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В традиционные трактовки тектонических линз (и линзования) предлагается “вписать” и такое важное свойство ие-
рархических линзовых ансамблей как их гомеостазис, который не зависит ни от состава и набора пород, ни их географиче-
ского положения, ни от возраста процесса. Специальные исследования, рекомендованные для выявления и тестирования 
хаотически-детерминированных систем, позволили установить в линзовых телах железистых кварцитов с характерным для 
них скейлингом неограниченную самосогласованность внутреннего строения, включая не только взаимоувязанность, коге-
рентность состава собственно железистых кварцитов, но и “вторичных” процессов разлинзования, складчатости, блоковой 
делимости, и даже формирования роев даек. Линзовые ансамбли (ультра-) основных и железистых пород не имеют отно-
шения ни к будинированию, ни к метасоматическому корродированию крупных масс в процессе гранитизации, а являются 
проявлением структурного гомеостазиса - узнаваемости и повторяемости облика многих геологических ансамблей разного 
состава, возраста, парагенезисов - стремления системы к некоей стационарной, устойчивой организации, наиболее при-
способленной к динамической среде. С позиций нелинейной геодинамики освещается механизм формирования линзовых 
ансамблей архейских тектонических структур. В этом механизме линзы и складки - это собственная реакция системы в 
ответ на неспецифическое воздействие внешних сил, это овеществленные автоволны с характерными для них разномас-
штабными модами и отсутствием признаков хаотизации вещества при образовании узора. 

 

                                            
1 Статья публикуется в дискуссионном порядке. 

Введение 
 

В литературе линзы большинства тектониче-
ских ансамблей, как, впрочем, и складки, принято 
рассматривать как показатель последующей текто-
нической переработки изначально недеформирован-
ной серии пород [1]. Их могут соотносить со сдви-
говыми структурами (или “региональными сдвиго-
выми структурами” - РСС. - по Б.М.Чикову, [2]), со 
структурами типа вязких разломов (shear zone) [3], 
зонами скучивания и меланжа [4], смятия [5] и т.п. 
Отсюда совершенно ясно, что линзы в таких сцена-
риях - это продукт пассивной реакции недеформи-
рованного субстрата на воздействие внешних, как 
правило, дифференциальных (т.е. организованных 
анизотропно и неоднородно) внешних тектониче-
ских сил. Внутренняя организация таких зон линзо-
вания обнаруживает признаки диссипативных струк-
тур (самоорганизации), выраженной, прежде всего в 
самоподобии [2]. Но эти явления обусловлены раз-
витием таких процессов в локальных участках, а 
именно - в области приложения сдвиговых напряже-
ний к остающемуся пассивным субстрату. Иными 
словами, известное открытие М.А.Садовского [6] об 
иерархии естественной кусковатости имеет в самых 
современных построениях, подобных названному, 
четкое ограничение “сверху” - самоорганизация 
осуществляется лишь ниже этого ограничения, 
обычно совпадающего с границами этих самых 
сдвиговых зон с пассивным субстратом.  

Однако для структурно-вещественных ком-
плексов раннего докембрия, т.е. для процессов гло-
бального корообразования, этого ограничения как 
будто бы не существует - иерархическое самоподо-
бие не имеет ограничений сверху и наблюдается как 
составной компонент планетарной перколяционной 

системы [7]. Остается добавить существенную осо-
бенность этих комплексов: оказывается, что линзо-
вые, складчатые и полосчатые ансамбли типа архей-
ских тоналито-метабазито-железорудных систем 
составляют единую, внутренне согласованную кон-
струкцию [8,9]. Мотив дальнего порядка является 
достаточно неожиданным для тектонических по-
строений любого масштаба, поскольку он означает, 
что в такой динамической среде ни один компонент 
(включая микро- и макроблоки) не имел возможно-
сти совершать независимые перемещения смежных 
и даже сколь бы ни было удаленных друг от друга 
блоков, составляющих такую высокоупорядоченную 
конструкцию. С таким сюрпризом современная гео-
тектоника вряд ли способна развиваться, если кар-
динально не изменит свою парадигму. Принцип на-
копления деформаций со временем (в образном 
комментарии Якоба Седерхольма - “у старого солда-
та больше шрамов, чем у молодого”), на котором 
основаны все координатные, да и некоторые другие 
тектонические реконструкции, оказывается неадек-
ватным. 

В традиционные трактовки тектонических 
линз и линзования приходится “вписать” и такое 
важное свойство иерархических линзовых ансамб-
лей как их гомеостазис, которое в данном случае 
выражается в стремлении создать устойчиво харак-
терный и довольно выраженный морфологический 
стереотип линзового узора, который не зависит ни 
от состава и набора пород, ни их географического 
положения, ни от возраста процесса. Структурно-
вещественная организация линзовых ансамблей на 
примере тектонотипичных архейских комплексов 
Кольского полуострова, их морфология и парагене-
зисы в свете возможной интерпретации - предметы 
рассмотрения настоящей статьи. 
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Линзы и линзование в традиционных моделях с 
“пассивным” вязким течением 

 

Схема образования линз в этих моделях до-
вольно очевидна, а по выражению Е.И.Паталахи [5] 
даже тривиальна. Рассмотрим ее в трактовке 
В.В.Белоусова [10], который, наряду со многими 
геологами-структурщиками, сводил весь процесс к 
растяжению более вязкого слоя, зажатого между 
менее вязкими (рис.1). На границах между слоями, 
подвергнутыми раздавливанию и испытывающими 
растекание, возникают силы трения, которые стре-
мятся растянуть слой большей вязкости. Величина 
этих сил растет с ростом той площади, на которую 
они действуют. Это означает, что чем больше стано-
вится отрезок зажатого слоя в направлении растяги-
вающих сил трения, тем большему растяжению он 
подвергается. Должен существовать критический 
размер отрезка последнего, когда силы растяжения 
оказываются достаточными, чтобы образовать шей-
ку. Размером этого отрезка и определяется расстоя-
ние между смежными шейками (см. рис.1). И только 
после этого растягивающие силы, по В.В.Белоусову, 
разделятся по обе стороны от возникшей шейки. 
Затем произойдет еще одно разделение. Итак, до тех 
пор, пока предел ползучести не будет превышен 
растягивающими силами. 

Столь подробное описание пассивного меха-
низма линзования в представлениях известных тек-
тонистов важно, чтобы представить и оценить физи-
ческий смысл и адекватность этого и ему подобных 
объяснений [11,12]. Оказывается, если следовать 
такой схеме, линзовый ансамбль в рассмотренном 
механизме должен был бы состоять из разновозра-
стных, последовательно образованных линз. Таких 
признаков реальные линзовые ансамбли не несут, а, 
наоборот, являются, как мы увидим далее, согласо-
ваннымии одновозрастными. Ясно, что такой меха-
низм требует существенного изменения координат 
начала и конца движения, которое должно сопрово-
ждать 5-7, а иногда и 30-кратное изменение линей-
ных размеров [13,14]. Учитывая огромные по пло-
щади ареалы ультраметаморфических комплексов с 
преобладающим типом подобных процессов (т.е. 
связанных с развитием дифференциального течения 
пород), можно было бы ожидать значительного со-
кращения исходной латерали с соответствующими 
значениями тектонического транспорта, что слабо 
согласовалось бы и с фиксистской идеологией авто-
ров и, главное, с реальными фактами. 

Другое дело мобилистские модели, в частно-
сти, тектонического скучивания неоднородно-
слоистой литосферы, тектоники литосферных (мик-
ро-) плит. Линзовые или чешуйчато-линзовые ан-
самбли являются здесь тектонотипическим мотивом 
для зон меланжа, зон смятия или коллизионных 
швов, что в свою очередь являются органичным до-
полнением построений со значительными переме-
щениями блоков относительно друг друга. Так, в 
модели  неоднородно  слоистой  литосферы скучива- 

Рис.1. Механизм линзования более вязкого 
(твердого) слоя N между менее вязкими (мягки-
ми) слоями, подвергнутыми нормальному сжа-
тию. По В.В.Белоусову [10]. Поскольку сила А на оси 
О больше предела ползучести в слое N, в последнем об-
разуется шейка а. После этого участки слоя Ra и Sa 
растягиваются силой, изображенной кривыми B1 и B2. 
Образуются новые шейки b1 и b2. И т.д. до тех пор, пока 
растягивающие силы будут ниже предела ползучести. 
 
 

 

Рис.2. Иллюстрация идеи деструктивной текто-
ники (тектонического скучивания) в чешуйчато-
линзовом комплексе кольских гнейсов. Интер-
претация данных дистанционных наблюдений, 
по В.В.Баржицкому [16]: 1 – ортогональные зоны 
нарушений; 2 – проекции фронтальных зон надвигов на 
поверхность; 3 – глубинные зоны, крупные сутурные 
швы. 
 
ние океанической коры должно приводить к образо-
ванию коры континентального типа, континентов в 
целом [4,15]. При этом линзы в широком интервале 
масштабов образуют тектонические агломераты с 
чешуйчатым стилем строения, призванные означать 
в данной модели проявление процессов нагромож-
дения с одновременным формированием швов или 
поясов, как считается, коллизионного или сложно-
сдвигового характера. В контексте настоящего ма-
териала показательна иллюстрация из работы 
В.В.Баржицкого [16], который зафиксировал линзо-
во-чешуйчатый геометрический мотив в строении 
архейских пород Центрально-Кольского блока и 
рассмотрел его как показатель упомянутого выше 
механизма скучивания (рис.2). Многочисленные 
работы Е.И.Паталахи с коллегами могли бы рас-
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сматриваться в качестве физико-механического 
обоснования механизмов пассивного вязкого тече-
ния вещества при формировании подобных чешуй-
чато-линзовых и микроскладчатых [17].  

Нам не удалось найти в работах о тектониче-
ском скучивании или сопровождающих его процес-
сах вязкого течения ни одного упоминания о том, 
что же происходит при этом с системами, мысленно 
размещенными в координатах порядок - беспорядок. 
Это, однако, не мешает принимать версию о после-
довательной хаотизации, перемешивании некоей, 
как считается, изначально более упорядоченной 
(скорее всего, более понятной) конструкции. Дан-
ный подход отражен не только в таких специальных 
терминах как меланж, микстит, но даже и в самом 
общем понятии “деформация”, что независимо от 
воли и желания его создателей призвано указывать 
на потерю изначальной формы (“порядка”) в про-
цессе тектонической эволюции [1]. 

Как отмечает Б.М.Чиков [2], на породном 
уровне сдвиговое течение выражено в рассланцева-
нии, образовании характерных (микро-)структур 
разлинзования, проскальзывания, мелких складок 
течения и пр. Сдвиговые течения литосферных 
уровней определяются трансляцией породных масс 
по разломам, изменением формы геологических тел 
и их координат. В этой трактовке морфологическое 
проявление сдвигового течения (будинаж сжатия, 
трансляционное скольжение, пластическое течение в 
ламинарных и турбулентных формах) вполне отве-
чает “пассивной” динамике. Вместе с тем Б.М.Чиков 
принимает два важных дополнения. Одно касается 
идеи стесненного сдвига литосферы (тем самым как 
бы обходя проблему тектонического транспорта на 
макроуровне при активных признаках движения на 
микроуровнях). Второе дополнение, более для нас 
важное, касается возможности самоструктурирова-
ния, самоорганизации, т.е. упорядочивания, призна-
ки которого содержатся в повсеместно наблюдаемой 
линзовидно-ячеистой структуре.  

Все сказанное относится к РСС, которые в 
своем обзоре Б.М.Чиков склонен считать все же, 
несмотря на определенную противоречивость сде-
ланных выше дополнений, результатом кооператив-
ного действия нескольких взаимосвязанных геоди-
намических механизмов, обеспечивающих их само-
развитие в понимании И.Р.Пригожина. Но эти про-
цессы в рассматриваемом обзоре локализованы зо-
ной подкачки тектонической энергии, т.е. зоной 
РСС, имеющей четкие границы с субстратом (ра-
мой), на который эти процессы не распространяются 
(рис.3). К сожалению, отсутствие данных о геомет-
рии РСС, взаимоотношениях последней с субстра-
том не позволяет понять, какие признаки нелиней-
ной динамики в этом содержатся, и какие признаки 
диссипативных структур сами РСС несут. Заметим, 
что только простое разлинзование, будинирование, 
меланжирование, которые Б.М.Чиков включает в 
качестве признаков самоорганизации, без раскрытия  

Рис.3. Схема типовой структурной неоднородно-
сти региональной системы сдвигания: 1 - суб-
страт, на основе которого формируется сдвиговая сис-
тема (А); 2 - 5 - структурно-породные комплексы зоны 
сдвига (Б): 2 - тектониты (тектоно-микститы, катакла-
зит-милонитовая ассоциация), 3 - реликтовые блоки суб-
страта; 4 - дайково-плутонические “тела включения”; 5 - 
морфологически выраженные разломы. Субстрат и сдви-
говый комплекс аддитивны. 
 

сущности их нелинейно-динамической эволюции, 
могут относиться к разным динамическим сценари-
ям (как к пассивному, так и активному - самооргани-
зационному), но, все же, оставаясь частью традици-
онной пассивной версии вязко-сдвиговой тектоники. 

По существу трактовки Б.М.Чикова его РСС 
не обладают признаками дальнего порядка, а само-
подобные элементы свойственны лишь определен-
ной части их ансамбля, скорее как частный, а не об-
щий случай. В настоящей статье мы хотели бы рас-
смотреть некоторые общие признаки тектоническо-
го линзования, особый характер отношений между 
линзованием, полосчатостью и складчатостью. Это 
могло бы свидетельствовать о некоторых универ-
сальных особенностях архейских (если не литосфер-
ных в целом) линзовых ансамблей, инвариантных ни 
по масштабу, ни по вещественному составу субстра-
та, ни по его возрасту. Толчком для нашего при-
стального внимания к проблеме линз стало открытие 
иерархической линзовой структуры Кировогорского 
месторождения железистых кварцитов в архее Коль-
ского полуострова (“структуры Кировогорского ти-
па“) [18]. 

 

Иерархия самоподобных линз Кировогорского 
месторождения - новый тип структурной  
организации месторождений полосчатых  

железных руд 
 
Кировогорское месторождение железистых 

кварцитов, открытое в 1932 г. и эксплуатируемое с 
1976 г., находится в Приимандровском железоруд-
ном районе, где кроме него разрабатываются 4 дру-
гих месторождения, включая Оленегорское. Основ-
ным структурообразующим мотивом района являет-
ся сочетание линзово-овальных блоков тоналито-
гнейсовых пород с породами контрастной по соста-
ву гнейсо-железорудной толщи [19]. Железистые 
кварциты занимают в ней центральную зону, нахо-
дясь в “рубашке” кислых гнейсов - лептитов и гли-
ноземистых  гнейсов.  По  краям продуктивной зоны 
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Рис.4. Кировогорское месторождение железистых кварцитов (варианты геологической интерпрета-
ции): а - изоклинально-складчатый мотив (интерпретация Е.А.Гедовиуса [20]); б - деструктивно-
блоковый (интерпретация П.М.Горяинова [22]). 

Рис.5. Геологическая схема Кировогорского месторождения: 1 – тоналиты, 2 - железистые кварциты, 3 – 
амфиболиты, 4 – лептитовые гнейсы, 5 – дайки: а – диабазов, б - пегматитов. 
 

расположены амфиболиты, непосредственно при-
мыкающие к гнейсо-тоналитам. Само рудное тело 
при этом может быть представлено или монолитным 

пластом (как на Оленегорском месторождении), или 
быть диспергированным на несколько частей, как на 
Кировогорском месторождении. В любом случае 
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характерная симметрия разреза рудовмещающей 
толщи сохраняется довольно четко. 

Месторождение состоит из нескольких час-
тей, известных еще с 1932 года, которые считались 
Д.В.Шифриным отдельными изолированными лин-
зовидными телами осадочной природы. После де-
тальной разведки 1947-1948 гг. структура была пе-
реинтерпретирована - все фрагменты были объеди-
нены предположительно1 в единый пласт, смятый в 
серию знакопеременных изоклиналей (рис.4,а) [20]. 
Более того, этот разрез приобрел статут тектоноти-
пического для изоклинально-складчатой кольской 
серии архея [21]. Много позже было установлено, 
что продуктивная толща имеет чешуйчато-
моноклинальное строение, а признаки, изоклиналь-
ной складчатости оказались ложными [19]. В рамках 
следствия из доминирующего представления об оса-
дочном генезисе железистых кварцитов - все разно-
видности породной ассоциации изначально должны 
залегать горизонтально - пришлось усиленно искать 
альтернативу структурной интерпретации вне изо-
клинально-складчатой, а внутри чешуйчато-
моноклинальной идеи. Появилась схема блоковой 
деструкции, объясняемой участием архейских гней-
сов в беломорско-карельской активизации (рис.4,б) 
[22]. 

Совершенно неожиданные результаты дало 
детальное картирование глубоких горизонтов отра-
ботки месторождения. Для него характерно изоби-
лие межблоковых дизъюнктивов, хорошо выражен-
ных в магнитном поле в виде относительно прямых 
секущих отрезков и фиксируемых не только дайками 
пегматитов и диабазов, но и новообразованиями 
крупнозернистого пироксена с магнетитом, мета-
морфически изофациальными с вмещающими желе-
зистыми кварцитами2. Тем не менее, в очертаниях 
тел железистых кварцитов абсолютно отсутствуют 
угловато-ступенчатые линии (рис.5). Прослеживание 
границ выявило удивительную, никогда ранее не 
отмечаемую форму рудных ансамблей, и не только 
на Кольском полуострове, но и в других регионах с 
архейскими железорудными комплексами. Оказа-
лось, что плавно-криволинейные границы желези-
стых кварцитов очерчивают контуры линз разного 
порядка или скопления последних (гломеры). На 
Кировогорском месторождении их три, сгруппиро-
ванные в самоподобный ансамбль. Все линзы в пла-
не и разрезах диссимметричны (рис.6,7). Они напо-
минают падающие капли: их голова на планах об-
ращена на СЗ, а в продольных разрезах обращена к 
поверхности, по восстанию залежи. Размеры “участ-
ников” линзовой иерархии заключены в пределах от 
1,8-2 км до нескольких сантиметров. Такую линзоч-

                                            
1 в процессе той разведки проследить связи изолирован-
ных линз между собой не удалось. 
2 они по ошибке отнесены к реликтам пироксенитового 
субстрата [23]. 

ку отпрепарировал и ошибочно описал как колчано-
видную складку В.В.Балаганский [24].  

В продольном сечении можно видеть, что 
размер линз уменьшается, крупная гломера рассы-
пается на несколько все более мелких и выклинива-
ется к хвосту (рис.7). Никаких признаков межбудин-
ных шеек и теней давления в линзах нет. Склонение 
(погружение) линзового пакета 30-35° на юг, что 
совпадает с многочисленными замерами минераль-
ной B-линейности на поверхности.  

Продольный разрез продуктивной толщи сле-
дующего масштабного уровня (Айварское - Олене-
горское - Комсомольское месторождение) имеет 
сходный мотив (рис.8). Обращает внимание взаимо-
отношение современной эрозионной поверхности с 
линзовым ансамблем разного масштаба: во всех 
случаях эрозия “скользит” вдоль их контура, не под-
вергая головную, приповерхностную часть сколько-
нибудь значительному срезанию. Та же закономер-
ность прослеживается и на поперечных разрезах. Но 
в этом сечении линзы и их гломеры обнаруживают 
ряд новых и весьма содержательных элементов, 
особенно ярко проявленных на выходе рудного тела 
к поверхности (профили 14-9, см. продольный раз-
рез месторождения, рис.7). 

При юго-западном падении в линзах наблю-
даются “листрические” изгибы (рис.9), завихрения, 
причем столь резкие, что в ряде сечений (профиль 
14), линза имеет обратное СВ падение, напоминая 
гребень штормовой волны. Зоны завихрения сопро-
вождаются срывами (как и положено, для гребней 
волн), которые материализуются в виде пологих 
тектонических поверхностей со смещениями, и 
идентифицируются как надвиги. Это последнее было 
ошибочно истолковано как проявление беломорско-
карельской тектонической активизации [22]. Их 
влияние лишь на основании наблюдений поверхно-
стных частей рудных тел было распространено на 
всю глубину (см.рис.4, б), им была придана роль 
деструктивных факторов. Ошибку удалось испра-
вить после вскрытия глубоких горизонтов: ”надви-
ги” встречены только вблизи поверхности, и, судя 
по наблюдаемому узору, являются неотъемлемой 
частью последнего, иными словами они составляют 
сущность основного структурирующего события – 
нелинейного возрастания скорости разгрузки энер-
гопотока у поверхности, а не аддитивны к нему. 

При всей экзотичности структурного узора - 
он совсем “не-осадочный” и даже “не-
деформационный” – четко узнаваемая зональность 
вмещающих гнейсов от него не зависит ни в какой 
степени. Последнее требует пояснения. Многократ-
но установлено [1,8], что рудовмещающая толща с 
характерной для нее зональностью (тоналиты – ам-
фиболиты – лептиты – железистые кварциты – леп-
титы – амфиболиты – тоналиты) не перемешивается 
при появлении в ней диспергированных на линзовые 
гломеры и мелкие линзы рудных тел, как, впрочем, и 
появлении  складчатых зон  в железистых кварцитах. 
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Рис.6. Организация линзового ансамбля Кировогорского месторождения на горизонте 200 м. Пегма-
титы – штриховка, диабазы – черная заливка. Расстояние между профилями 14-12-10 – 200 м  
 

Сами же железистые кварциты, формирующие лин-
зы, обладают аутигенной зональностью (силикаты-
сульфиды-магнетит-гематит), и не фрагментирован-
ной, как следовало бы ожидать при разлинзовании и 
интенсивной складчатости исходного пласта, а за-
вершенной, порой идеальной, литотипичной для 
любых (!) джеспилитовых комплексов мира, в том 
числе таких, как Верхнее озеро – эталон «осадоч-
ной» зональности [19]. 

Специальные исследования, рекомендован-
ные для выявления и тестирования хаотически-
детерминированных систем, позволили установить в 

железистых кварцитах неограниченную самосогла-
сованность внутреннего строения (Горяинов и др., 
1997). Она подразумевает взаимоувязанность, коге-
рентность не только компонентов собственно желе-
зистых кварцитов – их химического и минерального 
состава, но и “вторичных” процессов разлинзования, 
складчатости, блоковой делимости, и даже форми-
рования роев даек. 

Все вышеизложенное позволяет утверждать, 
что кировогорский тип организации железорудных 
ансамблей не является исключительным явлением. 
Он проявлен, как кажется, повсеместно, но на Киро- 
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Рис.7. Продольный разрез Кировогорского месторождения. Рудные линзы погружаются на ЮВ и в этом на-
правлении выклиниваются, распадаясь на все более многочисленные, но мелкие линзы. Секущие тела пегматитов и 
диабазов (см. рис. 6) наиболее плотно заселяют верхние горизонты и исчезающе редки на самых нижних горизонтах. 
На вертикальной оси показаны высотные отметки от уровня моря. 
 

 

Рис.8. Продольный разрез СВ шва Главного Приимандровского овала и расположенного в нем Оле-
негорского месторождения. Самоподобные линзы в обоих разрезах (как и на рис.7) погружаются на 
ЮВ примерно одинаково: 1-вмещающий гнейсо-амфиболитиовый комплекс; 2 - железистые кварциты: а - рудные 
гематито-магнетитовые, б - слаборудные магнетито-сульфидно-силикатные, в - предполагаемые границы нижних 
ограничений рудных линз; 3 - пегматиты. 
 

вогорском месторождении этот тип выражен полнее 
и поэтому был, наконец, выделен и описан. Он по-
зволил понять, что фрактальность и “синерге-
тичность” железорудных линзовых систем сущест-
венно меняет представление о динамической среде 
зарождения линз. Когерентность, как следствие коо-
перативного поведения элементов и подсистем, не 
оставляет возможности для осуществления “коорди-

натного” анализа: ни количественных оценок ампли-
туд тектонического транспорта в так называемых 
вязких потоках, ни даже степени деформированно-
сти ансамбля. Чтобы несколько прояснить вопрос, 
рассмотрим особенности узоров в породных ком-
плексах архея, имеющих в разрезе железорудные 
тела различной мощности, т.е. региональный струк-
турный мотив.  
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Рис.9. Геологические разрезы Кировогорского 
месторождения железистых кварцитов. При-
имандровский район, Кольский п-ов: 1 – лейко-
кратовые биотитовые гнейсы (лептиниты), 2 – желези-
стые кварциты, 3 – пегматиты, 4 – диабазы. Расстояния 
между профилями 100 м. Головная часть рудных гломер 
сорвана по листрическим поверхностям (локальные или 
бестранспортные надвиги). 
 

Линзовые структуры в железорудных  
ансамблях регионального уровня 

 

Чешуйчато-линзовый мотив гнейсовой толщи 
Кольско-Норвежского мегаблока (ареала Кольской 
железорудной провинции) четко морфологически 
выражен как в данных дистанционных наблюдений 
(аэро- и космических снимков), так и в узоре ано-
мального магнитного поля. Следуя традиции, этот 
мотив обычно рассматривался в объеме концепции 
латерального сгруживания (“скучивания”), допус-
кающего значительные горизонтальные перемеще-
ния - до сотен километров для структур рассматри-
ваемого мегаблока (см. выше -[16]). Однако анализ 
показал, что глубинный магматизм в течении более 
чем 2 млрд.лет фиксирует одни и те же зоны, что не 
допускает значимых перемещений (Goryainov, 
1990). 

Рис.10. Проявление масштабной инвариантности 
в организации архейских гнейсо-железорудных 
комплексов Кольского полуострова: I - Кольско-
Норвежский мегаблок, II - Приимандровский (Оленегор-
ский) район, III - линзовый ансамбль Кировогорского ме-
сторождения, IV - он же, в разрезах (черное - железистые 
кварциты). 
 

Такой же вывод следует из рассмотрения все 
более мелкомасштабных (относительно линзового 
ансамбля Кировогорского месторождения) структур, 
в формировании которых участвуют гнейсо-железо-
рудная толща (рис.10).  

Иерархический линзовый ансамбль Кирово-
горского месторождения расположен в юго-запад-
ном обрамлении тоналитового овала размером 15 х 
25 км (рис.10, II). Он сложен гнейсовидными из-
вестково-щелочными породами (тоналитами) с 65-
67% кремнезема, образующими исключительно мо-
нотонную толщу. Геометрия овала, окаймленного 
контрастным гнейсо-железорудным комплексом и 
составляющего основной элемент узора  аномально- 
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Рис.11. Кольско-Норвежский мегаблок – ареал архейской ПЖФ: 1 – нефелиновые сиениты; 2 – гранитоиды 
разных типов; 3 – базито-ультрабазитовый комплекс Главного хребта; 4 – гнейсо-железорудный комплекс (ПЖФ, 
“кольская серия”); 5 – структурные элементы. 
 
го магнитного поля, характеризуется диссиметрией: 
юго-восточное обрамление имеет тупое, а северо-
западное - заостренное ограничение (та же “капля” - 
см.выше). Внутри овала, в свою очередь, намечается 
линзовидная делимость, которая и в магнитном по-
ле, и в разрезе выражена не столь контрастно - по 
стыкам линз развиты маломощные меланократовые 
гнейсы, и только в одном случае некоторые внут-
ренние межлинзовые стыки заполнены гнейсами с 
железистыми кварцитами - это аномалия Безымян-
ная. Швы между продуктивной толщей и тоналита-
ми выполнены согласно залегающими биотитовыми 
сланцами-бластомилонитами с характерными кинк-
бандами и микроскладками. 

Повторение линзового мотива мы обнаружи-
ваем и на региональном, уровне, прослеживая те-
перь уже контуры ареала всей гнейсо-железорудной 
формации (рис.10,11). Она имеет реальные геологи-
ческие границы, которые фиксированы стыком кон-
трастных ультраметаморфических комплексов и 
ограничены тектоническими зонами с характерными 
магматическими образованиями типа габбро-анор-
тозитов Главного хребта или габбро-пироксенитов 
Федоровых тундр, а также линейных зон типа Кол-
мозеро-Воронья [19]. Как мы уже видели, контур 
мегаблока диссимметрично-линзовидный, его ши-
рокая часть расположена на юго-востоке, на северо-
западе же он сужается, распадаясь на несколько 

мелких линз. В одной из таких мелких линз распо-
ложено месторождение Бъерневан вблизи Киркене-
са и ряд мелких месторождений в Южно-
Печенгской зоне. Как это свойственно линзам (см. 
разрезы на рис.9), падение пород на разных ее бор-
тах может быть противоположным (как и на крыль-
ях антиформы), что отмечается и для малых линз, и 
для мегалинзы, где ее Оленегорская часть имеет 
юго-восточное падение, а Чудьзъяврско-Вороньин-
ская - северо-восточное (рис.10,I; 11). 

Таким образом, налицо самоподобный, фрак-
тальный мотив. Примеры линзовой организации 
полосчатых железорудных формаций довольно мно-
гочисленны, если не сказать, что это чуть ли не 
единственно повторяющийся мотив, установленный 
для восточной части Балтийского щита, Украинско-
го щита, блока Йиллгарн (иллюстрации см. - Горяи-
нов, Балабонин, 1988; [8]). В качестве примера при-
водится схема структурного каркаса, определяемого 
осями магнитных аномалий над железорудной тол-
щей района КМА (рис.12). Здесь ядра линз сложены 
гнейсо-гранодиоритами (тоналитами) так называе-
мой обоянской “серии”. Межлинзовые швы вмеща-
ют собственно железорудные формации - между 
крупными линзами расположены довольно протя-
женные полосы, между небольшими линзами, соот-
ветственно, маломощные и непротяженные полосы. 
С первыми  связаны  гигантские  месторождения же- 
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лезистых формаций, ассоциированных главным об-
разом со сланцами, со вторыми - рудопроявления 
железистых кварцитов с гнейсами. Однако струк-
турный узор для обоих типов общий, что наводит на 
мысль о сомнительности официальной версии о раз-
новозрастности этих двух типов формаций - гнейсо-
вой и сланцевой. Он самоподобен и фрактален и 
более всего напоминает (по способу структурирова-
ния пространства и размерности) перколяционный 
кластер - связную структуру протекания потоков 
различной природы. 

Линзовые ансамбли подобного типа вовсе не 
прерогатива исключительно гнейсо-железорудных 
комплексов. 

 

Линзовые ансамбли в “нежелезорудных”  
(ультра) метаморфических комплексах 

 

Методически важно, что оба приведенных 
ниже примера были в начале закартированы (соот-
ветственно в 1974 и 1981 годах) и лишь потом, 
спустя несколько лет, после открытия структуры 
кировогорского типа, осмыслены. Первый (рис.13) 
зафиксирован на 1145 км автодороги Мурманск - 
С.Петербург. Здесь в мигматизированных биотито-
вых гнейсах установлено тело массивных (гранато)-
роговообманковых амфиболитов - одно из несколь-
ких четко выраженных на  аэроснимках в  виде линз 

Рис.13. Диссимметричная линза апогаббровых 
амфиболитов в беломорских гнейсах. Автодорога 
Мурманск - С.Петербург, 1145 км. План (а) и разрез (б). 
Крестиками выделены пегматиты. 
 
и темных линзовидных пятен на сером фоне. Грани-
цы тела прослежены полностью и инструментально 
привязаны. Форма тела каплеобразно-линзовидная. 
Одновременно с утонением ее на восток она ныряет 
в гнейсы, и, наоборот, западная часть линзы, в месте 
ее “выныривания”, утолщена. И в плане, и в разрезе 
она напоминает линзы Кировогорского месторож-
дения: утолщение по восстанию и полное выклини-
вание по падению. Эрозионная поверхность и здесь 
не искажает морфологию тела.  
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Рис.14. Линзовый ансамбль в лептитах. Р.Снежница, горло Белого моря: а - фрагмент вулканогенного 
комплекса р.Снежница ("Поной-Качковка-Снежница). Темное - сланцеватые амфиболиты с полосами геллефлинт (пла-
гиокремнистых пород), светлое - лептиты и геллефлинта. Звездой отмечен участок детальной съемки (b), где тем-
ное - амфиболиты, массивные и сланцеватые; светлое - лептиты-геллефлинта с межлинзовыми поверхностями, мар-
кированными роговообманковыми и биотитовыми сланцами. Детальные разрезы линз в продольном сечении (с и d). 
 

Границы линзы согласные. Амфиболиты 
вблизи контакта обогащены гранатом и приобрета-
ют эклогитоподобный облик. Анхимономинераль-
ный характер позволяет рассматривать амфиболиты 
как апо-габбровые или даже апо-пироксенитовые 
породы, краевые части которых “разбавлены” мета-
тектом до мезо- или даже лейкократовых роговооб-
манковых гнейсов. 

Второй пример - сетчато-линзовидный ан-
самбль в устье р.Снежница (горло Белого моря) 
(рис.14). Амфиболиты вместе с вмещающими кис-
лыми породами района объединяются с конца 30-х 
годов в осадочно-метаморфический комплекс По-
ной-Качковка-Снежница. При этом сами амфиболи-
ты ряд геологов считают вулканитами. В одних схе-
мах кислые породы - субстрат, а основные слагают 
грабены в них, в других - наоборот, это секущие 
микроклиновые граниты. На самом деле ни одного 
случая секущего залегания этих “гранитов” не уста-
новлено. Да и сами “микроклиновые граниты” ока-
зались довольно странными породами, в которых до 
90% SiO2  (кагуситы -?). В них слабо выражена 
гнейсовидность, а зернистость в среднем характери-
зуется размерами не более 0,2-0,3 мм, что отвечает 
классическим лептитам или даже геллефлинте. Гра-
бенов конечно нет: согласно залегающие лептиты и 
амфиболиты формируют перемежающиеся полого 
залегающие пакеты. 

Более информативным в данном примере ока-
зался не разрез комплекса, а его план, который был 
отснят на полуинструментальной основе (рис.14,а). 
Оказалось, что амфиболиты (45-52% SiO2) образуют 
вовсе не грабены, а довольно крупные линзовидные 

тела-вкладыши до 300-400 м мощностью в лептитах 
(или наоборот, лептитов в амфиболитах) (рис.14,б). 
В районе отсутствуют типичные гранитизационные 
явления: мигматиты, пегматиты. Небольшие соглас-
ные тела лептитов-геллефлинт, визуально весьма 
сходные с кремнистыми, даже яшмоидными поро-
дами и обычно за них принимаемые, переполняют 
разрез сланцеватых амфиболитов. И, наоборот, в 
лептитах обычны маломощные меланократовые 
прокладки биотитово-роговообманковых сланцев, 
которые показывают, что сами лептитовые вклады-
ши в свою очередь состоят из множества линз. Они 
составляют узор из сочетания караваеподобных, 
чечевицеобразных тел размером 1,0-2,2 х 3,0-5,0 м 
(рис.14,в).  

В сечении аb четко предстает уже знакомый 
профиль линз. У всех линз в этом сечении проявле-
на каплеобразная форма: утолщенная часть обраще-
на вверх по восстанию сравнительно пологой струк-
туры (20-40о), как бы в направлении транспорта.  

Таким образом, в рассмотренном ансамбле из 
контрастно сочетающихся амфиболитов и лептитов 
отмечаются: 

субординация линзовых пакетов одной груп-
пы пород в другой, причем ни та, ни другая группа 
не является секущей; 

характерная каплеобразная форма линз (аэро- 
или гидродинамический профиль крыла), что могло 
быть характерно для потоков; 

признаки того, что своеобразное структури-
рование недифференцированных базитовых серий 
связано с зарождением первичного (для данной зо-
ны) сиалического вещества.  
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Рис.15. Главный хребет Чуна-Монче-Волчьих и Лосевых тундр. Левый рисунок – общепринятая гео-
логическая трактовка [25]: габбро-анортозиты (светло-серое) и пироксениты (темно-серое); в центре – 
фрагмент космического радарного снимка бокового обзора по технологии SAR. Публикуется с любез-
ного разрешения доктора Пауля Зайха (Европейское космическое агентство, ESTEC-EEP); правый 
рисунок – интерпретация снимка. Снимок показывает, что массив – это не единое интрузивное тело, расчле-
ненное разломами, а самоподобный пакет разномасштабных линз с выдержанным диссимметричным стилем. К западу 
от массива расположены диспергированные и гранитизированные беломорскими гнейсо-мигматитами линзовые паке-
ты метагаббро. Т - массив оз. Тулпъявр. 
 

В этом смысле полезно рассмотреть следую-
щий пример. 

 

Зона габбро-анортозитов Главного хребта  
Монче-Волчьих-Лосевых тундр - пример  
неинтрузивных соотношений с гнейсовым  

комплексом 
 

В нашем распоряжении, благодаря 
INTERNET, оказались космические радарные сним-
ки (SAR - Synthetic Aperture Radar on ERS-1) боко-
вого обзора Приимандровского района с прилегаю-
щими к нему Хибинским и Монче-Волчье-
тундровским горными массивами, присланные эко-
логом из Нидерландов доктором Паулем Зайхом 
(рис.15). Такого поразительного эффекта нам не 
удавалось наблюдать ни на каких материалах опти-
ческих снимков из космоса. Обычно комплекс габб-
роидных пород Чуна-Монче-Волчьих и Лосевых 
тундр связывают с громадным интрузивом площа-
дью около 500 км2 и протяженностью около 120 км, 
который имеет четкие, хотя и согласные контакты с 
простиранием вмещающих кольских и беломорских 
гнейсов, и подвергнут более поздней тектонической 
блокировке [25]. Нам приходилось прослеживать 
переход пород массива на запад - в мигматизиро-
ванные беломорские гнейсы и на восток - гнейсы 
железорудного комплекса. Если с последними зона 
контакта локализована и выражена четко в виде зо-

ны эклогитоподобных пород, то на запад массив, 
как показали наблюдения вдоль р.Вайкис, четкой 
границы не имеет. Сначала габбро превращаются в 
габбро-амфиболиты и амфиболиты, затем в них по-
являются зоны гнейсов. А в отдалении от линии 
предполагаемого контакта, через гнейсовый проме-
жуток, снова появляются габбро, неотличимые по 
составу от таковых, слагающих сам хребет. Массив 
как бы растворяется в “кислом” материале. Фраг-
менты и резисторы основного субстрата в гнейсах 
беломорского комплекса довольно обычны (чего, 
кстати, не наблюдается в гнейсах железорудной 
формации). Один из таких примеров и показан выше 
(см. рис.14). 

Упомянутые снимки дают определенный по-
вод для коррекции представлений о геологии масси-
ва. На снимках четко видно (рис.15), что мы имеем 
дело не с единым интрузивным телом основных по-
род, подвергнутым тектонической блокировке - он 
состоит из разномасштабных самоподобных линз, 
упакованных в субмеридианальную зону, которая 
считается главным тектоническим швом Кольского 
полуострова. С запада к “массиву” примыкают лин-
зовидные тела метабазитов, сохранивших в центре 
габбровую фактуру, а с краев “размытых” гнейсо-
мигматитами до роговообманковых гнейсов и ам-
фиболитов. Такое впечатление, что эти линзовидные 
фрагменты  некогда  составляли  более компактную 
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Рис.16. Контуры диссимметричного линзового 
ансамбля серпентинизированных оливинитов и 
амфиболизированных пироксенитов массива оз. 
Тулпъявр, ЮВ часть Чуна-тундры (см.рис14). По 
Г.С.Рубинрауту. 
 
массу базит-ультрабазитов, для которой (массы) 
собственно “массив” был лишь восточной границей, 
швом, служившим ареной мощной эндогенной пер-
коляции (просачивания, протекания). Линзы дис-
симметричны, в них четко обозначается головная и 
хвостовая части (“капля”); несмотря на фрагмента-
цию крайних мегалинз, когда минилинзы разделены 
значительными промежутками из роговообманко-
вых гнейсов и амфиболитов, они сохраняют этот 
свой облик. Пример такого линзового пакета из ам-
фиболизированных пироксенитов (массив Тулпъ-
явр) приведен на рис.16. Мелкие линзы ультрабази-
тов полностью амфиболизированы, как это свойст-
венно большинству тел в гнейсах (см.рис.12), и 
лишь достаточно крупные сохраняют в ядрах оли-
вин и пироксен. 

 

Линзы и складки в процессах  
структурирования 

 

Все эти примеры показывают, что приобрете-
ние (ультра) основными и железистыми породами 
облика диссиметричных и самоподобных линзовых 
гломер не имеет отношения ни к будинированию (в 
их организации отсутствуют признаки растаскива-
ния относительно друг друга, а даже наоборот - на 
фоне структур вязкого течения во вмещающих гней-
сах они образуют компактные гломеры), ни к мета-
соматическому корродированию крупных масс в 
процессе гранитизации. Фактически стремление к 
характерной форме диссимметричных линз для по-
род совершено разной природы можно рассматри-
вать как проявление структурного гомеостазиса - 
узнаваемости и повторяемости облика многих гео-
логических ансамблей разного состава, возраста, 
парагенезисов - стремления системы к некоей ста-
ционарной, устойчивой организации наиболее при-
способленной к динамической среде [8,26]. Одним 
из важнейших параметров такой среды, надо пола-

гать, было высокое значение градиентов энергопо-
тока, разгрузка которого в верхних горизонтах коры 
и определяла самоорганизацию вещества в форме 
иерархии самоподобных диссимметричных линзо-
вых пакетов. 

Линзовые узоры порой неотделимы от склад-
чатых, иногда даже совмещены с ними пространст-
венно. Что это дает для понимания природы линзо-
вых ансамблей? 

Кризис концепции пассивного складкообра-
зования - фактически его единственной, хотя и реа-
лизованной в разных тектонических моделях теоре-
тической основы - намечался давно [1]. Вот что, 
например, пишет сам В.В.Белоусов “...чередование 
на площади складчатой зоны складок разных типов 
и разного механизма образования невозможно было 
понять с точки зрения идеи приложения сил к 
складчатой зоне извне, т.е. сбоку...” (1970. с.26). 
Другой альтернативы складкообразованию, кроме 
гравитационного механизма, он не находит, по су-
ществу оставаясь в границах традиционной пара-
дигмы пассивного структурирования.  

Но альтернатива есть - это самоорганизация1 
в условиях автоволновой динамики [1,8,18,27]. К 
такому заключению мы пришли, сравнивая между 
собой одни и те же вещественные комплексы (в 
данном случае - архейские гнейсо-железорудные), 
но с разными узорами - складчатым и прямолиней-
но-полосчатым. Сравнительное исследование пара-
метров порядка в том и другом показало, при обра-
зовании складок не происходит ожидаемого усред-
нения, хаотизации. Наоборот, система становится 
более упорядоченной. Так, в складчатых желези-
стых кварцитах доминирующим становится магне-
тит с более упорядоченной доменной структурой. 
Кроме того, все компоненты минерального состава 
демонстрируют высокий уровень когерентности с 
параметрами складчатости. При таком типе эволю-
ции сложный линзово-складчатый узор в желези-
стых кварцитах не сопровождается “перемеши-
ванием” разреза, что следовало бы ожидать при пас-
сивной реакции системы на активное воздействие 
извне.  

Более того, анализ распределения содержаний 
магнетита в пласте железистых кварцитов (парал-
лельно-полосчатых с краев и микроскладчатых в 
средней части пласта) методом нормированного 
размаха или методом Херста показал, что любая 
часть разреза хранит информацию обо всем разрезе, 
т.е. весь пласт - нескладчатый и складчатый как 
единый объект - имеет очень высокую внутреннюю 
когерентность (Горяинов и др., 1998). Таким обра-
зом, становится очевидным, что оформление линзо-
вого контура гломер и отдельных их частей,- с од-
ной стороны, полосчатости и складчатости, - с дру-
гой, и дифференциация вещества и вещественная 
                                                           
1 Самоорганизация (в отличие от организации) - это такой 
тип динамической эволюции открытой системы, при ко-
тором она самопроизвольно становится более упорядо-
ченной. 
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зональность тел, - с третьей являются содержанием, 
составной частью единого самосогласованного упо-
рядочивающего процесса, т.е. самоорганизацией.  

Данный вывод обязывает сделать следующие 
комментарии к одной из ключевых проблем тради-
ционной (пассивной) тектоники – проблемы транс-
порта и размаха тектонической латерали. Поясним, 
что для пассивных складок, особенно лежачих, по 
расчетам В.В.Эза, для толщи мощностью 5 км тре-
буется сместить нижние части относительно верх-
них на 30 км(!). Для пассивного линзования (по типу 
будинирования или раздавливания) первоначальный 
размер латерали может изменяться в 25-100 раз [14]. 
Отсюда понятно, что в любой парадигме - фиксист-
ской или мобилистской - процессы линзово-
складчатого структурирования обязаны сопровож-
даться не только хаотизацией (системы же стремят-
ся приобрести как раз обратное состояние, т.е. упо-
рядочиваются), но и значительным тектоническим 
транспортом, изменением координат начала и конца 
процесса. Но и транспортного эффекта в организа-
ции ансамблей разного масштаба, как мы видели, не 
устанавливается. За таковой ошибочно принимается 
активная динамика на микроуровне, но именно эта 
микродинамика обеспечивает гомеостазис макро-
узоров благодаря ее кооперативному характеру, по-
добно тому, как возникновение гексагонального 
узора структуры Бенара обязано кооперативному 
поведению молекул в режиме конвективной дина-
мики [1]. Этот подход избавляет от необходимости, 
в частности, использовать такое не вполне ясное 
понятие как “стесненный сдвиг”, чтобы совместить 
отсутствие транспорта на макроуровне с явными 
признаками вязкого течения в породах на микро-
уровне. Структурный гомеостазис (стремление к 
приобретению устойчивого и многократно повто-
ряющегося мотива) - исключительный признак са-
моорганизации. 

Какой же тектонофизический (геодинамиче-
ский) механизм обеспечивает необходимую для 
линзово-складчатой самоорганизации подкачку эн-
догенной энергии в тектоносферу, и как организова-
на столь же необходимая диссипация этой энергии? 

 

Перколяционные процессы - основа  
структурирования тектоносферы 

 

Образование структур в современных текто-
нических концепциях (plume- или plate- tectonics) – 
это следствие пассивного отклика вещества коры на 
любые, в том числе и мантийные возмущения. А в 
таких условиях – условиях ближнедействия возму-
щающих факторов – в структурах может наблю-
даться лишь ближний порядок, определяемый кон-
кретной областью приложения сил извне. Однако, 
как установил М.А.Садовский [28], делимость гор-
ных пород обладает удивительной способностью 
образовывать иерархическую последовательность. 
Делимость практически не зависит ни от физико-
химических свойств породы, ни от способа ее обра-
зования, касается ли это природного трещинообра-

зования или дробления подземными взрывами. Это 
свойство М.А.Садовский связывает с автомодельно-
стью процессов образования вещества литосферы, 
или с самоорганизацией. Установленная закономер-
ность ставит под сомнение общепринятые версии 
пассивного структурообразования, и наоборот, вы-
двигает на первый план элементы дальнего порядка 
в структурах тектоносферы. Структурный гомеоста-
зис (стационарность), о котором шла речь выше – 
это не признак равновесного состояния, как иногда 
считают, а наоборот – свидетельство крайне нерав-
новесных условий, когда в потоке энергии (вещест-
ва) активная согласованная динамика микрочастей 
обеспечивает устойчивость макроузора. Это и имел 
в виду М.А.Садовский, когда отмечал, что динами-
ческая неизменность структуры горной породы 
обеспечивается “постоянством потока энергии, вте-
кающей в открытую систему горной породы” [28, 
стр.10]. Это и составляет геодинамическую сущ-
ность протекания (перколяции). 

В соответствии с идеей о самоподобии геофи-
зической среды М.А.Садовский предлагал рассмат-
ривать литосферу как систему взаимодействующих 
неоднородностей, которые могут иметь различную 
природу: это геологические блоки, неоднородности 
горной породы, плотностные, химические, тепловые 
и другие неоднородности, различные агрегатные 
состояния вещества и т.д. [6,28,29]. В процессе не-
прерывной подпитки эндогенной энергией система 
неоднородностей-отдельностей самоорганизуется в 
единую диссипативную структуру, имеющую само-
подобный (иерархический) характер. С этим про-
цессом связана непрерывная вибрация литосферы в 
огромном диапазоне масштабов и частот: от тепло-
вых колебаний молекул до микросейсм, землетрясе-
ний и подвижек континентальных плит. “Все это 
делает геофизическую среду похожей больше на 
систему перетекающих “жидких сгустков”, чем на 
укоренившуюся в нашем воображении “земную 
твердь” [29, стр.7]. Формирование структур в такой 
среде сопровождается обязательными неустойчиво-
стями, случайностями, носящими характер катаст-
роф. Общей чертой таких неустойчивостей является 
наличие самоподобных структур. Если структура – 
это способность в некотором интервале условий 
противостоять внешним воздействиям, то создание 
самоподобия, иерархии в среде, в которую непре-
рывно подкачивается энергия, – это адаптация 
структуры к этим условиям. Новая структура более 
устойчива благодаря более эффективной диссипа-
ции подкачиваемой энергии через систему связно-
сти (перколяционную сеть). 

М.А.Садовский убедительно показал, что 
перколяция напряжений в горных породах начина-
ется еще до их разрушения. На первых стадиях дви-
жение блоков напоминает медленные переползания 
молекул жидкости с сохранением ближнего поряд-
ка. Затем совокупность блоков, несущих основную 
нагрузку, захватывает большее пространство; струк-
тура скрытой, а затем, после достижения некоторой 
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критической величины плотности энергии, и откры-
той системы проницаемости приобретает дальний 
порядок. Совершенство (упорядоченность) этой 
связной перколяционной системы определяет эф-
фективность диссипации сквозь нее энергии.  

Современная теория перколяции является ма-
тематической теорией о связности неоднородных 
систем, относящейся к области стохастической гео-
метрии [30]. Теория перколяции, таким образом, 
является наукой о связности неоднородных систем. 
Процесс перколяции Т.Л.Челидзе [31] рекомендует 
рассматривать как яркий пример перехода количе-
ства (концентрации занятых связей) в качество: при 
критическом значении концентрации некоторых 
элементов (точек в пористой среде, занятых раство-
ром, искр при пробое диэлектрика, микротрещин, 
зародышей кристаллов и т.п.) система обнаруживает 
новое свойство – связность, которым ранее не обла-
дала.  

Понятно, что концентрация энергии (на еди-
ницу массы вещества) в этой перколяционной сис-
теме может достигать значений, при которых воз-
можны не только значительные изменения состава 
пород в условиях зарождения и дифференциации 
расплавов, растворов, твердофазных и термодиффу-
зионных процессов. За порогом этих значений на 
фоне дифференциации вещества в системе возника-
ет тремор (дрожание), возбуждаются колебания, 
распределяющиеся по связной системе когерентно, 
согласованно. Здесь кроется объяснение согласо-
ванного поведения нескольких компонент наблю-
даемого узора в перколяционном кластере: линз, 
складок, вещества тех и других [1,8]. 

В таком сценарии линзы и складки - это соб-
ственная реакция системы в ответ на неспецифиче-
ское воздействие внешних сил. Только в этом случае 
в системе формируется дальний порядок, т.е. такая 
структурная организация, которая впрямую не зави-
сит ни от места приложения сил, ни даже от их ори-
ентировки (!), и в которой формируется совместное, 
кооперативное поведение подсистем (вплоть до мо-
лекул - !), ответственное за возникновение макро-
упорядоченности. Таким образом, складки в таком 
механизме - это овеществленные автоволны с харак-
терными для них разномасштабными модами и от-
сутствием признаков хаотизации вещества при об-
разовании узора [18]. И далее. Если складки - это 
овеществленные автоволны, то линзы в отличие от 
них - это не полные, а диспергированные в энерго-
потоке, зачаточные складки, сохраняющие, как и 
последние, многомодальность (по аналогии с вол-
нами в спокойной и штормовой волне, гребень ко-
торой диспергирован на брызги). Преобладание в 
узоре либо складчатого, либо линзового мотивов 
определяется концентрацией энергопотока, крити-
ческое значение которого определяет преобладание 
того или иного типа узора.  

Соотнося линзово-складчатое структурирова-
ние с возникновением связности в процессе эндо-
генной перколяции (иначе говоря,- с тектонически-

ми перколяционными кластерами), следовало бы 
отметить, что линзовые перколяционные кластеры 
архейских комплексов занимают как бы промежу-
точное положение между перколяционными класте-
рами регматической сети разломов, в которой все же 
улавливается, хоть и слабо, линзовый мотив, - с од-
ной стороны, и структурами конвективно-грави-
тационной неустойчивости (ячейки Бенара) с их 
неискаженным или слабо искаженным гексагональ-
но-ячеистым мотивом, - с другой. Естественно, что 
речь не может идти о полномасштабной упорядо-
ченной конвекции вещества, как это имеет место в 
классических бенарах. Конвектирует перколирую-
щий через литосферу энергопоток, подобно тому, 
как конвектирует быстро испаряющаяся влага из ила 
при образовании такыров. Наверное, конвективные 
процессы при образовании линз могли иметь место, 
но вряд ли они вызывали ударные возмущения, ха-
рактерные для перколяционных зон “тектоничес-
кого” или сейсмического типа (см. выше). В таких 
зонах вещество не только диспергируется (подобно 
тому, как на раскаленной поверхности диспергиру-
ется жидкость), но и энергетически выгодно ориен-
тируется (профиль линз - сечение крыла аэро- или 
гидроплана).  

Становится очевидным, что общепринятая 
схема развития подвижных зон - от ранних этапов 
(растяжения и заполнения) до завершающих (сжа-
тия, складчатости, финального магматизма и мета-
морфизма) - не отвечает структурной организации 
тектоносферы. Ко всему рассмотренному выше сле-
дует еще раз напомнить, что в условиях активной 
(закритической), нелинейной динамики самооргани-
зующаяся система выбирает такой эволюционный 
сценарий, который обеспечивает ее гомеостазис 
(стационарность). Для системы в этом состоянии 
невероятно вернуться назад для того, чтобы выбрать 
для себя какое либо иное будущее. В условиях не-
прекращающейся эндогенной перколяции она не 
может вначале испытать стадию активного растяже-
ния и затем столь же активного сжатия. Значит, 
трактовки этих прямо противоположных тенденций 
и процессов должны быть совмещены, чтобы осу-
ществляться только в одном сценарии, естествен-
ным фоном которого на всем протяжении было бы 
органичное “растяжение” (расширение). В этом кон-
тексте трехкратный (а по некоторым версиям,- и 
четырехкратный) распад и воссоединение Гондва-
ны, порой с фантастически точным совпадением 
начала и конца цикла, выглядели бы как эпизоды 
сюрреалистических динамических сценариев. 

На рис.17 показаны три стадии цикла Виль-
сона, если бы его можно было бы приложить к ана-
лизу возможного развития планетарной перколяци-
онной зоны (типа рифта, “геосинклинали”). На ста-
дии (I) перколяционный энергопоток вызывает об-
новление океанического ложа, формируется рифт с 
бассейнами (впадинами). На стадии (II) последние 
заполняются осадками, вулканитами, энергопоток 
распределяется  не  столь  равномерно,  и  “находит” 
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Рис.17. Циклы Вильсона в эволюции глобальных 
перколяционных зон. Пояснения в тексте. 
 

выходы, нередко сопровождаемые магматитами (в 
островных дугах разных типов). Наконец, на стадии 
(III) рифтовая долина (впадина) “зарастает” - запол-
няется вулканогенно-осадочными и магматическими 
формациями. На заключительной стадии цикла 
Вильсона перколяционный поток уже не имеет сво-
бодного выхода, форма которого часто становится 
точечной (“горячие точки”). Прорыв энергопотока 
сопровождается тектоническим тремором, вызывает 
ударные возмущения, приводящие к волновым и 
автоволновым явлениям, в том числе и типа уеди-
ненных волн (солитонов), тектонических цунами - 
выбросов на пририфтовые борта рамы. С этими же 
процессами, осуществлявшимися в условиях кон-
центрации перколирующего энергопотока, связаны 
и высокотемпературные метаморфические реакции. 
Эффект сжатия создавался на фоне продолжавшего-
ся растяжения (!), которое на заключительной ста-

дии уже не могло компенсировать поступление ма-
териала. Скорость заполнения перколяционного шва 
к заключительным фазам нелинейно возрастала от-
носительно скорости его растяжения.  

Линзование, складчатость, метаморфизм и 
финальный магматизм окончательно “сваривал” 
перколяциооный шов. Ячейка отмирала и зарожда-
лась новая: всякий раз более крупная, чем ячейка 
предыдущего этапа (Горяинов, 1986). В старой же 
могли формироваться (или нет) вторичные впадины 
(“орогены”) или пароксизмальные зоны активизации 
(вовсе не автономной - таковые фактически крайне 
редки или вовсе отсутствуют в природе). 

 

Заключение 
 

Линзовые ансамбли составляют весьма рас-
пространенный, если не основной, структурный мо-
тив архейской тектоносферы. Их узор сходен по 
фрактальной размерности с теоретическим перколя-
ционным кластером. Установлено, что этот узор с 
его главным линзовым мотивом масштабно инвари-
антен, сохраняя это свойство в ходе более чем 2-х 
миллиардной истории [8]. Не только морфология, но 
и степень заполнения пространства практически 
идентична для современных и древнейших перколя-
ционных зон, для поверхностных геологических и 
глубинных "сейсмических" комплексов, что говорит 
о когерентности процессов самоорганизации на 
удивительно широком интервале масштабов от ми-
нерального зерна до литосферы в целом. По сущест-
ву можно вести речь о конкретном геологическом 
наполнении понятия “дальний порядок” для текто-
нических ансамблей литосферы.  

Соответственно, необходимо обратить более 
пристальное внимание на когерентность, как на од-
но из главных свойств сложных систем, и, прежде 
всего в связи с проблемой корректности масштаб-
ных координатных реконструкций тектонических 
процессов и механизмов. К этому обязывает пони-
мание того, что возникновение иерархических лин-
зовых ансамблей не является следствием пассивной 
реакции на воздействие извне, не отражает аккуму-
ляцию деформаций и хаотизации исходной системы 
- это процесс упорядочения, самоорганизации. 

Упомянутый процесс - отнюдь не частное яв-
ление, присущее только РСС, например, возникшим 
в зоне коллизий тех или иных блоков. Разница 
здесь, хотя и не столь принципиальная, состоит в 
том, что геодинамические процессы, обеспечиваю-
щие подкачку энергии в РСС и тектоносферу в це-
лом, различны, как различны и сами источники 
энергии. Но при этом структурирование вещества в 
обоих случаях есть результат кооперативного пове-
дения подсистем за порогом насыщения. В РСС же 
этот процесс ограничен границей с субстратом (и 
здесь дальний порядок отсутствует), в тектоносфере 
же он неограничен, так как связан с глобальной 
энергетической перколяцией, и порождает дальний 
порядок и структурный гомеостазис. Эти свойства 
обеспечиваются кооперативным характером актив-



Геология 

 37

ной вязко-сдвиговой динамики на микроуровне (как 
аналогия - эффект Бенара). И тогда нет никакой не-
обходимости привлекать довольно надуманную 
идею стесненного сдвига для того, чтобы как-то 
обойти проблему отсутствия транспорта на макро-
уровне при образовании как линз, так и складок. 
Эволюционная стационарность (гомеостазис) мак-
роформ как раз и обеспечивается активной коопера-
тивной вязко-сдвиговой динамикой, которая в этом 
случае масштабно не “тиражируется” при переходе 
на макроуровень, что как бы “компенсируется” 
масштабным самоподобием. 

Это обстоятельство не может не учитываться 
при всякого рода координатных тектонических ре-
конструкциях, прежде всего глобальных. 

Вопросы будинажа в его классическом лин-
зовом проявлении в настоящей работе мы не рас-
сматривали, они, как указывалось во введении, 
вполне ясны. 
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