O 803MOXXHOM 8J1USTHUU MacwmabHbIx
uMnakmHbIx cobbimuu Ha xoo
MmeKmoHoO-Ma2Mamu4yecKou 38oJsiroyuu
paHHeu 3emMsnu

M.3. MNnyxoeckuu, M.U. Ky3abmMuH

Neonoau4yeckut uHcmumym PAH, Mockea.
UHcmumym 2eoxumuu CO PAH um. A.ll. BuHoz2padoea, UpKymck.

Upkymck, 24-27 okmsbpsi 2012 2.




Llenb paboTbl — NoOKa3aTb POSfib MaCWTaOHbIX UMMNAKTHbIX
COObITUMN, OKa3aBLUMX 3aMeTHOe BNMAHMEe Ha XO04 TeKTOHO-
MarmMaTu4yeckou 3BONOLUMM paHHeNn 3eMMnun Ha cTaausx: a) 3apoXxaeHus
cuanuyeckux sigep B naneoapxee ( okono 4.0 mnpa. ner); 0)
cdopmmnpoBaHus MUPOBOU CUCTEMbI ME30apPXEeNCKUX FPaHnT-
3erieHOKaMeHHbIX nosicoB nepBoro (3,4-3,3 mnpa. net) u sToporo (3,0—
2,7 MNpAa. NeT) NOKOsIeHUN U B) KaTaCTpocbuqecmx npoueccos
TepMOTeKToreHe3a B naneonpotepo3soe (2,5-1,8 mnpa. net) B NEPUO[
NMEPEXOOA OT POTALIMOHHO- NIMOMOBOM TEKTOHUKM K
rocnogcTtBY TEKTOHUKU IMTOCPEPHDbIX MJIAT.

. U3 ycTtaHoBreHHbIX 180 MMNaKTHbIX CTPYKTYP TOJMIbKO 9 AaTUPOBaHbI
naneonpoTepo3oem, n3 Kotopbix Tpu (2,03-1,85 mnpa. ner), oTHOCATCA
K MacwTabHbIM (pa3mepbl KpatepoB 200—-300 km).

310 kKynon BpegedopT (KOxHaa Adpuka), ctpykrypa Canbepu
(KaHapa) u HegaBHO BbisiBneHHasa KoTyukaHcKas KonbueBas
CTPYKTypa Ha ceBepe Cubupmn.



MMcTorpamma pacnpegeneHus MMNakTHbIX COObITMM Ha 3emMne No BpeMeHU 1 Macltabam n KocMuyeckue
CHUMKM UMNAaKTHbIX CTPYKTYp Bpenedopt, Canbepun n Kotynkanckon, Kyanamckom (?), Apra-
CanuHckon (?) un I'Ionwraﬁcxoﬁ
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OCHOBHbIe NONOXeHNA nccrnenoBaHuA

* A. MaccupoBaHHasa bombapanpoBKka paHHen 3eMnu u JlyHbl morna
oKa3aTb BNMSIHWE Ha U3MEHEeHMe PacCTOSAHUA MeXay HAMU U, OTCHoAaa,
Ha CKOPOCTb OCEBOro BpaweHusa 3eMruv B YCNOBUAX NageHus
acTepomaoB B 30HY 3KBaTopa («wUpoTHbIN 3pchekT» BapeHbayma).

* b. B pe3ynbTate B paHHeMm apxee nof AeUCTBUMEM LIEHTPOOEXHbIX CUT
ObICTPO BpaLwjaroiencsa paHHen 3eMnu KosneodbaTtesribHble U3MEeHEeHUs
aKBaTOpUanbLHOro u NonsApHoOro paguycoB Npueenu K gpopmM1MpoBaHuio
cy63KBaTOpUanbLHOro «ropsiyero nosica», UM Nosica MaHTUMNHbIX
NJAOMOB, C LLeHTPaMM 3apOoXXKAEeHUA cuarnuyeckux saep B mecrax
nageHUa rMraHTCKMUX actepouaoB (MMNaKTHO-TPUITEPHbIN Npouecc), a
TaKXe — K NoAABJIeHUI0, BCrieACTBMe 3TOro, NepBOro CyrnepKOHTUHEHTA.

* B. BblCOKO3HepreTnyeckue MmaccmpoBaHHble yaapbl acTepouaoB B
Me3o0apxee, Ha rpaHuvue apxes U naneonpoTepos3os U B
naneonpoTepo3oe MO Bbi3BaTb U3MEHEeHMe OCeBON CKOPOCTHU
BpaweHna 3eMnu, rinyoboKko npoHukawLyr aedopmauyuro nutocdepbl
U UMNAKTHO-TPUITEPHYH aKTUBU3aLMUO MaHTUMHbIX NJIFOMOB C
COOTBETCTBYHLUMU 3K3OreHHbIMU U IHAONeHHbIMU NOCNeaACTBUAMM:
pudToreHe3zoMm, hopmMupoBaHueM 3eNeHOKaMeHHbIX NOSACOB NepBOro u
BTOPOro NOKoJsieHns, rpaHUToobpasoBaHUEM, MOSIMXPOHHbLIM
MaHTUMHbIM MarMaTuaMom u HeobpaTuMmbiMmu npoueccamm TEKTOHUKUA
NIAT: dopmmnpoBaHuio n pacnagy cynepkoHTuHeHToB [aHres 0,
KeHopneHa n Konymoua B npocTpaHCcTBe MeXAy KPUTUYEeCKUMU
wupoTtamm +35°.



OCHOBHbIe TeKTOHO(hM3n4Yeckme xapakTepUCcTUKU

MacCLUTAOHbIX UMNAKTHbIX COObLITUN U UX PACNPEOENEHUE
BO BPEMEHU U NMPOCTPAHCTBE

* MOWHOCTb KaXXaoro n3 MaclutTadHbIX
coObITUM ¢ aumeTpom Kpatepa 200-300
KM (pa3mep yaapHuka — 10-15 Km,
ckopocTtb 20 KM/c) oueHnBaeTcs

e B4-7x10% [1X, YTO 3KBMBANEHTHO
3Heprmmn B3pbiBa HECKOJIbLKUX COT
MeraToHHbIX BOOOPOAHbIX 60MO

(M.O3uma, 1990) MowHocmb e3pbiea 1
KUJTOMOHHbLI (1 MJTH. K2 mMpUHUMPOMOoJsiyoJsia)

paeHa 4,184x10"? []K.



NoacuutaHo, YTO 3Heprua ogHoro yaapa acrepouvaa pasmepom 10-15 km
npuBoauna K obpasoBaHuio Kpatepa anameTtpom 200-250 kM, rnyomHomn 6-7 Kkm
U MPOHUKHOBEHUIO 30HbI OpeKYnpoBaHUA A0 YPOBHSA MaHTUU - 40-50 kM.

7300 - L3 ¥ llirlr.]

700

3

p | .
s~ 77 JlyHwere xpamepsi, kaacclt -
ok ,/ JemMmusi€ Kpamepsi

g Inyouna pPeraL
ordls 4

fuamemp kpamepa,

AN}
- ~
Q utal;{qﬂ uulawl 1”]”»{‘ Iil[lll[l l|l|||lll

i ;nlunl | lillllf_l- J_J_lel A mfu-n‘

1 1 ll!litl j | 1 li!lei 1 IJ;tlllll . S 1 lil!I L L t[lll_l

a7 7 70 ?‘00
l‘ﬂ youna ( OIMHOCUMEsIBHNO NEePEoOHAYA16HO
noeepxHocCImu ), KA

(.2

A 3aBHCHMOCTL OT AuHaMeTpa riayOHHBI JYHHBIX H
SEeMHBIX KpaTepoOB U rJdyOHHBI 30HBI OpPEeKYHPOBAaHHS 3EM-
HBIX KpaTeposB.




ritical Society * Provided by the NASA Astrophysics Data System

Pe3ynbTaTtbl YMCNOBOro MoaeriupoBaHusA
MMMNAKTHOro coobIiTuUA

E. P. Turtle, E. Pierazzo, and D. P, O'Brien

Numerical modeling of impact heating and cooling
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Fig. 4. Contours of total temperature due to both shock heating and uplift: a) immediately after collapse; b) 0.3 Myr after collapse; and ) 30

Myr after collapse. Cooling is by radiation and forced ion at the surface, and heat tmnspon within the rock is by conduction. By 0.3

Myr, the surface has cooled to equilibrium with the but a steep temp ient remains below the surface. By 30 Myr, the

crater has cooled completely to its equilibrium temperature profile. Thin, solid lines show the surface of the final crater and the post-colla pse
of p hic boundaries. The isotherms are somewhat curved due to the def ion of the diffe

Lay ers (wh:c.h have different dlm'nal properties) during the impact and collapse.




CtaHpapTHOe pacnpeneneHue cneagoB YacTuy, yaapa Ha rinyouHy n no
nartepanu ¢ BbICOKOW CTEMEHbIO pa3peLlleHunsd. NonoxeHne pasnnyHbix
nnKoBbIX n3obap (auameTp yaapHuka 10 km). LiBeTom 0603Ha4Y€HbI 30HbI
dopmuposanma PDFs 1 KoHycoB paspyLlieHuns

486 E. P. Turtle and E. Pierazzo (1998, ¢ gononHeHvem)
1T 1 17 T T 1 J | PR 1 ' | T R I T 11 }' T I L | T
0 &——Projectile Upper Crust | 0 i
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0 20 40 60 80 100 FIG. 3. Positions of various peak shock isobars prior to crater excavation

Raits di for our simulation of an impact by a 10 km diameter projectile. Solid

adius (km) squares indicate the position at which the maximum shock pressure interpo-

FIG. 2. Schematic drawing of our hydrocode model. The projectile is
shown to scale at the upper left. Open squares show the standard distribu-
tion of the tracer particles and x’s show the tracer particle distribution for
our high-angular resolution simulation. The stratigraphic divisions incor-
porated into the model are indicated as well.

lated between the tracers along each ray achieved: 2 GPa, minimum pres-
sure at which shatter cones can form; 5 GPa, lower limit of minimum
pressure at which PDFs form; 10 GPa, upper limit of minimum pressure at
which PDFs form; 30 GPa, formation of coesite; 57.5 GPa, complete melt-
ing of granite. (Standard and high-angular resolution simulation results are
combined in this graph.)




e B cnydae xpynkou MuLLEHU yaapbl acTEpPOMA0B NMPUBOLAUIIN TaKXkKe K €€ paananbHo-
KOJSibLIeBOMY OpO6eHunto, YTO BUOHO Ha NpuUMepax NCKYCCTBEHHOro MoAenMpoBaHnsA
MMMAKTHOro cobbITnA (TpelunHHaga naytuHa — cracknet, unu yaapHas
KYCKOBaTOCTb)

[NnameTtp 45 cm




Mo pencTBMEM COSNMHEYHO-ITYHHbIX NPUSIMBHbLIX CUM U YBESNIMYEHUA OpOUTanbLHOro
MOMeHTa KonuyectBa aABmxeHusa (N=mr?w) JlyHa cuctematn4yecku ygansierca ot 3emnu (B.A.

Llaperpaackun, 1963; A.B. Binder, 1982; B.H. XKapkoB, 1983; F0.H.ABc10K,1996; un ap.)

NocTteneHHo, No Mepe yaaneHus JlyHbl, oceBoe BpalweHue 3emnu sameansietcs. Ha
3MNUPUYECKOU KPUMBOMN n3MeHeHUsA pacctoaHua 3emna-JllyHa BblaenstoTcA neperuosbl,
coBnagarwume c ¢pazamm maccupoBaHHon 6ombapaupoBku 3emnu. C dason MNTH -3,9-3,8 mnpa.
neTt Ha3ap — Gb1N10 cBA3aHO hopMUpPOBaHMeE CUaNUYeCKUX ssaep U NepBbIX UMMNAKTHbIX arMa3oB
(ManbkoB, 2005); ¢ chasoun 3,4-3,2 MnpAa. neT Haszaa — apxXencKUX 3efieHOKaMeHHbIX NosICOB
nepsBoro nokoneHus bap6epToH n Nunbapa (A. Glikson, J. Vickers, 2006); ¢ ¢pason 3,0 mnpa. net
Ha3ag coBnagaeT Hayasro CTaHOBJIEHUS MUPOBOMW CUCTEMbI 3efIeHOKaMeHHbIX NOSICOB BTOPOro

nokoneHwus, a c pa3ou 2,5-1,8 mnppa. neT Ha3aj - KaTtacTpoguyeckue npouecchbl
nasneonpoTepo3OMCKOro TepmMoTeKkToreHesa un pocta kopbl (K. Condie et. al., 2001-2002)
M NEPEXOAQ OT TEKTOHUKU MIMKOMOB K TEKTOHUKE JIMTOC®EPHbIX MITAT

JKcTpanonauusa
coBpemeHHoi ¢0
CKOpPOCTU yaaneHus
NyHb1 30

(Dickey et al.1994)
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ManeownpoTHoe nonoxeHue u gpendcd Cnéupckoro KpaTtoHa B MHTepBane 1,9-0,9 mnpa. ner.
BbigeneHo mecto KotynkaHckoro, KyaHamckoro n Apra-CanmMHCKOro MMnakTHbIX COObITUN
(1900+£50 mnH. neT), a Takke KOHTYpbl XeTa-OnHekckoro, AngaHo-CtaHOBOro u gpyrmx

cnannyeckux aaep (Hykneapos) Cubupckon nnatdopmbl Ha kapTe Magsat.

NMNokasaH MHTEepBal pe3Koro naMmeHeHmA TpeHga aABNXXeHUA KPpaToOHa, a TaKxXe npOﬂBﬂeHMVI

naneonpoTepo3onNcKoro aBTOHOMHOIro aHOPTO3MTOBOro U Me30NpPOTEePO30MCKOro 6a3sMToBoro
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lManeowupomHoe nosioxeHue u opeligh JlaspeHmuu, Banmuku u AmazoHuu 3a nepuod 2,5-1,0 Mmnpd. nem

(L.J. Pesonen et al., 2003). «llupomHbIt 3¢hghekm» (no A. BapeHbaym, 2002)
BbideneHbl Mecma umnakmHbix cobbimuti Cadbepu (1850 mnH. nem), Cyosipeu (2400 mMsiH. nem),
lNaaccenka u Keypyccenka (1890 mnH. iem)
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He ucknroyeHo, 4To cnannyeckue saapa (Hykneapbl) 3eMnu BO3HUKNM Ha MecTe yaapHbix 6accenHoB ¢a3sbl NTh 3a cueT
MMMaKTHO-TPUITEPHOro BO30YXXAeHUsA MaHTMMN B YCITIOBUSIX COBMELLEHUs1 CyO3KBaTOpMarbHOro «ropsiyero nosica» 6bICTpo
BpallaBLenca 3eMnum u «WwnpoTHoro adppekra» nageHMA actepomaoB B 30He 3KkBaTopa [TeTepeB u ap., 2004; bapeH6aym,
2002]. MHorue HyKneapbl OTpa)XeHbl B aHOMaribHOM MarHMTHOM nore 3emnu («Marcaty») B KpuTnyeckmx wmportax
«ropsidyero nosica» (+35°) passuBanuchb 3efieHOKaMeHHbIe NMosica Kak NnepBoro, Tak U BToporo nokosneHus. NocnegHue
OpUEHTUPOBaHbl CyOMepnaANOHaNbLHO U CyOLUMPOTHO, COrfacHO CTPYKTypaM pacTsXXeHUs U COBUTOB B YCNOBUAX
NONAPHOro CXaTusl, CBA3aHHOro ¢ ObLICTPbLIM BpalleHMeM nnaHeTbl. [nobanbHbie NnocneacTBusi NaneonpoTepo30nNCcKomn
actepouaHon 6ombGapanpoBku 3emMnu (pe3koe NU3MEeHeHUe CKOPOCTU BpaLLeHUs U U3MEHEHUSA NMONOoXeHUsA bapuLeHTpa
cucteMbl 3emnsa-JlyHa) Takke 6bIMU CBAI3aHbl C NageHnem Gonblworo konuyectsa - 0ornee 200 [Fpus, MapmeHTbe; 1984;
XawuH, KopoHoBckun, 2007] - actepomaoB B 30HY 3KBaTopa, COrfacHo «WUPOTHOMY 3pchekTy».

(no G.Haines, 1985)
KonuyecTtBO

HyKfleapoB NpMMepHO
coBnagaer ¢
npeanonaraeMbIiM
Yyucriom

actepoupoB da3bl NNTH
(40) [TETEPEB U

AP..2004 ]
1 — paHHe4OKeEMOBpUINCKME KpaTOHbI; 2 - cManuyeckme siapa — Hykneapbl; 3 — HanpaBrneHus NPOCTMPaHUS 3efleHOKaMeEHHbIX
NosicoB; 4 — rpaHuULbl COBPEMEHHbIX KOHTUHEHTOB; 5 — NarneonpoTepo3oickne actTpobnembl: (a) KpynHble

yCTaHOBMeHHbIe, (6) npegnonaraemblie n npoyue (B). 6 — apxenckasa actpobrnema MaHUTCOOK.
KoHTypbl kpaToHOB (no L. Pesonen et. al, 2001; J. Valley, 2006 ¢ gononHeHnamM)



e a) CXEMATUYECKASA N'EOJIOTNMYECKAA KAPTA KAATBAAJIBCKOIO
KPATOHA U b) FTEOJIOTMYECKAA KAPTA KYTNOJA BPEOE®OPT,
®OPMUPOBAHUE KOTOPOIO CBA3AHO C UMMNAKTHbIM COBbITUEM
2,02 MNPAO. NET HA3AL (MO C. LANA et al., 2004)

Phanerozoic sediments

and dolerite sills
Impact-generated granofels : MeTaMOp(bVI‘-IeCKaﬂ
st Upper Witwatersrand Supergroup 30HaNbHOCTb Kynona
72" Lower Witwatersrand Supergroup Bpeﬂe(bOpT- rPaHyl'WlTO'
Dominion Group rHemcoBoe A4pPO
+, T, ] Homogeneous granite Bo3pacTtom 3,1 mnpa.
|:| Foliated porphyritic granodiorite neT U rpaHnTLbI,
I:l Amphibolite-facies migmatite cBA3aHHbLIe C
I:I Granulite-facies migmatite MMMNaKTHbIM COObITHUEM.
«---- “""_i Trondhjemitic gneiss Mo nepmpepvwl B
i) Sheared komatiites and aM¢iVI6OJ'WITO-
3K komatiitic basalts rHencoBoe obpamneHue.
Qd: Quartz dioritic gneiss ® Sample localities Ha‘-laanbII7I .qI/IaMeTp
M : Magnetite-rich granadiorite b Inlandsee borehole
K : K-feldspar-rich granite CTPYKTYPpbI
[ Witwatersrand basin | a) oueHuBaeTcs B 250-300

= Archean gneiss complex
[ Greenstone belts
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Appo kynona BpegedopT (anameTtp 70-80 KM) HA KOCMUYECKOM
CHUMKe Space Shuttle STS 511-33-56AA BbICOKOro paspeLleHuns
PASSC, Canada. 2007

BHewHsis
amgubosnumo-
2Helicosasi 30Ha si0pa
KyrnoJsia UHMeHCUB8HO
deghopmupoesaHa
KOHGhOPMHO
yeHmparsnbHou
epaHynumo-2Helicosou
Yyacmu Kosibuyeesol
cmpyKkmypbI, Komopasi
obpa3oeaHa
apxetickumu (3,1 mnpo.
Jsiem) nopodamu
cpedHel Kopbl,
8bI08UHYMbIMU 8 €é
eepxHuUe 20PU30OHMbI 8
pe3ysibmame obpamHou
peakyuu Ha yOapHoe
eo3delicmeue
acmepouda
(penakcayuu).




AdpakKkTep pa3apoosyieHHOCTU (yaapHOU KyCKOBaTOCTU) U KOHN4YeCKue
CTPYKTYpbl MeTamopdmnyecknx nopon Bo BHewHen ampmnbonunro-
rHeMcoBoM 30He Kynorna BpeaedopTt. BuaHa nepapxmyeckas paamMepHoOCTb
6nokoB (okpyrneHHo 10 x 10,5 x 5, 2,5 x 25 u T. A. KM), orpaHNYeHHbIX
AYyroBbIMU U paguanbHbIMU FIMHEaAMEHTaMM.
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KonbueBas 30HanNbHOCTb aHOMasSIbHOro MarHUTHOIO U rpaBnNTalMOHHOIO (B

peaykummn byre) nonen nmnaktHom cTpykTypbl Bpeaedopt (Uwe Reimold, PSSC.
2007). IMod eo3delicmeuem nocmuwokoebix memnepamyp, 6nuskux k T moyku Kropu,
MEHSIiomcsl Ma2HUMHbIe XapakmepucmuKu rnopoo: npoucxooum HaKornsieHue
ocmamo4YHO20 MagHemu3Ma, MeHsIIou,e20cs1 8 pe3ysibmame WOoKoe8o20 pacnada
MaghuyecKux MuHepasoe. * YpapHas

= TPpewnHOBaTOCTb
npnBoAMT K
pa3ynsioTHEHUIO KOpbl,
npoHUKaeT 4O MAHTUN U
TéeM CaMbIM BJIINAEeT Ha

XapaKkrep nonsi cunbl
TAXKECTMU.
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CxeMbl reosiormyeckoro ctpoeHms pamoHa Canbepu, pasmeLleHns pyaHbIX MeCTOPOXAEHUN U
rpaHu1L pacnpocTpaHeHns MHAUKATOpPOB MMNaKTHoro coobitTna (1850 * 3 mnH. neTt) B paguyce
250 KM (KOHyCcOB pa3spyLueHus, nnaHapHbix gecdopmaumu B MuHepanax — PDF
).

B ueHTpe CTPYKTYpbl pacrnosioXXeH UMNakTHO-reHepUupoBaHHbIN PacCIOeHHbIW UHTPY3UBHbIN
komnnekc Canbepwu (Grieve, A. Therriault, 2000)
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LindppoBasa penbedHaa mogenb cTpyktypbl Candepu (PASS, 2007)
O6patnm BHUMaHME Ha NPSAMOYrosibHble BTOKM yaapHOW KyCKOBaTOCTM,
orpaHnvyeHHble ayroebiMn U pagmnalsibHbIMU JINHEAQAMEHTAMU B pa1710He pPa3BUTNA
Kpuctannuieckux nopon KaHagckoro wmta. PagnarnbHblie pa3nomsl
KOHTPOJIMPYKOT pa3mMeLlueHne OCGTHbIX DYOOHOCHbLIX OadEK OJ'IeI/ITO.

F

ki




O630pHas kapta Cnbmnpckon nnatdopmMbl: NOMOXEHNE
KoTtynkaHckoun, KyaHamckpu n Apra-CannHckon KosbLeBbIX
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 KocmMmu4yecKuu CHUMOK HU3KO20 pa3peweHusi ESSA-8
« M-6a 1:5 000 000. CesepHasi yacmb Cubupckou ninamgopmbli

KoTynkaHckas
(1),

KyaHamckas (2),

Apra-
CanunHckas

(3)

KOJbLiEBbIE




lNMpocTnpaHne KpuctannmsaumMoHHOM CrnaHUEeBaTOCTU U 30H APEeBHUX pa3sioMOB
AHabapckoro wuTta no matepuanam gewundpmpoBaHmsa a3apodOoTOCHUMKOB (no
J.L. lWaxoTbKo).BbiaeneHbl: KOTyMkaHCKasa KonbLueBas CTPYKTypa, KoTopas
pacceKaeT ApeBHMUE JIMHEeMHbIe HanpaBreHns Kpuctanin3auuoHHOM
CrlaHueBaTOCTU; MacCMBbl aLOPTO3UTOB; MeCcTa HaXoA4O0K KOHYCOB pa3pyLUeHUs,
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TAAMbIP EHUCEWMN-XATAHICKWUA MNMPOIMMB AHAEBAPCKWUW LLINT

PZ, ., 50 KM B 45 km, B rcsa, 1976
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AddekTbl rMyonHHON yaapHou aecopmaLlmm n NOCTyAapHOM penakcauum
1 o 1= [/ 1+ [W]s [£e

Puc. 4. Tny6MHHBII pa3pe3 3emHoil kopbl EHMceH-XaTaHrckoro mnporuda
Ba0JaL npodunass MOB3 p. Maranu—p. Tapena (I'EOH, 1981 r.).

1 — nosepxHocTh aopudeiickoro dyHaamenTa 1 MoxopoBuun4a, 2 — CeMCMHYIe-
CKMe rpaHHLbl N0 JaHHBIM MOB3, 3 — ceficMu4yeckHe rpaHMIbl 110 JaHHbiM OI'T, 4 —
pa3jIoMbl M 30HBI TEKTOHUYECKHX KOHTAKTOB MEXJIY KOPOBBIMHM TeppeHHamH (ITyHK-
THpP), 5 — KpyIIHble HHTPY3HBHBIE TeJa, 6 — [IepecedeHns ¢ ApyrumMH npodunsamu 1'C3

OB3.

o C.J1. KocTtroueHko, 2000, ¢ gononiHeHnem
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Jleebil 6epea p. KomytikaH, @ 11 kM Huxe ycmbsi p. ApObIH.

Memamopghu3soeaHHbIe 6pekyuu — euje 0OUH MaKpPOUHOUKamop UMNakmHo20
cobbimusi.

O6n1oMKu amghubosiumoe e Kkeapu-rnosieeownamoeoM MampuKce CeKymcsi
npomunkom nceedomaxunumoe




B pycrne p. KoTyrkaH B 3 KM BbllWwe ycTbs p. Mepkio mexay 3anagHbiM U
LleHTpanbHbIM MaccuBamMn aHOPTO3UTOB BCTPEYaAKOTCA HEOKATaHHbIE
MMbliObl 4edOpPMUPOBaHHbBIX KOHYCOB paspyLleHns, KOTopble
pa3BMBalOTCA NO rnosiocyaTbiM BNacTOMUITOHUTAM.




JleBbIn Oeper p. KOTyrKaH, 16 KM Bbllle YyCTbSA pP. IVIEPKIO.
KnnHoBMOHLIN 1 pOMBO3APUYECKUIN KITUBAX UNU KOHUYECKNE CTPYKTYPbI B
MeTamMopdunyecKkmx nopoadax, KoTopble UHTEPNPETUPYHOTCS Kak O4Ha 13
doopM LLOKOBLIX AedopMaLvit.
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CneBa 6yauHMpoBaHHble aM(pUOONMUTOBbIE MUITMATUTbI BbITAHYTbIE B
conpsiXeHHble nyfacTuyeckme cABUrn Bo BHeWHen ampunbonmTo-rHeMcoBom
obnactu kynona BpepedopT. 3To CTPYKTYpbI TUNA S3 nocnegHero
NpeAnosioXNTeNIbHO CMHUMNAKTHOro 3Tana BA3KUX aedopmauun,
3aBepLINBLUNXCA NOCTUMMNAKTHbIM 3TanoM hopMUpoOBaHUA NCEBAOTAXUITUTOB
(C. Lana, 2003). CnpaBa aHanorn4Hble CTPYKTypbl B aMpPUO0sIUTOBbIX
MurmaTutax KotymkaHckom KonbueBoun CTpyKTypbl ( p KoTyikaH, neBbin
G6eper, 11 KM HUXxe ycTbsl p. ApObIH)




[TnaHapHble gedopmaumm B MuHepanax (PDF)
PomboBunaHas cuctema MUMKpPOTPELLMH B 3epHe amdunborna n paspbiB
3epeH nnarnoknasa B amgumnbonmrax, aCCounnpyowmx

nceBooTaxunuTamMu, Kak nokasartersb LWOKOBOro metamopdusma
s %7 Pl e R
.. L o R r Vf'-t.'x..‘- o




MukpodoTorpachum menaHoKpaToBoro oMoTuT-

. ;,ﬁf.- rmnepcTeH-rpaHaToBoOro rHenca Ha p. KotymnkaH, B

npeaenax KotynkaHckoro kynona. BuaHbl aedopmauumn
rpaHarta ¢ ypaHmHutom(UO,) n kocbchbeHntom U(SiO,),
nosica CMATUA U n3noma 6motuta. NMepBUYHBLIA YypaHUHUT
umeeT Bo3pacT 2214177 mnH. net (U-Pb-metopn). Bpems
ob6pa3oBaHusa ko cdeHuTa n aecpopMmmpoBaHHOro

! ypaHuHuTa - 1963£56 mnH. net (U-Pb-meTon, A.W.
. NapuueB u gp., 2008). To coBnapaeT co cpeaHUM

Bo3pacTomMm nceBaotaxunutoB (1900£50 mnH. neT), unun
BpeMeHeM LLOKOBOro Metamopdunsma, 4to Takxke
noATBepXXAaeTCA XapakTepoM nnaHapHbIX 3JIeMEHTOB B
rpaHate n 6uotuTte (Nonocbl cMaATUA U nanoma («kink-
bands» no Schneider, 1972).



CpaBHeHne gehopmMaumMoHHbIX CTPYKTYP B KBapLe 13 aHaepounTos
AHabapckoro wnta Ha p. KotyinkaH (no B.E. CoHrowkunHy, 1988 —
n3dupatenbHOe TpaBfieHMEe, PacTPOBbIN ANIEKTPOHHbLIN MUKPOCKOMN) U B
anannektToBoM kBapue n3 Yctb-Kapckon actpobnemsl (no E.M MNyposy n E.T.

['yposon, 1991)

Hegopmayuu naneocmpecca u
duHamu4eckoll packpucmarsnnusayuu e
ycnoesusix amgbubonnumoesol ¢hayuu e

apxelickux 3HO0epbumax Kpaeeoli Hacmu
KomyukaHckol cmpykmypabl

Cucmema anemeHmoe e duarniieKmoeom
Keapue, ebIrnosiIHeHHasi aMopgHoU
cmeksioobpa3Hou ¢ghasodl.

Ycmb-Kapckasi acmpobnema.
Yeen. e opuauHane 10000



Si0,=56,01; TiO,=1,03; Al,0,=13,89; MgO=4,94;
Ca0=5,99; Na,0=3,11; K,0=0,24
ppm: Co=36, Cr=170, Ni=87, Zr=184




HOPMUPOBAHHbIE MO XOHOPUTY COOEPXAHUA P33 B NCEBAOOTAXUIIUTAX, ACCOLUUUPYIOLLUX C
HUAMU AMOUBONTUTAX, A TAKXXE B METABA3UTAX AHABAPCKOIO LLIUTA U BEPXHEW APXEUCKOWN KOPE
(MO C. TEUNOPY U C. MAK-IIEHHOHY, 1988) KAK CBUAETENIbCTBO HU3KOW CTENEHU ®PUKLIMUOHHOIO
NNABJIIEHUA APXENCKOIO CYECTPATA. (AHanu3bl BbinomnHeHbl B UHCTUTYTe reoxumum CO PAH)
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tive Mantle

Imi

Sample/Pr

Cnanaep- 1 AUCKPUMMHAHTHbIE AUarpamMMbl 4NA TeX e nopoa, NoaTBepXxaalLme X NpUHagNeXxHocTb K
pa3HbIM NneTporeHeTUYeckUm Tunam. NMceBaoTaxunuTbl - NPOAYKT PPUKLIMOHHOIO NNaBrieHUs1 apXeUCcKoro
cy6cTpaTa B pexuMme LLOKOBOro cTpecca (cxkatus). UX cxoxecTb C reOXMMUYECKUMU NoKasaTensiMm ans
OCTPOBOAYXHbIX 06CcTaHOBOK haHepo3os (Ta-Nb MuHUMYM) ABNsieTcA cBUAETENLCTBOM KOHBEPreHTHOCTH
3TOro KpuUTepwus, onpenensoLero reoquHaMmM4Yecknuin PeXxmm, Ho He 06CTaHOBKY.
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Ha kpbinbsx BanonogobHoro LleHTpanbHoro maccuea aHopto3antoB Sm-Nd-
Bo3pacTtomM 1850 MsfH.NeT BUOEH HAKITOH B CTOPOHY 3anafgHoro 1 BOCTOYHOIo
KOHTaKTOB CKOPJ1yrnoBaTo-nnuTyaTon OTAENbLHOCTU NO TpeLwmHam L v
NON0CYaTOCTH, UIMN NIMHEWHBIX CTPYKTYP, TedeHuns F. [lokazaTenbCcTBO
N1acTUYHOrO BbKMMaHUSA «aHOPTO3UTOBOWM Kalluny» B BEPXHUE rOPU30HTLI KOPb
_B pesvrbTaTte MMMNaKTHOro coObITUA.
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[TocnencTeua naneonpoTepo3omnckoro KoTymkaHCKOro MMnakTHOro
coObITNA B Me30MNMpoTepo3oe (Bo3pacT Madmnyeckmnx gaek - ot 1730 oo
1503 mnH. net (P. 3pHcT n ap., 2008) n B haHeposoe (Tpumac)

CmpykmypHbIU
napazeHes
MaHmMuulHo20
MosIUXPOHHO20
Mazmamu3ma u
paduasnbHbIX
2/1y6UHHbIX 30H
mpeuwjuHoeamoc-
mu,
2eHemu4ecku
C8s13aHHbIX C
opesHellwum
UMMaKmMHbIM
cobbimuem.

PaduanbHas
cucmema
mpeuwjuH,
nepecekarowjasi
opesHue
CMpYKmMypHble
HanpaeJsieHus,
opeHupyem
MaHmurio.
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BpemeHHbIe psaabl MupoBbIx cynepnntomMoBbix (D.H. Abbot, A.E. Isley, 2002) 1 MNakTHbIX COObLITUMN.
. BblaeneHbl MHTepBanbl MacwTabHbIX NpoueccoB (hopMUpoBaHMA 3eNeHOKaMeHHbIX NOSAACOB
M BTOpOro nokonexwun (3,0-2,7 mnpa.ner),
MU Me3onpoTtepo3onckoro marmatuama (1,65-1,2 mnpa. ner)
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UcTopuueckue Bapuaumm (A) 4actoTbl paguomMeTpuyeckmx Bo3pacTtoB mMarmatuyeckux nopop (no Condie,
1989); (B) nuHTeHcuBHOCTU MarHuTHoro nonsa (no Hale, 1987); xum. coctaB Boabl U KOpoBbIX nopoA (no Veiser, 1985)

MpaHnua AR-PR —-B uHTepBane ot 2,8 ao 1,8 mnpAa. net Hasag — KatacTpodu4eckMn Konmnanc yctoun4mBoro
NSIOTHOCTHOIO paccrioeHusn saapa.

e M. Kumazava et. al, 1994
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® BbiaeneHHble coObITUA aACCoOLUMUNPYIOT C paguKanbHbIM 3amMearieHnemM CKOpoCTu BpalleHus 3emnu

Fig. 1. Historical variation of (A) frequency of radiometric ages of igneous rocks (reproduced from Condie, 1989),
(B) geomagenetic field intensity (reproduced from Hale, 1987), and (C) chemical compositions of sea water and

crustal rock§ (reproduced from Veiser, 1984). Note that an occurrence of a drastic change in the state of the
whole earth is suggested at the age between 2.5 and 3.0 Ga.



CoBnaageHne BbICOKO3HEPreTM4eCKMX MMNAaKTHbIX U NJIIOMOBbLIX COOLITUN C
oGpa3oBaHueM 1 pacnagom cynepkoHTuHeHToB lNaHresa 0, KeHopneHa n Konymbus, a
Takxe - ¢ popmmpoBaHmemM

WU rPaHUTONAOB MAaHTUMHON NPUPOAbLI.
Bcé 3To cBuaeTenbCTBYeT O BO3MOXHOM BJIMSAHUM MacLUTaOHbIX yAapHbIX
NnpoLeccoB Ha XoA4 HeO6pPaTUMOro POTaLMOHHO-NJTIIOMOBOIO PeXUMa TEKTOHO-
MarmMaTU4ecKou 3BOSIOLUUN paHHen 3eMnu.
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3aKknr4yeHue

 BblCOKO3HEpreTuyeckme MmaccmpoBaHHble yaapbl
acTepomaoB B Me3oapxee, Ha rpaHuue apxes u
narieonpoTepo30d U B naneonporeposoe Mornum
Bbi3BaTb U3MEHEHUe 0CEeBOUN CKOPOCTU BpaLleHUsA
3emnu, rnyboko npoHuKawLwyr aedopmauuio
nutocdrepbl U UMNAKTHO-TPUITEPHYIO aKTUBU3aLMIO
MaHTUMNHbIX NAOMOB C KaTacTpodnyeckum
Konmancom f4pa, a TakKe ¢ COOTBeTCTBYHOLUMU
TEeKTOHO-MarmMaTu4eCcKMmMmu nocnencTBUAMM,
BKNoYawowmmm pudptoreHes n goopmmpoBaHume
3eNeHOKaMeHHbIX NOSsICOB NepBOro U BTOPOro
NoKorieHus ¢ pazamMmm pacLUNpPEeHUs, CXKaTusa n
rpaHNTOoOOpasoBaHUA, NOSINXPOHHLIN MAHTUNHBLIW
MarmaTtu3am U HeobpaTuMbIN npouecc hbopmMmmpoBaHUA
n pacnapa cynepkoHtuHeHToB llaHres 0, KeHopneHA
n Konymousa B npocTpaHCTBE MeXAy KPUTUYECKNMU
wmpotamm +35°.
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	Палеоширотное положение и дрейф Сибирского кратона в интервале 1,9-0,9 млрд. лет. Выделено место Котуйканского, Куанамского и Арга-Салинского  импактных событий (190050 млн. лет), а также контуры Хета-Олнекского, Алдано-Станового и других сиалических ядер (нуклеаров) Сибирской платформы на карте Magsat.�Показан интервал резкого изменения тренда движения кратона, а также проявлений палеопротерозойского автономного анортозитового и мезопротерозойского базитового магматизма (дайки)
	Слайд номер 12
	�Не исключено, что сиалические ядра (нуклеары) Земли возникли на месте ударных бассейнов фазы ПТБ за счет импактно-триггерного возбуждения мантии в условиях совмещения субэкваториального «горячего пояса» быстро вращавшейся Земли и «широтного эффекта» падения астероидов в зоне экватора [Тетерев и др., 2004; Баренбаум, 2002]. Многие нуклеары отражены в аномальном магнитном поле Земли («Магсат») В критических широтах «горячего пояса» (35°) развивались зеленокаменные пояса как первого, так и второго поколения. Последние ориентированы субмеридионально и субширотно, согласно структурам растяжения и сдвигов в условиях полярного сжатия, связанного с быстрым вращением планеты. Глобальные последствия палеопротерозойской астероидной бомбардировки Земли (резкое изменение скорости вращения и изменения положения барицентра системы Земля–Луна) также были  связаны с падением большого количества - более 200 [Грив, Парментье; 1984; Хаин, Короновский, 2007] - астероидов в зону экватора, согласно «широтному эффекту». 
	Слайд номер 14
	Ядро купола Вредефорт (диаметр 70-80 км) на космическом снимке Space Shuttle STS 511-33-56AA высокого разрешения�(PASSC, Canada. 2007)  �
	Характер раздробленности (ударной кусковатости) и конические структуры метаморфических пород во внешней амфиболито-гнейсовой зоне купола Вредефорт. Видна иерархическая размерность блоков (округленно 10 х 10,5 х 5, 2,5 х 25 и т. д. км), ограниченных дуговыми и радиальными линеаментами. 
	Слайд номер 17
	 Схемы геологического строения района Садбери, размещения рудных месторождений и границ распространения индикаторов импактного события (1850 ± 3 млн. лет) в радиусе 250 км (конусов разрушения, планарных деформаций в минералах – PDF и псевдотахилитов).�В центре структуры расположен импактно-генерированный расслоенный интрузивный комплекс Садбери (Grieve, A. Therriault, 2000) 
	Цифровая рельефная модель структуры Садбери (PASS, 2007) �Обратим внимание на прямоугольные блоки ударной кусковатости, ограниченные дуговыми и радиальными линеаментами в районе развития кристаллических пород Канадского щита. Радиальные разломы контролируют размещение офсетных рудоносных даек долеритов.
	Обзорная карта Сибирской платформы: положение Котуйканской, Куанамскрй и Арга-Салинской кольцевых структур
	Слайд номер 21
	Простирание кристаллизационной сланцеватости и зон древних разломов Анабарского щита по материалам дешифрирования аэрофотоснимков (по Л.И. Шахотько).Выделены: Котуйканская кольцевая структура, которая рассекает древние линейные направления кристаллизационной сланцеватости; массивы анортозитов; места находок конусов разрушения, брекчий и псевдотахилитов. 
	Слайд номер 23
	Слайд номер 24
	Слайд номер 25
	Слайд номер 26
	Слайд номер 27
	Слайд номер 28
	Слайд номер 29
	Слайд номер 30
	Левый берег р. Котуйкан, 16 км выше устья р. Меркю. �Клиновидный и ромбоэдрический кливаж или конические структуры в метаморфических породах, которые  интерпретируются как одна из форм шоковых деформаций. �Вид сверху (2 х 1,5 м)
	Слева будинированные амфиболитовые мигматиты вытянутые  в сопряженные пластические сдвиги во внешней амфиболито-гнейсовой области купола Вредефорт. Это структуры типа S3 последнего предположительно  синимпактного  этапа вязких деформаций, завершившихся постимпактным этапом формирования псевдотахилитов (C. Lana, 2003). Справа аналогичные структуры в амфиболитовых мигматитах Котуйканской кольцевой структуры ( р Котуйкан, левый берег, 11 км ниже устья р. Арбын)
	Планарные деформации в минералах (PDF)�Ромбовидная система микротрещин в зерне амфибола и разрыв зерен плагиоклаза в амфиболитах, ассоциирующих с псевдотахилитами, как показатель шокового метаморфизма
	Слайд номер 34
	Сравнение деформационных структур в кварце из эндербитов Анабарского щита  на р. Котуйкан (по В.Е. Сонюшкину, 1988 –избирательное травление, растровый электронный микроскоп) и в диаплектовом кварце из Усть-Карской астроблемы (по Е.П Гурову и Е.П. Гуровой, 1991)
	Слайд номер 36
	Слайд номер 37
	Слайд номер 38
	На крыльях валоподобного Центрального массива анортозитов Sm-Nd-возрастом 1850 млн.лет виден наклон в сторону западного и восточного контактов скорлуповато-плитчатой отдельности по трещинам L и полосчатости, или линейных структур, течения F. Доказательство пластичного выжимания «анортозитовой каши» в верхние горизонты коры  в результате импактного события.  
	Слайд номер 40
	Последствия палеопротерозойского Котуйканского импактного события в мезопротерозое (возраст мафических даек - от 1730 до 1503 млн. лет (Р. Эрнст и др., 2008) и в фанерозое (триас)   �
	Временные ряды мировых суперплюмовых (D.H. Abbot, A.E. Isley, 2002) и импактных событий. �. Выделены интервалы масштабных процессов формирования зеленокаменных поясов первого �(3,4-3,2 млрд. лет) и второго поколений (3,0-2,7 млрд.лет), палео-протерозойского термотектогенеза (2,25-1,74 млрд. лет) и мезопротерозойского магматизма (1,65-1,2 млрд. лет)
	Слайд номер 43
	Совпадение высокоэнергетических импактных и плюмовых событий с образованием и распадом суперконтинентов Пангея 0, Кенорленд и Колумбия, а также - с формированием зеленокаменных поясов первого и второго поколений и гранитоидов мантийной природы. �Всё это свидетельствует о возможном влиянии масштабных ударных процессов на ход необратимого ротационно-плюмового режима тектоно-магматической эволюции ранней Земли.
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