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ВВЕДЕНИЕ 

подчеркивается тем 
фактом, что второй из трех основных программ Международной ассо- 
циации планетологов является «Изучение глобальных решетчатых и 
радиально-концентрических систем линзам-ентов Земли, Марса, Мер- 
курия и Луны», Многочисленные исследования и публикации по данной 
проблеме нашли свое обобщение в Трудах трех международных конфе- 
ренций по новой фундаментальной тектонике, проводившихся в США в 
1974, 1976 и 1978 гг. 

В Советском Союзе наиболее эффективно и систематически различ- 
ные аспекты проблемы ПТ изучались: в 1960-х годах-в Лаборатории 
планетарной трещиноватости Ленинградского государственного универ- 
ситета, в 1970-х -»в Лаборатории аэрометодов ВАНПО <<Аэрогеология>› 
Министерства геологии СССР (Ленинград) _ 

Планетарные трещины имеют пояс-еместное распространение. Глав- 
ными их особенностями являются систематичность и закономерная ори- 
ентировка относительно меридиана (а следовательно, и оси вращения 
Земли). Генезис такой всепроникающей глобальной системы разрьlвных 
нарушений -связывается с планетарным ротационным полем напряже- 
ний, почему и сама эта трещиноватость получила название планетарной. 
Накоплен большой фактический материал о трещиноватости в осадоч- 
ных, осадочно-эффузивных, интрузивных и метаморфических толщах 
как платформенных, так и складчатых областей. Выявлены морфология 
трещин, их ориентировка, размеры, иерархия, основные закономерности 
формирования, разработана методика их полевого изучения и каме- 
ральной обработки [1-4] 17 а также Каттерфельд, Чарушин, 1970, Гам- 
крелидзе, 1972, Шульц, 1973, 1977, Мирошниченко, 1973, Шульц,'Ник-о- 
лаева,1976. 

Полученные в результате многолетней работы данные о ПТ и плане- 
тарно-трещинной делимости (ГІТД) литосферьl как нашей, так и других 
план-ет позволяют ставить задачу выработки репрезентативной модели 
этих фундаментальных геологических явлений. Такая модель должна 
быть основана на совокупности данных достаточно обширных и пре.д- 
ставительных полевых наблюдений и изучения материалов дистанцион- 
ных съемок (МДС) Земли и других планет, экспериментального моде- 
лирования ПТ и ҐІТД и теоретического (физико-математического) ана- 
лиза этих явлений. Модель должна дать ответы на следующие вопросы: 
І )  количество серий (2, 4, 6 или 8) ПТ, 2) сравнительная количествен- 
ная представительность (вероятность проявления) этих серий и обра- 
зуемых ими систем по относ-ению друг к другу, 3) характер избе~нения 
ПТ в зависимости от географического положения, геологической обста- 
новки (мощности работают-его слоя) и геологического возраста, 
4) причинность возникновения ПТ как повсеместного, систематического 
и планетарного явления. 

1 полный список литературы насчитывает 190 названий. поэтому мы вынуждены 
ограничиться здесь ссылками на 6 работ (см. ниже), в которых имеются подробные биб- 
лиографические указатели. . 

Одна из главных проблем современной планетологии--изучение 
план-етарной трещиноватости (ПТ) и линеаментов Земли и других пла- 
нет. 

Фундаментальное научное значение проблемы 
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Первым исследован-елем явления параллелизма и систематичности 
структурных линий (трещин, минеральных жил, разломов, флексор, гор- 
ных кряжей и долин) был английский геолог У. Хопкинс (І-Іоркіпз, 
1835, І845). Он обнаружил в них две взаимно перпендикулярньlе се- 
рин 2 параллельных нарушений, «образованных одной и той же подъем- 
ной силой». Хотя выводы и заключения Хопкинса были получены на 
региональных прим-ерах Велдского сводового поднятия на юге Англии 
и І-Іижне-Булоньской области на севере Франции, но, как показали 
последующие работы, подмеченные Хопкинсом параллелизм, систематич- 
ность и генетическое единство характерны и для явления планетарной 
трещиноватости, формируемой тангенциальными силами. і 

Суще-ственный вклад в .методику обработки полевых наблюдений и 
анализ систематической трещиноватости вне Джон Филлипс (Р11і11ір5, 
1839). І/Іссл-едуя трещины йоркширского карбона, он впервые ввел по- 
лярные диаграммы-розы трещин и использовал их ,для выявления серий 
трещин и определения их доминирующих простираний. Эта методика 
незаменима при статистическом изучении планетарной трещиноватости 
и линеаментов. \ 

Резюмируя свои наблюдения, Филлипс пришел к выводу, что посто- 
янство направлений трещин в больших районах вызывается действием 
некоторой весьма общей причины. Это указание Филлипса более чем на 
70 лет предвосхитило аналогичную идею, высказанную У. Хоббсом 
(І-ІоЬЬз, 1911), но свое дальнейшее подтверждение и развитие оно по- 
лучило только в связи с появлением гипотезы о ротационной причин- 
ности планетарной трещиноватости. 

А. Добре во Франции (І)аЬгёе, 1879), Т. Черульф в Норвегии (К]е- 
гиіі, 188О), Ч. Лапуорс в Англии (Ізарч/огііт, 1892) и С. Пассарге, рабо- 
тавший в Южной Африке (Раззагде, 1904), были первыми полевыми 
исследователями, не только документировавшими прямолинейные сетки 
морфологических и структурных линий- трещин, разломов, складок в 

в і четко подметили 
главное свойство этих сеток-стремление образовывать четыре серии 
основных направлений и контролировать простирания форм рельефа 
целых регионов. А. Добре и Т. Черульф незьависим~о друг от друга приш- 
ли к заключению о существовании связи между трещинами и разлома- 
ми, с одной стороны, и основными магистралями эрозионной и речной 
сети-с другой. Т. Черульф опубликовал карту линеаментов Южной и 
Центральной Норвегии, на которой прямолинейные участки эрозионных 
линий показаны как образования, фиксирующие разломы и отражающие 
их прямолинейность. В сети этих линейных элементов обнаруживаются 
четко выраженные четыре серии параллельных направлений, тяготею- 
щих к азимутам 315 и 45о, О и 90о. По своей представительности эти 
серии подчиняются следующему ряду СЗ, С-Ю, В-З, СВ. 

Пионером систематического изучения системности в р 8›спо'лож'єнии 
трещин и разломов был Уильям Хоббс (\Ж/. НоЬЬЅ). Изучая в 1889 и 
1890 гг. область долины Помперо в штате Коннектикут на .северо-вос- 
токе США, он обнаружил, что а) вертикальные разломы в отличие от 
наклонных прямолинейны, 6) их ориентировка прямо соответствует 
ли-ейным элементам рельефа и систематическим трещинам, в) речные 
русла Коннектикута образуют сетку о-ересекающихся линий, сгруппиро- 
ванных в параллельные направления, которые близко совпадают по 
простиранию с сериями разломов этого региона (НоЬЬЅ, 190112) . 

По мнению Хоббса, большая часть прямолинейньlх образований зем- 
ной поверхности обусловлена систематической трещиноватостью и раз- 
домами (НоЬЬЅ, 19О4). Вместе с тем ватой же работе он впервые вво- 

осадочном чехле, разломов фундаменте, они уже 

2 Серией мы называем совокупность, группу или ряд параллельных трєЩин, два 838- 
имно перпендикулярные и гєнєтичєсЁи сопряженные между собой серии образуют си- 
стему. В зависимости от углового положения относительно сетки меридианов и »парал- 
лелей совокупность планетарных трещин разделяется на ортогональную, или кардиналь- 
ную, и диагональную системы. 
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дит точны и четкий термин <<линеамент››, определяемый следующими 
словами: «А Ііпеашепі із по±171п;8г тоге Ытап а Кесііііпеаг Еаг±1т Реаіиге» 
(Линеамент-это прямолинейное земное образование и ничего более). 
Наибол-ее значительные линеаменты лика Земли могут быть описаны 
как гребни хребтов или границы поднятых областей, линии тальвегов, 
линии побережий и линии границ геологических формаций, 
графических типов пород и контуров обнажений. Подчеркивая сложный 
характер выражения земных линеаментов, Хоббс-указывает, что линеа- 
мент может включать в себя несколько различных геоморфологических 
или геологических образований, расположенных вдоль него, причем 
ориентировки этих частных элементов могут несколько отличаться от 
общего простирания линеамента. \ 

Следующая работа У. Хоббса «Корреляция систем трещин и данные 
о планетарных дислокациях в земной коре» (1905) интересна для нас 
тем, что в ней мы впервые находим термин <<планетарная›› применитель- 
но к трещиноватости. В 1911 г. 
боту «Повторяющиеся системы в рельефе и структуре суши», в которое 
суммировал все резу.льтать1 своих полевых исследований в США и Нор- 
вегии. 

На примере этих двух больших регионов он подтвердил и проиллю- 
стрировал -св-ою основную идею о том, что линейные элементы рельефа, 
трещины и вертикальные разломы располагаются но хаотически, а 
упорядоченно по отношению к сетке меридианов и параллелей, образуя 
четыре почти постоянно и неизменно сохраняющиеся серии с румбами 
С-Ю, В-3, СЗ-ЮВ и •СВ-ЮЗ. По отношению к этой сетке две пер- 
вь1е серии образуют (применяя современную терминологию) ортого- 
нальную, две вторые-диагональную систему. Он указывал, что эта 
-систематическая тенденция является общей, но но универсальной, и 
считал ее весьма важной чертой земной поверхности и литосферы 3. 

У.  Хоббс пришел к трем важным заключениям. 
1. Земная кора глубоко и систематически разбита сериями больших 

трещин, они вертикальньl, разделены равными расстояниями и подчи- 
няются только нескольким первичным направлениям. 

2. Существует первичная трещиноватость, образованная двумя бис- 
сектрально пересекающимися прямоугольньlми системами трещин. Эти 
системы ориентированы вдоль кардинальных направлений компаса и их 
биссектрис, т. е. подчиняются направлениям С-Ю и В-3, СЗ и СВ. 

З. Исследование разрывных комплексов внешней оболочки Земли, 
образующих уникальный и относитєльно- простой узор, общий по край- 
ней мере для большой части поверхности, но, возможно, скрытый в не- 
которых местах в результате наложения более или менее беспорядоч- 
ных комплексов трещин, должно рассматриваться как наиболее фунда- 
ментальное и перспективное. Это неизбежно приводит к заключению, 
что более или менее одинаковые условия деформирующих усилий и на- 
пряжений, вероятно, были общими для всей внешней оболочки Земли. 

Последователи У.  Хоббса, Ганс Клоос (Сіооз, 1936, 1939) и 
Р. А. Зондер (Ѕопсіег, 1938, 1956) с энтузиазмом поддержали его пер- 
вый вьівод, но ма.ло упоминали о ог0, втором, более специальном заклю- 
чении. Т,8к0є положение просуществовало в линеаментной тектонике 
около 40 лет. . 

Дж. Умбгрове (Итодгоуе, 1947), цитируя работы Хоббса и других ав- 
торов, заключает, что литосфера Земли действительно рассечена трет 
щитами, образующими две прямоугольные системы, что эти -системы 
ориентированы вдоль кардинальных направлений компаса и их биссект- 
рис, т. е. подчиняются направлениям С-Ю и В--3, СЗ и СВ. 

Такая двухсистемная трещиноватость, состоящая из четырех серий 
направлений, была названа Умбгров-е планетарной. Все другие трещины, 
не подчиняющиеся этим основным направлениям, Умгрове, следуя пер- 
воначальному суждению Хоббса, рассматривал как «локальные». 

з 
геоморфотектонических линий, которую мы сейчас называем диагональной, был алек- 
сандр гумбольдт (1844) . 

Хоббс опуб.ликовал обстоятельную ра- 

Первым автором, обратившим внимание на ту планетарную систему доминирующих 

петро- 
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В русской геологической литературе термин <<планетарная трещи- 
новатость›› мы впервые находим у Е. Н. Пермякова (1949, с. 31). Он же 
дал подробную генетическую классификацию различных типов трещи- 
новатости, среди которых, в частности, вьідєлил локальную, региональ- 
ную и планетарную Позднее этот термин был использован С. С. Шуль- 
цем (1962-1979) и другими авторами и получил широкое распростране- 
ние в отечественной, а затем и в зарубежной литературе [4]. 

Р. Зондер (Ѕопсїег, 1947, 1956) распр-остраненную на всей Земле пла- 
нетарную трещинную систему назвал ревматической (гпедтаіі5сїт), но 
приписывал ей контракционную природу. 

Проблемой планетарной трещиноватости Земли занимались в той 
или иной степени многие тектонисты и геологи: Н. С. Шатский (1945) , 
Г. Штилле (1945, 1964), Г. Н. Каттерфельд [5, 6 и др.], С. С. Шульц 
(1962-1979), Г. Кнеч (Кпе±зс11, 1964, 1967, 1969), Г. Плафкер 
1<ег, 1964), Г. В. Чарушин (1965-1976), Р. И. Баева (1968, 1977), 
И. П. Гамкрелидзе (1972, 1976), Партер Гой (Тау, 197З), В. П. Мирош- 
ниченко (1973, 1977), Л. М. Расцветаев (1973), В. М. Ротенфельд (1974), 
Р. А. Хрджсон (І-Іосїд5оп, 1976, 1977), Н. В. Шаблинская (1977) , 
Л. И. Березкина (1983), Р. Квет (Куёі, 1983) и др. 

Планетарные закономерности размещения крупнейших трещин и 
разломов земной коры рассматривали Э. Р. Шмидт (Ѕс11гпіс11, 1948) , 
Н. Бутаков (Воиіакоїї, 1952), А. В. Пейве (1956), Дж. Мути и М. Холл 
(Моосіу апсl Ні11, 1956), Г. Н. Каттерфельд (1958, 1962, 1970, 1973, 
1976), В. В. Белоусов (1962, 1979), И. И. Чебаченко (1963, 1977) , 
Н. С. Шатский (1964), В. Е. Хаин (1964, 1971), Н. В. Штьовичкова 
(Ѕоуіёкоуа, 1966, 1967, 1968), К. Ф. Тяпкин (1966, 1974), Е. Хиллс 
(1967), П. С. Воронов (1968), Г. И. Мартынова (1969, 1974), Н. Штамм 
(Тата, 1969), Чарушин (1970, 1973), Г. А. Мурзина (1972), П. Крон- 
берг (КгопЬег3, 1977, Мо11г, КгопЬег3, Стйпіітег, 1977, КгопЬег3, СтС1п111ег, 
1977, 5с11опїеІс1, Стйпйчег, КгопЬег3, 1977) и др. 

Работами Тайхерта (Теісітегі, 1927), Кауфмана (Каиїтапп, (1931), 
Паркера (Рагкег, 1942), Шатского (1945) и Пермякова (1949) было 
впервые подтверждено эвристическое указание Дж. Филлипса (1839) 
на существовании общих закономерностей в расположении систем тре- 
щин и разломов в пределах крупных районов земной поверхности. Ука- 
занные исследователи на основании своих независимо -сделанных наблю- 
дений пришли к единому выводу о закономерном преобладании в самых 
различных районах Земли (Северо-Американская платформа, Русская 
платформа и др.) одних и тех же направлений разрывов, сопряженных 
в две системы: І - северо-западных и северо-восточных (диагональная 
система) и ІІ-меридиональных и восточно-западнь1х (ортогональная 
система). При этом наиболее четко выражено направление 315о СЗ - 
весьма примечате-льнь1й факт, впервые отмеченный нами еще в 1959 г., 
но до сих пор не получивший полного или вполне удовлетворительного 
объяснения (Каттерфельд, 1959, с. 276, 1962, с. 81-84) . 

Подобное постоянство в направлениях в угловых -соотношениях ука- 
зывает, по мнению Р. Кауфмана, на общую, действующую во всей б-оль- 
шой области причину возникновения разломов. Такую причину Кауф- 
ман видел в движении подкорового субстрата, а Н. Арабю (1937)- 
в изменении скорости вращения планеты, причем он считал, что струк- 
турные пары систематических направлений СЗ+'СВ и С-Ю+ В-З стано- 
вятся более выраженными под влиянием тангенциальных усилий, воз- 
никающих в результате сжатия Земли в период ум-еньшения ее объема. 
Идею систематического распределения -структурных линий Н. Арабю 
считал хорошо обоснованной и видел в ней существенное условие ди- 
намики Земли (1937, с. 342). <<ҐІериодичность действия различных сис- 
тем направлений в различные эпохи» и «весь комплекс направлений и 
сил, обусловливающих эти направления,... можно объяснить изменения- 
ми скорости вращения Земли» (с. 347-348). «Будучи хорошим рабочим 
методом при анализе отдельной области, идея направлений является в 

'\ 

0 
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то же время прєвосході-іым орудием синтеза. Она обязана. этим качест- 
вом общности направлений на в-сем о-емном шаре» (с. 3218) . 

Стало ясным, что <<на большей части Земли, несмотря на некоторые 
незначительные отклонения в отдельных районах, существуют универ- 
сальные закономерности в распределении систем трещин, так что можно 
в раздробленности (литосферы) усматривать воздействия существенных 
изменений в форме всей Земли,- быть может, как »следствие изменений 
в положении оси вращения или в скорости вращения, которые, вероят- 
но, оба имеют место-и тогда возникает возможность посредством 
сравнения направо-ений трещин в различных формациях узнать кое-что 
о ходе этих изменений формы (3емли)››. Эта замечательная мысль 
была высказана Ф. Л'ётце (Ьбіие, 1933, р.. 198). Этих двух авторов - 
немецкого геолога Ф. ЛИ*ётце (1933) и румынского пале географа 
Н. Арабю (1937) - и  следует считать провозвестниками ротационной 
гипотезы происхождения план-етарной трещиноватости. 

Таким образом, еще в 30-х годах в результате системного подхода 
к своим объектам геологическая мысль неизбежно пришла к выводу о 
том, что разрывы в отложениях и кристаллических породах-это мас- 
совое проявление реакций последних на процессы, связанные с движе- 
ния'ми -самой планеты в целом. 

Позднее было отмечено, что не только крупные трещины, но и мно- 
гие линеаменты совпадают с большими кругами земного шара, которые 
расположены симметрично 0-тно-ситєльн0 оси вращения Земли (В0ц[а- 
коїї, 1952). По мнению этого автора, возникновение глобальной системы 
тектонических структур и их расположение по таким кругам связаны с 
изменениями скорости вращения Земли и порождаемыми ими ротацион- 
ными напряжениями, имеющими именно такую ориентировку. 

Сравнительно-планетологический подход к проблеме изучения пла- 
нетарной трещиноватости Земли впервые был применен автором (Кат- 
терфельд, 1959), а позднее использован Г. В. Чарушиным (І965, 1968) 
и др. Анализ и -срзвнєниє всех имевшихся к тому времени геологических 
и планетологических да.нных привели на-с к следующему общему вы- 
воду: разрывные движения литосферы и г.лобальные разломы создаются 
усилиями, обусловленными изменениями объема и формы, перемен- 
ностью гравитационного сжатия и неравномерностью вращения планеты 
(Каттерфельд, 1959, с. 277, 283) . 

. Наиболее надежная и достоверная оценка напряжений в коре и ман- 
тии Земли, возникающих при изменениях скорости врал-ения нашей 
планеты, была дана Г. Джеффрисом (деїїгеуз, 1963). Сопоставление 
полученной из наблюдений фигуры Земли с ее фигурой равновесия по- 
казало, что расхождение в полярных сжатиях двух фигур таково, что 
оно обеспечивает планетарно-е ротационное поле с реально существую- 
щими напряжениями в 107-108 дин/см2. Как указывают В. А. Магниц- 
кий и Е. В. Артюшков (1978), таких напряжений достаточно, чтобы вся 
литосфера могла быть на грани землетрясения. 

Предварительные физико-математические модели ПТ и ГІТД лито- 
сферы были построены Г. Н. Катт-ерфельдом (19б2), А. В. Долицким и 
И. А. Кийко (196З), Г. Н. Каттерфельдом и Г. В. Чарушиным (1970-) , 
И. В. Галибиной и Г'. Н. Каттерфельдом (І977). Согласно этим авторам, 
ПТ формируется четырьмя сериями ротационно обусловленных макси- 
мальных деформирующих усилий, подчиняющихся закону четырех 
«экстремальньтх» азимутов: 

де Ад 
до 

=45р±9Орп (п = О, І,2, З), 
=90рп (п= : 0, 1, 2, З). 

Эти усилия формируют две со.пряжєнньіє, генетические системы ли- 
нейных структур: В-«систему трещин скалывания и сдвигов, и О-си- 
стему трещин растяжений и «складок сжатия. 

Экспериментальное моделирование этой планетарно-ротационной 
деформации (Кпеізсіт, 1964, Чер-едниченко и др., 1966, Бурмистенко, 
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1972) показало, что ориентация линейных нарушений, возникающих на 
поверхности вращающихся сферических оболочек, подчиняется тому же 
самому закону четырех систематических направлений, образующих 
диа- и ортосистему. о 

Следует особо подчеркнуть, что генезис планетарных раз рвов 
связан не только -с чисто ротационными причинами (отвечающими в 
первую очередь за ориентировку и систематичность планетарных тре- 
шин), но также с изменениями объемного сжатия-объемными пульса- 
циями планеты (см. выше), в свою очен-едь вызывающими появление 
(более значительных) деформирующих напряжений, а их суммарного 
действия вполне достаточно для образования даже г.лобальной системы 
глубинных разломов (Асланян, 1976, 1977), не говоря уже о мелкой 
планетарной трещиноватости. 

355 
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Рис, І. Сводные розы-диаграммы трещин в разломов Русской платформы 
а -  для трещин осадочного чехла центральной и юго-восточной частей Русской плат- 
формы (2=19 607). Для сравнения внутри диаграммы, дана такая же роза на меньшую 
площадь, составленная по 6133 замерам. Обращает на себя внимание хорошее соот- 
ветствие с основными магистралями эрозионной сети (по Е. Н. Пермякову, 1949), б--- 
для трещин осадочного чехла всей Русской платформы (Е=60 000). Внутри розы дана 
диаграмма простираний разломов кристаллического фундамента северо-запада Русской 
платформы (2=ІЗ8, общая протяженность 11 000 км) (составили Г. Н. Каттерфельд 

и Г. В. Чарушнн) 

Рассматривая глобальные линейные структуры Земли в делом и ана- 
лизируя преобладающие -смєщєния по ним в мезозое и кайнозое, 
Л. М. Расцветаев (1948) пришел к выводу о существовании весьма стро- 
гой упорядоч-ен«ности морфолога-кинематической картины перемещений. 
0на заключается в том, что в диэсистємє северо-западные структуры 
характеризуются правыми сдвигами, северо-восточные-левыми сдви- 
гами, тогда как в ортосистеме су меридиональные структуры (средин- 
но-океанические хребты, материковые рифты, возрожденные сбросовые 
горы и долины) имеют сбросораздвиговый характер, а сут-широтные 
зоны сжатия Альпийского пояса Старого и Нового Света- надвиговый. 

Таким образом, если на материках во всех масштабах ото-етливо 
преобладает диагональная система, то в океанической коре наиболее 
крупные разрывные нарушения рифтовые и трансформные швы при- 
надлежат к ортогональной системе пт. Соответственно этому выделяют- 
ся два основных типа планетарных отдельностей (ПО) --тетрагонов: 
диагонально -ориентированные (преимущественно материковые) ПО, 
разделяемые сколами и -сдвигами, и ортогонально ориентированные 
(преимущественно океанические) ПО, ограниченные раздвигали, сбро- 
сами (вдоль параллелей) . 

В итоге многолетних полевых и дистанционных исследований плане- 
тарной трещиноватости разными исследователями накоплено к н8с'і`ояг- 
щему времени более 350 тысяч замеров трещин и разломов [5, табл. 1]. 
8 
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С целью оценки значения планетарных трещин и линеаментов на ма- 
териале более 250 тысяч замеров на поверхности Земли, а также на кос- 
мических снимках Земли, Марса, Меркурия и Луны нами были построе- 
ны следующие диаграммы простираний: 1) глубинных разломов Земли, 
очертаний ее материков, направлений крупных рек и ориентировок 
горных хребтов, 2) линеаментов Африки, З) линеаментов Юго-Западной 
Азии и Северо-В-ост~очной Африки, 4) линеаментов территории США, 
5) линеаментов юго-западной части Северной. Америки, 6) разломов, 
выявленных по г-еоф изическим данным для территории СССР к западу 
от критического меридиана І 05о в. д., 7) трещин, осей антиклинальных 
складок, гидросети и разломов Волго-Камского края, 8) трещин, разло- 
мов, осей антиклинальных складок, геофизических аномалий и элемен- 
тов гидросети Иркутского амфитеатра, 9) сводные розы трещин Рус- 
ской и Сибирской платформы, 357 
Северного Казахстана и Запад- ' 
но-Сибирской эпигерцинской 
платформы, 10) розы и гисто- 
граммы линейных структур Ка- 
зах-стана, сводные розы: І І )  тре- 
щин в ли-ссовых породах и совре- 
менных почвах Западного Пред- 
кавказья, 12) линеаментов Пред- 
кавказья, 13) трещин в базаль- 

(Каттерфельд, Ча- 4 
рушин, 1968, 1969, 1970, 1973; пл" 
2, 51; Каііегіеісі, СіаІіЬіпа, 1982) ;` 
14) трещин Русской платформы 
(рис. 1, а, б),  15) разломов севе~ 
ро-запада Русской платформы 
(рис. 1, б), 16) линеаментов тер- 
ритории СССР и прилегающих 
районов (рис. 2) ,  17) лин-еамен- 
тов Европы, Западной Азии, Вос- 
точной Азии, Юго-Западной Азии, 
Азии, Северной Америки, Север- 
ной Африки, Евразии и всего Се- рис. 2. сводная роза линеаментов терри- 

тории ссор и прилегающих районов (2= 
лом (рис. З),  18) линеаментов =990, 2і=496 860 км) 
земли, марса, меркурия и луны. с°°тёёёёїё03ёыда""ым дєшифрировеіния тє- 

Анализ статистических дан- 1 _ п о  частоте, 2 длине 
ных по ориентировке трещин и 

возраст 
та для различных областей Земли, собранных нами в результате 25 лет 
полевых исшедований и дешифрирования МДС, показывает, что они 
характеризуются четырьмя доминирующими сериями направлений, со- 
ответствующих максимальным нормальным (О,90о) и максимальным 
касательным- (315, 45о) ротационно обусловленным деформирующим 
усилиям. Этот вывод не нов, но на таком большом и представительном 
фактическом материале (250 тысяч замеров) он получен впервые. 

Все розы линеаментов как для отдельных материков, так и для их 
крупных ча-стей (рис. 2 и 3) также подчиняются закону планетарного 
распределения по четырем экстремальным азимутам, близким или сов- 
падающим с 270, О, 315, 45о, а дисперсия от материка к мат~ерику или 
от одной его части к другой невелика. Фактическое распределение 
ориентировок систем линеаментов тем ближе к теоретически рассчитан- 
ным [3], чем больше размер анализируемой территории и количество 
выявленных на ней линеаментов. _ 

В розе ли-еаментов Европы доминирующее северо-западное направ- 
ление имеет азимут 324о (см. рис. 3, І ) .  Этот факт весьма. примечателен, 

космических снимков 
-- по 

\ _5(5)% 

І 
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так как он выявляется по любым материалам и совпадает с ранее полу- 
ченными данными по наземным полевым наблюдениям на Русской плат- 
форме (Пермяков, 1949, ~2О000 замеров, Каііегїеісї, Спагизітіп [1], 
~60 000 замеров, см. рис. 1). 

В розе для Западной Азии доминирует северо-западное направление, 
тогда как в розе для Восточной Азии- север-о-восточное (см. рис. 3, 2) , 
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Рис, 3. Розы основных линеаментов материков Северного полушария Земли. Состав- 
лены по карте м-ба 1 : 15 000 000, построенной В. Я. Ерошенко по данным дешифриро- 

вания ~ 4  тыс. телевизионных и инфракрасных космических снимков 
1 -Европа (2=451, 2І=173 260 км), 2-Западная (слоеной линией, 2=747) и Во- 
сточная (пунктиром, 2`.=482) Азия, 3-Азия (2=1229, 2І=581 108 км), 4 -  
Евразия (2=1680, 2І=754 368 км), 5-Северная Америка (2=4›30, 2І=251 880 км) , 
6 -Северная Африка (2=400, 2І=169 680 км); 7-Северное полушарие Земли (2= 

=2510, 2І=1 175 928 км): а -по  частоте, б -по  длине 

что можно связать с влияниями западного и восточного критических 
поясов земного эллипсоида (Каттерфельд, 1962) . 

Для всех материков (за исключением Северной Америки) и для все- 
го Северного полушария Земли в целом средняя длина линеаментов 
северо-западной серии оказывается больше, чем для северо-восточной. 
Средняя длина линеаментов для всего Северного полушария Земли рав- 
на 468 км. 
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Рис, 4. Количественное распределение длин ли- 
неаментов северных материков и Северного 

полушария Земли 
Зависимости, полученные для Европы, Запад- 
ной и Восточной Азии, Северной Америки и 
Северной Африки, однотипны и подчиняются 
гиперболическому закону. Они показаны на 
примере Европы и Западной Азии. Зависи- 
мость для Северного полушария Земли в пер- 
вом приближении подчиняется уравнению 
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Количєствєнноє распределение длин линеаментов для Европы, За- 
падной Азии, Восточной Азии, Северной Америки и Северной Африки 
подчиняется гиперболическому закону вида 

А/ а __д 
ь 

А/ 

где Ы -  количество линеаментов определенной длина, Ь -длина линеа- 
ментов, км. Зависимость для Северного полушария Земли в первом 
приближении подчиняется уравнению 

76061061 28475 
/.2 1. 

во втором приближении аппроксимируется экспоненциальным законом 
І. 1v=132І е - 3 с коэффициентом корреляции г= 
07 

0,987 (рис. 4) . 

возраст планетарных и глобальных систем разрывньіх 
нарушений 

В ряде работ по мелкой и крупной трещиноватости, как планетарной, 
так и региональной, специально рассматривался вопрос о зависимости 
доминирующих направо-ений трещин и разлом-ов от их геологического 
возраста (Пермяков, 1949, Шатский, 1955, Хиллс, 1956, Воронов, 1960, 
1962, Николаев, 1962, Пейве, 1965, Баева, 1968, Тамм, 1969, Каттер- 
фельд и Чарушин, 1970, 197342, Гамкрелидзе, 1972, Шульц, 1973, Кнеч, 
1974, Полеховский, 1975, Пашова и Пистрак, 1976, Драновский и др., 
1976, Чарушин, 1976,,2, Шаблинская, 1977, и др.) . 
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о 
сию в азимутах простирании, определяемую в пре- 

Полученньте Р. И. Баемой и И. П. Гамкрелидзе, Г. Н. Каттерфель- 
дом, Г.»В. Чарушиным и др. данные полевых исследований дают страти- 
графическую диспер ° 

делах 1Оо (реже 15 ) .  Данные Р. И. Баевой относятся к северо-западу 
Русской платформы, И. П. Гамкрелидзе- к Аджаро-Триал-етской склад- 
чатой зоне и Грузинской глыбе. 

Г. Н. Каттерфельд и Г. В. Чарушин, анализируя планетарную трещи-` 
новатость Русской и Сибирской платформ, нашли, что она характери- 
зуется четырехсерийной сходимостью с дисперсией в 1О° по всему стра- 
тиграфическому разрезу платформ от архея до антроп~ог~ена [ І  ]. 

От, общего количества тектонических трещин (локальных, региональ- 
ных и планетарных) последние составляют: для Русской платформы - 
от 19 до 30, в среднем 2~50/0, для Сибирской платформы--от 26 до 62, в 
среднем 39%. При этом на обеих платформах среди планетарных то-е~ 
щи главная система-диагональная, на Русской платформе она гос- 
подствует над ортогональной почти во все крупные этапы геологической 
истории независимо от возрастной индикации. 

На Русской платформе северо-западная «серия занимает І-е место по 
своей представительности в 55% исслєдовэнньіх районов, -северо-восточ- 
ная - в  24 % , серия С-Ю-- в 26,5 %, а В--З -только в 100/0. Диасисте- 
ма занимает 1-е место в 40% исследованных районов, ортосистема +-  

в* 20%, т. «е. представительность диасистемы в целом в 2 раза выше 
представительности ортосистемы. 

Большинство исследователей постоянно отмечают унаследован ость, 
удивительное постоянство плана разломов во времени и инвариантность 
их систем в областях с развитием пород самого разного -состава и воз- 
раста. 

<<Планетарная сеть разломов является как бы основой или, так ска- 
зать, каркасом, которому подчиняются все последующие деформации в 
земной коре››,-- писал Н. С. Шатский (І955, с. 24) . 

Удивительное постоянство, стабильность и длительность развития 
молодых тектонических движений вдоль древнейших архейских направ- 
лений для разломкой сети отмечены и в Австралии (Ні1Із, І956). . 

Консерватизм направлений зон глубинных разломов и простираний 
связанных с ними лин-ейных тектонических структур, нередко сохраняю- 
щийся от протерозоя до четвертичного времени, о-одчеркивал А. В. Пей- 
ве (1956). . 

Георг Кнеч, известный -своими эксп-ериментальными работами по 
изучению ротационного генезиса планетарной трещиноватости, считает, 
что глобальная система разломов имеет по крайней мере допротерозой- 
ский возраст (Галибин и др., 1975, с. 5). 

Планетарные системы разрывных нарушений Карелии были заложе- 
ны еще в раннем протерозое (Полеховский, 1975) . 

- Глубинные структуры и тектонические элементы, определившие 
строение и развитие Сарматского щита, в частности Украинского крис- 
таллического массива, Припятско-Донецкого авлакогена и Воронежской 
антеклизы, а также ограничения последней, подчинены единым систе- 
мам глобальной трещиноватости. Эти системы устойчивы во времени и 
сохраняют свои простирания и активность своих составляющих с про- 
терозоя (Паш-ова, Пистрак, 1976) . 

По заключениям Н. Тамма (Тата, 1969), основными характеристи- 
ками ПТ Земли и минерализации земной коры являются следующие. 

1. ПТ вертикальна, прямолинейна и рассекает земную поверхность 
по большим кругам. Минерализация, по-видимому, также следуетдлин- 
ным прямолинейным линиям вдоль больших кругов. і 

2. Главными направлениями ПТ и контролирующими направления- 
ми для распределения отложений никеля, платины, олова и алмазов в 
Африке являются северо-западное и северо-восточное с менее частым 
С--Ю и подчиненным В-З направлениями. 

З. ПТУ-перманентное и возобновляемое явление в земной коре. Она 
формируется безотносительно к предшествующим ей геологическим 
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структурам. Регенерация минерализации в той же самой зоне или линии 
в различные геологические эпохи происходит безотносительно к пред- 
шествующим структурам и показывает постоянство этого процесса. 

4. Диспозиция генеральных линий минерализации, как указывает 
расположение полей олова и алмазов в Африке, приурочена к заливам 
и мысам этого континента. 

Вопрос о возрасте глобальной системы разломов был рассмотрен 
А. Т. Асланяном (1955, 1976), исходившим при этом из принципа наследи 
ственности и факта существования перманентных разломов. По его мне- 
нию, большинство современных крупнейших линеаментов Земли, вклю- 
чая срединно--океанические хребтьl, наследует матрицу древней гло- 
бальной системы разломов (Асланян, 1955). Так как в начале протеро- 
зоя период вращения Земли был в 2-З раза меньше современного, то 
соответственно полярное сжатие Земли было в 4-9 раз больше, чем в 
настоящее время. В результате ротационно обусловленной деформации 
Земли еще в катархее-возникла глобальная сеть разрывов, нарушившая 
оплошность земной коры и верхней мантии. Вместе с этим древнейшая 
литосфера должна была расчлениться на множество блоков, так как в 
у,сл0виях большого полярного сжатия разность главных напряжений 
значительно превосходит предел прочности самой литосферы (Асланян, 
1976). . 

Н. В. Роланд (Коlапсl, 1976) нашел, что на Земле и Марсе макси- 
мальная частота тектонической стандартной сетки и плоскости обуслов- 
ливающих ее максимальных напряжений со-ответствуют азимутам 0, 50, 
90 и 320о. Это полностью сог.ласуется с полученными ранее результата- 
ми. Если они верны, то это предполагает, что ориентация как лит0сф.ер- 
ных плит, так и самих материков практически не менялась в течение 
весьма длительного времени. Интересно отметить, что М. Шевалье и 
А. Кайф на основе сферического гзрмоничєского анализа пришли к ана- 
логичному заключению о неизменности «ориентации материков в течение 
3,8 или даже 4,5 млрд. лет (устное сообщение А. Кайф). _ 

Как уже отмечалось нами, повышенная количественная представи- 
тельность северо-западной серии над всеми другими может быть свя- 
зана с эффектом кручения (Каттерфельд, 1962, с. 50-51, 81-84). 
А этот эффект, по мнению А. Кайф, также предполагает древний катар- 
хей-архейский возраст воз-ожного возникновения планетарной решетча- 
той системы (8гіс1 зузіетп) материков. 
. Я. А. Драновский и др. (1976) определяли основные временные за- 
кономерности глобальной решетки разрывных и складчатых структур 
земной коры на основе 8н21ли38 тєк'іlоі-іичєских карт Европы, Азии, Се- 
верной Америки, Южной Америки, Австралии и физиографических карт 
океанов. Сопоставление ра-определений азимутальной интенсивности гло- 
бальных линеаментов, проведенное для всех материков и океанов по 
всем интервалам хронологической шкалы, показало, что наблюдаемая 
глобальная решетка закономерно ориентирована относительно фигуры 
современного геоида независимо от ее возрастной индикации. Это сви- 
детельствует о пространственно-временной стабильности глобальной 
структурной решетки земной коры *. В споре идей фиксизма и мобилиз- 
ма такой вывод не подтверждает идеи мобилизма, поскольку дрейф и 
вращение плит должны были привести к искажению параметров решет- 
ки гл'об21ль'ньіх линеаментов в пространстве и времени, чего не наблюда- 
ется в действительности. 

Основные разломы и блоковые поля между ними-наиболее древ- 
ние образования структурного плана фундамента Русской платформы. 
Их заложение А. К. Запольнов и К. О. Кратц (Крата и др., 1979, с. 70) 
относят к рубежу между катархеем и археем (З,5 млрд. лет). По их дан- 
ным, эти древнейшие -структуры укладываются в единую систему диа- 

* Примечание: Развиваемые автором представления о глубокой унаследовательности 
всей системы ПТ и особенно сделанный им вывод о стабильности литосферных плит во 
времени являются весьма дискуссионными (Ред.). 
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тональных и ортогональных направлений. Этот факт говорит об общей 
целостности, единстве всей территории Восточно-Европейского кротона 
в течение всей геологической истории и неизменности его ориентировки 
относительно фигуры вращающейся Земли по крайней мере от раннего 
архея до современной эпохи включительно (Кратц и др., 1979, с. 81- 
82). . 

По Р. Ф. Черкасову (1980), простирания складчатости нижнеархей- 
ских толщ на примере Алданского щита и его окружения подчиняются 
четырем диапазонам: су меридиональному С-Ю (а), субширотному 
В З  (Ь), СЗ (с) и СВ (со). Ортогональные направления резко преобла- 
дают над диагональными, а отношения между двумя преобладающими 
направлениями очень устойчивы в разных зонах. Они выражаются фор- 
мулой Ь: -за, что отвечает <<зол-отому сечению». Дисперсия и распро- 
страненность серий таковы: С-Ю (0±5о)-380/0, В-3 (90±5о)-240/0, 
СЗ (З15±15о)-3%, СВ (45±15о)-10/0. 

По мнению Е. А. Долгинова (1979, с. 28), материки, омываемые во- 
дами Индийского и Атлантического океанов, приобрели структурные ог- 
раничения, близкие к современным, уже в раннем архее, а подвижные 
пояса Тихоокеанского обрамления также обособились в среднем, а воз- 
можно, и в раннем докембрии. 

П. С. Воронов (1960, 1962), исходя из мезозой-кайнозойского возрас- 
та полярных радиально-концентрических систем разломов в Арктике и 
Антарктика, заключил, что полюса не меняли своего положения по край- 
ней мере с юрско-го времени. . 

Все эти результаты не подтверждают ультрамобилистских концепций 
и говорят как против возможности значительных поворотов отдельных 
плит, так и против значительных смещений оси вращения Земли, по 
крайней мере начиная с позднего протерозоя (Галибина, Каттерфельд, 
Чарушин, 1975). 

Находясь на других позициях и анализируя другие геологические 
факты, точно к такому же выводу пришел в одной из посл-едних работ и 
В. В. Белоусов (1979, с. 10-ІІ) ,  словами которого мы и резюмируем 
изложение этого вопроса: «На протяжении всего времени от раннего 
архея (курсив наш.- Г. К.) до новейшего времени наблюдалась боль- 
шая пространственная устойчивость в закономерно со-едующих друг за 
другом рядах эндогенных режимов, а в простираниях геосинклиналей, 
складчатьlх зон и отдельных структур решительно преобладала и неиз- 
менно вьlдерживалась правильная сетка направлений, ортогональных 
и диагональных, сохранявшая удивительное постоянство современной 
географической сотки». 

Авт-ор благодарит И. В. Галибину, Г. А. Иваняна, Л. А. Лоскутникову 
и А. и. Пышкина за помощь в вычислениях. 
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рьаметаку гкастпк11~ю вып ыічеамептЅ 
каттвц1Ч-4ы.1› о- ы. 

Ѕиттагу 

Т11е Ічі5іогісаі геи/іеш от от/езіідаііоп от Ще ріапеіагу ігасіиге5, їаиііз апєі Ііпеатепіз 
зузіешз із діхгеп. Т11е Ъегт <<р1апеіагу›> таз їіг5і аррlіесl Ио ігасіигіпд Ьу НоЬЬЅ (1905). 
Стегшап 3еоІо3ізі Р. І.б±2е (1933) апсі Китапіап раІео3ео3гар11ег 1\1. АгаЬ11 (1937) \уєҐє 

їігзі Ио соппесі Те рlапе±агу їгасіигіпд депезіз шійъ сїчапдез іп гоїаііоп, зїчаре апсі \/отите 
(сотргеээіоп) от Те Еагііт. І. ПшЬ3го\/е (1947) апсі Е. І\І. Регтуа1<о\/ (1949) сlеагlу 
$й0шед Ы1а1 Те рlапеlагу їгасіигіпд сопзізіз от іоиг Ѕегіез шіііт 3епега1 єіігесїіопз О, 
90, 315 апсі 45о. Ке5111±5 от 'с11е зіаіізіісаі апаіузі5 от 250 000 їгасіцгез, іаи1'с5 апсі Ііпеатепіз 
такое Ьу ±11е аи111ог апєї 11із со11еа9ие5 оп ±Іlе соцҐЅє от 25 уеагз от їіеlсl апсl гепюїе зєг1Ѕіп3 
зіисііез аге 8і\/еп. 

Т11е сопзіапсу от апсіепі їаиіі рІап оп Те соцҐЅє от 3ео103ісаІ 'вате апсі Нее іпхгагіа- 
Ьііііу от Те ріапеіагу ігасіигіпд 5у5іет$ іп аге аз сііїіегіпд іп гос1< сотрозіііоп ап<1 аде аге 
зllошп. ТІ1е где от Те Еагі11'5 81оЬа1 зузіеш от їаиііз аги їгасіигеэіз (їеїіпеєі аз Те Еагlу 
Роге-СашЬгіат. 

удк 551.4 : 551.311.22 

силонов ю. г., беленький а. в. 
могфостгуктугньт подход 

в изучении против денудационной стойкости пород 
(на примере певекского массива) 

Для третьих 

Среди факторов рельеф образования литология коренных пород за- 
нимает важное место. Изучению этой проблемы посвящено большое чис- 
ло работ геологов и геоморфологов различных поколений [І-6], она 
вошла почти во все учебники геоморфологии. В оценке цитологических 
условий или факторов рельеф образования центральным является пред- 
ставление о суще-ствовании ряда горных пород, различающихся своей 
против денудационной стойкостью. Предполагается, что существуют 
относительно более и -относительно менее стойкие по отношению к дену- 
дации горные породы. И. С. Щукин [2] высказал мысль о том, что этот 
ряд меняется в зависимости от ландшафтно-климатических условий, так 
как цитологические различия в рельефе проявляются с помощью меха- 
низмов избирательного выветривания. Выветривание, как известно, по- 
разному протекает в различных ландшафтно-климатических условиях. 
Обзор современных представлений по этому вопросу содержится в 
статье Г. С. Ананьева [7]. Кроме интересного фактического материала, 
собранного в этой статье, хотелось бы обратить внимание на два важ- 
ных содержащихся в ней вывода: 1) устойчивость пород, слагающих 
о-емную поверхность, против агентов выветривания при постєпєнном 
переходе от климатов низких широт к климатам арктических _пустынь 
для одних цитологических разностей возрастает, для других-убывает, 

-существенно не меняется, 2) сравнительно-геоморфологи- 
ческии анализ противоденудаци-онной стойкости горных пород, прове- 
д-енный по современным климатическим зонам, не вполне корректен, так 
как ~в современном рельефе сохраняются морфолитологические соотно- 
шения, возникшие не в современных, а в иных климатических условиях 
предшествующих геол-огических эпох. 

Наряду с этими более сложными представлениями о влиянии лито- 
логических различий на рельеф образование в нашей науке существует 
и некоторое обобщенное представление о против денудационной стой- 
кости пород, основанное на том, что горные породы сложены различны- 
ми породообразующими минералами. А отношение минералов разного 
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