СУРС: Формационный анализ и геосинклинальная теория
1. Геосинклинальная теория

В истории развития земной коры можно выделить три этапа.

Первый – геосинклинальный, на котором происходит формирование нижнего (первого) структурного элемента (фундамента).

Второй - авлакогенный, на котором в зависимости от климата происходит накопление красноцветных, сероцветных или угленосных осадков в авлакогенах.

Третий – плитный, на котором осадконакопление происходит на значительной площади и формируется верхний (второй) структурный этаж (плита).

Процесс накопления осадков, как правило, происходит циклично. Сначала накапливается трансгрессивная морская терригенная формация, затем – карбонатная формация (максимум трансгрессии). При регрессии в условиях аридного климата формируется соленосная красноцветная формация, а в условиях гумидного климата – паралическая угленосная формация. В конце цикла осадконакопления формируются осадки континентальной формации. В любой момент этап может прерваться формированием трапповой формации.

Для подвижных поясов (складчатых областей) характерны:

1) линейность их контуров;

2) громадная мощность накопившихся отложений (до 15—25 км);

3) выдержанность состава и мощности этих отложений по простиранию складчатой области и резкие изменения вкрест ее простирания;

4) наличие своеобразных формаций—комплексов пород, образовавшихся на определенных стадиях развития этих районов (аспидная, флишевая, спилито-кератофировая, молассовая и другие формации);

5) интенсивный эффузивный и интрузивный магматизм (особенно характерны крупные гранитные интрузии—батолиты);

6) сильный региональный метаморфизм;

7) сильная складчатость, обилие разломов, в том числе надвигов, указывающих на господство сжатия.

Складчатые области (пояса) возникают на месте геосинклинальных областей (поясов).

Определение: геосинклиналь  — подвижная область земной коры, в которой первоначально накапливались мощные осадочные и вулканогенные толщи, затем происходило их смятие в сложные складки, сопровождающееся образованием разломов, внедрением интрузий и метаморфизмом. В развитии геосинклинали различают две стадии.

Первая стадия (собственно геосинклинальная) характеризуется преобладанием опускания. Большая мощность осадков в геосинклинали — это результат растяжения земной коры и ее прогибания.

В первую половину первой стадии обычно накапливаются песчано-глинистые и глинистые осадки (в результате метаморфизма они потом образуют черные глинистые сланцы, выделяемые в аспидную формацию) и известняки. Прогибание может сопровождаться разрывами, по которым поднимается магма основного состава и изливается в подводных условиях. Возникшие породы после метаморфизма вместе с сопровождающими субвулканическими образованиями дают спилит-кератофировую формацию. Одновременно с ней обычно образуются кремнистые породы, яшмы. Указанные формации накапливаются одновременно, но на разных площадях. Накопление спилито-кератофировой формации обычно происходит во внутренней части геосинклинали — в эвгеосинклинали. Для эвгеосинклинали характерны формирование мощных вулканогенных толщ, обычно основного состава, и внедрение интрузии габбро, диабазов и ультраосновных пород. В краевой части геосинклинали, по ее границе с платформой, обычно располагаются миогеосинклинали. Здесь накапливаются главным образом терригенные и карбонатные толщи; вулканические породы отсутствуют, интрузии не типичны.

В первую половину первой стадии большая часть геосинклинали представляет собой море со значительными глубинами. Доказательством служат тонкая зернистость осадков и редкость находок фауны (преимущественно нектона и планктона). К середине первой стадии вследствие разных скоростей опускания в различных частях геосинклинали образуются участки относительного поднятия (интрагеоантиклинали) и относительного опускания (интрагеосинклинали). В это время может происходить внедрение небольших интрузий плагиогранитов.

Во вторую половину первой стадии в результате появления внутренних поднятий море в геосинклинали мелеет. Теперь это архипелаг, разделенный проливами. Море из-за обмеления наступает на смежные платформы. В геосинклинали накапливаются известняки, мощные песчано-глинистые ритмично построенные толщи, образующие флишевую формацию; происходит излияние лав среднего состава, слагающих порфиритовую формацию.

К концу первой стадии интрагеосинклинали исчезают, интрагеоантиклинали сливаются в одно центральное поднятие. Это — общая инверсия; она соответствует главной фазе складчатости в геосинклинали. Складчатость обычно сопровождается внедрением крупных синорогенных (одновременных со складчатостью) гранитных интрузий. Происходит смятие пород в складки, часто осложняющееся надвигами. Все это вызывает региональный метаморфизм. На месте интрагеосинклиналей возникают синклинории — сложно построенные структуры синклинального типа, а на месте интрагеоантиклиналей — антиклинории. Геосинклиналь «закрывается», превращаясь в складчатую область. В строении и развитии геосинклинали очень важная роль принадлежит глубинным разломам — длительно живущим разрывам, которые рассекают все земную кору и уходят в верхнюю мантию. Глубинные разломы определяют контуры геосинклиналей, их магматизм, разделение геосинклинали на структурно-фациальные зоны, различающиеся составом осадков, их мощностью, магматизмом и характером структур. Внутри геосинклинали иногда выделяют срединные массивы, ограниченные глубинными разломами. Это блоки более древней складчатости, сложенные породами того основания, на котором заложилась геосинклиналь. По составу осадков и их мощности срединные массивы близки платформам, но их отличают сильный магматизм и складчатость пород, преимущественно по краям массива.


Вторая стадия развития геосинклинали называется орогенной и характеризуется преобладанием поднятий. Осадконакопление происходит на ограниченных площадях по периферии центрального поднятия — в краевых прогибах, возникающих по границе геосинклинали и платформы и частично накладывающихся на платформу, а также в межгорных прогибах, образующихся иногда внутри центрального поднятия. Источник осадков — разрушение постоянно воздымающегося центрального поднятия. В первую половину второй стадии это поднятие, вероятно, имеет холмистый рельеф; при его разрушении накапливаются морские, иногда лагунные осадки, образующие нижнюю молассовую формацию. В зависимости от климатических условий это могут быть угленосные паралические или соленосные толщи. В это же время обычно происходит внедрение крупных гранитных интрузий — батолитов.

Во вторую половину стадии резко возрастает скорость воздымания центрального поднятия, что сопровождается его расколами и обрушением отдельных участков. Это явление объясняется тем, что вследствие складчатости, метаморфизма, внедрения интрузий складчатая область (уже не геосинклиналь!) становится жесткой и на продолжающееся поднятие реагирует расколами. Море покидает эту территорию. В результате разрушения центрального поднятия, которое в это время представляло собой горную страну, накапливаются континентальные грубообломочные толщи, образующие верхнюю молассовую формацию. Раскалывание сводовой части поднятия сопровождается наземным вулканизмом; обычно это лавы кислого состава, которые вместе с субвулканическими образованиями дают порфировую формацию. С ней бывают связаны трещинные щелочные и малые кислые интрузий. Таким образом, в результате развития геосинклинали возрастает мощность континентальной коры.

К концу второй стадии складчатая горная область, возникшая на месте геосинклинали, разрушается, территория постепенно выравнивается и становится платформой. Геосинклиналь из области накопления осадков превращается в область разрушения, из подвижной территории — в малоподвижную жесткую выровненную территорию. Поэтому амплитуды движений на платформе невелики. Обычно море, даже мелкое, покрывает здесь обширные площади. Эта территория уже не испытывает столь сильного прогибания, как раньше, поэтому и мощность осадков значительно меньше (в среднем 2—3 км). Опускание неоднократно прерывается, поэтому наблюдаются частые перерывы в осадконакоплении; тогда могут образовываться коры выветривания. Не происходит и энергичных поднятий, сопровождаемых складчатостью. Поэтому вновь образованные маломощные, обычно мелководные осадки на платформе не метаморфизованы и залегают горизонтально или слабо наклонно. Изверженные породы редки и представлены обычно наземными излияниями лав базальтового состава.

Геосинклинальную модель в настоящее время сменила модель тектоники литосферных плит.

2. Краткая характеристика осадочных формаций (геосинклинальная модель)
Геосинклинальные формации

Глинисто-сланцевые формации. Достигают мощности в сотни и тысячи метров. Сложены преимущественно темноцветными метаморфизированными глинистыми породами (аспидные сланцы), среди которых постоянно присутствуют песчаники, реже известняки, часто спилитовые и андезито-базальтовые эффузивные породы и их туфы. Терригенные породы имеют ритмичную слоистость. Темноцветная окраска обусловлена органическим веществом, которое привнесено с прилегающей суши. 
Формация бедна полезными ископаемыми – небольшие прослои углей и сидеритовые руды. Характерна для начальных стадий прогибания геосинклиналей.

Кремнисто-вулканогенные формации. Представлены разнообразными кремнистыми сланцами, яшмами, которые связаны со спилитовыми и андезито-базальтовыми эффузивными породами. Отличаются отсутствием обломочного материала. Встречаются однородные тощи основных эффузивов мощностью 100-150 м. Фанерозойские формации являются нефтепроизводными. К докембрийским приурочены железные руды осадочного происхождения – джеспилиты, состоящие из тонко чередующихся слоев кварцита и магнетита или гематита, иногда хлоритов, биотита, амфиболов.

Характерны для периода интенсивного прогибания геосинклиналей.

Карбонатные формации. Накапливаются в период общего погружения территории, когда привнос обломочного материала ограничен. В условиях теплого и влажного климата формируют значительные толщи – 3,5-4,5 км. Представлены известняками, среди которых присутствую отдельные пачки доломитов. По простиранию могут замещать флишевые формации.

Флишевые формации. Представляют собой мощные толщи морских осадочных образований, которые характеризуются постоянным мелкоритмичным чередованием (как правило, не менее трех литологических разностей пород), зернистость пород увеличивается вниз по разрезу. Обычный флишевый ритм состоит из ряда: аргиллит-алевролит-песчаник. Имеют значительную мощность (сотни метров) и полимиктовый состав. Причиной ритмики флишевых толщ является ритмичность тектонических движений. Глубина флишевых бассейнов 200-400 м. В строение флишевых толщ могут принимать участие карбонатные и туфовые породы (карбонатный флиш).

Флишевые формации бедны полезными ископаемыми – месторождения мергелей, реже – нефти. Указывают на начало орогенной стадии.

Одновременно с накоплением флишевой формации происходит образование геосинклинальных фосфоритов и бокситов. Геосинклинальные бокситы представлены пластовыми залежами, образующимися в узких проливах. Источником глинозема является латеритная кора морских побережий.


Молассовые формации. Представляют собой песчано-конгломератовые толщи, которые образуются за счет разрушения поднимающихся молодых хребтов. Различают два типа моласс. Окраинные молассы образуются в геосинклинальных областях и завершают цикл осадконакопления, перекрывая флишевые и другие формации. Внутриконтинентальные молассы образуются при формировании глыбовых гор и залегают на породах переходных формаций. Основной тип пород – конгломераты, мощностью 5-6 км. Общей закономерностью является укрупнение размеров галек вверх по разрезу, что обусловлено увеличением высоты хребтов. В случае размыва складчатых горных сооружений нижние горизонты моласс состоят из галек осадочных пород, а верхние – магматических.

Молассы имеют красную и бурую окраску  и только при быстром накоплении – серую.

К молассовой формации приурочены осадочные месторождения меди, солей, углей, нефти.

Характеризуют заключительные этапы орогенной стадии.
Платформенные формации
Угленосно-боксито-железистые формации. Залегают в основании крупных комплексов осадочного чехла платформ. Они перекрываются или замещаются по простиранию кварцево-песчаными, реже карбонатными, песчано-глинистыми отложениями. Образуются эти формации при господстве континентального режима, равнинного рельефа и влажного жаркого климата. Значительную роль играет подстилающий рельеф, определяющий в ряде случаев особенности осадконакопления. Каолиновые глины приурочены к озерными котловинам, бокситы – к эрозионным и тектоническим линейным понижениям, угли – к погребенным речным долинам и морским побережьям.

Типичные представители формации угли, бокситы, бурые железняки, огнеупорные глины.


Кварцево-песчаные формации. Образуются при длительном переотложении материала в прибрежных частях морских бассейнов или в речных долинах. Максимальные мощности (десятки метров) они имеют на морских побережьях, вблизи крупных равнинных рек. Накапливаются в периферических частях областей сноса, испытывающих медленное поднятие. С такими формациями связаны глауконито-фосфоритовые субформации, образующиеся в шельфовой зоне моря.

Известняковые формации. Характерны для средних и верхних частей крупных ритмов осадконакопления. Представлены чистыми или доломитизированными известняками, мергелями. В краевых зонах распространения карбонатных пород могут присутствовать угли и горючие сланцы. В обособленных участках моря в условиях жаркого климата известняковые формации замещаются гипсово-доломитовыми субформациями, которые в свою очередь могут переходить в соленосные и красноцветные.
Формации переходных областей

Угленосные формации. Делятся на предгорные и межгорные. Предгорные угленосные формации накапливаются в периферической части поднимающихся горных хребтов и приурочены к обширным прогибам, часто имеющим симметричное строение и вытянутым на большие расстояния. Они накапливаются в условиях пульсационных тектонических движений, которые обуславливают периодическое перемещение береговой линии и связанное с ним заболачивание. Общей тенденцией развития прогиба является тектоническое опускание, вследствие которого угленосные формации данного типа достигают значительной мощности. Межгорные угленосные формации накапливаются в грабенах глыбовых гор и на более древних породах залегают с размывом. Они сложены только континентальными (речными, озерными, болотные) отложениями и имеют мощность 1,5-2 км. Отличаются быстрой сменой фаций, присутствием конгломератов.
К угленосным формациям приурочены месторождения нефти, горючих газов, сидеритовых руд, осадочных месторождений марганца, оолитовых железистых руд.

Нефтематеринские формации. Представляют собой комплексы пород, в которых происходит образование рассеянных капелек нефти – микронефти. В последующем микронефть мигрирует в месторождение. Накапливаются в мелководных морях или полузамкнутых водоемах лагунного типа. Битумы образуются за счет разложения без доступа кислорода остатков животных и растений. Отдельные толщи могут быть одновременно нефтематеринскими и угленосными. Нефтематеринские формации представлены в основном глинистыми породами, чередующимися с песчаниками, алевролитами, известняками.

Галогенные формации. Представлены химическими осадками – доломиты, гипсы, ангидриты, каменная и калийная соли, среди которых встречаются прослои глин, песков, алевролитов. Мощность может достигать несколько км, причем на соляные породы приходится 80-90% общей мощности. Галогенные формации накапливаются в условиях жаркого аридного климата при быстром погружении земной коры. Только в этом случае образовавшиеся соляные породы сохраняются от размыва. Наиболее мощные толщи каменных и калийных солей накапливаются тогда, когда морские условия осадконакопления сменяются лагунными, а затем вновь морскими или если соленакопление прерывается привносом с суши большого количества обломочного материала красноцветной формации.

Красноцветные формации. Накапливаются на обширных прибрежных равнинах, затопляемых во время приливов, в отшнурованных лагунах и прибрежной мелководной части моря. Представлены в основном терригенными породами, в которых преобладает континентальная фауна – остатки рыб, амфибий, рептилий, остракод. По составу эти формации деляется на бескарбонатные, терригенные карбонатные и вулканогенно-осадочные. Терригенные бескарбонатные формации характерны для гумидного климата тропиков. Формируются за счет размыва латеритных кор выветривания. Красящим пигментом является гематит. Это континентальные отложения, осадки предгорных равнин и рек. Терригенные карбонатные формации накапливаются в областях аридного климата. В их состав входят терригенные породы, доломиты, гипсы, известняки, медистые песчаники. По происхождению это континентальные, лагунные и морские отложения. Красящий пигмент – оксиды и гидрооксиды железа, которые образуются при разложении железосодержащих минералов в области осадконакопления.

Особенностью вулканогенно-осадочных формаций является наличие как терригенных, так и эффузивных пород. К красноцветной формации приурочены месторождения меди, оолитовых железных руд, радиоактивных руд, бокситов, каменного угля.
СУРС: Магматические формации и геодинамические обстановки (глобальная тектоника плит)

Надежность и достоверность геодинамических реконструкций существенно зависит от учета сведений о распространении тех или иных магматических формаций. Связь между магматическими формациями и определенными типами геодинамических обстановок была установлена и доказана У.Р. Диккинсоном (1972).

Ульрамафитовая группа формаций (дунит-перидотитовая, дунит-клинопироксенит-габбровая, дунит-клинопироксенитовые, пироксенит-перидотитовая) характерна для зон океанического спрединга, межконтинентальных рифтов, окраинных морей и основания островодужных систем.

Щелочно-ультрамафитовая (меланонефелинитов, щелочных ультрамафитов, фельдшпатоидных габброидов и карбонатитов) характерна для рифтов древних платформ.

Базальтовая и габбровая группа формаций диагностирует различные формы рифтогенеза:

Формация натриевых базальтов – зоны океанического спрединга, окраинные моря;

Формация натриевых базальтов-риолитов – зоны континентальных и межконтинентальных рифтов, окраинные моря, меж- и внутридуговые рифты;

Формация базальт-андезит-риолитовая -  островные дуги типа Японских островов;

Формация андезит-базальтовая – примитивные островные дуги типа Тонга-Кермадек, фронтальные части зрелых островных дуг (ранняя стадия вулканической активности);

Лейкобазальтовая формация – постколлизионный рифтогенез (магмообразование на мантийном – нижнекоровом уровне);

Трахибазальтовая формация – рифты различного типа (ранняя и заключительная стадии их развития, а также периферия рифтогенных структур);

Базальт-долеритовая формация – рассеянный рифтогенез платформ (массовый магмогенез на мантийном уровне);

Габбро-диабазовая формация – зоны спрединга: океанические и межконтинентальные рифты, окраинные моря;

Сиенит-габбровая формация – периферия дивергентных границ литосферных плит;

Долерит-пикритовая формация – осевые зоны континентальных рифтов.

Щелочно-базальтоидная и щелочно-габброидная группа формаций также характерна для рифтогенеза:

Щелочно-габброидная натриевая формация – постколлизионный (эпиорогенный) рифтогенез, рифтогенез в глубоких тылах зон субдукции;

Щелочно-габброидная калиевая формация – пост- и синколлизионный рифтогенез, рифтогенез в умеренно разогретых тылах зон субдукции;

Гаваит-муджиерит-трахитовая формация – горячие точки в океанах.

Андезитовая и градодиоритовая группа формаций диагностирует зоны субдукции:

Марианит-бонититовая формация – внутридуговые рифты, окраинные моря, островные дуги;

Базальт-андезитовая формация – островные дуги;

Андезитовая формация – островные дуги, активные окраины континентов (фронтальные части зон субдукции);

Трахиандезитовая формация – активные континентальные окраины, островные дуги, зоны континентальной коллизии;

Тоналит-плагиогранитовая формация – островные дуги (фронтальные части зон субдукции);

Тоналит-гранодиорит-граносиенитовая формация – ближние тылы зон субдукции;

Диорит-гранодиоритовая формация – активные окраины континентов;

Монцонит-сиенитовая формация – зоны континентальной коллизии и шолевого тектогенеза.

Риолитовая и гранитовая группа формаций характерна для активных континентальных окраин:

Натриевых риолитов формация– окраинные моря, меж- и внутридуговые рифты;

Дацит-риолитовая формация – активные континентальные окраины, энсиалические островные дуги;

Риолитовая формация – активные континентальные окраины, энсиалические дуги, зоны континентальной коллизии;

Трахириолитовая – активные континентальные окраины (ближние «горячие» тылы), зоны континентальной коллизии и постколлизионного рифтогенеза;

Гранитовые формации – активные континентальные окраины, энесиалические островные дуги, зоны континентальной коллизии;

Лейкогранитовая формация – синколлизионный рифтогенез;

Аляскитовая формация – активные континентальные окраины, энсиалические островные дуги, зоны континентальной коллизии, синколлизионный рифтогенез;

Гранит-граносиенитовая формация – активные континентальные окраины, зоны континентальной коллизии;

Щелочно-гранитовая формация – постколлизионный рифтогенез.

Фонолитовая и нефелин-сиенитовая группа формаций характерна для «глубоких тылов» активных континентальных окраин:

Агпаитовых нефелиновых сиенитов формация – рифтогенные структуры в глубоких «холодных тылах» активных континентальных окраин;

Формация лейцитофиров, нефелиновых псевдолейцитовых и щелочных сиенитов – рифтогенные структуры в глубоких «умеренно горячих тылах» активных континентальных окраин;

Формация нефелиновых и щелочных сиенитов – дальние «умеренно холодные тылы» активных континентальных окраин, син- и постколлизионный рифтогенез.

