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У роботі розглянуто своєрідний тип тріщин у вугіллі - так 
звані тріщини із струменистими поверхнями або "екзокливаж". 
Встановлено, що ці тріщини утворилися в процесі складкофор-
мування, за умов "твердо-в'язкої" течії матеріалу вугільного пла-
ста. 
 

In the article the special kind of cracks in coal so-called cracks 
with “stretched” surfaces or “exoclevage” is considered. It is re-
vealed these cracks were formed during fold-forming period with sol-
id-ductile flow of coal layer matter. 
 
 

Ископаемые угли, как и другие горные породы, обычно в 
той или иной степени разбиты трещинами различного генезиса и 
ориентировки. Трещины оказывают большое влияние на процес-
сы, происходящие в горном массиве, служат путями миграции 
воды и газов угленосной толщи. Характер трещиноватости, её 
ориентировку и интенсивность необходимо учитывать и при раз-
работке угольных месторождений, т.к. она существенно влияет 
на скорость подвигания очистных и подготовительных горных 
выработок, на безопасность горных работ. 

Одна из первых генетических классификаций трещин в ка-
менных углях была предложена Г. А. Ивановым (1939, [1]). Все 
трещины в углях он разделил на две основные группы – экзоген-
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ные и эндогенные, дал им подробную характеристику и рассмот-
рел условия их образования. Тогда же им для обозначения явле-
ния образования всех этих трещин был предложен уже суще-
ствующий термин «кливаж», хотя морфологически эти образова-
ния мало напоминают классические трещины кливажа. Основ-
ными геологическими факторами, вызывающими образование 
трещин «эндокливажа» (первичного кливажа) Г. А. Иванов счи-
тал диагенез и метаморфизм пород угленосной толщи, т.е., про-
цессы, происходящие внутри самого осадка, а трещин «экзокли-
важа» - тектонические процессы. Аналогичных взглядов придер-
живались в последующем и все остальные исследователи [1-3]. 
«Определяющим фактором в развитии экзогенных трещин явля-
ется тектоника» (Аммосов И. И. [1], с. 16). Некоторые разногла-
сия касались лишь механизмов образования различных систем 
трещин в углях и правомерности употребления самого термина 
«кливаж».  

Трещины первичной отдельности или «эндокливажа» явля-
ются самым многочисленным и распространённым видом тре-
щинно-разрывных структур в породах любой терригенной толщи, 
создавая региональный фон трещиноватости. В угленосной тол-
ще они с разной интенсивностью развиты как в углях, так и во 
вмещающих породах. Их генезис связывают с процессами лити-
фикации и последующего метаморфизма первичных осадков. 
Главную роль при этом играли дегидратация осадка и гидрораз-
рыв образующихся пород [4]. В морфологическом отношении – 
это прямолинейные слабо приоткрытые трещины, рассекающие 
слои и отдельные пачки пород с ровными, гладкими стенками, 
без следов тектонических перемещений. Характерной особенно-
стью является то, что они практически всегда ортогональны 
плоскостям напластования (отсюда ещё одно название – нор-
мальносекущие).  

Значительно меньше определенности с «экзокливажем». 
Под этим термином разными исследователями подразумеваются 
различные по морфологии и генезису трещины. При этом часто 
под «экзокливажем» углей понимается вся совокупность трещин, 
которые образовались в результате эндогенных процессов – это и 
обычные тектонические, и весьма своеобразные, т.н. трещины 
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«со струйчатыми поверхностями». Последние одни из исследова-
телей (Эз В. В., Аммосов Н. И., Еремин И. В.) считали разновид-
ностью тектонических сколов, образованных в результате дей-
ствия максимальных касательных напряжений, другие 
(Йейте Е. С.) выделяли их в самостоятельный класс, т.к. они от-
личаются как от первичных («эндокливажа»), так и от типичных 
тектонических трещин. Механизм их образования остаётся дис-
куссионным до сих пор.  

Трещины «экзокливажа» в отличие от широко распростра-
ненных первичных трещин («эндокливажа»), а также тектониче-
ских трещин, которые рассекают как угольные пласты, так и 
вмещающие их породы, наблюдаются в основном в углях, где 
они могут образовывать несколько систем. Обычно подобные 
трещины фиксируются лишь в углях средних стадий метамор-
физма определенного петрографического состава. Они распро-
странены в пластах сложенных преимущественно гелефициро-
ванными компонентами – клареном и витреном. В углях содер-
жащих значительное количество фюзена, дюрена и близких к ним 
по содержанию окисленной органической массы компонентов – 
эти трещины отсутствуют. Подобная избирательность обуслов-
лена, скорее всего, физико-механическими свойствами углей раз-
личных марок и петрографического состава: прочностные свой-
ства (микротвёрдость, крепость) гелефицированных компонентов 
и, в целом, углей средних стадий метаморфизма в 1,5-2 раза ни-
же, чем у углей остальных марок и типов.  

В морфологическом отношении трещины со струйчатыми 
поверхностями похожи на обычные сколовые трещины: имеют 
сравнительно ровные поверхности, на которых отчётливо видны 
морфологические элементы («струйчатость») – характерные тон-
кие штрихи, бороздки и валики, часто сходящиеся под острым 
углом (угол может колебаться от 5 до 20°) (рис. 1).  

Вследствие густой штриховки, поверхности трещин никогда 
не бывают идеально гладкими и блестящими. Перетёртого угля 
вдоль них не отмечается, впрочем, как и каких-либо заметных 
смещений элементов угольных пластов. Авторами в своё время 
выполнялись исследования с замерами трещин этого типа в пре-
делах западного замыкания Главной антиклинали Донбасса. В 
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горных выработках шахт замерялась пространственная ориенти-
ровка не только самих трещин, но и «струйчатости» на их по-
верхности.  

 

Рис. 1. Вид поверхности трещин «эндо-» и «экзокливажа» в 
угле 

Антиклиналь на этом участке имеет коническую геометрию, 
что чётко фиксируется на стереограмме полюсов плоскостей 
напластования (рис. 2 в). Вследствие дополнительных деформа-
ций в пределах шахтного поля ось Главной антиклинали здесь 
отклоняется от генерального северо-западного простирания к 
широтному. Основные геометрические элементы складки харак-
теризуются следующими элементами залегания: шарнир – 
аз. пад. 275°∠ 20°; осевая плоскость – аз. пад. 188° ∠ 82°. Породы 
в крыльях имеют следующие усреднённые элементы залегания: 
аз. пад. 347° ∠ 34° (для северного) и 267° ∠ 18° (для юго-
западного). 

На самой периклинали (поле шахты «Ново-Дзержинская») 
картина распределения трещин «экзокливажа» и «струйчатости» 
довольно сложная. В пределах каждого крыла складки полюса 
самих трещин рассеиваются вдоль конических поверхностей 
симметрии. Оси этих поясов обнаруживают определенную сим-
метрию относительно плоскостей напластования.  
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1. Маркирующие горизонты: угольные пласты (а), известняки (б);  
2. Тектонические разрывы;  
3. Осевая линия антиклинали;  
4. Ориентировка струйчатости в плане;  
На стереограммах: 5. Полюс (а) и плоскость напластования; 6. Шарнир (а) 

и осевая плоскость складки (б);  
7. Треугольник «β»-пересечений;  
8. Пояс (поверхность) (а) и ось (б) симметрии;  
9. Изолинии плотности распределения полюсов;  
10. Полюс трещины с направлением подвижки по ней (следом кинемати-

ческой плоскости). 
Рис. 2. Геолого-структурный план западного замыкания Глав-

ной антиклинали (гор.452 м шх. «Ново-Дзержинская). 
На стереограммах: а, б– «экзокливаж» в северном крыле 
Главной антиклинали (кинематическая (а) и плотност-
ная (б) стереограммы); г, д – то же, в юго-западном, в – 
распределение полюсов напластования 
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Ориентировка «струйчатости» в пределах каждого крыла 
также довольно выдержана и однообразна: в северном крыле 
преобладает её субширотная ориентировка, в юго-западном – 
субмеридиональная. Так на сводной стереограмме полюсов тре-
щин «экзокливажа» для северного крыла выделяется ось симмет-
рии с элементами залегания аз. пад. 285° ∠ 20°. Ось лежит в 
усреднённой плоскости напластования этого блока (рис. 2 а, б). 
Сама «струйчатость» субпараллельна этой оси и продольна к 
напластованию (рис. 3 а). Для юго-западного крыла ось симмет-
рии этих конических поверхностей так же лежит в плоскости 
напластования и характеризуется элементами залегания: аз. пад. 
335° ∠ 8° (рис. 2 г, д). «Струйчатость» и здесь субпараллельна 
оси симметрии и продольна к напластованию (рис. 3 б). С учётом 
кинематических характеристик  трещин (ориентировки «струйча-
тости») полученные структурные рисунки можно охарактеризо-
вать как «конус скалывания» или даже «пояс течения». Подоб-
ный структурный рисунок возникает при разрушении массива 
системой разноориентированных сколов и скольжению по ним в 
одном направлении вдоль линии (оси) их пересечения [5, 6]. В 
условиях периклинали оси поясов в противоположных крыльях 
сходятся под углом 25° к оси антиклинали (аз. пр.310°).  

 
Условные обозначения на рис.2. 

Рис. 3. Ориентировка «струйчатости» на периклинальном 
замыкании Главной антиклинали (поле шх. «Ново-
Дзержинская»). А – в северном крыле; Б – в юго-
западном крыле 
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В свое время В. В. Эз [3], анализируя ориентировку трещин 
«экзокливажа» в пределах Главной антиклинали (Центральный 
геолого-промышленный район Донбасса), установил, что они 
ориентированы под углом 18 - 35° к оси складки (рис. 4 б). На 
стереограмме полюса этих трещин формируют конус, ось которо-
го совпадает с осью Главной антиклинали. Т.е. полученный 
структурный рисунок близок к тому, что был получен авторами 
для западного замыкания антиклинали. Отождествляя этот струк-
турный рисунок с конусом скалывания, В. В. Эз предположил, 
что на определённой стадии развития ось тектонического сжатия 
σ3 была ориентирована вдоль оси антиклинали. 

Авторами также было выполнено некоторое количество за-
меров в крыльях Главной антиклинали, на участке, где складка 
ещё сохраняет цилиндрическую геометрию (поля шахт «Торец-
кая» и им. Ф. Э. Дзержинского). Было установлено, что здесь 
«струйчатость» параллельна оси складки. Это в сочетании с дан-
ными В. В. Эза даёт всё тот же «пояс течения» вдоль оси, совпа-
дающей с осью Главной антиклинали.  

Аналогичный структурный рисунок был получен авторами 
и при изучении трещин этого класса в углях Донецко-
Макеевского района. Здесь также было установлено, что «струй-
чатость» (линии скольжения) на стенках «экзокливажа» субпа-
раллельны (т.е. их кинематические плоскости коллинеарны) и пе-
ресекаются вдоль единой оси (аз. пр. 300-305°), совпадающей с 
осью конических поверхностей симметрии (рис. 4 а).  

Установленная упорядоченная ориентировка линейных эле-
ментов («струйчатости») отражает линейную направленность 
движения материальных частиц. При этом перемещение матери-
ала угольных пластов происходит в плоскости пластов по систе-
ме разноориентированных трещин в одном направлении. Выдер-
жанность ориентировки «струйчатости» в пространстве на значи-
тельной площади свидетельствует о региональном характере это-
го процесса. Симметричность всех выделенных деформационных 
элементов складчатой структуре (например, аз. пр. оси Главной 
антиклинали 300-305°, Ряснянской синклинали – 295-300°) поз-
воляет предположить их генетическую связь, т.е. то, что установ-
ленные деформации являются соскладчатыми. 
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1. Маркирующие горизонты (известняки);  
2. Оси складок: антиклинальных (а), синклинальных (б);  
3. Тектонические разрывы.  
Условные обозначения для стереограмм см. на рис.2. 

Рис. 4. Геолого-структурная схема юго-западной части Дон-
басса со стереограммами ориентировок трещин «эк-
зокливажа» в Донецко-Макеевском (а) и Централь-
ном (б) районах 

Линейные элементы, возникающие синхронно с образова-
нием складки, обычно ориентированы закономерно относительно 
её шарнира и осевой плоскости. 

По отношению к тектонической транспортировке вещества 
линейные структурные элементы подразделяются на «а»- и «b»-
линейность. «а»-линейность совпадает с направлением скольже-
ния, «b»-линейность перпендикулярна направлению движе-
ния [7]. Возникающие в процессе движения плоскости скалыва-
ния обычно расположены под углом к основной плоскостной 
структуре (напластованию) и пересекаются по оси, совпадающей 
с «b»-линейностью. «Струйчатость», субпараллельная этой оси и 
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указывающая на перемещение вещества угольных пластов вдоль 
шарниров складок, перпендикулярно направлению проскальзы-
вания пород в крыльях в этом случае является аналогом «b»-
линейности. Выделенная ось симметрии (линия пересечения 
плоскостей этих трещин) совпадает, с осью удлинения ε1 
соскладчатого поля деформаций.  

При подобной интерпретации этих структур можно предпо-
ложить следующий механизм их образования. В ходе формиро-
вании основной складчатости в Донбассе на слоистую угленос-
ную толщу синхронно воздействовали горизонтальные сжимаю-
щие усилия ортогональные бортам бассейна и объёмные верти-
кальные нагрузки, обусловленные весом самих пород. В резуль-
тате происходил не только изгиб слоёв с проскальзыванием по 
плоскостям напластования (механизм продольного изгиба), но и 
одновременное выдавливание пластичного материала в плоско-
сти пластов вдоль шарниров формирующихся складок.  

Сами трещины со «струйчатостью» в этом случае наиболее 
близки к кливажу. Но не в его классическом понимании: «Клива-
жем называются частые параллельные поверхности скольжения, 
развивающиеся при пластической деформации горных пород. В 
механическом отношении кливаж выражается в образовании 
многочисленных поверхностей скольжения и срезывания, по ко-
торым в процессе пластической деформации частицы смещаются 
относительно друг друга» [8, c. 213]. Или, в понимании 
Г. Д. Ажгирея: «Кливажем мы будем называть делимость и тре-
щиноватость, развивающиеся только в слоистых горных породах, 
генетически связанную только со складкообразованием» [9, 
с. 235]. Трещины со струйчатыми поверхностями соответствуют 
сути этого определения, его генетическому смыслу – они образо-
ваны при пластических деформациях углевмещающей толщи при 
твердо-вязком течении материала угольных пластов. Возмож-
ность формирования кливажа в результате объёмного однона-
правленного межмолекулярного и молекулярного движения масс 
предполагалась некоторыми исследователями и ранее [10, 11]. Но 
в данном конкретном случае сдвижение материала пород проис-
ходит не вдоль параллельных плоскостей, а по системам разно-
ориентированных сколов. Ориентировка систем трещин, при 
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этом, на различных участках может меняться  в зависимости от 
местных условий, но ориентировка «струйчатости» и общий 
структурный рисунок, в целом, остаются неизменными. В этом 
их основное отличие от классических определений кливажа. Из-
бирательное распространение этих трещин в пластах лишь опре-
делённого марочного состава соответствует аналогичной избира-
тельности трещин классического кливажа.  

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
– трещины со струйчатыми поверхностями в углях образо-

вались в процессе пластической деформации угленосной толщи 
при однонаправленном объёмном перемещении материала уголь-
ных пластов вдоль шарниров формирующихся складок; 

– направление этого перемещения фиксируется простран-
ственной ориентировкой «струйчатости», которая в этом случае 
является аналогом «b»-линейности в метаморфических породах. 
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