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1.1 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины
	
	Очная форма обучения 

	Курс 
	 4

	Семестр 
	[bookmark: _GoBack] 7

	Лекции 
	36 

	Практические (семинарские) занятия 
	16

	Лабораторные занятия 
	 32

	Консультации 
	 

	Итого аудиторных занятий 
	80

	Самостоятельная работа 
	28

	Курсовая работа  
	 

	Форма контроля 
	 

	экзамен 
	36

	Зачет  
	 +

	Общее количество часов 
	144


Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа). 
 
 












1.1 Цели освоения дисциплины:  
развитие представлений о происхождении и строении Вселенной, Солнечной системы, Солнца и его 
планет; положении Земли в ряду других планет; составе и строении внешних оболочек Земли (атмосфере, гидросфере, биосфере).  
ознакомление студентов с современными представлениями о строении Земли, геологическими процессами, протекающими на ней, с вещественным составом земных оболочек и главными структурными элементами земной коры.  
обучение основным методам геологических исследований; приемам определения главных 
породообразующих минералов и горных пород; способам чтения геологических карт с горизонтальным, наклонным и складчатым залеганием слоев горных пород и составления геологических разрезов и стратиграфических колонок. 
1.2 Место дисциплины в структуре ООП бакалавр. 
Содержание дисциплины базируется на знаниях, приобретенных в курсах  региональная и общая геология, палеовулканология, физика Земли и геодинамика, геология и условия образования крупных и уникальных рудных месторождений, минералогия и петрография изверженных и  метаморфических пород, палеогеографические реконструкции, седиментационные бассейны, эволюция биосферы, современных проблем стратиграфии, петрологии современных рудообразующих систем океанов, состава и петрологии мантии и ядра Земли.  
В рамках дисциплины углубляются представления по геотектонике и геодинамике Земли 
1.4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля) направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:  
По окончании изучения дисциплины студент будет способен: применять полученные знания, умения, навыки и компетенции при изучении специальных дисциплин и в дальнейшей производственной деятельности.  
Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:  
УК-2 - Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений; ПК-4 - Способен реализовывать фундаментальные и прикладные исследования в области физики Космоса
В результате освоения дисциплины студент:  
1. Должен знать:  
· теоретические основы геотектоники;  
· механизмы тектогенеза (современные геотектонические концепции);  
· строение, развитие и происхождение основных структурных элементов земной коры и литосферы;  
· особенности проявления разнотипных тектонических движений и методы их изучения;  
· типы и условия образования складчато-разрывных дислокаций; 
· общую направленность развития как земной коры и литосферы, так и земли в целом;  - тектоническую терминологию.  
2. Должен уметь: 
· работать с информацией тектонического характера (сбор, систематизация, анализ и синтез), эффективно использовать её в своей профессиональной области; 
· читать и составлять тектонические карты;  
· использовать основные методы тектонических исследований; - ориентироваться в современных концепциях тектогенеза.  
· 3. Должен владеть: 
· теоретическими знаниями  
· о внутреннем строении земли; о методах тектонических исследований; о строении, развитии и происхождении основных структурных элементов земной коры и литосферы; об особенностях проявления разнотипных тектонических движений и методах их изучения; о типах и условиях образования складчато-разрывных дислокаций; о глубинных геодинамических процессах; о закономерностях развития литосферы; о принципах тектонического районирования; 
· навыками изучения разнотипных тектонических движений и созданных ими структур, составления общих тектонических карт, элементарных геодинамических реконструкций на основе формационного анализа;  
· основной тектонической терминологией.  
4. Должен демонстрировать способность и готовность:  
-студент должен демонстрировать способность самостоятельно анализировать геотектонические процессы для решения практических задач, осуществлять сбор геологической информации; -способен в составе научно-исследовательского коллектива участвовать в составлении отчетов, рефератов, библиографий по тематике научных исследований; 
-готовность применять на практике методы полевых исследований выявления геодинамических процессов;  
-метод обработки и анализа фактического материала и составления тектонических карт. 

 
	1.5. 	Содержание и учебно-методическая карта дисциплины 
 
	Но ме
р 
не де ли 
	Наименование тем (вопросов),  изучаемых по данной дисциплине 
	Занятия 
	Самостоятельная работа Студентов 
	Формы контроля 
	Количество 
баллов 
 
	литература 

	
	
	л 
	пр 
	Содержание 
	Часы 
	
	min 
	max 
	 

	 
	Основные понятия, принципы и методы геотектоники. Строение Земли и ее оболочек 
	2 
	2 
	Краткая история тектонических идей. Общие сведения о Земле и оболочках Земли. 
Происхождение Земли. Внутренние оболочки Земли, их строение и состав. 
	 
 
 
2 
	Конспект, вопросы в рубежной 
контрольно
й 
	 
	 
	 

	 
	Тектоника плит 
	2 
	2 
	Эволюция тектоники плит и палеогеодинамическ ие реконструкции. Нерешенные проблемы и развитие тектоники плит. 
	 
 
2 
	Вопросы в рубежной контрольной 
	 
	 
	 

	 
	Методы тектонических и геодинамических исследований 
	2 
	2 
	Геодезические и космогеодезические методы изучения современных структур и движений. Методы изучения глубинного строения земной коры и мантии. Глубинные геологические и геофизические методы. 
Сейсмотомография. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	Физико-химические и геохимические методы. Традиционные палеотектонические методы. 
	
	
	
	
	

	 
	Главные структурные элементы литосферы океанов  
 
	2 
	2 
	Периокеанические и континентальные рифты. Активные окраины континентов и окраинные моря. Глубоководные желоба и преддуговые бассейны. 
Магматизм активных окраин.. Пассивные окраины континентов. Три уровня накопления осадков. Главные речные системы и крупные дельты. 
	2 
	Блиц-опрос 
	 
	 
	 

	 
	Тектоника континентов 
	4 
	4 
	Магматизм платформ, связанный с мантийными плюмами. 
Фундамент древних платформ и особенности раннедокембрийских комплексов. 
	4 
	Конспект, самостоятель ная работа 
	 
	 
	 

	 
	Тектонические карты 
	2 
	2 
	Глобальные и обзорные тектонические карты. Геодинамические карты. 
	2 
	 
	 
	 
	 

	 
	Предмет геодинамики и геодинамические основы моделирования и критерии подобия 
	2 
	2 
	Упругие и вязкие свойства, условия механического и кинетического 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	подобия. Тепловой поток и тепловое подобие. Конвекция и базовая модель конвекции в мантии Земли. 
	
	
	
	
	

	 
	Происхождение океанов, рифтов и СОХ. Моделирование течения в астеносфере и спрединговых зонах 
	4 
	4 
	Особенности спрединга в периокеанических рифтах и задуговых бассейнах. Модели континентального рифтообразования. 
	4 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Островные дуги и активные окраины. Моделирование субдукции, 
	2 
	2 
	Сейсмотомографичес кие и геологопетрологические данные  о субдукции. Модель плавления в зоне субдукции. Модель аккреционного клина как регулятора зон субдукции. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Моделирование процессов коллизии. 
	2 
	2 
	Моделирование процессов коллизии. Коллизия при продолжающейся субдукции, после предшествующей субдукции. Коллизия, не связанная с предшествующей субдукцией. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Мантийные плюмы и горячие точки. Модель термохимического плюма 
	2 
	2 
	Модель термохимического плюма. Большие изверженные провинции и оруденение. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Взаимосвязь и периодичность геодинамических процессов. эволюция 
биосферы 
	2 
	2 
	Биоразнообразие и массовые 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	вымирания. Их связь с мантийными плюмами. Эволюция осадочных бассейнов и осадконакопления. Кайнозойские изменения и палеоклимат. 
	
	
	
	
	

	 
	Геотектоника, полезные ископаемые и сейсмичность 
 
	4 
	4 
	Карты современных и новейших движений, карты разломной тектоники, сейсмологические и другие специальные тектонические карты. Тектонические карты как основа прогноза 
полезных ископаемых и сейсмической опасности. 
 
	4 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Современные тектонические обстановки 
 
	4 
	4 
	Тройные сочленения границ, их виды. Главные геодинамические обстановки на границах литосферных плит, внутриплитные обстановки континентов и океанов.  
 
	4 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	ИТОГО 
	36 
	16 
	 
	36 
	 
	0 
	100 
	 



1.6  Образовательные технологии 
   Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов.  
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары. 
	№/ 
	Тема 
	Вид занятия 
	Количес тво часов 
	Активные формы 
	Интерактивные формы 

	1.  
	Основные понятия, принципы и методы геотектоники. Строение Земли и ее оболочек 
	Практическо
е 
	2 
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов  
	 

	2.  
	Тектоника плит 
	Практическо
е 
	2 
	 
 
	Круглый стол 

	3.  
	Методы тектонических и геодинамических исследований 
	Практическо
е 
	2 
	  
	Диспут 

	4.  
	Главные структурные элементы литосферы океанов  
 
	Практическо
е 
	2 
	Проблемная лекция 
	 

	5.  
	Тектоника континентов 
	Практическо
е 
	4 
	Презентации 
	 

	6.  
	Тектонические карты 
	Практическо
е 
	2 
	 
	Семинар в диалоговом режиме 

	7.  
	Предмет геодинамики и геодинамические основы моделирования и критерии подобия 
	Практическо
е 
	2 
	 
	Семинар в диалоговом режиме 

	8.  
	Происхождение океанов, рифтов и СОХ. 
Моделирование течения в астеносфере и спрединговых 
зонах 
	Практическо
е 
	2 
	 
	Диспут 

	9.  
	Островные дуги и активные окраины. Моделирование 
субдукции, 
	Практическо
е 
	2 
	Работа в малых группах 
	 

	10.  
	Моделирование процессов коллизии. 
	Практическо
е 
	4 
	 
	Разработка проекта 

	11.  
	Мантийные плюмы и горячие точки. Модель термохимического плюма 
	Практическо
е 
	2 
	Проблемная лекция 
	 

	12.  
	Взаимосвязь и периодичность геодинамических процессов. 
эволюция биосферы 
	Практическо
е 
	2 
	 
	Групповая дискуссия 

	13.  
	Геотектоника, полезные 
ископаемые и сейсмичность 
 
	Практическо
е 
	4 
	 
	Коллоквиум 

	14.  
	Современные тектонические обстановки 
 
	Практическо
е 
	4 
	Коллективные решения творческих задач 
	 



1.7 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. Вопросы к зачету 
1. Земля как планета Солнечной системы. 
2. Наша Галактика и положение в ней Солнечной системы.  
3. Происхождение и строение Солнечной системы. 
4. Общая характеристика Земли. Форма и размеры Земли. Особенности строения ее поверхности. Гипсографическая кривая.  
5. Геофизические методы изучения внутреннего строения Земли.  
6. Массa и плотность Земли. Распределение силы тяжести и давления внутри Земли.  
7. Зонально-сферическое строение Земли 
8. Представления об агрегатном состоянии масс внутри Земли и предполагаемом химическом составе геосфер.  
9. Принцип изостазии.  
10. Земной магнетизм. Тепло Земли. Радиоактивность. Состав и строение земной коры.  
11. Химический состав земной коры.  
12. Понятие о минералах. Классификации минералов.  
13. Важнейшие породообразующие минералы, их химический состав, физические свойства и условия образования.  
14. Понятие о горных породах. Главнейшие горные породы и их разделение по условиям образования. Магматические, осадочные и метаморфические горные породы, их классификация.  
15. Минералы и горные породы как полезные ископаемые.  
16. Земная кора и литосфера. Типы земной коры: континентальная, океанская и переходная. Современное отношение к понятиям "гранитный" и "базальтовый" слои земной коры. Представление о расслоенности земной коры и литосферы. Литосферные плиты. Типы их относительного движения. 
17. Возраст геологических образований. Относительный и т.н. "абсолютный" возраст геологических образований.  
18. Методы определения относительного возраста горных пород. Крупные стратиграфические и геохронологические подразделения.  
19. Геохронологическая шкала и индексация ее подразделений. Определение "абсолютного" возраста геологических образований. Важнейшие радиометрические методы: уран-торий-свинцовый, калийрубидий-стронциевый, самарий-неодимовый. Радиоуглеродный метод. Возраст Земли и земной коры. Древнейшие породы на Земле. 
20. Атмосфера Земли и выветривание.  Представления о происхождении и эволюции атмосферы. Строение и состав атмосферы.  Тропосфера, стратосфера, ионосфера и их влияние на геодинамические процессы.  
21. Климат. Климатические области на Земле. Типы климата. Выветривание. Физическое и химическое выветривание. Роль биосферы в химическом выветривании. Коры выветривания. Теоретическое значение изучения кор выветривания. Полезные ископаемые, связанные с корами выветривания. Представление о почвообразовательном процессе. 
22. Геологическая деятельность ветра. Условия разрушения горных пород, переноса и отложения разрушенного материала. Дефляция и корразия. Эоловая транспортировка и аккумуляция. Пустыни и их типы. Дефляционные и аккумулятивные пустыни. Формы эоловых отложений: барханы, дюны, гряды, бугристые пески. Движение песчаных накоплений. Песчаные, глинистые, лессовые и солончаковые пустыни. Размещение пустынь на территории Poccии и их освоение. Борьба с развеваемыми песками. 
23. Геологическая деятельность поверхностных текучих вод. Плоскостной склоновый сток. Делювий. Временный русловой сток   и образование пролювия. Конусы выноса. Сели. Речные потоки. Разрушительная деятельность поверхностных текучих вод. Типы эрозии.  Выработка продольного профиля реки. Базис эрозии и причины его колебания. Меандры. Перенос материала реками, изменение его при транспортировке; отложение и образование аллювия. Речные долины, их форма и развитие поймы. Надпойменные террасы и их типы. Причины выработки нового продольного профиля долины реки. Погребенный аллювий. Дельты, эстуарии и условия их образования. Пенеплены, поверхности выравнивания. Речные системы и их развитие. Полезные ископаемые, связанные с деятельностью текучих вод. Народнохозяйственное значение рек, охрана их ресурсов.  
24. Геологическая деятельность подземных вод.  Кругооборот воды в природе. Вода в горных породах. Происхождение подземных вод: инфильтрационные, конденсационные, седиментогенные, ювенильные и дегидратационные воды. Типы подземных вод. Почвенная вода. Верховодка. Грунтовые воды. Движение и режим грунтовых вод. Межпластовые безнапорные воды. Напорные (артезианские) межпластовые воды. Области питания, разгрузки, напора. Пьезометрический уровень. Артезианские бассейны. Примеры артезианских бассейнов на территории России. Химический и газовый состав подземных вод.   Минеральные воды: углекислые, сероводородные, радиоактивные. Отложения минеральных источников. Полезные ископаемые, связанные с деятельностью минерализованных термальных вод. Народнохозяйственное значение подземных вод. 
25. Карст, условия образования и развития. Поверхностные и подземные карстовые формы. Зависимость карстовых процессов от положения базиса эрозии. Практическое значение карста. Механическая работа подземных вод (суффозия). 
26. Геологическая деятельность льда.  Условия накопления снега и образования фирна и льда.  
27. Горные, материковые, промежуточные (плоскогорные и предгорные) ледники. Типы горных ледников. Режим и движение ледников.  
28. Разрушительная работа ледников. Экзарация, котлы и ванны выпахивания. Кары, троги, ледниковые цирки, бараньи лбы, курчавые скалы. Транспортировка и аккумуляция материала разрушения.  
29. Ледниковые отложения. Морены и их типы. Движущиеся морены: поверхностные, боковые, срединные, донные и внутренние. Отложенные морены: основные и конечные. Друмлины. Водно-ледниковые (флювиогляциальные и лимногляциальные ) отложения и связанные с ними формы рельефа : озы, зандры, камы.  
30. Оледенения в истории Земли. Четвертичные, палеозойские и докембрийские оледенения. Признаки и причины оледенений. Ледниковые и межледниковые эпохи. 
31. Строение 	дна 	океана. 	Шельф. 	Окраинные 	моря. 	Островные 	дуги. 
	Глубоководные 	желоба. 	Рифы. 	Гайоты. 	Срединно-океанические 	хребты. 
Вулканические горы и хребты. 
32. геологическая работа озер и болот. 
33. Геологическая работа морей и океанов. 
34. Геосинклинальный и платформенный этапы развития земной коры.  
35. Тектоника литосферных плит. 
 
Литература 
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б) дополнительная литература 
1. Добрецов Н.Л., Кидряшкин А.Г. Динамика зон субдукции: Модели формирования аккреционного клина и подъема глаукафановых сланцев и эклогитов // Геол. и геофизика. - 1991. -№3. -С. 4-20.  
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3. Дьюи Дж., Берд Дж. Горные пояса и новая глобальная тектоника // Новая глобальная тектоника (тектоника плит). -М.: Мир, 1974. -С. 191-219. 
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5. Кельман Г.А., Пусков В.Н. Метаморфизм и геодинамика. // Геотектоника, 1987, № 6. -С. 20 -28.  
6. Колман Р. Офиолиты. -М.: Мир, 1979. -262 с.  
7. Конюхов А.И. Осадочные формации в зонах перехода от континента к океану. -М.: Недра, 1987. -
222 с.  
8. Кузьмин М.И. Геохимия магматических пород фанерозойских подвижных поясов. - Новосибирск: Наука, 1985. -185 с.  
9. Лутц Б.Г. Геохимия океанического и континентального магматизма. -М.: Недра, 1980. -247 с.  
10. Марков К.А., Харламов М.Г., Васильев Н.Н. и др. Методологические основы составления прогнозно-металлогенических карт масштаба 1:200 000 рудных и потенциально рудных районов. -СПб.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1999.  
11. Митчел А., Гарсон М., Глобальная тектоническая позиция минеральных месторождений. -М.: Мир, 1984. -495 с.  
12. Океанический магматизм - эволюция, геологическая корреляция. Богатиков О.А., (редактор). -М.: Наука, 1986. -190 с.  
13. Петрология и геохимия островных дуг и окраинных морей. Богатиков О.Ю., Дмитриев Ю.И., Цветков А.А. (редакторы). -М.: Наука, 1987.-336 с. 
14. Пучков В.Н. Палеогеодинамика Южного и Среднего Урала. -Уфа.: Изд. «Даурия», 2000. 
15. Сорохтин О.Г., Ушаков С.А. Глобальная эволюция Земли. -М.: Изд. МГУ, 1991. 
16. Федчук В. Я., Корсаков А. К., Соколовский А. К. Изучение ми-нерагенических ресурсов зеленокаменных поясов. - М: «ЦИТвП», 2006. 
в) Интернет-ресурсы 
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ): - библиотеке e-library, 
· электронной библиотеке диссертаций РГБ, - университетской библиотеке online;  собственным библиографическим базам данных: 
· электронному каталогу, 
· электронной картотеке газетно-журнальных статей, 
· электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций. 
 
Рекомендуемые интернет-адреса: 
1. http://geo.web.ru/  
2. https://ru.wikipedia.org  
3. http://www/vsgei.ru/ru/info/normdocs/index.php  
4. http://www.igem.ru/site/index.html  
5. http://www.ginras.ru 
6. www.kscnet.ru/ivs/bibl/geotekt/idex.html 
 
1.7 Материально-техническое оснащение дисциплины: 
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором. 
 
 
Курс лекций по дисциплине (конспекты) 
Лекция 1. Основные понятия, принципы и методы геотектоники. Строение Земли и ее оболочек 
Геотектоника – наука о внутреннем строении Земли, истории формирования геоструктур земной коры, источниках энергии и типах тектонических движений. Геодинамика – раздел геотектоники, рассматривающий структурообразование в земной коре в соответствии с теорией образования и движения литосферных плит. Цели учебной дисциплины – формирование у студентов представлений о внутреннем строении и саморазвитии Земли, о земной коре, сферах мантии, ядре, о типах тектонических движений, основных механизмах структурообразования и эндогенных режимах, о литосферных плитах, типах их границ и перемещениях на сфере. Задачи изучения – усвоение представлений о веществе и термодинамических параметрах внутренних сфер Земли, о главных структурах земной коры, их формировании в связи с мантийными и коровыми процессами, о методах изучения неотектоники и палеотектоники, о направленно-циклическом развитии земной коры, изучение методов чтения и построения тектонических карт, приобретение навыков тектонического анализа и моделирования.  
Разделы геотектоники следующие: а) морфологическая тектоника (структурная геология), б) региональная тектоника (особенности и история формирования структур геолого-географических регионов), в) историческая тектоника (обоснование этапов становления структур земной коры, эволюция эндогенных режимов, выделение тектонических циклов, г) динамическая тектоника (тектонофизика, физика Земли), д) геодинамика (образование, движение, взаимодействия литосферных плит). Геотектоника наиболее тесно связана с региональной и исторической геологией, геофизикой, стратиграфией, геологическим картированием, металлогенией и планетологией. 
Лекция 2. Тектоника плит 
Тектонисты неоднозначно определяют сферу проявления процессов деформации и структурообразования в земной коре. В.Е. Хаин считает, что она охватывает земную кору и верхнюю мантию, примерно, до глубины 700 км. Ю.М. Пущаровский полагает, что тектоносфера простирается до ядра Земли. Действительно, если существуют перемещения вещества мантии – циркуляционные (конвективные) и (или) вертикальные (адвентивные), то сферу тектонических процессов следует протягивать до внешнего ядра, включая переходный слой Д1 К. Буллена. Земля является геологически активным космическим телом, причем это справедливо для любых этапов ее развития – от ранних, архейских до современного. Активное структурообразование происходит и в настоящее время, что выражено перемещениями береговых линий морей, ростом горных систем, вулканизмом, землетрясениями и другими геологическими явлениями.  
Тектонические движения – это перемещения земной коры определенной территории, приводящие к деформациям геологических тел. Единообразно их классифицировать невозможно ввиду необходимости учета многих факторов. Так, по времени проявления они могут быть современными, молодыми, плейстоценовыми, кайнозойскими и весьма древними. По скорости структурообразования тектонические движения разделяют на медленные (несколько миллиметров за год), быстрые (провалы и вспучивания земной поверхности за короткое время на десятки и сотни метров) и катастрофические с почти мгновенным преобразованием рельефа и появлением складок или разрывных нарушений. По направлению движений выделяют вертикальные, горизонтальные и косонаправленные. По периодичности есть обратимые (колебательные) и необратимые (восходящие и нисходящие) деформации.  
На Земле есть плиты II порядка – Аравийская, Наска, Кокос, Карибская, Охотоморская, Филиппинская, Индокитайская и Китайская. Они оконтурены такими же границами, что и крупнейшие плиты. Плиты III порядка малые, выделяемые по рифтам (в том числе континентальным), сдвигам, рассеянной сейсмичности. На территории России разными исследователями выделены Амурская, Забайкальская, Верхоянская, Омолонская и другие малые плиты. Наконец, есть осколки малых и средних плит – террейны. Это тектонические блоки экзотического состава и особого строения. По реконструкциям террейны первоначально располагались на большом удалении от современного местонахождения. 
Причины возникновения и перемещения литосферных плит – наличие конвективных ячей в мантии. Плиты I порядка перемещаются в пределах ячей Релея-Бернара со стороной порядка 5000 км. Ячея имеет гексагональную конфигурацию, вследствие чего возникают тройные сочленения рифтов. Средние и малые плиты являются порождениями двухэтажной конвекции. Если она неупорядоченная, ячеи могут иметь разные размеры. 
Лекция 3. Методы тектонических и геодинамических исследований  
Проявление тектонических движений носит сложный характер и не всегда однозначно можно определить генетический вид движений, приведший к тому или иному геологическому результату, обычно изучают проявление вертикальных или горизонтальных движений. 
Метод мощностей применяется для изучения древних и в меньшей степени новейших нисходящих вертикальных движений. Он основан на представлении о компенсации тектонического прогибания процессами накопления осадков. В этом случае мощность накопленных отложений соответствует амплитуде прогибания данного участка земной коры. На платформах, которые, как правило, выражены эпиконтинентальными бассейнами, наблюдается такое компенсированное прогибание. Некомпенсированное прогибание – явление сравнительно редкое, присущее в основном глубоководным океаническим впадинам, отделенным от континентов подводными поднятиями или рифовыми барьерами. 
Для изучения особенностей пространственного распределения мощностей отложений определенного возраста составляют карту мощностей, или карту изопахит (изопахиты – линии, соединяющие точки с равными мощностями). Анализ карты мощностей дает возможность количественно оценить амплитуду прогибания различных участков в пределах изучаемой территории. Относительное сравнение их позволяет выделить палеовпадины и палеопрогибы, палеосводы, и палеовалы. На основе карт изопахит составляют палеотектонические карты, на которых отражают наличие и пространственное распределение структурных элементов в прошедшую геологическую эпоху. Серия карт мощностей и палеотектонических карт для различных стратиграфических подразделений осадочного чехла дает возможность восстановить историю развития основных структурных элементов данной территории. Исходя из этого, можно выяснить: унаследовано или неунаследованно развивались структурные элементы, не смещались ли они в пространстве, определить амплитуду роста структурных элементов и т.д. 
С этой же целью, для выяснения особенностей геологического развития региона или конкретной структуры, составляются палеоструктурные карты. Они показывают последовательное изменение рельефа какой-либо структурной поверхности в различные интервалы времени. Палеоструктурные карты составляются путем наращивания мощностей и построения серии карт мощностей к выбранным временным интервалам. Серия карт завершается, обычно, построением современной структурной карты по изучаемой поверхности. Чаще всего палеоструктурные карты составляются при изучении локальных структур с целью определения времени их заложения, изменения амплитуды во времени. Рост локальных структур хорошо иллюстрирует график роста структуры или график изменения амплитуды структуры. При составлении графика по оси абсцисс откладывают временные интервалы (во временном масштабе или без масштаба), а по оси ординат – амплитуду поднятия в то или иное время, определенную как разницу между величиной первой замкнутой изопахиты и мощностью в центральной (сводовой) части поднятия. 
Методы изучения горизонтальных движений 
Горизонтальные движения изучены менее детально по сравнению с вертикальными. Количество методов, позволяющих их исследовать, также сравнительно невелико. Одним из наиболее компетентных методов является метод формаций. Установлено, что определенные формации указывают на горизонтальное перемещение пластин земной коры. Так, формация «дикого флиша» образуется за счет разрушения фронтальных частей продвигающихся в горизонтальном направлении покровов. «Дикий флиш» состоит из тонкозернистых песчаноглинистых, реже карбонатных пород с включениями хаотически нагроможденного грубообломочного материала. Включения представлены линзами, иногда пластами олистостромового материала (глыбовых брекчий и конгломератов более древних пород). Среди флишевой массы имеются беспорядочно разбросанные очень крупные обломки пород 
(олистолиты). Мощность брекчий достигает нескольких сотен метров, а протяженность – 10 км и более. Образование «дикого флиша» связано с тектоническим дроблением покровов, что вызывается их движением в условиях горизонтального сжатия, происходящего одновременно с осадконакоплением. На горизонтальное движение отдельных блоков земной коры указывают также зоны тектонического дробления пород, подстилающие движущиеся блоки. Эти пласты дислокационных брекчий получили название меланжа (франц. – смесь). 
Среди других методов анализа древних горизонтальных движений следует в первую очередь назвать палинспастический и палеомагнитный. 
Палинспастический метод представляет собой разновидность палеогеографического и палеотектонического методов. Он основан на реконструкции первоначального положения структурных элементов, изменивших впоследствии свое местоположение в связи с проявлением горизонтальных движений. Первые палинспастические карты были составлены М. Кэем в 1945 г. Наиболее часто они применяются при реконструкции первоначальной структуры в геосинклинальных и горноскладчатых областях, где горизонтальные движения проявляются особенно интенсивно. При построении палинспастических карт широко используются палеомагнитные данные, позволяющие точно определить прежние координаты структурных элементов. 
Палеомагнитный метод основан на изучении магнитного поля Земли в прошедшие геологические эпохи. Горные породы (в особенности эффузивные) сохраняют ориентировку магнитно-восприимчивых минералов в соответствии с направлением силовых линий магнитного поля Земли в период своего образования. Изучение намагниченности пород в различных частях земного шара позволяет восстановить положение магнитных палеополюсов. Палеомагнитные измерения показали, что положение полюсов менялось во времени и пространстве. Эти факты объясняются горизонтальным перемещением материков относительно друг друга с постепенным приближением к современному положению. Таким образом, палеомагнитный метод помогает восстановить траектории горизонтального движения отдельных материков на протяжении сотен миллионов лет. 
Существуют и другие способы изучения древних горизонтальных движений. В частности метод несогласий, основанный на представлении о том, что горизонтальные движения вызывают появление в разрезе различных несогласий (угловых, азимутальных, дисгармоничных и т.д.). Однако подобные же нарушения в последовательности напластования пород могут вызывать и вертикальные движения, что ограничивает возможности этого метода. 
Лекция 4. Главные структурные элементы литосферы океанов  
Континенты и океаны обладают различным строением и возрастом земной коры. Континентальная кора имеет мощность до 75 км, в среднем 40 км, и, как уже говорилось, состоит из трех слоев (сверху вниз): осадочного, гранитно-метаморфического и гранулитобазитового. Возраст континентальной коры древний — до 4 млрд лет. Океаническая кора также 3-слойная (сверху вниз): 1) осадочный слой, 2) базальтовый с параллельными дайками, 3) габброидный. При этом гранитно-метаморфический слой отсутствует. Мощность океанской коры 5–15 км и возраст не древнее 180 млн лет. 
Континенты и океаны — это наиболее крупные структурные элементы литосферы, причем к континентам также относятся обширные пространства шельфовых (мелководных) морей, и поэтому граница структуры «континент» не совпадает с современной береговой линией. 
В пределах этих самых крупных структур выделяются структуры меньшего размера — подвижные пояса и стабильные устойчивые площади. В океанах к первым из них относятся протяженные срединноокеанические хребты с рифтовой зоной в осевой части и поперечными трансформными разломами, а ко вторым — глубоководные равнины, или плиты. 
Именно в срединно-океанических хребтах происходит непрерывное наращивание океанической коры за счет поступления базальтов и процесса спрединга. Срединно-океанические хребты обладают высокой, хотя и не очень сильной, сейсмичностью и активным вулканизмом, в противоположность глубоководным плитам. 
На континентах стабильные участки представлены платформами, имеющими двухэтажное строение (рис. 19.1). Нижний этаж сложен дислоцированными, метаморфизованными и прорванными разнообразными интрузиями толщами пород различного возраста, называемыми фундаментом, выше которого резко несогласно и почти горизонтально залегает верхний этаж — чехол, сложенный осадочными породами и местами базальтовыми покровами. В зависимости от возраста толщ, слагающих фундамент, платформы подразделяются на древние, с докембрийским фундаментом, и молодые, с палеозойским фундаментом. Все крупные платформы — Восточно-Европейская, Сибирская, Африканская, Северо-Американская, Южно-Американская и др. — имеют докембрийский возраст фундамента, в основном дорифейский, а молодые платформы, например Западно-Сибирская, СреднеЕвропейская, — палеозойский (каледонский и герцинский). 
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	Рис. 	1. Схема 	строения 	платформы: 	I — фундамент; 	II — чехол: 	1 	— 	щит, 
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В пределах платформ выделяются структуры более мелкого порядка: щиты и плиты. Щит — это выступ фундамента на поверхность, а плита сложена платформенным чехлом. На плитах, в свою очередь, выделяются антеклизы и синеклизы, пологие поднятия или впадины. В основании чехла могут располагаться грабенообразные впадины, рифты или авлакогены. Как правило, на древних платформах, например Восточно-Европейской, авлакогены выполнены рифейскими отложениями. Синеклизы и антеклизы также осложняются структурами — сводами, впадинами, валами и т. д. Таким образом, платформа, возраст которой устанавливается с начала формирования чехла, представляет собой относительно стабильную устойчивую структуру, испытывающую медленные вертикальные движения, но перемещающуюся вместе с литосферными плитами в горизонтальном направлении. 
На континентах выделяются подвижные складчато-орогенные пояса двух типов. Один тип первичных поясов является результатом развития пассивных или активных континентальных окраин, толщи отложений которых впоследствии были дислоцированы и превращены в складчатые сооружения, образовавшиеся в результате орогенеза или столкновения, коллизии двух литосферных плит. Такие пояса, как Северо-Американский и Южно-Американский, образовались в результате процессов на активных окраинах, а Средиземноморский горно-складчатый пояс сформировался при коллизии Африкано-Аравийской и Евро-Азиатской литосферных плит. 
Вторичные пояса возникают в результате горообразования на платформах, например Тянь-
Шаньский, Забайкальский и др., поэтому они называются иногда эпиплатформенными, т. е. образовавшимися после периода длительного спокойного развития. 
В горно-складчатых поясах, как и на платформах, выделяются второстепенные структурные элементы: синклинории и антиклинории; межгорные впадины и передовые прогибы, возникающие перед фронтом горных цепей. Как правило, в первичных поясах широко развиты покровы и надвиги, а также фрагменты пород офиолитовой ассоциации — реликтов коры океанического типа. 
Раз такие фрагменты существуют, то можно говорить о наличии морских бассейнов с корой океанического типа в этих местах в геологическом прошлом. Эти бассейны, образовавшись, сначала увеличивали свою площадь путем спрединга, а затем подвергались закрытию, когда континентальные плиты двигались навстречу друг другу. При этом фрагменты океанической коры часто оказывались надвинутыми на континентальную кору плит, испытывающих коллизию. 
Структурные элементы земной коры, которые мы наблюдаем в настоящее время, формировались в течение длительного времени, особенно на континентах, тогда как возраст океанской коры не древнее 180 млн лет. Это свидетельствует о том, что океаны образовались в мезозойскую и кайнозойскую эры при распаде огромного материка — Пангеи. Подобный процесс в геологической истории Земли происходил по крайней мере три раза. 
Лекция 5. Тектоника континентов  
В течение последних 50 лет наряду с моделью плит накапливались данные, подтверждающие идею Вегенера о независимом глобальном дрейфе континентов. Новой моделью, обобщающей существующую торию тектоники плит с учетом идеи Вегенера, стала модель мантийной конвекции с континентами, плавающими на мантии среди океанических плит . Океаническая литосфера намораживается или приваривается сначала к откалывающемуся континенту, а затем по мере расхождения континентов последовательно наращивается на затвердевшую часть океанической литосферы. Со стороны Атлантики к Южной Америке плита примерзла, а со стороны Тихого океана оторвалась и погружается в мантию. 
Каждая океаническая плита существует на поверхности Земли в среднем 60 млн. лет, а плавучие континенты - более 3 млрд. лет. Тектоника плит объясняет только процессы на временах до 100 млн. лет в уже сформировавшихся глобальных структурах, считая их как данные. Новая модель обобщает теорию тектоники плит на времена в миллиарды лет. 
Континенты - тепловые крышки, мантия - котел, плиты - шатуны, - это было известно. Но все забывали о клапанах-регуляторах. Оказывается, континенты являются подвижными регуляторами, перераспределяющими тепловой поток и управляющими глобальными процессами (в частности,тектоникой океанических литосферных плит). 
Лекция 6. Тектонические карты  
Типы и виды геологических карт. 
Геологической картой называется графическое изображение на топографической или географической основе с помощью условных знаков геологического строения какого-либо участка земной коры, континентов или земного шара в целом. Геологическая карта показывает распространение на земной поверхности выходов горных пород, различающихся по возрасту, происхождению, составу и условиям залегания.  
Геологическая карта с пояснительной запиской позволяет делать выводы о формировании земной коры и закономерностях распространения полезных ископаемых. Она служит научной основой для поисков и разведки ПИ и их разработки. Геологические карты строятся по результатам геологической съемки, теоретического обобщения достижений геологических наук и практического опыта (при составлении геологических карт ведущее значение имеют такие разделы геологии как стратиграфия, геотектоника, структурная геология, историческая геология, литология, геохимия, минералогия, петрография, МПИ).  
Геологические карты по содержанию и назначению делятся на следующие типы: типы собственно геологических, карты четвертичных отложений, геоморфологические, полезных ископаемых, прогнозные.  
Собственно геологические карты - являются по содержанию стратиграфическими картами до четвертичных пород. Континентальные отложения на них не показываются, за исключением случаев, когда мощность их велика или неизвестны подстилающие породы. Условные знаки показывают возраст, состав, происхождение, условия залегания горных пород и характер границ между ними.  
Карты четвертичных отложений - показывают их с разделением по генезису, возрасту и составу. 
Коренные - одним цветом.  
Литологические карты - помимо возраста показывают в условных обозначениях (╚Краном╩ - штрихом, точками и т.д.) состав пород.  
Геоморфологические карты показывают основные типы рельефа и его отдельные элементы с учетом их происхождения и возраста.  
Тектонические карты - формы залегания, время и условия образования структурных элементов земной коры.  
Гидрогеологические карты - на геологической основе; информация о водоносных горизонтах, условиях залегания, распространения, составе и режиме подземных вод.  
Инженерно-геологические карты - показывают физико-механические свойства горных пород и характеризуют современные геодинамические явления.  
Карта ПИ - на геологической основе; отражает все сведения о МПИ, делящиеся по направлениям использования, объему запасов и происхождению.  
Прогнозные карты - отражают закономерности размещения известных месторождений ПИ и указывают перспективные площади на различные виды минерального сырья.  
В зависимости от масштаба различают:  
Обзорные (< 1: 100000) - на географической основе; геология больших территорий, государств, материков.  
Мелкомасштабные (1: 1000000 и 1: 500000) - упрощенная топографическая основа; геологическое строение крупных регионов или государств.  
Среднемасштабные (1: 200000 и 1: 100000) - топографическая основа разреженной сетью горизонталей. Основные черты геологии территорий (Урал, Кавказ).  
Крупномасштабные (1:50000 и 1:25000) точная топооснова к горизонтали; подробное геологическое строение района.  
Детальные (1:10000, 1:5000, 1:2000 и >) подробная геологическая характеристика отдельных МПИ, районов строительства.  
2.Оформление и условные знаки геологических карт. 
Составляют и оформляют карты по ГОСТУ. Геологическая карта сопровождается условными обозначениями или легендой, стратиграфической колонкой. Надписи к карте помещаются над ее северной и под ее южной рамкой. Карта сопровождается числовыми и графическими (линейными) масштабами.  
В качестве условных обозначений используют цветовые, штриховые, буквенные и цифровые.  
Цветовые - обозначают возраст осадочных, вулканических и метаморфических пород в соответствии с международными стандартами (см. шкалу). При этом породы нижнего отдела какой-либо системы обозначаются более темным тоном, чем среднего и верхнего. Яркие цвета - составляют магматические горные породы (кислые ярко-красные, основные - ярко-зеленые).  
Штриховые - точки, черточки, треугольники, крестики и т.п. показывают вещественный состав горных пород различного происхождения.  
Буквенные и цифровые (индексы) - указывают возраст и происхождение пород. Для обозначения осадочных, вулканических и метаморфических пород индекс составляется из прописных и строчных букв латинского алфавита и цифр. Первой ставится прописная латинская буква, обозначает систему, внизу справа от нее арабской цифрой - отдел, далее - ярус строчными латинскими буквами, затем цифры справа внизу - подъярус.  
Пример: К1al3 - верхний подъярус альбского яруса нижнего отдела меловой системы. При необходимости буквенными знаками обозначают комплексы, серии, свиты, горизонты. Буквами греческого алфавита обозначают также состав интрузивных и некоторых вулканических пород (пример: кислые - g, средние - d, щелочные - x, основные - n, ультраосновные - s).  
Внемасштабные (линейные) - маркирующие горизонты (слои, пласты), дайки, жилы, геологические границы, разрывные нарушения, геологоразведовательные выработки (скважины).  
Условные знаки помещаются в прямоугольнике; справа - словесные описания. Знаки в легенде располагаются сверху вниз от молодых к древним. Знаки магматических пород (от кислых к у/о) - ниже. 
В самом низу - внемасштабные.  
3.Геологические разрезы и стратиграфическая колонка. 
Геологический разрез представляет собой графическое изображение на вертикальной плоскости геологического строения участка. Его составляют по геологическим картам или по данным геолоразведовательных выработок. Разрез показывает последовательность и мощности слоев, формы их залегания, расположения и формы залегания в вертикальной плоскости массивов изверженных пород и тел ПИ. Составление, раскраска и индексация разрезов осуществляется в соответствии с геологической картой и условными обозначениями.  
Для построения геологического разреза в начале вычерчивают топографический профиль. Наносят на него с геологической карты границы толщи пород, пересекаемые разрезом. По данным об условиях залегания пластов показывают границы распространения толщи на глубину. Над разрезом - название, числовые вертикальные и горизонтальные масштабы, по сторонам - буквенные обозначения разреза (АА; А-В; I-I), ориентировка по сторонам света.  
Стратиграфическая колонка состоит в масштабе более крупном или карта. Показывает последовательность пластования горных пород, характеристику контактов между ними и вещественных составов. В центре - геологическая колонка (без раскраски), слева - стратиграфические подразделения и индексы; справа - мощность, затем характеристика пород.  
При согласном залегании пород в стратиграфической колонке граница прямая, при несогласном - волнистая.  
4.Тектоническое районирование мира. 
В пределах земной коры континентов (земная кора материкового типа) выделяются древние платформы, составляющие как бы ядро материков и молодые платформы, имеющие все признаки платформ (например: 2 - ярусное строение). Их складчатое основание сформировано в палеозойские (палеозойскую, герцинскую) эпохи тектоногенеза вследствие чего молодые платформы получили название эпигерцинских и эпипалеозойских.  
Наряду с этим есть еще более молодые складчатые области, геосинклинальное развитие которых продолжалось не только в палеозое, но и в течении почти всего мезозоя. Они считаются эпимезозойскими платформами. Однако, в их пределах поверх складчатого основания еще не успел образоваться мощный осадочный чехол. Рельеф этих областей, как правило, сильно расчленен, и складчатые комплексы почти на всей площади вскрыты на поверхности. Поэтому области мезозойской складчатости называют мезозойскими горно-складчатыми сооружениями или мезозоидами (хотя эти области представляют собой основания платформы в ранней стадии развития). Соответственно, участки, где палеозойские складчатые комплексы выходят на поверхность и рельеф расчленен (в пределах древних платформ - это щиты) называют калединскими и герцинскими горно-складчатыми сооружениями или каледанидами и герцинидами. Современным геосинклинальным областям в подвижных частях земной коры, где происходит горообразование, геоморфологически представляют собой высокогорные области на континентах, а также горным областям на дне морей и океанов, возвышающихся над уровнем океана в виде гряд островов геос. Областей характерна высокая интенсивность проявления всех геологических процессов - экогенных и эндогенных.  
Древние (докембрийские) платформы: 1) Североамериканская; 2) Восточно-европейская; 3) 
Сибирская; 4) Южноамериканская; 5) Северо-Африканская; 6) Аравийская; 7) Южно-Африканская; 8) Индийская; 9) Восточно-Китайская; 10) Южно-Китайская; 11) Австралийская; 12) Антарктическая. 
Щиты: Гвианский, Декинский, Регибатский (запад Сахары), Туарегский (центр Сахары), Калгули (Австралия).  
Молодые платформы: Евразийская, плиты: Западно-Сибирская, Туринская, Северо-Крымская, Мизийская, Турганский прогиб, впадина Сунляона северо-восточного Китая.  
Западноевропейская (северо-западная часть Европы + северо-восточная Великобритания + Северное море + Европейский шельф Атлантического океана). В пределах ее - Среднеевропейская синеклиза; впадины - Аквитанская (юго-запад Франции), Англо-парижская, Иберийская (Испания); щиты - Армориканский, Центрально-французский, Рейнских, Еланцевых гор; Богемских; Вогезский, Шваривальдский и др.  
Восточно-Австралийская (восточная Австралия). Аппалачско-Мексиканская - юго-восток Северной Америки.  
Катазиатская - на юго-востоке Китая.  
Патагонская - юг Южной Америки, платформа Канадского Арктического архипелага - крайний север Северной Америки.  
Складчатые области: байкалиты - Тимано-печорские, байкало-енисейские, северокитайские и южно-китайские.  
Каледониды - 1) запад Бразилии; 2) запад и север Африки; Аравийский полуостров; 3) южное побережье Баренцева и Карского морей; с запада и юга окаймляют Сибирскую платформу; между Северо-Китайской и Южно-Китайской платформами; 5) Восточное образование Австралийской платформы.  
Герциниды - 1) Аппалач до Кордильер; Киладский архипелаг; восточная часть Гренландии; 2) Патагония; вдоль Лир; 3) к югу от Атлас. Гор; 4) Шпицберген; западное побережье Скандинавии; Ирландия и Северной Великобритании Центральный массив; Ла-Манш и Северное море; 5) Урал; Новая земля; к северо-западу от Каспийского моря; Тянь-Шань, пустыня Гоби; Большой Ханган (Восток Китая), северо-восток Китая (Наньлин); 6) Самый восток Австралии.  
Мезозоиды - 1) Кордильеры; горы Бырранго (полуостров Таймыр); Верхалиская область Алданское надгорье - Сихоте-Алинь; Кунь-Лунь; Тибет; полоса через середину Индокитая - полуостров Малакка - о. Калимантан (к югу).  
Алтиды - 1) Алеутские острова, Кордильеры (полуостров Аляска, Береговой хребет, далее Съерра Мадре); 2) Анди; 3) Атласские горы; 4) Пиренеи и горы на юге Пиренейского полуострова; Альпы, Карпаты, Балканский полуостров; Малая Азия, Кавказ; 5) Загорье; Гималаи; северо-запад Индокитая; юго-запад Аравийского полуострова; Суматра, Камчатка, Сахалин, Курилы; Японские острова; острова юго-восточной Азии. 
Лекция 7. Предмет геодинамики и геодинамические основы моделирования и критерии подобия 
Геологическое моделирование – это способ представления о геологическом строении объекта, его геометрии, стратиграфии, литологофациальной характеристике пластов-коллекторов, об изменении их эффективных толщин и коллекторских свойств – пористости и проницаемости по площади и разрезу, газонефтенасыщенности отдельных пропластков, гидрогеологической характеристике, величине запасов нефти и газа. 
 За последнее десятилетие трёхмерное (3D) моделирование стало неотъемлемой частью производственного процесса в нефтегазовых компаниях, в связи с чем растет спрос на специалистов, обладающих навыками трёхмерного геологического моделирования. 
Статические геологические модели месторождений в настоящее время являются основой для подсчета запасов углеводородов, проектирования скважин и моделирования движения флюидов в этом месторождении (гидродинамическая модель).  
Гидродинамические модели в свою очередь являются основой проектирования и управления разработкой залежей и месторождений и обоснования коэффициентов извлечения УВ. Геологическая модель (ГМ) строится на основе прямой, косвенной и априорной информации. Прямую информацию о строении и свойствах пласта можно получить только по скважинным данным (в первую очередь при исследовании керна), которые охватывают незначительно малую часть залежи. Соответственно представление об остальной части месторождения может быть построено только на предположениях об обстановке осадконакопления по результатам седиментологического анализа керна, а также набора косвенных данных полученных за счет дистанционных методов исследований (сейсмические атрибуты и др.).  
Современные методы геологического моделирования позволяют оценить и учесть в модели неопределенности, обусловленные недостатком знаний о строении и свойствах пласта. При оценке неопределённостей геологических моделей используются методы геостатистики. Построение и практическое использование моделей необходимо на всех стадиях изучения, начиная от процесса поиска и разведки нефтяных и газовых месторождений и заканчивая выработкой остаточных запасов. При этом модель выполняет функцию интеграции геологических и технологических знаний об объекте.  
Геологическая модель включает в себя различные карты, схемы корреляции, кубы распределения ФЕС и др.  
Лекция 8. Происхождение океанов, рифтов и СОХ. Моделирование течения в астеносфере и спрединговых зонах  
Во второй половине ХХ в., особенно после опубликования известной работы В. Руби (Rubey, 1951) о геологической истории морской воды, стало почти общепризнанным представление о том, что происхождение гидросферы и накопление воды в океанах полностью определялось дегазацией мантии и, таким образом, зависело от эндогенных режимов развития Земли. В большинстве работ предполагалась ранняя дегазация Земли, начавшаяся сразу же после ее возникновения, но в разных моделях протекавшая с разной скоростью. Однако в моделях такого рода скорость дегазации мантии принималась произвольной или обосновывалась общими соображениями, но только при условии равенства массы дегазированной воды ее реальной массе в гидросфере. Поэтому и основанные на таких подходах закономерности накопления воды в океанах обычно носили лишь умозрительный характер и полностью исключали количественный подход.  
У молодой Земли отсутствовала гидросфера, а земная атмосферы была весьма разреженной и состояла только из азота и благородных газов. Все же летучие элементы и соединения, входящие сейчас в состав этих геосфер, тогда еще находились в земных недрах в связанном состоянии (см. гл. 3). Дегазация Земли началась только после расплавления земного вещества в ее верхних слоях, возникновения первых конвективных движений в верхней мантии и разрушения первозданной литосферной оболочки, т.е. после начала тектономагматической активности Земли около 4 млрд лет назад.  
Лекция 9. Островные дуги и активные окраины. Моделирование субдукции  
Активные окраины имеют гораздо более сложное строение и испытывают более сложное развитие, чем пассивные. Их главная особенность — наличие активно действующей сейсмофокальной зоны, с которой связана не только сейсмичность, но и магматическая деятельность, а также складчатонадвиговые деформации, метаморфизм. В общем активные окраины занимают пространство между этими зонами, собственно и являющимися зонами конвергенции плит и зонами субдукции, с одной стороны, и континентами — с другой. 
Среди активных окраин четко выделяются два типа: приконтинентальный (или восточнотихоокеанский) и орстроводужный (или западно-тихоокеанский). Указание на сложность строения этих окраин относится, по существу, лишь к последнему типу, ибо первый построен достаточно просто. В этом типе переход от глубоководного желоба, вдоль оси которого выходит на поверхность зона зона субдукции, к континенту, выражен крутым внутренним склоном этого желоба, являющимся одновременно континентальным склоном и узким шельфом. Ширина всей этой зоны составляет порядка 200 км. Край континента оказывается приподнятым и надстроенным вулканоплутоническим поясом. 
Типичный пример современной активной окраины данного типа дает тихоокеанская окраина Южной Америки, вдоль которой протягивается высокая горная цепь Анд; отсюда ее другое название — андский тип. 
Второй, островодужный, тип активных окраин включает как минимум следующие элементы: 1) собственно континентальная окраина, мало отличающаяся от пассивных окраин, но более узкая, хотя встречаются и более широкие окраины, например в районе Охотского, Восточно-Китайского и ЮжноКитайского морей; 2) глубоководная котловина окраинного моря; 3) вулканическая островная дуга; 4) глубоководный желоб; 5) краевой вал океана. Этот тип подводных окраин в современную эпоху наиболее полно развит в западной части Тихого океана, на переходе к материкам Азии и Австралии, включая область Индонезийского архипелага. К нему относятся также расположенные между Атлантическим и Тихим океанами Антильско-Карибская область и область моря Скотия (Скоша). 
Рассмотрим подробнее строение островодужных окраин по направлению от океана к континенту. Учтем, что краевые валы и желоба одинаково свойственны и приконтинентальному типу активных окраин. 
Краевые валы представляют собой пограничные поднятия между глубоководным желобом и абиссальной равниной океана, вытянутые параллельно желобу. Это пологие вздутия океанского ложа высотой в сотни метров, сложеннные типичной океанской корой максимальной мощности. Примером краевого вала может служить вал Сенкевича вдоль Курило-Камчатского желоба. Происхождение валов связываемся со сжатием океанской литосферы при ее погружении в зону субдукции. Склон вала, обращенный к желобу, переходит во внешний склон желоба. Он нередко осложнен сбросовыми уступами, но иногда и надвигами в направлении оси желоба в связи со сжатием литосферы. 
Глубоководные желоба — важнейший элемент строения активной окраины, тесно сопряженный с вулканической Дугой. Соответственно в плане желоба также имеют дугообразную форму, протягиваясь на сотни, иногда более 1000 км и сочленяясь, как и дуги, под некоторым углом. Глубина желобов в пределе достигает 11 км, максимально в Марианском желобе (11 022 м — наибольшая глубина всего Мирового океана). Эта глубина в некоторой степени зависит от того, насколько желоб заполнен осадками, а последнее — от интенсивности поступления обломочного материала с суши. 
В поперечном сечении желоба имеют V-образную форму, но всегда заметно асимметричную: внутренний склон более крутой и высокий, чем внешний. С осью желоба совпадает выход на поверхность сейсмофокальной зоны. В данном типе окраин она, как правило, более крутая, чем в приконтинентальном, андском, типе. По сейсмическим данным, пододвигающаяся, субдуцированная плита нередко прослеживается на значительное расстояние под нависающей плитой — на 140 км в районе Барбадоса, На 200 км под Алеутской дугой, 40 км под Курильской дугой, этим подчеркиная реальность феномена субдукции. Внутренний склон желобов представляет особый интерес, ибо он может быть местом накопления акреционной призмы (аккреционного клина), ширина которой может достигать 300 км, например в районе о. Барбадос. В других случаях этот клин очень узкий, например у Марианского желоба, или практически отсутствует; это означает, что океанская плита вместе со своим осадочным слоем полностью поглощается в зоне субдукции, т. е. уходит в мантию. Более того, в некоторых районах, например в Японском желобе, в Центрально-Американском желобе против КостаРики, в Чилийско-Перуанском напротив Перу, непосредственно вблизи оси желоба на его внутреннем склоне выступают довольно древние породы. Это означает, по здесь вместо аккреции происходит тектоническая эрозия окраины континента или островной дуги (см. гл. 6). 
По мере роста аккреционного клина обычно происходит его подъем, причем нередко более древняя, верхняя часть клина поднимается над уровнем океана в виде внешней, невулканической дуги. Такая дуга протягивается вдоль Зондского желоба против Суматры и Явы в виде о-вов Ментавай, элементом внешней дуги является о. Барбадос к востоку от Малых Антильских островов. Между внешней дугой и главной, вулканической, дугой простирается преддуговой прогиб, выполняемый осадками, сносимыми как с невулканической, так и в основном с вулканической дуги и представленными терригенными породами, в особенности граувакками. Эти отложения залегают резко несогласно на образованиях аккреционного клина и бывают в разной степени, но всегда менее интенсивно деформированными. При отсутствии морфологически выраженной внешней дуги ей может отвечать перелом, бровка в склоне желоба, а преддуговому прогибу — терраса на этом склоне. Но иногда встречаются и относительно ровные склоны. 
Наблюдения с подводных аппаратов, в частности у берегов Японии, показали, что внутренние склоны желобов часто осложнены гравитационными сбросами и оползнями, которые как бы наложены на тектонику сжатия, характерную для аккреционных клиньев 
Вулканические дуги протягиваются параллельно желобам на расстоянии порядка 200—300 км от их оси; это расстояние зависит от наклона сейсмофокальной зоны, как было показано в гл. 6. Ширина самой активной вулканической зоны составляет не более 50 км, но во времени она нередко мигрирует. 
Вулканические дуги существуют двух типов: энсиматические и энсиалические. Энсиматические дуги закладываются на океанской коре, нередко на месте трансформных разломов, когда одно крыло, с более древней корой, начинает пододвигаться под другое, сложенное более молодой корой; такое происхождение приписывается, в частности, отмершей дуге Кюсю — Палау в Филиппинском море. Вулканиты юных энсиматических дуг обычно представлены толеитовыми базальтами и бонинитами. На более поздних стадиях развития этих дуг начинают преобладать андезитобазальты или андезиты, но дело редко доходит до извержения более кислых магм. Примерами юных энсиматических дуг могут считаться дуги Южно-Сандвичева (Скотия), Тонга — Кермадек, более зрелых — Марианская, Алеутская. 
Энсиалические дуги образуюуся на континентальной коре, обычно на коре микроконтинентов, отторгнутых от континента рифтингом и спредингом. Таковы Японская дуга, Камчатская, возможно с ее Курильским продолжением, частично Филиппинская и некоторые другие. Вулканиты энсиалических дуг принадлежат той же известково-щелочной серии, но среди них явно преобладают андезиты и достаточно часты более кислые породы — дациты и риолиты, что объясняется, как и повышенное содержание радиогенного Sr, контаминацией более древней континентальной коры. На поздних стадиях развития этих дуг повышается содержание щелочей. 
В основании вулканических дуг образуются интрузии гранитоидов — преимущественно диоритов, тоналитов, гранодиоритов в энсиматических дугах, нормальных гранитов — в энсиалических; при последующем размыве они выходят на поверхность. Таким образом, вулканические дуги являются скорее магматическими дугами. Породы, слагающие основание и фланги этих дуг, на глубине испытывают региональный метаморфизм низких и умеренных давлений и средней и высокой температуры, т.е. зеленокаменной и амфиболитовой фации. В то же время отложения аккреционных призм, образуюшиеся в обстановке интенсивного сжатия, подвергаются метаморфизму высоких давлений и низких температур, для которого типично появление глаукофановых «голубых» сланцев. Давления, необходимые для образования этих метаморфитов, могут достигаться только на значительной глубине — порядка 30 км. Появление их на поверхности требует быстрого подъема, так как в противном случае они успевают превратиться в зеленые сланцы, что часто и наблюдается, — среди зеленых сланцев встречаются реликты «голубых». Условия для этого создаются выталкиванием пород верхней части аккреционного клина при заклинивании зоны субдукции вследствие столкновения с крупным внутриплитным поднятием, другой островной дугой или микроконтинентом. Сама зона субдукции и желоб могут сместиться при этом в новое положение.  
Как видно из изложенного, метаморфиты высокой температуры/низкого и умеренного давления, с одной стороны, и высокого давления/низкой температуры — с другой, как впервые установил японский геолог А. Миясиро, образуют параллельные, парные пояса, из которых первые простираются ближе к континенту, вторые — ближе к океану. Это дает возможность при налеотсктонических реконструкциях устанавливать направление наклона зоны субдукции и по расстоянию между этими поясами судить о крутизне этого наклона. Другим таким признаком является петрохимическая полярность вулканических поясов (см. гл. 6). 
Задуговые (тыльно-дуговые) окраинные моря, располагаются между островными дугами и континентом. Они могут обладать значительной глубиной (более 4000 м) и подстилаются в своей глубоководной части корой океанского типа, но нередко с повышенной мощностью осадочного слоя. Целая цепь таких бассейнов протягивается в западной части Тихого океана, вдоль окраин Азии и Австралии. Многие из этих бассейнов образовались в обстановке растяжения, о чем свидетельствуют и утонение литосферы, и повышенный тепловой поток, и в особенности появление спрединговых линейных магнитных аномалий. Наиболее отчетливо они выражены в Филиппинском, Южно-Китайском морях, а также в море Скотия. 
Начальную стадию образования окраинных морей можно наблюдать на примере трога Окинава, возникшего в конце миоцена— начале плиоцена в тылу дуги Рюкю в Восточно-Китайском море. В этом троге произошла явная деструкция континентальной коры, проявился базальтовый вулканизм, но лишь на небольшом участке дело дошло до спрединга и новообразования океанской коры (рис. 11.7). 
В Японском море в начале миоцена, а затем в среднем миоцене образовались две оси спрединга, к северо-западу и юго-востоку от микроконтинента — банки Ямато (рис. 11.8). Это явление получило название диффузного, или рассеянного, спрединга; оно, по-видимому, характерно для ряда бассейнов, в которых отсутствуют симметрично расположенные линейные магнитные аномалии. Нечто подобное происходило, в частности, в позднем миоцене — плейстоцене в Тирренском море, расположенном к западу от Апеннинского полуострова (между ним, Сардинией и Сицилией) в тылу Калабрийской энсиалической дуги. Здесь после фазы континентального рифтинга сначала одновременно раскрылось два узких трога (диффузный спрединг), сливающихся на юге в один, и затем произошел перескок оси спрединга к востоку, с раскрытием нового такого трога. 
Лекция 10. Моделирование процессов коллизии. 
Невозможность проведения натурных экспериментов геофизических процессов стимулирует проводить как их физическое (лабораторное), так и математическое моделирование. В настоящей работе приведены результаты математического моделирования процессов коллизии плит, происходящих в рамках их тектонического движения. Моделирование основано на численном решении методом конечных элементов (МКЭ) [1, 2] уравнений механики деформируемого твердого тела (МДТТ) с использованием пакета MSC.Marc [3]. В этом пакете реализованы все типы нелинейностей (геометрическая, физическая и контактная) [4], используемые в формулировках уравнений, требуемых для математического моделирования геофизических процессов. Все задачи решаются в двумерной постановке в условиях плоской деформации. 
При коллизии плит различают явления надвига и поддвига/субдукции. В первом случае изучают процессы деформирования и разрушения плит, приводящие к горообразованиям, а во втором случае рассматривают процессы «подслаивания» или глубокого погружения одной плиты под другую. Отметим, что в реальности эти процессы происходят одновременно, но при математическом моделировании в первых двух подходах авторы настоящей работы их искусственно разделяют для уменьшения больших математических и вычислительных трудностей одновременного учета обоих явлений, а в последнем подходе оба явления учитываются одновременно. 
Лекция 11. Мантийные плюмы и горячие точки. Модель термохимического плюма 
 Особенность «горячих точек» как проекции плюмов на поверхность в том, что их положение не зависит от движения литосферной плиты, потому что положение плюмов не связано с конвективными течениями астеносферного слоя основания литосферы. Плюмы на поверхности Земли проявляют себя в виде вулканических извержений, как правило, щелочного состава (Добрецов и др, 2001). Они приурочены не к границам плит, а расположены внутри них или в местах тройного сочленения рифтов. По современным данным и взглядам, представляет собой всплывающий более легкий и горячий (по сравнению с окружающей средой) материал от границы с ядром (нижнемантийные плюмы) или от границы нижней и верхней мантии. 
Когда плюм двигается в мантии, он состоит обычно из головы и хвоста. Путь его продвижения от источника не обязательно строго вертикален, часто наклонный и более сложный. При достижении холодной и малопроницаемой литосферы голова плюма уплощается (растекается). Размер головы зависит от глубины зарождения плюма, так голова нижнемантийных плюмов достигает 1000км и ее диаметр удваивается при растекании под литосферой. Плюмы приурочены к тройным рифтовым сочленениям, обнаруживаются на поверхности по горячим точкам, куполообразным поднятиям и, особенно, по крупным вулканическим провинциям внугриплитного основного (траппового) магматизма, системам радиально расходящихся основных даек, возможно, к ним же относятся архейские зеленокаменные пояса, содержащие коматииты (высокомагнезиальные ультраосновные породы). 
Внутриплитный (плюмовый) магматизм отличается повышенными содержаниями магния, железа, титана, Прямой палеомагнитный признак связи плюма с границей ядра и мантии — это рост амплитуды вариаций геомагнитного поля и рост дисперсии вариаций примерно в 1,5 раза по мере приближения к эпицентру плюмового магматизма. Многие исследователи связывают плюмы и такие явления на поверхности Земли, как вариации в изотопном составе морских карбонатов, подъем морского уровня, образование железных формаций, эпизоды аноксии (недостатка кислорода) вымирания биоты, раскол континентов, падение крупных метеоритов ит.д.  
Лекция 12. Взаимосвязь и периодичность геодинамических процессов. Эволюция биосферы  
С начала своего образования наша Земля прошла длительный путь эволюции, который складывается из периодически повторяемых циклов разного масштаба на фоне общей необратимой эволюции эндогенных процессов. Процессы, протекающие внутри Земли (эндогенная динамика) и на поверхности (экзогенная динамика), объединяются под общим названием «геодинамические процессы». 
Из самого определения вытекает общность природы этих процессов (схема процессов представлена в табл. 7.2) и, как следствие, их взаимосвязь и взаимообусловленность. 
Теоретическое изучение и обобщение материалов экспериментального моделирования процессов динамики Земли привели к констатации их закономерной многократной повторяемости, т. е. периодичности разных масштабов. 
Многочисленные публикации российских, а также зарубежных авторов привели к обоснованию «новой парадигмы» строения, эволюции и геодинамики Земли, сочетающей тектонику плит и тектонику плюмов.  
Если нашу Землю, как считает Н.Л. Добрецов, рассматривать как тепловую машину, то в основе геодинамических процессов лежат процессы теплофизики различных масштабов. Главным фактором глобальной периодичности геодинамических процессов могли быть и процессы взаимодействия ядра и мантии, а именно мантийные суперплюмы, которые приводят к перестройке характера движения плит, периодическому ускорению спрединга, активизации сейсмических и магматических процессов. Глобальная периодичность геологических процессов имеет несколько порядков, обусловленных многофакторной периодичностью в работе тепловой машины Земли. Выделяются три крупных этапа мантийной эволюции с максимумами в 2,7; 1,7 и 0,75 млрд лет. Более детальные глобальные периоды 450—500 млн лет соответствуют крупным тектоническим эпохам: каледонской-байкальской (450—900 млн лет), карельской (1550—2000 млн лет) и трем более ранним (2000—2500, 2500—2900 и 2900—3300 млн лет). В эти крупные тектонические эпохи укладывается мантийная эволюция с периодичностью в 110—120 млн лет, которая, в свою очередь, состоит из периодически повторяемых геологических процессов через 30 млн лет. Отражение последней периодичности в 30 млн лет коррелируется с периодическими изменениями частоты магнитных инверсий. 
Необратимость эволюции эндогенных процессов наиболее четко проявляется в эволюции процессов рудообразования: максимум образования месторождений железистых кварцитов приходится на докембрий и вряд ли когда-нибудь повторится. Несколько иная картина с рудообразованием марганца. Как известно, выделяются три эпохи марганцеобразования: рифейская, девонская и олигоценовая. Именно последняя, самая молодая, носит наиболее масштабный характер. Претерпели эволюцию и процессы угле- и нефтеобразования, вызванные изменениями климата и эволюции биосферы.  
Периодичность процессов эндогенной динамики отражается в закономерном проявлении и повторяемости экзогенных процессов. Наиболее масштабной и длительной в историческом плане является установленная корреляция тектоно-магматической активности и оледенений. Оледенения приурочены к ранним этапам тектонических циклов (рис. 7.5) в периоды усиления островодужного вулканизма. Это связано со снижением прозрачности атмосферы при эксплозивном (взрывном) извержении вулканов, понижением температуры на Земле, что приводит к оледенению в виде «вулканической зимы». 
Другим примером взаимосвязи геодинамических процессов является рост горных сооружений, что влечет за собой изменение циркуляции воздушных течений, похолодание с последующим формированием ледников. 
Поднятия высокогорных цепей Памира в мезозое, Тибетского плато в позднем кайнозое способствовали климатическим изменениям с образованием крупнейших горных ледников (например, ледник Федченко на Памире). Изменение климата, в свою очередь, являлось одной из причин эволюционного развития органического мира.  
Все компоненты биосферы тесно взаимодействуют между собой, составляя целостную, сложно организованную систему, развивающуюся по своим внутренним законам и под действием внешних сил, в том числе космических (солнечного излучения, гравитационных сил, магнитных полей Солнца, Луны и др. небесных тел) 
По современным представлениям, развитие безжизненной геосферы, т.е. оболочки, образованной веществом Земли, происходило на ранних стадиях существования нашей планеты, миллиарды лет назад. Изменения облика Земли были связаны с геологическими процессами, происходившими в земной коре, на поверхности и в глубинных слоях планеты и находили проявление в извержениях вулканов, землетрясениях, подвижках земной коры, горообразовании. Такие процессы происходят и сейчас на безжизненных планетах солнечной системы и их спутниках - Марсе, Венере, Луне. 
С возникновением жизни (устойчивых саморазвивающихся форм) сначала медленно и слабо, затем все быстрее и значительнее стало проявляться влияние живой материи на геологические процессы Земли. 
Деятельность живого вещества, проникшего во все уголки планеты, привела к возникновению нового образования - биосферы - тесно взаимосвязанной единой системы геологических и биологических тел и процессов преобразования энергии и вещества. Размеры преобразований, осуществляемых живой материей, достигли планетарных масштабов, существенно видоизменив облик и эволюцию Земли. 
Так, например, в результате процесса фотосинтеза - деятельности зеленых растений, образовался современный газовый состав атмосферы, в ней появился кислород. В свою очередь на активность фотосинтеза существенно влияет концентрация углекислого газа в атмосфере, наличие влаги и тепла. 
Почва является целиком результатом деятельности живого вещества в косной (неживой) среде. Решающая роль в этом процессе принадлежит климату, топографии, деятельности микроорганизмов и растений и материнским породам. Биосфера, возникнув и сформировавшись 1-2 млрд. лет назад (к этому времени относятся первые обнаруженные остатки живых организмов), находится в постоянном динамическом равновесии и развитии. 
В биосфере, как в любой экосистеме, происходит круговорот воды, планетарные перемещения воздушных масс, а также биологический круговорот, характеризующийся емкостью - количеством химических элементов, находящихся одновременно в составе живого вещества в данной экосистеме, и скоростью - количеством живого вещества, образующегося и разлагающегося в единицу времени. В результате на Земле поддерживается большой геологический круговорот веществ, где для каждого элемента характерна своя скорость миграции в больших и малых циклах. Скорости всех циклов отдельных элементов в биосфере теснейшим образом сопряжены между собой. 
  
Лекция 13. Геотектоника, полезные ископаемые и сейсмичность 
Основными полезными ископаемыми области являются нефть и попутный газ. Разведка месторождений углеводородного сырья, добыча и переработка давно стали важной составляющей экономического потенциала области. К иным видам полезных ископаемых, находящихся в недрах Самарской области, относятся: цементное и стекольное сырье, горючий сланец, самородная сера, минеральные и родоновые воды, поваренная соль, кирпичные и керамзитовые глины, песок строительный, гипс, строительный камень, ряд других полезных ископаемых, имеющих большую экономическую ценность. С возведением в 1957 г. Волжской ГЭС важнейшим гидроэнергетическим ресурсом стала вода Жигулевского моря, образовавшегося выше плотины. Несмотря на ярко выраженный индустриальный характер области, здесь бережно сохраняются уголки живой природы, дикой флоры и фауны. Ключевую роль в этом играют заповедники и природные заказники, и в первую очередь, национальный парк «Самарская Лука», Жигулевский государственный заповедник им. И. И. Спрыгина, заповедник «Бузулукский бор» и т. д. В области водятся лоси, олени, кабаны, косули, волки, зайцы, лисы, барсуки, десятки пород птиц, рыб и насекомых, растут уникальные, нигде больше не встречающиеся, растения. 
Исследованием наведенной сейсмичности занимаются ученые во всем мире. Многие работы курируются международным Комитетом по индуцированной сейсмичности. В октябре 2017 года в одном из ведущих мировых журналов в области сейсмологии «Seismological Research Letters» был представлен проект HiQuake—The Human[image: ]Induced Earthquake Database, в международной базе данных которого на момент выхода публикации содержалось 728 случаев предполагаемой наведенной сейсмичности. При этом эксплуатация водохранилищ считается причиной повышения сейсмической активности в 23% случаев, уступая по количеству упоминаний только объектам горной промышленности. 
К примеру, полвека назад в асейсмичном районе западной Индии была построена крупная плотина, работу которой должно было обеспечить специально созданное водохранилище Койна. После его заполнения произошло крупнейшее в мире наведенное (индуцированное) землетрясение М=6.3, унесшее жизни около 200 человек. Серьезному ущербу подверглись жилые дома и сооружения, общее количество пострадавших и раненых превысило 2 тысячи человек. С этого землетрясения началась сейсмическая история данного региона. За прошедшие 50 лет здесь произошло более 20 землетрясений с магнитудой более 5 и тысячи относительно небольших событий. 
Механизмы, вызывающие сейсмичность в этом районе до конца не ясны и сегодня, но повторяющиеся из года в год сейсмические события, в основном сосредоточенные на площади 30 х 20 км и на глубинах 2-7 км позволяют вести целенаправленный геофизический мониторинг этой территории. Для проведения сейсмологических исследований индийскими учеными была создана плотная сеть сейсмических станций, которые обеспечивают хорошую локацию сейсмических событий в районе Койна-Варна. В результате район стал уникальной природной лабораторией. 
В изучении влияния этого крупного гидросооружения и оценке сейсмической опасности, обусловленной антропогенной деятельностью принимают участие ученые из Института физики Земли им. О.Ю. Шмидта Российской академии наук (ИФЗ РАН). В ходе многолетнего научного сотрудничества с индийскими коллегами специалистами ИФЗ РАН создана база данных сейсмических событий с 1963 по 2015 год, опробованы методики прогноза наиболее сильных землетрясений. 
	В 	настоящее 	время 	совместные 	исследования 	проводятся 	в 	рамках 	российско-
индийского проекта РНФ-DST India «Закономерности и природа наведенной сейсмичности в областях тектонических и техногенных воздействий по натурным и лабораторным данным». В международный коллектив вошли ученые ИФЗ РАН, МГУ им. М.В. Ломоносова и Национального геофизического исследовательского института (NGRI), Хайдерабад. Как отметил заместитель директора ИФЗ РАН и руководитель проекта РНФ с российской стороны доктор физико-математических наук Александр Вениаминович Пономарев, проект посвящен комплексным исследованиям и обобщению закономерностей наведенной сейсмичности и дальнейшего развития сейсмического процесса на основе созданных в ИФЗ РАН сейсмических каталогов, технологий радарной спутниковой интерферометрии и лабораторных экспериментов на образцах горных пород с использованием установок высокого давления Центра петрофизических и геомеханических исследований ИФЗ РАН и Геофизической обсерватории «Борок» ИФЗ РАН. 
Первые результаты позволили выявить связь изменения сезонной сейсмической активности с особенностями локального тектонического режима. Было обнаружено, что регулярные изменения сейсмической активности после заполнения водохранилища Койна обусловлены миграцией наведенной сейсмичности на юг вдоль сдвиговой разломной зоны и последующей активизацией сопряженных с ней сбросовых разломов. По мнению ученых, миграция процессов разрушения с севера на юг опережает диффузию флюида (проникновение воды в трещинно-поровое пространство горной породы) от водохранилища Койна, а последующее достижение фронтом обводнения южной сбросовой зоны вызывает повторную реактивацию сезонной сейсмичности. Это предположение подкрепляется и результатами лабораторного моделирования на образцах гранитов из глубоких скважин, пробуренных в области Койна-Варна. Эксперименты по инициированию процессов разрушения образцов в условиях повышении порового давления и фильтрации флюида при различных режимах нагружения были выполнены на установках высокого давления на базе Центра петрофизических и геомеханических исследований ИФЗ РАН и Геофизической обсерватории «Борок» ИФЗ РАН. 
Лекция 14. Современные тектонические обстановки 
Горные сооружения Большого и Малого Кавказа располагаются в области континентальной коллизии (столкновения) литосферных плит. Рисунок 1 дает представление о региональной геодинамикеобширной области от Северной Африки и Аравийского полуострова на юге, до южного склона Восточно-Европейской платформы на севере. В этой области представлены самые разные геодинамические обстановки:  
· области континентальной коллизии (Кавказ, Загрос),  
· зоны океанической субдукции (Кипрская и Эллинская дуги) и связанные с ними задуговые бассейны (Эгейское море),  
· зоны сдвига (Североанатолийская, Восточноанатолийская, разломы Мертвого моря).  
Продвижение Аравийской (называемой также Арабской) плиты на север частично компенсируется за счет вытеснения Анатолийского блока на запад (такое выдавливание литосферных блоков в стороны на фронте движущегося блока называется escapetectonics).  
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Рис.2. Схема региональной геодинамики Восточного Средиземноморья и прилегающих областей (McClusky S. etal, 2000 с изменениями). Цветом показан рельеф, сплошные линии показывают положение основных разломов, стрелки указывают направление и скорость движения основных плит. 
Тектоника этого обширного региона в основном определяется коллизией Аравийской и Африканской плит с Евразийской плитой (см. например, DeMetzetal., 1990). Модели, основанные на глобальном анализе данных о движении различных плит, показывают, что относительно Евразийской плиты Аравийская плита движется в северо-северо-западном направлении со скоростью около 18-25 мм/год (скорость осредненная за последние 3 млн. лет). Африканская плита движется на север с меньшей скоростью, равной 10 мм/год, что и вызывает левосторонний сдвиг вдоль зоны разломов Мертвого моря. Продвижение Аравийской плиты на север ответственно также за формирование горного сооружения Загроса, формирование высокогорных плато Восточной Турции и рост горных сооружений Малого и Большого Кавказа. 
Существует целый ряд методов, позволяющих оценить скорости вертикальных и горизонтальных движений. Это, например, неотектонические исследования, повторные нивелировки, определение перемещений с помощью системы глобального позиционирования (GPS). Имеющиеся методы различаются не только техническими подходами, но и тем, какие интервалы времени они характеризуют. Хорошо известно, что вертикальные движения состоят из компонент различной амплитуды и длительности. Для Кавказа, как и для многих других областей, амплитуда вертикальных движений в значительной мере зависит от периода времени, за который она рассчитывалась (осреднялись), при изменении интервала осреднения изменяется не только значение, но и знак движений. 
Неотектонические данные 
Оценки скоростей неотектонических движений в основном базируются на изучении форм рельефа и дают информацию о вертикальных движениях, осредненных за интервалы времени от нескольких сотен тысяч до нескольких десятков млн. лет. В целом движения, происходящие с конца палеогена до настоящего времени принято называть новейшими. Изучение геоморфологических и структурных признаков интенсивных новейших тектонических движений на Кавказе имеет длительную историю. Так, например, в 1932 г. в некоторых пунктах Военно-Грузинской дороги В.П. Ренгартеном были описаны высокоподнятые аллювиальные и флювиогляциальные террасы. Терек. В том же году В.А. Варданянц при исследовании геологического строения Горной Осетии выявил на Ходском перевале следы древнего аллювия, поднятого на высоту 2000 м. Аналогичные явления отмечались при исследовании террас в долине р. Кубани И.Н. Сафоновымв1969 г. В Горном Дагестане о наличии высокоамплитудных положительных тектонических движений свидетельствуют находки аллювиальных образований, идентичных по вещественному составу современному аллювию р. Сулак. Сейчас эти отложения располагаются у водораздела Салатауского хребта на высоте 1800- 2000 м.  
В ряде районов Северного Кавказа неотектонические движения привели к перестройке речной сети. Так еще в 1922 г. А.П. Герасимов, проводивший исследования в окрестностях г. Грозного, указывал на изменение направления течения р. Терек. Б.К. Лотиев и Р.А. Саламов в 1978 г. обнаружили в долине р. Сунжи реликты древних террас р. Терек. Такое поведение Палеотерека они объяснили ростом Назрановской возвышенности, ставшей своеобразной перемычкой между Черногорским хребтом и системой Передовых хребтов Северного Кавказа. Эта возвышенность стала как бы естественной плотиной на пути Терека и заставила его изменить течение с восточного (по современной долине р. Сунжи) на западное. В результате этого была перехвачена р. Фиагдон и, далее, р. Терек, соединившись с 
р. Ардон, через Эльхотовскую теснину обогнул западную оконечность Терского хребта. При проведении геолого-съемочных работ на нальчикской площади были обнаружены признаки изменения направления течения р. Черек-Безенгийский (Хуламский). Здесь в долине р. Нальчик выявлены остатки террас, сложенных валунно-галечниковым материалом, представленным в основном лейкократовымигранитоидами, принесенными в свое время Череком-Безенгийским. Последний изменил направление течения под влиянием восходящих движений, охвативших горный массив Карпора, входящего в орографический комплекс Черногорского Хребта. Вследствие поднятия указанного горного массива Черек-Безенгийский почти под прямым углом отклонился от своего старого русла и в районе с. Бабуген слился с Череком Балкарским, образовав единую систему р. Черек. Наряду с визуально наблюдаемыми следами восходящих неотектонических движений отмечаются большие участки нисходящих движений, сопровождающихся накоплением современных отложений. Результаты изучения четвертичных отложений Скифской плиты говорят о том, что в это время данная территория в основном погружалась. Отмечается интенсивное погружение в Азово-Кубанском и некоторых областях ТерскоСунженского прогиба.  Во многих районах фиксируются следы не только вертикальных, но и горизонтальных движений. Так, например, в результате движений по надвигу, осложняющему Брагунскуюбрахиантиклиналь, четвертичные отложения пришли в контакт с отложениями миоцена. На водоразделах Терского и Сунженского хребтов в поднадвиговых блоках были обнаружен четвертичный аллювий (высота его залегания составляет 350 м на г. Даут-Тюбе, 534 м на г. Крестовая и 600 м на г. Балаш), что указывает на значительный размах вертикальных движений в четвертичный период. О значительной амплитуде вертикальных неотектонических движениях свидетельствует и глубина эрозионного вреза. Так, согласно И. Н. Сафронову (1983) эрозионный врез в горных ущельях северного склона Центрального Кавказа с начала плейстоцена составил 700 – 900 м, а береговая линия Апшеронского моря на Восточном Кавказе в районе горы Шахдаг поднялась на высоту 600 – 800 м. Проведенные с использованием этих величин расчеты с учетом максимальной толщины выклинивающихся отложений позднего миоцена - плиоцена (1500-1600 м) и величины денудационного сноса в надвинутых блоках Терского и Сунженского хребтов показали, что амплитуда вертикальных движений за четвертичный период в этих зонах достигала 750-800 м.Синтез многочисленных данных об амплитудах вертикальных движений позволят строить карты новейшей тектоники различного масштаба и детальности. На рис. 2 приведен фрагмент карты Новейшей тектоники, изданной в 1977 г. под редакцией Н.И. Николаева. На этой карте для района Кавказа интервал осреднения был принят равным 20 млн. лет. В результате такого осреднения Терско-Каспийский и Азово-Кубанский предгорные прогибы представлены как области погружения, скорость которого, исходя из мощности осадочных толщ, составила 0.025-0.05 мм/год. С другой стороны, по данным многих исследователей за это время имели место как минимум три стадии воздымания, за которыми следовали этапы быстрого погружения, а также несколько этапов поднятия в четвертичный период. 
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Рис. 2. Фрагмент карты новейшей тектоники СССР и сопредельных территорий под редакцией Н.И. Николаева. Изолинии в метрах. 
[image: ][image: ][image: ]Средние скорости движений в течение плиоцена для центральной части Северного Предкавказья могут быть получены с использованием данных, опубликованных в работе (Белоусов, Энман, 1999). По оценкам этих авторов рост Ставропольского поднятия в плиоцене составил 200-400 м, к северу от Ставропольского поднятия эта величина сокращается до 50-100м (в предположении, что рельеф здесь сформировался в апшероне , т.е. 1,6-0,6 млн.лет). Это дает значения скоростей вертикальных движений в четвертичном периоде 0,04 0,6 мм/год для северной оконечности Ставропольского поднятия и 0,17 0,06 мм/год для его центральной части (учитывая, что точность топографических оценок составляет минимум 100м). Скорость вертикальных движений Большого Кавказа за последние 1,8 млн. 
лет оценивается величиной 1,4 мм/год. 
Данные о современных движениях 
Одним из методов изучения современных движений (т.е. движений, происходящих в исторический период) являются повторные геодезические наблюдения, в частности, повторные нивелировки. Повторные измерения обычно проводятся с интервалом в несколько лет. Существуют области, где геодезические измерения были начаты более 100 лет назад, однако старые данные обладают низкой точностью и не позволяют уверенно оценивать скорости тектонических движений. Нами было проведено сравнение приведенных в предыдущем разделе оценок скоростей вертикальных движений по неотектоническим данным с результатами повторных геодезических наблюдений (EnmannandNikonov, 1993; Белоусов, Энман, 1999). Сравнение карт, полученных в различные годы, показало, что оценки амплитуды движений значительно варьирую от года к году в зависимости от типа данных и от способа их обработки. Все оценки скоростей вертикальных движений, основанные на данных повторных геодезических нивелировок, существенно отличаются от неотектонических данных для четвертичного периода. Причиной таких расхождений могут быть как погрешности геодезических измерений, так и целый ряд локальных процессов, не имеющих прямой связи с тектоникой.  
Весьма детальную информацию о современных движениях удается в последние годы получать с использованием глобальной системы позиционирования (GPS). В частности, в обширном регионе, показанном на рис.1 раздела Современная региональная геодинамика, в течение периода с 1988 по 1997 были проведены исследования с использованием 189 GPS станций. В данном проекте участвовали ученые из многих стран; результаты измерений и их интерпретация могут быть найдена, например, в работе (McCluskyetal., 2000). Этих исследования позволили, в частности, уточнить скорости движения отдельных плит. Так GPS станции, расположенные на Аравийской плите показали, что она движется со скоростью 18±2 мм/год в направлении север - северо-запад (азимут 25º±5º) относительно Евразийской плиты. Станции в Египте показали движение Африканской плиты на север со скоростью 5-6±2 мм/год. Восточная Турция характеризуется распределенными деформациями, в то время как Центральная Турция движется практически как единое целое на запад с вращением против часовой стрелки. Анатолийская плита отделяется от Евразии правосторонним Североанатолийским разломом. Центральная и южная части Эгейского моря движутся на юго-запад со скоростью 30±1 мм/год относительно Евразии. Исключение составляют станции в юго-восточной части Эгейского моря, которые показывают увеличение скорости движения по направлению к зоне субдукции: скорость их движения на 10±1 мм/год превосходит скорость движения станций в остальных районах Эгейского моря.  
[image: ] 
Рис.3. Скорости горизонтальных перемещений в северной Турции и на Большом и Малом Кавказе по данным McClusky S. etal, 2000). Показано положение основных активных разломов. 
 
На рис. 3 показано положение станций GPS и скорости их перемещения относительно Евразийской плиты. На карте также дано положение основных активных разломов. На рис. 3 хорошо видно, что движение Аравийской плиты в северо-западном направлении частично компенсируется выжиманием Анатолийской плиты на запад. В результате горизонтальные движения на Малом Кавказе в основном направлены на северо-восток. Сравнивая длины стрелок можно заметить, что основная часть движения компенсируется сжатием на Малом Кавказе и лишь небольшая часть транслируется далее на север и компенсируется за счет сжатия на Большом Кавказе и, возможно, в Северном Предкавказье.  
 
 
 Методические указания по подготовке к семинарским и практическим занятиям 
 
http://www.geokniga.org/bookfiles/geokniga-geotektonika-laboratornyy-praktikum.pdf  
Контроль знаний. 
Вопросы к экзамену по дисциплине «Основы геологии. Геотектоника и геодинамика» 
 
1. Предмет, задачи и разделы геотектоники. 
2. Методы геотектоники (тектонических исследований), положение геотектоники в ряду геологических наук и ее значение. 
3. Основные этапы развития геотектоники. 
4. Основные источники сведений о строении тектоносферы (геологические, геофизические и косвенные  данные, данные экспериментальных исследований и физического моделирования). 
5. Внутреннее строение Земли, краткая характеристика оболочек Земли. 
6. Характеристика земной коры, типы земной коры, особенности строения и мощность земной коры в различных областях Земли, граница Мохо. 
7. Характеристика мантии Земли (строение и состав, неоднородность и динамика мантии, основные представления о мантийной конвекции;  эволюция мантии; плюмы;  положение крупнейших современных ап- и даунвеллингов; формирование и распад суперконтинентов).  
8. Характеристика ядра Земли (строение и состав, неоднородность и динамика ядра). 
9. Изостазия (определение, механизм и следствия изостазии). 
10. Основные источники энергии глубинных тектонических процессов. 
11. Основные источники тепловой энергии Земли и её тепловая эволюция. 
12. Тектонические движения. Основные типы тектонических движений (классификации Гилберта-Штилле и В.Е. Хаина). 
13. Современные тектонические движения и методы их изучения. 
14. Новейшие тектонические движения и методы их изучения. 
15. Методы палеотектонического анализа (анализ фаций, анализ мощностей, анализ формаций, анализ перерывов и несогласий). 
16. Методы изучения горизонтальных палеотектонических движений (палеомагнитный метод, палинспастический метод). 
17. Основные структурные элементы литосферы и земной коры. Характеристика глубинных структур I-II порядков. 
18. Океаны. Характеристика СОХ, абиссальных равнин, пассивных и активных окраин континентов. Трансформные разломы. Геофизическая характеристика и сейсмичность Мирового океана. Происхождение океанов. 
19. Тектоника литосферных плит (основные положения).  
20. Слабые стороны (нерешенные вопросы) тектоники литосферных плит. Гипотеза “горячих точек” “мембранная тектоника”. Время начала действия механизма тектоники плит.   
21. Рифтогенез. Глобальная система  рифтовых зон. Механизмы рифтогенеза. Континентальный и океанский рифтогенез. Активный и пассивный рифтогенез. Роль рифтогенеза  в развитии литосферы.   
22. Зоны субдукции. Геологическое и геофизическое выражение, выражение в рельефе, основные тектонотипы и тектонические режимы.   
23. Обдукция. Главные механизмы обдукции   
24. Коллизия. Условия и геологическое выражение коллизии. Модели коллизии.   
25. Складчатые пояса континентов. Строение (передовые прогибы, складчатые системы, микроконтиненты, концепция террейнов) и развитие (характеристика цикла Вилсона и стадий развития складчатых поясов)  26. Континентальные платформы. Характерные черты платформ. Строение континентальных платформ (характеристика разнопорядковых платформенных структурных элементов). Стадии развития платформ. 
Подвижные и устойчивые платформы. Отличие древних платформ от молодых . 
27. Складчатые дислокации. Механические и геологические условия образования складок. Классификация складок (типы эндогенной и экзогенной складчатости). 
28. Основные этапы развития земной коры. Общая направленность эволюции Земли. 
29. Характеристика морфометрического метода Философова исследования новейших тектонических движений и созданных ими структур. 
30. Палеотектонические карты. Основные типы палеотектонических карт и методы их составления. 
31. Тектоническая картография. Принципы тектонического районирования и тектонические карты. Рейтинговое тестирование. 
1 Агрессивность подземных вод по отношению к бетону 	выщелачивающей При повышенном содержании иона SO    называется… магнезиальной  	сульфатной  	общекислотной 
2 Агрессивность подземных вод по отношению к бетону 	выщелачивающая     по величине pH…. 	магнезиальная  	сульфатная 
 	общекислотная 
3 Быстрое сжатие (уплотнение) лёссового грунта при его 	 	  компрессией     водонасыщении без изменения внешнего давления называется 	смещением  	усадкой  	просадкой 
4 Вода, поднимающаяся по порам грунта под влиянием гигроскопической менисковых сил, называется капиллярной 
 	парообразной  	плёночной 
5 в период своего развития овраг, имеющий 	активный  сравнительно небольшую ширину при большой глубине 	деятельный 
и обрывистые без растительности борта, имеет действующий название _ овраг 	пассивный 
6 В глубоководных участках океана отсутствует _ слой  	базальтовый 
(пояс). осадочный  	гранитный 
 	осадочный и базальтовый 
 
7 Временное скопление подземных вод в зоне аэрации аэрационными водами     называют…… верховодом  верховодкой 
 	грунтовыми водами 
8 вода, удерживающаяся на поверхности горных пород 	капилярной молекулярными силами благодаря обволакиванию 	плёночной 
минеральных частиц тончайшими плёнками, называется 	гравитационной 
….. 	гигроскопической 
9 Водонасыщенные рыхлые породы ( преимущественно 	оплывинами пески)б которые при вскрытии котлованами и горными 	карстом выработками разжижаются, приходят в движение и ведут  	суффозией себя подобно тяжёлой вязкой жидкости, называются…. 	плывунами 10 В круговороте воды на земле ежегодно наиболее 	подземные активно возобновляются _ воды 	речные 
 	ледниковые  	озёрные 
11. Вертикальные горные выработки прямоугольного скважина сечения, проходимые с поверхности до глубины 20 м, шпур имеют название….. шурф 
 	дудка 
12 возникновение подземных вод в связи с конденсацией 	инфильтрационная водяных паров, которые проникают в поры и трещины фильтрационная из атмосферы предполагает _ теория. 	компенсационная  	конденсационная 
13 В процессе извержения вулканов не выделяются _ газообразные продукты 	полутвёрдые  	твёрдые  	жидкие 
14 Временное понижение уровня подземных вод          строительным водопонижением   называется….. 	систематическим дренажём 
 	головным дренажём 
 	горизонтальным дренажём 
 
15 В процессе эрозионной и аккумулятивной деятельности 	пойм на поверхности Земли реки создают корытообразные долин 
углубления, которые носят название речных… проток 
 	террас 
 
16 водоносные горизонты, располагающиеся между 	слоистые 
водоупорами, представляют собой _ воды. 	межпластовые 
 	артезианские  	пластовые 
17 вытянутую в одном направлении форму (игольчатаю) 	асбест имеет минерал… 	графит 
 	кварц  	пирит 
18 вытянутую в двух направлении форму (листовую) пирит имеет минерал… 	графит 
 	кварц  	слюда 
19 в состав инженерно-геологических изысканий не входит изыскательский 
_ этап. подготовительный 
 	полевой 
 	камеральный 
20 .Вулканизм проявляется в основном в районах…. 	антиклиналей 
 	геосинклиналий  	моноклиналей 
 	синклиналей 
21 грубообломочные осадочные горные породы 	40-2 
галька и щебень имеют размеры _ мм. 	Более 200 
 	200-40  	Менее 200 
22 Горизонт высоких вод, отвечающий средним из 	меженный наибольших уровней реки, наблюдавшихся в течении  расчётный многих лет, получил название … наивысший 
 	средний 
23 Геологическая карта, имеющая масштаб 1:500000 - 	среднемасштабной 
1:25000, является…. крупномасштабной 
 	детальной 
 	мелкомасштабной 
24 глинистые минералы ( монтмориллонит, каолинит) 	гидроокислов 
относятся к классу минералов…. сульфатов 
 	окислов  	силикатов  
25 Глубокие прогибы между литосферными плитами антиклиналями на их окраинах, представляющие собой подвижные  	синклиналями участки земной коры, именуются моноклиналями  	геосинклиналями 
26 Геологическая карта, имеющая масштаб 1:500000 и 	среднемасштабной мельче, называется _ картой. 	крупномасштабной 
 	детальной 
 	мелкомасштабной 
27 Геологический возраст горных пород, который 	абсолютным позволяет определить возраст пород относительно друг 	совершенным друга, то есть устанавливать, какие породы древнее, 	относительным какие моложе, называется….. 	сравнительным 
 
28 Геологическая деятельность моря в виде разрушения 	абразией берегов и дна называется…эрозией 
 	корразией  	абляцией 
29 геологический возраст горных пород, который 	абсолютным определяет, сколько лет прошло с момента образования 	совершенным породы, называется…. 	относительным 
 	сравнительным 
 
30 . Горные породы, образовавшиеся вследствие  	интрузивными преобразования изверженных или осадочных 	видоизменёнными 
пород под влиянием высоких температур и давлений магматическими называются…… 	метаморфическими 
31 Горизонтальные движения, обусловливающие смятие 	складчатые слоёв земной коры в складки происходящие без разрыва 	радиальные сплошности слоёв (пластов), представляют 	колебательные собой _ дислокации. разрывные 
 
32 Геологические процессы, возникновение и проявление 	природными 
которых связано с инженерной деятельностью человека 	инженерно-геологическими 
(просадочные процессы в лёссовых грунтах под зданиями 	инженерными и сооружениями, оседание горных пород над подземными 	строительными выработками и т.д.), принято называть….. 
 
33 глубина земной коры, на которой температура 	ступенью повышается на один градус, называется стадией 
геотермическим (-ой) 	этапом  	градиентом 
 
34 горные породы, образовавшиеся в результате 	химическими осаждения из воды или воздуха продуктов 	осаждёнными 
выветривания всех трёх классов горных пород, выветрившимися называются…. 	осадочными 
 
35 горные породы диатомит, трепел, опока, 	органогенным образовавшиеся в результате накопления и 	химическим преобразования остатков животного мира и растений, хемогенными отличающие значительной пористостью и большой 	обломочными сжимаемостью, относится к _ осадочным породам. 
 
36 Глинистые пески с коагуляционными или смешанными ложным плывунам структурными связями, обусловленными присутствием 	псевдоплывунам глинистых и коллоидных (менее 0,0001 мм) частиц с истинным плывунам высокими гидрофильными свойствами, относятся к … зыбучим пескам 
 
37 Для определения относительного возраста горных стратиграфический пород применяется _ метод                                        	свинцовый 
 	радиоуглеродный  	гелиевый 
38 Для определения абсолютного возраста горных пород 	палеонтологический 
применяется _ метод                                        	радиоактивный 
 	стратиграфический 
 	пертрографический 
 
39 Для определения дебита скважин и колодцев, 	отливы   зависимости дебита от понижения воды, 	откачку   фильтрационных характеристик водоносных пород, налив   радиуса влияния и др. проводят _ воды. нагнетание 
 
 
40 Движение воды, происходящее при полном заполнении 	инфлюацией пор или трещин горных пород водой, называется… 	инфильтрацией 
 	потоком 
 	фильтрацией 
41 Для наблюдения за режимом подземных вод 	геологические карты 
используют… 	дренажи 
 	шурфы 
 	скважины 
 
42 для геофизических исследований в буровых скважинах 	картонаж (шурфах и др.), проводимых для изучения геологического  	каботаж 
разреза горных пород, их водоносности и температуры каротаж воды, используют…. 	каптаж 
 
43 Для оценки силы землетрясений в Российской 	10 
Федерации используется шкала, состоящая из _ баллов. 	12 
 	9 
 	14 
 
44 Длительное непрерывное движение вниз по склону 	осыпью накопившейся несвязной рыхлой массы мелких вывалом 
обломочных продуктов выветривания называется….. оползнем 
 	обвалом 
 
45 Длительное непрерывное движение вниз по склону 	осыпи накопившейся несвязной рыхлой массы обломочных осовы продуктов выветривания называется….. оползни  	обвалы 
 
46 для искусственного закрепления подвижных песков горная сосна (барханов, дюн) в качестве растительного материала песчаная акация не используется…. саксаул берёза 
47 если минерал чертится ногтем, не оставляя царапин на 	2 ногте, то данный минерал имеет относительную4 твёрдость по шкале Мооса _ 	4 
 	1 
.48  Если в аморфной массе излившихся горных пород яснозернистая    видны крупные вкрапления кристаллов, то это стекловатая    структура…… крупнокристаллическая  порфировая 
 
49 Если поверхность площадки горизонтальная, имеется 	III (сложной)    не более двух слоёв различных грунтов; подземные воды, 	VI (особо сложной)  опасные геологические процессы и специфические грунты 	II (средней сложности)    отсутствуют, то инженерно-геологические условия I (простой)    территории относятся к _ категории сложности. 
 
50 Изменение состава и состояния горных пород на месте 	метаморфизма их залегания, происходящее под воздействием выветривания различных факторов, постоянно действующих на 	изменения поверхности Земли (колебание температур, замерзание 	разрушения 
воды, химического воздействия воды, кислот и щелочей, ветра, растительных и животных организмов и т.д.), называется процессом… 
 
51 . Изометрические формы (кубические), примерно асбест одинаково развитые во всех направлениях в 	кварц пространстве, имеет минерал… 	слюда 
 	пирит 
 
52 Интенсивность водообмена подземных вод различна 	вида грунта    и зависит преимущественно от…. 	рельефа местности  	вида пород 
 	глубины их залегания 
 
53 испарение влаги с поверхности океана и выпадение её в внутреннему виде осадков на ту же поверхность относится к _ 	местному круговороту воды в природе. 	малому  	большому 
 
54 Искусственный (нарушенный) режим подземных вод 	метеорологических факторов формируется под влиянием _ , изменяющей (-их) 	гидрогеологических условий естественные режимообразующие факторы, и  геологических факторов способствует возникновению новых. 	строительной деятельности 
 	человека 
55 К внутренним геосферам Земли относится…. 	гидросфера 
 	атмосфера  	биосфера 
 	литосфера 
 
56 к вертикальным геологическим разведочным  	шурф выработкам относится… 	канава 
 	штольня 
расчистка 
 
57 К физическим свойствам подземных вод не относится… прозрачность 
 	цвет  	вкус  	блеск 
 
58. К формам рельефа земной поверхности, активно меняющим 	тектонические 
    свои очертания во времени, относятся  _  формы                                    холмистые  	равнинные 
 	аккумулятивные 
 
59. К постоянному поднятию уровней грунтовых вод  прилив и отлив морей 
    приводит… существование озёр  наличие рек 
 	устройство водохранилищ 
 
60. К типу загрязнения подземных вод не относится _ бактериальное 
     загрязнение 	механическое 
 	тепловое 
                                                                                                   физическое 
 
 61  Коэффициент фильтрации водоносных пород 	откачек воды из скважин 
   определяют с помощью… 	карты гидроизогипс 
 	налива воды в шурфы 
 	нагнетания воды в скважины 
 
 
62. Количество глинистых частиц в супесях должно быть_ % 3 - 10 
 	менее 15 
– 20 
10 – 30 
 
63 Карта, на которой изображают распространение 	стратиграфической основных типов, отдельных элементов, происхождение  	геодезической рельефа, а также процессы, которые связаны с геоморфологической формированием склонов, плато, водоразделов и т.п., 	тектонической является…… 
 
64 К горизонтальному водозабору относится подземное 	скважина 
сооружение… 	штольня  	каптаж  	шурф 
 
 
65 к вторичным минералам, образовавшимся в осадочной 	полевые шпаты породе в процессе её существования, не относятся  	гипс 
минералы… кальцит  	каолинит 
 
 
66 карта, составленная на геологической основе и 	инженерно-топографической отражающая геолого-литологическое строение, инженерно-геодезической геоморфологию, гидрогеологические условия, природные 	инженерно-геологической геологические процессы, называется…. инженерно-гидрологической 
 
 
67 К методам технической мелиорации, применяемым для битуминизация    закрепления горных пород с целью увеличения их силикатизация    сопротивления сдвигающим усилиям на склонах, не устройство дренажей    относится электрохимический способ 
 
68 К открытым (поверхностным) карстовым формам каверны    относятся… 	кары 
 	карры 
 	пещеры 
 
69 К основным противопросадочным мероприятиям                              1) устранение просадочных     при строительстве зданий и сооружений на лёссовых свойств лёссовых грунтов    грунтах не относится различными методами 
2) водозащита лёссовых грунтов 
3) усиление конструкций  	зданий и сооружений 
4) понижение уровня                                                                                                                           подземных вод 
70 К среднеобломочной сцементированной осадочной 	алевролиты 
горной породе относятся…. 	брекчии  	алгиллиты  	песчаники 
71 Крупнозернистые структуры магматических горных 6 пород имеют величину кристаллов более _ мм 4 
 	2 
 	5 
72 Классом минералов, нерастворимых в воде и  	сульфаты устойчивых к кислотам, являются…. 	карбонаты  	галоиды  	силикаты 
73 линии, соединяющие точки с равными абсолютными гидроизогипсами отметками поверхности (зеркала) грунтовых вод, горизонталями называются…. изогипсами  гидроизопьезами 
74 линия, соединяющая края наклонного или складчатого водоупорный водоносного слоя, залегающего между двумя гидравлический водоупорами и определяющая напорность воды, напорный характеризует _ уровень. пьезометрический 
 
75 лёссовые грунты, которые дают просадку под 	II типа со слабыми собственным весом и структура которых легко II типа с прочными разрушается при водонасыщении, относятся к грунтам I типа с прочными 
_ структурами 	I типа со слабыми 
 
76 Мезорельеф – это формы или группы форм земной мегарельеф поверхности (плато, водоразделы, холмы, склоны, 	микрорельеф котловины, долины, террасы и др.), из которых макрорельеф слагается…
 минирельеф 
 
77 мёрзлые грунты, которые вследствие недостатка воды 	сыпучемёрзлыми не сцементированы льдом и сохраняют рыхлость, 	немёрзлыми 
называются… 	
несцементированными  	
рыхломёрзлыми 
78 метаморфическая горная порода, имеющая массивную 	гнейс текстуру и различную окраску, труднорастворимая в воде, 	глинистый сланец вскипающая от HCl , называется
 мрамор 
кварцит 
79 минералам, имеющим одинаковые свойства по всем 	однородные направлениям, присущи _ свойства. 
анизотропные  	
правильные  	
изотропные  
80 минералы определяют _ свойства горных пород 	физико-механические 
 механические  	химические  	
физические 
81 Метаморфическим горным породам, для которых сланцеватая характерно чередование полос различных минералов, слоистая свойственна _ текстура листовая
  полосчатая 
  
82 Механические свойства глинистых грунтов зонда мягкопластичной и текучепластичной консистенции, пенетрометра оцениваемые в полевых условиях по изменению 	жёсткого штампа приложенного крутящего момента, определяются с 	сдвигометра-крыльчатки помощью…. 
 
83.Минералы гипс и ангидрит относятся к силикатов     классу минералов…. сульфидов 
 сульфатов  	
карбонатов 
84. Метаморфическая горная порода, для которой 	кварцит     характерны мономинеральный состав, зернистая 	гнейс     структура, массивная текстура, высокая плотность мрамор    и прочность, нерастворимость в воде, называется 	филлит 
 
 
 
Дополнительный материал 
 
Словарь терминов (глоссарий) по дисциплине «Основы геологии. Геотектоника и геодинамика» 
 
Абиссальная зона – глубоководная зона морей и океанов. Верхняя граница 3000 м. Морфологически абиссальная зона представляет ложе океана или дно котловинного моря. 
Абляция – уменьшение массы ледника путем таяния, испарения, механического разрушения. 
Абразия (лат. «абрасио» - соскабливаю) – процесс механического разрушения волнами и течениями коренных пород. 
Авлакоген – линейно-вытянутая зона повышенной подвижности, ограниченная крупными разломами, рассекающими фундамент платформы, длина авлакогена – сотни метров, ширина – десятки км. 
Автотрофная растительность – растительность болот, требовательная к условиям питания – хвощи, осоки, зеленые мхи, ольха, береза. 
Автохтон – основание тектонического покрова, залегающее под надвинутыми на него горными породами. 
Адвекция – частичная конвекция, при которой относительно легкий материал, поднявшись, остается наверху, а относительно тяжелый, опустившись,  остается внизу, и повторного круговорота, характерного для конвекции не происходит. 
Аккреция (лат. «аккрецио» - приращение) – увеличение объема тела за счет вещества, поступающего извне. Например, аккреция Земли – конденсация частиц протопланетного облака вокруг первичного ядра. 
Аккумуляция – накопление на поверхности суши либо на дне водного бассейна минеральных веществ или органических остатков. 
Актуализм (лат. «актуалис» - современное, настоящее) – термин, имеющий двоякое толкование. 1. Как принцип, согласно которому в прошлом действовали те же силы и с такой же напряженностью, как в настоящее время. 2. Как метод, при котором к пониманию прошлого идут от изучения современных процессов, но с осознанием того, что в прошлом и физико-географические условия, и сами процессы отличались от современных. 
Алас – котловина, пологосклонная ложбина размером до нескольких км2. Типичная для областей распространения многолетнемерзлых горных пород. 
Алеврит 	– 	рыхлая 	мелкообломочная 	осадочная 	порода, 	состоящая преимущественно из минеральных зерен (кварц, полевые шпаты, слюда и т.д.) размером 0,01-0,1 мм. 
Базальтовый слой – нижняя часть земной коры, имеющая мощность 5-15 км под океанами, 30-80 км и более под континентами. 
Базис эрозии (греч. «эродо»  - размываю) – поверхность, на уровне которой водный поток (река, ручей) теряет свою живую силу и ниже которой он не может углубить свое ложе. 
Барранкосы – овраги, радиально расходящиеся от вершины к подножию вулкана. Образуются в результате размыва склонов дождевыми и талыми водами, а так же выпахивающего действия сухих лавин, скатывающихся из кратера. 
Бархан – подвижная песчаная форма рельефа пустынь. Представляет собой ассиметричный холм высотой до 200 м с пологим наветренным склоном и осыпающимся подветренным склоном, образующим острый гребень на их стыке. 
Бассейн артезианский – гидрогеологическая структура, приуроченная к впадинам, выполненным преимущественно осадочными слоистыми породами, содержащими пластовые напорные воды. 
Батиальная зона – зона между шельфом и ложем океана (глубокого моря). Формальные пределы глубины батиальной зоны – 500-3000 м (более узко – 1000-2500 м). 
Батолит (греч. «батос» - глубина) – крупное интрузивное тело (площадью более 100 км2), сложенное главным образом гранитоидами, залегающее среди осадочных толщ складчатых областей обычно в антиклинориях. 
Виргация – в тектонике – расхождение пучка складок или отделение одиночных складок, происходящее обычно при погружении складчатой зоны и затухания процесса складчатости. В геоморфологии – разветвление горных цепей в одном направлении, повторяющееся иногда многократно. 
Водосборный бассейн – часть земной поверхности вместе с толщей почв и водовмещающих горных пород, откуда происходит сток в реку, речную систему, озеро или море. 
Вулкан (лат. «вулканус» - огонь) – возвышенность обычно с кратером на вершине, образованная продуктами извержения. В зависимости от формы выходного отверстия различают вулканы трещинные и центральные. 
Вулкан моногенный – вулканическое сооружение, образовавшееся в результате единого, хотя бы и очень длительного  поднятия на земную поверхность всей массы лавы из недр. 
Вулкан паразитический – образуется на склоне крупного  
Габбро-базальта группа – группа основных пород (SiO2 – 45-52%). Габбро – интрузивная порода, базальт – кайнотипная эффузивная порода. Главные минералы – плагиоклаз – 53%, пироксен – 47%. 
Гайот – изолированная плосковершинная подводная гора, представляющая собой обычно «уснувший» вулкан. Вершина срезана абразией или увенчана коралловым рифом. 
Галоиды (галогениды) (греч. «галс» - соль, «генезис» - происхождение) – минералы, соли галоидно-водородных кислот (HF, HCl, HBr). К галоидам относятся галит, сильвин, флюорит и др.  
Геоид (греч. «ге» - земля, «идеа» - подобие) – геометрически сложная поверхность равных значений потенциала силы тяжести, совпадающая с невозмущенной поверхностью Мирового океана и продолженная под континентом. Геоид определяет фигуру поля тяготения Земли, он существенно отличается от ее физической поверхности. 
в устье реки, сложенный преимущественно речными отложениями, лишь по окраине 
перемытыми морем. 
Делювий ( лат. «делюо» - смываю) – генетический тип отложений, возникающий в результате накопления смытых со склонов дождевыми и талыми водами рыхлых продуктов выветривания. Залегают в виде шлейфов, выклинивающихся вверх по склону. 
Денудация (лат. «денудацио» - обнажение) – снос, удаление продуктов выветривания. Главной движущей силой в процессах денудации является сила тяжести, проявляющаяся либо непосредственно, либо через движение различных подвижных сред, прежде всего в виде плоскостного смыва или руслового стока вод. 
Дефляция (лат. «дефляцио» - сдувание, выдувание) – разрушительная деятельность ветра, выражающаяся в развевании и выдувании рыхлого (песчаного и алевритового) материала. 
Диагенез – процесс превращения осадка в горную породу. 
Диапиризм – процесс выдавливания пластичных осадочных пород – каменной соли, глин и др. и протыкание ими вышележащих более жестких толщ, иногда вплоть до поверхности Земли, под влиянием напряжений, развивающихся в земной коре. 
Диатрема – синоним термина «трубка взрыва». 
Диафторез – регрессивное минеральное преобразование, происходящее в процессе приспособления магматических и метаморфических горных пород к новым условиям более низких ступеней метаморфизма. 
Динамометаморфизм (греч. «динамис» - сила) – структурное и в меньшей степени минеральное преобразование горных пород под воздействием тектонических сил при складкообразовательных процессах без участия магмы. Продуктами динамометаморфизма являются милониты, катаклазиты, сланцы. 
Диорита-андезита группа – средние породы с содержанием SiO2 52-65%. Диорит - интрузивная порода, андезит – эффузивная. Главные минералы – плагиоклаз (70%), обыкновенная роговая обманка и пироксены (30%). В группу входит андезитовый порфирит. 
Желоб глубоководный (океанический) – сильно вытянутый, в плане слегка изогнутый или реже прямолинейный узкий ассиметричный прогиб, активно развивающийся вдоль разломов с внешней стороны островных дуг. 
Жерло – вертикальный или почти вертикальный канал вулкана, соединяющий магматический очаг с поверхностью Земли, где оканчивается кратером. 
Жила – протяженное в двух направлениях простое тело, образовавшееся либо в результате выполнения трещинной полости минеральным веществом, либо вследствие метасоматического замещения горной породы. 
Замок складки – место общего перегиба слоев горных пород в складке, которое разделяет ее боковые части, называемые крыльями. 
Зандр – пологоволнистая песчаная равнина, расположенная перед внешним краем конечных морен. 
Землетрясение – колебания поверхности Земли, вызванные внезапным освобождением потенциальной энергии земных недр. Большая часть регистрируемых землетрясений имеет тектоническое происхождение. 
Игнимбрит – или спекшийся туф – горная порода, обладающая эвтакситовой, псевдофлюидальной, иногда туфовидной текстурой. В основной массе выделяются обломки кристаллов, иногда горных пород и линзовидные включения вулканического стекла, вытянутые параллельно подошве и кровле покровов. 
Изосейсты – линии на поверхности Земли, соединяющие точки с равной плотностью потока сейсмической энергии. 
Изостазия (греч. «исос» - равный, «статис» - состояние) – состояние равновесия масс земной коры и мантии. 
Кайнотипная порода – магматическая, главным образом, эффузивная, порода различного возраста, свежая как по виду, так и по степени сохранности слагающих минералов. 
Кальдера (исп. «кальдера» - большой котел) – циркообразная впадина с крутыми стенками и с более или менее ровным дном,  образовавшаяся либо в результате активной деятельности вулкана – взрывная, либо вследствие провала вершины вулкана, а иногда и прилегающей к нему местности – провальная. 
Каменный полигон – каменные многоугольники, представляющие собой слегка выпуклые участки вязкого мелкозема, окруженного валиком камней, появляющиеся в районах развития многолетней мерзлоты. 
Камы – холмистые ледниковые аккумулятивные формы рельефа, беспорядочно разбросанные в виде округлых конусовидных куполов часто с плоскими вершинами, никогда не превышающих определенного уровня. 
Лава (итал. «лава» - затопляю) – магма, лишенная газов и представляющая раскаленную жилкую или очень вязкую массу, вытекающую на поверхность Земли при извержении вулкана. 
Лагуна – 1. Мелководный естественный водоем, отделенный от моря полосой береговых валов, пересыпей или соединенный с ним узким проливом. 2. Водоем внутри кольцеобразных коралловых островов. 
Лакколит (греч. «лаккос» - яма, «литос» - камень) – грибообразная интрузия, у которой как дно, так и кровля согласны со слоистостью со слоистостью вмещающих пород. 
Маар – относительно плоский кратер взрыва, окруженный невысоким валом из рыхлых продуктов извержения. Для них характерно незначительное развитие шлаковой постройки, отсутствие лавового потока, короткий период и большая сила извержения. 
Магматизм (греч. «магма» - густое месиво, тесто) – термин, объединяющий эффузивные (вулканизм) и интрузивные (плутонизм) процессы в земной коре, включающий в себя совокупность всех геологических процессов, движущей силой которых являются магма и их производные. 
Магматическая стадия – начальная стадия магматического процесса, предшествующая  пегматитовой, пневматолитовой и гидротермальной стадиям. 
Магматические горные породы – образовавшиеся при затвердевании остывающей магмы как в недрах (интрузивные горные породы), так и на поверхности (эффузивные горные породы). 
Магнитуда землетрясения (лат. «магнитудо» - величина) – относительная энергетическая характеристика землетрясения. Определяется как логарифм отношения максимальных амплитуд волн данного землетрясения к амплитудам таких же волн какого-то стандартного землетрясения. 
Мантия Земли (греч. «мантион» - покрывало) – включает  в себя вещественный комплекс, залегающий между границей Мохоровичича (15-75 км) – подошвой земной коры и границей Вихарта – Гуттенберга (2900 км) – наружной границей ядра. 
Материковый склон – один из элементов подводных окраин  
Надвиг – разрывное нарушение обычно с пологим (до 450-600) наклоном сместителя, по которому висячий блок поднят, вследствие чего более древние отложения перекрывают более молодые. 
Наклонение магнитное – угол между направлением силовых линий (полным вектором напряженности) магнитного поля Земли и горизонтальной плоскостью. 
Некк – столбообразное тело, представляющее собой выполнение жерла вулкана тем или иным эруптивным материалом. 
Нептунизм – геологическая концепция конца 18 – начала 19 веков, согласно которой все горные породы на Земле (в том числе – граниты, гнейсы и другие кристаллические породы) произошли из вод первичного Мирового океана. 
Неритовая зона – прибрежная часть морей и океанов, примерно совпадающая с зоной шельфа и характеризующаяся наличием в воде меропланктона.   
Нефелинового сиенита – фонолита группа – группа средних по содержанию SiO2 (50-60%) щелочных пород. Нефелиновый сиенит – интрузивная порода, фонолит – эффузивная порода. Главные минералы – нефелин (20%), щелочной полевой шпат (60%), амфиболы (5%), пироксены (10%). 
Нунатаки – одиночные скалы или скалистые, поднимающиеся над поверхностью ледника и обтекаемые им. 
Обдукция – взаимодействие литосферных плит, при котором океаническая надвигается на континентальную, в последней происходит интенсивный метаморфизм вплоть до анатексиса. 
Озы – песчаные гряды в виде узких извилистых валов с волнистой линией гребня длиной до 30-40 км, с небольшими перерывами – до нескольких сотен км (в Швеции и Финляндии). Образованы при активной деятельности ледниковых вод. 
Океанский тип коры земной – характеризуется наличием двух  слоев – осадочного, базальтового и малыми мощностями – от 5 до 15 км. 
Оксиды – класс минералов. Химические соединения металлов и неметаллов с кислородом. Наиболее распространены – гематит, магнетит, кварц, касситерит, пиролюзит и другие. 
Оледенение – процесс широкого распространения на континентах материковых льдов, обусловленный сильным похолоданием климата. 
Олиготрофная растительность – растительность болот, малотребовательная к содержанию питательных веществ (сфагновый мох). 
Оползень – отрыв земляных масс и слоистых горных пород и перемещение их по склону под влиянием силы тяжести. 
Органогенные породы – породы, сложенные главным образом остатками организмов (животных и растений): многие известняки, некоторые кремнистые породы, угли. Синоним – биогенные породы. 
Орогенез (греч. «орос» - гора, «генезис» - происхождение) – восходящие тектонические движения, создающие горы. Отличительные черты – кратковременность, эпизодичность при большой интенсивности. 
Осадочная горная порода – порода, образовавшаяся на суше и водной среде в результате различных экзогенных процессов. Выделяют терригенные  
Осадочный чехол – слои осадков, реже вулканогенных пород, залегающих почти горизонтально на складчатом фундаменте древних и молодых платформ. 
Палеотипная порода (греч. «палайос» -  древний) – эффузивная порода, в которой произошло интенсивное замещение первичных минералов вторичными, а вулканогенное стекло полностью раскристаллизовано. 
Палингенез – 1. В петрологии – ультраметаморфический процесс, ведущий к образованию магмы путем полного или частичного переплавления ранее существовавших  горных пород. 2. В палеонтологии – появление в процессе индивидуального развития признаков, уже исчезнувших у данной группы организмов. 
Пангея (греч. «пан» - всеобщий, «ге» - земля) – гипотетический материк, объединяющий в палеозое – начале мезозоя Лавразию и Гондвану. 
Паразитический вулкан – образуется на склоне крупного центрального вулкана в результате бокового извержения, часто из радиальной трещины. 
Рапа – соляной раствор в сильно минерализованных природных и искусственных водоемах. 
Радиоляриевый ил – синоним термина «осадки радиоляриевые» - кремнистые океанические пелагические осадки, обогащенные раковинами радиолярий, содержат также в большом количестве створки диатомей. 
Разломы глубинные – зоны подвижного сочленения крупных блоков земной коры и подстилающей части верхней мантии, обладающие протяженностью до многих сотен и тысяч км при ширине, достигающей иногда нескольких десятков км. На глубину прослеживаются на 200-700 км. 
Реголит – поверхностный слой Луны, состоящий из обломочного материала, сформированного в результате воздействия на лунную горную породу длительных многократных ударных явлений и физического выветривания. 
Регрессия моря (лат. «регрессус» - обратное движение) – отступание моря с суши; вызывается поднятием суши, реже – уменьшением количества воды в Мировом океане. 
Ригель – поперечный скалистый порог (или ступень), пересекающий ледниковую долину – трог. 
Самородные элементы – класс минералов, сложенных атомами одинаковых химических элементов – металлов (Cu, Ag, Au, Os, Tr, Pt  и др), полуметаллов (C, S, Se и др.). Наиболее распространены следующие самородные элементы – медь, серебро, платина, ртуть, графит, алмаз и сера. 
Сапропели – органо-минеральные отложения озерных водоемов. 
Сброс – разрывное тектоническое нарушение с поверхностью разрыва, вертикальной или наклонной в сторону опущенных пород. 
Сдвиг – разрывное тектоническое нарушение  с вертикальным или наклонным сместителем, по простиранию которого крылья смещены друг относительно друга в горизонтальном направлении. 
Седиментация - образование всех видов осадков в природных условиях путем перехода осадочного материала из растворенного, влекомого или взвешенного состояния (в водной или воздушной среде) в неподвижное (осадок). 
Седиментогенез – выпадение и оформление частиц осадка от первого момента его пребывания на дне водоема до наступления стадии диагенеза. 
Седиментогенные воды – воды, захороненные вместе с осадками, в разной степени измененные в стадии диагенеза и катагенеза. 
Такыр – дно периодически пересыхающего озера. 
Талик – слой или массив горной породы, имеющий температуру выше 00С в течение всего года и влагу в жидкой фазе, окруженный мерзлой толщей. 
Текстура (лат. «текстура» - ткань, стоение) – строение горной породы, обусловленное ориентировкой и распределением ее составных частей. 
Тектиты – небольшие оплавленные обломки непрозрачного природного стекла зеленого или коричневого цветов космического происхождения. 
Тектоника (греч. «тектоникос» - относящийся к стоительству) – 1. Наука о строении и развитии земной коры. 2. Особенности строения того или иного участка земной коры.  
Тектоника новая глобальная – геологическая гипотеза, рассматривающая литосферу Земли как систему подвижных блоков – литосферных плит и связывающая тектонические процессы в океанах и на континентах с преимущественно горизонтальным движением литосферных плит.  
Тектоносфера – внешняя оболочка Земли, охватывающая земную кору и верхнюю мантию, в которой происходят тектонические и магматические процессы. 
Термокарст – явление неравномерного проседания или провала почвы и подстилающих ее дисперсных горных пород в результате вытаивания подземного льда. 
Терраса – горизонтальная или слегка наклоненная площадка, ограниченная уступом. Террасы бывают речными, озерными, морскими. 
Терригенные осадки – состоящие в основном из твердых продуктов денудации суши, снесенный в конечный водоем стока различными агентами транспортировки (реками, ветром и др.). 
Тиллиты – древние морены, представляющие собой несортированные образования с включением валунов, подвергшиеся уплотнению, иногда метаморфизму. 
Томболо – песчаная пересыпь, соединяющая остров с материком. 
Травертин – синоним термина «туф известковый» - легкая пористая (ячеистая) порода, образовавшаяся в результате осаждения карбоната кальция из горячих или холодных углекислых источников. 
Ультраметаморфизм – метаморфический процесс, происходящий в глубоких зонах земной коры и сопровождающийся выплавлением анатектического материала.  
Ультраосновные породы – общее название магматических бесполевошпатовых  (или с незначительным количеством плагиоклаза) пород, содержащих SiO2 менее  45% и состоящих из одного или нескольких цветных минералов, главным образом – оливина, ромбического пироксена, амфибола в различных количественных соотношениях. 
Факолит (греч. «факос» - чечевица) – небольшое бескорневое интрузивное тело линзовидной формы, зажатое в замке антиклинальной складки; его форма является следствием, а не причиной складчатости. 
Фиксизм – научное течение, в основе которого лежит допущение о том, что земная кора испытывает главным образом вертикальные движения, а горизонтальные являются их производными. 
Филлит – плотная темная с шелковистым блеском сланцеватая порода, состоящая из кварца, серицита, иногда с примесью хлорита, биотита, альбита. 
Фирн – масса, состоящая из крупнозернистого снега и зернистого льда, часто переслаивающаяся ледяными пластами, накапливающаяся выше снеговой линии. 
Фирновый бассейн – полукруглое расширение в виде амфитеатра в верховьях трога, заполненное фирном, являющееся областью питания ледника. 
Хемогенные породы – возникают из растворенных в воде веществ за счет их химического выпадения. 
Хондриты – каменные метеориты, состоящие из капелек силикатного вещества, застывшего в форме шариков – хондр, погруженных в тонкозернистую массу, представляющую продукт раскристаллизации того же силикатного вещества с почти постоянной примесью зерен, капелек, пылинок Fe и зернышек троилита. 
Цикл эрозионный – схема эволюции горного рельефа. Выделяют 5 стадий: раннюю молодость, юность, зрелость, дряхлость (пенеплен). 
Цунами – огромные разрушительной силы волны, возникающие при подводных землетрясениях. 
Шарнир складки – линия перегиба поверхностей подошвы-кровли любого слоя. В складке имеется столько шарниров, сколько пластов ее слагает. 
Шарьяж (фр. «шарьяж» - перевозка, катить)  – см. «тектонический покров». 
Шельф (англ. «шельф» - отмель, полка) – краевая область моря до глубины 200 м, находящаяся на периферии континента, т.е. обширная материковая отмель. 
Шток – относительно небольшое интрузивное тело (менее 100 км2), часто неправильной формы и обычно крутопадающее. 
Щит – наиболее крупная положительная структура платформ, противопоставляемая плите, имеющая форму неправильных плоских поднятий кристаллического основания. 
	Эвгеосинклиналь 	– 	наиболее 	подвижные, 	обычно 	внутренние 	части 
геосинклинальных областей, характеризующиеся высокой вулканической активностью со времени их заложения. 
Эверзионные котлы – углубления в коренных породах на дне реки, напоминающие круглые вертикальные колодцы, образующиеся путем высверливания вращающимися обломками в речном водовороте. 
Эвстатические колебания уровня моря (греч. «эвстатис» - постоянный, спокойный) – изменения уровня моря в Мировом океане, происходящие в результате развития или таяния ледяных покровов, вытеснения вод накопляющимися осадками или по другим неотектоническим причинам. 
Эвтектика – расплав, представляющий собой смесь двух или  
Ювенильные воды – подземные воды, возникающие при отделении воды от магматического расплава. 
Ювенильный – первичный эндогенного происхождения. 
Ядро Земли – центральная область Земли, ограниченная сферической поверхностью, средний радиус которой равен 3470 км (средняя глубина – 2900 км). 
Ядро складки – внутренняя часть складки, срезанной земной поверхностью. Сложено в антиклиналях более древними слоями, а в синклиналях – более молодыми. 
Ярданги – борозды выдувания и корразии, разделенные гребнями, нередко заостренными; глубина борозд от нескольких сантиметров до нескольких метров. 
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