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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины специалист приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1 , Ц2, Ц5 основной образовательной программы «Прикладная геология». 

Дисциплина нацелена на подготовку специалистов к: 

– производственно-технологической деятельности в области поисков и разведки месторождений полезных ископаемых
– к междисциплинарным научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов поисков и разведки месторождений полезных ископаемых,
– к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к специальным базовым дисциплинам (С3.Б9). Она непосредственно связана с дисциплинами общепрофессионального цикла («Общая геология», «Историческая геология, Основы палеонтологии и общая стратиграфия») и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины «Структурная геология» являются дисциплины: «Региональная геология», «Геологическое картирование», «Геотектоника и геодинамика».

3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины специалисты должны научиться читать геологические карты, строить геологические разрезы, стратиграфические колонки, геологические карты, грамотно описывать геологическое строение района по геологической карте и историю геологического развития.
После изучения данной дисциплины специалисты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы:  Р-2, Р-4 Соответствие результатов освоения дисциплины «Структурная геология и геологическое картирование» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.2.16

З.4.3

	В результате освоения дисциплины специалист должен знать:  основы структурной геологии и региональной геологии 
( основные типы складчатых и разрывных структур Земной коры; связь полезных ископаемых с тектоническими структурами; особенности геологического строения регионов)



	У.2.16.

У.4.3.
	В результате освоения дисциплины специалист  должен уметь: определить и объяснить происхождение наиболее распространенных геологических структур; строить геологические карты и разрезы; стратиграфические колонки; грамотно описывать геологическое строение района; собирать и обрабатывать фондовую и опубликованную геологическую информацию


	В.2.16.

В.4.3.
	В результате освоения дисциплины специалист  должен владеть: навыками чтения и составлени геологических карт, разрезов и стратиграфических колонок;
  способностью анализировать и обобщать геологические материалы



*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки специалистов по направлению 130101 «Прикладная геология».

4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации

	
	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	
	

	1
	 Введение. Определение дисциплины и общие сведения о ней
	2
	
	1
	3
	Конспект

	2
	Геологическая карта
	
	
	2
	2
	Конспект

	3
	Слоистые структуры осадочных горных пород
	2
	
	3
	5
	Индивидуальные графические работы

	4
	Горизонтальное и наклонное залегание слоев
	1
	2
	6
	9
	

	5
	Взаимоотношения слоистых толщ
	
	
	2
	2
	

	6
	Складчатые структуры
	2
	2
	8
	12
	

	7
	Разрывные структуры
	2
	2
	6
	10
	

	8
	Формы залегания магматических пород и их прототектоника
	2
	2
	4
	8
	

	9
	Формы залегания метаморфических пород
	
	
	2
	2
	Конспект

	10
	Формы залегания полезных ископаемых
	
	
	4
	4
	Конспект

	11
	Основные структурные элементы земной коры и их анализ
	
	
	2
	2
	Графические работы

	12
	Геологическое картирование
	1
	
	
	1
	Конспект

	13
	Курсовая работа: Анализ геологического строения участков земной коры (учебные геологические карты)
	
	4
	50
	54
	Курсовая работа

	Итого
	12
	8
	90
	114
	


4.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1 Определение дисциплины и общие сведения о ней. структурная геология как низшая, начальная ступень геотектоники. Основные понятия: геологическое тело, геологическая структура, структурная (тектоническая) форма. Суть геокартирования и дистанционных методов. ГИС-технологии.

Раздел 2. Первичные структуры осадочных горных пород.

 Слой и его элементы, внутреннее строение слоев. Морфологические и генетические типы слоистости и причины их образования. Внутреннее строение толщ: трансгрессивное, регрессивное и циклическое.
Раздел3.Горизонтальное и наклонное (моноклинальное) залегание геологических тел.* 

Горизонтальное залегание как  первичное залегание осадочных толщ. Признаки горизонтального залегания на рельефе и карте с горизонталями. Соотношение мощности пласта и ширины его выхода на склон. Принцип Стенона. 

Наклонное залегание. Элементы залегания геологических тел. Картина наклонного залегания тел на рельефе («пластовые  треугольники»). Определение элементов залегания с помощью стратоизогипс, по 3-м точкам. Соотношение между истинной, горизонтальной, вертикальной мощностями пласта и шириной его выхода на склон. Построение выхода пласта на рельеф. Построение разрезов через наклонно залегающие толщи по вертикальным мощностям и с поправками на косое сечение.
Раздел.4. Складчатые и разрывные деформации горных пород.

Физические основы деформации горных пород. Геологическое проявление пластических и хрупких деформаций: складчатые (пликативные) и разрывные (дизъюнктивные) дислокации. Компетентные (жесткие) пласты и некомпетентные (пластичные) толщи. Влияние температуры, давления, газово-жидкой фазы, времени и свойств горных пород на характер дислокаций.

Складчатые структуры (дислокации). Складки (определение), их главные виды – антиклинали и синклинали. Элементы складок.

Морфологическая классификация складок: по положению осевой плоскости и углу наклона крыльев – прямые, косые, опрокинутые, лежачие, изоклинальные; по форме замка – выпуклые, острые, гребневидные, сундучные; по положению оси относительно горизонта – с горизонтальной, с погружающейся, с ундулирующей осью; по соотношению ширины и длины – линейные, брахиформные, изометричные (купола, чаши); по соотношению мощности в замках и на крыльях – параллельные (концентрические) и подобные. Разнопорядковость складок по размерам.
Динамическая (кинематическая) классификация складок: складки продольного и поперечного изгиба, скалывания, течения и нагнетания.

Складчатые комплексы. Понятие о зеркале складчатости, антиклинории и синклинории. Параллельное, кулисообразное, виргационное и торцевое расположение складок в комплексах.

Геотектоническая классификация складчатых комплексов. Эндогенная и экзогенная, постседиментационная и конседиментационная, покровная и глубинная складчатость. Альпинотипная (голоморфная) складчатость регионального сжатия подвижных зон, прерывистая (идиоморфная, германотипная, штамповая) складчатость платформенного чехла, промежуточная складчатость переходных структур, глубинная синметаморфическая складчатость «гранитного» слоя земной коры (гранитно- гнейсовые купола).

Складкообразование во времени. Циклы и фазы тектогенеза.
   Раздел.5.. Разрывные структуры (дислокации). Трещиноватость и дизъюнктивы.

Трещиноватость. Экзокинетическая – диагенетическая («усыхание» осадочных горных пород) и прототектоническая (контракционная магматических тел) трещиноватость и ее виды.

Эндокинетическая (тектоническая) трещиноватость, кливажи разлома и течения.

Разрывные нарушения (дизъюнктивы). Элементы дизъюнктива. Признаки дизъюнктива на местности, на аэрофотоснимках, частая произвольность их проведения на геологических картах. Около- и внутридизъюнктивные структуры и горные породы (катаклазиты и милониты).

Классификации дизъюнктивов: геометрическая – продольные, поперечные и диагональные, согласные и несогласные; динамическая (кинематическая) – дизъюнктивы сжатия (взброс, надвиг, шарьяж) и растяжения (сброс), вертикальные (радиальные), поступательные и шарнирные дизъюнктивы; по отношению к складчатости – доскладчатые, соскладчатые и послескладчатые. Системы дизъюнктивов – горст, грабен, ступенчатые сбросы, чешуйчатые надвиги,  структуры «разбитой тарелки».

Решение дизъюнктивов – определение типа, амплитуды и возраста.
Глубинные разломы.

Раздел 5. О согласном и несогласном залегании стратифицированных образований. Согласное залегание. Параллельное, краевое (трансгрессивно-регрессивное), географическое и угловое несогласия.

Раздел 6. Формы тел и внутренние текстуры магматических и метаморфических горных пород

Плутонические (интрузивные) тела. Глубинные, полуглубинные и приповерхностные, согласные и секущие, соскладчатые и послескладчатые тела. Формы тел: силл, лополит, факолит, дайка, шток, гарполит, батолит. Прототектоника интрузивных тел: линейные и плоскопараллельные текстуры – волокнистость, трахитоидность, полосчатость; продольные, поперечные, пластовые («матрацевидная отдельность»), радиальные и концентрические контракционные трещины; зависисмость прототектоники от формы интрузивного тела и его взаимоотношений с вмещающими породами.

. Вулканические тела. Поверхностные – потоки, покровы, лавовые конусы, иглы, столбы, стратовулканы и приповерхностные (субвулканические, жерловые) – некки, жерла, маары, диатремы (трубки взрыва), радиальные и концентрические дайковые системы. Прототектоника вулканических тел: столбчатая, шаровидная и подушечная отдельность эффузивных тел; флюидальность как показатель направления течения лавы; изменение внутреннего строения потоков и покровов как показатель различия подошвы и кровли; радиальная и концентрическая отдельность жерловых образований; критерии отличия покровов от силлов.

Раздел 7. Метаморфические образования. Конформные линейной складчатости тела пород регионального метаморфизма. Их сланцеватая и гнейсовидная текстуры, плойчатость, птигматиты. Стратиформные в осадочных толщах и концентрически-зональные, подчиненные контурам интрузивов, тела контактово-метасоматических пород.

Раздел 8. Строение тектоносферы. Осадочный, «гранитный» и «базальтовый» слои земной коры континентов; 1,2 и 3 слои океанической коры. Раздел Мохо, надастеносферная мантия. Астеносфера как источник эндогенных процессов в тектоносфере. Типы тектонических движений и фазы тектогенеза.
Раздел 9. Главнейшие геотектонические структуры континентов и океанов. Подвижные складчатые (геосинклинально-складчатые) зоны, платформы, орогены, рифты, переходные структуры,  кольцевые структуры;  их генезис, строение, структурные этажи, структурно-фациальные зоны и этапы развития с позиций фиксизма и тектоники плит.
Раздел 10. Геокартирование. Геокартирование как основной способ познания геологического строения территории. Виды и назначение (типовые задачи) геологического картирования: геологическая съемка в маштабе 1:25 000 – 1: 200 000; геологическое доизучение (ГДП); аэрофотогеологическое картирование (АФГК 200 и 50); средне- и крупномасштабное глубинное геологическое картирование (ГГК). Общегеологическое и прогнозно-поисковое направления всех видов геокартирования.

Типы и виды геологических карт и схем: по масштабу – мелко-, средне- и крупномасштабные (обзорные, региональные и детальные); по содержанию – общегеологические, литолого-петрографические, фациально-палеогеографические, структурные (тектонические), полезных ископаемых, прогнозные, четвертичных отложений, геоморфологические, геофизические, гидрогеологические, инженерно-геологические, специализированные карты.

Приемы и методы ведения геологосъемочных полевых работ и их документация. Принципы расположения маршрутов и собенности картирования осадочных, магматических и метаморфических комплексов и территорий с различной сложностью геологического строения.

Виды космо- и аэрофотоматериалов и главные направления, их использование при геокартировании. Основные дешифрировочные признаки различных тектонических структур и комплексов горных пород.

4.3.  Перечень и характеристика лабораторных занятий

Целью лабораторных занятий является закрепление некоторых тем теоретической части дисциплины и знакомство с геологической графикой путем анализа простейших геологических карт с решением следующих конкретных задач: выявление стратиграфической последовательности толщ и их структурных взаимоотношений, определение элементов залегания геологических тел, анализ складок и решение дизъюнктивов, определение типа интрузивных тел, их взаимоотношений с вмещающими горными породами и возраста. Обязательным элементом работ является построение геологических разрезов через анализируемые карты  и для некоторых карт – стратиграфических колонок. В случаях общего анализа геологического строения требуется также составить его краткое описание и описание истории геологического развития.

Ниже приводится примерный перечень лабораторных занятий, количество, объем и содержание которых может меняться в зависимости от общего объема курса, предусматриваемого учебными планами разных специальностей и разных лет набора.

Перечень лабораторных работ

1. Горизонтальное залегание. Построение стратиграфической колонки.

2. Наклонное залегание. Работа включает в себя решение следующих конкретных задач.

· Определение элементов залегания толщ по выходу их на рельеф, по двум видимым направлениям падения («по стенкам шурфа»), по 3-м скважинам.

· Определение мощности наклонных толщ.

· Построение линии выхода пласта и полного выхода толщи на карте с рельефом.

3. Анализ («чтение») геологических карт со складками, дизъюнктивами и интрузивными телами. Описание геологического строения и истории геологического развития. Работа может выполнятся по подтемам:
· описание складок;

· решение дизъюнктивов;

· определение типа, описание прототектоники, выявление взаимоотношений с вмещающими породами и возраста интрузивных тел.

4. Построение структурной карты по данным буровых скважин.

5. Анализ мелкомасштабных карт с построением тектонических схем и выяснением основных вопросов стратиграфии, магматизма, тектоники и истории геологического развития.

6. Построение геологической карты по карте фактического материала или по макету с описанием геологического строения и истории геологического развития.

7. .Дешифрирование космо- и аэрофотоснимков с составлением схем дешифрирования.
Примечание: Вышеприведённая программа дисциплины является полной и ориентирована на специальность 130301. Для других специальностей, для которых учебными планами предусмотрены меньшие объемы аудиторных часов и часов на самостоятельную работу, перечень тем и объем теоретической части и лабораторных занятий может быть уменьшен по усмотрению преподавателя.
4.4.. Тематика и характеристика курсовых работ

Курсовая работа является в известной степени завершающим этапом в прохождении студентами дисциплины «Структурная геология» и имеет целью обобщение и систематизацию всех данных, полученных при изучении этой дисциплины, с привлечением данных других смежных дисциплин, в частности, «Общая геология» и «Историческая геология».
Работа может быть выполнена в двух вариантах. В первом основном варианте она выполняется индивидуально за счёт часов на самостоятельную работу и заключается в анализе среднемасштабной общей геологической карты и систематического описания изображенного на ней геологического строения по типу стандартного геологического отчета с включением глав: «Физико-географический очерк», «Стратиграфия», «Магматизм», «Тектоника», и «История геологического развития». Помимо описания необходимо составить геологический разрез, тектоническую схему и (при присутствии на исходной карте) стратиграфическую колонку.

Для выполнения работы используются учебные геологические карты масштаба 1:50 000 – 1:500 000. Допускается использование производственных геологических карт, если они относятся не менее, чем к средней категории по сложности, т.е. имеют пять и более стратиграфических подразделений с наличием между ними хотя бы одного структурного несогласия, толщи должны быть смяты в складки (не менее 2-х) и разбиты двумя-тремя дизъюнктивами. Для студентов специальности 130301 обязательно наличие интрузивных тел.

Конкретные методические указания по выполнению курсовой работы – см. раздел 5.2. данной рабочей программы.

Во втором случае при минимальном количестве часов на дисциплину курсовая работа по усмотрению преподавателя может выполняться  под его руководством всей группой по бланковым картам 33 и 50 или иных на практических и лабораторных занятиях.
5. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Самостоятельная работа студентов заочного отделения в пределах часов, предусмотренных учебными планами (см. титульный лист), является основным видом работы и заключается, в общем случае, в проработке лекционного материала с привлечением рекомендованной литературы  и выполнении индивидуальных заданий  и курсовой работы (см. 4.4).
6. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль заключается в своевременной, в соответствии с учебным графиком, сдаче на проверку контрольных заданий, исправлении ошибок согласно сделанных преподавателем замечаний и последующей защите заданий, во время которой студент должен продемонстрировать полное понимание выполненной работы.

Итоговый контроль в случае экзамена представляет собой традиционный опрос по билетам. Если формой итогового контроля является зачет, то он проставляется автоматически после сдачи и защиты всех лабораторных работ, домашних и контрольных заданий.

И на экзамене и на зачете студентам, кроме вопросов по теоретической части, могут быть предложены задачи на чтение и построение простейших геологических структур типа нижеприведенных.

1. Определить по карте или изобразить, как принципиально залегают толщи: горизонтально, наклонно или вертикально, указать на кровлю и подошву (рис. 6 и 8).

2. Определить с помощью стратоизогипс (рис.6), по двум стенкам шурфа (рис. 4,А), по трем скважинам (рис.5) элементы залегания наклонного пласта.

3. Изобразить в плане и построить разрез через складку, ориентированную по странам света, с горизонтальной или наклонной осью с использованием знаков элементов залегания или указания возраста толщ в замке и на крыльях. Например: 

· антиклинальная складка с осью, погружающейся на северо-запад и более крутым северо-восточным крылом (рис.1,а);

· синклинальная складка с горизонтальной осью, простирающейся широтно, и опрокинутым северным крылом (рис. 1,б).
4. Определить или изобразить в плане и построить разрез через диагональный или поперечный, ориентированный относительно стран света взброс, сброс или сдвиг, рассекающий моноклиналь или складку.

Например:
· антиклинальная складка с осью, погружающейся на северо-запад и более крутым северо-восточным крылом (рис.1,а);

· синклинальная складка с горизонтальной осью, простирающейся широтно, и опрокинутым северным крылом (рис. 1,б)

5.  Определить и охарактеризовать складку, решить дизъюнктив на геологической карте.

Итоговый контроль по курсовой работе представляет собой дифференцированный зачет по результатам защиты, в процессе которой студент должен наглядно подтвердить конкретным анализом геологической карты все, изложенное в пояснительной записке.
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Рис. 1.  Примеры задач на построение и решение складок и дизъюнктивов
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
7.1. Перечень наглядных пособий
1. Обзорные геологические и тектонические карты Мира, Евразии, России (СССР) как иллюстрационный материал в учебных аудиториях.

2. Геологические карты масштаба 1:25 000 – 1:200 000 (Атлас геологических карт №№ 1-30, Всесоюзный аэрогеологический трест, Москва, 1972 г.), используемые для аудиторных занятий и курсовых работ.

3. Комплект бланковых черно-белых карт, используемых для лабораторных работ, домашних и контрольных заданий.

4. Макеты геологических структур – складок, дизъюнктивов и т.д.

7.2. Перечень методических указаний

1. Методические указания к атласу геологических карт №№ 1-30 масштаба 1:25 000 – 1:200 000. – М.: ВАГТ,1972.

2. Коптев И.И. Задания и методические указания к курсовой работе с элементами научных исследований по структурной геологии, геологическому картированию и дистанционным методам для студентов очного и заочного обучения. – Томск.: Ротапринт ТПИ, 1990. – 18 с.

7.3 Перечень рекомендуемой литературы

О с н о в н а я    л и т е р а т у р а

1. Корсаков А.К. Структурная геология. – М.: КДУ, 2009. – 328 с.

2. ) Куликов В.Н., Михайлов А.Е. Структурная геология и геокартирование. – М.: Недра, 1991. – 286 с.
3. Милосердова Л.В., Мацера А.В., Самсонов Ю.В. Структурная геология:Учебник для  вузов. М.: ФГУП Изд-во «Нефть и газ» РГУ нефти игаза им. И. М. Губкина, 2004.-540 с.
4. Михайлов А.Е. Структурная геология и геологическое картирование. – М.: Недра, 1984 (1973). – 464 с.

5. Кныш С.К. Структурная геология. – Томск: Изд-во ТПУ, 2008. – 242 с.
6. Павлинов В.Н., Соколовский А.К. Структурная геология и геологическое картирование с основами геотектоники; Основы общей геотектоники и методы геологического картирования: учебник. – М.: Недра, 1990. – 317 с.

Дополнительная литература

7. Белоусов В.В. Структурная геология. – М.: МГУ, 1986. – 248 с.
8. Михайлов А.Е. и др. Лабораторные работы по структурной геологии, геокартированию и дистанционным методам. – М.: Недра, 1988. – 196 с.

9. Куликов В.Н., Михайлов А.Е. Руководство к практическим занятиям по структурной геологии и геокартированию. – М.: Недра, 1993. – 144 с.

10. Инструкция по составлению и подготовке к изданию листов государственной геологической карты РФ масштаба 1:200000. – М.: Роскомнедра, 1995. – 244 с.
11. Сократов Г.И. Структурная геология и геологическое картирование. – М.: Недра, 1972. – 280 с.

12. Инструкция по составлению и подготовке к изданию листов государственной геологической карты РФ масштаба 1:200 000. – М.: Роскомнедра, 1995.- 244с.

13. Инструкция по организации и производству геологосъемочных работ и составлению Государственной геологической карты СССР масштаба 1:50 000 (1:25 000).- Л.:ВСЕГЕИ, 1987, - 243с

8.Программное обеспечение и Internet-ресурсы

http://portal.tpu.ru/SHARED/k/KNISH
http://portal.tpu.ru/SHARED/v/VASILEV
http://portal.tpu.ru/SHARED/f/FALK/teaching/structgeol – персональная страница преподавателя на сервере университета, где размещены учебно-методические материалы по дисциплине.

          http://www.youtube.com/watch?v=NEnVzJ3Pt1Q

9. ЗАДАНИЯ НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ
Задания на самостоятельную работу, в целом носят тот же характер, что и лабораторные занятия (см. 2.2).

Ниже приведён перечень заданий (с 1-го по 9-ое) и методические указания к их выполнению.
Студенты специальности 130301 выполняют все задания, студенты специальностей 130200, 130201, 130302 и 130304 могут не выполнять 2 и 7-е задания.

Все задания, кроме 2 и 3-го выполняются на бланковых картах, выдаваемых студентам вместе с рабочей программой на установочной лекции. 2 и 3-е задания удобно выполнять на листах обычной ученической тетради в клеточку.
Первые 4 задания имеют по 10 вариантов, представленных, соответственно, в табл. 1-4. Номер варианта, который нужно выполнить студенту-заочнику, должен совпадать с последней цифрой его личного шифра. Например, при шифре З-2130/14 нужно выполнять 4-й вариант.
6.1 Некоторые общие рекомендации

Прежде, чем приступать к выполнению заданий, внимательно ознакомьтесь с этими общими рекомендациями и строго соблюдайте их!

Боковые рамки всех бланковых карт условно считаются параллельными истинным меридианам и принимаются за стрелки север – юг; при выполнении 2-го и 3-го заданий эти стрелки нужно предварительно провести самому слева от будущего рисунка и все построения по нанесению или определению азимутов делать относительно этих стрелок.

Рабочие построения на бланковых картах можно слегка наметить тонко заточенным карандашом, следы которого потом должны быть убраны. Окончательные варианты закрепляются аккуратно (!) шариковой ручкой. Все проводимые на картах стратоизогипсы должны быть выведены на поля карты и там подписаны. Например, 600 К II, пишется над стратоизогипсой и означает: стратоизогипса кровли пласта II с абсолютной отметкой 600 м. А надпись 500 П К под стратоизогипсой означает: подошва меловой толщи с абс. отметкой 500 м (см. рис. 6). Точки пересечения стратоизогипс с горизонталями рельефа обозначать чётко,чтобы они были сразу видны на карте. В случае проведения на карте нескольких систем стратоизогипс для разных поверхностей или пластов каждую систему нужно рисовать своим цветом.

Все дополнительные построения (вспомогательные треугольники) при определении элементов залегания, заложений стратоизогипс, мощности и необходимые вычисления по формулам нужно помещать на обороте бланковой карты или на отдельном листке.

Геологические разрезы и стратиграфические колонки допускается выполнять на листах обычной тетради в клеточку.

Линии разрезов всегда проводятся с запада на восток (слева направо) поперек (вкрест простирания) геологических структур – осадочных толщ, складок, дизъюнктивов, даек и т.д. и так, что бы пересечь их максимальное количество. Вертикальный масштаб разреза должен быть равен масштабу карты (хотя при горизонтальном залегании маломощных толщ допускается увеличение вертикального масштаба разреза).

Вертикальный масштаб стратиграфической колонки определяется необходимой наглядностью изображения мощности и состава толщ и объемом их описания. Как правило, он больше масштаба исходной карты.

Карты 3, 22 и 32, а также все построенные разрезы и колонки должны быть оформлены, раскрашены и проиндексированы в соответствии с требованиями инструкций (см. 4 и 5 в списке литературы, а также приложение I).

На некоторых исходных бланковых картах (карты 3 и 22) условные знаки осадочных толщ нанесены формально и не отражают внутреннее строение толщ. При построении разрезов разрешается эти знаки не наносить, ограничившись возрастной окраской и индексацией. Если же знаки наносятся на разрез, то они должны быть структурные, т.е. длинные элементы знаков должны быть параллельны подошвам и кровлям толщ. Например, на рис. 9 в южной части поля распространения пермских отложений знак известняков поставлен формально, а знак аргиллитов на части площади распространения меловых отложений – структурный. На разрезах оба знака – структурные.
6.2 Перечень контрольных заданий

6.2.1. 1-е задание. Построение геологической карты, геологического разреза и стратиграфической колонки для района с горизонтальным залеганием осадочных толщ (бланковые карты 3 или 5; табл.1).

Варианты 1-го задания
            Таблица 1
	         № варианта

Исходные

данные
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Возраст самой древней толщи
	O
	O
	S
	S
	D
	D
	C
	C
	P
	P

	Амплитуда смещения восточного блока
	+5
	-5
	+10
	-10
	+15
	-15
	+20
	-20
	+25
	-25


Методические указания. В западной части карты 3 и северо-западной карты 5 нанесены знаки литологии осадочных толщ, расчлененных до систем. Самые древние отложения обнажаются на самых низких отметках рельефа. Для упрощения задачи выходы на поверхность рельефа кровель и подошв толщ в основном совпадают с горизонталями рельефа, но могут проходить и между последними (подошва галечников на карте 3). Следует провести геологические границы, раскрасить и проиндексировать западную до дизъюнктива часть карты. Знаки литологии можно не показывать. При этом нужно в общей стратиграфической последовательности пропустить одну любую из систем, что бы в общем разрезе появилось параллельное (только стратиграфическое) несогласие. Например из последовательности: кембрий, ордовик, девон, карбон выпадает силур, в течение которого, следовательно, был перерыв в осадконакоплении и девонская толща залегает на ордовикской с параллельным несогласием.
Затем все вышесказанное нужно повторить и на восточной за дизъюнктивом части карты, учитывая при этом, что восточная часть территории по вертикальному дизъюнктиву (на карте 5 дизъюнктив следует провести самому от центра вершины с абсолютной отметкой 120 у северной рамки карты на ЮЮВ к точке между руслами двух рек на южной рамке) поднята или опущена с амплитудой согласно табл. 1. Следовательно, в восточном блоке высотное положение подошв и кровель толщ изменится (поднимется или опустится) на указанную в табл. 1 цифру.

Затем нужно построить геологический разрез и стратиграфическую колонку. Линии разреза А1-А2 на обеих картах следует провести в центральной части с запада на восток, стараясь пересечь самые высокие и низкие отметки рельефа.

Вначале нужно отстроить рельеф по абсолютным отметкам горизонталей, пересекаемых линией разреза. Распространенной ошибкой является попытка отразить амплитуду вертикального перемещения восточного блока уже при построении разреза (дизъюнктив в данном случае произошел задолго до формирования современного рельефа). Затем, вынеся на поверхность рельефа точки выхода кровель и подошв толщ, соединить их горизонтальными линиями. Эти линии и будут искомые подошвы и кровли. При построении разреза по карте 5 его вертикальный масштаб взять 1:1000. При построении стратиграфической колонки масштаб её можно увеличить в два раза по сравнению с вертикальным масштабом геологического разреза. Не забудьте правильно – плавной волнистой линией (см. рис. 2, в и прилож. I, В ) показать в колонке параллельное несогласие. Образец выполнения задания – см. рис. 2. Заметим, что в этом образце, в отличие от задания, дизъюнктив на карте отсутствует.
В заключение отметим, что при горизонтальном залегании толщ:

· выходы их подошв и кровель параллельно горизонталям рельефа;

· истинная и вертикальная мощность (толщина) совпадают;

· наиболее наглядно демонстрируется основной принцип стратиграфии (принцип Стено) – нижележащие пласты, толщи древнее перекрывающих их и наоборот.

6.2.2.  2-е задание. Определение элементов залегания плоскости по её следам на стенках горной выработки.
Варианты задач по 2-му заданию

Табл.2
	I
	II
	III
	IV
	V

	аз. I-СЗ 340°; β1-20°

аз. II-СВ 70°; β2-35°
	аз. I-СЗ 340°; β1-35°

аз. II-СВ 70°; β2-20°
	аз. I-С 0°; 

β1-30°

аз. II-В 90°; β2-45°
	аз. I-С 0°;

 β1-45°

аз. II-В 90°; β2-30°
	аз. I-Ю 180°; β1-25°

аз. II-В 90°; β2-40°

	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	аз. I-Ю 180°; β1-40°

аз. II-З 270°; β2-25°
	аз. I-ЮЗ 250°; β1-35°

аз. II-ЮВ 160°; β2-50°
	аз. I-СВ 70°;

β1-50°

аз. II-ЮВ 160°; β2-35°
	аз. I-СЗ 340°; β1-40°

аз. II-ЮВ 250°; β2-30°
	аз. I-СВ 20°; β1-45°

аз. II-ЮВ 110°; β2-35°



[image: image3]
Например, на двух, имеющих общее ребро вертикальных стенках горной выработки, простирающихся по аз. I – ЮЗ 240˚ и II – ЮВ 145˚, видны следы поверхности напластования, падающие под углами, соответственно, β1 = 20˚ и β2 = 35˚. Определить элементы залегания этой поверхности напластования.

Методические указания. Это типичная задача для геолога, ведущего документацию горных выработок – шурфов, штолен, карьеров.

Для решения этого (и последующих) задания введём некоторые теоретические понятия, касающиеся наклонного залегания.

На рис. 3,а в аксонометрии (т.е. в объёмном, 3-х мерном пространстве!) изображена плоскость (в будущем – кровля или подошва пласта или целый пласт), наклонная к горизонту, и обозначены основные элементы её залегания: линия падения, линия простирания и угол падения – α. Линия пересечения («след») наклонной плоскости с горизонтом (в дальнейшем – с поверхностью плана, карты, рельефа) обозначена жирной линией.

На рис. 3,б эта же картина изображена в плане (на геологической карте) и стоит стандартный знак элементов залегания, показывающий, что данная плоскость (пласт, целая толща) простирается меридионально и падает на восток под углом 40˚ (α = 40˚).
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 Рис. 3. Элементы залегания наклонной плоскости

Перейдем к решению самого задания. На рис. 4,А,а дана пространственная ( в аксонометрии) картина двух вертикальных стенок горной выработки с общим ребром АО, простирающихся по аз. I и II, и следами  пересечения поверхности напластования с этими стенками – ОВ и ОС, падающими (наклоненными к горизонту) под углами β1 и β2 .
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Рис. 4, А. Объяснения в тексте

Выполнение задания сводится к развертке на горизонтальную плоскость стенок горной выработки и искомого треугольника ОДА (рис. 4,А,б).

Сначала из точки А проводим два луча по аз. I и II. Затем чтобы получить т.т. В и С отстраиваем прямоугольные треугольники ОАВ и ОСА. Расстояние ОА берется произвольно, Важно только, чтобы у всех трех треугольников оно было одинаковым. Соединяем т.т. В и С и получаем линию простирания. Из т. А опускаем на линию простирания перпендикуляр и получаем т. Д и линию АД – проекцию линии падения. Её азимут – искомый азимут падения. В рассматриваемом случае он равен ЮВ 170˚. Отстраиваем прямоугольный треугольник ОДА и находим искомый угол α – угол падения, равный 45˚.

6.2.3. 3-е задание. 
Определение элементов залегания плоскости по трем точкам (трем скважинам) и глубины до нее в четвертой точке (проектной скважине). Варианты задач – см. табл.3
Варианты задач по 3-му заданию
Табл. 3

	№ варианта
	Расположение скважин В, С, Д по отношению к скв. А в …м по аз. …
	Цифровые данные по скв. в м

Числитель – абс. отметка устья

Знаменатель – глубина по скв. до пласта

	
	
	А
	Б
	С
	Д

	1
	В-420, СВ 45°; С-700, ЮВ 98°; Д-360, ЮВ 146°
	300/500
	200/700
	500/600
	600/?

	2
	См. вар. 1
	400/600
	500/400
	300/600
	200/?

	3
	В-570, СВ 45°; С-430, ЮВ 135°; Д-620, ЮВ 100°
	200/700
	400/500
	300/500
	500/?

	4
	См. вар. 3
	600/400
	400/600
	500/600
	300/?

	5
	В-590, В 90°; С-450, Ю 180°; Д-640, ЮВ 145°
	200/700
	500/600
	400/600
	600/?

	6
	См. вар. 5
	600/500
	300/600
	500/700
	400/?

	7
	В-590, Ю 180°; С-750, ЮВ 143°; Д-580, ЮВ 113°
	400/700
	600/500
	400/600
	300/?

	8
	См. вар. 7
	400/500
	200/700
	300/500
	500/?

	9
	В-530, ЮВ 105°; С-710, СВ 63°; Д-510, ЮВ 142°
	300/400
	200/600
	400/400
	100/?

	10
	В-460, ЮЗ 225°; С-460, ЮВ 130°; Д-630, Ю 180°
	200/700
	300/600
	400/500
	500/?


Методические указания. Введём понятия стратоизогипы, их сечение и заложение. На рис. 4,Б,а в аксонометрии изображена наклонная плоскость, пересекающаяся с горизонтальной плоскостью, имеющей абс. отметку «0» Наклонная плоскость рассечена серией горизонтальных плоскостей с абсолютными отметками от +300 до –200. Линии пересечения этих горизонтальных плоскостей с наклонной плоскостью – стратоизогипсы (они же линии простирания) с соответствующими абс. отметками – линии а,б,в,г,д на рис. 4,Б,а. Их вертикальные проекции на горизонтальную плоскость плана– линии а΄, б΄,в΄, г΄,д΄ - также называют стратоизогипсами. Они-то и проводятся на планах и картах при решении задач на геометрию наклонного пласта и их картина является одним из способов изображения наклонной плоскости (кровли, подошвы, целого пласта) на горизонтальной поверхности плана, карты. Обратите также внимание на сходство рис. 3 и 4, Б. На рис. 4,Б,б на разрезе также виден (между горизонталями +300 и +200) важный, вспомогательный при построениях прямоугольный треугольник а,б,е, связывающий между собой угол падения наклонной плоскости – (, сечение (т.е. расстояние по вертикали между секущими горизонтальными плоскостями) стратоизогипс – h и их заложение, (т.е. расстояние между ними по горизонтали) – а, на котором их проекции проводятся на планах и картах. Легко видеть, что чем больше угол падения, тем меньше заложение и наоборот.
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Рис. 4, Б. Геометрия наклонной плоскости:а – в аксонометрии,
 б – вертикальный разрез вкрест простирания (вид сбоку) по линии ВГ
Теперь рассмотрим решение типовой задачи на определение элементов залегания по 3-м точкам (рис.5).
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Рис. 5. Определение элементов залегания пласта по 3-м точкам и определение глубины подсечения кровли пласта в проектной скважине

Кровля пласта подсечена в скважинах А,В,С на глубине 500, 250, 400м, соответственно. Абсолютные отметки устьев скважин (их абсолютные отметки на рельефе) в том же порядке – 300, 650, 400м. Скв. В расположена в 600м от скв. А по азимуту восток 90˚; скв. С находится в 810 м от скв. А по аз. ЮВ 125˚. Проектная скважина Д находится в 960 м строго к юго-востоку от скв. А и имеет абсолютную отметку устья 300 м. Задача сводится к определению абсолютных отметок кровли пласта в скважинах путем вычитания глубин её подсечения из абсолютных отметок устьев. Например, для скв. А абс. отметка кровли  составляет: 300-500 = -200м.

Получив аналогичным образом абсолютные отметки кровли пласта в скв. В и С, соединим скважины прямыми линиями АВ, ВС и АС. Далее нужно подобрать удобное для последующих построений сечение стратоизогипс. В данном случае, поскольку абсолютные отметки и цифры глубин кратны 100м, а масштаб плана равен 1:10 000, логично выбрать сечение, равное 100м.Далее следует расстояния между скважинами разбить на равновеликие отрезки (проинтерполировать) с шагом, соответствующим выбранному сечению, и соединить стратоизогипсами точки с одинаковыми абсолютными отметками. Линия, перпендикулярная стратоизогипсам и направленная в сторону понижения их абсолютных отметок (стрелка на рис. 5), есть линия падения. По отношению к меридиану она направлена на юго-запад и, поскольку делит угол АВС пополам, азимут её 225˚.

Для определения угла падения строим вспомогательный прямоугольный треугольник, у которого один катет есть заложение а - расстояние, получившееся по горизонтали между соседними стратоизогипсами, а другой – сечение стратоизогипс h, равное 100м, т.е. 1 см в масштабе плана. Из треуголника видно, что угол падения α = 60˚. Таким образом, элементы залегания пласта: аз. пад. ЮЗ 225∟60 (стандартная запись). Для наглядности проставляем на плане возле любой стратоизогипсы стандартный знак этих элементов залегания.
Для определения глубины подсечения кровли пласта в проектной скважине Д продолжаем строить стратоизогипсы в её сторону и видим, что стратоизогипса кровли пласта –200 проходит через скв. Д. Далее решаем обратную задачу: из абсолютной отметки устья скважины нужно вычесть абсолютную отметку точки подсечения скважиной Д кровли пласта. Разница +300 – (–200) = 500м и есть проектная глубина скважины Д.

6.2.4.  4-е задание. (Бланковая карта № 4; табл. 4)

Варианты задач по 4-му заданию

Таблица 4
	Номер

варианта


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	В точке…


	В точке А
	В точке В

	обнажается…
	кровля
	подошва
	кровля
	подошва
	кровля
	подошва
	кровля
	подошва
	кровля
	подошва

	с эл. зал:
аз. пад…
	СЗ 

340
	СВ
20
	ЮЗ 200
	Ю 180
	ЮВ
160
	СЗ
340
	СВ
20
	ЮЗ
200
	Ю 180
	ЮВ
160

	Определить

глубину до

кровли в т…
	Е
	Д
	В
	В
	В
	Е
	Д
	G
	G
	G


Примечания. 1.  Угол падения во всех вариантах 60°
                        2.  Для выполнения 8, 9 и 10 вариантов на исходную карту 4 поставить т. G на самую северную точку дуги горизонтали 130 у южной рамки карты.
1. Определить элементы залегания поверхности напластования. Студентам специальности 130301 – поверхности I и II, студентам остальных специальностей – только II;проставить на карте условные знаки полученных элементов залегания.
2. По данным табл. 4 нанести на карту и слегка расскраситьполный выход пласта III, если известно, что в т. А или В обнажается его кровля или подошва; вертикальная мощность пласта – 20м; 
3. Определить глубину залегания от поверхности рельефа кровли пласта III в точке, указанной в табл. 4.
Методические указания. Разберем 1-ю задачу. Пусть дано: линия (след) выхода поверхности I на карте с горизонталями (рис.6). Эта поверхность может быть и пласт и, например, дайка, имеющие такую маленькую мощность (толщину), что её невозможно показать на карте данного масштаба и ограничивающие их поверхности – подошва и кровля пласта, боковые поверхности дайки сливаются в одну линию. Согласно рис. 8 и комментариев к нему эта поверхность залегает наклонно к горизонту и падает на юго-запад.
Для определения элементов залегания заданной поверхности I (рис.6) через точки пересечения следа поверхности с горизонталями рельефа проводим две смежные стратоизогипсы – 500 и 490м. Далее действуем так же, как и при решении 3-го задания, т.е. строим  на полях  или на обороте карты вспомогательный прямоугольный треугольник (рис. 6, дополнительное построение 1), у которого горизонтальный катет – заложение а1, взятое с карты, а вертикальный – h – сечение горизонталей, равное 10 м, и получаем искомый угол падения. Азимут падения (стрелка на рис. 6) определяется транспортиром (или горным компасом) относительно северного конца меридиана. В любой точке линии выхода поверхности на рельеф (на рис. 6 – в т. А) проставляем условный знак элементов залегания и записываем их значение на полях карты. 
Разберем 2-ю задачу. Пусть в т. В (рис. 6) обнажается подошва пласта песчаников II с эл. зал.: Аз. пад. СВ70
[image: image8.emf]55

. Вертикальная мощностьпласта равна 10 м (понятие о вертикальной мощности – см . рис. 7).
Построение полного выхода пласта  начинаем с простановки возле т. В стандартного значка заданных элементов залегания его подошвы и проводим через точку параллельно линии простирания значка первую стратоизогипсу, идущую, соответственно, по аз. СЗ 340 или ЮВ 160°.
Так как т. В стоит на горизонтали 480 это будет стратоизогипса подошвы с абсолютной отметкой 480 м – n 480.

Далее для определения заложения стратоизогипс строим вспомогательный прямоугольник , у которого вертикальный катет h = 1 см = 10м 
[image: image9.png]2
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Рис. 6. Определение элементов залегания поверхности I и построение полного выхода пласта II на карте с горизонталями

(поскольку масштаб карты 1:1000 и сечение горизонталей – 10м). А противолежащий этому катету угол падения – 55˚.

Горизонтальный катет такого треугольника и есть искомое заложение – а II на рис. 6 (дополнительное построение 2).
Далее проводим на карте по обе стороны от т. А серию параллельных стратоизогипс подошвы на расстоянии а II друг от друга. Абсолютные отметки этих стратоизогипс будут отличаться на 10м, понижаясь в сторону падения пласта, т.е. на северо-восток и повышаясь в юго-западном направлении. Отмечаем все точки пересечения этих стратоизогипс с одновысотными горизонталями рельефа и соединяем их плавной линией, которая является подошвой пласта песчаника.

Для построения полного выхода пласта песчаника (рис. 6) нужно теперь отстроить его кровлю. 
Для начала рассмотрим виды мощности и их геометрические соотношения у наклонного пласта (рис. 7). Далее обратим внимание на то, что поскольку вертикальная мощность пласта, который нужно построить, равна 10 м, все проведенные стратоизогипсы подошвы являются одновременно и стратоизогипсами кровли с абсолютными отметками на 10 м больше. 
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Рис. 7. Геометрия наклонного пласта.

М – истинная, Мг – горизонтальная, Мв – вертикальная мощности

 пласта; 
[image: image11.wmf]l – ширина выхода пласта на склон; цифрами обозначены абсолютные отметки стратоизогипс; вертикальная мощность пласта равна

80 – 50 = 30 м (разрез ориентирован строго вкрест простирания пласта)

Отмечаем точки пересечения стратоизогипс, рассматривая их уже как стратоизогипсы кровли, с одновысотными горизонталями и плавной линией проводим через эти точки кровлю пласта.

Решение 3-ей задачи – определение глубины залегания от поверхности рельефа кровли пласта III (глубины проектной скважины) в заданной точке делается, в общем, так же, как и в задаче на три скважины (см. 3-е задание). В нашем примере т.С (рис. 6) имеет абс. отметку 470 м (т.к. располагается на этой горизонтали рельефа) и находится в плане посередине между стратоизогипсами кровли 460 и 450, т.е. абс. отметка её вертикальной проекции на кровлю пласта = 455 м. Таким образом, глубина залегания кровли пласта в т. С составляет 470-455 = 15 м.
Записываем эти расчёты на полях или обороте карты 4.

В заключение, в порядке подведения итогов по теме «Горизонтальное и наклонное залегание» (см. 2.1.3), обратим внимание на закономерную принципиальную картину поведения выходов пластов на достаточно расчлененный рельеф в зависимости от их элементов залегания (рис. 8).
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Рис.8. Принципиальная картина поведения выходов пластов на 
рельеф в зависимости от залегания пласта в пространстве.

А – наклонный пласт, падающий на СЗ под большим углом; Б – вертикальный пласт; В – наклонный, падающий на ЮВ с небольшим углом, но большем, чем уклоны водораздельных линий и тальвегов; Г – горизонтальный Д – наклонный пласт, падающий на ЮВ с очень небольшим углом, меньшим, чем уклоны водораздельных линий тальвегов.

Выходы на поверхность рельефа горизонтальных пластов (пласт Г на рис.8) параллельны горизонталям рельефа. Вертикально залегающие пласты (пласт Б на рис.8) проходят по рельефу прямолинейно, не считаясь с ним.

Наклонные пласты (если углы их падения больше, чем уклоны водораздельных линий и тальвегов ( пласты А и В на рис. 8) закономерно изгибаются при пересечении водоразделов и долин, при этом пластовые треугольники (на рис. 8 черные утолщения) своими вершинами в долинах указывают направление падения, а на водоразделах – направление восстания пластов. При этом, чем меньше угол падения пласта, тем сильнее его выход изгибается по рельефу. Наконец, выходы наклонных пластов, падающих с очень небольшими углами, меньшими, чем уклоны водораздельных линий и тальвегов (пласт Д на рис. 8), субпараллельны горизонталям рельефа, но все-таки секут их под очень острыми углами.

6.2.5.  5-е задание (бланковая карта № 12)
1. Установить элементы залегания палеозойских и юрских отложений и проставить их условные знаки на карте.
2. Определить вертикальные, горизонтальные и истинные мощности всех толщ. Для толщ, подошвы или кровли которых обрезаны рамками карты – их видимые в пределах карты мощности.

3. Решить дизъюнктив (т.е. определить его ориентировку по странам света,вертикальный он или наклонный, категорию по отношению к простиранию и падению пересекаемых толщ, тип дизъюнктива, направление и амплитуду перемещения блоков).
      Студенты спец. 130301 определяют вертикальную и горизонтальную амплитуды смещения блоков по дизъюнктиву двумя способами: 1. – с помощью стратоизогипс; 2. – построением разреза по F1-F2,совмещенного с плоскостью дизъюнктива и сравнивают результаты. Студенты остальных специальностей вертикальную амплитуду берут с основного разреза, а горизонтальную определяют с помощью стратоизогипс.
4. Построить геологический разрез.
a. Студенты специальности 130301 строят разрез, ориентированный широтно по линии, делящей карту на северную и южную половины.
b. Студенты спец. 130201, 130302 130304 строят разрез по линии, ориентированной широтно от точки, находящейся на западной рамке карты в 600 м (6см) от южной рамки.

5. Построить стратиграфическую колонку и быть готовым ответить  на вопросы о взаимоотношениях толщ.

Методические указания.
1. На карте имеется две серии толщ. Для каждой серии, выбрав по одной толще из входящих в их состав, нужно с помощью стратоизогипс установить элементы залегания (так же, как это делалось при выполнении 4 задания). Убедитесь, что полученные Вами направления падения толщ подтверждаются пластовыми треугольниками (см. рис. 8 и комментарии к нему). Проставьте знаки элементов залегания на обеих толщах. 

Для решения остальных задач задания рассмотрим пример. 
На рис. 9. А представлена геологическая карта моноклинали, сложенной пермскими, триасовыми, юрскими и меловыми отложениями и падающей на восток-северо-восток под углом 40о (определение элементов залегания см. рис. 9. Б. а).
2.  Установление вертикальных и горизонтальных мощностей толщ на геологической карте рис. 9 следует выполнить с помощью стратоизогипс.

Из рис. 7 видно, что горизонтальная мощность равна расстоянию между одновысотными стратоизогипсами подошвы и кровли одной толщи, а вертикальная – расстоянию по вертикали между лежащими в одной вертикальной плоскости стратоизогипсами кровли и подошвы или (что одно и то же) разнице их абсолютных отметок. Например, горизонтальная мощность триасовых отложений на рис. 9, А равна расстоянию между т.т. 1 и 2, т.е. расстоянию между стратоизогипсами 400 подошвы и кровли триаса, а вертикальная мощность равна разнице между отметками 400 стратоизогипсы кровли и 200 подошвы триаса, проходящими через т. 2. Аналогичным образом устанавливаем горизонтальную мощность юры как расстояние между стратоизогипсами 500 её подошвы и кровли. А для определения вертикальной мощности юры возьмём стратоизогипсу 600 кровли. Находящаяся под ней в вертикальной плоскости стратоизогипса подошвы имеет отметку 350, т.к. располагается посередине между стратоизогипсами 400 и 300. Вертикальная мощность юры, таким образом, составляет 600-350=250 м.
Рассуждая аналогичным образом и проводя необходимые стратоизогипсы, можно определить и видимые (в пределах карты) мощности пермских и меловых отложений. Эти мощности будут меньше полных, 
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Рис.9. Продолжение см. на следующей стр.
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Рис.9 А – геологическая карта; В – разрез по А1 – А2; Г – разрез по Б1 – Б2;

          Б – определение углов падения толщ: а – истинного угла падения;

          б – видимого в косом сечении по Б1 – Б2 (для наглядности взяты 

          двойные а и h).

т.к. рамки карты обрезают подошву перми и кровлю мела. Например, видимая вертикальная мощность меловых отложений (см. рис. 9, Б) будет равна разности между абс. отметками рельефа у т. А2 и лежащей под ней стратоизогипсы подошвы мела  –170, т.е. 550–(–170)=720 и более м.
Истинные мощности при работе со стратоизогипсами вычисляют по формулам (см. рис. 7) или берут с построенных разрезов, если эти разрезы идут строго вкрест простирания толщ.

Все вычисленные мощности заносятся в таблицу (для рис. 9 это табл. 5).
                                              Таблица 5
	 Возраст

толщи
	Мощность в м

	
	вертикальн.
	горизонт.
	истинная

	K
	>720
	>800
	>500

	J
	250
	300
	200

	T
	200
	250
	150

	P
	>350
	>400
	>300


3.  Решение дизъюнктива нужно провести аналогично выполненному на рис. 10, на котором изображён простирающийся на СВ (ЮЗ) дизъюнктив F-F1, секущий толщу девонских и каменноугольных отложений, моноклинально падающих на юго-запад. Рабочей поверхностью для дальнейших рассуждений является граница этих отложений.

Сначала, исходя из положения следа дизъюнктива по отношению к простиранию пересекаемых толщ, устанавливаем, что он диагональный.

Плоскость дизъюнктива вертикальна (закономерности, рассмотренные на рис. 8., обязательны для любой ровной плоскости).Движения блоков по дизъюнктиву могли быть и вертикальными и горизонтальными, поскольку при пересечении дизъюнктивами моноклиналей картина и в плане и на разрезах получается одна и та же.

Если движения были вертикальными, то определяем какой блок поднят, а какой опущен по простому правилу: сравниваем возраст пород, контактирующих по дизъюнктиву. На отрезке между т.т. 1и 3 в северо-западном блоке обнажается более древний девон. Следовательно, этот блок поднят по отношению к условно неподвижному юго-восточному блоку. Если движения по дизъюнктиву были горизонтальными, то их направление очевидно из картины на карте.

Таким образом видно, что по рассматриваемому дизъюнктиву северо-западный блок сдвинулся к юго-западу (или, что одно и тоже, юго-восточный блок – к северо-востоку), если это сдвиг, или поднялся (или, что одно и тоже, юго-восточный опустился), если это дизъюнктив с вертикальным перемещением блоков. Вертикальное перемещение блоков по дизъюнктиву на тектонических схемах показывается знаком (+) на поднятом блоке и (–) – на опущенном; при сдвигах направление движения блоков показывается стрелками (см. рис. 10. А). Вопрос о том, как 
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Рис. 10 Диагональный вертикальный дизъюнктив, секущий толщу, моноклинально падающую на ЮЗ. А – план (карта); Б – дополнительное построение для определения α – истинного угла падения пласта и α1 – угла падения пласта, видимого в косом сечении на плоскости сместителя; В – вертикальный разрез по плоскости сместителя.
на самом деле двигались блоки по дизъюнктиву, пока остается открытым
Теперь нужно определить вертикальную и горизонтальную амплитуды смещения блоков по дизъюнктиву. Традиционно это делается построением частного разреза, ориентированного как угодно, но обычно или вкрест простирания толщь, или вкрест простирания дизъюнктива, или совмещенного с плоскостью последнего.
Для примера рассмотрим последний случай (рис. 10. В). Сначала отстраиваем рельеф по линии F – т.т. 1. 2, 3, 4 – F1. Поскольку дизъюнктив диагональный (т.е. сечет толщи косо по отношению к их простиранию), нужно предварительно определить угол падения (наклона) границы Д и С, видимый на плоскости разреза, совмещенного с плоскостью дизъюнктива. Для этого делаем дополнительное построение (рис. 10, Б). Из (-ка ХII, 4', 2II определяем α – истинный угол падения моноклинали (границы девона и карбона), а из (-ка ХI, 4, 2I, определяем αI – искомый угол наклона этой границы видимы в косом сечении на плоскости разреза. Само построение разреза ясно из рис. 10, В. Вертикальная и горизонтальная амплитуды видны на разрезе и просто измеряются.
При построении подобного разреза, совмещенного с плоскостью дизъюнктива, на карте 12 удобнее всего работать со среднедевонской толщей. При этом можно обойтись без определения угла падения подошвы и кровли толщи, видимых в косом сечении на плоскости дизъюнктива (и на любом другом разрезе).  Достаточно в любом из блоков, контактирующих по дизъюнктиву, из точки выхода на след дизъюнктива кровли среднего девона отложить вниз его вертикальную мощность и провести подошву (см. рис. 11). Получившийся на разрезе угол αI и есть искомый, определяемый дополнительным построением на рис. 10, Б угол, видимый на плоскости косого сечения. Остальные подошвы и кровли проводятся параллельно.
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Рис. 11. Определение угла падения толщи, видимого на вертикальной плоскости любого разреза, через её вертикальную мощность

При возможности проведения на исходной карте стратоизогипс можно определить вертикальную и горизонтальную амплитуды смещения по дизъюнктиву и не строя разреза.
На рис. 10, А горизонтальная амплитуда (или амплитуда сдвига) – отрезок между т.т. 1 и 2 – расстояние вдоль следа сместителя между одновысотными стратоизогипсами (на рис. 10 это стратоизогипса 400) границы Д и С в обоих блоках. Вертикальная амплитуда равна разнице абсолютных отметок двух стратоизогипс находящихся по обе стороны от дизъюнктива и лежащих в одной вертикальной плоскости. На плане такие стратоизогипсы должны сходиться в одной и той же точке, лежащей на следе дизъюнктива – стратоизогипсы 700 в северо-западной и 400 в юго-восточной частях моноклинали сходятся в т. 2 на рис. 10. Вертикальная амплитуда дизъюнктива, таким образом, равна 300 м.
 Картина расположения стратоизогипс видна и на разрезе (рис. 10, В). Стратоизогипса 400 северной половины границы Д и С проектируется в т. 1, стратоизогипса 700 – в т. 21, а стратоизогипса 400 южной половины границы проектируется в т. 21.

4.  Общие принципы построения геологического разреза на детальных крупномасштабных картах с заметным рельефом очевидны из рис. 9 (см. также 6.1 и Метод. указания к 1-му заданию).

Сначала отстраиваем линию рельефа. Затем, в самом распространенном случае, когда разрез ориентирован «вкрест» простирания толщ, из точек выхода на линию рельефа их подошв и кровель проводим последние вниз под истинными углами падения. Следите, что бы наклон подошв и кровель был в ту же сторону, что и направление линии падения в знаках элементов залегания. На рис. 9, в разрез по А1-А2 проведём строго «вкрест» простирания толщ (и их стратоизогипс).
Если же линия разреза идёт косо по отношению к простиранию пересекаемых толщ, то возможны два способа построения разреза.

В первом случае, если вертикальные мощности толщ неизвестны, нужно сначала определить видимый на будущем разрезе в косом сечении угол падения толщ, который будет меньше истинного (поставленного на исходной карте или определенного с помощью стратоизогипс) на некоторую величину, которая так и называется: поправка угла падения при косом сечении и которая будет тем больше, чем более косо разрез сечёт простирание толщ. Эту поправку нужно обязательно учесть при построении разрезов или отдельных их участков. Её можно взять из таблиц в учебниках по структурной геологии, в стандартных полевых книжках геологов или самому получить путем простейшего графического построения – см. рис. 9, Б, б (аналогичную операцию мы выполняли при построении разреза вдоль дизъюнктива – см. рис. 10, Б). Разница между разрезом, построенным «вкрест» простирания толщ по истинным углам падения, и разрезом, идущим косо по отношению к простиранию и построенном по видимым в косом сечении углам, видна при сравнении В и Г на рис. 9.
Во втором случае, когда известны точные значения вертикальных мощностей толщ, разрезы легко строятся с использованием этих мощностей. При этом совершенно не важно как располагается разрез по отношению к простиранию пересекаемых толщ, структур. Достаточно из точек выхода на рельеф кровель толщ отложить вниз их вертикальные мощности и провести подошвы (как мы это уже делали – см. рис. 11). Например, на рис. 9, Г при построении разреза по Б1-Б2 из точки 4 выхода на рельеф кровли юры откладываем вниз её вертикальную мощность 250 м и, соединив т.т. 3 и 4, получаем след подошвы юры на плоскости разреза. Можно далее последовательно пристраивать вниз (и вверх) вертикальные мощности других толщ и проводить их подошвы и кровли параллельно уже отстроенным.
Таким образом еще раз отметим, что при построении разрезов с использованием вертикальных мощностей на них без всякого вычисления поправок автоматически отстраиваются видимые в данном сечении углы падения. Еще раз сравните разрезы по А1-А2 и Б1-Б2 на рис. 9.

Из-за некоторой неточности исходных карт и при небрежности Вашей работы на разрезе могут появиться невязки – непараллельность подошв и кровель, несовпадения точек выхода на рельеф, получившихся на разрезе, с обозначенными на карте. Такие несовпадения можно корректировать, немного приподнимая или опуская линию рельефа на разрезе так, что бы точки совпали, и слегка усредняя и выдерживая общую параллельность подошв и кровель.
5.  Построение стратиграфической колонки рассмотрено выше (см. 6.1, 6.2.1 и рис. 2). Мощности толщ берутся истинные. Следите за правильностью показа взаимоотношений толщ (прилож. 1. В). В принципе Вам на картах могут встретиться согласное и несогласное (подразделяющееся на параллельное и угловое несогласие) залегание более молодых толщ на более древних.
6.2.6.  6-ое задание (бланковая карта №22)

1. Построить геологический разрез через складчатую структуру по бланковой карте 22 при условии, что в т. А слоистость падает на юго-восток. В геологическом строении этого района принимают участие толщи с возрастом от кембрия до перми и меловые. Девонская, пермская и меловая системы расчленены на отделы. Линию разреза провести так, что бы пересечь максимальное число складок и одно из пятен мезозойских отложений. Разрез разрешается выполнить в условных знаках карты, которые должны быть показаны структурно и обязательно раскрасить и проиндексировать.
2. Дать полное морфологическое и генетическое описание складок палеозойских отложений и указать геологический возраст складчатости.

3. Составить тектоническую схему.

4. Ответить на вопросы.

· Какая более крупная, чем составляющие её антиклинали и синклинали, складчатая структура отрисовалась на разрезе?

· Как залегают: а – в пространстве, б – между собою, в – на подстилающих толщах мезозойские отложения?
· Сколько и какие структурные этажи можно выделить в этом районе? Для какой крупной геотектонической структуры характерно такое строение и чем являются выделяющиеся структурные этажи в строении этой крупной структуры?

Методические указания. Провести на карте линию разреза А1-А2 вкрест простирания осевых линий складок. Достаточно мелкий масштаб карты сводит колебания рельефа к нескольким миллиметрам. Поэтому на разрезе рельеф можно не отстраивать, а просто провести ровную горизонтальную линию на уровне подошвы меловых отложений. При пересечении пятен этих отложений линию рельефа следует приподнять на величину их мощности.
Обычно на геологических картах проставлено достаточно много элементов залегания с обозначенными углами, что облегчает построение разреза, но в нашем случае начинать нужно с дополнительного построения для определения угла падения массивных известняков в центре карты. Измерьте и отложите горизонтальную мощность известняков. Далее задача аналогична разобранной на рис. 11. Только вместо вертикальной мощности из точки выхода на рельеф кровли известняков нужно провести дугу радиусом, равным истинной мощности известняков, и пристроить к ней касательную – их подошву (см. рис. 12). Для повышения точности увеличьте рисунок в 2-3 раза.
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Рис. 12 определение угла падения толщи через её истинную мощность

Само построение разреза демонстрируется на рис. 13 и сводится к следующему.
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Рис. 13. а( исходная геологическая карта; б ( промежуточная стадия
 построения разреза; в – геологический разрез; г – фрагмент разреза 
от т.1 до т.5, построенный без соблюдения правила сохранения
 мощностей толщ

Наметьте на исходной карте осевые линии складок: антиклиналей – сплошными линиями, синклиналей – штриховыми. Далее по линии разреза отмечают все точки ее пересечения с подошвами, кровлями всех толщ и осевыми линиями складок.
Внимание! Для первого опыта построения разреза разрешается отметить все точки непосредственно на карте, как это сделано на рис. 13, а. На практике для сохранения карт на них ничего не рисуют, а просто прикладывают к линии разреза полоску бумаги и все точки отмечают на ней.
 Все отмеченные точки переносят на линию рельефа на разрезе.
Если на карте достаточно элементов залегания, то из точек пересечения линии разреза с подошвами и кровлями толщ (т.т. 1,2,4,5,9,11 на рис. 13 а, б) вниз (вглубь Земли) под углами падения проводят короткие отрезки – приповерхностные части этих подошв и кровель (на рис. 13,б показаны жирно). При этом нужно следить, что бы направление наклона отрезка соответствовало исходной геологической карте. Например, в т. 4 кровля песчаников (она же подошва известняков) падает на северо-восток и на разрезе след этой поверхности должен падать к востоку. Если допустить ошибку и придать этому отрезку западное падение, то на разрезе все антиклинали превратятся в синклинали и наоборот.
Если же на исходной карте недостаточно замеров элементов залегания, или, как в нашем случае, он всего один, или они вообще отсутствуют, то недостающие углы в процессе построения разреза следует, оттолкнувшись от известного, подбирать самому с таким расчетом, чтобы мощность любого стратиграфического подразделения на всем протяжении разреза оставалась постоянной (если, конечно, нет точных данных, что она меняется). Грубой ошибкой, часто допускаемой студентами, является рисовка разреза в принципе правильная, но без соблюдения указанного правила (рис. 13. г). Подбирая углы падения, нужно помнить, что чем больше ширина выхода толщи на горизонтальную поверхность рельефа, тем меньше угол ее падения (сравните расстояния 1-2 и 4-5 на рис. 13,г).
Далее выбираем одну из толщ, на которой больше всего знаков элементов залегания, в качестве опорной (на рис. 13, а – толща (пласт) известняков). Разобравшись где антиклинали, где синклинали, продолжаем намеченные уже отрезки её подошвы и кровли до их пересечения и получаем точки выхода на разрез шарниров складок (на рис. 13, б это например, т.т. 12-16). Намечаем осевые линии складок (на рис. 13, б это, например, осевые линии антиклинали, соединяющие т.т. 3 и 12, 10 и 13).

В результате мы получили остроугольную модель разреза по одному пласту (рис. 13, б). 
Такие острые перегибы пластов в природе невозможны, поэтому плавно округляем их. Степень округления зависит от углов падения крыльев. При крутых углах отрисовываются острые замки складок, при пологих – более плавные выпуклые. Но в любом случае точки перегиба подошв и кровель должны лежать на осевых линиях складок.
Аналогичным образом отстраиваем подошвы и кровли остальных пластов (толщ), которые должны быть параллельно исходному пласту и между собой.
Обратите также внимание на построение разреза в интервале между т.т.5 и 9 на рис. 13, стоящими на кровле известняков (подошве аргиллитов). На карте все поле между ними сложено аргиллитами и представляет собой крупную синклинальную складку I-го порядка, которую и отрисует на геологической карте студент, не заметивший, что к юго-востоку от линии разреза на геологической карте видны две синклинали и разделяющая их антиклиналь II-го порядка, осложняющие указанную синклиналь I-го порядка. Осевые линии складок II-го порядка выходят на линию разреза в т.т. 6,7 и 8. Эти складки также должны быть отрисованы на разрезе.
Закончив построение, раскрасьте и проиндексируйте разрез (рис. 13, в). Осевые линии складок с разреза убирают, но в данном случае их следует оставить, что бы ответить на 1- ю часть4-го вопроса задания.

Составление тектонической схемы заключается в нанесении на кальку, наложенную на исходную карту, площадей распространения структурных этажей и внутри последних – осевых линий складок. Этажи определить по возрасту, циклу тектогенеза и геотектонической сути. Верхний этаж раскрасить и обозначить его границы по подошве слагающих его отложений (см. прилож. 1, Д).
6.2.7.  7-е задание (по бланковой карте 7,7а). Решение дизъюнктивов. Выполняют только студенты специальности 130301. Студенты остальных специальностей – по желанию.

Методические указания. Решить дизъюнктив значит определить его тип, амплитуду и возраст. На рис. 14, А изображен в плане дизъюнктив, секущий антиклинальную складку, отрисованную одним пластом. Уже из анализа плана (карты) ясно, что, во-первых, это поперечный дизъюнктив. Во-вторых, это сброс южной половины складки (поскольку этот блок является висячим и он, исходя из того, что ширина антиклинали в нем меньше, чем в северном блоке, опущен по отношению к последнему). Проставляем на плане, соответственно, «плюс» на северном блоке и «минус» - на южном.
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Рис.14. Решение дизъюнктива; А – план, Б – разрез.
 Пояснения в тексте

Для определения амплитуды перемещения блоков по дизъюнктиву строим разрез (рис. 14. Б), совмещенный с его плоскостью. Отмечаем точки выхода крыльев антиклинали в обеих блоках на след дизъюнктива на плане, переносим их на линию разреза и по углам падения крыльев (поправкой на косое сечение для восточного крыла в данном случае в виду её незначительности можно пренебречь) отстраиваем положение выходов на разрез двух половинок шарнира складки, разорванного по дизъюнктиву, ( точек а и б. Отрезок, соединяющий т.т. а и б и есть искомая амплитуда А, равная 130 м. Она не вертикальна – её можно разложить на вертикальную составляющую h, на величину которой северный блок поднялся, и горизонтальную амплитуду сдвига l, причем h>l. Приняв любой из блоков за неподвижный, видим, что другой сдвинулся влево. Отмечаем это стрелками на плане. В конечном итоге данный дизъюнктив – поперечный левый сдвиго-сброс южной половины антиклинальной складки. Решение задач А, Б, В на карте 7 выполняется аналогичным образом.
Решение последней задачи задания – Г потребует известной сообразительности. Задача в какой-то степени обратна первым трем – нужно через определение вертикальной амплитуды перемещения блоков выйти на отрисовку рудного тела в юго-западном висячем блоке.

6.2.8.  8-ое задание ( по бланковой карте 32).
1. Проанализировать геологическую карту и определить тип и возраст интрузивных тел и возраст рудных жил. При определении возраста и написании истории геологического развития (см. ниже) использовать геохронологические единицы в ранге периода.
2. Построить геологический разрез.

3. Описать историю геологического развития.

4. Ответить на вопросы:

· Какова природа прототектонических элементов?

· К какому именно элементу прототектоники гранитов приурочены рудные жилы и дайки диабазов и почему?
Методические указания .Цель задания – показать связь между формой интрузивного тела, его прототектоникой и вытекающими из этого взаимоотношения с вмещающими породами. Наиболее частыми ошибками являются неполный показ элементов прототектоники на разрезе (в гранитном теле их 4, в габбро – один  и все они должны найти свое отражение на разрезе) и недоучёт их при определении типа и формы интрузивных тел и отрисовки их контактов с вмещающими породами.
При построении разреза поверхность рельефа показать горизонтальной линией с произвольной положительной абс. отметкой.
При отрисовке на разрезе интрузивных тел прежде всего нужно помнить, что волокнистость и полосчатость внутри интрузивных тел, как правило субпараллельны их внешним ограничениям (контактам с вмещающими породами).

Рисуя боковые ограничения (контакты) тела гранитов нужно, с одной стороны, подчеркнуть его рвущий, интрузивный характер, а с другой – его общую согласованность (субсеквентность) с вмещающими породами. При отрисовке восточного контакта тела гранитов, скрывающегося под телом габбро, нужно мысленно вывести его на линию разреза.

Показывая на разрезе элементы прототектоники гранитов, нужно помнить, что на исходной карте показаны только некоторые элементы из бесчисленного их количества в теле гранитов. Для правильного их показа на разрезе нужно мысленно представить себе объемную картинку пересечения этих элементов с вертикальной плоскостью разреза и нарисовать на ней следы этих элементов так же, как нарисованы на карте линии их простирания. Подумайте так же, как правильно показать на разрезе стрелки волокнистости, если учесть, что магма внедряется, в общем, снизу вверх.
При определении формы тела габбро и отрисовки его на разрезе обратите внимание на его овальный в плане характер, прогнутость в центре и совпадение элементов залегания полосчатости габбро и слоистости перекрывающих мраморов. Диаметр подводящего канала для тела габбро сделайте не более 500 м.

Правильно индексируйте интрузивные тела. Например, индекс (Т означает сиениты триасового возраста. Окраску и индексы интрузивных тел – см. прилож. I, Б.

Историю геологического развития изложите кратко по пунктам. Например: 

1. Накопление такой-то толщи в такой-то период.
Примечание. На исходной карте древнейшими породами являются гнейсы и кварциты раннекембрийского возраста. Это породы высокой степени метаморфизма. А что накапливалось? Подумайте…
2. Складкообразование этих отложений в такой-то период.

3. Внедрение такой-то интрузии в…

4. Перерыв в осадконакоплении и денудация в течение … и.т.д.

6.2.9.  9-ое задание (на бланковых картах 31 или 110).

1. Построить структурную карту в изолиниях (стратоизогипсах) кровли нефтяного пласта по данным буровых скважин. Провести осевые линии отрисовавшихся на карте пликативных структур.

2. Построить геологический разрез. На карте 31 по линии: юго-западный угол – проектные скважины 3, 2, 1 и далее по последнему направлению до северной рамки; на карте 110: от точки, находящейся на западной рамке карты в 1125 м (4,5 см) от северо-западного угла карты, через проектную скв.1 до восточной рамки.
Студенты спец. 130304 («Геология нефти и газа») строят два разреза. Один в масштабе карты, другой по этой же линии в м-бе 1:100000.

Мощность нефтеносной свиты – 500 м; её возраст – юрский, перекрывающих пород – меловой, подстилающих – триасовый.

3. Определить глубину проектных скважин до кровли нефтяного пласта.

4. Ответить на вопросы:

· Сколько и какие по морфологии пликативные структуры отрисовались на карте?

· Как действовали тектонические силы при образовании этих структур?
· Студенты специальности 130304 отвечают на вопрос: каковы уклоны крыльев этих структур на разрезе. построенном в м-бе 1:100000? (в градусах, процентах, метрах изменения высоты на 1000 м заложения).

Методические указания. В начале, как и в 3-ем задании, нужно определить абсолютные отметки кровли нефтяного пласта путем вычитания из абсолютных отметок устьев скважин, определяемых по топооснове, глубин до кровли, обозначенных цифрами возле скважин. Например, для скв. 2 (рис. 15, а): 175 м (абс. отметка устья) – 250 м (глубина скважины) = ( 75 м (абс. отметка кровли нефтяного пласта).
Для простоты, если скважина находится между горизонталями рельефа, будем считать, что она расположена или посередине или на четверть расстояния между ними.

Далее по полученным абсолютным отметкам кровли строят ее структурную карту по правилам проведения любых изолиний в поле точечных значений (рис. 15, б). Таким, в принципе, образом строят обычные топографические карты рельефа в горизонталях. Поэтому структурные карты любой подземной поверхности можно назвать топографическими картами этой поверхности. Сечение стратоизогипс следует принять равным сечению горизонталей (карта 110) или в два раза больше (карта 31).
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Рис. 15. а – соотношение рельефа в горизонталях, абсолютных отметок устьев скважин и кровли пласта, глубин до кровли в вертикальном сечении; б – структурная карта в изолиниях абсолютных отметок кровли:
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Точки скважин с одинаковыми значениями абсолютных отметок кровли соединяют плавными линиями. В случаях, когда вычисленные абсолютные отметки кровли в скважинах не совпадают с принятыми значениями стратоизогипс, при проведении последних прибегают к интерполяции. Например, проведение стратоизогипсы  –100 между скважинами 2 и 3 на рис. 15, б. Таким образом, стратоизогипса  –100 проведена через скв. 4 и 5 и точку, вычисленную интерполяцией между скв. 2 и 3.
Каждая стратоизогипса индивидуальна при своем проведении но, в общем, они, как и горизонтали рельефа, должны сохранять общую параллельность. Так, например, стратоизогипса 0, проходящая через одну единственную точку – скв. 1, проведена параллельно стратоизогипсе 

–100.

На карте 31 нужно обязательно провести стратоизогипсу  +100. Её проведение вызывает у студентов трудности, т.к. отличается по методике от проведения остальных стратоизогипс. Проявите сообразительность! Подсказка: на карте есть 9 точек, в которых кровля нефтеносного пласта имеет абс. отметку +100. Найдите их и проведите стратоизогипсу. Её отрезки, идущие в воздухе, покажите штриховой линией. Все стратоизогипсы должны быть отцифрованы так же, как это делается для горизонталей.

При построении разреза по карте 31 будьте точны на юго-западе и северо-востоке, где на карте отрисовываются пликативные структуры и должны быть проведены их осевые линии, На участке скв. 3, где кровля пласта вскрывается рельефом, покажите её в воздухе штриховой линией. 

Студентам спец. 130304 («Геология нефти и газа») рекомендуется сравнить разрезы и убедиться, что слабовыраженные с небольшими углами наклона крыльев платформенные структуры нагляднее смотрятся на геологических разрезах с увеличенным вертикальным масштабом.

Приложение I.
А. ИНДЕКСЫ И ВОЗРАСТНАЯ ОКРАСКА СТРАТИФИЦИРО  ВАННЫХ ТОЛЩ

Протерозой – PR, розовый; кембрий – Є, сине-зеленый; ордовик – О, серо-темно-зеленый; силур – S, зеленый; девон – D, коричневый; карбон – С, серый; пермь – Р, оранжевый; триас – Т, фиолетовый; юра – J, синий; мел – К, ярко-зеленый; палеоген – Р, оранжево-желтый; неоген – N, желтый; четвертичные отложения – Q, желтовато-светло-серый.
Подразделения внутри систем показываются разной густоты цвета по принципу: чем моложе, тем светлее и цифрой внизу справа от буквенного индекса, например: нижняя юра – J1, темно-синий; средняя юра J2, синий и т.д.
Б. ИНДЕКСЫ И ОКРАСКА ИНТРУЗИВНЫХ ТЕЛ

Кислые (граниты) – γ (гамма), красный; средние (диориты) – δ (дельта), малиновый; средние субщелочные (сиениты) – ξ (кси), оранжевый; основные (габбро) – ν (ню), густо-зеленый; ультраосновные (дуниты, перидотиты, пироксениты) - σ (сигма), темно-фиолетовый.
Дайки аплитов – α (альфа), розовый; долеритов (диабазов) – β (бета), зеленый.

В. ОБОЗНАЧЕНИЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ ТОЛЩ В СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ КОЛОНКАХ
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Г. ЭЛЕМЕНТЫ ЗАЛЕГАНИЯ (слоистости, только для карт и планов)
[image: image24.png]a 0
I'PaHUIIBL: a - CTPYKTYPHBIX dTAXKEH, O - MO TaKEH
J 1 SIPyCOB (IIPOBOIATCS MO MOJOIIBE,

3yOUMKaMM BHYTPb 3TaxKa)

6/ /
X R OCEBbIC JIMHUU CKJIAJOK: a - aHTUKJIMHAIBHBIX,
/ / 0 - CHHKJIMHAJIBHBIX

ToimmmHa JIMHUN OTIpEEIIETCS pasMepaMy U IOPAIKOM CKIIAIOK: YV KPYITHBIX CKJIa 0K
[ mopsaka B 2 pasza Tolie, 4yeM y ckiaaaok 11 nopsaka v T.1.

7)1 IIEPUKIIMHAJIb U HAITPABJICHUE TIOTPYKEHUS OCH aHTUKJIMHAJIH

Z HCHTPUK/IWMHAJIb 1 HAIIPABJICHUC ITOI'PYKCHUA OCH CUHKJ/IMHAJIN

KK HaJBUTU o /@/ B30pOC % BEPTUKAJIbHBIN JTU3BIOHKTHUB

C ITIOAHATHBIM FOI'O-BOCTOYHLBIM
U OIIYIICHHBIM CCBCPO-3alld/IHbIM

OroKamu
% CIIBUTH %/ copoc

-4 - ropusoHTaIBHOE; / 05 - HakJIOHHOE; / - BEpPTUKAJILHOE;

% 80 -OIPOKUHYTOE




Д. УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ДЛЯ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ СХЕМЫ
1. Цветовая раскраска и индексы структурных этажей

Архей – AR – темно-красный; раннепротерозойский (дорифейский)

– PR1 – малиново-красный или розовый; позднепротерозойский (рифейский, байкальский) – PR2 – серый; ранне-среднекембрийский (раннекаледонский, салаирский) – Є1-2 – темно-фиолетовый; позднекембрийско-силурийский (позднекаледонский, каледонский) – Є–S – светло-фиолетовый; позднекаменноугольно-пермский (герцинский) – C–P – коричневый; мезозойский – T–K1 – зеленый; альпийский (средиземноморский) – K2– P  –N – желто-оранжевый; кайнозойский (камчатский, современный) – N–Q – светло-желтый.
В черно-белом варианте цвет заменяется сетками и штриховками по принципу: чем древнее, тем гуще.

2. Внемасштабные условные знаки
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Приложение II.
Геохронологическая шкала
	Эра
	Период
	Эпоха
	Индекс
	Возраст,
 млн лет

	КАЙНОЗОЙСКАЯ


	Четвертичный
	Плейстоцен+голоцен
	1.8
23
65
145
200
251

295
360

418
443
490
535

	
	Неогеновый

N
	Плиоцен 
Миоцен 
	N1

N2
	

	
	Палеогеновый
P
	Олигоцен
Эоцен

Палеоцен
	P3
P2

P1
	

	VМЕЗОЗОЙСКАЯ 
MZ
	Меловой

K
	Поздняя

Ранняя
	K2

K1
	

	
	Юрский
J
	Поздняя

Средняя

Нижняя
	J3

J2

J1
	

	
	Триасовый

T
	Поздняя

Средняя

Ранняя
	T3

T2

T1
	

	ПАЛЕОЗОЙСКАЯ

PZ
	Пермский

Р
	Татарская

Биармийская

Приуральская
	Р3

Р2

Р1
	

	
	Каменноугольный

С
	Поздняя

Средняя

Ранняя
	С3

С2

С1
	

	
	Девонский
D
	Поздняя

Средняя

Ранняя
	D3

D2

D1
	

	
	Силурийский

S
	Средняя

Ранняя
	S2

S1
	

	
	Ордовикский

O
	Поздняя

Средняя

Ранняя
	О3

О2

О1
	

	
	Кембрийский

Є
	Поздняя

Средняя

Ранняя
	Є3

Є2

Є1
	


	Протеро

зой
	Поздний


	PR2
	1650

	
	Ранний
	PR1
	2500 


ВОПРОСЫ ИТОГОВОГО И ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ

1. Геологическая карта (общие требования, задачи, масштабы, типы по содержанию, условные знаки).

2. Структурные формы и структуры (классификация, определение).

3. Слоистые структуры (определение, элементы слоистости, типы и происхождение).

4. Горизонтальное залегание слоев (признаки, измерение мощности, изображение на карте и разрезе).

5. Наклонное залегание (элементы залегания, изображение на карте и разрезе, изображение пласта в изогипсах).

6. Определение мощностей наклонного слоя.

7. Формы залегания интрузивных тел.

8. Магматические структуры и изображение их на картах  и разрезах (условные знаки, индексы, цвета).

9. Складки (элементы, классификация).

10. Комплексы (или группы) складок и их характеристика.

11. Масштабы складчатости.

12. Складки платформ.

13. Структурные этажи и их соотношение.

14. Характеристика полной и неполной складчатости.

15. Трещины и трещиноватость.

16. Дизъюнктивы (элементы, классификация, системы дизъюнктивов).

17. Решение дизъюнктивов.

18. Строение тектоносферы и земной коры.

19. Главные тектонические структуры земной коры.

20. Срединно-океанические хребты.

21. Геосинклинали.

22. Платформы.

23. Краевые и межгорные прогибы.

24. Континентальные хребты.

25. Циклы тектогенеза (или эпохи складчатости).

26. Тектоническое районирование территории СССР.

27. Русская и Сибирская платформа (строение, структура фундамента и чехла, полезные ископаемые).

28. Байкалиды (краткая характеристика, название и место расположения).

29. Каледониды (краткая характеристика, название и место расположения).

30. Герциниды (краткая характеристика, название и место расположения).

31. Западно-Сибирская (Скифская, Туринская) – возраст, строение фундамента и чехла, структура чехла, история геологического развития.

32. Мезозоиды (краткая характеристика, название и место расположения).

33. Альпиды (краткая характеристика, название и место расположения).

34. Основные этапы развития земной коры.
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Учебное издание
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* Тема достаточно подробно разобрана в 6.2.1–5 и может не рассматриваться на лекциях (но обязательно включается в экзаменационные билеты и вопросы на зачете).
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