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FEO JlO rH JA  -  GEOLOGIE

PROPOSALS FOR SUPPLEMENTING THE STRUCTURAL TERMINOLOGV 
OF FOLDED-NAPPE AND IMBRICATE-THRUST STRUCTURES

by

O le g  A . M a z a ro v ic h  an d  A le k s a n d a r  O . M a z a ro v ic h

The aiticle includes structural problerns connected to complex reverse faults. In accordance with kinematics 
and moiphology of nappes and overthrusts, we suggest filling in the existing temis and introducing new ones 
wliich wil] detemiine, more precisely, structural characteristics of the reverse ruptures. Fiiling in is based on the 
results of structural exploration of alochthones autochthones, as well as characteristics of the overtfimst planes.

Key words: nappe, overthrust, nappe-syncline (synclinorium), nappe-anticline (anticlinorium).

The history of the concepts of mass overthrusts, or nappes, has been set forth in de- 
lail by I. I. Belostotskiy ( B e lo s to t s k iy , 1970) and G. D. Azhgirey (A z h g ire y . 1977). 
Their publications contain sections on the morphology of nappes, in which the basic con- 
cepts of allochthon, autochthon. and the root. shield and frontal parts of a nappe, etc.. are 
summarized and discussed.

These terms have entered thoroughly into the geological literature, become fixed iu 
the consciousness of geologists, and are used successfully in practical geologic-survev 
operations. Bul the terminology of thrusts is at the present time inadequate. It does not 
reflect their variety, and fails to take into account the intemal structure of allochthon and 
the form and character of the displacement planes bordering them.

In an article on the geology of the A lps. P. Termier (T e rm ie r , 1903) proposed that 
nappes o f the first and second kind be distinguished. To the first category he assigned the 
nappes that were formed from strongly drawn out recumbent folds. and to Ihe second 
those which arose in the further development of gently sloping overthrusts. This was one 
of the first attempts at a structural analysis of the mass overthrusts of the Alps.

J. Aubouin's idea of the suitability o f distinguished tectonic nappes of Ihe base and 
cover are worth considering. According to Aubouin, basal nappes are formed most com-
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A B

Fig. 1. Idealized diagrams of certain folded-nappe and imbricate-overthrust structure: A) nappe-anticline; 
B) nappe-homocline; C) nappe-anticlinorium; D) homocline of nappes or homoclinal packet of nap- 
pes consisting of tfu'ee sheets; E) nappe-batholith; F) polyclinal packet of nappes; G) conformable nappe 
(in this case, nappe-anticline); H) disconfomiable nappe (in this case, nappe-syncline); I) post-nappe 
horst; J) squamanticlinorium (imbricate-overthrust anticlinorium); 1) autochthon, stnicture unspeci- 
fied 2) stratiform rock series; 3) melange; 4) intrusive mass; 5) ruptiu'al plane of displacement-surface of 
tlmast sheets of mass overthrust, nonnal faults, listric revei-se faults, or oveithrusts. Zones of displacement 
planes of mass overthrusts are represented by shatter zones, zones of serpentinite or terrigenous melange, 
gypsiferous series, etc. Approximate scale of structures indicated in text.

Oi. 1. M n e a j iH 3 0 B a H H  H H ja rp a M H  h 3 b c c h h x  c r p y K T y p a  H a G p a H e  HaB.uaKe h  K p a n .y n iT H ;  A) H a B Jia K a —aHTH KJiH- 

H a n a ;  B) H a B J ia K a —x 0 M 0 K JiH H a J ia ; L() H aB .n aK a-aH T H K JiH H o p H jy M ; f l )  x 0 M 0 K J iH H a jra  H a B Jia K a  h j i h  x o m o k j i h -  

HaJiHH naK eT HaBJiaKa o «  Tpw j je jia ; E) HaBJiaKa-SamiiHT; $ )  nonHKJiHHaJiHH naKeT HaBJiaKa; T) k o h k o p -  

HaTHa H aB .n aK a  (y  obom  cjiy>iajy H a B .a a K a -aH T H K JiH H a Jia ); X) f lH C K o p jjaH T H a  H a B Jia K a  (y  o b o m  cjiyMajy h h c -  
K op jtaH T H a H aB JiaK a—cH H K nH H aJia); H) n ocr—HaBJiaMHH x o p c r ;  J) cKBaM aHTHKHHHopHjyM  (K p a J b y m a c T H  aHTHKJiH- 
HopHjyivi); 1 )  ayTOXTOH, H e o j jp e l je H a  c r p y i f r y p a ;  2 )  c e p H ja  c rp aT H ^)o p M H H X  creH a; 3 )  M e jia H * ;  4 )  HHTpy3HBHa 

Maca; 5 )  pa3JioMfia paB an n o M e p a i i a - n o B p i i iH H a  H aB JiaK e m a p H j a * a ,  H opM aJiH H p a c e j tH ,  KpiiBH p e B e p c H H  pacejiM. 
h j ih  HaB.naKe. 3 o h c  paBHH KpeTaita m a p n ja a a  n p e A c ra B J b e H e  cy 3jipy3raHHM 30HaMa, 30HaMa cepneHTHHHTa r t i h  

TepnreHor M ejia im a , rancoHocHHM cepHjaMa h tji.  npn6jiH>KHa pa3Mepa crpyKTypa Ha3HaMeHa y  TeKtrry.
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monly from an interior (eugeosynclinal) uplift or, at any rate. from the rear inner part of 
the folđed region; either the crystalline rocks of the basement complex or the rocks of the 
preceding geotectonic cycle are drawn into the enormous horizontal overthrusts. Cover 
nappe was his term for a to m -o ff sedimentary cover that had lost all connection with its 
normal substrate and was displaced within the sedimentary cover by another structu- 
ral-facies zone. Aubouin says nothing about the thickness of the alfochthon or its degree 
of conformity with its base. But basal nappes, which commonly have an allochthon of 
great thickness, as a rule, are sharply discordant with respect to the substrate; and cover 
nappes. usually of lesser thickness, have more chance of being "conformable” with the 
structures of the basement.

Among other things, Aubouin expresses the pessimistic thought that ”it would be 
useless to try to give a more precise definition of nappes, since the number of their vari- 
ants is countless” (A u b o u in , 1967, P. 165). If  what Aubouin had in mind was a structu- 
ral classification of nappes, we have a more optimistics frame of mind and are prepared 
to attempt another step toward Improving the general classification of nappes. But the de- 
velopment of a perfect general classification, including genetic and geodynamic aspects. is 
still a matter for the future.

The geology of regions with extensively developed nappes has recently attracted increasing at- 
tention. As examples, one may cite the publications of S . V . R u z h e n ts e v  (1968, 1977) on the 
tectonic layering of llie lithosphcrc and the mechanism of development of stripped nappes; of I . I . 
B e lo s to s k iy  (1970, 1978), who considers mass oveithrusts to result from the combined action 
of several interrelated mechanisms, which has a direct relation to the developmerit of a general con- 
cept of nappe formation; of N. S. Kuteynikova and Ye. S. Kuteynikov ( K u t e y n i k o v a  and 
K u t e y n i k o v ,  1987), who have analyzed the veiy Important Images of mass oveitlirusts on 
space-sateUite photos of the Alpine-Carpathian-Balkan region and westem Kamchatka, which liave 
the fonn of veitical structures; and many others.

We shall tum  to another aspect o f the geology of mass overthrusts and imbrica- 
te-overthrust structures-their morphology: that is, we shall consider them from the stand- 
point not o f geodynamics but of structural geology.

W e also take risk of proposing certain new tem is, in full realization that the existing 
structural-tectonic terms already are certainly many hundreds in number and that new 
terms generally do not meet with approval, especially if  they are complicated or sound 
unfamiliar. They are either repudiated or else simply forgotten. But the structural temiino- 
logy as applied to these forms of structures is still undeveloped and incomplete. and an 
urgent need for it is felt, especially in geologic-survey production work.

Thus, efforts must be made to see that 1) the structural term be comprehensible and easy 
to remember, 2) that it be as simple as possible, 3) that it reflect the form of the geologic 
body, 4) that it have some continuity with previously existing terms, and 5) that it have no ge- 
netic, geodynamic or geomorphological content, but be purely structural-morphological.

W e believe that any nappe structure can be named by using the following fomiula 
for the construction of the term: nappe+intemal structure of allochthon+form of its base.

For nappe structures of limited size, made up of unit folds some tens or hundreds of 
meters to a few kilometers in extend, we propose the term "nappe-anticline” and
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' nappe-svnclint;” or "thrust-sheet anticline” and “thrust-sheet syncline” . By nappe-anti- 
cline is meant a nappe that is completely or almost completely isolated from its roots. 
vvith an anticlinal structure of the stratified rocks of the allochthon. The corresponding 
defmition applies to the nappe-syncline.

An excellent example can be seen in the sections presented by S . V . R u z h e n t s e v  
(1968) for the eastem part of the central Pamir Range. Figure 2 shows very clearly that the 
sandstones and shales of Middle to Late Ordovician age, buckled into a simple synclinal fold. 
have been overthrusts upon folds made up of Upper Triassic shales. In this case we have a 
nappe-syncline. It must be stipulated, however, that these structures may tum out actually to 
be the tectonic outliers of a niass tlirust sheet of considerable size. But. of course. there can 
also be cases in which mass t lirust sheets are made up of large single folds.

Fig. 2. N appe-svnđine; geologic section (7 -8  kni) along the left bank of the Kozynda River; eastem 
margin of the central Pamir regiori. Upper Ordovician clay shales and sandstones tectonically overlie 
Upper Triassic shales. (After S . V . R u z h e n t s e v , 1968.)

Cji. 2. HaB.naKa-cMHmiHHajia; reojromKH npo(}>HJi (7-8 km) ny>K .neBe ofiajie peKe Ko:iHHfle; hctomhh o6oa cpea- 
rber F la M H p a .  FoprbeopfloBHUHjcKH t j i h h h h  h neuiHapH tcktohckh Ha.ne>Ky Ha roptbeTpnjacKe r.TiHHite. 
(npeM aC. B . Py>KeHijeBy. 1968.)

For structures of regional size extending over many tens or a few hundreds of kilo- 
meters, which have been stripped away and moved for considerable distances and have an 
anticlinal structure, we propose the term “nappe-anticlinorium ” , and for the analogous 
negative structure of the allochthon, "nappe-synclinorium ” . On sm all-scale geologic maps 
such large structures may often be mistaken for formations that have not been tom  away 
tlieir roots, which leads to fundamental errors. Some suggestions for improving the clarity 
and informativeness of geologic maps of regions with a nappe-folded-nappe structure 
vvill be made at the end of this article.

One must acknowledge the possible existence of "nappe-megaanticlinoria”-that is, struc- 
tures many hundređs or even a few thousands of kilometers in extent and many tens or a fevv 
hundreds of kilometers tn width; but whether such structures actually do exist is still a big 
question. At any rate, the raising of this question is fully justified ( D o t d u y e v ,  1986).

If the allochthon has a homocline structure, the term "nappe-hom ocline” may be 
proposed. An example can be seen in a geologic section presented in a monograph by G . 
D . A z h g i r e y  (1977) and based on materials o f B. Asklund from the Caledonides of 
Scandinavia (Fig. ). In the region of Lake Strosjtin (“Great Lake”) in central Svveden, the 
Archean metamorphic rocks are monotonically overlain. with a deep erosional hiatus. by 
thin (350 m) Cambrian and Ordovician deposits, which in tum are "conformably” over-



Proposals for Supplementing the Stmctural Temiinology of 5

lain, along a tectonic contact, by the Vemdal quartzites o f Vendlan age. In this case we 
have a typical conformable nappe. The conformabllity of nappes is an additional characte- 
ristic o f theirs: for example, a “conformable nappe-syncline.” It is clear that what is be- 
ing represented is a synclinal fold of the allochthon inserted into a syncline of the auto- 
chthon. In the case of a lack of conformity of the structures we will have a "discon- 
formable nappe-syncline” or any other kind of structure.

m

Fig. 3. Nappe-homocline: top of allochthon and lower sheet of the area of Lake Storsjon, Sweden; froni 
G . D . A z h g i r e y ,  1977, simplifed; 1-3): 1) Archean, 2) Cambrian, 3) Ordovician; 4) mass-thrust 
sheet of Vemdal quartzites (Vendian); 5) overthrust plane.

Cji. 3. HaBJiaKa-xoMOKJTHHa.ua;HajBHUiH a ji0 XT0HhaoH>H h h b o  oG jiacrH  j e 3e p a  CTopcjoH ; H3 T . J],. A>Ki H p e j a .  
1977, y n p o m h eH o ; 1-3: 1) a p x e j, 2) KaM6p n j; 3) opfloBHijHjyM; 4) m a p H ja *  BeMflajicKHX KBapuHTa (BeHa); 
5) paBaH HaBnaMeH>a.

The terms ' ‘antiform” and “synform” are now commonly used. These structures are 
folds that close at the top or bottom, respectively ( M e z h d u n a r o d n y y , 1982). ll should 
be noted in passing that the closing of folds is a concept that properly applies to a hori- 
zontal surface (a centriclinal closure or plunge), but here means the fold hinge. The terms 
under discussion here are to be used with out regard to the stratigraphic succession here 
are to be used with out regard to the stratigraphic succession of the beds. It should be 
stressed that no systematic classification of these structures has been developed, so that 
no systematic classilication of these structures has been developed, so that they have be- 
come terms for free use. To all appearances, the description o f synforms and antiforms 
should follow the rules applied to ordinary folds: "recumbent antiform,” “fanshaped syn- 
form ,” etc., the preference in the use of these ternis must be given to the inlemal struc- 
tures o f metamorphic or ophiolithic complexes. It is perhaps appropriate to do this also in 
regard to plunging folds and roullete-folds within the structure of the allochthon. It is 
obvious that if the allochthon is an intrusive mass stripped away from its roots, il the al- 
lochthon is an intrusive mass stripped away from its roots, it should be called a 
"nappe-lopolith” or “nappe-batholith” on the basis of the fomi of the mass.

O f great significance for nappe structures is the form of the displacement plane of 
the thrust sheet, which may be represented either by a shater zone or by gypsiferous or 
salt-bearing deposits, or again by serpentinite melange. It may be approximately smooth. 
horizontal or slightly dipping, convex upward (“anticlinal”), concave upward (“synclinal”), 
or most commonly complicated and uneven. The character o f the displacement plane, if il 
can be reconstructed and substantiated, should enter into the specification of the particular
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form of the thrust sheet. The form of the displacement plan of the tlirust sheet. The form 
of the displacement plan of the thrust sheet can be established in well exposed mountain 
regions vvith sharply manifested erosional relief.

Fig. 4. Homocline of napjies grading into an accline, in the shoie cliff at Cape Mjolner, Greenland (drawn from 
pfiotograph); A) Ordovician conglomerates and limestones; V) Upper Cambrian siltstones. Heigtit of expo- 
sure up to 1100 m; after S . P e d e r s e n ,  1986.

Cji. 4. XoMGK.nHHajia HaB.naKa Koje npe.ria3e y aHTHKJiHHajiy, y ođancKoj jihthuh  Kejn Mjo.nHepa Ha rpeH .naH ny 
(up-re>K npeM a 4)oTorpacf)HjH); A) opjioBHUHjcKH K0Hr.n0MepaTH H KpenrbaHH; B ) ropH>eKaM6pHjcKH 
a.!ieBpojiHTH. B h c h h 3  o tk p h b c h o c th  flo 1100 m; npeM a C. n e j [ e p c e H y ,  1986.

An example of the full characterization of a folded-nappe structure vvith an intemal 
anticlinoria] structure of the allochthon and a concave-upvvard displacement plane is. shall 
we say. a "synclinal nappe-anticlinorium ” . But if the surface of the ruptural displacement 
plane is complex and very uneven. one can use, for example, the term "polyclinal nappe- 
anticlinorium.”* In actual practice, hovvever, the form of the displacement plane cannot be 
established in most instances, so that one is left only with the main part of the tcrrn 
without its additional characterization: for example, "nappe-synclinorium .” etc.

A comparatively even displacement plane of a nappe. approaching some planar fomi. 
rarely occurs. In the case of a concave-upvvard base of the allochthon, the reason for this 
might be either the negative relief forms, if the nappe is post-erosional (subarelal or 
subaqueous), or else one must suppose that there has been a "plovving up” and squeezing 
of the autochthonous rocks by the weight o f the rocks overthrust upon them. But if the 
displacement plane of the thrust. sheet is convex upvvard, this can be explained by post 
erosional overthrusting upon a positive relief forrn and overthrust drag folding upon it. 
There may. of course, also be other causes. but the essence remains the same: the fomi 
of the bending of the displacement plane is the primary feature.

It is another matter when the displacement plane is deformed, and it is commonly 
strongly deformed by the post-thrusting forces of a later phase of folding; it may tum out 
to be tom by subsequent reverse faults or cuts. buckled into “folds,” etc. These events 
can be reconstructed by field work and (or) detailed analysis of the fractures, signs of 
petrotectonic alterations in the rocks and other features.
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W e repeat, however, that what interests us is above all the fmal structure and its 
terminological identification.

In regions of complex folded-nappe structure, for example, in the French and Svviss 
A lps, the Dinarides, the Himalayas, the Koryak highland, or on the Japanese islands, mul- 
tistage allochthons have been established; the nappe displacement planes fairly commonly 
have a similar and complex form, and they appear to be inset into one another as a result 
of post-nappe folding. It has been proposed that such archicomplex structural forms be 
called packets of nappes ( B e l o s t o t s k i y , 1970). This term must be acknowledged as ap- 
propriate. Depending on the general form of dislocations of the packets, they may be 
called synclinal or anticlinal packets o f nappes. and in the general case folded or polycli- 
nal packets of nappes (Fig. 1F).

But if  the nappes are separated by a series of homoclinally dipping or horizontal 
đisplacement planes, such formations of tectonically reshuffled rocks should probably be 
called, respectively, a monocline or an acline of nappes (Figs. 1D. 1G), and it is to these 
that the name “tectonic plates” most properly applies. Such structures have recently been 
found in the south o f northem Greenland, within the Lower Paleozoic terrigenous series. 
In such situations the intemal structure of each tectonic plate and each "tectonic stage” in 
the dislocated packets of nappes may be complicated to any degree. But to name the en- 
tire tectonic structure of the packet as a whole, with allowance for the intemal structure 
of each tectonic element, of the packet is more than likely impossible. In this case we 
are forced to share the w ell-know n pessimism of J. Aubouin.

In many folded regions, the large anticlinal and synclinal zones are complicated by 
numerous overthrusts grading into nappes, steep listric reverse faults and normal faults 
that complicate the oblique and overtumed folds. The overall structure tums out to be an 
imbricate reverse fault or im bricate-overthrust having a clearly manifested vergence. as a 
result of the horizontal movements of rock masses commonly in the direction of the adja- 
cent marginal basins (in the eastem Carpathians) or rear inter-m onatane basins (as on the 
south slope of the Greater Caucasus).

If  the anticlinorium and synclinorium have an autochthonous position, a dense net- 
work of longitudinal listric fractures combined with transverse strike-slips substantially 
complicates the folded defoimations and comes to prevail in the character of the entire 
structure as a w hole-that is, we now have Im bricate-overthrust anticlinoria and synclirio- 
ria. This is what they are called, even though the structural terminology is thereby com- 
plicated by additional modifiers (thus-and -so  and such-and-such). In order to introduce 
a single new tem i which is now lacking, we must perhaps tum  to the Latin and Greek 
meanings of the term “scale” . The Latin equivalent will be squama, and the Greek lepis 
(genitive lepidos). Thus, the choice o f a single term m ust be made from the following 
set: “scale-anticlinorium ” , “squamanticlinorium” or “lepidanticlinorium” . The first altema- 
tive is probably the least apt: one can only speak of a “scaled anticlinorium”*, but this is 
no longer a single term. It seems to us that the most appropriate may be the term 
“squamanticlinorium” (Fig. 1J). The structure of smaller order of magnitude may by anal- 
ogy be called a “squamanticline” . As an example, we can cite the structure of the Tumer 
Valley oil field in the Canadian province of Alberta ( B a d g l e y ,  1965) (Fig. 5).
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After their development, such structures may subsequently be broken up into separate 
blocks, grabens and horsts. To retain the ''m em ory” o f the eam er deformations, one can 
use an adđitional modifier o f the name, as for example. "post-nappe horst” . (Fig. 5).

Fig. 5. Squaraanticline wit.hin Tumer Valley oil-field in the province of Albeita, Canada; various stippling 
indicate local stratigraphic units; after P . B e d g l e y ,  1965, with simplifications.

C j i .  5 . CKBaMaHTHK.itHHa.ta yH yTap Ha(J)TOHocHor no.T ba y h o j i h h h  T ep H ep  y KaHaacKoj n p o B H H itn jH  A jiS e p T a; 
paMHHHTe u ipac()ype  n o K a3yjy  c rp a T H rp a ^ c K e  jejiHHHue; npeM a IT. E e a r j i e jy .  1965. ynpom heH O .

Great caution must be observed in establishing the presence of nappe structures. For 
example. one may fairly often encounter synclines superimposed- on older and more 
"rigid” rocks, whose basal layers have clearly been tectonized. The fact of the temptation 
to interprel the whole structure as a nappe structure-that is, as a nappc-syncline. in our 
sense. by analogy vvith another area. The tendency to discem nappes in any folded region 
can be attributed to the now common mobilist orientation of most geologists.

Let us take another example. In Central Kazakhstan, the Proterozoic metamorphic rocks 
in the Mt. Kotr area of the Dzhezkazgan district are overlain by superimposed troughs com- 
posed of Middle Devonian varicolored confinental deposits, whose basal strata are sheared for 
an extent of several tens of meters. These have been described in detail by V. S. Mileyev in 
one of his field reports. One of the present writers has seen such phenomena in other areas of 
the Caledonides of Central Kazakhstan as well. The brecciation of the basal stratum, and also 
the bed-by-bed brecciations at higher stratigraphic levels, can be explained by the "slippage” 
of some beds relative to the others. Such tectonized basal contacts have been very aptly called 
"passive tectonic contacts” by V. S. Mileyev (oral communication). M. R. Gulamov has also 
recently called attention to such phenomena ( G u l a m o v .  1985). Passive tectonic contacts 
merit indication on large-scale  geologic maps by a special symbol.

Now for a last suggestion. conceming geologic mapping. On colored geologic and 
lectonic maps. the bodies of rocks (formations, suites, series, complexes, inlrusive rocks 
and protrusions) occurring allochthonously are most appropriately identified by a red
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color. and in the case of a black and white map. by some đistinctive feature such as 
oblique cross hatching. Such a suggestion has already been made ( K r a s i l ' m k o v a  and 
M a z a r o v i c h ,  1984) and submitted for consideration at the A ll-U nion  Geological insti- 
tute. Important information on the time of completion or the duration of the mass over- 
thrust rocks on maps can be given in the form of a "đenominator” index or directlv on 
the displacement plane. Both the informativeness and readability on the large-scale sur- 
vey, m edium -scale and detailed maps will thereby be sharply increased.

We have not undertaken the task of proposing an exhaustive terminology for 
folded-nappe and im bricate-thrust-folded regions, but have marely touched on some of 
the simplest and most general cases, and will receive with gratitude all critical remarks 
and additions that may be made on the subject under consideration. We are also sincerely 
grateful Ye. Ye. Milanovskiy and Yu. M. Pushcharovskiy for reading the manuscript of 
this article and commenting on it.

Translated by authors
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ГЕОЛОГИЈА -  ОЕОШСПЕ

ПРЕДЛОЗИ ЗА ДОПУНУ СТРУКТУРНЕ ТЕРМИНОЛОГИЈЕ 
СТРУКТУРА УБРАНЕ НАВЛАКЕ И КРАЉУШТИ

од

О лега А. М азаровича* и А лександра О. М азаровича**

Радски је (Лухваћена структуршошка проблематика везана за спожене реверше дисчокације. Сагласно кинема- 
тици и морфологији нав.лака и краљушти предлаже се допуна посгојећих и увођење нових термина, којима се прецизније 
одређују структурне карактерисгике наведених реверсних ругггура. Допуна је базирана на резултатима структуроло1" 
ких изучавања својсгава аутохтона и алохтона. као и карактеристика површи навлачења.

Кључне речи навлака. краљушт, навлака-синклинала (синкдиноријум), навлака-ангиклинала (антикпиноријум).

Историјат концепта шаријажа, или навлака, детаљно су приказали Белостоцкиј 
(1970) и А ж гиреј (1977). Њихови радови садрже делове о морфологији навлака, у ко- 
јима се резимирају и разматрају основни појмови алохтона, аутохтона и корена, застора 
и чеоних делова навлака итд.

Ти термини су потпуно ушли у геолошку литературу, учврстили се у. свести 
геолога и успешно се примењују у пракси геолошког истраживања. Међутим, тер- 
минологија навлачења је постала неадекватна јер не одражава његову разноврс- 
ност и не успева да обухвати унутрашњу грађу алохтона нити облике и карактер 
граничних равни померања.

У једном чланку о геолошкој грађи Алпа, П. Термије (Тепшег, 1903) указује 
на различитост навлака прве и друге врсте. У прву категорију он сврстава навлаке 
створене јаким извлачењем полеглих набора, а у другу навлаке настале даљим раз- 
војем благо нагнутих краљушти. То је био један од првих покушаја да се направи 
структурна анализа шаријажа у Алпима.

Идеја Ж. Обуена о погодности разликовања тектонских навлака по основи и пок- 
ривачу заслужује пажњу. Према Обуену, базалне навлаке се најчешће формирају од 
унутрашњег (еугеосинклиналног) издизања или, у сваком случају, од задњег унутраш- 
њег дела набраног терена, било да су кристаласте стене основе комплексне, било да су 
стене претходног геотектонског циклуса увучене огромним хоризонталним навлаче- 
њем. Покровна навлака је његов термин за откинути седиментни покривач који је

+
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изгубио сваку везу са својом нормалном подлогом и био потиснут унутар седиментног 
покривача неком другом структурно-фацијалном зоном. Обуен ништа не говори о деб- 
љини алохтона или степену његове конкордантности са подлогом. Али базалне навла- 
ке, које обично имају алохтон велике дебљине, по правилу су опггро дискордантне у 
односу на подлогу, док покровне навлаке, обично мање дебљине, имају више шансе да 
буду "конкордантне" са структурама подлоге.

Обуен, између осталог, изражава песимистичну мисао да "би било некорисно 
покушати дати прецизнију дефиницију навлака, јер постоји безброј њихових вари- 
јетета" (А ићоит, 1967, стр. 165). Ако је Обуен имао у виду структурну класи- 
фикацију навлака, ми смо оптимистичкије настројени и спремни смо да покушамо 
да учинимо корак даље ка општој класификацији навлака, мада је постизање савр- 
шене опште класификације, укључујући генетски и геодинамички аспект, још увек 
ствар будућности.

Геолошки склоп области са пространим навлакама од недавно привлачи све 
већу пажњу. Као пример могу се навести радови Руж енцева (1968,1977) о тектон- 
ским слојевима литосфере и механизму развоја свучених навлака; Б елостоцки ја  
(1970, 1978) који сматра да је масовно навлачење резултат комбиованог деловања 
неколико међусобно повезаних механизама непосредно у вези са развојем опште 
концепције формирања навлака; К утејн икова и К утејникова (1987), који су 
анализирали врло значајне сателитске снимке шаријажа у алпско-карпатско-бал- 
канској области и на западној Камчатки који имају облик вертикалних структура; и 
многих других.

Овде ћемо се окренути другом аспекту геологије шаријажа и Морфологији кра- 
љуштних структура, односно, размотрићемо их са аспекта не геодинамике, већ струк- 
турне геологије.

Такође ћемо ризиковати да предложимо извесне нове термине, потпуно свесни 
да постојећих структурно-тектонских термина већ сигурно има на стотине и да 
нови термини углавном не наилазе на одобравање, нарочито ако су компликовани 
или звуче непознато. Такви термини се или одбацују или се једноставно заборав- 
љају. Али структурна терминологија примењена на ове облике структура још је 
неразрађена и непотпуна, тако да се за њом осећа хитна потреба, нарочито у гео- 
лошко-истражним радовима.

Према томе, морају се учинити напори (1) да структурни термин буде свеобухватан 
и да се лако памти, 2) да буде што је могуће једноставнији, (3) да одражава форму 
геолошког тела, (4) да има известан континуитет са претходно постојећим терминима и 
(5) да нема генетички, геодинамички или геоморфолошки садржај, већ да је чисто 
структурно-морфолошки.

Верујемо да се свакој структури навлачења може дати име помоћу следеће формуле за 
конструкцију термина: навлака + унутрашња структура алохтона + облик његове основе.

За структуре навлачења одговарајућих димензија, изграђене од јединичних набора 
дужине десетина или стотина метара до неколико километара, предлажемо назив 
"навлака-антиклинала" и "навлака-синклинала" и "навучена антиклинала" или "на- 
вучена синклинала". Под навлака-антиклиналом се подразумева навлака која је пот- 
пуно или скоро одвојена од корена, са антиклиналном структуром од стратификованих 
стена алохтона. Одговарајућа дефиниција се односи и на навлаку-синклиналу.

Одличан пример се може видети на профилима које је приказао Руж енцев 
(1968) из источног дела средњепланинског венца Памира. На сл. 2 се сасвим јасно 
види да су пешчари и глинци средње до млађе ордовицијске старости, савијени у
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једноставан синклиналан набор, навучени на наборе од горњетријаских глинаца. У 
том случају имамо навлаку-синклиналу. Мора се утврдити, међутим, јер се може 
испоставити да су ове структуре уствари тектонски прозори шаријажне навлаке 
знатних димензија. Али, наравно, могу бити и случајеви у којима се шаријажи сас- 
тоје од великих појединачних набора.

За структуре регионалних размера које се протежу десепшама или неколико сто- 
тина километара, а које су свучене и померене на знатну удаљеност и имају антикли- 
налну структуру, предлажемо термин "навлака-антиклиноријум", а за аналогну нега- 
тивну структуру алохтона, "навлака-синклиноријум". На геолошким картама мањих 
размера такве велике структуре се често могу погрешно схватити као формације које 
нису отргнуте од својих коренова, што доводи до основне грешке. На крају овог чланка 
су дате неке сугестије које треба да допринесу јасноћи и информативности геолошких 
карата региона са структуром навлака-убрана навлака.

Мора се имати у виду да можда иостоје и "навлаке-мегаантиклиноријуми". 
односно структуре које се пружају стотинама, па чак и неколико хиљада киломе- 
тара, ширине десетине или неколико стотина километара. Да ли такве структуре 
заиста постоје, још је велико питање. У сваком случају, постављање овог питања је 
потпуно оправдано (Дотудјев, 1986).

Уколико алохтон има хомоклиналну структуру, може се нредложити термин 
"навлака-хомоклинала". Један такав пример се може видети на геолошком про- 
филу приказаном у монографији А ж гиреја (1977) као и на основу материјала Б. 
Асклунда из каледонида у Скандинавији. У области језера Сторсјтин ("Велико је- 
зеро") у средњој Шведској, преко архајских метаморфних стена равномерно на- 
лежу, са дубоким ерозионим хиатусом, камбријске и ордовицијске наслаге мале 
дебљине, изнад којих "конкордантно” леже, дуж тектонског контакта, вендалски 
кварцити вендске старости. То је случај типичне конкордантне навлаке. Конкор- 
дантност навлака је још једна њихова карактеристика: на пример, " конкордантна 
нав лака-синклинала". Јасно је да је ту представљен синклинални набор алохтона 
увучен у синклиналу аутохтона. У случају одсуства конкордантности структура, 
имамо "дискордантну навлаку-синклиналу" или неку дргу врсту структуре.

Сада су у општој употреби термини "антиформа" и "синформа". Те структуре 
су набори који се сужавају, прва на врху а друга при дну (М еж дународниј, 1982). 
Успут напомињемо да је сужавање набора појам који се правилно примењује на 
хоризонталну површину (центриклинално сужавање или понирање), али овде озна- 
чава превој набора. Термине о којима је овде реч треба користити без обзира на 
стратиграфско смењивање слојева. Треба нагласити да није разрађена систематска 
класификација ових структура, тако да су то термини за слободну примену. По 
свему судећи, описи синформи и антиформи треба да следе правила које се односе 
на обичне наборе: "полегла антиформа", "лепезаста синформа" итд.; приликом ко- 
ришћења ових термина предност се мора дати унутрашњим структурама мета- 
морфних или офиолитских комплекса. Можда би исто требало учинити када се 
ради о нагнутим наборима и рулет-наборима унутар структуре алохтона. Очиглед- 
но, ако је алохтон нека интрузивна маса смакнута са својих коренова, требало би га 
звати "навлака-лополит" или "навлака-батолит" на основу облика те масе.

За структуре навлака од великог је значаја облик равни навлачења, која може 
бити представљена било здгрузганом зоном или гипсоносним или сланим насла- 
гама, или пак серпентинским меланжом. Она може бити приближно равна, хори- 
зонтална или у благом паду, конвексна навише ("антиклинала"), конкавна наниже



14 О. А, Мазарович и А. О. Мазарович

("синклинала"), или најчешће комнликована и неравна. Карактер равни померања, 
уколико се може реконструисати и доказати, треба унети у спецификацији одређе- 
не форме навлаке. Облик основе кретања навлаке може се најбоље утврдити у 
откривеним планинским областима где је ерозиони рељеф јасно изражен.

Пример потпуне карактеризације структуре набране навлаке са унутрашњом ан- 
тиклиналном структуром алохтона и равни померања конкавном навише јесте, да 
кажемо, "синклинални навлака-антиклиноријум". Али ако је површина равни руптур- 
ног померања сложена и јако неравна, могао би се употребити, на пример, термин 
"поликлинални навлака-антиклиноријум". Међутим, облик равни навлачења се у прак- 
си не може утврдити у већини случајева, тако да остаје једино главни део термина без 
доггунске квалификације: на пример, "нвалака-синклиноријум" итд.

Ретке су појаве релативно равне равни навлачења. У случају основе алохтона 
конкавне навише, разлог такве испупчености могу бити или негативне форме ре- 
љефа, уколико је навлака постерозиона (подземна или подводна), или се мора 
претпоставити да је иостојало "изоравање" и истискивање аутохтоних стена под 
дејством тежине навучених стена. Ако је раван навлачења удубљена навише, то се 
може објаснити постерозионим навлачењем на позитивну форму рељефа и убира- 
ње навлаке преко ње. Могу, наравно, постојати и други узроци, али суштина остаје 
иста: форма савијања равни навлачења је примарна карактеристика.

Друга је ствар када је раван кретања деформисана, а њу обично после навла- 
чења јако деформишу силе касније фазе набирања; она може бити раскинута кас- 
нијим реверсним раседима или усецима, савијена у "наборе” итд. Такве појаве се 
могу реконструисати приликом теренских радова и/или детаљном анализом рупту- 
ра, знакова петротектонских промена у стенама и других карактеристика.

Понављамо, међутим, да оно што нас највише интересује јесте коначна струк- 
тура и њена терминолошка идентификација.

У областима сложених структура набране навлаке, на пример, у француским и 
швајцарским Алпима, Динаридима, Хималајима, висоравни Корјак, или на јапан- 
ским острвима, установљени су вишефазни алохтони, где равни навлачења прилич- 
но често имају сличан и сложен облик и изгледа да су уметнуте једна у другу као 
последица убирања навлаке. Постоји предлог да се такве архисложене структурне 
форме називају пакетима навлака (Б елостоцки , 1970). Тај термин се мора приз- 
нати као одговарајући. Зависно од општег облика дислокација пакета. оне се могу 
назвати синклиналним или антиклиналним пакетима навлака, а у општем случају 
убрани или поликлинални пакети навлака (сл. 1Ф).

Али ако су навлаке раздвојене низом хомоклинално нагнутих или хоризонтал- 
них равни кретања, такве формације тектонски поремећених стена би вероватно 
требало назвати моноклинала или аклинална навлака (сл. 1Д, 1Г), а унраво њима 
највише одговара име "тектонске плоче”. Такве структуре су недавно откривене на 
југу северног Гренланда, унутар доњепалеозојске теригене серије. У таквим ситуа- 
цијама, унутрашња структура сваке тектонске плоче и сваке "тектонске фазе" у 
дислоцираним пакетима навлака може бити у извесном степену компликована. Али 
дати име читавој тектонској структури пакета у целини, водећи рачуна о унутраш- 
њој структури сваког тектонског елемента, највероватније није могуће. У том слу- 
чају смо принуђени да делимо песимизам Ж. Обуена.

У многим убраним областима, велике антиклиналне и синклиналне зоне су ком- 
пликоване многобројним навлачењима која прелазе у навлаке, стрмо избочене реверс- 
не раседе и нормалне раседе који усложњавају косе и преврнуте наборе. Отуда цело-
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купна структура изгледа као краљуштасти реверсни расед или краљуиггаста навлака са 
јасно израженом вергенцом, као последица хоризонталних кретања стенских маса 
обично у правцу суседних ободних басена (у источним Карпатима) или унутрашњих 
међупланинских басена (као на јужним ободима Великог Кавказа).

Уколико су антиклиноријум и синклиноријум у аутохтоном положају, густа мрежа 
подужних кривих разлома у комбинацији са попречним раседима компликује наборне 
деформације и представља доминантну карактеристику читаве структуре у целини, 
односно добијамо краљуштасто навучене антиклиноријуме и синклиноријуме. Тако се и 
зову, мада се тиме структурна терминологија компликује допунским квалификацијама 
(тако и тако, такав и такав). Да би увели јединствен нови термин који сада недостаје, 
морали би можда да се окренемо латинском или грчом значењу термина "8са1е" (кр- 
љупгг). Одговарајући латински појам би био ^иата, а грчки лепис: (генитив лепидос). 
На тај начин би избор јединственог термина био састављен од следеће сложенице: 
"крљушт-антиклиноријум”, "сквамантиклиноријум" или "лепидантиклиноријум”. Пр- 
ва алтернатива је вероватно најмање погодна: могло би се говорити само о "искра- 
љупгганом антиклиноријуму", али то онда није више јединствени израз. Изгледа нам да 
је најпогоднији термин "сквамантиклиноријум" (сл. 1Ј). Структура нижег реда вели- 
чине би могла по аналогији да се зове "сквантиклинала". Као пример можемо навести 
структуру нафтоносног поља у Тернер долини у канадској провинцији Алберта 
(Вас1§еј, 1965) (сл. 5).

Такве развијене структуре могле су бита накнадно разломљене у посебно блокове, 
грабене и хорстове. Да би задржали "сећање" на претходне деформације, могли би 
употребити додатну квалификацију, као што је "пост-навлачни хорст" (сл. 5).

Треба бити посебно опрезан приликом утврђивања присуства навучених 
структура. На пример, прилично често се наилази на синклинале суперпоноване на 
старије или "круће" стене, чији су базални слојеви очигледно тектонизовани. Чи- 
њеница да су присутне смакнуте стене може, и доводи у искушење да се читава 
структура протумачи као навлака, односно као навлака-синклинала у нашем смис- 
лу, по аналогији са неком другом области. Тенденција да се уоче навлаке у некој 
набраној области може се приписати сада уобичајеној мобилистичкој оријентацији 
већине геолога.

Узмимо други пример. У централном Казахстану, преко протерозојских мета- 
морфних стена у подручју планине Котр у џезказганској области леже суперпо- 
новани ровови изграђени од средњедевонских шарених континенталних седиме- 
ната, чији су базални слојеви смицани на дужини од неколико десетина метара. То 
је детаљно описао В. С. Милејев у једном од својих извештаја са терена. Један од 
аутора овог рада такође је видео такве појаве у другим областима каледонида цен- 
тралног Казахстана. Бречизација најнижег слоја, као и бречизација једног по 
једног слоја у вишим стратиграфским нивоима, може се објаснити "клизањем" не- 
ких слојева у односу на друге. Такве тектонизоване контакте у основи В. С. Миле- 
јев (усмено саопштење) сасвим пригодно назива "пасивни тектонски контакти". М. 
Р. Гуламов је такође недавно скренуо пажњу на такве појаве (Гуламов, 1985). Па- 
сивни тектонски контакти заслужују да буду означени посебним знаком на геолош- 
ким картама већих размера.

На крају још једна сугестија у вези геолошког картирања. На геолошким и 
тектонским картама у боји, стенска тела (формације, свите, серије, комплекси, ин- 
трузивне стене и протрузије) које се алохтоно јављају морају се одговарајуће иден- 
тификовати црвеном бојом, а у случају црно-беле карте неком јасном ознаком као
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што је коса шрафура. Таква сугестија је већ дата (К расиљ никова и Мазаро-  
вич, 1984) и иоднета је на разматрање Свесавезном геолошком институту. Зна- 
чајан податак о времеиу завршетка или трајања навлачења стенске масе може се 
дати на картама у форми индекса "деноминатора" или директно на равни поме- 
рања. Тиме би се знатно повећала информативност и читљивост прегледа крупни- 
јих размера, карата средње размере и детаљних карата.

Наш задатак није био да предложимо исцрпну терминологију за области са на- 
браним навлакама и краљуштасто-раседним наборима, већ смо се само осврнули 
на неке од најједноставнијих и најопштијих случајева и са захвалношћу ћемо при- 
мити све критичке примедбе и допуне на ову тему. Желимо такоће да се искрено 
захвалимо Ј. Ј. Милановском и Ј. М. Пушчаровском што су прочитали наш рукопис 
овог чланка и коментарисали га.

КЕГЕКЕ1ЧСЕ8 -  ЛИТЕРАТУРА

А и ћ о и ш  Ј . ,  1967: Оео8шк1ша1у. Р г о Б к т у  р п м в к ћ о гћ Љ т у а  1 гагуШ уа (О еобупсИ пез. Ргођ1еп18 оГ 
Ш ек о п » т  апс! с1еуе1ортеп1).— М п \ рр . 302 , М о»со\у (К и каап  1гап»1а11оп) (1п К.Ш51ап). 

А г ћ ј ш е у  С .  О . . 1977: 81)аг'уаг1п V »со^јпкН паГпукћ роуавакћ (Ма88 оуеП ћгихк т  §ео8упс1та1 
ће118).— М аика. р р . 154, М о8со\у (1п К и 881ап).

Ве<1Јг1еу Р . С . ,  1965 : 81гис1ига1 апс! 1ес1огас р п п ар 1 е8 .— Н а 1р е г  апс! К о\у, р р . 5 2 1 , № \у У о гк . 

В е 1 о 8 1 о 1 8 к Ју  I .  I . ,  197 0 : Т е с 1 о т с  1ћги81 8ћее18. 1п: О сћегИ  8 1 тк 1 и то у  ^ео1о§п 81огћпо сИ81о181Гоуап- 

пукћ 1о18ћсћ (А п  оиШ пе оГ 1ће 81тс1ига1 §ео1о§у оГ с о т р 1е х 1у (И 81оса1е(1 ћосИе.ч).— К а и к а . 
131 — 161 , М о8со\у (1п К и 881ап).

В е  1 о 81 о (8 к 1 у I .  I . ,  1978: 51ш уеш уе 1 Г о г т к о у а т у е  1ек1отсће81окћ рокгоуоу (Тће 81тс1иге апс1 с!е- 
уе1ортеп1 оГ гес1отс 1ћш81 8ћее18).— № с!га, рр . 23 8 , М о8со\у (1п К и 881ап).

!)(1 1 с!иусV 8 .  I . .  1986: Оп 1ће парре МгисШге оГ 1ће ОгеаГег Саиса.8иб.— Оео(екГо!пка. N 0  5. (1п 
Ки881ап).

О и 1а т о у  М .  К . ,  1985 : Т ћ е  8(прр1П8 оГ !ес1ош с соп1ас18—а ро881Не саи.8е оГ атН еи сш к  т1егрге[а110П8 

оГ “ е о к ^ јс  оћ8е1-уаИоп.8.— 1г у . у и г о у , О е о 1. 1 гагуесЈка, N 0. 5 , 9 4 —9 6 . (1п Кивбјап). 

К г а 81Г п 1к о у а  М .  V .  апс! М а г а г о У 1 с ћ  О .  А . ,  1984 : О е о 1ој*1с Сеасћт^  т а р 8 1П8111иИоп$ оГ 1прћег 

1е а т т { ’ .— У е 81т к  М ОТЈ, 8 ег. »ео1., N 0. 6 , рр. 9 4 —9 8 . (1п Киббјап).

К и 1е у п Ј к о у а  I .  8 . апс! К с П е у ш к о у  У е .  8 . ,  1987 : М абб оуегГћшбГб оп брасе 8а1е 11х1е  р ћ о 1о б ,-  

О е о 1ек и и и к а, N 0 . 3 , рр. 2 8 —3 3 . (1п Кибб1ап).

М ег ћ Љ а го Љ у у  1е с 1огисћебк1у б1о у а г ',  1982 : (1п1еП1аИопа1 1е с1оп1С сИсИопах-у).— М п , рр. 125 . М обсои '

(1п Ки.881ап).

Р е с Ј е г б е п  8 . А .  8 . ,  1986 : А  Ггап8\'ег8е Ш т - б к 1ппес1 ГГпибГ-ГаиН ће11 ш  1ће Ра1е о г о 1с оГ 1ће 

О гееп1апс1 ГоМ ћ е ћ .— О е о 1. 8 о с. А т е г .  В и 11.. У о 1. 9 7 , N 0. 2 , 1442— 1455 .

К и г ћ е п 1 8е V 8 . V . ,  1968 : Т е к 1о т с ћ е б к о у е  гагуШ уе уобГосћпо^о Р а т к а  1 гоГ §опгоп!:аГпукћ 

д у јг ћ е т у  V Гош пгоуапћ уе^ о аГ р јубк о у  бћикЈш у (Т е с1оп1с с1е у е 1о р т е п [  оГ (ће еаб С ет Раппг 

ге^шп ап<1 Ље го1е оГ ћ оп гоп [а1 т о у е т е п 1б ш  1ће с1е у е 1о р т е п [  оГ Иб А 1р1пе 8[ш с(и г е).-  

!\аика, рр. 2 0 3 . Мобсо\\’ (1п Киб81ап).

К и г ћ е г к  бе V 8 . V . ,  1971 : Обоћеппобћ б(шк[игу 1 п гек ћ ага гт  о ћ гагстеатуа  богуаппукћ р ок гоуоу 

(0 1 б[1псКе ГеаШгеб оГ [ће б[шс[иге апс! [ће т е с ћ а т б т  оГ с1е\'е1о р т е п (  оГ б[пррес! парреб).— Тг. 

О Ш  А \  8 8 8 К , ^ а и к а , У о 1. 2 2 3 , рр . 1 7 0 , Мо,бсо\\' (1п Ки.881ап).

Т е г п и е г  Р . ,  1903 : Г е 8 паррев с1е.ч А 1реб опеп(а1еб е( 1а 8уп(ће8е с!еб А 1реб.— В и 11. 8 о с . § е о 1. Ргапсе,

8 ег. 4 , N . 3 , 7 1 1 - 7 6 5 .


