плаща ре-
\. -

голита.
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Вообще на прверхности' лунных морей отмечен6 малр вуJiкани-
Х' жgрл, куполов, рИJJлеЙ. Поэт.ому считается, 'что ,большинство •
дящих ,кацалов перекрыщ.. Очевидно, они существуют и IЮД

.аЛЬТI;lf!!,И круговых малых впадин внутри Моря Южного, посколь-

• ., межр;у отдельными озерами лав отсутствуют '«проливы», .по кото­

fJ'UI расплав мог бы ,перетекать из одной малой депрессии в другую.

Рас.сматривая источники I;i стиль извержения лав .13 Океане

БУРЬ, ДiК. Вайтфорд-Старк и, Дж.Хэд отмечают, что у' еа.мых мо­

~ЫX)'IaB (IV) 'OlleHb редко наблюдаются каналы в виде извилис­

'AIS риллей и низких конусов с диаметрами около 10 км. Мощность

воех по.токоВ этой толщи ограничивается 100 14, так как морские

;ХребтЬL (с, выходами бо.дее древних лав) образую}' ,барьеры, отде­

ляющие равные. бассейны ОдИН от другого. Отдельные потоки .имеют

мощность в среднем ~O м, но есть и"'потоки до 25 м. Если отдель­

ные поля имеют свои источники, зали;гые покровами,' то важно от­

метить однотипное развитие изолированных магматических камер,
так как лавы "того возраста щ; всем известным параметрам оди-

, наКовЫ.

- 'Лавыс ВОЗраСтом П1 в Океане Бурь в значительной мере посту-
пали со стороны внутреннего 'I,IOДНЯТИЯ на севере Океана (Горы

РЮМJ{ер), хотя должны· быть 11 местные источники в других частях

поля ЩIВ; Предполагается,что на Горах Рюмкер толща лав 1II мощ­
нее самых молодых -лав, расположенных ВЫlllе. На хребтах, Разде­

..rшющих 'поля' молодых базальтов, мощность этой толщи в средней

части 'Океана более 200 м. -
у толщи лав с возрастом II установленО много частных источ­

виков, которые берут начало также в Гор.'ах Рюмкер, но большей

частью в более южных поднятиях-Плато Аристарх и в Горах Ма- ,
,'fИУС" ПосЛеднее поднятие расположено на срединном океанском

~e. Для источников лав- на поднятиях характернырилли «о го­
Маами.:, ~ т. е. с центральными ЛУНКI;IМИ - кратерами, наиболее
"AOII~O поставлявшими расплавы. Диаметры таких кратеров более-

. 1
5 IЩ. Крупные рилли -каналы извилистой формы, по которым тек-

... поадние потоки, имеют Ширину.до 1 км. Средняя мощность тол­

щи 11 около 250 м, иногда она достигает 500 м.
Самая-древняя в Океане тощда 1 считается наименее мощной

В, видимо, заполняла Океан незначительно. С~едняя МОЩНОСТJ> e~
. 125 М. _

Одно ИЗ важных наблюдений относительно заполнения Океана

Бурь ка~ается появления так называемых' темных покровов в о~йо­
вании самой нижней толщи. Темные покровы считаются В~JYIничес­

в:ими iIеПЛI;IМИ и туфами, произошедшим~ в результате эксп'лозий ..
Otrмечеио, 'что такие эксплозивные вулканические ПРОДУК'ГЫ. связаны

ТБJIЬКО с накопJiениемнижних двУ'Х толщ.и ос~бенно - o.-с.амоЙ ниж-
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овательных этапов горообразования. В дне океанов эта ж~ за­

омерность проявляется в смене возраста базальтовых полей,'

пенно перекрывавших складчатые системы о тыла, самые МО-

iЮiе скЛадчатые зоны должны быть в центре океанов атлантичес­

тИпа.

Корда после 'Образования гор в их тылу вgзникает базальтовый
ащ, вся область под базальтами испытывает опускания. Эт~ опус-

..окия-не сразу прнводят к погружению об~асти на уровень океан­

~ дна. Например, ЗаураJlЬе и Западная Сибирь погрузились

'eIIачительно, и здесь возникла ,гигантскаst молодая плита ~ «неудав- .
СЯ 'океан:., В то же время область ддатформы под тунгусскимн

.ппами после погружений на этапе ~аВОВblх излияний' затем под­

~acЬ. Также поднялись после накопления лав и другие платфор-.

еввые зоны покрытые траппами - плато Деккан Иидостана,. плато.

~ЙИLПараны в Южной Америке. Последующие поднятия лаво­

~плащеiLпривели к тому, что чехлы 'лав размывались, создавая,

ёryПеичатый реJlЬеф склонов_поднятых плато.

Близ окружающих гор, там, где ·плащи лав J.I.ерекрывали регио­

~ прогретые' и пронизанные гранитами в эпохи складчатоСти и

~ообразования,' щюцесспослёбазал.ьтовых· погружений .осуществ­
"ется наиболее. устоЙчи~о. Это· происходит, потому, что «горячее

ло.:. базальтов на пОверхности, 'закрыв ~наружи блок земной~o.
где недра и до того были значительно прогреты, приведет 11:

е БOJlЬшему перегреву и· к б9лее устойчивому, отщеплению ле-

х. комп{)нентов в литосфере, ~сОбенно В.оды. .;.
Значительный прогрев 'земных толщ на малых глубинах под

~ами базальтов устанавливается на том основании, что угли в

дуктивных толщах, часто залегающйе под траппами' на матери­

,-превращцются в аНтр·ациты. в тех угленосных' бассейнах Зем~·

, гАе лав на поверхности ~eT, такие изменения углей происходят
'глубиuе 10-15 км. Как показа-л,и геологи А. К. Матвеев (8

.>:h.; • Р.Мазор, угли под базальт~и переходят, в. антраци!,ы на глу­

''1 1ОВВе до 1,5 км.

При глубоководном бурении в океане у уС1'ЬЯ Калнфорнийского

8uива были сделаны замеры. температур. в области молодог~ ба­

'*aJп>Тoвого вулканизма. Выяснилось; что температуры оса~очиых

CIIоев между молодыми .!'IНтрузиями базитовых плутонов достигают
200 ос на глубинах около 1 км. :Такие же температуры «восстанов­

левы:. для прежних эпох под плащами лав.

Литосфера под 'базаль'Гами становится более ПЛ9ТноЙ,. земная

'kopa из~за мощного прогрева приобретает СВОЙСТJ;lа, сближающие

'ее по плотн!1сТИ с корой. океанов. .I~ода как бы' 'перекачиваетея из
Массы земного вещества наповеРХНQСТЬ, где 'концентрируется ,в -вод­

ВOiiслое, '-Это. ..,.. О,lщи. из, ВОЗ,можных сП,ОCQбов «геО.фН~liче!=коА OKe~-

. Вулканичесltи-е моря Земли­
и Луны устроены одинаково

\.
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ВУЛКАНИЧЕСКИЕ МОРЯ

ПЛАНЕТ В ТЫЛУ

ДУГОВЫХ ГО.Р

I

Вулканические !dОРЯ на Земле и на Луне всегда появлялись после

поднятия гор, ограждавших по дуге либо по кольцу бассейны лаво­

вых излияниЙ. Молодая ~авовая поверхностная оболочка' Земли ­
ее баЗЗJlЬтовая скорлупа при ближайшем раССМО'l:рении выяв'ила
свое «чешуйчатое:. строеНие. I\аждац.' «чешуйка:. - базальтовый

плащ определенного .возраста. Накладываясь друг на друга, .базаль­

товые :пластины последовател,ЬНЩС стадий образования постепенно

перекрыли все дно земных океанов. _ .
Самые ранние базальтовые' плащи .- пластины тяготеют к кра­

ям побережий АтлантичеСКОГQ океана.. В направлении, к его цe~TPY
появляются более ·.молодые. Это показывает, что игорные системы,

в тылу которых изливалис,Ь базальты, тоже' становились Bie моло­
'же, отступая, во вРеме~и,от. центральных частей древних материко­

ВЫХllлатформ. На материках давно 'выявлена закономерность ок­

ружения' самых древних стаб.ИJlЬНЫХ глыб складчатыми зонами по-
....

ней. Это еще раз показывает, что от самых _ранних ВМПУJlЬСОВ ба.

зальтового вулканизма к самым поздним происходит снижение со.

держания летучих компонентов в глУбинных камерах, где образуют._

ся расплавы. '(аким образом, как и' вулканические плащи Земных

, базальтовых морей, лунные лавовые бассеЙны заполняются при вы.

~oдe расплавов из многочисленных мелких трещин, которые перекры.

ваются покровами базальтов, и их не видно. Длительные излияния

лав из отдельных центров приводят к тому, что В'конце ИЗлИЯНИй

возникают извилист.ые вулканические рилли'- трубы для текущей

лавы, ~осевшие:. после своего опуСтошения. Там, где 'такие поздние
.источники лав группируются вместе, установлены «головы» риллей­

'мелкие округлые KaJlЬдepы. Участки накопления лаврвых пОТОков

близ, цеитров и~вержениЙ. выст.упают_ в рельефе базальтовых шiащей
'В виде вулканических надстроек. -



низации» земной коры, обретение ею новых плотностных характери. '
стик, которые обнаруживаются по скоростям прохождения сейсми­

ческих волн.

Известный геолог Г. Д. Афанасьев, предполагая подобный про­

цесс «океанизацни-» земной ..!Соры, придавал большое значение 'также

самому появлению поверхностного (океанического) водного слоя.
Он считал, что вода,' перекач,анная из недр, создает дополнительное'

давление на земную твердь сверху.

Сравнение базальтовых морей Земди и Луны показаЛQ, что да­

же при отсутствии во.р;ного слоя на Луне в областях развития ба­

зальтов везде устанавливается оТносительно утоненная и уплотнен­

ная· кора (около 50 К14), замеТно более тонкая, чем под лунными

.материками (около 100 км). Значит, если и происходит уплотнение

кор планет за счет их перегрева глубинными очагами под «горячим

одеялом» поверхностных лав, то это уплотнение уже само достаточ­

но ·для создания новых коровых' характеристик. Присутствуют или

ОТСУТ,ствуют ВОды поверх базальтовых бассейнов, под которыми про­

села !lлаНетная твеРДЬ,.не имеет принципиального зн~чения для плот- "
ности подбазальтовых слоев. В то же время должна иметь значецие

для степени «высу~ивания»- подбззальтовых ~eдp мощность излив­
шихся лав. Близ гор, где плащ лав ВЫКJIинивается, прогрев тоже ме­

нее эффективен. Так, Уральские горы сохранились поднятыми, как

и горы Аппалачей по краю Северо-Американского материка, хотя

их тыловые зоны под лавами 'опустились. Одноактное образование

"плаща базальтов о мощностью в. средНем 1-1,5 км на платформах

еще не приводит к достаточному перехплотнению их относительно

холодных недр, поэтому после ЭПОlШ магматизма глу!5ины' остываю"'.

Отщепление летучих компонентов проходит'недостаточн?, и плат-_

формы вновь воздымаются. Напомним, что самые поздние лавы

трапповых материковых провинций'наиболее сходны с низкокалие­

выми базальтами океанов. Мощность именно. таких базальтов, ти­
пичных для дна океана, может служить показателем большей либо

мецьшей степени «гео'физи~еской океанизации» земной коры..
Для степени «высушивания»недр.-также имеет значениев'лияние

смежных областей вулканизма. Прилегая друг к другу, базаЛБтовые

плащи наКJIадываюtся краями дру.г на друга. Эффект началЬного

прогрева усиливается влиянием следующего импульса· магматизма.

Обычно от этапа излияния лав (всегда близ уровня нулевой поверх­

ности для Земли) и до этапа платформенныхпод'нят,ий с образова­
нием .разломов, 'появлением надстраивающих вулканических соору­

жений проходит 20-30 млн. лет (см. рис: 11). Если в соседней

обла~ти в это время происходят'извержения базальтов следующей
глобальной эпохи, то дополнительный прогрев вновь усиливает

процесс «вы~~вания» подбазаЛЬТО80ГО субстрата до определенно-

Н2

критнческого состояния. После этого блок коры становится ус­

вым уже на низн:ом - океанском, гипсометрическом уровне.

На Луне наиболее переуплотненные недра.характеризуются мас­

вми. Mal;КOHbl типичны для кРуговых,.-м·ореЙ и особенно там, где

излилиср в течение нескольких магматических ~пох--IJр_авда,

r вуют масконы и ПQд' круговыми впадинами, где на поверх-,

лав нет, но зато предполагается наличие крупных интрузивных

атических тел. Такие круговые впадины Луны • типичны
иевидимого ее полушария, ~их' наз~вают талассо~ды. В круговых

х видимого полушария масконы появляются в участках, где

иовлены на повер'Хности самые молодые лавы; Под н,ими обыч-, '
.имеются и все более древние базальтовые плащи, 'т. е. мощность

здесь наибольшая.

В любом -круговом 'море Луны каждый следующий импульс

М8тизма проявляется в более узкой полосе либо в отдельном

м' бассейне, который ВО'!Rикает на плаще из более древних л~в.

ая лавового' моЛодого бассейна составлены' обычно морскими

ами, в KOTQPblX приподняты древние лавы. Сначала происходит

дымание этих· частнылободов. п~том уже излияние'молодых лав

ЯН обособленных ободами депрессиЙ.._
Примерно т же можно наблюдать,'и в гигантском округлом

8JI5товомбассейне земноrо Тихого, OKe~Ha. Его самые древние /
за~юлняют гиганукую область--центра~ После того K~K возник­

дуговые островные,ПОДНЯТИЯ складч~тых раннеальпииских гор

рубеже юры - мела),- в тылу дуг обра'зовались плащи 'базIj.ЛЬ-.

верхнего мела - палеогена. ОНИ ВОЗНИКJIВ по"краю океана, на ,
е - в виде от,цельных пятен в тылу склаl!:чатых дуг, на юге. и·

оке - вдоль огромной дуги по краю Восточно-Тихоокеанского

ятия. Следующая фаза образования складчатых островных уг

8 мела -.....J.I~леогена _(ларамийская) 'деформировала 'древний

океанского дна. ВОЗНИJ<шие горные дуги отделили самые MQ­

е лавовые бассейны, где излились база,ЛЬТbl. неогена. На запа-

при этом вновь обособились частные малые концентры, окружен­

е горными океанскими дугами, на юго,-востоке'o~eaHa опять ВОЗ'­

а огромная дуговая полоса лав, ДОХОДЯJДая, JiQ I<ордилье.р

ерной Америкв-(см: рис. 9) ..
, Своеобразно разМещение масконов в Океане Бурь Луны. В его

редине, под хребтом, где разв!!'I:ы самые молодые базальты, мас­

вы отсутствуют.-сОни появляются только по обеи,м ст!?ронам
~бтц, отражэ.я зоны глубокого лавового заполнения. Это еще раз

~дтверждает, что срединная океанская зона ~ заливалась лавами
f

Х эпох' магма,тизма. Процесс заполнения океана шел ВС]Iышками,

к' ~e как на Земле проходило перекрытиЕ! лавами дна Атлантичес-
иоrо o~eaHa. "Заполнение шло от' краев к центру. океlша. Под'
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'" Масштаб бз,ссейнов на рис. 1-7 и 18 выбран таким, чтобы можно

было визуально сравнивать разновеликие бассейны' Земли И' Луны
.(напомним, что вся поверхность Луны примерно равна площади ма­

терика Африки)'-

i 15'

i

Базальтовые' плащи в океанах атлантического типа.

_ восток Тихого океана; б - Океан Бурь; в - Атлантический океан:
- базальты разного ,возраста: 1- 1 - фаза излияний (Зеidля - триас и

8, Луна - около 3,8 'млрД., лет), 2 - II фаза (Земля - мел, Луна - около

млрд. лет), 3 - III фаза (Тихий ~жеан - палеоген, .АтлантическиЙ - палео­

·неоген, Луна - около 3,3 млрд. лет), 4 - IV фаза (Земля.- неоген, Луна­

млрд. лет и моложе); 5:- материковые и островиые дуговые rOP~I;- 6-
lIIMJleHHbIe хребты сомкнутых дуговых гор в дне океанов; 7 - материки' и

вые острова I

отдельным .округлым, серповидным либо дуговым полям им­

сного становления;

3) от ранних ~ поздним эпохам базальтово~о магматизма про-'
одит, сокращение вулканических ,областей с обособлением пери-

нческих малых концентров.' Эти' малые, вулканические моря

ены хребтами, Ц которых подняты и :riеформированы более

ние лавы дна.

На рис. 17 также видно, что для востока Тихого океана наме­

я обе тенденцltи - и первая (омоложение лав к Восточно­
оокеанскому поднятию), и вторая -:- тяготение молодых лав 'к
лу материковых гор американских побережий.

'С~внение земных и лунных базальтовых плащей океанов поз­

~яет предложить следующую модель их обра;ювания.

Фиксизм, т. е. постоянное положение в простр'анстве фундамен­

~a материков и oKeaHoB
j

Луны, ,очевиден. На Земле докааано отно:

CllТeJIЬHoe горизонтальное смещеНие комплексов пород складчатых

, НО, мобилизм - перемещение блоков их субстрата - встречает

"серьезные возражения. В то же время на этих планетах в база,/lЬ-'

I
позволило выде·

типы заполнени!\....
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молодыми лавами в середине могут отсутствовать древние базальто.

'вые плащи. .
Ранние импульсы магматизма в цeHTpa~ земного Атлантического

и лунного Океана Бур.ь либо вообще не проявились, либо базальтЬ\

перетерпели в них последующие деформации. На Земле лавовые из.

лияния ранних эпох могли смени ься эпохами складч.атост~, за ко.

торыми последовали горн'ые-поднятил: Имецно такие предположени!\

вытекают из картины разм..ещения складчатых зон Земли. На Луне

в Океане Бурь если и проявились ранние импульсы магматизма в

срединном х'ребте, то оказались в' той полосе, где также вновь 11

вновь в'озникали дуговые хребты. Полоса -отвечала погруженному

ободу гигантского бассейна Гаргантюа и одновременно зоне смыка.

ни~ обоДов чаCJНЫХ меньших концентров. Именно в срединных зо·

нах этих малых концентров, с двух сторон от хребта существуют не·

большие участки, заполненные лавами большой мощности. Под

ними и установлены масконы.

Сравнение базальтовых морей Земли и Луны

лить на последней атлантический и тихоокеанский

okeaHI!.-ческих и морских .бассеЙнов.

Бассейны с атлаНТИЧеСКИМ. типом заполнения на Земле'и Луне

(рио. 17) * имеют следующие характерные ~PTЫ: .
1}'!!.аличие срединных хребтов с узкими поднятиями и грабе­

нами. По простиранию хребты переходят в горы' материков;'

2) 'омоложение возраста лавк срединным хребтам. Эта смена

возраста прослеживается ,по отдельным полосовым и серповидным

полям импульсивного становления;

3) отсутствие на побережьях ограниЧ,.ив·ающих горных хребтов;

4) от ранних к поздним эпохам' базальтового магматцзма проис­

ходит рост радиуtов дуговых Хребтов.с появлением полосы самых
молодых базальтов с двух сторон от «спрямленного» общ~о сре­
динного хребта. .,-

Вн~три пространств тихоокеанского ,;ипа Земли' и Луны (рис.
18) установлено: .

1) отсутствие сре'Динных хребтов и 'ПОявление периф'ерических

горных цепей. Цепи гор переходят' с материка на ложе" океана в

виде островных дуг; . _. . , I

2)' омоложение вазраста лав к периферии .океанов, к дуговым

хребтам вдоль побережья либо к островным хребтам, отделяющим

молодые лавовЬ]е бассейны. Смена возраста лав .прослеживаетсЯ

'.
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19. Разновозрастные базальтовые плащи в тылу дуговых гор

кли !,Луны., у

- бассейны тихоокеанского типа; Б - бассейны атлантическ~го типа. 1, II;
- стадин уменьшения радиусов Г,орных дуг разного возраста н· образова.
базальтовых плащей. ',-
ropиые дуги; 2 --спрямленные хребты из сомкнутых горных дуг; 3-5­
ьтовые пла!ди тыла горных дуГ(3 - 1 фазы извержений, 4 - II фазы,

... III фазы); 6 - материк; 7 - неизвестный субстрат матернка либо древ-
.океана ."

х хребтов из океана, постепенно наращивают по краю области

теj>иков (рис. 19).
В других случаях дуговые поднятия остаВ~ЯR>Т более ранние

ебты - кордильеры - в своем тылу; т. е. как бы «перепрыгиваюn

ез-'них, наступая на материк либо на океан: Тогда древние' хреб"

'ni перекрываются финальными молодыми лавами-,(рост радиусов

1ШСледова.тельных дуг). При этом происходит 'цикдичеСК07. расши·

реииеплощади тыльных рам, перекрытых базальтами,т.е. рiЙ:ШIi.'

вне площади нового океана. Прежние хребты,n д лавамн nQ~PY'

,lШt

'~2

Ь-;~~ЗЗ
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-Рис. 18. БазальтовыIe плащи в океанах тихоокеанского типа~ "
а - западная часть Тнхого океана. б - Море Дождей.

.1-4 - (iазальты разного возраста: 1 - 1 - глобальная фаза 'изверженнй
(ЗеМЛЯ - триас, Луиа - около 3,8 млрд. лет), 2 - 11 фаза (Земля - мел, Лу­
на - около 3,6 млрд. лет), ,3~ III_фаза (Земля - палеоген, Луна - около
3,3 млрд. лет), 4 - IV фаза (Земля ~ неотен, Луна - около 3.0 млрд. лет и
моложе); 5 - материковые н островные дуговые горы; 6 - спрямленные хреб­

<гы сомкнутых дуговых гор в дне океанов; 7,- матернкн и крупные OCTPQB8
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товом дне океанов имеются однотипно сгруппиреванные ';ciбщие

структурные элементы. Это перемещенные_ или слабо надвинутые­

~л~и пород внутри ,lI.yrOBblX' поднятий И их стаБИJ!.ьные рамы.

Стабильные рамы по-разному реагируют на появление надвиговых

горных' дуг. I]еред выпуклостью дуг ~ на фронтальных рамах

,возникают краевые пlJOгибы. Внутри вогнутости дуг~ на---: тыльных

,рамах изливаются молодые базальты.

Когда дуговые поднятия npимыкают к более древним изнутри
(уменьшение радиусов поеледовательных дуг), тогда все базальта'

вые плащи, СОПJlовождающие их появление,'остаются в~середине­

внутри кольца разновозраСтных хребтов - кардильер. Возиикают

системы вложенных друг в друга горных цепей (тихоокеанские, по­

берЕ;,ЖЬЯ). При qTOM происходит циклическое разрастание площади

стаб»льных фронтальных рам. Цепи гор, -поднявшиеся в вид:е дуго-
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не: 2,0. Осевая симметрия, в разl.1ещении структур Земли:
., /":. . - -

- оси аКТИВН»IХ зон Земли - главных складчатых поясов' и горных хРе.бтов;
- оси активных зон западного полушария, графичеСКНflовторенные в' вас-

ом полушарии; 3 - стабильные платформы западного ,"i6i1ушария, 4 - они
,графическн. повторенные в восточном полушарии

Сходство простираний круПIIЫХ. структур разных полуш'ар~й,
е. их совмещение при повороте Земли на 1800, показывает также

оноерное, осесимметричное размеЩение в недрах . пJfaнеты ИС-'
нико~ глубинной эн~ргии; определивших появление глобальных
уктур.

Для структур Луны тоже' можно предположитьэндогенное

онсхождение. Метеоритная концепция образовa:!Iия ее гл~вны~
ссейнов' сейчас наиболее признана. OДH~KO многие геологи отме­

т, что' в' привезенных с Луны образцах оказалось слишком. мало

ееритного вещества. Гор'аздо' меньше, чем можно было ожидать
0,01 %). В то же время специфические «ударные» минералы, счи­

~авщиеся признаком бомбардировки планет· планетезималями, могут

ilНикать и в условиях мощных эндогенных' взрывов. (специ$ичес­
не минералы высокого давления"::: с~ишовит, леiuа')ельи'г, коэсит

спосоБны� в,Озникать,' когда над, магматической камерой скаплива'

ется перед- взРывом.- много летучих ,компонентоВ). I
I Для ПР0верки представлений о ВОЗМОЖI!9Й эндогенной природе

ЛУНных структур очень важно установить'закономерность их'РаЗме·
щения. Предполагая ударные эффекты, обычно провер!Jют возмож­

.ость' появления структур - ah-{ипоДо]!; которые' должны возникнуть

в Противоположной от удара п'ланеты..!.. на оси линии, проходящей

Структуры Земли и Луны размещены симметрично
• по оси вращения QЛi!нет

Главные формы рельефа Земли пока:зывают ее. асимметрию. Мате­
рИКli расположены преимущественно в северном полушарии,. океа­

ны - 'в южilом. В то же время центральная впадина Тихого цкеана
" u • • .) 'Т

находится в тои же части восточного полушария, где в западном

полушарии Земли существует самый поднятый материк Африка.

Можно уловить и другие черты подобия в'" 'размещении крупных
CTPYKTYPflbIX/элемеНТ0В нашей ПЛЩIеты, если ,сравнить ее западное

. (Афро-Евразийское) 'И "восточное (Американо-Тихоокеанское) по-

лушария. J

.;~споло~ение I:лавны!x горных цепей Земли, в том числе оке­

аНСКИХ,а также разделяющих их 1)латформенных равнин, на КОТО­

ры]{ наме".ены так!Ке l!ek-оторbIе докембрийские структурные -зоны,

подчеркивающие ограюiчени-я, д.р~вних платф,орм (см. рис.~, и 13),
послущиJ:ю основанием для ПОСТРGения ·рис. 2{).-'При этрм,' канва

дpeBH~X)1 молодык горных, цепей, разделяющих равнинные плат­

формы. западного щ>лушария,графически повторена в восточном
полушарди: ,на рис. 20 видн'о,- .Что многие "крупные структурные
элементЫ полностью совмещаются, ЩJугие близки и параллельны.

Кроме того, ус;:танавлfiвается симметричное расположение на пла­

нете (по ее оси вращения). канвы'" активныIx ЗОН, разделенных ста-
бильными глыбами;- ' /

ЬиммеТРИЧНQ расположецныIe CTPYKTyfHbIe элементы имеют раз­
личный ВОЗРflСТ, СЛедо'Вательно, делимость' земной коры на БQлее

устойчивые блокии. подвижные пояса возникла очень давно. Цент­
ры.стаБИiIЬНЫХ блоков ':- ядрама:териковы~ платформ. Они' не-
.... \

смещаJЩСЬ по поверхности планеты,~ 1)0 закономерно обрастали все

бол~е молодыми скш!Дчатыми зонами. Последние, примыкая к

дреВJ!им .:.Глыбам, расширяли пj:юстране,тва равнинных· спокойных

qб:лiстеЙ. r' -' .

Раз.витие Земли в р.езультате ее эндогенных - глуБИ):!!iЫХ сил"""

не вызывает сом~ний., Законо~ерное оёесимметричнdе- размещение
на планет~ее'- крупных структур неудивительно. В разных полуша­

риях существую<I' элементы одинаковой формы, но различно под-
. ----'- \ f . ( ,

НЯТl;>Iе относительно уровня моря (высокие равнины Африки и

l,Iизкие равнины центра Тихого" океана).

жаIQТСЯ вйкеан (атлантические побережья). Самые крупиые ДУги

и. частные малые дуги. смыкаются вдоль общего Фронч: взаимно

распрямляя друг друга; _С двух сторон от: общего спрямленного

срединного хребта -изливаются. одно'возрастны~ и самые молодые 11
oK~ilНe базальтовые лавы - атрибуты _o~eaHOB атлантического типа

Земли и Луны.,.
,/" -
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Рис. 22. Элеме.нты симметрии структур Луны.
УС./l."зиаки - см. 'на рис. 21

материка с КРУГОВОИ картиной расположения. кратеров отмече·

в точке плацеты, осесиммеТРl!ЧНОЙ Морю.Южному. E~aBHЫM кру-

м ~орям~ Луны тоже отвечаю~ крупные цирки сходных радиу­

~ибо· кратерных семейств, расположенные ,осесимметрично в .
110М полушарии (расстояние 180 градусов П9 долготе). Кольц€;·.

линеамецты (см. рис. 22) обнаруживают и сходную группиров-

между собой в разных ПОJ!)allариях. Таким образом, черты за­

мерного р~спределения крупных круговых CTPYКJYP на поверх~.{-
и JIYHbl очевидны.' .. -.
Итак, на Луне, как и на Земле, ~рупнейшие структуры разме·
ы з·акономерНо. Они располагаются в раз.ных полушария,Х. сим~

рично относительно осей вращения плане~.· Часто, хотя и не

да, обширным поднятым областям одного полушария отвечают

ны в противоположном.. полушарии. Хреб.ты дуговой либо

цевой фQ-РМЫ, обрамляющие или· разделяющие такие участки,

дно расположены в ,пр()тивоположных полушариях. Структурные

унки' разных полушарий планет п'ри их совмещении со сдвигом

1800 по долготе наглядно совпадают.

Поскольку внутренняя, эндогенная природа земных структур­

нений не вызывает, можно дума:-ь, что в обраЗЩlанИlу'ЛУННЫХ'

р и морей главную роль тоже игра~и глубинные 9ИЛЫ планеты.

Дуги и кольца дреВ,нейwих зеМН~IХ гор
. ,

. OJIьцевые и ДУРOlше структуры земного докемБР!iЯ давно обраща­

~a себя внимание геологов. Их сравнивали по форме и размерам

аруговыми ЛУ!lНЫМИ горами и бассейнами, !iыд'еляя даже' лунную

- а 6
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Рис. 21. Элементы симметрии круговых структур Земли.
1 - лннеамёнты н структуры. установленные уверенно; ,2 - то же, установлен.
-Вые 'нечетко; 3 - положение по высоте участка относнтельно среднего уровня

поверхности планеты (а - участки опускаиня, б - у~ки поднятня)

через ее центр; Пока. убедительные признаки существования. удар­

ных антиподов не обнаружены.

В то Же время давно делаются п~пыткиуст~новить зако!Iомер­

.носТь·В распределении .крупных ударных. кратеров. Американские

исслед~вателил. Джеф и· И. Балкли показали в 1976 г.,. что древ-
_ ние кратеры, возникши~до ГЛIlВН~Х бассейнов, 'закономерно сгруп- .

пирова.ны по дугам, что .противоречит их ударноii - импактной при-

роде. ,. >

Советские астроном.ы' Ж. Ф. Родионова.и Т. П. Скобелева в
.' . I

1980 г. устаНQВИЛИ, что для Луны, Марса, Меркурия I намечается

закономерная концентрация самых крупных структур в одних'и тех

Же. участках планетных тел, что тоже мало согласуется со случай­
ными падениями метеоритов, как будто создающих эти структуры.

~ Пров~рим наличие закономерности ~ размещении лунных струк-

.тур методом, применеННI:?!NГ выше для ~емли. 'На З.емле стрУ.ктурныЙ

о.сесимметричныЙ рltсунок создан элементами разного возраста,' по­

тому и для Луны мg.жно пренебречь возрастом структур, важна

лишь геометрия их размещения на планете. -;
На рис. 21 показана схема -дуговых линеаментов Земли для

области между 600 'ю..и с. ш. Плюсом или минусом.отмечены сход­

ные ВНУТРИ)(уJ;овые участки, поднятые или опущенные .ОJJlосительно

среднего уровня поверхности геОида. На рис. 22 показана~схема

дуговых лин~аментов Луны со значками поднятий или опусканий

отНОСительно 'уровня селеноида. «Полная карта Луны» позволяет

замеТ!lТЬ, что на .0братноЙ стороне. Луны, в участке, ПРОТИВОПОJ.lож­

ном Морю Дождей, есть семейс;rво .крупных кратеров· в . области
самых больших высот луннОй....п.оверхности. Сходное высокое стоя-
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Рис. 23. Докембрийские'складчатые концентры Cebepo-А!!Iериканскоii
Щliiтформы. ._
1-'4 - складчатые дуf'и разиого возраста' (1.:.... около 2,5 млрд: ле.Т, КЕ!иораи­
ские, 2 - около 1,8 .млрд. лет, гудзонекие. '3 - около 1,4 млрд. лет, элсонские,
4 - около 1,0 МЛРд. лет, гренвилльские и базальтовые плащи тыла. гренвилль­
ских складчатых дуг); 5 - палеозойские складчатые-дуги I(анады; 6-7 - воз-

, раст складчатого фундамента под осадками (6 - около 2,5 млрд. лет, 7 - око­

ло 1,8 млрд. лет); 8-10 - вулканические пояса и· плутоны анортозитов раз­
ного возраста перед фронтом складчатых дуг (8 - около 1,8 млрд. лет, 9­
около 1,4 млрд. лет, 10 - анортозиты с возрастом .1,4-1,1 илрд. лет); 11­
сквозьструктурный линеамент - зона смыкания концентров разного возраста;
12 - акватория. Складчатые концентры: 1- Супериор, 2 - Вайоминг, з­
Слейв, 4 --:- Передового Хребта- и Южных Скалистых Гор. 5 - Поперечных
Хребтов, 6 - Циркум-Унгавская, 7- Прааппалачей, 8 - Оклахомы, § - I(ряж
Бутия,' С - грабен. Сибли,. А - плутон Адирондак, В:-улутон ВИСКОИСИНСКИЙ

развития Земли. Средн ученых, привлекавших внимание к

проблемам, следует назвать А. П. Павлова, -Е, В. Павл'овско-
М. В. Глуховского, М:-.С. Маркова, С. В. Богданову. Выделение

цевых зон в .докембрии обычно 'проводят по сущеСТВУIQЩИМ

етрическим формам'сохранившhхся, сильно. размытых складча - ','
структур. Для молодых складчатых зон Земли и ~ля'структур

ы мы показали постоянное парное сочетание дуговых гор и

ных базальтовых плащеЙ, состоящих из фин.альных лав в каЖ-1
.цикЛе горообразования. При анализе материала докембрия эта

номерность позволяет легко выявлять древние концентрические

туры.

Докембрийские,складчатые концентры привлекают особое вни­

е для сравнительной планетологии в с~язи с тем, ''1'1'0. их воз-:
стоит ближе ко времени образования концентрических бассей-

" -Луны. Так, например, К. Шульц и П. Вейблен обратили внима-

на то, что самая древняя часть Северо-Американской' платфор­

(провинция Супериор). напоминает по форме лунное округлое

е, созданное примерно , 3,8 млрд. лет назад и 'заполненное ба­

1ами, которые позже вместе с накопившимися на них осадками

верглись скл.адчатости на рубеже 2,7-2,4 млрд. лет. ОНП: пред;,

агаю'!' метеорит.ное происхо~дение этого древнего земного ба­

тового «моря». ()днако геологи до, сих 'пор считают, что все

мБРИЙСКllе структуры Земли образовались в резу~ьтате эндо­

ных процессав.

Помимо центральной ПрО\lИнции Супериор, в которой складки

т дуго!!о'е расположение, на Cebepo-АмеРИj{анской платформе
ещ~ два участка с возрастом складчатости 2,4 млрд, лет. Это

neJjTp ВайЬминг на, западе и 'провинции Слейв на севера-западе

. 23).' -'
Ди~вние толщи ВаЙ9минга изучил геолог Конди и показал

овое расположение разновозрастных складчатых зон. Самые

ние складки возникли здесь 2,9 млрд. лет назад. В этих склад­

прорванных гранитами~ смяты бо~ее-древнИе. базальты
,2 млрД. лет),.' сохра~ивши.еся в центре, скл~дч~ого обода. После
разования этого обода внутри него' опять излились посл~складча­

е базальты (2,74 млрд. лет-комплекс С1илуотер). Эти базальты

ять были смяты вместе с перекрывш~ми их осадк~ми, сформиро­

ся новый' концентр, вложенный в прежниЙ. Конди отмечает ,цент-

бежное нарастание температур и давлений· в" образованиях, cJla­
щих этот новый концентр. Внутри него, J!осле с~ладчатости,

ОПЯть излились базальтовые лавы (горы Блэк-Хиллс), KOTopbie
В1rOBЬ подверглись складчатости. В результате .возникло почти замк,

ое кольцо структур с возрастом 1,8-1,75 млрд. лет.

Во время протеКаЩ-Щ ~той фаЗbl СIqJадчатщ:r»,П метаморфизма
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~o внеш~ие края склаДчатого концентра пр~никлис глубин КРУПНЫе

~accы полевош~атовыJc порЬд, сформированные раньше, - аНОРТ9ЗI!.

ты (хребет ..Ларами)., ~OHa, проникновения, этих, расплавов ра~iюла.

галась в том участке кольца, где к нему при~ыкают с юга два дру.
гих дуговых складчатых ,сооружения. Это дуга восточного фаса

Пер~вого Хребта Кордильер, смыкающаяся с ней дуга ~~ЖНых

Скэ.листых Гор, а_ еще южнее - дуга, выходящая к оке.ану в попе­

,речных Хребтах КаЛI!ФРРНИИ (см. I1ис, 23): Складки.всех-зтих дуго.

вых зон также СфОр'мировались в эпоху 1,8-1,75 млрд. 'лет. Однако

~poцecc скла~кообразования,в концентре Вайоминг Jle заВ"ершился.
В его середине проя~илась очередная фаза базальтового м'агмаТI!З­

ма, базальты церекрыдйсь осадочными, толщами н вновь б!>IЛИ смя­
ты в складки по краю 1,5 млрд. лет назад- (горы Мазатцал). Нако­

нец, ~осле окончания, складч-атости' , В,.... серед.ине- _~онцеiщра' опять

проявился очередной импульс базальтового вулкаlJизма с во,зр.Зстом '
лав 1,3.млр~. лет (горы Титон, Бертут, Руби). ~,' .'

Вокруг'провинции Супериор имеются два' сомкнутых складча.

тых коицентра, С"',дтых 1,8~ 1,75 млрд. лет цазад (гудзонская эпо-

• ха). Складк~~тЬго ~озраста проходят на востоке через полуостров
,Лабрад~р И' далее заgораЧ,ива_I?Т к -цен'I:РУ [удзоновазалива(см,

'р'ис:23) ..CTPYK~YPY .назЫВают Циркум-~нгавскоЙ. Внутри, в тылу

этого 0I:P~MHOГl> ова.{'а, И,зливались послескладчатые базальты, и

крупные плутоныбазитов (Седбери ~ др,). Лавы вместе с пере­
крывшими их осадкаМИJjНОВЬ были-смятыI по более внутренней ду:'

ге_ окол<:. 1,5 млр~ лет наза.;; в тылу ЭТ!iхскла,цчатыi дуг вновь

излились базальты, которые были Д~ормированы 1,1. млрд. лет на­

зад, ,после чего внутри поздни.; дуговых FPyKтyP. был сформирован

самый молодой плащ финаJII;tных базальтов. - . /
, Вся оqластьперед фронтом этой огромной еклiIДЧ~ТОЙ дуги

во время протекани~ складчатости в интервале 't,4 -1,1 млрд. лет

испытала мощный прогрев. и внедрение .анортОзитов.,~нортозито­

вые массиВl~ это!:.о возраста (возможно" также и более древиие)

широко распространены н'а- полуострове Лабрадор и к юго-зiшаду

'от него. Эта область во время :внедреНЩI анортозитовых плутонов

находилась также и перед ФРОНТQМ других, более южных дуговых

складчатыx зон, выпуклых к северу~ перед дугами ПрааJшалачеЙ.

Складки Зеленых и Голубых Гор ньюфаУНДJI.eIiМ,. вхо~ящие в
область ПраапriалачеЙ,.тоже формировалисьв эпоху около 1,5 млрд.

лет и тоже сопрОвождалисh. с тыла базальтовыми -иЗлияниямп.

В интервале 1,3 - 1,1" мЛрд. лет здесь опять проявилась очередная

'фаза складчатости. .
, . ,Полос~ регио'на~ьн<;>го развития/ а~ортозитов'.н мощного про·
,грева перед Фронуами обращеНIIЫХ друг к .Другу складчатых' дуГ

:~роr~г~ваетС~·До ...Ве~икиl Озер в центре материк./!. И С c~epa, I!
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ЮГ.а нее в так называемую гренвилльскую геотектоническую

оху шло ,развитие геосинклинальных прогибов и· формирование

адча.тых зон. Самый огромный плутон анортозитов -Адирондак

а~положен в зоне. смыкания южных дуг ПрааппалачеЙ. Другой

гантскнй,плутон ,....- В участке смыкани~ северных ...концентров'. Это

исконсинский' массив анортозитов к югу от 0З, Верхнее. Зона

~ыанияя северных концентров осложнена узкой просевшей деп­

енец - грабеном Сибли. Более. молодые 'складчатые дуги грен­

)ильского возраста (1,1 млрд. лет) выгнуты. далее. на.'юг с двух

рон от Висконсинекого массива. В их тылу имеются баз.альтОвые~
и, B~pЫTыe буровыми скважинам н_ под осадочным чехлом.

Серповидные плащи базальтов смыкаются Jl район оз. B~pXHee,]дe
их объединяет грабеи Кивино с, гигантским баэитовым, плу оном

Дулут. - ' ..
в центральных областях территории США~ продолжен~и по-_

OCbI' аНОРТОЗI!-ТОВЫХ плутонов под плитным чехлом осадков -лавы

~peДHeгo и кислого-еостава вскрыты груБОО.{ЛОМQчные конгЛ'омера­
'. Э!!! область тоже находится перед фронтальными,' atlнами сразу_

есколь~их ск~адчатых дуг. Это северные дуги, 'южные дуги Пра-

аппа~ачей, а. также складчатая дуга в Оклахоме (ПО.l!нятие' ·Арбакл)

гранита~!f возраста ~4 млрд. ,лет и ~ыльными, база,лыами (под.;

иятие.' ЛЬЯНQ) ..Окруженная со всех· сторон· складчатыми .цугами,

:!Эта ,область подвергалась' мощному прогревУ. Волны тепла от

каждого из концентр_ов распространялись центробежно. Здесь .в
пОху.l,4 - 1,1 млрд. лет; когда окру~ающие концентры: подвер­
ались, складчатости, возникли вулканические, пояса. Восточная' зо­

анортозитов' (ее называют зщюй· «эльсонско-греI1ВИЛЛЬСКОГО

моложения» ) тоже представляла собой раньше такую область.

Из-за длительных поднятий наземные 'серии вулканических образо-.
аний уничтожен~ размывом; сохранились лишь анортозитовые и

етаморфнческие «корни» прежнего вулкани~еского пояса. .
- На северо-западе .материка, где смыаютсяя более древние

складчат~е концентры, тоже, известен древний (1,75 млрд. -лет)

вулканический пояс близ оз. Атабаска. Он возник'в эпоху развития'

;смежных складчатых' концентров. примерно 1,8 мЛрд. лет назад.-~
В'округ всей .западной части платформы' - вдоль Кордильеj2,

ПО краю ·Канадского архипелага' и далее в Гренландию протягива­

ется ,в виде гигантского полукруга зона" гренвилльской эпохи- склад­
чатости(I,1 млрД. лет). В тылу этой дуги повсеместно,прослеЖена
пол?са базальтовых лав' (В толщах Бе}!т, Гранд-Каньон, Коппер­

майн и· в толще, Туле - в Гренландии). На севере складчатая сис·

•тема ра~падается на два полуовала, разделенных «шпорой>~ - IiРЯ~

жем-. Бутия.. На простирании кряжа' Бутия к югу находи';ся зона
~~.~~l:Ijlя .деJjтралыц>IX ГУДЗQНсКПХ складчатых. Щj'!iJlО.в. Еще ,юж,

• • ". ' , ." --...с
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Докембрийские складчатые концентры. Балтийского щита.

_ складчатые Д"1ГД разного возраста (а - около 2 млрд. лет, 6 - около

,7 млрд.-лет, в - около 1,1 млрд. лет); 2:- ба~альтовые.JI~ащн разного воз­
аста в тылу дуг (а - около 2 млрд. лет; 6 - около 1,7 млрд. лет н более
евние; в-около 1,1 млрд. лет,и более ДР,евние); 3~вулканнческие пояса

плутоны анортозитов разного возраста перед' фронтом складчатых дуг
-около 2 млрд. лет, б-около 1,7 млрд. ,лет, в-около 1,1 млрд.' лет);

- линия надвнгов палеQЗОЙСКИХ пород; 5:- складчатые концентры (1-
ИВЛЯНДСIQIЙ, 2 - ~ольского полуострова,'3 - Южно-Скандинавский); 6 - ак­

тория

жноА Скандинавии,.а также в юго-западной половине 'среДинного

инляндского_концентра излившиеся базальты этого возраста (ана­

оги ятулия) вместе с перекрывшими их осадочными слоями вновь

одверглись складчатости с, надвигами кнаружи дуг. Складчатость

ротекалав интеРВ'але '1,8-1,7 млрд. лет;," "
Церед фронтом обновленных складчатых дуг Кольского полу­

строва в основании надвиговых пластин возникли крупные Mac~

ивы анортозитов этого возраста (Кандалакшский, Колвицкий плас­

'1'ы•• Они подробно описаны Е. В. Шарковым. ,Перед фронтом

~адчатых дуг на западе Ф!iНЛЯНДСКОГО.концентр.а в эту эпоху

дефQрмаций, называемую/свекЬфеннской, также возникли КРУПij:?!е

ПJJутоны анортозитов сQ;...cпецифИческими, крупнозернистыми грани­

тами-раIiакиви. Это Выборгский, .СалминскиЙ, Рижский плутоны,

ОПисанные О. А. Богатиковым. Подобные плутоны есть и на запад­

КОм побережье'Балтийского мор,я. Вместе' с внедрением плутонов и

Н,ее -; Адиронда.кскиЙ выступ -,зона смыкания дуг ПРааппалач"ей.

Если проследить эту линию от кряжа Бутия к северу, '1"0 вдоль 'нее

отмечается смыкание более молодых - па.леозоЙских складчатых

дуг .Канадского архипелага '(см. рис. 23). Часто вдоль "зон ~MЫKa­

ния складчатЫХ концентров развиваются участки повышенной мо­

бильности, которые значительно позже ЭП9Х «отмирания» концент­

ров .проявляются В виде горстов либо граРенов. В то же время

приуроченность зон смыкания складчатых дуг разного возраста к

определенным линеаментам отражает, /вероятно, какую-то очень

глубинную неоднородность земных недр.

Таким образом, на территорirи США" имеется Н'еск0лько. ·склад­

чаты;( концентров, края' которых последовательно и практически

однов.ременно подвергались фазам смятия, а внутри концен'FpОВ

после этапов' складчатости - в их финале изливались на поверх­

ность базальтовые. лавы. Лавы перекрывались в прогибах толщами

осадков' и снова деформировались по системам вложениых ;дуг

в следующие \Эпохи смят'!.я. ,Когда соседние концентры смыкались

фронтами, то' во ВJl,.емя очередной эпохи смятия в зоне ;мыкания

концентров внеДрЯЛlfСЬ магмы анортозитов, затем проника~и гра­

ниты в очередную. складчатую дугу, и т.олько после этого внутри

, ДУf1 опять формиройали~ь ,более молодые базальтовые покровы.

На Балтийском щи;rе выделяются Hecк'oJj.bKo конце'.!.тров разно­

го возраста. Внутри их складчатых ободов; про!,из~нных гр~ита­

ми, располагаются плащи базальтов (рис. 24). В сереДlще . щита

имеется гигантское, кольцо' с центром в Финляндии. CO'~TOPOHЫ

Кольского полуострова к этому .кольцу обращены св.оими выпук­

лыми фронтами две меньшие складчатые дуги", Третья· малая дуга

намечается на крайнем северо-западе щитll. Наконец, на самом

юге Скандинавии существует еще одно складчатое кольцо. .
Все дуговые складчатые зоны были деформированы в интер­

вале 2,1-.1,9 млрд. лет. В складках участвуют древние базальты

'(так ltазываемый лопий и его аналоги"). Перед фронтами, в зонах

смыкания всех складчатых овалов во время, деформации,образова­

лись пестрые по СосТаву.вулкаНическиетолщн и накопились грубо­
обломочные молассы. Наиболее' полно эти образования «вулкани­

ческо~'О Пdяса» с во;растом 1,2 - 1,9 млрд. лет сохранились в 'райо­
нах Карелии - севернее Онежского озера. Это серии, которые '1Iа­
зывают здесь суомий' И сориолий. В тылу всех пронизанных граии­

т'эми ободов сразу поС"ле складчатости, создавшей эти обода, были

излиты финальные базальты, в общем, однов'ременно !'а огромных

площадях. Их возраст 1,9~ 1,8 млрд. лет. Только в районах Ка­
релии базальты сохранили до сих пор свое пологое'платформейное

залегание (толщ~ ятулия). В тылу складчатых дуг Кольского по­

луострова (Печенга, 'Имандра-Варзуга) ,внутри колща складок
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ровных базальтов' или интрузивных базитов определенного воз"рас­
та ,помогает уловить орщую 'форму складчатых зон в плане. При
этом ,дуговые и кру~овыепростирания,'складчатых зон выявляются

ост~точно ·убедительно. _' , .:' , '

> '-Дуги и KOHЦ~HTPЫ, часто многофазного р~~ВИТИЯ" имеют раз­
ячные маСШUiбы и ра~виnаются одновременно. Концентры '~типа­

Вайомингск<?го, 'ЦИ1?КУМ-Унгавског~-'~Финляндскогос' диаметрами
200 - 500 км можно ~сравнить по масштабам с регуляiными ~py_

~выми_морями Луны. Крупные и гигантские полукруги и овалы

тиuа .дуг.и, окружающей Северо-Американский материк р 'запада, с

,1щаме!ром ,до!' 100.о,КМ, -можно сравнить с огромными лунными мо­

рями ':- Дождей;, !qЖItЫМ. На.!iонец, малые -концентры.,-ипа, Юж~о­
~ан~инавского с ди·аме:гроМ 'до 200. КМ ·~ожно сравнить с Малыми

морями и' с кр~пными кратерами 'л,уны. ' . ' , .'
-.При~енеJ.iНЫЙ мет-бд узнавания тыла 'и фронта дуroвых-,и коль-"

цевых'склад'!.атых зон .~океl\.fбриЯ дал возможность в~HOBOMCB~Te
цен:цть пространст~енн~сlO позицию областей 'чрезвычайно. мощ~о, ,

;ro ,JIрогрева.и внед.рения плутонов~ анеРJI'OЗИТОВОГО типа; т. е. облас­

ей.. ,особого, типа. Эти .области ' ~б6IЧ!Ю Ifазываrpт «зоны метамЬр­

фического омоложения», имея в JЦlДУ,',что дреЩlие 'толЩи ,'испыты­

вают вдоль них' изменения, хотя'СКЛадчатость к'ак таковая' не

nр'о~вляется ... Это зоны повторного метаморфизма G){ладч-атого суб-
'<СТра.та. Они характерны для ~областей' типа Гренвяльского' блока

ли. юж.ИОго края. Балти~ского - щита ..~ Появ.iIяеТс~' дополнительная'
озможн.осТь уточнить BpeM:~, и меСтО',рож.ден~я также «~НОР'1\ози­
овых поясов». Беjjьги~кий геолог П. М-ишо Давно.'объяснЯЛ", '" их,

оявление ВЛИ,янием ,смежных зон скл'адчатоС'(и. . .
_Qбщая последовательность' событиЙ' для '~аждого тектоно-маг-

. атического эта,!Iа, .создающщо складчатые :г~pы, следующая: ' ""
L : 1) раНние...~ маГм'атически~ , проявления -анортозиты" пере~­
ФРОl!ТОМ«ЖИВОЙ» геосинклицали., в которой уже имеется ранний

аЗальтовый плащ;

,",' 2) посЛе~ующие, магматичесК:иепроявления -";.раiшты. Они'
внедряются на .Фon,е: скла'ДЧ'g't'QСТИ, и м.етаморфизма в пОДннмаЮЩЦх.

C~ г~pax; - ,
3) поздние магматические проявления - 'финальные базальты

тылу поднявшихся скл.адчатых гор. " ,. "") " ' ''''
в ,известные стадии ,магматизма единичного' ~еотектоническоf'о

зт~па, установ'ленные Г. Штилле и IQ;' А. 'Билибиным, включаем' и •
зве'!о а~ортозитовых магмати~еских внедрений; 'Теперь .можно про­

вести ,параллель со стадиями образования ПJ):аНетной коры на Луне',

~ Самые ранние магматические проrв~ения - 'а~~този'IыIуRныыx ма-' ,
териков; 'последующие магматические ПрОЯБления -' крип-базальты

4y~HЫX кольцевых гор и ИХ п?дiIожи~(г,омологиземных гранитных

"
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чуть позже на поверхности перед фр6НТОМ -скла'J!ОJ~ накапливались

ТОЛi.Щi'Ву'лка,ническогj> пояса -'- лавы средаег.о - кислого соСтава и
конгломер:аrы> (субио'I'НИЙ), У- ," • ;' '~ , ' _

. ВIlУТРИ' всех северных СК,[Iадчатых дуг свекофенщ~кая, склад_

чатость-была завершающей. ВК9ице ~эiiохи складчатости в ВОСТоч­

ноЙполовиИ.( Финляндского, кольца, там же,. где 'сохранили пологое

• 'Залегание и БОo!Iее дpeBH~e лавы, вновь ilнедри,nись плутоны базитов

(1,65 млрд. лef-в толщи вепсия). Аналогифiу.ТОНОВ и"лавы этого

возраст.а вместе с пер'екрывшими их осадками ,'в, .западноЙ части

"Rольца слагаютсК:ладчатыё ком'iiлексы." '::-. ." ~
, , Складчатость в эqоху 1,65 'Млрд.: лет пI)Qявил~t~'Й' 'ПQ' 'краю
Южно·СкаН;П:ИН-а1!СКОГО "конЦентра. В тылу скjrадок'~ЗЛИЛИ,еь Фи­
нальные базальты (внутри серий:се;JJЬЮр, каПебо). 'Следующая 'фаза

склаДЧf\ТОСТИ Цт мJфД,. летна:?~д (го!~кая эпоха), деформир~вала
серии с ()азальтз;ми. Пере))., фРОНТ.9l'd>,складок,' надвинутых кнаружи

дуги, внедрились, плутоныанорт€щитciв;и гранитов'рапакиви, Меж-

,: ду.' Фиил~н:дским'"J:I Южно'~юiнд~навским коиц~нтрам'и формиро­
l;Jался вулкаНJ!ческий: пояс с' ки~,Ilыми' Jiавами; конгломератаМIL-(ТОЛ­

щи субиОтния). Рl,{i~иiие пощ;а закQнчиo!Iосы122 ---: '1 ;0' 'млрд. ~'O: 'лет

назад, когда :iаверniЦЛ:"р~ЗВИТl:iе' ~Joжно-Ска'ндинавс!СиЙ:: к6Йц~нтр,
распавшись на два малых складtfатыI-овала,' сом'кнутых в' сеРедине _
концентра и пронизанных гранитами.' Позже в полосе смыкания

..... _ _.; ""- "", ~.. . r

МаЛЫХ' овалов с возрастом складчатости около -1,0 ,Млрд. лe'l\ воз-

, ник грарен Осло..В центре 'малых овалов известны 1i фин;льные
базиты э.того возраста. Базиты внедрены здесь в ·с'лабо наруЩенные

;: <;лои, подобные толщам, широко р,азltитым севернее,(иотний). Вся

заП,адная 'и <;еверо-з'ападная окраина ВОСТОЧlщ;:Европейской . плат­
'формы раСПОЛагалась, в то время в тылу гигантской ГалиЦИйской
складчатой дуги, цспытавшей складчаТQСТЬ к рубежу 1,0 МЛр'д. лет,

~oгдa базиты внедрилljсЬ....повсеместио. " , ",'
Итак, на разных;~атерик-ах' из'вестны:докем'бриЙские~складча­

,тые концентры мнqгостадийiюго\'развития. Перед 'Их' сомкнутыми

'фронтами возникают вулканические пояса с кислым магм'атизмом,

внедряются массив!;>! анортозитов на ~ЛУб~не:"Эти,образования,за­
нимают место более молЬдых 'KpaeBI;dx 'прогибов и возни~ают в

- участках, еще не обретших :>j{ecTKOCТb платформ. В~ДБ такие зоны

перед фронтом складок ТОЛi;JКО в :.предшествующих циклах' сами

ИСПЫ'!'!iЛИ 'складчатость..ВнуТри' складчa"tых дуг, по "их вогнутости
изливались в '-последовательных циКлах финальные 'базальты, ко­

торые в, ря.це'случаев вновь подверга~ись ~КЛЩI.чаТQС;lf-слеДующеЙ
фазы. ,', -' ;

, Ощ'>еделение тыла и фронта докембр~йских ск~аАчат IХ'ЗОИ ПО
наличию' с ОДНОЙ" стороны складок краевых вулканических поясов

'и ..аноР'тозит?вых 'плутонов, С' д.РУIОЙ стороны скшiдок полеЙ" nOI{'



магм); поздние l1агматические проявления ~ базальты лунных мо­

рей в тылу гор, внутри анортозитовых ободов.

В этой последовательности магматических проявлений единич­

ного этапа - цикла как будто исчезают ранние геосинклинаЛЬнЫе

базальты. Однако финальные· и начальные лавОвые излияния - это

одно и '1'0/ же, как ДlJе CTqpOHbl одной медали. Б!iзал~т"" завершаю­

щие один из циклов, «открывают» следующий,' еСЛfl он проявляет­

ся (в том .же самом месте. Финальные базальты законченного цикла

горообразования ДОЛЖны быть поставлены в самое начало нового

" . цик~ Однако заранее помещать фазу базальтовых изверженнй в

«начало круга» (спирали) - более ответственно, чем оставить, в

конце. Ведь начало самого раннего цикла, приве~шего к образова­

·нию складчатых ге6синклинальных гор на 'Земле, неизвестно. В то

же время конечные'- 'финальные ба·за~Ьты,· СОХр,анившие свое 'по­
логое залегание и не ~овлеченirые ,в более молодую складчатость,
широко известны..

Выявленный рисунок докембрийскихскла'дчатых мегаструктур
способом узнавания их",-тыла- фронта ставит. на повестку дня

вопрос о динамике сил, создающих складчатые концентры .и ДУI:И.

Выраженные на J;IоверJ!'НОСТИ кругами, дугами и кольцами мега­

структуры центрального типа Земли привлекают сейчас большое
внимание. Они выявлеН~I в· последние годы' при использовании\ци­
стаНЦИОНН@J{ 'методов исследования повер,хнОСТИ',Земли, включая' де­

шифрирование космоснимков, по концентрическому размещению форм

рельефаl различных географических объектов. Чаще всего они обна­

\руживаются только по дуговым и кольцевым нарушениям сплошности

земной поверхности, а также по цепочкам магматических тел или зо­

нам сильно изм;е..ненных, раздробленных пород.

о ~ля таких структур характерны окру~лые_очертания'в плане­
на земной поверхности, а также радиально-концентрическое располо­

жение разных элемеНТОВ,кар~аса этих структур. Такие'элементы мо-

. гут быть выражены луч!:Uе или хуже, могут быть хорошо представ­

лены в одной части концентра и отсутствовать в д,.ругой. В трехмер­

ном пространстве CTPYKТYP~ центрального ТИПiJ,. обладают симмет­

.риеЙ конуса.

В, В. Соловьев считает, что TaKO~ тип симметрии выдел5lемых
объектов обусловлен самой сущностью строения планеты, Он приво­

дитвысказывани~ известного кристаллографа И. И. Шафрановского,

что «... поле земного тяготения в какоЙ·либо точке на земной поверх-

ности характеризуется симметрией конуса». - , о

Примерами объекто~ малого поверхностного радиуса С отчетли­
во выраженной симметрией 150нуса являютg сложные длутоны ще­

ло3!!ых и основных магМ~тических пород, .сужающиеся воронкой кни­

зу, а также трубки взрыва с кимберлитами, сх?дящиеся книзу и об-
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азующ.~е тщ!кие жилы. Типичными представителями' малых тел с

~онуснои симметрией и с. малыми диаметр~ми (первые километры на

оверхности) являются вулканические структуры. -. .
«оотношения самых' крупных из конусных .' объектов с зонами

азновозрастной складчатости говорят о том, что дуговые' складча­

тые зоны, созданные геосинклин"альным процессом на Земле, сопро­

вождаются внутридуговыми базальтовыми плащами, похожими на

лунные вулканические моря. Края многих мегаконцентров реально

совпадают С эпигеосинклинальными складчаTh!м'!...дугами Земли. 'Та­

ких структур можно выделить много: это структуры Центрального

:Казахстана, Карпат, Верхоянья, Новой Земли. Отчетливо проявле­
ы огромные, ПJIaнетарного масштаба. конформные друг другу дуги'

Монголо~Охотского геосцнклинального пояса. . - .
~peBHee, докембрийское з~ложение'многих скла'дчатых концент­

ров убедительно доказано геологическими данными. Развити~ и~ с'

~зной интенсивностью, с разной степенью смятия 'рождавшихся ду_

вых с';.л_адок показывает, что жизнь структур определялась несом­

енно внутренней энергией Земли. Те или другие сегменты 'отдель­

ыx дуг и обоДов активно развивались в о~них циклах ~замирали

других..От одного геоте~тоническогоцикла к другому ~огло про-

ходить увеличение радиуса. кривизны очередной складчатой дуги,.

гда прежние складки оказывалисБизнутри.Могло происходить и

кращение радиуса кривизны очередной складчатой дуги, тогда она

казывалась «вложенной» В прежнюю. Преобладающее'опрокидыва-

е и шарьирова,ние- выталкивание складок - всегда происходило -'
аружи, к выпуклости дуговой цепи гор, Неясное направление на­

игания толщ устанавливается там, где смежные дyг~ вплотную
римыкают внешними- краями, а участки\.~ежду ними или под их

мкнутыми фронтами испытывают !lаибольшиЙ прог.рев-, 'вторичные

менения, внедрение MarM среднего и Кислого состава.

~ревние складчатые дуги и их предполаI:аемые прО.должени по

ольцу после своего образования неоднократно и в разной степени

бновляются. Они как бы просвечивают под боле.е. молодыми кон­

ентрическими формами. Поэтому картина общего рисунI{а BC~X раз­
овозрастных складчатых. систем выявляется нечет!<о. Однако много­

.RpaTlj:oe возрождение дуговых хребтов разного размера с постерен­

ЫМ наложением во времени их собственных глубинных особенностей

создаJjО_ пятнистый' и полосовый рисунок 'современного распределе­

ния ~щцностей коры на ЗеМJIе. Рисунок грубо совпадает с распреде­

.JIeH~M равнинных платформ, а также опоясывающих и разделяю­

щих их горно-складчатых поясов. В то же время внутри почти од­

нородных платформ геофизики иногда выявляют круговые иеерпо- .
Видные зоны особых физических параметровнедр - следы· прежних

ее четких различий,
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пустить, что и на нашеЙ.планете хребты океанов-- это погруженные

под лавы продолжения материковых гор, т. е. складчатые сооруже­

){ИЯ, перекрытые .лавами.

На Земле: юiк' и на Луне, установлено парное сочетание ба·

зальтовыхплащей и ограничивающих плащи горных xp'e~TOB. Б.~­
зальты, проявляются всегда с вогнутой стороны дуговых складча­

. тых riоднятиЙ. вслед за их образованием. Излияния • базальтов

емли .отвечают-' финальному магматизму в-геотектонических -цик-

лах, создающих горы. --
.Структуры дуговых подня-тий на З~мJiе опрокинуты и надвину­

Tы~eгдaa кнаружи дуг. С выпуклой стороны складчатых ~yj, перед

фронто~ .наДвигоВ располагаЮТСJl раевые riрогибы древних плат-

фор":! или краевые вулкаН~~СКИ!Lпояса, ,
Плащи' IJатериковых-:-траппов, продолжаются в океаны -одно­

_возрастными лавами дна. Вместе эти материково-океанские базаль­

, товые ПОJ!Я. образуют оВа.лы, полуовалы или огромные дуговые

полосы, ограниченные по выпуклому 'фрqнту общей цепью наземных,

а затем; - подводных гор.

. Земные 'складчатые дуги очень крупных радиусо,в выглядят, на

картах прямолинейными. ,Это; в частности, привело к представлению

'Об особом структурном развитии коры нашей планеты. Для об,!>ЯС­

'пения линейной :;;ктоники применi!,ется: современный мобилизм -=­
тектоника литосферных плит. Допустив разрастание и .перемещени€

океанского базальтового дна в результате 'глубинных подкоровых

течений, предполагают' затаЛКl!-lНl-Ние этих плит в мантию перед
краями материков -:-: суБДУКЦию,. порождающую горы. Тсак мобилизм­

объясняет ОДЩ>СТО.роннее опрокидывание СКJ:lадок внутри глобаль­

ных линейных горных поясов. _
- Одцако на Земле есть и более мелкие складчатые дуги. 'ЗЕ:есь

уже надо предполагать множество «плиток», движущихся" погру­

жающихся и Вр,ащающихся в сло~нейшеli1 хороводе,;в TOьr числе

подчас сразу во' все стороны. Другой способ объяснения складча­

ТО'СТИ дуг малOl;О радиуса -=nредположение""о диапировых ПОЩIЯ­

тиях . С цев:тробеЖНЬjМ гравитацио!j.НЫМ «расползанием» пакетов

горных пород:' Однако палеогеографические построе~ия обычно не

подтверждают крупных поднятий тыла складчатых дуг в эпохи

образования надвигов.
Горизонтальные смещения' слоев в складчатых зонах Земли на­

дежно обоснова.ны, И1{ масштаб - десятки километров, (по данным·

бурения). В то 'же время. против заметных перемещенItй, коровых

блоков фундамента говорит «просвечивание» под надвинутыми пла-·

. стами, древних _.разломоВ в ц~оле.• 'Грандиозным перемещениям

Ц~I>IХ М!lтеРИК'~1I цротиворечи, зак(}н?меР,НЗII ,кац:ваматериково-

" -
Центробе-жная волна в развитии горных дуг

Горные дуги Луны похожи на ск-ладчатые горы. земных кон-тинен­

тов; морские хребты и фантомы - на О.Кеанические хребты Земли.

Материковьrе и океанические цепи подн'ятий на Земле, как. ~ на

Луне, часто продолжаl<JТ друг друга по простирацию. Можно ДQ-
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Развитие докембрийских скЛадчатых дуг и колец и более'моло­

дых складчате-геосищ<:Линальных дуг происходило сходным образом.

Внутридуговые финальные базальтовые пл~щи, завершавшие один

иЗ этапов горообразования, снова втягивались в прогибания по ново­

му к()л~цу - желобу.' Перед выпуклостью, желоб,а на древних тлы­

ба~с· рожд~ись компеН'сационные краевые прогибы, на участках не­

давней складчатрсти' пОднималис.ь с глуБШf полевошпатевые магмы,

формирующие плутоны анортозитов либо поверхностные краевые

вулканические пояса ....дуговой желоб поgепенно заполнялся 'осадка·
ми, 'накопленные толщи подвергались новому смятию вместе. с внед­

рением гранитных ма,ГМ. Эти прогретые и перемятые комплексы гео­

~инклинальных прогибов зате' поднимались, смещаясь кнаружи, и

создавали .цуговые хребты нового поколения. По вогнутости хребтов

опять излива.лись покровные базальты, образуя вулканические- мо­

ря. Самые молодые базальтовые моря Земли как раз и расположе­

ны внутри складчатых'хребтов современных островных дуг..
Геолог. Ю. А. Зайцев показал 'на примере Казахстана, что кон-'

центрически-зональное развитие складчатых зон характерно также

для л(осинклиналей'палеозойского возраста. Концентрически-зональ­

HO~ строение,мезозойских и каhнозойских-складчатых горных систем,

возникшихиз-геосинкJIИ'налей, подробно рассмотрел 'еще в30-е

годы нашего 'столетияиз~еСТНЫЙ'толландскийгеолог Ван Беммелен.

Молодые складчатые дуги o,CTlJOBHblX .цепеЙ Меланезии к запада

Тихого океана отчетливо выражены даже на географических картах.

ЦеНТРОQежное усиление м~аморфизма и деформаций с надви­

га.ннем скла;дек кнаружи дуг показывает, 'что динамика. развития

складчатых K~HцeHTpOB -,- есть ,цинамик,а волны напряжений, рас­

пространяющихся центробежнО- от некоторой точки, располБженной
'над зоной глубинного очага. Очаг обеспечи~ет поступление к

поверхности тепла и флюидов, прогревающих и изменяющих на­

копленные на поверхности талщи пород. 'Одиако', .Все преобразрва­

ния происходят не над глубинным о':!агоМ. Толщи пород испыты­
вают складчато<;гь, прогрев и внедрение магмы в зонах своего

максимального .на'коплеIfия ·по концентрич ским си~емам дуг,-уда­

ленных в стороны от· очага - центра. Понятие'-о -«jiинамике цент- ­
робежной волны» в .развитии з~мной геосинклинали должнО допол­

нить существующие представления- статики: тыл и ~фронт ,склад­

чатой зоны.
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Рис.. 25, Схема раllВИТИя' геосинклинали по принципу центробежной I
волны. '. '.
а - складчатые зоны н тыльные ~азальтовые моря 1 цнкла~ б.,.. обособление J
новой геосинклинали II цикла; в - развитие геосинклиналн II цикла' (актив­
ные островные дугй, вулканичfские пояса на фронтальных складчатых зонах);
г - складчатость, гранитоиды, орогенез.и финальный магматизм II цикл'З,
1 - направление глу(jинного толчка-взрыва и базисные волны от эпицентра;

2 - вектор центробежной волны; 3 - кондуктивный тепловой фронт.; 4 - кон­
вектнвные потоки тепла и газов; 5 - астеносфера; 6 - мантия; 7 - литосфе-'
ра; . 8 - сейсмофокальная зона; 9 - базальтщ; 10 - СКЛ'адчатЪ\е сТруктуры;

11 - вулканы геосинклинали (а.,.. активные, . б ~ по ухшие); . ~2 - вулканы
краевых вулканических поясов (а - активные, . б - потухшие); .13 ~ краевые
прогибы разных циклов , .

•
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океl;lнических складчато-глыбовых Г~PHЫX поясов, симметричная IЮ

оси вращения·планеты: ,
На Луне установлено центробежное выбрасывание или смеще-

· ние в периферические круговые п~нятия насыпного .или наклонно­

вздыбленного вещества материков. Очевиден здесь и -фиксизм 'для

фундамента материК,QВ 11 о'кеанов. В· то же время для· этих' двух

планет при образовании базальтового дна океанов обнаруживаются

одiЩТИ!IНО сгруппированные общие структурные элементы. Это

· перемещенные или слабо· надвинутые кнаружи породы дуrовых

поднятий и стабильные рамы этих поднятий, ,К(}Т()рые по~разному

реагируют на появление поДнятых гор. Перед ВJ,lПуклостью дуг на

фронтальных рамах возникают краевые депрессии: Внутри вогну­

то~ти дуг на тьщьных рамах и'зливаются, молодые базальтьi.
'В ПО.!JиМllНие земного геосинклина'льного процесса предла.!:ается

ввести общий дnя план~т генетический принцип кольцевого структу­

рообразования. ~Принцип должен объяснить сходную морфологию

·и сходную стадийность становления ОДНОТИП"ЫХ структурны пар
на планетах - дуговых гор и и'Х тыльных базальтовых.плащеЙ. r1рин­

цип также должен объяснять неподвижность субстрата' коры пла­

нет и ,горизонтальное смещение вещеСТВ'а дуговых складчатых гор.

Предлагаемый новыIй принцип - тектонический эффект центробеж­

ной волны в развитии/геосинклинали (излагается как гипотеза).

Допускаем главенство - примат горизонтально~. базисной вол­

ны при развитии геосинклинали. ~олна раСПРОС1'раняется в приlю­

верхностных ·.сферахЗемли от эпицентра, 'расположенного над

глубинным очагом. Глубинным очагом', 11"0 аналогии- с очагом от­
дельного. землетрясения, Т. П. Горшков называет Qбъем' вещества

(мантия"), предварительно накопивший потенциальнуlO' ЭIfергию.

!1редставление «геосинклинальная волна» уточняет фронталЬ'ное

либо тыльное положение стабильных рам по отношению к надвигам

складчатых зон.' В механическом' смысле геосинклинальную ( волну
· (вектор) MO~HO уподобить базисной волне, возникаюшей в субстра­
те планеты при ударе (в iIринципе, удар-;'создающий базисную вол­
ну; одинаково может быть и внешним, метеоритным).

Центробежную горИ'Зонтальную волну порождает вспышка глу­
бинной энергии, опредеi1Iяющая вертикальный толчок,- взрыв.

Распространяясь, приповерхностиая базисная волна .диб РОСТепенно

рассеивается в ХОЛОДНОй литосфере, либо тормозится подат.дивоЙ

зоной разуплотненногО' вещества недр - ЗОНОй астеносферы .под
· плащом моло;цых горячих' базальтов .(рис..25. а, б). В 'последнем
· случае на поверхности ~озникает волНа рельефа.

Центробежная волна напряжений сжатия оставляет' в ~BoeM

тылу'"область относительного разуhлотнения вещества мантии. Вол­
на оттесняет глубинный поток тепла и флюидов, порожденных глу-
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-синклинали с использованием, представлений тыл - Ф!l-ОНТ любого

сечения складчатой дуги или совокупности скшiдчаты4 ,ДУГ. Исчеза­

ет н.еобходltМОСТЬ rtрибегать' к представлениям о горизонтальных пе--
"'ремещеi~ях КРУП,Н,ых блоков'литосферы для" объяснещlЯ~ моновер­
,рентных ~ асимметрично надвинутых!! одну сторону геосинклиналь­

ных складчатых горных систем.. -. - . ~. " '\
Итак, можно установить, что в кю!{Дом геотектоническом.эта-

пе, отражающем импульс отдачи внутренней энергии планеты, ЩJOис-,

ходит регионально проявленная прщ:транств-енная.,дЯфференциаiщя

e~ верхней об9ЛОЧКИ на граНИТ!fые-ДуРи, с знортозитами"ш~Я>Ронту" и
базальтовые ПЯТНа внутри этих дуг. . ,~

Области первичной оболочки, оказавшиес!! 'меЯ5дУ фронт~альными
·дугами нескольких эндогенных ,Концент.рО6,' особенно насыщаJOТСЯ

~глубинными анортозитовыми .распЛавами и о!<З'ймляются хребтами из
,Деформцрованных' и гранитизи~ованных П9РОД.,З~ барьером горных
дуг при этом остаются базальтоIiые- впадины. ,Me-жкольцевыеУЧ,аст;,

.ки легко представить как' зачаТО'lные ядрз'скалических материков.

tr?льне~шее развитие тех же или- бли~ких концентров цриводит
1{ расширениюядра с гранитной каймой и к его новомуукреплению- .
~ратонизации. Агенты этих преобразоваНИЙ-:-ПОТОЮf 'тепла_и флюи­

дов, создающие фронтальные вулканич~ские поя.с~:из пород средне­

., го и кислого состава. с' анор'тозитовыми и' метаМ0рфическими корня­

ми. Напротив; задуговые базальтовые моря бiдут ~ дальнейших
циклах ПОВТОРЦО залиВаться,лава:Ми. Это- должно происходитьв кон-

е каждого этапа причленения очередной горной ДУГИ'К разрастаю- - "
щемусЯ. сиалическому ядру - зародышу континент!!.' .

,Таким' образом, iipИIЩИП центробежной волныI в развитиц, ~op.
.ных р.уг, ~еМJ]И. способен объясfшть появление, с одной стороны,' на­

'1aoJIbH9Ix ядер. концентрац'ии· алюмосиликатного полевошпа"I'овоГо ве-'

Щества,: (сиаля), с другой - участков господства базальтов и относи­

тельного ~беднеНИiI сиалическим·веществом подбазаль;овой припо->
верхностной оболочки' плане.ты. Конечно, процесс циклического про~

странственного' рззделения'первичного вещества на планете не яВлЯ·

ется строго одно~аправленньiм. Глубинные очаги эндогенн_ых взры;.
вов возникают в разное' время в различных местах:' Закон;- опреде-

ляющ!!.Й их активность iI место проявлеiшя, неизвестен. ,_ \. .
cd Изучая историю развития',КОРЫ' Земли, следует' учесть.изменение

С' 'l'ечением времени ПРеобладающих магматических, продуктрв. Так,
ср.еди дреВ,нейших отложений З.емли с возрастом '4-:2,5 млрд. лет

преимуществешю_развиты анортозиты и связанные с н!Гми «серые

ГlI,e~cы» неясного генезиса. В меньшей степени присутствуют прими-

. тивные. (малокремнеземистые) б'азальты. Граниты практu~ески -от'сут- -
стiзуют: , . . , ' ~ ,,- " ~;

ГР,анитизация· кор_ы активно проявляется С рубежа около
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бинным взрывом, - К П0-!Ioсе своего максимального ч)рможения-к

той зоне, где аст~носф~а вновь. ВЫКJiинивается под краем' плаща
молодых базальтов. Формиру~тся зона мантийной riЛотностно.ц не­
однородности, н'аклоненная o~ 'фррнтальной '~абlшьноi ' pir.ibl· к
центру эндогенного взрыва. ·Над ней РОЖ.l)э:'е~ся КОРi1ДОР'КОНвектив­

ного тепломассоперен~са -,- сейсмофокаль!!ая зона. /H;:t повеРХlIОСТИ

Земли по ,фройту nентробежной вОлны возникает подня,тие или си-
стема поднятий ·с разделяющими ПрогибаМи. - ,. .

, Похожее толкование с~йсмофо~альных . зон,_, воронкой сужаю­
щихся к':г..цубиннОму очагу, пРедлОщ.ил Г. д. АЖГ!iреЙ. Он подчерк­

нул, ,ЧТО лиш!' вис~че{(крыJiосейсмофокальных зон ~ месТо .рОжде-
, ния гранитоц. "-

«Живая» геосинклиналь::- это МОрщi:lнаили с'~стемапараллель­
ных морщин земной-'-коры, т. е. желоба и островные 'цепи. Новое в

понимании их раЗВИТИ}I-:-' это некоторая м.играЦ'ия дуговой' ~о~щины
в пространстве·с ·течением-времен~ ..ЗаполНяюЩие ее ранние оса.

дачные и ВУЛКltН9генные'толщи могут «накатиться». на ПQзд~ие,­
.будучи.вщ~аты)'вьiплеснут.ы. Их смещает движущаяся волна репье­

,фа;(рис. ~5,в).. 1(аквОлна, унами, она обретэ;ет наибольшую верти-

кальную а~~литуд", у. своего~б~р~l'а».,.- в 'полосе. резкого утонения)

астеНО,сферы близ фронтальноЙ стабильной- paMЫi Здесь,,;,ивозника­

еТ складчатое ПQДНЯТI!.е -ореген (рис. 25, г). С:габильная p'liM~ мо­
жет 'оыть ма.теРИКОВQЙ йли океанской; с древними базальтами дна.
Зап~здывающий . конр.Уj<ТИВНЫЙ ·теплОвоЙ фронт"мед~енно ·пОднима-

/ .• ' '.. .>"-'. > •

eTC~ за счет теплопроводности среды от'глубинного очага. Он встре-
. .' ',./ ..., l' • .

чает в .тылу дуговых гор разуплотненное мантийное 'вещество из
. . - ~', ." .'

которого-вршлавляются базальты, I;IЗ,1Jивающиеся,~Ha! поверхность

лавы ~IВляются фцнаЛЬНJ:>п,iи 'в ,данном цикле горообразоваНЙя.

Современной геосинклиналью 'с .предлоЖенных позициЙ I можно
" \,; '-\ - .. \

считать :голько,,\:е системы' глубоководных депрессий, и смежн'ых

поднятий; KOTol?ble' существуют на океанском дне,' ПОкРЫТОМ c..a~ы­
ми .молодыми оазальтами неогена .Это так называемые, «з~дуг~вые»

структуры запаДНQ"тихоокеански]( окр!!ин. Лишь "под~олоды~и ла­
в~уи. имеется линза астеносферы, .сп'оСобная'"'«УЛQВИ'[Ь» 'и ~амедлить
новую во1лну. напряж~ний, порождеl,tНУЮ очередным; эндогенным

. толчком -:взрывом. '."'! .•

{Iредложенная'гипотез-а,'«центробежной волны»'в развитии·гор­
ных· дуг' нащей' планеты 'позвол~ют увязать воедино известнЫе гео­
логические и геЬфизич~ские данные. об" 'островных.'складчатых дугах .
в океане, о вулканических поясах', о глубоководных' желобах и сей­

см,офокальных зо!!ах ВПОЛRОМ: со~ласии с классической теор~~й гео·
синклинали: Геосин~линальнаятеория, однако, не дает указаниЙ на

форму активной Области в 'пла-не'н на место появления новой ак­

тивной области. Предло~енная гиri9тез~ уточняет Me~TO но~~й г,ео-..



2,5 млрд. J)eT. В это вр~мя начинают подв'ергаться преобраЗОВ;lНИЮ
при развитии горных луг древние осадки, уже дифФереНЦИРQваННые

на ЩJВерхности с участием гидросферы и атмосферы. В это же время

возникают горные кольца с ВНУlfрен~имw базальтовыми пятнами. Та.

\,ие влощенны~ друг в друга l$QJ.!ьда"::" следы ' проявлени~ .- центро.
бежных волн,. диффереНЦИРУЮЩИХ'приповерхностное планетное ве­

щестilO. По нашему мнению, это были удары эндогенньiх энергети­

ческих взрывов. ГлобальнЬе появление rpaH'ljTOB на 'Земле с рубеж~
2,5. МЛРд. лет может опредеЛj!ТЬСЯ также/особенно эффе~тивной фа­

зои Н,акопл~ния. летучих в~ществ под «подушками» достаточно раз-

росшихся к....этому iремеlш сиаЛИЧесiшх' материковых'глыб. .
В дальнейшем, в течение длительного I!ремени (от 2,5 млрд. до

0,25 МЛРд. лет) истории, Земли ОТМеЧается мощное раз'витие именно

. гранитов, лроя/вленных внутри складчijJыIx горных дуг.и частично_

перед их фронта~ьными Jонами. Глубинные потоки тепла и флюи­

.дов ицтенсивно пер~рабатывают .сгруженные в /геосинклинальных

,Tp~гax поверхностные ОСilдки. к: концу этого iтапа ба-за.rIьтоIi~е пла­
щи тыла горныхдуг начинают' ~остепенно группироватьоя в .обшир­

ные однородные пространства, почти сплошь ,залитые лавами поверх

субстрата, частично перерабоТ{IННОГО мафическими внедрениями: Те-

'. перь мощные: линзы осаJlОЧНЫХ слоев накапливаются Л~ШЬ в краях

\сиал!!чес){их б~оков. При наличии активных концентроц - проводни-"

, .ков эндогеннои энергии,. только здесь могут ИДТ~ прЬцессы гращlТИ­

зации. Роль. гранитов в ~HдoгeHHЫX триадах~един,ичаых циклов ока­

зывается ограниченной географичес~им прнзнаком'- зонами актив-
ных материковых окраин. . ' ' '-

_ ~лавным :представителем и в'разителем эндог/енных /эн.ергеТи­
ческих импульсов земных недр СТ<jН?ВЯТСЯ в последние 0,25 млрд. лет

земной истории финальные базальты. Теперь их плащи' часто огра..'
ничены по фронту лишь остроЪными_дуговыми поднятиями из более

;'{ре~них Д,ефбрмированны~ базальтов внутри обшир~ых океанов.

На Луне гомологи гранитов, а именно крип-базальты, по своему

возрасту в 3,~ млрд. лет ОК-ilзываются БОfеес-мо~одыми, чем ~HOPTO'
.зиты и представители «добассейно~ых» .базальтов. Возрасты послед­

них, ПОЛУ,ченные_по .обломк~м в матеРИКО~IХ брек;и~х, превышаI<)Т
4 млрд. лет. I<р'ИП-базальты, еще более МОлодые моложе чем лавы
морских заполнений, тоже пока не 'обнаружены. ' ,

.Можно думать, что на ранней, добассейновой стадии развития

коры Луны уже преобладала 'Порожденная, эндогенными' взрывами и

осуществляемая центробежными волнаМJ:I площа'днан: ~ФФере~циа­

ция первичного вещества. Однако разделение шло только на обшир­

ные ободы из анортозитов и малые'внутренние I;ятна базальтов. Пос­

ле определенного упр?чения сегментов коры наступила критическая
стадия мощн.еЙших B3P~BHЫ~ актов.' Именно они образовали 'глав'
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Изучение вулканических плащей земной наружной базальтовой'

,оболочки и новейши~ исследов~~ия ~улканичес~ого запо';нения «мор.
ских» депрессий,Луны показало, что в морях и океанах этих пла.

нет,с их базальтовым дном имеются крупные отдельные поля­

изометричные пятна или полосы наслоенных друг на" друга лавовых

покровов" ,Каждое отдельное базальтовое поле возникло в течение

одной из эпох региональных вулканичес~их извержений на рлан~тi
Плащи базальтов на планетах появляются о Д н о в р е м е н Ц о

~ разных областях, далеко <Н'стоящих одна ОТ .другоЙ. Базал~товые

-пол,я, образоваНН7Iе в ту или I:IНУЮ эпоху вулканизма, устроеныоди- '
наково. Одинаково и поступала к поверхности магма из цлаН,етных

недр'. по сложной системе трещин. Это показыIаетT что и на Земле

и на Луне проявлялись г л о б ал ь н ь! е ИМПУЛI;>С~I - вспышки вул~
u /, .'

каниче?ких извержении, вызванные неоднократно rrОВТОРJ1ЮЩИМСЯ

прогревом планетных глубинных зон. Любой из импульсов вулк;аниз­

ма лучше или хуже выражен в' одних регионах, но может совсем не
. / '

'lые лунные бассейны, окруженные кольцевыми, хребтами'- У пор.нО­

жий хребтов отложились выбросы наиболее обогащенного летучи:

ми компонентами крИп-вещества. Вероятно, эти, сжатые во времени'

(100 мл·н. лет} события ока'3ались слишк'ом энергоемкими. Поэтому
все последовавшие этапы импульсивной. 'отдачи энергии, недр Луны

, в~ражались . главным образом извержениями базальтов в" течение

еще 1 Млрд. лет. Лавы заполняли позднейшие депрессии, огражден­

ные невысокими дугами морских хребтов.

Центробежные волны,: опредеЛЯЮЩlIе на наш взгляд развитие и

форму различно изогнутых дуговых складчатых .зон Земли, несом­

ненно' порождаются ,ее эндогенной энергией, Для Луны причиной,

. возникновения многоко'льдевых r структур общепринятой .считается .
• ЭI:Iергия от ударов астероидами. '

.ОднакО сравнение всех твердых планет с ,ЗемлеЙ убедительно

свидетельствует в поль~у создания главных структур ихлцка сила-

ми внутрипланетной энергии. '>,

,)38
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иятия могут быть как_ материковыми, так и внутри океанскими, но

они всегда. состоят и~ более древних образований, в том числе из

древних б'азальтоЩi,1t лав.

На Земле и на Луне базальтовые плащи разного возраста,

сгруппированные по-разному, вместе образуют оеширные простран­

ства вулканического дна морен и океанов. OK~aHЫ Земли и o!IYHbL
,Qывают двух типов.

Один тип - т и х 00 к е а н с к и.Й.. Древние пл~щи лав располо-,

жены в центре океана, молодые плащи лав располагаются' ПО,'его

краям. На Луне TaJS, устроены Море· Дождей, Море Южное. rЮiж­
дый из краевых базальтовых бассейнов похож на единичное вулка­

ническое море Луны: Он имеет обод - обрамление из ПРИПОДНЯ!9ГО

субстрата. 30на лщювых извержений каждого следующего глобаль­

ного ймпул,?са вулкаЮiзма становится меньшей. По краю сокращаю'

щихся лавовых бассейнов возникают «вложенные:. друг в друга. ду­

ги или ободы с: деформированными дреаними л~вами. Побережья

океаНа представлены-цепя.ми гор. . -' I

Другой тип у{:тройства дна ~ланетных океанов -:- а т л а н т и ч е­

с к и й~ Здесь .БОлее древние лавы имеются по краям океана, а бо"

лее. молодые-_в цеl!тре: В цеНТРt: располагаются и СР~ДИ!IНые хреб­

ты: На Луне так устроен 0кеан Бурь. Срединно'qкеанские х.р!БТЫ

• похожи на сомкнутые и взаимно спрямлен.ные ободы смежнЬ!х rи­

гантских концентров. Изнутри каждого из них, т. е. с двух сторон

ОТ-j)азделяющего общего обо~размещаются самые мо,лодые ба­

зальты. Образование морей и океанов атлантического типа с их

срединными хребтами 'можно предстаВИть-!@.к результат увеличения.,
от цикла к циклу радиуса кривизны обода, ограждающего очеред­

ной тыльный .лавовыЙ бассейн. Наконец, происходит сближение мо--

, лодых базальто~ых плащей, стадиЙно отступа.вших от середины co~
седних концентров. глобального масштаба. Так возникают «нерегу­
лярные:. моря и океаныплаiIет, неогражденные цепями гор. Их

внутренние области. принадлежат краям двух или трех смежных

концентров, имеющих сомкнутые ободы. .
Сравн нне вулканических l,iорей Зе/,fЛИ и 'Луны .дало возмож­

ность уло~ит~ сходство В образовании базальтового дна океан?в на

этих разных планетах. Происхождение океанов объясняеТ,G,ябез

предположgн~й о расширении планет и о горизонтальном смещении

'их твердой оболочки. Ведь ни смещение «плит:., ни раздв~г дна оке-,

анов на Луне невозможны. Древние ободы -:- фантомы, залитые ла-

вами океанов, сохраняют при погружении свою геометрическую пра­

вильность.

При рождении обоДов, обрамляющих планетные базаЛ,ьтовые

бассеЙны, главенствует динамика центробежно ра<;пространяющейся

волны деформаций. _Это позволило предлоJКИТЬ нов~ю' гипотезу
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проявиться В других. Перед каждым очередным.:.-импульсом'=-гло­
бальной ·вСПышкой.извержений, создающей отдельные -лавовые по­
ля, 'в том или ин~м участке планеты образуется'дуговое или коль­

цевое ПОДНЯТlfе. Оно ограждает.возникающую депрессию, в"'которой

затем изливаются базальты. - ~A ., ,_

--.,..., Границы отдель'ных базальтовых полей, древних - на Луне

(образованных '3,8-=--2,5 'Млрд. лет Ha~aд) 11 молодых ~ на Земле
- (рассмотрены возникшие в последние 240 млн. лет) бывают двух.

типов. В.ы п у к л ы е ,ограничения базальтовых полей любого во'з­

раста обычно представлены дуговым подня,ием -.: ободом. Обод.Мо­
~eT расцолагаться·.полностьЮюi материке'либо полностью в океане.

Обод также может переходить с материка на дно океана.. В 01- н у­
т ы'е края дуговых полос или серповидных базальтовых плащей оп'

- 1,
ределяются вщ:туIiами ,материкового основания субстрата или .вы-

ходами более древних базальтов ~ ложе' оке;на. Ограждающие
превыuiения' рельефа здесь оiсутствуют, базальтовый'плащ. стано­

вится маломощным и ·выклинивается.

Земные~Д)'говыеподнятия гор,близ базальтовых полей нредстав­
лены на материках геосинклинальными складчатыми зонами. I\аж-. . '. /'
дыи геотектоничеСКИI,этап,в котором рождались складчатые горы,

. завершалея базальтовыми ,извержениями..1?азальтЫ·всегда, .являют­
ся финаЛ!;JДЫМИ проявJiениями активности недр в любом этапе (цик­

леУ прогибаний, Юlкопления IЮРОД, 'их складчатости'и последующих

по'дНят.иЙ. Базальтовые плащи являются. к ,тому же тыльными об­

разованиями' относИ'l;,ельно складчатых- гор, ведь лавы всегда из­

вергаются изнутри дуговой горной цепи~разного радиуса кри~нзЙы.

.В 'OKeaHa~ Земли. горные ободы молодых лановых бассейнов часто.

представлены островными дугами. В их складчатом цоколе сущест­

вуют смятые пл'асты древних пород и базаЛЬТОВЫХЧlав, наДВij:нутые

кнаружи дуг. ' .
H~ ;Луне~боды 'базальтовых мо ей -это кордильеры дуговой

или кольцевой формы. Внутри к'ольца поДнятий бэ.'зальтовыЙ плащ

часто' охватывает не все пространство, и тогда имеет в' ПJJ,ё.не форму

серпа или полукруга. I\ордильеры .сложены вздыбленными и центра'

беЖilО надвинутЬ/ми кнаРУЖj{ блоками материкового' основания.

I\ордильеры могут' слагаться и· насыпными брекчиями,' выброшен­

ными, со стороны, В-Q.!:,нутости обода.' Изогнутые :подн~,ТИЯ, огражда­

ющие !!о фронту поля базальтов в лунных океанах, представлены

невысокими хребтами. В хребтах подняты и деформированы более

древние базальтовые лавы и установлены элементы, надвигов,' сме­

щающих· древние лавы кнаружи дуг.

~Полу;чается, что на Земле. и на Луне ободы вулканических мо­

рей одинакрво образованы дуговыми гораr,1И с надвигами кнаружи.

Изогнутост}> дуг и· их геометРцч~.ская 'правильность' раЗЛj{ЧНЫ. Под-

,,-,
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Центробежная волна в развитиц горных дуг

Луна - упрощенная модель 3е!\lЛИ
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«центробежной. вdлны~ в развитии земной геОСИI!клИнали. BOJil1a
возникает от глубинных толчков - взрывов, обеспеченных внутрен-'

ней энергией Земли. Принципцентробежной IJОЛНЫ может быть при­
менен для анализа К~льцевi.rх -структур' и круговых вулканических
морей всех планет земной группы.

На Земле и Луне появлению каждого базальтового моря пред­

шествуют лучше или хуже проявленные два акта активности планет­

ных недр. Первый ;кт =- выталкивание И'з глубин К п~риферии воз­
никающего концентра ,анортозитов, укрепляющих (КР:1Тонизируюiцих)

вещество коры. Второй - поднятие горной дуги - обода с появлени~

ем гранитов или их гомологов. Лишь затем осуществляется третий

акт, внутри созданной дуги изливаются базальты. Они перекрьrва­

ют задуговую область, вновь об етающуюспособность.К деформа-

циям. ' ' ,

Все три акта взаимосвязанны и ведут к пространственнойди~

ференциации первичного вещества планетных оболочек. В начальные'
этап~ развития кор БСЫIее эффективны ранние акты - отще~лен~е •
I '
iанортозитов. Со временем возрастает эффективность средних актов

эндогенной триады, зависящая и 'от способности ;планеты удерЖji­

вать летучие вещества. Наконец; самыми мощными становятся фи­
нальные aK~Ы базальтовых извержений. '

Размещение материков и залитых лавам'и океанов на планетных
.... ,; /

телах зависит от размеров и группировки разновозрастных актив-

.ных концентров. •
В ответе на вопрос о 'том, как возникают земные' горы и зем­

ные океаны, дНО КОТ9РЬЖ скрыто ВОдной гладью, помогает изуч'е­

ние Луны. Луна ~ это естественная УПрJ2щенная модель. нашей

сложной и Живой планеты. /
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Плащи базальтов появляются

на планетах одновременно в

разных областях, далеко от­

стоящих одна от другой. Ба­

зальтовые поля, образованные

в ту или иную эпоху вулка­

низма, устроены одинаково.

Одинаково и поступала к по­

верхности магма из планетных

недр по сложной системе

трещин. Это показывает, что

и на Земле, и на Луне прояв­

лялись глобальные импуль­

сы - вспышки вулканических

извержений, вызванные не-

однократно повторяющимся

прогревом планетных глубин­

ных зон. Любой из импульсоа

вулканизма лучше или хуже

выражен в одних регионах, но

может совсем не проявиться

в других. Перед каждым оче­

редным импульсом - гл;)­

бальной вспышкой изверже"

ний, создающей отдельные

лавовые поля, в том ИЛИ ином

участке планеты образуется

дуговое или кольцевое под­

нятие. Оно ограждает возни­

кающую депрессию, в кото­

рой затем изливаются ба­

зальты.

НЕДРА




