
РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ОБЪЕДИНЕННЫЙ ИНСТИТУТ 
ГЕОЛОГИИ, ГЕОФИЗИКИ И МИНЕРАЛОГИИ 

Препрuнm 

С.А. Вишневский 

ЧУКЧИНСКАЯ 
КОТЛОВИНА

ЭРОДИРОВАННЫЙ 
ИМПАКТНЫЙ КРАТЕР 
НА СЕВЕРЕ ТАЙМЫРА 

НОВОСИБИРСК 1992 



удк 523.681 : 552.164 (571.511). 

С.А.ВишневскиЙ. Чукчинская котловина - эродированный иыпакт

ный кратер на Севере ТаЙыыра. Новосибирск, 1992. 49 с. 

(Препр./Институт ыинералогии и петрографии СО РАН; ~ ). 

Приводятся сведения по морфологии и геологии Чукчинской 

котловины на Северном Таймыре. Описываются обнаруженные в ней 

мегаБРекчии и признаки низкоамплитудного ударного ыетаморфиз

ма в кварце. 

Морфология котловины в сочетании с указанными признаками 

взрывного воздействия позволяет считать её глубоко зродиро

ванной аСТРОблемой ~ложного типа, имеющей диаыетр 6 километ

ров. Возраст импактного события оценивается как позднемеловой 

-раннепалеогеновыЙ. 

Работа рассчитана на широкий круг геологов и специалис

тов по ПРОблемам импактнux взаимодействий, планетологии и ме

теоритики. 

Печатается 

с авторского орШ'инала 

Институт ыинералогии 

и петрографии СО РАН, 

1992 



1. ВВ!ДIНИЕ. 

в северной части Таймырского поауостровв,ПРИ региоввпьном 

вваnиве реnьефа с цеИьD выявления вовмо.них аС!РОбпем, в вер

ховьях реки Чукчи - правого притока Ниzнеl Таlиuрu (рис. 1) -
бuпа обнаружена глубокая иаоме'l'ричная нотловинв с КООРАивата

ми центра 75042' север-
но. ~ироты И 97048' вос
точно. АОИГО!Ы, которая 

имеет явно наИOZtlНШIЙ 

характер по отно.енко н 

геоиогическим структурам 

ре.ова. При поспеAYD_еw 

иаучении ко!ловинu на 

основе материвпов пре~

иественников ДО.ОПИИ'1'е

nьиые б лагоприятные при

знаки. коториа бы под

твеРlAаnи импактиuй ге

нааис котиовнны ( спады 

необычиОГО "вулканизма", 

ОСОбеннос'!'и геопогии и 

таи давее) не были обна

ружены. На имеющкхся ге

ологических хартах (см •• 
вапример, работу /2/) 
район котловины нинак на 

читается. Тем ве мевве, 

Рис. 1. Обзорная схема располо_е-
иия Чукчинской котиовины . 
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морфопогическое CXO~CTBO нотповинu с ворОННОI СПQaНОГО импакт

ного кратера оказапось аастопько явным , что она 6ыпа занесена 

в разр~ 06~eHTOB, подпеав.-х попевой рекогносцировне. 

При прове~еани в Хатаигском районе полевых ра60Т 1989 го
~8 преДОСТ8ВИПОСЪ 6пзгоприятиое сочетан.е 06стоитеDЬСТВ и по

годных усповий ~DЯ попутного посе.еини Чукчииско! котповинu, 

что И 6uпо сдепано посредством авиадесанта. В течение 4 часов, 
совместно с геопогом В.Н . Лагутенко (!катерКН6ург) и студентами 
Новоси6ирского университета К.О.Яковпевuм и И.А.Морозовuм 6ипо 

вunоnиено краткое геопогическое 06спв~оввнив звпадного и севе

рного секторов КО'повиии и района её цеитрапьиого поднитии.Ре

зультаты noneBUJ и па60раторных исспеДований вместе с их 060У

-левием пре~пагаю,ся вниманию читатепи. 

2. ГЕОIоmЧЕС100t OIlEPК рАйОНА. 

ГеОDогическаи изученность северного Таймыра покв недоста

точна дпи созданаи 06щеПРИНRТОЙ схвwu расчпенеНИR и датировки 

слагающих его поро~. Поэтому матариапu по геОDОГИИ района при

водится на основе не впоnие ув~занных друг с ~pYГOM исследова

ний разных авторов. Так. 06~I структурно-тектонический ппан 

региона ивпагаетси по сведениnм В .В.Беsву6цева /2/. в то времи 
как сведении по СТР8!играфиИ , магмаТИ8МУ. истории развития ра

lона н покаnьной геопогии 06ъек!а заимствованы из работ А. Ф. 

Хапипина (1986) и В .А . Сапъникова (1986), ПРОВОАИВ~ах свои ИС

слеАоваИИR иепосреяствеино на тзрритории котповины. 

Об~В жек!онаqескаи позиции райоке и структура его фунда

мента по В . В.Бвэзу6цеву /2/ спе~ую~е. Район Чукчинской котпо
ВIИЫ нахо~итси на CTuкe ~BYX крупных геОDогических 6nOKOB Тай
мира : ~енивенсно-Чукчинсного и mреик-~знииградского, KOTopwe 
разделенu главным Тай»ырск~ гпу6иннuм разломом. Предполагает

ся, что ПО втому разлому породи ~енивенско-Чукчинсного блока 

~ИРОКIМ - до 150 киnоwетров - фронтом надвинуты на Шренк-!ени

нградский 6пок. 

ПО В.В.Беззу6цеву, Ленивенско-Чукчинский 6пои представпен 

2 



ПОРОАа~и веRхиерифеlсхо-ниаиеОРАОВИКСХОГО струхтуриого apl~a, 

которые о~равуют споzио построенКblЙ laритоновскиJ мвгвсинкna
НОDиl. В CDCTaBe ~аниого яруса прииимв~! участие различные те
рригеИНО-ОС8JIочвые ПОРО;ll;Ы, в:аlШяая от ~ерхиер.феlскп АО НiIz

неордовикскkX ВКmDlШfеDЪНО. Они ПРОРВВНЫ разиововраствuки ин

ТР1ВИRМИ. претерпели регмов:впьнuI и контантовиА метаморфивм и 

нарушенu многочиспенными раврUJНЫМИ диопокациями. 

К юго-востоку от предцдуцвго находится Шреи~-ЛвиииграАС

киl блок, в составе которого ВыА8ПЯ8ТОЯ 5 СТР1КТУРНО-Т8КТОНИ

ческах ярусов. Ив НИХ в раЯоне ЧукчинскоА котловины иввестны 

породы верхиерифеlского структурного ЯРlса, ПР8ДСТВВП8иные те

рригеННО-ОС8JIОЧНUМИ, К8р~онатнuми и ОС8JIОЧНО-ВlnиаНОгеннuuи 

формациями, которые смяты в систеМl nивеянux а коро~чатых 

складок и образуют юго-восточныl фпаиг Борвовского синкдинори& 

Разрывные наруаеНИR в предепах y~a88HНUX блоков пользуют

ся ИСКmDlШтеаъно .ироким развитием. ГпаввиI ТайМырския гцубlН

ныЯ рвзвом, разделяющий зти крупные фрагменти 88МНОI кори,име

вт сложнов строение и сопровождается сериями опвряюЩl% Над!И~ 

ов с вонами иаменённux и перетёртых пород ревного вовраста и 

гене8иса . 

Характеристика рuxинх осадочиЫl поро~ чехпа и сведения 

по магмативwу района приводя,ся HКle согnасно данным А.Ф.Xsпи

nи~а и В,А.Сальникова. 

Древний фундамент района пеРSИРU1lsется ,ерриг.енно-осадоч-

ники породами wе8080йСКОГО с,руктурвого яруса. Dороды з,ого 

СТР1К!УРНОГО яруса выпопияют lсть-Теямырскую впадину сло&Но~ 

конфигурации, которая 8анимает часть ппощади обоих бпоков дре

внего фундамента и распопоиена к востоку и северо-востоку от 

Чукчинской котповини. Породи меЗ080~СКОГО СТР1КТУРНОГО ЯРlса 

залегают, в основном, горизонтально, е отмечаемuе в них иногда 

складки носят приразпомнuй характер. 

В районе IRИРОКО РS8ВИ!'U РUXIШ8 каRиоаОJl\ские О!'.I10J[IIНllfI,ИQ

торие по боль.еЙ части явпнются современными осадками. БОDве 

древние, папеогвновие и ниаиеиеогеновие отпоzения, известкuе в 

составе кайнозойского ноwппвксs, в вепосредственной близости 
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от НОТDОВИИЫ не Обнарyzевw. ОАВако, встречевиuе в П8реотиozев

вом ви~е остатки соответс!иую.-х фОрамииифер и ~.a!OMe' указы

иаа! иа ИО8мо.аое ваDИчне таких поро~. 

Верхвеаеоrевовые-среАнечетвертичиые отпо_ення сохраВIDИСЪ 

фраrмен,арво, приуроченные к ' lепреССlам реlЪефа. Стра!играфlЯ 

их очеа. сuоинан, со мноаествон ф8ЦНВИЪНЫХ типов И боnъ.оЙ 18-

невчхиост.ю по прос!ирвикю . Об.еПРIВВТОЙ схемы расчлеиении 

8!ИХ ОТАоаениI нет. 

К депресснRН реlъеф8 ПРВlро,ены по боаь.еl част. I верх

иече!вер,ичные отпоаев_и, прежстаВП8нвuе НОРСRНМИ и прмбреzво

морскии. ОСаАНани~ 

Совреиенные ОТlоаеа.я КИ8ОТ бопь.ое ПIОЩаАное разви!_е и 

состоит преа~еОТ8енво IЗ аПmDвиапьн9Х ф8Ц1R и поверхностных 

образований ВОlораЗlеиои искионов. 

Ив'рузивнuе образовавнв райо~а весъиа развообразни, НО 

пробиена возраста Ареввих ИВ!РУЗI', равно хан и 80арас!а вне

.ающих их !o~ ононча!еlЪНО ве ре.ева. Ааае в срввни,еиьво со
гпаСОВ8Нноl позиции обоих lказанных иUlе вв!оров врененноl Рl

беа Аокунентированиого начааа ИНТРУЗIВНОЙ деИ'8DЪНОСТI оцени

вается о! раннего (А.Ф.Хвnипвн) ~o СР8Анего (В.!.СаПЪНIВОВ) 
р.феи, 8 соо,ветс,вии с оцеввой воарас!а вне.аю~ !O~. Ниае 

использован вариан! !.Ф.laПНПlна. 

Сре~и ИНТР1ЗИВИUX образовавий райОНВ известиы свеlJЮЩlе 

номппексы: 

- Малиновский ГВббро-ппагиограни,овыI конппекс раннего 

рифаи; 

- qукчииский габбро-гранитовuA нокппекс cpe~eгo рифеи. 

ВКШDчающий сю~а и горнбпев~.тu; 

- ОП8ИЪХНСИИЙ rpahoxxophto-nоRиогранитовый ХОМПn8КО ПО8.

него ПSnSОЗОи; 

- периоко-раинетриасовblI ионпиекс бвз.,овых ~BeB' снв-

пов; 

- ПРОRВиеиии uaDblX не80зоlСВI% иитруаиl ~еDОЧИЫХ поро~: 

zиmы. ~айк. и .токи ассехсн!ов, .еиочвых и нефеИХИОВЫХ 

сиенитов. грани!ов, кварцевых порфиров и пампрефвР08. 

П08~иепвпеОЗО'СКlе граНК!ОIЖЫ званевJЮ! но.иЫЙ 8!8П ин-
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'рузивно! ~еи,еIЬИОС,. и .кроко распрос,ранены в пре~епах !е

нивенско-Чукчинского БПОК8. Образуя мноае с,во масск!ов разно. 
веnичины, ориентированных в северо-восточном напраНlенни сог

nасно со С'РУК'урой вмещвющих 'ОnЩ. Этк ин,рузии сопрово.д8Ю'

си .ироними ореоnамн огнейсоваИIИ и ороговиновании поро~ рамы. 

ЧУНЧlкскаи КО'lовина рвспопоавна в DГО-ВОС'ОЧНО. час,и 

!еНИI'НСКО-ЧУКЧИНСКОГО 610ка, и 5-7 и»поме,рах о, IКНИИ его 

кон'ак'а со mpehk-АеНkИгра~ским 61010М. 

3. ИСТОРИЯ ФОРIlИРОВАНИR РЕIЪEФ! РАаоНА. 

дии ин,ерпре,ации гене8иса ЧУКЧIНСIОI ко,.овииы пре~с,ав

пие, ин,ерес ис,ория РВЗВИ'ИЯ ре .. ефа раlоиа начинвн с ПОЭАне
го ПВDеоэоя, КОГАа вванеЙ.ие структурные чер'м геОDОГ.И Таймы
ра 6Ыli т-е сфОрмированы. 

ОАНоl И8 наl60lее ранних эпох выравн.вав... КОГАа бы. об
разован первый ив .OKYM8aTHpJeuux пвиеПl880В. остаТКI которого 
фрагменtарно COXPSBIIICi в погребёИНОН н •• поиtОРНО-Обна_ённом 
сос,о.нии, быпа преАкарБОНОВВ. эпоха. 

Втора. эпохв вырави.иввни, по .1W!eliHOC'1 и мас.,вБJ ив

иБОlее Э8ВЧI'В"на. Аа& TaIМыp8, 6ыпа paaнeMeloBolc801. она 
начаDас~ в раиием триасе и привеlВ 8 исеоб~е. пенеПlениэаЦИI 

СfРаиы. 

В П08Ане'риасоиое-раннемеповое времи ПРОИ80.ПО ПОАНЯ'lе 

,ерри,ори. с созданивм расчиеВ6ННОГО реаъефа и канъоноо6Р8аиых 

АО.ИН речноl сети. 

В ПО8~иеарское-Р8инемеIОВОВ времи АПВ paloBB ввчаlСН спо
коlиый Вt8П РВ8В.ТИ. с накоппением ос"ков. ко'орые частично 

8эновсеРВИРОВ811 РВСЧlеИ6ВНыI рвиъеф пре~е. ЭПОXl. Равнин
ВЫЙ ре_ам рвив.~.н ,еррarОрИI ПрОЖОl&8lСН АО ПО8An8МВПОВОГО 

иремеии, а ИО8МОIНО и В раине. павеогеве. ЭВ втот пер.о~ про

вво.ио наКОПlеНW8 оеВАКОВ Mo~oer~D и Аосиrки и сотии неtрои, 

а raкze формирование кор иыве'РIвав ••• 
Вероятио, в сереЖ'не ПВlеогева ваЧВlась очережнв. В8'IВI

ЭВЦИИ страны с обравовавием IOBrpaC'Horo реlьефl. а вспеж эа 

э,им вноиъ Hao'ytt8lB фаиа rектонического покон, ПРОЖIИВ.виси 
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ЖО вачаl' па.оцев,. За ато ~pe •• ре .. еф быа ога .. ев. 
Начииа! о п .. оцена • palOBe YOTaвa~I"8eTO •• ороко' ро ... 

(тав BaIНJae.l. оаичуrО'Сkав траисrр,осии пииоц,и-срежи,чеr

~.ртичвоrо Iр •• еВI), которым ааКОВ~lас. ЖIIТ.IЬиав Н.И-П81.0-
r.BOla! ОТ,,-В kОВ'lв.иr,а.воrо раИВI'IИ l.ррIТОр". 

Краткоире.еиио. 00"'.8е Р810В', которо. ПРОlао •• о ~ ОР.
Ж),чеllер,.чвое IР •• И, ~ИОI. С.'И.IОО~ самкм поо.,АВ" по ~08-
Р8СТl ~'рхиеЧ'ТlеprIЧВЫМ поrРJ&еИlе. (так Н8lwэав.as В8IВИЦ'В
ОВI. rpaBcrpeoc •• ), о пож1i.о. УРОIНН .ор. АО r.поо.,rрнчеокRX 
от_еIО& t 60-120 _е'РОI J co~pe_eBBO. акаие выоот. 

пос.ежи •• втап тектон.ч.скоl ,.rкика.цки, ООПРО~О&Ааемый 

~.ффеР'.ЦКРО.8ВВЫМ no.1i_o_ баово., 0011.81 •• тврраТОр.1 в 06-
Р"Оlа •• е. ООIР ••• ИВОГО ре ... фв, 88Ч8ПОИ ~ Пlеlотоцене. про

~оиаа,тс. ЖО С8Х пор. 

4. ГЕcwOPtOlОnШ ЧJ'ltЧИнсиа! КОТJlОВИНЫ и ЕВ ОКРЕСТНОСТЕй. 

Cor'BcBO 1.'.lаП •• 181 (1986) Н80ТО 10КВ."'ЦИИ ЧУКЧIВСIОI 
КОТ_ОllВЫ предстаи ••• т об.ао,. ивrевоlВВОГО веотех,онического 

пожн.тКI. BЫAe .. e.oro хак Ко_о •• lцеlсвo-lст.таtмнрСIS. .0рфО

СТР1ВТ1ра. Эrо пежв!'!' .... ! фор., &"", KO'OPкl прот.г.ва
ето. бо •• е ч ••• а 130 _кпо •• тров ~ с'~.ро-восrочио. вапраll'-

8 •• (от оаИр !СтрО.О •• ~.С.1X ЖО lCT~. Ниавеl rlllwpw), а в .и
РAИJ JOC'Mra" 30-40 ... о.,тро. _ с_о., юго-аалаАВоl част.. В 

ре .. ефе ПDАВ.т.е ~ыраа.ио _оаВW8екиост.а с JWCOTBWМ. От •• Т .... 
АО t 360 меТРОI с- оареотвосtих КОfИОВКНU - ЖО + 324 метра). в 
поперечном оечевии ПРофККl воавusевкости ,си.меfркчев: сеlвр
вое её крыло попого опуска.,оя ~ сторону K8pcKoro MOP~, а 01-
иов ДOBOIЪKO круто обрw.аеТСR иеоr.krоническам ycryaoM, ао ко

торому ~О81W8.ВВООТЬ rравичмт с ~.POKOI ШреИ~М"ОНfО~СКОI ~e

ПР.ССlеl р.и..фа, пре~стаJИRD~еl "сквозную" ДОИIВ1, вВ8ЯТУЮ 

ииани. течение. Чук~, Iреива • праВОбер.&КЫХ ПРИТОНОI поспед

B'ro. 
Возвuшеввооть, искmoчая c~oA юго-восточный фпвиr. где _ 

зове и80,еК!ОИlческого усrупа иабmo~аетоя О.Кlп.иие репыфа с 

каиьоиообрезвыми врез ... речных ДО4Ии. предстевпяе, огпааенную 
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попого-хоnwист1Ю 

страну, местам. 

переХОАЯ~ в су

бгоризонтапьную 

равнину. Как счи

тает А.t.1anиDВН, 

эта поверхность 

выравнивания 108-
никП8 е.ё • П&Dе
огеие, начиная с 

которого АеИlAа

ция эдесь БЫDа 

иаи затормоаеиа, 

иась вовсе . 

OCBOBНblК МО

тивом геологичес

кого строения 

бпока, отвеча~е

го КОlомеАцевоко

УстьтаRМЫРСRОЙ M~ 

рфоструктуре, ив

DиеТОR севера-во

сточное простира

иие отруктур, ии-

Рис. 2. Гипсометрическая схема palOH& Чу
кчкнскоR котповИRЫ. Висвти ИВА уровнем 
'ОР'А . ' ••• рах:· 1 - 0-8 i 2 - 8O-12Ri 3 -
- 12u-160; 4 - 160-200; ) - CBUl8 2ии. 

тоиогическкх границ и ИИТРУ8ИВВWI Т8И, ООПРОВО"8емое д.зъюик

тивами Т8КОГО ае ИDВ субмеридионепьного вепревиеи_н. COOTBeTO~ 

твующим образом это обусиовиио раавитие ·OPТOГOHanЪHO'· оиоте-

мы речнux допии, сиабо расчпевRЮЦИХ ВОВВUlеввость н сенеро-

вооточном и северо-западном нвправпениRX. долинам г~p008TI 

свойствеина здесь бопь.ая иирииа, неГЦJбониl враз и попог •• 
укпон. !Иlь по юго-восточному фпанry B08BUle88ocTI, • зоне 8е
отеКТОИlческого уступа , хараК!ер речнux допии, как,.е упом.

иапось, изменяется соответствуюцим образом. 

Широкая и глубокая Чукчивская котповкиа (рис.2), 8анимаю

~ая центрапьну» часть возвышенности, ивnяетои ИСХИDчевием дпи 
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стереотипного обnиха рельефа территории. э,а котловина икаеТ 

форку типично Rкратерной" чsмввидноl впаджны с крутыми скпона

ми и ппоскик дни_ем. 

Вне.ииЙ пврегиб репьефа , по которому вотповина ОТД8пяется 

от OKppaJIllero Clбракnения, проходит по гипсоvетркчесвим отмет
кем ПОРЯДкв t 200 метров. В предеП8Х этих отматок котповина 
ОБDадавт праВИDьноl округлой формо. И имеет диаметр 6-6,2 ки
ломеtра. ВкеQНИЙ перегиб рельефа как бы знаменует границу, 8а 

предеnu которой развитие котловины было остановлено. 

Внутренний пере гиб рельефа , где скпон котловины переХОАИТ 

в её днище, пролегает по гипсометрическим отметкам порядК8 

t 80-100 метров. Крутизна склонов кОТDОВИНU, достигающая 6-~ 
к подошве склона постепенно вuполаакваеfСЯ. 

Особенностью qУКЧИВСКОI котловины является XOPOIO выра-

аенная в её рельефе цеН'I:рапьная горка, ГАе иа-по.и; рuxllШ отпо

аениа дви.а обваааются скальные порохы поаа депрессии. Относи

тельная высота горки в сравнении с русnами окаймляющих её по 

копьцевому TanЬBeгy ручьёв достигает 25-30 метров, а диаметр 

горки составляет около 1 километра. 
Глубина видимого АНа котловивы достигает 150 метров отво

сиtеnьно еМ бортов (гориаонтвnь t 200 метров), ОАНако с учёТОМ 
висоты окруаающих эту депрессию плоских стоповux вериив (t247, 
252,270 и даае t 324 метра - к северу от котловини) 8та гЛуби

на по отношению ' к Ареваей П8~еогеновой поверхности выравнива
ник воарастает до 200-220 ~ даае 260 метров. Как будет покааа
но далеа, поnная гцубина Чукчинсной воронки, иамаряемая до её 

скального лоаа, знаЧИТ8ПЬНО боnьше, поснольку эта впадива час

тично ааПОDИ8на рuxnuми оrnоаениими. 

В склонах коtповины стекающими в на8 ручькии прореа8НО 5 
ГЦУБОКИХ ниспадающих ДОПИИ; по шестой доnиие, прореэаDщеl В08-

вышенность в юго-восточном направлении, котповина дренируеfСЯ 

руслом реки Чукчи в сторону Шрекк-Uаvонтовской депрессии . Ло

wиwо ЗfИХ долин, скупьптура склонов котповины xsрвК!аривувтск 

серией меnних центростремительнux саёв, а в западном и север

·ном секторах о_является куастообрааныwи грядами Останцов ска

ль.иux пород. 
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ЦентраИЪН08 ПОДНRтие имее! форму кзравае06равноro хоимв с 

сгnaaеиноl веpgиной; .репъеф ПОДНЯТИЯ HeCKOnЪKO ра8ноо6равится 

ГРУППОА ~евысоких курумоо6РВ8НЫХ РВ8ваиов гииб кар60натных по

род. отпрепврироввннux зроаией от вые.вющеН ореАи. 

Система ручъёв. ИИСПаАа~ в котиовину. 06ра818! ради-
алъно-копъцевой рисунок. которий, вероятно. соответств~ЩИМ 

06рааок OTpвzaeT картину теКТОНИЧ8СКИХ наРllений в бпккнем об

рамлении впадины и её по_е. долины ручьёв узкие, местами иаиъ

онообравиые. ос06енно в 60ртовоI части хотповины. 1кпоны русеп 

в ручьях, достигаю.ие 2-80. являются самыми боль_ими по paloH~ 
На Г80wоpфDпогических картах 6ассвйВ 6nиaнеro обрамления 

ЧУКЧИНСКОI ноrlОВИXbl ВUAеnнется как обnaсть активного расчие
нения репъефв. контрастно противопоставленная ОКРуа&ющеl поио

го-увап~стоА равнине; Звездо06разно рассакая местность. соби

раеыые котловиноl допины ручъёв кое-где оrчпеняют от еТОI рав

нины отдепьные стоповые высоты, отреванные от остапьиol части 

онруааю.его плато. Некоторое np8kW~eO!JO ароаия реtъефа ВОК

руг КОfЛОВИНЫ поnyчииа на cebepo-вор'ОН и юго-запад о, поспед

неl. отдавая предпочтение простираиию основных геоиогичесвих 

С!РУКТ1Р. Однако, на ОИРУГИО-~ВОW8ТРИЧНОW контуре сакоН 80ТПО
вины 8ТО отразипось капо. 

Напо_енниI характер ЧУКЧИНСКОI ко!повквн. игнорирующей 

геопогичеовие ОТРУК!УРН 06раипении.' а ,акае равкеры, ГЦJбииа и 
типично "иратериul" обпиа 8'01 депрессии ре~еф8 уДовпеТВОРRDТ 
особеннос'ВМ иоРФОПОГIИ импаиrных струК!ур, чrо И ст.иуаировв

по виииание Х ней. ИОХlЮчаи варывиое проиciо~ение импак,ноro 
твпа. ~60Й другой иехаи»зи, которы. попытае!ся об~исии,ь об

разование &тоl, !ан не COOTBeTCTB~.e. геоиогиа и репъефу рай

она. нот.оввам предстаВlЯеrСR KcнycC!BeHНWМ и Н8ПОГКЧИWМ,' 6у

де! 11 8ТО гипотеза водко. как И8дниковоI 8Р08ИИ, гра6ена, зо
ны 8вжогениого ЖРОбиеви« и жан даине. 

5. ГЕОIОГКЯ Ч1КчинскaI КОТIОВИНЫ. 

в Ч1КЧIИСКОI вотповиие н в её онресrиоо!кх проводиnисъ 

деrапьнuе геОlогнчесиие рабо!ы. в том ~.сие и б1рение. что по-

• 



........ 
о ЕЭ lIIIIiI> IZJO = ra. ~, ~ (Е, 

'.01110 ПО~.~~ ка !O~1n oO.,reOlor •• 'CКlI c.e~eRl., ао ,.х
., ИРООI'''!~ MO"OO!i, 1.'l'Оlоrии I ВО8рас'1' рwжамх 0'.08'''' 

.а •• 0 .. 01 80'.0."', ,а ••• ~rr8X ~епреос.их (~'.lan.IIИ, 
1986; В .. .I..с':п ••••• , 1986). в ''1'01 0'1'808'." Ч'КЧUОIf •• КО'.О
..... ыro~o 0'1'11""01 0'1' "IO.OOI'~OB •• aкI просtPlИО'l'1 ОКР1-

~.-x '.ppat'pll а lta81 БКI5 бо... а •••• ~еlапио охараК!е-

р880 ..... reОDоraЧlсаОI и_sие. СхаМА раОПОlоа,.аа бlРОJUX 

cXJ .... J преж •• ах IО'.ОВМИW, а 18КZ8 10 ••• иабlD~'а" reolo-
r.чаоаоro l'plP1!1 ,.IOpa поаВ8QИW на РВС. 3. 

ЧJIЧКВОК&а ХО'IО'lиа раОПОDоаана J пр.осе.о. Ч801. круп
ноl &И' •• ИВИ8IiaоJ ОКааАХ& C8.aPO-JОСIОqИоrо ПРОО'lрааки, ко

жора. ПРОlиrIJВI'СК 01 08lр АСIРОВОIИЧIСКНХ чара. .ерховья Чу-

1О 



кчк ~O бассейна реки Маихвовсиого. Э!а'СКI8Jка рассечена мао
ГОЧIIСllеввWlИ равпо»амl1l. КО!'орые rp1Jln.pJ1l!'CII и паке-!'Ы северо:

ВОС!'DЧНОГQ и оуб»еРИАиова~вого вапраи.ев". обра8УЯ почт. ор

fоговаlЬиpl сис!'е»у ~lIоаокациJl. ·ОЦ8Н.8 споИв в аВ!'I1I1СDI!иао 

крутое, иа оеверо-аапа~ (290-3200), о УГlам. иаКlоиа 60-800, 
что иайmoД8ется как к cebepo-а8ПаА1 . так и к юго-воотоку о!' 

ко'аовивl.I. На ~OM фоне ~овожъио 8еQaИД8ВВО ВЫГИ4АЯТ sеоиовь
ко З8меров ориевтиро.кв щtден_я CJcI.JI, C~8IaBHWX 11 юuоll при

борtовой Ч8С'i1I КОТПОВ8ВЫ. 8t_ ор.еst.ровии име~t бlИзкое и ра
диапьиоwу ваправпевие по OTBo.eB~ и цеВtрl KOtIOB.au. 

ООРОАЫ 8Нtl1lИПКН8Ii I1Iн~аЦlllРОJaиw #есиоlЪ~. IИ!'рузАВВЫМ8 

кокппа.сак •• ~Р8!'иве саедеВ»fI о BOBpacte, raODor •• 1 Be.eo~ 

веино» ООС!'з~в 8tl% аиtру ••• прxsадаиы в pa8Aela 2, а reolD
г,я Чукчинской котповииu похавава ив· рво. 4. 

Из пород ФfИA8меНtа, преАсtа~~.-х в_ав .. струиtурвwI 
ярус райова, в окресtиос!1X КО'IОВ_ИU взвесtны 8СИИDчиtаlЬВО 

рИфейские оtПОlвНИ8. Срежи них в~аlИЮtо. адавовская свв!'а, 

чукчиисиа. оер_., CTepleГOBc~aB • ковача.вонаи свиты иерасчпе

вИнные и миианскаи овиtа. Вопрос о BOBpacte 8Тах свнт поха по
пностью ве ре,Ив. !.Ф.lanкttIВ (1986) описываеt cep.~ е!'ах П~ 
род как ранварифейско-веидсх1Ю, а В.А.СаЖiВ_ИОВ (1986) датнру
е! её 6016а узким времеииuw ииtарваlОМ - or cpeAИ8ro до поз
днего рифеll • .lIпи иа.u цеlеll а!'от ВО.ПРОО ПРКИЦJШ_ап.иого зна

чения ие инеет, и в ~аIЬВ611.ек описаи •• ни будаи ~p.дepкaJa!'ъ
си, хоти и васкопько уСПОВВО, 060й~8ивоll схемы, оцевиваю.а. 

возраст данвой серии ПОРОД мктерваион от н_zиеro ~o верхнего 

Рl1lфеll. СОГlасво А.Ф.Хап.аану, &Давовская сви!'а и чукчинокав 

серив ПРИН8А16&8t Wpehk-tадАе евской СТРУКТУРИОЙ 80ке фувдакен

,а , а отерпеговская, конечнивсхаа и нивкис.аи свиты - к uииIи

cko-ЧеХЮОRинскоll зоке. 

!д!Н~В~К!Я_САи!а_и~а~о-р!~я~ Породw втоlI овиты olsra
ют ценrраlЬКYU часть описwваеноrо района, оБРВ8УR ~ 8НТ.К

nИИSlъкоlI структуры. По ве.аоtвеихому cOcta.y тои.а пород СВI
ru раадеlЯ6ТСИ иа три подовиtы: нкхиюю - карбонатную, среАИЮD

- карйонатно-rерригеихую и верхнюю - !'ерркгенную. Нкzияя под

свита &Дановской св_ты сио.вха неакоаерниоtblWИ сваrпо-сврuни _ 
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_8 ~1I~юCSJff~l2l~ il!11J~~ 

EE3:}f' tZJМ ~17 ~Iot ~It ~ю 

Рис. 4. Геопоrии Чукчивскql ко~повины и её охреС~Rоо~ей. 
1 - современные отпохев_и (Qтy)i г - верхвечетвеРТlчнuе отпt 
.еи •• ( ); 3 - ппиоцен-сре~Й!Ч8,веРТlчиuе о,пожеии. (- ; 
4 - М8r~рекчаи цеНtрвпьного ПО~Н4Т •• Чукчинсной ноrпов~ы~ -
- МИНlНСКВН свв!а верхнего РИфоВ (R38D); б - сrерпеговскаи • 
ховечнивскаи сви!ы ниzнего-сре~вего рифе. (~I-9 .ttkn ) нервс
чпеНИНВU8; 7 - Чllчавсна~ сер_и среАиего P1wu'-(R,ek); 8-10-
&Аановскан свита K~eгo р'lфеИ. в !ОМ чиспе: 8 - среднив и 
верхняя по,св.~ы нераСЧD8неаНU8 (R1sd~+')J' 9 - среАКИН подсии
тв (Ну ;;4 ) ; 10 - ии.ниа пожсви,а (Н!ЦТ; 11 - даЙНI ПО8хие
риаСОI -р He~ ках 18Мд oфIров КО КI!-КОМП!ОНIТОВОГО рида ~x Тз-Jт ; rz - ~8выски~~ гранодИОР.'О-JIl!lкограВПОIIolЙ iОКП
веке ПО8двего па_вовои: а - грав.iI!'-ПОрфкРЫ срехиеlt фа8Ц :f!{P), 
б - ПОрфИрqви~uе КР1ПновеРВlс!ые гpBH~TЫ Р'ВН81 фиВЫ (тР ; 13 
- гpaH.~Ы (TR,) • ll+ - габбро-,itИОРИ,Ы (v&Rz) Ч;rм:чв:нсного raG
бро-грвнитноro кампавкса cpeAHero Рlфеи; 15 - ппагиограВI!U 

·l!IаJIIIНОВСКОГО ГВббро-ппагиограни!о:вого КОlIПпенсв раннего рифен 
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кремовыми доломи~ами с неяснополосча~ой ~екс~уроЙ. Средняя 

подсви~а сменяе~ предыдущую через пачку ~ёMHo-cepыx углеродис

тых извес~няков мощностью 10-15 метров. В этих известняках со
дераится некоторое количество терригенного материала (до 10-
-20%), вкрапленность пирита и до 2% углеродистого вещества. 
Над переходной пачкой залегают · переслаивающиеся хлорито-каль

цито-серицито-альбито-кварцевые сланцы, минеральный состав ко

торых широко колеблется. В кровле подсвиты залегает пачка из

вестняков и мергелей общей мощностью до 50-70 метров, также 

богатая углеродистым · веществом (до 12%). Верхняя подсвита сло
жена хлорито-серицито-альбито-кварцевыми сланцами с различными 

соотношени~и указанных минералов. Сланцы имеют плитчатую от

дельность и интенсивно окварцованы. 

~.!Ч!!Н.Q.К.!Я_С~!Я_Сl!еАН.!!.Г.Q. l1.и.mед. Породы серии образуют 
группу выходов северо-восточного простирания. В разрезе аеР8Я 

представляет очень изменчивое чередование вулканогенно-осадоч

ных образований. В Обобщённом виде этот разрез можно описать 

следующим образом: а) низы серии - мощная толща метаморфизо

ванных туфоконгломератов, туфогравеnитов, а · также псаммитовид

ных туфов кислого И среднего состава; пачки этих пород переме

жаются с метаМОрфизованными фельзитами, дацитами и кварцевыми 

порфирами; лавы и туфы находятся в рбъёмном соотношении при

мерно 1 : 4 соответственно; 6) верхи серии - метаморфизованные 

вулканогенно-осадочные отложения с примерно равным соотношени

ем вулканогенных и осадочных пород по объё~у; осадочные члены 

разреза представлены доломитами и известняками с примесью ква

рца и пирокластики; вулканогенные члены разреза - фельзиты,ан

дезиты и андеЗИТО-базальты. 

Qт~де~о!с~ад ! ~о.!е]К!Н.Q.к.!я_с!и!ы_н!!~е~~Сl1.еАН.!!.Г.Q. ~и.mе.!! 
нерасчлен~ннUе. На характеризуемой площади эти свиты не имеют 

(rR ); 16 - разломы; 17 - элементы залегания. 
. 1 На врезке - мегабрекчии центральнОго поднятия Чукчинской 
котловины: 18 - блоки криё~аллических сланцев ждановской сви
ты; 19 - блоки карбонатных пород zдановской свиты; 20 - связу
ющая 6рекчиевая масса. 
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чёткоl nИТОПОrlчвскоl границы друг с дPyгo~ и поато~у описыва

ютси COB~BCTHO. Основныв развости спагающих их пород првдс!ав
иены мвtanесчаник&Ми, мвтааиввроnитами и мвтааргнпIИТ&МИ. Лпя 
TO~ ЗТJI пород свойстввнна ритмичность с МОЩНОСТЬЮ ритмов от 

1 до 6-8 метров. В K~OM ритме в иanрввивнми санау вверх ва

раставт POIЪ грубоавривстоl компонвнты. В окраоке пород доми

иируют авпеиовато-серые цвета. XapaкtBpBЫ8 асабенноет. парод, 

сnaга~ обв свиты, спед1ЮlИВ: а) в опоях метапеочаников и 
метааlВВРОXlТОВ COДBpaaTC~ стяавааи И8веоtновисtux песчаников 

lепё.НОВИАвоа фОр_ы, досtига~е Д"ви до 20-30 сантиметров; 
б) состав обпоиочноl нассы ПРВIм,.есtввино кварц-паагиоипаао

BwI, о ивбоrъ_ОI добавкаl мепких &вокатаииux обпомочнов _Вlа-

8~yaIlBOB ТlШа фВnзита иаи aR,J;В8ита; В) ДJt!I пород ИlОГО соо6-

IIIBcTBa характерна 'ак вазивав_ав "БУРОlпаТlIзвции ll - иижвисив- , 
иое ра8виt8е карбонатов аикеРlt-Пlстоме8ИfОJОro ряда. 

Ла.ее вверх по 1'а81'е81 пород ФР;il;амвнtа СП8А1еt копосовс

хая свита Jepxвero РИфви, ОАНаио в окрестиосtих котповины зта 

сииtа BW1a.il:aBt И8 разрвза 11 в иа_ен очер.ие не ОПIIСll1lаетси. 

!~.AO~~ ~вжт~ IеR~е~-РА~И~ Породы ЗТОй ОВIIТЫ сnaгаюt 
ЯДР8 _eIКВX СIИКDиваиьиых структур и представпены мвтаИОРФИ80-

BВJlНWfIr песчаИJIкаНI, апевроlUI'l'&МИ и ВРГИIJIИtаки, обра8УЮЩИИI. 

ритмичио-построекиJЮ тош.у. Л.и пород свиты ево_отввинв ярко-

8а.Иная окраска, связаинаи с ПОВU88ИИЫМ. содерааиияки минера-

110В группы 89.1.0':В. 

Ме80801ски' компиеко DЦХИWX от.оаени., относИмыl к CJ18AY
~.еИ1 ~P1KTlpHOM1 ВР101 региоиа, в окрвстиоотих ЧУКЧIНСКОI 
КО':ПОJ.НЫ O~cytOtByeT. Те. не менве, б1Jеt любопытно ОТМ8ТИ':Ъ, 

чtо соисем иеПО.l.8lеку. в 30 КИlометрах О! КОТ110ВИНU. на cpe;il;
нен tече ... реК8 МааиВОIСКОro в дни.е неБО~80. погребевиоа 

КОТ110ВИВЫ поперечника. ОКО110 60D-6S0 метрои и гцrб~О'. ска

~иом 100е до 30-40 метрои, схв",в", вскрыты а.~в.а~ио

оаИ1'КW8 и оаёрно-БОlоtвые ,rIИС'l'о-rttиxaстые отао_ен.. СРВАИв

• вер%Ие~рского воараста. Это! фа_т CB~eTe~CTBleT, ч!о веко
торые ФОриu ре~ефа и раlоне ИМ8Dt .l.OJODiHO ;il;реви.1 В08раст, и 

ноает C~TЪ косвенным .I.0KaaaTeIЪCTBOH того, Чfо .гора8.1.0 бо

пее .ирокая и rnyбокая Ч,кчаНСКВИ ·КОТПО.8на, не икеDЩаи в СВО-
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~M 8аПОlНен~и мезозойских ПОРQA, Mo_e~'~U!~ Gопее П08ЖНIМ .06-
разо~аВlfеlf. 

Каlнозойский комппе~с pыxnцx 0~П9_ен!. pa8B.~ J Рalоне 
довопьно .ироко, однако 8ТО О'иоси!си Х веогев-четвеptlfЧНUМ 

оGР8зоваНИRМ, в то ареми как ос!аиьиые звеН~R разреза отсутст
вую! • 

РааРВ8 кайноаойских ОЖlо_евиl иачииавтсв АеRХ!е!в~г~изв~

~И=СRеАИ!Ч!~АеR'!Ч!UИИ_П2Р~If!. ОНИ .ироко раСПРОС'раиены в 
ШРВ ИК-ЫВlfонтовскоl депрессии, час!ично З8нимающеЯ ЮГQ-ВОС,ОЧ

иuй край описыввеlfОЙ ,ерритории {рис.~), a ' ~8кze встречеиu ~ 
основании разреза рuxЛЫ% оtПQl8 ••• , а8ЛОИИИЮ.их ЧукчwвсиyD ко

тповину. Повсюду ПО району 3ТН о~пожеНlfR непосредственно нале
гают на РИфейские породы, встречеИЫ I ГnВ~ИUМ оGраЗОIf . по сква

жинам и пимь изредкв 06на.аЮТСR по аерегам рек. Среди вврхве

иеогеиовых-средивчетвеРТkЧНЫХ О'II9а"еииl lIuдelleHbl аПlШвиап.нuе, 

аПmDвиаПЬНО-ОЗёРНО-60по,нuе, при6реzно-морские и морские осЦА-... 
Древние апкювиапьиuе вацукио-гаlечиые отло_еиии 8TQI се

рии, пврвкрuтuе мо.иой - до 20-30 Ifе,ров - то~вй ппиоценоlIЫX 

глии и пвсков, вскрыты скважинами в основании 8апоnиию.его ко

мплексв qукчинской КОТDОВИНЫ, гдв оии ВUnОИИИJ)т нвиGQlев пова

_виные участки погребённоа ДОИИНЫ, врвзанной в дии.е котиовин~ 

Мощность их копе6лется от 1-3 ~o 7-8. метров. Сос,ав аПmDВИИ 

D~С'РWЙ и отвечав, pa8HooapвaKUМ Р~феЙск.м поро~а. района; це
ментом спуаа~ РВ8НО8ернистuе кварцевие пески и 6урые сугпинки. 

Морс~ие и при6реZИО-Ifорские отаоаеикя даиной серии ра8ВИ

ты 60nее laPOKO и встреченu как в составе 8впопннющвro комплв
кса Чукчинской КОТDоаины, так и в Ipehk-МаМОНТОВОКОI Д8пресси& 

В цепом это алеврито-песчанистuе ра8ИОС!., O~BKO в Ч3кчивокоl 

котповине их характер стаИОВИ~СR 60пее гпу60КОВОДНUМ. З~8С~ 

ато tёино-серuв ПDотнuе ОСКОDьчатuе гиииu, песчаНИС'ые гпины 

иии гпииис,ые пески . В но,иоамнв они 06P88JD! e~кн~ гориеон~ 

наDегея кпи иа дрввний 8DlЮВИЙ описываемой серии, ипи иа ска

пьнuе РИфеЯские породы по_а ко,повинu. Чукчииск~ гP,fПnY морс

ких отпо_ениа В.А.Саnъников о~иоскт к ГЛlбоководно, фвции сан

чуговской трансгрессии П08дненеогеново-среднвче,вер!нчного ив-
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терваna времеии. К 8ТОМУ оОстоя~еаъству мы e~ вериОМОЯ. Мак

симальиая мо.иосtь морских отло_еии. в Чукчиисиой котловиие, 

встреченная в СКIа&Кие ~ 40 на ииими 1-40а (СМ. рис. 3), сос
тавляет 65,4 метра. Попо_еиие скаrьиого по_а котповмиu, про

сие_еииое по лмимлм скввами 1-40а, 1-40б, 1-470а м 1-470б, ха

ракtерИ8уется гипсометрическими отметками от • 22 метра (сква
жина ~ 70, пиния 1-4700) ДО - 8,6 метра (сква&ина ~ 24, линия 
1-40а) и - 43,2 метра (СКВа&ииа ~ 2~, пиния 1-4708), то-есть, 
иа зиачитеlЬНО. части свое Я лио_ади окааъиое поае КОТDОВКИЫ 

распопо&ено икав уровня мори. 

ТаКММ образом , попная гцубииа Чукчиискоl КОТПОIИИЫ как 

депрессии в скаnъиом по&е фундамента достигает 300-320 метрOJ 

и даае 370 метров (в сравнении с саиыми высокиии отиеткаим ОК
Р18ающих ХОIИОВ) относмтепьно Аревней папеогеново. поверхности 
выравииваиия. Иитересио отметить, что нкае ПО течению Чукчи, 

18е в предепах Шренк-Мамонтовскоl депр&сси., глубина запегания 

сиаnъиого ИО&8 под верхнеивоrеиовыии-срвднечвтвертичиwwк осцд

каии ограничена гкnсометричеокими отметиами АО • 6,2 MeTpa(~
ния 1-410, снвааииа ~ 132) и тании образом, днище Чукчиисиой 

нотповниu распоиагаеfСЯ е.О Нl&е, чем ' ЦОКОИЪ допииы реки I 
Шреих-Мамонтовокоя депрессмм. В.А.СаDЪНИИОJ объясияет зтот 

факт предnопожеиием, что со~ре~ениыl подъём Шреии-Wаионrовско

го Опока ~~T быстрее, чем Коnо~еАцевскo-lст~таЙиырского. 

Вверх по разрезу предыдущая серия отпozениl перекрuваетоя 

~еRХ!еjе!ВАР!И3НМИ!ДОRОАа~и~ пре~СТ'впеиниии морскн~и осадка

ми, которые сопостаlПRDТСЯ с ка88ицевскоI трансгрессией позд

него ппеЙстоцена. В Шреик-WаМОИfОВСКОЯ депрессии разрез 8rих 

отло&еиий ра8депяеrся на }l.B& пачхк: икавюю, пр·е~сrаВDеииYII га
печииками, пеСК8"Н и еD8JРИТВ"К, и верхнюю, которея свО&ева 

прибреаио-wорсии»и и Авае иовтинеитаиъиыии фаЦИЯИИ ( апеВРИfЫ, 
гапечиикк, разиовериисrые пески и торфяника). в ЧукqННОКОА ко-

,повине осадка в,ого В08реота иа две пачки ие раадепЯDТСЯ и 

представпены едииыи горИ80Н~ОМ песчаио-гравийиux отпо_еИИА с 

редко. гапъкоЙ. Мощность их копебпетси от 7-10 ме тров ( nииия 

CKBIWIH Л-470б) до 15-2:0 MStPOB (пивая сивааив. .11-4708). На вы
ходе ка котловины (пииия 1-410) 8ТН отпо&ения отсутствуат . ПО 
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MHeH~ В .А. Саиьникова, своаобрваие верхнечетвертичних отлozе
ний в Чукчииской КОтловине позволиет говорить о существовании 
в ией в этот период времани замкнутого ОЗёрного бассейна . 

Сре~и ~O!p~M~K~Ц! 2тдоже~и! в районе котловины выделяется 
Двв генетических типа: а) поверхностные обраеования водоразде

лов и склонов ; б) русловой алmoвий современных ВОДОТОКОВ. Ус
ловно н современным отлоаенням отнесены "мляпы" рихпux покрОВ

них масс, отдеШИфрированные на ппоских веplИИах высот, окружа

ЮЩИХ Чукчинскую котловину. На поверхности таких покровов раз

виты тармокарстовые явnения, в том числе и ".воронки термокарс

тових Озёр. Судя по глубине последних, мощность покровов моает 

достигать 10-15 метров. 
В целом, подводя итог сдеnaнному ОБЗОРУ геологии района, 

можно отметить , что он не отличается каними-либо необычными 

особенностями строения или истории раввития , которие МОГЛИ би 

объяснить 06Рdзование эдесь ЧУКЧИНСКОА котловины традиционным 

АЛЯ земной геологии способом (эроэионная абрезия пород фунда

мента, гпяциепьнаи ниша , неотеКТОНИЧ8скаи впадина и прочее ). 
Бопее того, на фоне упорядоченного монотонного чередования лк

топогических, интруаивних и дизъюнктивных структур района бо

льшая, глубокая и изометричная Чукчинская котповина, Обл!ДаD

~ая профилам правипьного кратера, виглядит e~ё более экзотиче

скОй формой рельефа, чем моано оаидатъ исходя только ИЗ анали

за топографИИ. 

6. ВЫРАJEНИЕ чукчинскОВ KOТl0ВhНbl В ФW8ИЧЕСКИХ ПОЛЯХ. 

Детальных гравиметрическкх работ, которые поз вопили би 

виНJИ~Ь пло~ностную аномалию, связанную с об~ектом такого рзз

wepa как Чукчинская котлов~иа, по району не имеется. 
ПО AaHHUw магнитной съёмки средних wасмтаБОВ магнитноа 

попе :в раАоне "i.укчинской котловини хара'ктериеуется СЛflА1J)IIИJf 

образом: з) нз уровне свит И интрysивнux тел детали приповерх

НОСТНОй геологии вырааени сnабо, за исключением об~его северо

:восточного простирания структур , б) от района озёр Астрономи

ческих до верховьев реки Wапиновского протягивается Обширная 
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полozитвпь.нВfI аномаПИfl ПОllfl t:. Та' и»еЮЩВfI гпуБИНRytI прироJtY 1( 

по мнению М.И.Эапиптхина (1961) свкде'еПЬСТВytlщая о перспек,и
вах на .епевные РУА». На фоне этой аномапии впияние Чукчиисной 
котловины становится неаамвтным, да.е еОllИ оно и иwееТСfl. 

7. CJlEДbI ИlffiAКТНЫХ ИЭМЕНЕНиА в ПОРодАХ ЧУКЧИНСКОИ КaI'JlОВИНЫ. 

в flРКО вuрааеиных сцучаих вещественные признаки удерно-

вврывного воздействия на .ПОРО;!t1l »иarени ввсьма разнообразны и 

проспа.иваются в .ироком диап.авоне, начиная DT уровни геологи
ческих тек, где ми наблюдав» наборы характерных ИМЛ8НТНЫХ фа

ций, икончан спе цифически»и waKpq- и микродефаРllация»и пород 

и минерапов, обравованиеll высокобаричесних ЛОllИМОРФОВ и диап

пекrИЧ8сноА витрИфИН8циеА. ДОНУllентируеllUW финалом всей цепоч

ки yXapho-вврUJНUX изменений пород ми.ени fI!пяеТСfl образование 

импактиого расплава. Однако , такой богатый спектр изwенений мы 

»оаем набпюдать тоnьио в· хорошо сохраНИВ.ИХСfl астробпемах, ди

агностика которых не лредстаВDflет особой проблемы на современ

ном уровне исследований. 

Если ае мы имееw депо с вродированнuми удаРНО-В8РЫВНЫМИ 

структурами, то наиболее выразительные признаки Иllпактного во

вдеЙСТВИfl. которые обычно снонцентрированы в аппогенном вunоп

нении КР8терной воронки, как правипо, пегно уничто.аЮТСfl. и на 

Mec~e астробпем IIВПОГО и среднего 118с.та6а ча~е всего остаётся 

топъно пинаа подкра~ериой брекчии • . Набор достоверных привиаков 
уАарноро ~етаМОрфИ8М8 в таком случае ревно сниааетсй . а бопь

~инство дефор»аций становится сиабо вира.енным И не всегда од

НOIяаЧКblll. Особенно ато прксу.S АВfI вродироваинux астробпем, 
которые образовапись на осадочных lIИ8енкх /4,5,12,14/. 

Поскопь~ спвбиl ударный метаМОрфиам "ПОГР8Н~ОГО типа" 

И8учен недостаточно , ЖПfl его идеНТИфикации приходиrСfl прибе

гать к 8Н8ПОГИЯV. используя АПfI сравнения соотвеrствlЮ~Й ка

териап И8 8аведомо икпакrных структур иии lIест лдериых B8PWВO& 

В ЧJХЧИИСКОI хотповкне ОбнаР1*8нние следи ИМП8КТНОГО 808-
~еlствия вырааены спабо и спектр их очень фрагментарен. Эти 
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спеды ~роспе~ены на уровне и_пактных ФВЦий, а такае _aKp~ и 

_икродефор_аций ПОРОД и _инерапов. 

7.1. И_паКТКЫ8 фации в ЧУКЧИИСКОI котиовиие. 

При маршрутном обспедоваии_ северного и аападного склонов 
Чукчинской котионины были встречены сиаnъные обнваения и осы

пи пород фундамента, преДСТ8виенные монотонно падаюцими к се

веро-запаny под крутыии угnаwи разnичиыии спаицsми верхней че

сти разреза пород .дановской свиты, как праВИDО, прониаанные 

миогочиспеииыми кварцевыми ~ипа_и. 

1 подошвы западног~ скпона котпованы (точки набnюдения 
~ 10,11) были встречены светnoонраDеииые .кре_нистые . допомиты 

ИЗ ни~ней части разреза &Давовской СJИТЫ . ЭТИ породы В разной 

степени раздробиены, а кое-где И8_еD~чекы до состояния сыпучих 

пыпевиднux масс н зонах перетирания. Эдесь _е иео.иданио отме

чено залегание пород. не свойственное ДDЯ ра_она и наклонное к 
центру котионимы : азимут падения 270, yгOI падения 65_70,0. Та
кой .е, несогиасный с обцим падением монокnинаnи замер запега

нин пород чукчинской серии, имеющих близкий к центростремите

льному накион к центру КОТDОВИНЫ, быв сдепаи пptдшественниками 

на восточном борту котловины (рис. 4): ази_ут падеИМR 2400, 
угол падении 550. 

Степень тре.иноватости пород по пройденному ~ бортовой 

части котловины wap~pyTy не выгпя;цит аномапьной в сравнении с 

обы~нuwи тектоническими диспокациRWИ, и в зтом отношении Чук

чинская структура напоминает г!уБОКО зрОдирОВ8ННУЮ Логанqинс-

кую астробпему /3/, на бортах которой скальные породи ЦОКОDЯ 

практически nишены макроскопических признаков ударного мета-

морфизма. 

Район цевтрапьного поднятия кот!овниы (точки набnюдеНИR 

~ 12-14) пре~стаВЛRет пёстрое чередование бповов ~а8ПИЧНЫХ 
пород .дановской свиты: свет по-серых и ~ептовато-серых доломи

тов. светлых и тёмно-серых филлитовидных и кристаиnиqеских 

спанцев . На покатом иараваеобразном холме центрального подвк

ТИЯ блоки этих пород выделяются нак невысокие глыбовые разваnu 
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или щебенчатые курганы . Про~е.1~КИ Mezдy БDоками запоnнеиы пё-
строй с~есью из мелких обломкОВ различных пород. Отчасти эта 
смесь имеет елювиапьно-деnювиальную природу , а отчасти woaet 
быть связана с соответс~вующим состояние ~ связующей массы бло

ков. Блоки спанцев интенсивно раздроблены, вппоть до состояния 

дресвы на о~дельнux участках ; блоки карбонатных пород сохраня

ются В виде гпuБОВUX развалов . 

На азрофОтоснимках площадь центрального поднятия обладает 

своеобразной структурой мегаобломочной смеси, благодаря чему 

поднятие контрастно отличается от монотонных пространств OKP~ 

аающих территорий. Аэровизуальный обпик зтого поднятия очень 

похо. на поля ~егабренчий Попигайской и Карской астроблем, ко

торые автору приходилось деюифрирова~ь. Отде~ифрированные и 

заваренные мар;рутом нонтуры бпоков центрального поднятия 4ук

чинской котловины , размеры которых копебnются от первых десят

ков до 300 ~eTpOB , показани на врезке рис. 4. 
МегаОбпомочная структура ~ассива пород центрапьного под

нятия котловины , характеризующая его как хаотическую смесь ра

зличных блоков исходных пород , многие из которых испытали си

пьное АРобпение, позволяет, по мнению автора, отнести зтот ~a

ссив н одной из ДОнных фвций сложных крат еров - к магабранчиям 

и раздробленнuw породам центрального поднятия импактных СТРУК

тур. Именно такие образования , испытавшие быстрое возвратно

цантростремительное дви.екие на стадии ранней МОДИфикации кра

терной СТР1КТУРЫ, слагают vассивu пород в осевой части астро6-

лем слоаиого типа. Степень ударного метаморфизма в породах це

ктральных поднятий астробпем в зависимости от глубины ЭРОзион

ного среза моает быть невuсокой или демонстрировать даже поп

ное отсутствиа ~aKpo- и микропривнаков ударного воздействия . 

Мегабренчии и раздро6пеннuе породы центрального поднятия 

яв пяются пока единственной импактной фацией , обнаруженной в 

Чукqинской котловине. 
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7.2. УдаРНО-М8Т8морфические uакродефОРМ8ЦИИ 
в породах Чукчиис~ой котnовииu . 

YAapHuJ М8таМОРФИ8М горних пород в импактных структурвх 

харантериэуетси опрвдалённuм набором макроскопичасккх ПРИ8на

ков, 1'18 которых на первое место мо_но поставитъ конуси разру

шения и брекчии "грис", давно у_е ИСПОl1ьэуемые в качестве кри

териев ударной нагруаки. Ряд других приакаков , описаннu% в по-

родах с aaBeдoMUМ yдapHUМ метамоРФизмом (из астробnем и мест 

ЯД8рНI.IX взрывов), известен горавдо 118ныI[e н.в-эа своей слабой 
изученности и проистенающэго OTc~a отсутствия чётккх критери

ев, которые могли бы равгрвничиввть такие нквкоаllпаИТУАИые 

ударио-воnновые деформации от тектонических. 

Иа "пограничкu:x" следов сиабого ударного lIетаморфиама мо

&но нааватъ ударный квива_, ОПИС8ННu! дли мест ядарных варывов 
/19/ и ~огакчииской астробпемы /3/, ударние зеркала сколъ_еНИR 
(аСТРОблема шийли /4/) и COBePleHHyp Rполевошпатовую" спайвость 
кварца, встреченную автором в попигаlских импактитвх. 

В мегабрекчиях центраиъного ПОАИИТИя Чукчинсной нотповинц 

брекчии "грис" и конуси разру.екии ке обнаруаены, вовмоано, ~ 

СВRеи с недостатком времени ка оБСl1едоваИllе. ИВ ударно-метамо

рфических мsкродефОрwацкЯ эдесь отмечены тоиъко 1даРНЫl НЛКВ&I 

(рис. 5) и совершеннаR спайность в оОИОМК8Х IКРОКО респрострв
нёиного &Ипьного кварца. 

Ударный КПИВ&I по KBapцeBUМ массам предс!аВПRеr 1-2 иии 

иескоuъко скстем ппоскостиих '1'ре .. и~ Tpe-.иВLI кацой Сlс!еШi 

субпвраnnепьни ~pyг АРугу 111 первсеквю!си под ПОIОг ...... угпаМL 
Сеть трещин преJрвщает nopo~y в КnИНОJ.дно-ппаСТ~НЧ8!УС .. овв.
ку Обло"ков. Механическая прочность всего aгpeгara при 8ТО .. 
остаётсн 8начитеиьной И,веРОЯТНО,маIО че .. отпичавтоя от моно

ли!а. ПО ~aHHUW /18/ субпараииеиьиuе тре.ИИLi ударного кnива_а 

пре~С'l'авпиют упругие дефор .. ации, ,о-ес!ь, вовникпм лри импуиь
сных нагрузках ни_е прадела ~ина"ИЧ8СКОЙ упругости кварце ( .. е
нее 3,5 rnв). 

СовермеииаR спайнос!ъ на поверхности кварцевых оБI10".ОВ 

вира_вется как зериапьно-бпес!~е, очень тонкослоистые поиер-
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Рис. 5. Ударный кливаж в кварце из центрального под
нятия ~укчинской котловины. Образец ~ Ч-14. 

хности гладких, чётких параллельных отколов, аналогичные тем, 

которые можно было бы встретить у полевых шпатов. Эти поверх

ности отличны от ТОй грубой рассланцовки или раз листовки, ко

торая свойственна деформированному кварцу из тектонитов. 

Аналогичная совершенная спайность наблюдалась автором в 

кварце из апогнейсовых импактитов Попигайского : кратера (глыбы 
мегабрекчии на западном борту крате.ра, обнаЖ81Jие te 1073). Дру
гих признаков ударного метаморфизма в этих глыбах не обнаруже

но, и отмеченная спайность кварца является единственным макро

скопическиuс~детельством слабого ударного метаморфизма для 

этой однозначно импактной брекчии. Микроскопическаи причина 

такой спайности в кварце из иыпактитов будет показана в следу

ющем подразделе. 

По-видимому, крайне редко, но совершенная спайность может 

встречаться и в кварце, не испытавшем ударного воздействия: 

единственный известный автору пример такого рода можно назвать 

22 



дия нварца из гори Xpyc~aDЪHo. в окресtиос~их Екатеринбурга. 

Подробнее причwка этой спайности будет Taкze отмечена ниае. 
ПОСКОIЪку заведомо импак~нuе прецендэнтu описанных макро

деформаций (кnиваа и совеРlениая спа.ность) встречены в кварце 
и по другим астробиемам, их проявиекия в породах Чукчинско. 

котковинu моано считать связанным. с ударник метаморфизмом. 

7.3. Ударио-метаМОрфичвские микродвформации 
в породах Чукчинскоl котковкиы. 

~ккроскопическке признаки ударного метаморфизма в разnв
ЧИЫI породообрззующих мииерапsx образJЮ~ богатlЮ и ДOBOIЪHO 

специфичесаую палитру изменений, особенно характерную дкя 

квзрца: ·РЗЗlIНчные ппзиарные струпуры , сииаенне оптических 

кокстан! и в дапькей_ем поивая наотропиазция вначапе в ~B~P

доl фазе (дизппектическов с~вкпо), а 8a~eM и в резупьтате 

ппевкекия (леветепьериты). Кроме того, продвинутые стадни из

манекия сопрово.даЮtси микроструктурамн неустойчивого течен.и 

на границах раздеna Пlавиввахся масс, а специапьно дnи кверца 

моано добавить появление микроструктур, связанных с образова

нием високобарических ПОЛИМОрфов. 

Планарние струнтуры в кварце Я~lИютси одннм из самых RH
РОКО распространёниl.IX ПРИ8наков инпактного воздействии и воз

никают в .ироком диапазоне ударкых давпений: от самих кизких , 

едва тОпькО преВl.I8аюЩRХ динамически. предеи упруroс!н э!ого 

мннерапа (3,5 - 12 ГИа), нии да.е меныих, чем данний предеп, 
до М8ксимаnьно высоких, поридка 45 - 50 Гna, Koг~a кварц пре
вращается в диanлек!ическое с!екпо переходноro к пеRаfеиъери

!у !ипа. 

ереАИ ппанарних структур в ударно-метакОрфиаованном ква

рце Вll;llепfltlтся спедyJ)щие типы: 

а) пnакариие ~рещинu. 

б) П4мепnu деформации (покоси с»ятия и механические дво

ЬВК!!) ; 
в) ппанарные 8пемен!ы ',онча.тие оптические иеодиородио

стк со световым аффектом типа попоски Бекке). 
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Рис. 6. Планерные структуры равных типов в кварца иа центра
ЛЬНОгО ПОДНЯТИЯ ЧУНЧИИСКОЙ КОТDОВИНU. В центре - З~РИ8 мине
рапа с паW8ПDЯМИ и ппенарными зпе_аитами. слева - верна мине
рапа с планерными трещинами . Обзорный снимок части ~ nифа 

Ч-14/6, масштаб 0,5 ММ. 

Тип планарных але.антов по д.МТОффDВРУ /23/ имеет следу
ющие раЭНQВИДВОСТИ: ~екорированнuеt недекорироваИНU8, го.о

генние и заПQпвеннuе. Образование пленарных але_антов ПQИНДИ

маму СВЯЗВНО со СНОRЬaением ев.встав на уровне кристалличес

кой реИёТки, вызванным высокими СКОРОСТЯМИ деформации и сдви

гом при распространении ударноl воnиu. 

~a микроскопических ПРИ8Н8НОВ ударного метамОрфизма в 

кварце иа брекчий цвитраnьяого ПОДНЯТИЯ Чукчинекой КОТЛОВИНЫ 

бuпи Обнарукави пивнарнuе тре.ивu, жамеD.и дефОрмации и ПD8-

варние епементи (рис. 6). Макроскопически обпомки такого ква
рца "8aGeneHbl~ тончайшей треЩИноваТОСТЬD, а в кристалпах ми-

24 



Рис . 7, Ппвнарные тращинu и их пакеты, 
спайность кварца ка вивуа~нок уровне. 

Чукчннской КОТЛОВИНU, ZDИф Ч-I~/б . 

создающие совершенную 
Центральное подкятие 
масштаб 0.5 мм. 

нвраnа наблюдается совершенная спайность . Под микроскопом зер

КВ кварца часто ЯВЛRЮТСЯ ОПТИЧ8ски-рsвуПОРЯАоченнuмн, обладая 

волнистым НОИ кпиновндно-wоааичнuм погасанием. 

Планернuе трещины представляют парsлпепьнuа ряды дислока

ций, Образующие в пределах нристапиического индивида на более 

ОДНОЙ системы. Каадвя такая система мохет преДСТ8ВПЯТЬ серию 

равномерно днстаКЦИРОВ8ННUX трещин с шагом меаду ННМИ от пер

вых десятков микрометров ДО 0,5 миллиметра, однако горавдо ча
ще трещины распределены неравномерно и группируются в пакеты , 

дистанцированнuе друг or друга на несколько десяrков иии со!ен 
wиКроwеrров. КахдыА о!деиьно В8Я~Uй паке! сос!оит из несколь

ких (3-10 M~YK) на пор~ок 60пое с6лиженных трещин (рис. 7) , 
Кlnисоо6раэно заходящих одна за другую. Протяаёикость кидиви

дyanЬHЫX трещин в пакете - от 0,2 до 1 - 2 wиплиwетров , в !о 
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Рис. 8. Гистограмма р.ас
пределения ориентирово~ 

полюсов планарных струк

тур в кварце относител~ 
но оси С минерала: 

а - кварц из цент
рального поднятия Чук
чинсной котловины, шлифы 
серии Ч-14/6; 

б - кварц с совер
шенной спайностью из 
апогнейсовых импактитов, 
мегабрекчии западного 
борта Попигайского кра
тера, шлифы ~ 1073 а-б. 

1 - планарные тре-. 
щины; 2 - ламелли дефОр
мации и п~ан~рные эле
менты. 

время как протяzённость самого па~ 

кета определяется размерами крис

талла и моает достигать нескольких 

сантиметров. Крупные зёрна кварца 

обычно обладают своей собственной 
ориентацией трещИн, но нередки 
случаи, когда системы трещин пере

ходят из одного индивида в другой, 

лишь незначительно изменяя своё 

направление и плотность. 

Совершенная спайность кварца 

связана с участками развит.ия пла

нарной трещиноватости: Ориентиров
ка полюсов планарных трещин, кото

рую MOZНO видеть на рис. 8-а; по

казывает, что часть из этих дисло

каций сопоставима с наиболее час

TUII случаем проявления несовершен

ной спайности кварца по ромбоэдру 

r,Z {1011}, который известен в ли-
. тературе fll/. Кроме того, в чук

чинском кварце встречены не опи

санные в справочной работе flI/ 
ориентировки . совершенной спайност~ 

сопоставляемые с поверхностью « 
[3253} (под углами 59-620 к оси · С 
минерала), а Taкze плоскости спай-
ных трещин, ориентированные под 

углами 36-390 к-оси С минерала и 
по другим направлениям. Возмоzно, 

что указанные проявления спайност~ 

которые по степени совершенства -и 

по ориентации отличны от описанных 

дислокаций В' тектонически-деформи
рованном кварце, являются призна-
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Рис. 9. Ппанарныв з_акаиты ~ кварце К8 ПО;О~ цантрааъиого под
КЯТИЯ Чукчииской КОfИОВИИЫ. шпиф Ч-14/Ь, мвомтаб 100 МИХ. 

нами ИСКШDчиtепьио импаКfкоl природw, ОАНВИQ 8ТОТ вопрос тре

бует спвциалъного научев.я. 

В оtПВЧИ8 ОТ ИМП8хtвux ПРОЯ8П8яиl совор.анно. спайноети в 

кварца (нак, например, в Попигаlсно. асtробпаwа). которые свя

заны с планерной tрв.миоваtОСfЬЮ. СОВ8ра8НВ8Я спайность в КВВ

рцо ' горы ХРlстаIЪИОI, о чом 1Z8 ynо~а.ось в предцдущем под
равдово, НМОО! АРуfJЮ пр.роду. Она свваана с "полисиитетичес

КИМИ" ДВОЙИИКОвUМИ сtрухtурами , которые оtраzaюt уС!ОIИЯ рос'а 

ИЛИ деформации мннераиа. 

!аwаппн дsфQРU8Ц1И в ЧУКЧИИСКОМ нввр!а ПРИСУfСfВу»Т ' как 
равномерные Иml П8каfИО-СКОНЦ8иtрироваКНЫ8 системы парвапвпъ

них ппаоtиночвк tО~ИОЙ до 5-10 микроме!ров кв~ая. Пnотностъ 
з!их ДКСIОКaQМА раSIИЧНВ. и расстояния ме&д1 ПnВС!lночкам. МО

гу! меняться О! соизмеримых с их !O~HO' до на порядок бопъ-
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IИХ (50-100 микромртров) . Погасание ламеппеl отпичается от ми

нерала-хозяина на немоторы. мапый угол, ПОРЯАка 2_з0. В преде
пах отдепьного зерне кварца памелпи деформации чаще Bcero об

разуют одну систему, но встречаются эёрна с АВумя системами 

8ТКХ ~ислокациЙ. Если ппанарные тре.ины и ламеппи деформации 

встречаются совместно , то поспедние обраэyDТ оперлющyD систему 

по отнотению к тре;инам. 

Ппанарные эпементы в чукчииском кварце образyD! сгущекни~ 

с магом до 5-10 микрометров, оптические неоднородности. иаОГД8 
иаПОМlнаю~е тончаlаие паме лnи (ркс. 9). В отдеnъио взятом зе
рне минерапа иабиюдается от одной до двух систем таких дефор

маций. ПО отношению к ппанаркuм тре.ииам эти структуры T8кze 

явпиются оперлющими . 

КаК и вамеппи ~еформации, ппанарные crPYKTYPU, ОбраЗyDщие 
свою систему в Ка&АОМ отдепьно взятом зерке кварца, 88 предеnu 
последнего ие выходят. Есnи таное Э8РНО имеет вопнистое ипи 

КПИИОВИДКО-М088ичное погасание , то ати деформации соответству

ющим Обраэом спегка изгиб~ся при переходе системы ив одного 

сектора кристалла в другой. В проход~ем свете планериuе эие

меиты и иамепли деформации на участках своего сгущения придaDТ 

зерну буроватую окраску , что мо_ет быть свяеано с колебаниями 

оптических констант в результате массовых субмикроикux дисло

каций иии сверхтон кой перекристаипиаации мииерала. 

Ориентировка ПОЛЮСОВ пленариых апе~еRТОВ и naМВПDей (р.с. 

В-а ) харектериауетси чёткими махсимумами распределения. соот
вежствуюlII,/IIWИ поверхиостlUI Ш [1013} и {lOl4}, в w:еНЫlей СЖ8пе
ни поверхносжи , {Ioiz}. 

Особенносrи всех типов планарных wикродефорw:ациоиных на

р~ений в кварце иа w:егабрекчий ценжрап~ного поднятия qукчиис

коИ КОТIОВИНЫ, И В первую очередь, кристаипографическая ориен

тации ламеллеА и планерных элементов, поавопяюr рассмаrриважь 

их как петрографические СИВДU спабого ударного меrаморфиэма. 

военикаие в пиастическом ре_яме нагрyzения. Однеко, та часть 

планарных трещии, которея образует трввсгреиуиярные системы, 

переХОДRЩИе нэ о~иого КРИСfаплического индивида в другой, ви-
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димо представ ляет уже упругие деформации , которые вов никпи при 

ИМПУIЪСНЫХ нагрузках михе дwмамического npeAena упругости ква
рца . 

Uииималъиые зиачеиия ударных давлений, при которых рав-
личные пnвнарние структури созда~тся в KBa~e 8испериментвпъно, 

колвбпются от 5 ГПS (планарные тре.ины в кварце ИВ мест ' RДep

H~ взрывов И в вксперимент8Х на лабораторных мишенях, данние 

/8/) до 8 Гna (планарнuе трещины и планарные влементы в вкспе
римент8Х /1/), то-есть , находятся в диапавоне возможных значе
ний динамического предела упругости кварце. При втом отмечено, 

что планарние трещины вовникают при бопее иизких нагрувках , 

чем ппанарнив влементu . Если принять во внимание , что дпителъ

носrь yдapHO-BOnНOBЫX явпениА в Чукчинском импактном событии 

на 3 - 5 порядков превосходиле экспериментальную . то можно до

пустнть, что осно~ная часть л.а~арнux структур в изучавшем~я 

кварце вовникnв пр~ самих минимальных нагрувках режима пnвс

тической деформации - от 3.5 до 5 ГПз . Что касае~ся пnaнарных 

трецин , обравующих сквовние систеwu в агрегатах кварцевых вё

рен, то их образование можно свявывать с болвв нивкими , чем 

динамический предел упрyrости кварца (3,5 ГПа) давлениями . 

Микродеформации в кварце ИВ других аСТРОблем. В слабо им

пактированном кварце ив гnuб апоrнейсовой мегабрекчии на за

падном борту Попигайского кратера (Обнаzение ~ 1073) , который 

обладает совершенной спайностью , при микроскопическом изучении 

были обнаружены сходные с чукчинскими образцами систвмы пла

нарных трещин с равномерным или пакетнuw распределением в зер

не (рис . 10) . Панеты состоят ив коротких . тесно Сбпихенных,КУ

писообравно ааходнщих друг еа друга дислокаций . Иногда к ЭТИ" 

трещина" добаВЛЯЮТСR сnaбо вырахеииuе пnaнарные адементы. Од
нако , при микроскопическом сходстве планарных трещин в кварце 

ИВ попигайс ких и чукчинских пород и"еются различия в их крис

таппографическоЯ ориентировке. Пnaнаркuе тре.иии в попигаЙСRОU 

кварце нарцу с маКСIiМУМОМ по РОМБОВДРУ Г,% {10il} обпцают ещё 
максимумами в области {Iqi 4} и ба'вал:Ьной с {000l} (рис . 8-б). 

Причины таких раадичий неясни, но вовuоаио , связаны с ве

щественным составом пород и равной продоnzительностъю импульса 
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Рис. 10. Пакеты спайных трещин в кварце из апогнейсовых импак
титов, мегабрекчия запа~ного борта Поhигайского кратера. Шлиф 

~ 1073-6, масштаб 0,5 мм. 

для Попигайского и Чукчинского импактных событий. 

8. ГЕНЕЗИС ЧУКЧИНСК~ КОТЛОВИНЫ 
И РЕКОНСТРУКЦИЯ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ ИМПАКТНОГО СОБЫТИЯ. 

Ыорфология Чукчинской котловины напоминает типичный им

пактный кратер сложного типа с центральнuы поднятием, и в то 

же время выглядит явно наложенной по отношению к геологичес

ким структурам района, не проявляя никакой связи с формами 

рельефа, возникшими на их основе. Поэтому зндогенный или эк

зогенный геологический генеэис котловины ВЫГЛЯДИf маловероят

ным, в то время как импактнuй не встречает возражений с точ

ки зрения морфологии. 

Мегабрекчии являются одной из характерных импактных фа-
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ций астробnем, и то! фаКТ, чrо они имеЮТСR в котловине, СПУЖИТ 
одним ив прямых доводов в ПОПiву импаgтного происхоадения пос

педнеЙ. Кроме !ого. на~ичие мегабрекчий ~ цeBTpanЪHoM ПОДНЯТИИ 

котповины %оро.о согласуется с геопогическим строением ГЦУБОКО 

эродированноl астробпемы, НО в то .е время быпо бы неоаиданно 

дпя врозионной иnи просадочной теgтонмческоl структуры. 

Вааиое значение дпя суадения о генезисе Чукчинской котло
вивы имеют макроскопические и микроскопические признаки ~ap

вого метаМОрфизма. наЙденные в кварце ив брекчий этой струк

туры. 

Совокупность названных призивков позвопяет) по мнению ав

тора, обоснованно связывать генезис Чукчинской котпованы с иw

naKrHUU собurием и считеfЪ её ударко-взрuвкым кратером. 

Отсутствие кратерного ввпа, а такае цепой группы импакт

них фациl, приним~ обычно участие в структуре ВDпогенноrо 

вunоnвения кратерных воронок. указывает. что Чукчинская котпо

вина предстаВDяет гпуБОКО ародированиyD 8стробпему . По анвло

гии со стандартным строением импактных структур споаиого типа 

моаво считать , что в Чукчинской встробпеме сохраиипвCI топъко 
част. нижнего структуркогр яруса - пинва аутигениого дробления 

и ядерная часть зоны ппасrического течения, спагающая массив 

мегабрекчий центрапъного поднятия. 

Теория иvпвктного крвтероо6равоваиия позвопяет сделать 

РКА параwетрических оценок ударио-вэрывного собы~ия, имеющих 

опредеПёВВЫй об~епозвавв~ельиый китерес . БазовоЙ ОСКОВОй дпя 

таких оцекок явпяется величане диаме~ра xpa~epa, иа которой 

стандартиыw образом рассчитuваются акергетические и геометри

ческие параметрu процесса. 

Современный диаметр Чукчкнской котвовивu В ПDОСКОСТИ С 

высоткой оrметкой • 200 weTpoB сосrавпяет 6 - 6,2 кипоwетра. 
С ОДКОй стороны, !акая величина жиаwетра нескожъко 8авышеиа 8а 
uчUт процеССО8 боковой аРО8ИИ, рас.кривших воронцу кратера » 
сравнен~и с его исходными размерами ~a уровнв 8ТОЙ ппоскости . 

С АРУГОЙ стороны , в проекции иа древнюю поверхность мишени , 

ГАе протекало импактвое событие (как миииwyм , &то быDИ высот
ныв . отметки от • 270 до • 320 метров) , размеры воронки были 
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ЯВНО бопьши»и , чем в сечении плоскости ~ 200 метров. ПОЭТОМУ . 
без QСОООЙ погрешмости , в качествв cpe~HeA величины, которая 

коwплексно погашает нвк тенденции вавusения , так и азии.ення , 

моана принять современный диаметр КОТЛОВИНЫ в гипсометрическоw 

сечении + 200 иетров , то-есть, б километров. Эта величина в 
качествв'диаметра кратера Чукчинсной астро6пеми ИСПОПД30В8иа 

для ии&еспедующих оценок . 

1. Энергия Чукчинекого взрыва согласно форwуле М .денсв 

с соавторами /17/ дия Э8МНUX гравитационных кратеров 

Е '"' 2 , 4 "; .4 
tAB D - диаметр кратера в километрах . а Е - энергия взрыва в 

мегатоннах тротилового эквивалента) определяется в 1 ,06 103 ЫТ 
или 4 ,4 loIB Дж. 

2. Масса ЧУКЧИНСМОГQ космического тапа , считая удар вер

тикальным, а скорость V сто[Кковекия средней для метеоритов, 

калета~щих иа ~е»лю , то-есть , 24,6 KW/C /22/ , на основе оце

неиной энергии взрыва по фОрмуле 

Е •• v2/2 
оценивается в 14 .5 M~ тонн; при это» диаметр Чукчинекого те

па. если его представллть Сфероя, СОСТQВИП дпя варианта .елеа 

ного метеорита с ппотностью 7, 9 г/см3 150 метров , а для вари
анта наменного метеорита типа хондрита L- или Н-группи (плот

ность 3,5 г/см3 ) - 200 метров. 
3. ГлУбина взрива, или рзсстояние, на которое метеорит 

успевает проникнуть в мишень , пре.де чем передаст еА свою ки

нетическую анергию , СОСfавля~щая обычно от 1 до 1.5-2 диамет

ров упав~его тела (в зависимости от его плотности) для Чукчин

ского импактного события оценивается веnичиноА ПОРЯАка 300 ме
тров (1 ,5 диаметра для каменного и 2 диаметра дпя .елезного 
метеорита). 

4. Затухание ударной волни на вертикальной оси под цент

ром взрыва, исходя из фОрмулы J71 
р .. о 2 bCI , 9 c- 2,7 , 

(где р - давление на фронте ударной волкы в нилобарах, Е -эне

ргия вэрыва в мегатоннах, а и - глубина поло.енил тоЯ или иноА 
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ИЗОбары в километрах под центром взрыва) оценивается следующим 
образом: 

Р, Ша 100 60 30 20 10 5 1 
z км 0,47 0,57 0,73 . g,85 1,Й 1,43 2,б , 

для оценки положения тоЙ . или иной изобары.относитеп~но поверх
ности мишени к вычисленним значениям необходимо добавить глу

бину проникновения метеорита в мишень - 300 метров. 
5. Объём аоны импактного плавления, е~ли её представлять 

полусферой, которая ограничена изобарой в БО ' Ша, составляет 

около 0,4 кубического километра. 
б. Глубина зскавационной впадины dз , или граница в линзв 

аллогенно-активизированнux пород мишени, которая отделяет зону 

баллистической зскавации, на основе зависимости, предложенной 

Р.Гривом (по /9/) 
d= О 06D 1,1 

8 • (где D - диаметр кратер,а в километрах) дпя Чукчннской . астроб-
лемы . оценив~ется в 430 · метров. 

'i. Общая глубина эскавации ~ и ГлУбина зоны турбудентно
го течения 48. в заключение приведём оценку осевой ГЦ1бины ещё 
двух важных границ, возникающих в мишени в ПРОЦ8ссе импактного 

кратерообразования: общей глубины 8скавации ~ (или границы 
раздела аллогенных и аутигенных импактитов) и границuраздела 

аон пластического и турбулентного течения в пинзе аллогенно

активизированных пород , ('а). 
Качественно, в понимании автора, o~e эти границы характе

~иауются в раб~те /4;*. ~ частности, в зоне турбулентного те
чения Ф9рмируется центрОбежный донный nOTO~, а в зоне пласти

ческого течения происходит связное движение материала, образу

ющего центральное поднятие. Граница .раздела обеих зон предста-. 

ВJ.Iяет поверхность таК, называемого "и.стинноl'О дна" кратера. Эа 

* ~ Здесь же мохно добавить, что импактные изменения пород ми
шени в основании линзы аллогенной активизации должны быть 

очень слабы и огр.аниченu деформациями типа разломов и трещин, 
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счёт образования : Ц,ентрального поднятия зта поверхность дефор

мировала'сь на с.rrадии ранней модификации ~paTepa. 

ПО предложенной автором зависимости, которая рассматрива

ется в работе /5/, а дополнительные комментарии к ней' излага
ются в Приложении (см. ниже), общая глубина зска:вации ь.а оце

нивается для Чукчинской астроблемы в 2,5 километра, а глубина 

границы раздела зон пластического и турбулентного течения fз 
- в 770 метров. Отметим, что глубины kэ и tэ оцениваются для 

вертикальной оси симметрии , астроблемы, считая от поверхности 

мишени, и могут экстраполироваться КОНформно изобарам ударной 

волны повидимому только в не котором оrраниченном шаровом сек

торе возвратно-центростремительных движений, г~ изобары удар

ной волны и волн разгруzения примерно параллельни друг другу. 
Исходя иэ полученных выше оценок, можно произвести рекон

струкцию Чукчинского иыпактного события и представить схемати

ческий разрез одноимённой астроблемы, который приводится на 

рис. П. Профиль кратерного днища покаэан в предположении, что 

высота центральной горки по оси структуры достигала уровня па

леоповерхности мишени. Если на предполагаемый разрез астробле

мы наложить современный профиль Чукчин~койкотловины (с учёТОМ 
степени ударного метаморфизма брекчий центрального поднятия, с 

судя по амплитуде ударных волн на таком расстоянии. Поэтому в 
своём первоначальном значении - как существенно преобразован
ные (вплоть до импактного плавления, по /10/), но оставшиеся 
на месте своего залегания под дном кратера породы мишени 

термин "аутигенная брекчия" становится неуместен для средних и 
крупных аСТРОблем. Материал, залегающий в этих структурах не
посредственно под дном кратера и и~еющий следы сильного удар
ного метаморфизма, непременно исnuтал быстрые связные движения 
большой амплитуды во время образования центрального поднятия и 
относится уже к зоне пластического течения. А материал, остав
шийся в исходном залегании под ЛИНЗОй аллогенной активизации, 
изменён слишком слабо, чтобы считаться брекчией. Понятие "ау
тигенная брекчия" было введено на раннем этапе изучения астро
блем, преимущественно малых по размерам, когда исследователь, 
поражённый интенсивной перемешанностью импактитов в кратерной 
воронке, ниже линии дна кратера встречал породы мишени, кото

рые сохраняли свою структуру и текстуру, а также многие эле

менты исходного залегания и поэтому казались незыблемыми. 
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Рис. 11. Реконструкция Чукчинекого импактного' события и соз
данной ' ЭТИМ событием астроблемы, радиальные разрезы: а - на
чальныестадии ПРQцесса, б - конечная структура аСТРОблемы. 

1 - "центр" В,зрыва; 2 - изобары ударной волны, в ГПа; 3--
аллогенное ВUnоlIНение кратерной воронки. . 

d - рубеж зоны баллистической аскавации по Р.Гриву /9/; 
t ~ г~аница раздела зон пластического и турбулентного течения 
,Первоначальное положение линии "истинного' дна" кратера); hэ -
общая глубина зскавации, отмечающая подошву зони пластического 
течения, то-есть, ни~юю границу линзы аллогенно-активизиро
ванних порс>д мишени; А Ь,;", амплитуда эрозионного среза на сов-

, ременном этапе • . 

импульсноЙ нагрузкой не более 5-7 ГПа), то попУчаются следую

щие выводи: 

1) все импаКТIfТЫ аллогенного выполнения кратерной воронки 
Чукчинекой аСТРОблецы уничтожены эрозией, 

2) , уровень палеоповерхности пород мишени располагался 
значительно выше - примерно на 600 метров - чем современная 

поверхнос,ТЬ выравнивания. 

При известной условности последней оценки качест:веннuй 

вывод о значительной площадной денудации района после образо

вания астро,блемы остаётся спра:ведливuы, и :в сл(!дующеw разделе 

зто· обс~оятельст:вобудет использо:ван~ в оценке времени событи~ 
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9. ВОЗРАСТ Ч1КЧИНСКCl АСТРОБПIIbl 
• НЕКOfОFШ! ЗAКJIj1ЧEНИ!I О Et n<О!OГIIЧЕСК~ ИСТОI'\II. 

ПО наиболее ~ревним отио.ениим 8апоиИяю.еro комплекса, а 

также с lЧ~ТОМ того, что ко времени саичyrовской траисгрессии 

иа М8с'е структури уа8 СJЦествоваиа ГЦУбокаR ~епреССИR рвnъефа, 

верхний рубеа воараота . Ч1КЧИИСКОЙ астроблемu оцениваетсн как 

допnиоцеиовыl. Прямым укаванием иа &то RВпяетсв более глубоко
ВОДниК характер пnиоце~-среднечетвертичиых отло.ениА в ЧУКЧИН

ской котковике по сравиенио с соответств~.ими осадкаwи на ОК

ру&аощих территоривх. 

НИ&Ииl рубе. возрасте астробпемц форwеиьно оценивается 

как постпалеовоRскиl ПО наличио J состаие ии.еии ИВТРJ8ИВИUX 

пермских поро~ Олеиьинского гранодиорит-леlКОГРВНИТОВОГО коип

лекса. 

Других стратиграфических Д~виых ДDЯ уточнеиии столь миро

кого интервала вовwоаиых датировок астроблеwu боnые иет. Ни

чего ие уточннет в отио.ении воараста событии и 8иалив поло_е

нии Чукчинской КОТDОВИНU по откошению к папеогеновоl поверхио

сти вuраl~ИВ8НИЯ, иивепир~щеК КопоиейцевскQ-1стьтайwырскуо 

WОРФОСТРУКТУР1. Относительно вто! поверхности Чукчинскаи кот
ловика ио_ет быть как напо.анкой , Tas и более древнеА, поско
DЬиу астроблеwа как структура с вертикальной мощНостью во ино

го сотен метров моает существовать скопь УГОДКО долго в усло

виях равнинного рвави!ия. территории , пока не БУДII.Т среаана 

&ровией или вскрыта квнъонвми речной сети. 

Однако. еспи вместе со сведвниRWИ по wеао-кайновойской 

истории развитии района учесть вывод о значительной - до 600 
метров - аwппитуде вровионного срева, то В06раст Чукчинского 

импактного ообытии мсано оценить боиее опредеп~нно. дли зтого 

нуано ответить еа вопрос - че~ была сло.ена та часть равреза 

пород мишени. которая. денудироваиа ? 
ПО напичию островка средне- и верхиеюрсннх угленосных НО

нтииентапьнuz отлоаений, распопоаенного неподалёку от Чунчинс

кой еСТРОблеwы, и одной иа негцубоких котиоиин папеогенового 

репьефа КопоиеАцеисно-1стьтаlМЫРСНОЙ wорфоструктуры (среднее 
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течение реки Малиновского) можно В8Кmoчитъ, qтO nеиуnвроваииая 

частъ разреза ми~еии аыпв в основном прадсtаВDеиа рuxlUМИ . ме

bo-каАМО80ЙСКИМИ отложениями, которые ваКОПI!ИСЪ в впаху ~aB

нинного развитии территории, в Dрско-меловое и частично ранне

палеогеновое время. 

Тогда Чукчинскан астроавема не МОГlа понвнтъсв преаде.чеw 

возникпа достаточно мо~аи топ.а pиxlЫX hbao-каlноаQЙСКИХ ОТ

по.вннЙ. Не могла астроаввма возникнуть и посие деНlдаЦИI этlX 

отложений. в ВПОХУ среднвпаDвогвиовоl актнвивацаи рвгиона, ко

гда воэникиа драимня поверхностъ выравнивания. сохраНIВ8аRСИ н 

понине. Поэтому ориентировочно вреня Daра80ваИИR астроапемu 

корреDИРУВТ с зпохой су~еСТВОВВНИR маКСИМ8ПЪНОГО n~ мо~ости 

чаХDе рихnux отло.ениЙ, то-естъ, с интарвапон о! ПО8двего меив 

до раннего пелаогена . На 8ТОй оценке возраста соаutlи кu и 00-
таНОВИМСR. 

В геологической истории ЧукчиисхOl аСТРОБDВМW • е5 оарам
пения намечаDТСи СП8хУЮщие етапы. 

В резупъt8те В08дuмаНИR Копомвlцевско-1сtътаlмырскоl МОР

фост руктуры приаЛИ8итепъно в среднем П8леогеи& проиео~.а деИJ

Д8ЦИИ рuxпux меэокаlноаоАскИх и час!и скаDЪИUX пород прожеро

зои и П8пе080И. сфеРllиро.ажасъ паIеогеИОВ8И повеРПО,сtъ выра .... 
ниввнин. Потеряв верхние 8t8.И своего аЛDОгенноro структурного 

ируса (примерво ~o уровкн COBpeM8BКWX ВЦСОТDWЖ 0 •• 8!0. + 200 
мвтров), Чуичввсиан 8с!робпемв продокza .. Cl"OI~OB8!) .ах .. -
ИВ8 ПОДИР8!ерВоl брекчии, распово.еиаа •• цеатре ВWnОАozеваоl 

воронки репьвфа, которая ин&па диаМ8 tр окопо 1~-20 километро. 

и цектроаВJИyD с истеllУ гидросети. ОСТ8ТКИ еТОI ворони:! прос_е
ЖИВ8ЮТСЯ в оаР8~пении ЧукчиискоА коtловины в предепах высотных 

отметок от + 200 до + 270-300 мвтров. В првдеи8Х цеи!раDЪИОГО 
поднятия 8строапемы, которое IIОГnО иырaz8ТЪСЯ в РВDъефе неао

пъwой гoPКP~. ещё сохраняписъ породи со СDедами ударного IIОТ8-

~орфИ8ма срвдней ин~ввсивности (отвеЧ8ю.ие импупъсиык В8ГРУЗ

кам ПОРЯJIК8 10-20 I'П8). 
Перед Н8qаио~ C8HqYfOBCKCl !раисгрессии, предnопQZl!ВПЪВО 

в мисцвне, ПРОИВОI.О дальнеЙ.ее воздuмание КОDомеlцевсио-1сtъ

tвtмырской морфоструктуры, в peB1DЪ!8TB которого СФОРМИРОВ8IСR 
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крутой уступ репьефа, ограничивающий юго-восточнul фланг зтого 
по~нятия. Эдесь началось интенсивное расqпенекие местности ка

ньонами речной сети, и по ОАНому из нкх, принадлекавшему Па
пеочукче. была вскрыта ~нкза подкратеркой брекчии астробпемu. 

Сравнктепьао быстро раадробпекнuе порохи зто. пивзы быии гро

~ированы до современиого уровни скаnьного ЛQ&I два котловины. 

В зто времи практически попностью сформировался современкый 

морфологический обпик котповинu : цевrраDЪваи горка, кольцевой 

Т8пьвег, чамевидиые склокы. Начапась интексивная бортовая зро

зия с образованием К8НЬОНОВИДНUX допин владающих ручьёв. 

Поспедовавмая затем в пnиоцек-среднечетвертичное время 

санчуговсиая трансгрессии остановиna зтот процесс и захорони па 

котловину под рыхлой топ~ей морских осадков . Поспе кратковра

менного осумения и частичной арозионной реставрации котловины. 

к остаткам сакчуговских споёв добавипись озёрвые отло&евия,СО

поставляемые с ка88нцевской трансгрессией ПО8днего плейстоца-

на, ногда в котловине 808НИВ ПОЛУ8амкнутый бассейн 

типа . 

оаёрного 

Современное поднятие территории, которое окааалось веско

лько более усноренным дnя смеаной с райоко. Шрвнк-Мамонтовской 

депрессии, обоаначило последний 8тап очищения котловины от ры

хnux ивоген-четвертичных Оfлокений и продопаипо расчленение eU 
склонов впадающими РУЧЬRМи. 

10. ПРEдJЮIEНИЯ ДJO! Б1д1Щ11Х ИССJlEДОВAНИII. 

Весьма ограниченное времн , иоторим располагал автор хли 

полевых наблюдений. не ПО8ВОПИЛО ПРОИ8вести достаточно ПОDИцl 

Осмотр котловины, особенно в раНоне цeHTpenЬHOГO подиитии, где 

»оано обнаружить новые признаки ~apHOГO метаморфИзма. Однако, 

иа общих подходов и теоретичесиоl »одеmи, ИСПОЛЬ80Ванной в ра

боте. спедует, что нахо~ни пород , испытав.кх ударный метамор

физм средней интенсивности , а тем болев импвитное ппввпеиие. 

для Чукчинской астробпемu маповероитиы. 

В бортах котловины, особенно в e~ юго-аападном и юго-вос

ТОЧКОМ секторах, »оано встретить дислокации, отвечающие самим 
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нижним 8такам зони аллогенной активизации поро~ миsенн. 

Возможно, представит интерес - на предмет виявления пе
реотлохенкux обломков ухарно-метзморфизованнuх пород - знано

МСТИО с Образцами нерна сква.ин, ноторие пройдены в заПОnИRD

щем комплексе астроблеми работнинами ЦентраЛьно-АрктичеОNОЙ 

экспедиции "Сеиморгео". ВО время посещения зтой 8кспедиц~и 

автору такой возмо.ности не предоставили. 

Болыоl интерео ~ля подтверждения сжепаннux ВЫВОДОв и 

реконструкций будут иметь ~aHHыe детапьнux геофИЗlческих ра

БОТ , которux по об~екту пока не имееТОk. 

11 . БJIAГOдАрнocm. 

Автор пРИ8иаtелеи геологу В.Н.!агутенко (ЕкатерИНбург) и 
CT1~eHTaM Новосибирского университета И . А.Морозову и К.О. Яко

влеву, принимавшиw участие в полевом обспедовании Чукчинской 

котловины. Беоценным вкпа~оw, без ноторого публинЬЦИЯ даниой 

работы оказалась бы иевозмохной, стала финансовая ПОдАqрака 

И8двтельских расходов со стороны коллеги по институту доктора 

Н.П . Поплевко. 

ПРИJlOJEНИЕ • 

Качественная зависимость скорости выбросов от гпубииu 

8скавацкй дли импактиux событий рааиого мас~таба. 

Диаграмма, отрааающви указанную зависимость, была рас-

смотрена в работе /5/ и поавопяет оценить попо.ение на оси 

иwпахтной структуры, которое занимают ИИЖНRН граница зони ап

погвнной активизации DОРОД мишеии (общая гцуБИН8 ЗСК8ва~иЪв) 
и граница раажека аон пластического и турбупентного 'ечекия 

rз • Эа QСНОИу .при построении з!оЙ.за~симости были ПРИНЯТЫ 

спеду~щие принципы . 

1. Рассматривается серия стандартных импакткux событий , 

протекающих на гомогенной uимени во вреuя вертикального паде-
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Рис. 12. ПР8АПО18га8МВЯ ааВIСНМОСТЪ скорости выбросов У! от 
гцубlИЫ &скавации ~ мвтериапа кивеки ~ЛИ крвтврообра оввиня 
при стаидарткux икпИктных событиях р88ИQГО масштаба. 

1 - кИИИМеnьвwе скорости выбросов {семейство пиниА АВ), 
2 - 88tухвиие скорОсти выбросов ПОД "цеитранн n ,ВРЫВОВ, и_во
~ рваИJl! ГЦУ6ивi ь- (СВlIIвlстJO llItull Т • {(Ь), 3 - преде
льные скоростные Рl08ки, H806XOД~KЫ8 дия8аСК8В8ЦИИ материала с 
гцу6ИНLI h :АО повеРЦОС!rИ нпев. (J1ИИИИ ь) If.DИ ,110 попонамl.I это
го пути (пинии О,5ь); 4 - оцевки верхнего ~! ) и иИ&ИегО ( ~) 
ру6еиеl аови пластического точении дия АРИ80Rскоro иетеоритн~
го кратера; 5 - ТО ИВ сакое ДИН ЧУХЧИИСКОГQ импактваго собы
ТИЯ; б - ГЦJ6ИИЫ баиnисtическоА зеваВ8ЦИИ (~) по Р.Гриву /8/ 
.l(IIЯ раачlS!!!.ого хра!сра с анеРГlllеll :варыва J 1 f.t~ ТИТ, Ара801lС
кого кра!ера, а~!РОб.емwll .... , а !аква Ч1ХЧВIIСКОro и РаГО8НИ
схого кра,ерои (оиеpжJ икаа, соо!ис!с!иеИио). 



ния Сферичесхих метеоритов разного размера, но однотипного ве

щественного состава, со средней по 122/ схоростью 24.6 км/с. 
2. Wаксимаnьна~ схорость основной части кра~еРООбрааl~ЩИХ 

выбросов принята . в 4 кw/c, по данним /13/. 
3. Минимальная скорость отрыва и двм_еник на выбр~с дttя 

скальн~ пород ~бычного типа зависит от их прочности и п~отно

сти, и в масштабах лабораторного образца (порядка 10 см) мо_ет 
колабаться от 20 до 50 м/с, опираясь на данние }20/. 

4. При переходе к геологическим масштабам "Образца" про

чность поро~ и минимальная ~KOPOCTЬ отрыва будут сни.аться. 

На основе данних /6/ произведена оценка сни.ения 8ТОЙ скорости 
в зависимости от мас~таба, нормированная к равным глубинам 3~ 

ни в08вратно-центростреuителъиux дви.ениЙ грунта внекотором 

шаровом секторе под центром импакта. Завиоимость минимапъной 

скорости вибросов от М8с~таба "образца" показана иа диаграмме 

(рис. 12) семейством !Иний АВ . 

5. Принято, что затухание скорости вибросов аллогенна-ан
тивизированного матери~ла на вертикальной оси под центром кра

тера происходит в ПОnНОм соответствии с ваконом 17/ ватухания 
удзрних волн. На рис. 12 затухание скорости выбросов показано 

семейством ПИЮI. У,8: f(h), где h - гnyбина nO;1l; цектром взрыва 

/5/. 
6. Цектральное подкятие соэдаётся дви_еннем грунта а ване 

пластического течения. Верхняя граница 8тоI зоны показана на 

диаграмме ~ниями предеnьного рубеza зскавации (ПРЗ) со значе
НИЯМИ h и О.5Ь. где h - глубина на оси под центРом ВЗРUlа, ка 
которой грунт ещё оалвдает скоростью, достаточноl дnя его бап

листического noд~»a на уровень исходной поверхности . Однако, 

в работе /5/ обоснование такого выбора не ~иno указаио. Bocno
лияя зтот пробел , мо_нО доба8ИТЬ, что оаоснование данного ана

чения веnичикu h в качестве рубе_а дисхримииации M8zд1 еонами 

п~астического и турбу~ентного течения аазирувтся на реаuьной 

геологии слоzнux кратвров. Так, например , в такой СПQaИоl ас

'1'роалеме как ПУЧВJI-Катунски.ll. кратер линия ":ИСТИНRОГО дна" в 

оаласти центрального поднятия практичесии достигает уровня по-
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верхности м~шени. ~o данним /lS~AaHHoe обстоятельство позво

ляет оценить положение ~истинноro AHan в осевой области крате
ра перед образованиам центрального поднятия. Принято, что ис

ходним попо&ением "истинного AHan - границu раздеив зон плас

тического ~ турбулентного течения - является рубе&, начиная с 

которого ве.ество при ~скавации было способно подняться не бо

лее. чем до урОвня поверхности мишени (вариант с ПРЭ • Ь) иnи 

до поповины атой дистанции (вариант с ПРЭ • О,5Ь). В настоя~ей 
работе осевая глубина nистинного IHa n перед образованием цент
рального поднятия обозначена символом 'з' S все оценки её ве

личины сделаны дия ПРЭ • ь. 

Естественно. что иапо_енные вы=е принципы нуждаются в об

суждении и предстаВИЯDТСЯ удовпетворительнU»и nиmь на уровне 

оценок. В Qастности. МО&НО отметить вопрос корректности пред

полоаения о том , что сниаение скорости двиаения на выброс тоа

дественно с функцией затухания ударной воnиы. Связь зтих пара

метров хотя и несомненна. но может осуществляться через не ко-

торые дополнительные степенные козффициенты, и тогда 

семействе прямых ~. {(ь) станет иным, что повлечёт 8а 

изманение всех СООТНОlениl, вытекеющих.из диаграммы. 

В работе /5/ был допущен рид погреsиостей при 

наилон 

собой 

описании 

диаграммы, которые автор, пользуясь сцучаем , обязан отметить. 

Эти погреwиости следующие. 

а) Вследствие ошибки в построеииRX наклон линий семейства 
У.= t(h) был опредепён неправильно - с углом в 1з0 к горизонт~ 
В то времи как ати шинии соглесно закону затухании удариux 

вопи по 17/, с дОбавлением гцубииu взрыва, дon&ни распопага~ь

си под углом в 16°, что и сделано иа рис. 12. Эдась 8е атме
%им, что степенная функция закона затухании ударных ВOIН. есnи 

её значеиия суммируютси с постояхнuм членом - гцубиной взрыва 

- становится слабо кривоnинейной в логарифмических координа

тах. ОAlIКО, таиое отклоиение незначительно. и ~M МО&НО прене

бречь, используя осредняю~ прямую, которая и показана. 

б) Не было указало , что конкретные кратеры дonaны привя

зываться к диаграмме по глубике взрыва, которая отклаДЫВ8етс~ 
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в правоя части рисунка по оси ор~иват. В оцеаке глубинu взриеа 

дли кратеров разного маСIтаба IIО&ИО J(споn.вова!'ь c!'8HдapTHыJt. 

подход, опре~епнющий з,у величину через зиергию взрива, lIaccy 
и раЗllери падающего со средней скоростью 24,6 КII/c метеорита в 

:lепезном <р. 7 , 9 г/с"з) или 1(8.IIeH8011 <.Р- ',5 г/с"з) ва.РИ8Н
тах. ПО данним j2lf гцубииз проиииновении ме!'еорита в IIИlень 
коце(lпетс·н от 1 до 1,5 - 2 .ЦИ8.llзтров 11Jзв.его T8J1a, в вависи
мости от ппотности и прочиости соу'цВРRЮ~ИХСR IIВСС. РаЗnИЧИRIIИ 

в ~еЩ8ственвом составе носмкчеСИОГО,Т8па 1l0ЕИ0 преиебрвчь, теll 

(lопее, что состав !'аних теп дли Сl1чаев крynных астроБП811 пра
к~ически неиаВ8стен. дпн этого не будет (lопыQJ погре~иостью 
сделать спеА1Ю~ее допущение - принить, что .ЦIИ каllенных метео

ритов глубина проникновении составлипз 1,5 диаме,ра, в дпи же

лезных - 2 диawе!'ра. Тогда В обоих сцучвRX поцучаеtси одно и 
то же значение глубины варива. 

В) В ра(lоте /5/ зона турбупентного течении под "истинним 
дном" кратера e.~ не выдепипась, и все аПDогекно-актививwрова

нние породи ми~ени выше пинии ПРЗ относипись К оБПВСТJ( баппнс

тичесной зскавацик. С вы.еП8ИН8М вони Тlрбупентного течении, 

предстаВПRЮще. обпвс!'ь reиервции цеитроб8:IИОГО донного потоке 

(зто отчётnи!о спедует ка геОDогическИ% даниих), тако' ПОАХод 
представлиеТСR теперь недоствточиUII. 

г) Отсюда иu!'еКВ8Т к слвдующаи ОШlбка работы /5/: мвлое 

РЗ8личие дпи РаГО8ИНСКОй встробпеми гцrБНВU баплистичаской 
эскавации da по J.Гриву (0,67 КII) и ПРЗ - h (0,71 км), опреде
п~нно. по прекнему варианту диаграмми, било неверно !ОСПРИНRТО 

как прианак зквивапенtИОСТИ вначени. ОРЭ - h и 4а' а само зто 

различие об~RСНЯПОСЬ кесогпасоваННОСТЪD неаависимих способов 

оценки (метод Р.Грива н предлагзеllЗR диаГРВllllа). дапее погичио 
спе.Цовап друГОI ошибочный вивод о том, ч~о ПРИВЯ8Ку кратеров ~ 

диаграМllе мокно проивводить не только по ГЦJбине вврива, НО и 

черев значение гпубикu баппнстичесаоR вскаваци. dз' виНОСИllое 

на ·ЛИНИII DРЗ ,. Ь. 

Посхе уотранении недостатка, отмеченного в пуните "а". и 

анаnиза сооtноwениl парвметро! 4в и ПРЭ -~ h дПК краТ8РОВ ра-



зного масштаба обнаружилось, что глубины ба,плистической зска

ваЦИi1 dэ образуют знач.ения, стабильно и существенно не совпа

дающие с оценкой глубины "и.стинного дна" до образования цент

рального поднятия " (llРЭ = ь). Значения dэ всегда ниже (см. таб
лицу 1), чем ' значения ПРЭ = ь, что и следуе'f ожидать из . нали
чия зоны турбулентного течения мехду этими поверхностями. На 

диаграмме значения глубины балхистической эскавации dэ ДЛЯ ра
знllX кратеров образуют " серию точек,. параллельную оси ординат 
со значением 1240 м/с , по абсциссе (рис. 12). Такое расположе

ние точек \покаЗllВает', что руОеж баллистической эскавации по 
Р.Гриву оцеgивается по некоторой фиксированной величине удар

нllX давлений. 

Принося читателю извинения за эти погрешности, автор со

общает новые оценки общей глубины эскавации hэ , сделанные ра

нее для Рагозинской аСТРОблемы /5/ и астроблеuы Шийли /4/, а 

также приводит значения осевой гцтбины раздела зон турбулент

ного и пластического течения fэ (исходное положение "истинного 
дна"), указанные в таблиц~ 1. 

Таблица 1. 

Импактная структура dэ , км fэ,км hэ , км fэ-dэ,км 
fэ-dэ Kij --ъ-' 

Теоретический кра-
тер с эненгией взры- 0,045 О,IIО 0,215 0,065 0,084 ва 1 Кт ' Т Т и диа-
метром 0,77 км 
Аризонский кратер, 
диаметр 1,2 км 0',074 0,160 0,350 0,086 0,072 

~стро~лема Шийли, 0,135 0,282 0,800 0,147 0,070 ~паuетр 2,1 км* 
~укчинская аСТ~Об- 0,430 0,770 2,500 0,340 0,057 
лема, диаметр КМ 

~агозинская аСТР06-
лема, диаметр 9 км 0,670 1",200 4,900 0,530 0,059 

* - по энергетическому эквиваленту кратера на породах средней 
крепости, см. /4/. 

Комплексное использование предлоzенной диаграммы и глу6и-
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HW балписrИЧ8скоI аскавации по Р.ГРИJl поаВОIВ8Т оценить осе

вую мощность аоны турбупентного тачаниа t a - 4в' Еспи ату мо.

ность нормировать по отношенио к диаматру краТера (f8 - 4в)/D, 

то В предепах исследованно. совокупности астроблем ПОЛУЧ8нная 

ваПИЧИRа обкаРlииваат таНАанцию к умень.анио · по мере роста ДИ

аметра кратера (табл. 1). 
Ес nи продолан!ь попе Аиаграммы в обttaс!ь гиган~сках аст

робпе», то моано видеть, что дпя гипотеrИЧ8СКОЙ воронаи диаме

трсм 600 килом етров пинии 48 И ПРЭ :Ь пересехаотся. Это обсто

ятельство не следует Tp~КТOBaTЬ иак окончательное викпиниваИИ8 

80ни турбулентного теЧ8НИЯ. Скорее напротив, ~дecь видимо про

является иавестная условность наgих попиток использовать некке 

универсальные мерки для импак!нux событий побого М8Сlтаба.ГЦf-

бина баллиотичаской &скавации 4& как рв& и представпяет ОДНУ 

иа таких величин, поскольку 80на баПDИСТRческой 8скавации в 

принцкnа ке моаат бить фиксирована иеиоторuм 8наЧ8имем скорос

ти (в ТОМ числе и значеиие. в 1240 м/с) как универсальный вна
масштабный параметрический маркер АИВ noбux импактнuж ·соБЫТиl. 

В самом Аепе, что 060аначает балmистическая &скавацки? 

Это свобоAНUI нестесиекниI раап~т матер.ала по баллисти

ческим траекториям в процессе &сиаваЦIИ крат ара . Однако , сове

рмекио очевидно. что дпя Kpa~apa диамат ром в 1 метр иаи 10 lе
тров практически пюбuе скорооти отрыва (20-50 м/с) приведут к 

баллистическому раалету всего подверГНJТОГО &скаВ8ЦИИ ващес~в~ 

В то .е время мы видим, что ДПЯ гилотеrическоl воронкк Аиамет

ром 600 кипометров скорость виброса J I2~0 м/с .еДва TOnЬKO до

СТ8ТОЧН8 АЛЯ того, чтобu ПОАНЯТЬ материап с ГЦJбииw 68 киломе
тров (совпадаощие оценки 4& и начапъноl гnyбины "истинного Ана 
кратера" ДDЯ ПРЭ = Ь) до уровкя поверхиост~ ми.еии. ЕСТIотвен
ко, что о своБОАНОМ баллистическом ПОЛ8те &того матеркаиа в 

условиях В08вратно-центростремитепьнux двииениl иа внутреннеl 

части 8стробпамы гово~ить ке ПРИХОАИТСЯ. Материал, КOTopul вц

брасwвалса не только с &того рубеZ8, но и с боttее высоких го

р.аонтов, двигалоя J стеснённих условиях дост~~очво nlOTHol 
сради и фактически откосился к аоне турбупентного течении, а 
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не к облас!и BBPЫB~OГO облака. На долю ч.с!о бапакс!ичес.ах 

выбросов в зтой гиган!ской аС!РОбпеме остане!ся совсем немного 

материала, причём бопь~ая его часть так и Н8 покинет нратер, 

отлохивwись в аго предепах. С иалохенних поакциЙ. на астробле

мах гигантского масмтаба не только ка происходит выклинивания 

воны турбупентного течения, но напротив, доlZИО происходитъ 

ОТ80си!еаьное возрастание e~ мощнос!и, хотя в приведёНнОI Buмe 

таблице мы вилим обратное. Этот своеобразныl аФФект перерох

дення кратерообравующаго процесс а свиван с тем. что при огра

ниченноl скорости раЗЛёта мас.табы самого события могут быть 

л~быwи. Нарастаю~аи упло.ёккость хрупних импакткux воронок яв

лнетсн докааатальством в поnъзу такого параро&Декии. 

Воавра.аиоь к ГDyбииам баллио!ической зокавеции 4а' ав!ор 

полагает после сдаланиux ВЫlе замечаний, что данный параметр 

как и все остальные, ивляетоя оценочным. а его испоnьзоваииа, 

по-видимому, уместно только для воронок малого и средкего мас

штааа: от нескольких киломе!ров до нескольких десятков кипоме

тров в диаметре. для мелких импактних воронок, диаметром в де

сятки и сотни метров, в баппистическом рвзлёте приму! участне 

гораздо мекее скоростные выбросы, в то время как дпя гигантс

ких воронок с поперечником в сотии километров. дnя !акого раз

пёта вещества потребуются скорости, более высокие, чем 8афик

сирозанкое значение в 1240 ~/c. 
Допопвитеаьно к характеристике предпагаемой диаrраммы мо

жно добавить, ЧТО семейство пииий АВ, обозначающее минимапьиые 

окорости отрыва ДАк скальных пород , моае! быть ааметно расши

рено впево, в сторону скоростей менее 20 м/с (у образцов пабо
рвторного масмтаба) в сцучsе мишени из глин, песков и дрyrих 

слабосвязаннux пород. 

для у~обства ПОnЪ80вании диаграммой с~епан пересч~т от 

rпуБККЫ И8РЫIВ к диаме'ру кратера, Jыnоnнеиныl по упомииаlшей
си стандартиой схеме : масоа и размер метеорита ----~ эиерrия 

варыва ---~ диаметр кратера . Шкала диаметров кратеров пока

зана в ПРSJОЙ частк диаграммы. Кроме Чукчинской астроблемы, на 
диаграмме в качестве примера показаны оценки naрвметров ДИВ 



Аризонского кратера J(иаметром 1,2 километра: · fз = 160 м и hэ = 
350 ы (для пород средней крепости). Можно видеть, по при OTO~ 
ждествлении параметра fэ с Г}Iyбиноi "истинного дна", а параме
тра h э - с глубиной зоны брекчирования, отмечается хорошее со

ответс~вие с фактической геоцогией кратера, которая . приведена 
в работе Е.Шумейкера/16/: глубина "истинного дна" 170 . метро:в 
и Jlлубина зоны брекчирования330 метров. 

· Последнеекраткое замечание касается прОблемы появления 

центрального поднятия в структуре кратеров большого диаметра. 

Во-первыХ (сК. таблицу 2), с ростом ди~метра кратера · прогрес;:
сивно возрастает .относительная мощность hэ/D линзы аллогенно

акти.визированнux пород мише.ни, что обусловлено масштабним эф

фектом снижения прочности пород. Во-вторшt, также ·прогрессивно 

:возрастает относительная мощность (ЬЗ ...; fэ)/D зоны пластичес-
кого течения. 

Таблица 2. 

Импактная структура hэ/D (ЬЭ - f э)/I 

ТеОiе·ти~еский !CPaTe~. с энер-
· гие взвы:ва 1 Мт ТН и диа-
метром ,7? км 

0~28 0,136 

Аризонский кратер, 
l,2 . км . 

диаметр .0,29 0,158 

Астро~ема . Шийли, диаметр 0,38 0,246 2,1 к 
Чукчинска·я астроблема, диа- 0,42 0,288 
метр 6 .км 

Рагозинская астроблема, диа- 0,48 0,344 
метр 9 км 

!( - по энергетическому эквиваленту кратера на породах 
средней крепости, см. /4/. 

Таким · образом, логично представить, что только с ростом 

размеров кратера создаётся достаточно мощная 80на пластическо

го течения, которая спос()бна образовать центральное поднятие 

или ВЫ8ватЬ всё более явное уплощение кратерной воронки. 
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