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Рассматриваются особенности морфокинематики и структурно-динамической организации систем оперяющих разрывов и их 
сочетаний с материнскими разломами в зонах транспрессии и транстенсии применительно к прикладным задачам поисковой и 
разведочной геологии. Показано, что наблюдаемая устойчивая в геолого-геометрическом отношении пространственно-
временная и генетическая упорядоченность таких структурных ансамблей позволяет более целенаправленно и эффективно 
решать задачи поисков, прослеживания увязки и оконтуривания рудных тел и их ассоциаций, а также локального прогнозиро-
вания оруденения в пределах жильных и штокверковых месторождений и рудопроявлений различного генезиса.  
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Оперяющие разрывы трактуются как эффект транс-
прессивного или транстенсивного действия или взаи-
модействия магистральных (материнских) разломов [1–
12 и др.] (см. рис. 1). Такой подход к разломам, при 
котором они выступают не как пассивные геологиче-
ские агенты, а как активные регуляторы (а где и гене-
раторы) инициирующих напряжений, остается одним 
из самых продуктивных направлений современной 
структурной геологии, равно как и тектонофизики. 

Цель работы – рассмотреть некоторые прикладные 
следствия очерченного подхода, призванные помочь 
геологам – поисковикам и разведчикам – в их практи-
ческой работе по прослеживанию и оконтуриванию 
рудных объектов жильного и штокверкового типа, ко-
торые в значительной своей части приурочены как раз 
к зонам при- и межразломного растяжения (транстен-
сии) или сжатия (транспрессии). Красноречивыми 
примерами этому могут служить сдвиговые позднепа-
леозойские магматические дуплексы1 растяжения При-
балхашья [13], рудоносные в Узбекистане (Мурунтау) 
[14], меловые рудоносные и рудно-магматические дуп-
лексы растяжения и сжатия Амуро-Уссурийского реги-
она [14–17 и др.] (см. рис. 1, В–Д), Верхоянского 
складчато-надвигового пояса [18 и др.], Урала 
[19 и др.], Канады [20], которые вмещают в себя круп-
ные (а подчас и уникальные) месторождения. 

Перечисленные объекты, представленные обычно 
многостадийным жильно-штокверковым оруденением 
зачастую в ассоциации с многофазными интрузивно-
дайковыми комплексами, указывают на один из поис-
ковых критериев. А именно: обнаружение хотя бы не-
большой серии тесно сближенных (часто субпарал-
лельных) жильных тел (да еще и вкупе с дайковыми), 
нередко в ассоциации с прожилково-вкрапленной ми-
нерализацией между ними, – верный признак того, что 
мы имеем дело с системой оперения, развитой на до-
статочно большой площади, но с ограничением по про-
стиранию / падению одним или двумя магистральными 
разломами. Последние могут оказаться также ру-
довмещающими. Углы отклонения оперяющих разры-
вов от материнских давно известны и составляют 20–
60° [1–3, 14–16 и др.] (рис. 1, А–В). Так что на стадии 
поисков весьма целесообразно применение первона-

чально площадных геохимических работ с сетью, оп-
тимально учитывающей геолого-структурную обста-
новку, с последующей заверкой аномалий и отбивкой 
тел магистральными канавами параллельно и вкрест 
материнским разломам (в том числе и предполагае-
мым) с целью выявления всей полосы развития окон-
туриваемой структуры оперения. Причем следует учи-
тывать, что проявление этих структур носит обычно 
систематический характер в виде разноранговых соче-
таний с разрывами магистральной системы (дуплексов) 
по типу скол-раздвиг или скол-надвиг / взброс (часто с 
фиксированным шагом) [1–3, 14–17 и др.], что важно 
для оценки рудоносности и стратегии поисков на со-
предельных площадях.  

При оконтуривании тел и увязывании подсечений в 
пределах отдельно взятой структуры оперения или 
смыкания (дуплекса) следует учитывать, что скорее 
всего оно будет представлять собой отнюдь не хаотич-
ный набор разноориентированных трещин отрыва / 
сплющивания, выполненных жилами и дайками произ-
вольной морфологии, как это представляется и поныне.  

Напротив, морфология жильного либо дайкового 
тела демонстрирует здесь четкое соответствие кинема-
тике вмещающего его разрыва оперения. Так, пережи-
мы тела приурочены к сколовым звеньям, а раздувы – к 
граням приоткрывания разрыва (см. рис. 1, В–Д). Это 
же справедливо и для материнских рудовмещающих 
разрывов (рис. 1, В). Как показывает, например, де-
тальное изучение рудных объектов Сихотэ-Алиня [14–
17, 21–25 и др.], такое явление – в сущности, неотъем-
лемое свойство рудо- и магмовмещающих разрывов 
любого генезиса и ранга, настолько широко оно рас-
пространено. 

В свою очередь, сама кинематика оперяющих разры-
вов, равно как и их построение в пространстве, отражает 
характер перестройки полей напряжений в зонах тран-
стенсии и транспрессии в процессе движения по мате-
ринским разломам. В частности, в зонах транстенсии 
(наиболее благоприятных для рудоотложения) про-
странственно-кинематическая инфраструктура оперения 
определяется последовательным формированием до че-
тырех генераций дочерних оперяющих разрывов или 
трансформацией в них сети раннего заложения, которые 
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образуют генетическую цепь (рис. 1, Б), отвечающую 
широко известной структурно-динамической схеме 
Дж.Д. Муди и М.Дж. Хилла [14–16 и др.], когда иници-
ирующие напряжения вследствие транстенсии посте-
пенно искривляются от исходного направления до нор-
мали к материнскому сдвигу. Оперяющие же разрывы 

зон транспрессии тоже имеют свою специфическую воз-
растную и иерархическую соподчиненность, которая 
отражает переориентацию траекторий инициирующего 
сжатия с первоначального состояния до параллельного 
направлению сдвигания [1–7, 9, 12, 25 и др.] (рис. 1, А). 

 

 
 

Рис. 1. Схематика иерархической, возрастной и генетической организации структур и полей напряжений в ареалах транспресии  
и транстенсии левых сдвигов: А – идеализированная структурно-динамическая схема (из [2] с изменениями и дополнениями) расположения 

зон присдвиговых полей напряжений (со схемой их переориентации по вектору сжатия) согласно данным натурных наблюдений  
при транстенсии (1) и транспресии (2) и дочерних синсдвиговых структур применительно к западному крылу Авангардного левого сдвига  

(Южное Приморье) [25]; Б–Д – для Придорожного оловоносного левосдвигового дуплекса растяжения (Придорожное месторождение,  
Комсомольский район): схема иерархической и возрастной соподчиненности систем сдвигов и раздвигов / сбросов, а также полей напряжений  

(по вектору сжатия) в дуплексе [15]; В – структурный план разведочного горизонта 415 м месторождения с элементами геодинамики  
[14, с изменениями]; Г–Д – фрагменты рудного тела 17 (Северная ветвь дуплекса) на участке сосдвигового растяжения (Г) и в зоне влияния 

сегмента материнской системы ССВ левых сдвигов (Д) 
 

Таким образом, имеющиеся к настоящему времени 
данные показывают, что в структурах оперения и их 
аналогах мы имеем дело с четкой и временной, и про-
странственной упорядоченностью рудо- и магмовме-
щающих структур с вполне закономерным, поддаю-
щимся одновременно и структурной, и металлогениче-
ской расшифровке набором морфокинематических ти-
пов обособления, распределения и наложения друг на 
друга рудных и магматических ассоциаций (динамозо-
нальностью [14–16, 25 и др.]). Она, как представляется, 

есть результат поэтапного (по мере роста материнских 
разломов) разрастания ареала транстенсии / транспрес-
сии с усложнением его структурного рисунка от перво-
начально крупных оперяющих форм ко все более и 
более мелким с прямым или опосредованным наследо-
ванием планов деформаций. Само наследование за-
ключается в том [14–16, 24 и др.]), что более поздние 
генерации рудовмещающих разрывов приспосаблива-
ются или приспосабливают под себя сеть разрывов 
предыдущих генераций, что часто выражается в кине-
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матической трансформации разрывов раннего заложе-
ния. Все это лишний раз подчеркивает существующую 
при поисково-разведочных работах обязательность 
изучения стадийности рудообразования и магматизма. 

Системы оперения, помимо всего прочего, – верный 
признак затухания материнских разломов. Этот вопрос 
наиболее разработан на примере сдвиговых дислокаций. 
Исследованиями [1–8, 11, 12, 14–17, 24 и др.], включая 
экспериментальные, выявлено, что во фронте затухания 
материнского сдвига структурно-динамическая обста-
новка выглядит следующим образом.  

Проработанную часть такого сдвига на его выкли-
нивании продолжает зона максимальных тангенциаль-
ных напряжений – «потенциальный (эмбриональный) 
сдвиг» [1–8, 10–12, 14–17, 21, 24, 25 и др.] – структурно 
выраженная чаще всего серией эшелонированных        
R-сколов нередко уже в виде кулис приоткрывания при 
P-сколах, что в совокупности фиксирует направление 
возможного дальнейшего роста сдвига (см. рис. 1, В). 
Этот парагенез потенциального сдвига обычно сопро-
вождается также постепенным уменьшением амплитуд 
сдвигания по простиранию разлома2.  

Потенциальный сдвиг как раз и разграничивает меж-
ду собой зоны транстенсии (сосдвигового растяжения) и 
транспрессии (сосдвигового сжатия) (рис. 1, А, В), 
структурно проявленных в виде симметрично расходя-
щихся от сдвига под углами 20–60° серий оперения. В 
зависимости от знака смещения (левый / правый сдвиг) 
эти зоны располагаются соответственно слева / справа 
или справа / слева от сдвига, фиксируя в крыльях разло-
ма тыл / фронт сдвигания, где его амплитуда рассредо-
точивается по дочерним разрывам оперения. В тылу – по 
системам сдвигов (главным образом того же знака) и 
сбросов по упомянутой схеме Дж.Д. Муди и 
М.Дж. Хилла (рис. 1, А, Б). Во фронте же – по системам 
дочерних чистых и косых взбросов и надвигов (рис. 1, 
А), пространственно-временная организация которых в 
поперечном сечении совпадает со схемой этих авторов.  

Подчеркнем еще раз, что охарактеризованная картина 
структурно-динамической зональности формируется бла-
годаря именно движениям по разломам, поступательная 
активизация которых и обеспечивает процесс приспособ-
ления под их сеть (через транстенсию и транспрессию) 
первичного поля напряжений, инициировавшего весь тек-
тонический процесс. Последнее сохраняется только в 
наиболее проработанных сегментах зон материнских раз-
ломов, где инициирующее сжатие сразу же переходит в 
движение, поскольку силы трения здесь практически рав-
ны нулю. Сказанное находит свое отражение, в частности, 
в соответствующем искривлении траекторий главных 
напряжений, фиксируемых как экспериментально, так и 
натурными наблюдениями [1–8, 11, 12, 14–17, 24, 25 и др.]. 
Отсюда вытекают такие практические следствия: 

Во-первых, через охарактеризованные выше эле-
менты структурной динамозональности в разломной 
зоне можно прослеживать не только каждый маги-
стральный разлом в отдельности, но и (через дуплексы) 
особенности их пространственной организации: харак-
тер их эшелонирования, размерность их самих и зон их 
динамического влияния (отражающие их ранговость) с 
определением ширины и глубины перекрытия их флан-
гов (как пространственных параметров зон транстенсии 

и транспрессии). Вдобавок дуплексы, а в более широ-
ком смысле – структуры смыкания (формы взаимодей-
ствия между разломами любой ориентации и генезиса), 
позволяют выявлять соотношения между магистраль-
ной разломной зоной и активизированными ею участ-
ками сети раннего заложения. Например, с разрывами 
«сопряженной» с ней системы, сквозные элементы ко-
торой могут иметь переменный знак смещения: «пер-
вичный» – непосредственно в зонах влияния сегментов 
магистральной системы (см. рис. 1, Д), а также транс-
прессии и обратный знак в зонах транстенсии (рис. 1, 
Г). Впрочем, сказанное вполне применимо и к изуче-
нию инфраструктуры сети разломов любого ранга, 
включая и мегаформы. Таким образом, выявление кар-
тины структурной динамозональности обеспечивает 
более уверенное и объективное прослеживание маги-
стральных разломов и картирование их пространствен-
ной организации при геологических работах любой 
степени детальности.  

Во-вторых, структурная динамозональность находит 
свое отражение и в особенностях пространственного рас-
пределения оруденения. В рассматриваемых нами струк-
турах рудораспределение и морфологически, и динамиче-
ски находится в прямой зависимости от геометрии самих 
разломов и инфраструктуры их ансамблей. Так, оси руд-
ных столбов здесь, как правило, субпараллельны линиям 
сопряжения сколовых и раздвиговых компонентов. При 
этом сколы играют роль динамо-кинематических экранов, 
а раздвиги вмещают продуктивное оруденение. В свою 
очередь, линии сопряжения адекватны средним осям де-
формаций, перпендикулярным, как известно, линиям 
скольжения по сколам [14–17, 21–24 и др.]. Исходя из 
этого, при сдвиговых дислокациях, например в зонах 
транстенсии, рудные столбы будут иметь преимуще-
ственно субвертикальную ориентировку (как, впрочем, и 
в материнских сдвигах), а в зонах транспрессии – субго-
ризонтальную. Причем преимущественное развитие в них 
станут иметь те системы рудных столбов, которые будут 
субпараллельны линиям сопряжения структур оперения в 
целом с материнскими разломами. Так что изучение ди-
намозональности оруденения позволяет во многом кон-
кретизировать задачи оконтуривания и локального про-
гноза оруденения на глубину и на флангах разведываемо-
го рудного объекта. 

Таким образом, мы видим структурно-динами-
ческую корреляцию проявлений оруденения и магма-
тизма в пределах объектов рассмотренного типа как 
надежный инструмент и для их идентификации, и для 
существенного повышения эффективности их оценки 
на всех без исключения стадиях геологоразведочных 
работ: от геологической съемки до эксплуатационной 
разведки. И такая корреляция, подчеркнем, невозможна 
без исследования характера эволюции, миграции и ло-
кализации эндогенного вещества в земной коре через 
пространственно-временные срезы магмо- и рудокон-
тролирующих структурных ансамблей. Причем этот 
подход обеспечивает не только качественную, но и 
количественную оценку хода рудно-магматических 
процессов при использовании петрохимических, гео-
химических или иных числовых характеристик, спо-
собствующих результативному оконтуриванию тел и 
зон жильного и штокверкового типов. 
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ПРИМЕЧАНИЯ 
 

1 Под дизъюнктивным дуплексом обычно понимается сочетание двух кулисообразно расположенных разрывов с одинаковым знаком смеще-
ния, сомкнутых между собой чешуйчатым веером дочерних оперяющих разрывов [2–3, 12, 14–16 и др.]. Более сложным аналогом дуплексов 
являются структуры смыкания, которые представляют собой формы проявления динамического взаимодействия между материнскими разло-
мами с произвольной ориентацией и любым генезисом [14, 15, 25 и др.]. 
2 При этом для зоны материнского сдвига (как в проработанной – зрелой, так и его эмбриональной части) присуще проявление своей динамо-
зональности в виде схемы Риделя [2, 3, 8, 11, 15, 21–22, 24–25 и др.], которая отражает пространственно-временную направленность усложне-
ния инфраструктуры сдвиговой зоны через последовательное развитие и наложение друг на друга: сначала эмбриональных синкинематических 
кулисных складок, а затем – RPL-сколов (в ассоциации со своими сопряженными системами) с сопутствующей трансформацией в разры-
вы растяжения / сжатия сколов предшествующих генераций. Вместе с тем, поскольку эти кулисные сколы являются разрывами фиксированной 
длины (определяемой шириной зоны материнского сдвига), в зонах их ступенчатого перекрытия опять же возможно проявление микроослож-
нений по типу транспрессии и транстенсии [1–20, 25 и др.]. 
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Peculiarities of morphokinematics and structural-dynamic arrangement for feathering faults and their combinations with master 
faults within transpression and transtension zones are treated with reference to applied problems of prospecting and exploration works. 
The best-understood among them are disjunctive duplexes and interlock structures. Such structural assemblages control just a significant 
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part of the ore and ore-magmatic objects of vein and stockwork types, many of which host not only large but also unique deposits of 
gold, tin, tungsten, etc. For example: Muruntau (Uzbekistan), Yakut (e.g., Badran, Progerss), the Russian Prymorye (e.g., Krinichnoe, 
Askold), and Canadian (Clarence Stream) gold deposits; tin ones of Cornwall and the Russian Komsomolsk (e.g., Pridorozhnoe, Festi-
valnoe) and Badzhal (e.g., Pravourmiyskoe) districts; tin-tungsten Chukot (e.g., Iultin) ones and many others. The specified structural 
assemblages with synchronous many-stage and multiphase ore and ore-magmatic fill are characterized by clear both spatio-temporal and 
hierarchical orderliness with the quite regular, metallogenically interpretable complex of morphokinematic types of localization, distri-
bution and superposition of ore and magmatic associations (i.e. dynamozonality). It is supposed to result from stepwise (along with mas-
ter faults' growth) enlargement of transpression/transtension areal with its structural geometry complexification from initially large 
feathering forms to more and more small ones with direct or indirect superposition of deformation plans. The superposition per ce lies in 
the fact that later generations of ore-bearing faults adapt themselves to/under network of preexisting fault generations that frequently 
effects in kinematic transformation of faults of earlier origin. Thus, the disclosure (even at the stage of geological mapping) of any series 
of closely connivent (often near-parallel) veined-ore bodies (dyke ones included) together with often vein-and-ingrained mineralization 
between them can prove to connote staging for space prospecting geological-and-geophysical and geochemical works. As the series 
proves most likely to be componentry of either splay and or duplex/(interlock, generally) feathering system of master faults, knowledge 
of whose geometry can additionally serve as a basis to set direction and density of a prospecting network as well as a choice of an equal 
procedure of mine-economic management strategy. For the detailed, prospecting-and-exploring works at such objects the morphogenetic 
and kinematic peculiarities of both feathering and master faults per ce are significant as effective geological-and-geometrical criteria to 
recognize and to contour ore shoots' systems of different orientations with their blockage (ore reserve calculation included) as well as to 
solve problems of local forecast in/outside of a property line. 
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