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ПРЕДИСЛОВИЕ

В геологии, как и в других естественных науках, есть фунда
ментальная сторона и прикладная, поэтому речь идет о том, 
как усилить взаимодействие между ними, их взаимопроникновение.

Прикладная геология заинтересована в хорошем прогнозе поисков 
полезных ископаемых, максимально точном отображении геологи
ческой ситуации на крупномасштабных картах. В этом смысле 
многое может дать фундаментальная, теоретическая геология, кото
рая в последнее время стала мобилистской. Можно сказать, что такой 
поворот в науке открывает исключительно широкие горизонты для 
практики. Тектонические покровы и крупные надвиги — это не эк
зотика, а структурный каркас в горных сооружениях. Отсюда — 
совершенно новые подходы к выяснению пространственного распро
странения полезных ископаемых. Пожалуй, на основе современных 
данных молено сказать, что тектоническая расслоенность на суб
горизонтальные пластины — это чрезвычайно широко распростра
ненное явление в земной коре и верхней мантии.

Положение тектоники литосферных плит ныне таково, что, ве
роятно, недалеко время, когда ее устои будут пересмотрены. Те
оретики в этой области уже сейчас вынуждены искать для земной 
коры одни закономерности, а для более глубоких частей лито
сферы — другие. Появилась уже двухъярусная геодинамическая мо
дель. Поэтому рвение в отношении ортодоксальной тектоники лито
сферных плит, проявляемое, в частности, некоторыми местными руко
водителями геологических служб, несомненно следует умерить. Боль
шое беспокойство вызывает стремление подмены геологических карт 
геодинамическими. Безусловно, однако, что теперешний уровень 
знаний геологии Земли требует составления значительно более слож
ных и информативных геологических карт, чем это было совсем 
недавно. И фундаментальная наука должна серьезно помочь в этом 
вопросе прежде всего составлением методических пособий. В Гео
логическом институте АН СССР такая работа выполнена. Хоте
лось бы надеяться на позитивную реакцию в отношении этого начи
нания.

Целая серия актуальных вопросов, лежащих на стыке фунда
ментальной и практической геологии, была поднята на XXI Все
союзном тектоническом совещании в феврале 1988 г. Тема сове
щания: Тектонические исследования в связи со средне- и крупно
масштабным гео картированием**. Актуальность темы подчеркивается 
началом реализации Министерством геологии СССР программы Т ос-
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геолкарта-50”. Картировать можно по-разному: примитивно, если зна
ния геолога слабы и кругозор невелик; посредственно, если общая 
геологическая подготовка сколько-нибудь удовлетворительная, и хо
рошо, в случае, когда геолог владеет обширными современными 
научными знаниями, в поле зрения находится большой спектр гео
логических явлений, которые должны найти отражение на крупно
масштабных картах.

Автору этих строк пришлось стать свидетелем того, как один 
дальневосточный геолог, не будучи подготовленным к восприятию 
горизонтальных перемещений масс горных пород, отказывался воспри
нимать надвиг, явственно видимый в хорошем обнажении на р. Кам
чатке (надвиг Гречишкина).

Не так далеко то время, когда геологи не знали такого яв
ления, как меланж, возникающий вследствие горизонтальных пе
ремещений внутрилитосферных тектонических пластин. Более того, 
не картировались офиолитовые комплексы, так как геологи-съем
щики, да и не только они, не понимали, что это такое. Когда же 
все это и многое другое стало отражаться на геологических кар
тах, последние стали несравненно более сложными, а для подвиж
ных зон даже принципиально иными, поскольку стали читаться 
не только автохтоны, но и аллохтоны и чешуйчатые ансамбли 
и т.д.

В то же время надо отметить, что геологические карты отнюдь 
не заменяют тектонических. И совершенно правильно поступают 
те геологи-съемщики, которые стремятся увидеть свой район на 
регионально-тектоническом фоне. Такой фон и создает тектониче
ская карта.

Существует много типов тектонических карт. Для целей круп
номасштабного геокартирования нужны тектонические карты мас
штаба 1:500000 с отклонением до 1:1000000 или 1:200000. Их рас
смотрение заняло значительную часть проведенного совещания. Ста
вилась задача сопоставить тектонические карты упомянутых мас
штабов и в конце концов дать рекомендации рациональных принци
пов и методов их составления. Все это было выполнено и со
ответствующие рекомендации опубликованы в журнале ”Геотектоника”, 
N 4, 1988 г.

Докладам о конкретных тектонических картах на совещании 
были предпосланы доклады на темы общего характера, однако, 
тесно связанные с подробным гео картированием. Они также нашли 
отражение в предлагаемой книге.

Существенно подчеркнуть, что на совещании были представлены 
практически все- отечественные тектонические школы и направ
ления. Школ у нас достаточно много, а не только фиксистская 
и мобилистская. Среди мобилистов, например, есть апологеты текто
ники литосферных плит; школа Геологического института АН СССР, 
развивающая теорию тектонической расслоенности литосферы; направ
ление П.Н. Кропоткина, рассматривающее горизонтальные движения 
во взаимосвязи с пульсационными явлениями, и др. Фиксизм тоже 
включает ряд школ и направлений. На упомянутом совещании
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происходил обмен идеями и осуществлялось ознакомление с кон
кретными работами разной ориентации. Хотелось бы отметить 
следующее.

С полной определенностью совещание показало, что за при
мерами покровно-складчатых сооружений нам больше нет необ
ходимости обращаться к зарубежной литературе. Они широко распро
странены на территории всей страны — от Карпат до Корякского 
нагорья и Камчатки.

Главную свою цель — оказать методическую помощь геологам- 
практикам в выполнении программы ”Госгеолкарта-50” — совещание 
достигло, рекомендации по проведению тектонических исследова
ний, способствующие выполнению этой программы, даны.

В то же время совещание позволило острее ощутить недоста
точный уровень общетектонических построений, в связи с чем тео
ретическая тектоника нуждается в дальнейшем интенсивном раз
витии. Ряд принципиально важных новых данных, касающихся 
крупных неоднородностей в строении глубинных геосфер и ядра 
Земли, а также ’’корней” кратонов, уходящих в глубину на сотни 
километров, еще недостаточно охвачены тектоническими концеп
циями и моделями. То же относится к новым данным по сравни
тельной планетологии, таким, как данные о спрединге и крупных 
поперечных разломах на Венере при отсутствии литосферных плит 
и желобов. По-видимому, здесь действует механизм релаксации текто
нических движений и напряжений. Но почему бы не допустить 
существование такого же механизма и на Земле?

Чрезвычайно важные факты для теоретической тектоники дают 
измерения скоростей и векторов горизонтальных движений точек 
земной поверхности с помощью лазерной и астрофизической техни
ки. Однако таких измерений еще ничтожно мало по сравнению 
с тем, сколько их нужно для ускоренного прогресса в тектони
ческой теории.

Из сказанного ясно, что геотектоника находится на пути к 
новым обобщениям, которые необходимы как для практики так и для 
развития научного знания.

Ю.М. Пущаровский



Л.М. Натапов, Н.В. Межеловский, А.В. Артемов, И.Л. Белкина, 
Н.Н. Белозерова, Г.П. Быстрова, ЛГЛ. Крауш,

Д .у4. Кукушкин, /?./Г. Смоленное
ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ КАРТА СССР

Развитие теории тектоники литосферных плит потребовало внедре
ния в практику региональных геологических исследований гео дина
мического анализа крупных территорий. Идея изображения вещест
венных комплексов и структур в зависимости от геодинамических 
обстановок, в которых они сформировались, впервые была реали
зована в ПГО ”Аэрогеология** при создании "Геодинамической карты 
СССР** масштаба 1:2500000. Была разработана и легенда для мел
комасштабных карт геодинамического содержания, основа которой 
была предложена Л.М. Натаповым и Л.П. Зоненшайном; в оконча
тельной разработке легенды участвовали Н.В. Межеловский, А.В. Ар
темов,- И.Л. Белкина, Г.П. Быстрова и М.А. Крауш. В состав
лении карты приняли участие А.В. Артемов, И.Л. Белкина, Н.Н. Бе
лозерова, Г.П. Быстрова, И.Ю. Иванов, М.А. Крауш, Д.А. Ку
кушкин, Л.М. Натапов и В.И. Смоленков. Научное руководство 
осуществлялось Л.П. Зоненшайном и Л.М. Натаповым. Макеты на 
отдельные регионы СССР были представлены сотрудниками ряда 
производственных геологических объединений Мингео СССР, отра
слевых НИИ и некоторых институтов Академии наук СССР. До 
настоящего времени подобные карты не составлялись.

В основу легенды положены принципы теории тектоники лито
сферных плит. На Геодинамической карте показаны в современной 
позиции вещественные комплексы и структуры, образовавшиеся в 
различное время и в различных геодинамических обстановках. Со
отношение комплексов, особенно их латеральные ряды, в сово
купности с положением и характером основных тектонических струк
тур позволяют судить о событиях, происходивших вблизи древних 
границ литосферных плит, т.е. в наиболее активных тектонических 
зонах. Глубины залегания фундамента и характер распространения 
вещественных комплексов осадочных чехлов отражают особенности 
геодинамики внутренних частей литосферных плит.

Цветом (наиболее выразительное изобразительное средство) на 
карте отражены геодинамические обстановки образования веществен
ных комплексов. Оттенки цвета показывают возраст комплексов: 
наиболее древние из них имеют наиболее темный оттенок. Крапом 
изображен состав вещественных комплексов, для интрузивных пород 
использован красный крап.

Особое внимание было уделено отображению на карте вещест
венных комплексов, сформировавшихся вблизи границ литосферных 
плит: дивергентных и конвергентных.

УДК 551.24 (47+57)
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Границы раздвижения (дивергентные). Как известно, на дивер
гентных границах литосферных плит постоянно происходит ново
образование океанической коры. С этими границами генетически 
и пространственно связаны рифты, входящие в единую мировую 
рифтовую систему. Главнейшими вещественными комплексами—инди
каторами современных океанических рифтовых зон — являются толеи- 
товые базальты, ниже располагаются габбро и пироксениты и, 
наконец, серпентинизированные перидотиты. Общеизвестно, что в 
связи с периодическими изменениями полярности магнитного поля 
Земли эта кора приобретает симметричную полосовую намагничен
ность. По мере продвижения от оси спрединга происходит удрев- 
нение океанической коры и увеличение ее мощности, с поверх
ности кора перекрывается все более мощным слоем осадков. Эти 
особенности было возможно показать на карте в таком океани
ческом бассейне, как Евразийский. Кроме того, океаническая кора 
геологического прошлого в пределах СССР сохранилась также в 
северном Прикаспии, восточной Сибири, во впадинах Баренцева моря 
и известна в Черноморской и Южно-Каспийской впадинах. Здесь 
легендой предусмотрено изображение коры с определенным возра
стом или отсутствие гранитно-метаморфического слоя.

В строении складчатых сооружений океаническая кора сохра
нилась в составе офиолитовых аллохтонов. Для их показа в леген
де предусмотрены условные обозначнения для отложений I слоя 
океанической коры (диатомиты, радиоляриты, глины, пепловые ту
фы), для толеитовых базальтов II слоя (подушечные лавы и комп
лекс параллельных даек) и для габбро и гипербазитов III слоя.

Вещественные комплексы континентальных рифтовых зон раз
нообразнее океанических и отличаются менее строгой простран
ственной локализацией. Легенда карты позволяет показать такие 
характерные особенности магматических пород континентальных риф
тов, как повышенная щелочность, и свойственную им зональность 
вулканических пород, когда к осевым частям рифтов тяготеют породы 
нормальной щелочности (вплоть до толеитов), а к бортам щелочность 
вулканитов заметно увеличивается и получают развитие щелочные ба
зальты, бимодальные вулканиты, щелочно-ультраосновные породы и т.п.

Интрузивные породы могут ассоциировать с вулканитами или 
проявляться независимо от них. На карте выделены карбонатиты, 
щелочно-ультраосновные, щелочно-габброидные комплексы, агпаито- 
вые граниты и щелочные породы. Среди осадочных комплексов 
рифтогенных зон, накапливающихся преимущественно в пределах 
грабенов, на карте выделены эвапориты, пресноводные толщи, 
молассоидные образования, объединенные под названием "осадки 
грабеновых фаций". Наиболее отчетливо отражены на карте самые 
молодые кайнозойские континентальные рифтовые системы — Момс- 
кая и Байкальская.

Границы сближения (конвергентные). На карте удалось отразить 
различные типы этих границ: такие, когда происходит (или проис
ходила) субдукция одной океанической плиты под другую и форми
руются островные дуги; такие, когда океаническая плита погру
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жается под континентальную и образуются активные континенталь
ные окраины, и, наконец, такие, когда при сближении двух конти
нентальных блоков происходит их столкновение, сопровождаемое 
формированием горно-складчатых сооружений. Легенда предусматри
вает возможность подробного изображения на карте наиболее ха
рактерной особенности конвергентных границ, а именно интенсив
ного магматизма, и дает возможность подчеркнуть его зональность, 
сущность которой состоит в закономерном увеличении щелочности 
пород (и в первую очередь количества калия) от фронтальных к 
тыловым частям вулканических поясов.

Среди островодужных вулканических комплексов на карте выде
лен ряд петрохимических серий. Для фронтальных частей дуг — 
это породы толеитовой серии (КгО 0,1—0,5%, в кислых разностях 
1,5% Na20/K20 =  5—15). Для их центральных частей — это известково
щелочная натровая серия (К от 1% в базальтах до 2—2,5% в 
более кислых разностях Na20/K20  =  2—3, АЬОз 16—18%, Si02 
50—66%, (FeO+0,9 Fe203)/Mg0 =  2). В тылу древних островных 
дуг обычно развиты шошонитовые породы ((ЙагО + К2О) 5%, 
Na20  =  К2О). Здесь и ниже петрохимические характеристики серий 
взяты по данным М.И. Кузьмина.

Среди интрузивных комплексов в островодужных обстановках по
казаны габбро-плагиогранитные и тоналит-гранодиоритовые.

Среди магматических комплексов активных континентальных окра
ин на карте показаны вулканоплутонические серии, включающие 
наземные вулканические толщи известково-щелочного и субщелоч
ного составов, а также интрузии комагматичных им гранодио- 
ритов, гранитов и субщелочных пород. Известково-щелочная натрово
калиевая серия (K2O/Na2O =  0,6—1,1, (FeO+0,9 Fe203)/Mg0 =  2) 
представляет собой дифференцированный ряд пород: базальты, анде
зиты, дациты, риолиты с резким преобладанием средних и кислых 
разностей. На карте можно видеть, что известково-щелочной вулка
низм маркирует внутреннюю зону активных континентальных окраин. 
Внешняя зона сложена вулканитами латитовой серии (средние эффу
зивные породы повышенной щелочности). В основу разделения на 
комплексы показанных на карте гранитоидов положены соотноше
ния щелочей, концентрации рубидия и стронция, магнезиальность, 
агпаитность. Для активных континентальных окраин выделяются 
гранит-гранодиоритовые, диорит-монцонитовые и щелочные комп
лексы. В группу щелочных комплексов входят породы разнообраз
ного состава с коэффициентом агпаитности >  1. Гранит-гранодио
ритовые комплексы слагают массивы, тяготеющие к проявлениям 
известково-щелочного вулканизма, диорит-монцонитовые и щелочные 
комплексы развиты в периферических частях активных континен
тальных окраин.

Все эти комплексы подчеркивают строение крупных и протя
женных активных континентальных окраин геологического прошло
го, маркируемых Казахстанскими, Алтайским, Сихотэ-Алиньским, 
Охотско-Чукотским и другими вулканоплутоническими поясами.

Зоны столкновения наследуют зоны субдукции, вдоль которых
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происходило закрытие древних океанов. Легенда карты позволяет 
показать, что в результате столкновений континентальных блоков 
и островных дуг образуются покровно-складчатые сооружения, сопро
вождающиеся утолщением коры и формированием гранитных палин- 
генных батолитов и гранитогнейсовых куполов, являющихся хоро
шими индикаторами процессов столкновения. Коллизионные грани- 
тоиды слагают крупные и сложнопостроенные массивы с широким 
спектром пород (габбро-диориты, диориты, гранодиориты, граниты, 
граносиениты и сиениты). Коллизионные гранитоидные комплексы 
широко показаны в пределах коллизионных складчатых поясов 
СССР (Урал, Казахстан, Тянь-Шань, Алтае-Саянская область, Се
веро-Восток СССР и др.). Для некоторых коллизионных зон ха
рактерны гранитогнейсовые купола, возникшие в условиях высо
ких температур и умеренных давлений и имеющие в ядре моби
лизованный древний сиалический субстрат, а в оболочке куполов 
зеленые сланцы. Такие купола показаны на Урале, Шилко-Аргун- 
ском междуречье и в ряде других складчатых областей.

Метаморфические и осадочные комплексы и структуры границ 
сближения плит обычно лишь в совокупности с магматическими 
комплексами могут конкретизировать ту или иную обстановку. 
Метаморфические комплексы традиционно характеризуют термо
динамические условия преобразования пород или в условиях вы
соких давлений и низких температур (глаукофановые сланцы) или 
относительно высоких температур и более низких давлений (зе
леные сланцы). И те и другие показаны вдоль древних границ 
сближения.

Среди осадочных комплексов границ сближения на карте уда
лось широко показать вулканогенно-обломочные и флишоидные от
ложения (туфогенные, терригенно-кремнистые, граувакковые) заду- 
говых и предцуговых бассейнов, флиш и турбидиты, образующиеся 
на континентальном склоне или на приостровном склоне желобов 
в окраинных морях, а также молассы, образование которых связано с 
подъемом и разрушением горных сооружений при коллизии.

Для идентификации границ сближения очень важное значение 
имело отражение структурных элементов различного ранга и зна
чимости (сутуры, фронт надвигов, зоны тектонических покровов, 
отдельные крупные надвиги, взбросы, сдвиги); специальным знаком 
показаны складчатые структуры.

Сутуры являются швами или шовными зонами столкновения. 
Они представляют собой зоны тектонически сближенных комплексов, 
включающих олистостромы, меланж, хаотические толщи, офиолиты, 
а также глаукофановые и зеленые сланцы. На карте они под
черкнуты особым ярким знаком и показывают границы столк
нувшихся блоков.

Надвиги, взбросы и сдвиги подчеркивают проявления горизонталь
ных движений. Крупные тектонические покровы показывают, что 
практически все складчатые пояса имеют покровно-складчатое строение.

Складчатые структуры наиболее широко развиты в пределах 
входящих в состав коллизионных складчатых поясов пассивных
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континентальных окраин (Тянь-Шань, Памир, Верхоянский хре
бет). Вулканогенно-осадочные комплексы островных дуг и актив
ных континентальных окраин дислоцированы в большинстве случаев 
гораздо меньше.

Как важные структурные элементы границ сближения на кар
ту нанесены оси современных глубоководных желобов и направ
ление падения зон субдукции, а также реконструированное по
ложение этих зон. Другими важнейшими элементами границ сбли
жения являются субдукционные комплексы. Они представлены разно
родными образованиями, состоящими из экзотических чужеродных 
блоков (террейнов), заключенных в матрикс образований пододви
гаемой плиты, образующих аккреционные призмы. В тех случаях, 
когда в составе субдукционных комплексов находятся террейны, 
величина которых позволяла нанести их на карту и отразить 
гео динамическую природу, они оконтуривались особым знаком.

На карте широко показаны такие характерные образования зон 
столкновения, как меланж и олистостромы. Мощные и протяжен
ные пояса серпентинитового меланжа, образованного в результате 
обдукции, в котором в основном заключены породы океаниче
ских комплексов, отмечаются на Урале, в Тянь-Шане, Западном 
Саяне, Горном Алтае, в Корякии и других складчатых поясах.

Границы скольжения. Границы скольжения представлены тран
сформными разломами срединно-океанических хребтов и крупными 
сдвигами внутри континентов. На Геодинамической карте СССР 
трансформные разломы показаны в пределах срединно-океанического 
хребта Гаккеля, древние трансформы закартированы по геофизи
ческим данным в пределах Обского палеоокана. Крупные внутри- 
континентальные сдвиги, например, Талассо-Ферганский, Жалаир- 
Найманский, Чингизский, Центрально казахстанский и др., рассматри
ваются в качестве границ скольжения блоков в пределах конти
нентов.

Внутренние части литосферных плит. Большая часть существующей 
в настоящее время континентальной коры была создана в дори- 
фейское время, но в каких гео динамических условиях происходило 
ее формирование, до сих пор не решено однозначно. Поэтому на 
Геодинамической карте СССР показаны лишь основные элементы 
строения внутренних частей плит, отражающие этапы формирования 
континентальной коры: дорифейское основание континентов (места
ми — довендское для микро континентов), осадочные чехлы на до- 
рифейском и гетерогенном, существенно послерифейском, фундамен
тах; пассивные континентальные окраины; осадочные чехлы, форми
рующиеся над отмершими конвергентными границами плит, а также 
магматические комплексы и структуры.

Главную роль в строении дорифейского фундамента играют глыбы 
или блоки, сложенные раннеархейскими породами. Древнейшие обра
зования коры всех континентов имеют практически однотипное строе
ние разрезов. Для них устанавливается преобладание пород, обра
зовавшихся в результате сложных метаморфических преобразований 
базитов, гипербазитов и отчасти осадочных пород. Блоки, сложен- 
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ные древнейшими архейскими образованиями, разделены линейными 
поясами позднеархейских—раннепротерозойских пород. Они выделя
ются в виде серии субпараллельных зон длиной в десятки и сотни 
километров и шириной от нескольких до десятков километров. 
В структурном отношении — это сложные, сильно сжатые струк
туры или оборванные, крутопадающие моноклинальные чешуи. Ве
щественные комплексы представлены мощными (свыше 1000 м) 
толщами вулканитов и осадков, метаморфизованных в условиях 
зеленосланцевой, реже амфиболитовой, фации.

На карте выделены два типа древних линейных поясов — по
зднеархейские зелено каменные и раннепротерозойские коллизион
ные. Позднеархейские зелено каменные пояса сложены метаэффузи- 
вами основного и ультраосновного (коматииты) состава, щелочны
ми основными метавулканитами, метавулканитами известково-щелоч
ной ассоциации, кремнистыми и карбонатными сланцами, телами 
гипербазитов и габброидов. Они обладают наибольшими чертами 
сходства с задуговыми океаническими и островодужными комплек
сами фанерозоя. В большинстве случаев эти пояса обладают син- 
формным строением и находятся в аллохтонном залегании по отно
шению к раннеархейским глыбам. В состав раннепротерозойских 
поясов входят метавулканиты известково-щелочной и бимодальной 
ассоциаций, метавулканиты основного и реже ультраосновного со
става, метаосадки (граувакки, флиш, полосчатые железистые квар
циты). Ранне протерозойские зоны с определенной долей условности 
рассматриваются как коллизионные, маркирующие столкновения ар
хейских микроконтинентов. Линейные пояса обоих типов известны 
в фундаменте Восточно-Европейской платформы, в пределах Бал
тийского и Украинского щитов, а также Воронежского кристал
лического массива. В пределах Алданского щита показаны в основ
ном лишь позднеархейские зеленокаменные пояса.

В пределах щитов в составе дорифейского фундамента выделены 
массивы анортозитов, вытягивающиеся в пояса, и рапакиви. По
роды таких поясов представлены интрузиями габбро-анортозитов, 
анортозитов, габбро-норитов. Наиболее характерные анортозито
вые пояса протягиваются на юге Алданского щита (Становой пояс) 
и на Балтийском щите. Анортозитовые массивы выделяются на Ук
раинском щите и на Анабарском массиве. Плутоны рапакиви (суб
щелочной двуполевошпатовый гранит) известны на Балтийском и 
Украинском щитах.

Как важный элемент развития древних континентов (в пределах 
Балтийского и Алданского щитов) выделен протоплатформенный 
чехол, сложенный вулканогенно-осадочными комплексами.

Структурные элементы в пределах дорифейского фундамента 
выражены главнейшими дорифейскими швами столкновений и мета
морфической полосчатостью. Главнейшие дорифейские швы столк
новений разделяют крупные блоки внутри древнего основания кон
тинентов, часто хорошо выражены в аномальных физических полях 
и разделяют участки с резко отличным по геофизическим данным 
строением. На Гео динамической карте СССР они показаны условной
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линией. Древние сутуры предположительно сопоставляются с суту- 
рами фанерозоя. Метаморфическая полосчатость отвечает направ
лению основных структурных элементов и позволяет выделить 
гранитогнейсовые купола, группирующиеся на отдельных участках. 
Благодаря метаморфической полосчатости удалось показать, что для 
внутреннего строения гранитогнейсовых полей характерно сочета
ние купольных структур или крупных гнейсовых складчатых овалов 
и чашеобразных синклиналей с более или менее выдержанными 
системами складок. Отраженные на карте особенности тектониче
ского строения фундамента позволяют предположить, что до кембрий
ская история характеризовалась сближением и столкновением боль
шого числа относительно небольших блоков континентальной коры, 
образовавшихся на ранних стадиях развития нашей планеты.

Внутренние части литосферных плит заняты обширными осадоч
ными бассейнами. Мощности выполняющих их толщ (осадочные чех
лы молодых и древних платформ), как правило, возрастают над 
рифтовыми зонами, где раскола континентальной коры с раэдви- 
жением не произошло, но возникли глубокие осадочные ванны. 
Эти рифты входили ранее в сложные системы с тройными сочле
нениями, а ныне являются отмершими ветвями этих систем (хорошо 
известные авлакогены). Мощности чехла отображаются путем показа 
изолиний глубин фундамента. Для чехлов древних континентов и 
чехлов, перекрывающих гетерогенное основание, выбраны разные 
цвета. Показаны также погребенные вулканогенные образования древ
них рифтовых комплексов и структурные осложнения чехла (в ос
новном разломы, в том числе и погребенные).

Большое место занимают на карте отложения пассивных кон
тинентальных окраин. Выделенные вещественные комплексы этих 
окраин формируются в при континентальной части — на шельфе — 
и в приокеанической — на континентальном склоне и его подножии. 
Каждому из этих типов Дрисущи свои геодинамические характе
ристики, определяющие условия и характер осадконакопления. Об
щими для всех пассивных континентальных окраин является дли
тельность развития и большая мощность осадков. Для пассивных 
окраин характерен стандартный набор всех осадочных пород внутрен
них морских бассейнов: карбонатные толщи, флишеподобные отло
жения и турбидиты, а также кремнистые глубоководные осад
ки. На территории СССР современными пассивными окраинами 
являются акватории морей Баренцева, Карского, Лаптевых, Восточно- 
Сибирского. Шельфы и континентальные склоны прошлых эпох из
вестны на Урале, Памире, Тянь-Шане, Казахстане, Верхоянском 
хребте и в других местах. На карте показаны особенности строе
ния пассивных окраин благодаря выделению дистальных турбиди- 
тов, рифов и т.п. Все древние пассивные окраины на территории 
СССР были в ходе своей истории деформированы в результате по
следующих столкновений.

Осадочные чехлы выделяются также во внутренних частях колли
зионных складчатых поясов. Здесь наряду с комплексами—ин
дикаторами активных геодинамических процессов встречаются тер- 
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ригенные и карбонатные осадочные отложения, сформированные в 
периоды временного ослабления активности тектонических движе
ний. Осадочные породы обычно залегают на всех других образо
ваниях с угловым несогласием, несут в своем составе следы пере
мывания нижележащих пород, имеют сравнительно небольшие мощ
ности и находятся в резком диссонансе со всеми другими комп
лексами пород конвергентных границ плит. Такие осадочные комп
лексы выделены на Урале, Казахстане, Тянь-Шане, на Алтае.

Кроме мощных магматических поясов, связанных с границами 
литосферных плит, вулканизм и интрузивная деятельность прояв
ляются внутри плит — на континентах и в океанах. Целый 
ряд геохимических особенностей пород (обогащенность литофиль- 
ными элементами, преобладание легких лантаноидов над тяжелыми) 
и их геофизические характеристики (зоны повышенных скоростей 
до границы ядро—мантия и положительные гравитационные ано
малии) позволяют предположить мантийный источник этого внутри
штатного магматизма. Подток глубинного мантийного вещества объяс
няется "гипотезой горячих точек и мантийных струй", предложен
ной Д. Уилсоном и В. Морганом и развитой Л.П. Зоненшайном 
и М.И. Кузьминым. Они предположили существование крупных вы
ступов, отходящих от границы раздела нижней и верхней мантии 
и образующих "горячие поля" в мантии. Именно "горячие поля" 
порождают систему "горячих точек" и внутриштатный магматизм. 
Отнесение на карте тех или иных геологических тел к внутри
штатному магматизму основано на комплексном анализе тектони
ческих, геологических и геохимических параметров и исходя из 
палинспастических реконструкций на данный отрезок времени.

Вулканические комплексы включают в себя ряд петрохимиче- 
ских серий: толеитовую, щелочно-базальтовую, бимодальную и не- 
расчлененные вулканические комплексы. Толеитовая серия траппов 
представлена базальтами нормальной щелочности ((Na20 + K20)=  2— 
4,5%) с умеренным содержанием глинозема (0,75—1%). Самая об
ширная область проявления внутриплитного вулканизма — Тунгус
ская синеклиза.

Щелочно-базальтовая серия отличается повышенным содержанием 
щелочей (Na20 + КгО) до 9,5%). Щелочные базальтоиды чаще 
всего тяготеют к зонам крупных разломов и внутриплитным грабе
нам (север Тунгусской синеклизы, Забайкалье). Вулканиты бимо
дальной серии развиты в областях внутриплитного рифтогенеза 
(Орхон-Селенгинский пояс Забайкалья, Минусинская и Тувинская 
котловины). Нерасчлененные вулканические внутриплитные комплексы 
включают в себя дифференцированный непрерывный ряд пород по
вышенной щелочности — от щелочных базальтов и трахиандезитов 
до риолитов.

Интрузивные комплексы внутриплитного магматизма показаны 
весьма широко и отличаются разнообразным составом: щелочно- 
ультраосновные и щелочно-габброидные массивы, агпаитовые гра
ниты и щелочные породы, долериты и кимберлиты.

Среди структур внутренних частей литосферных плит выделены
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грабены, сбросы, сдвиги, сбросо-сдвиги и взбросы. Они несут 
такую же смысловую нагрузку, как и на всех прочих тектони
ческих картах.

Среди прочих условных обозначений на Геодинамической кар
те СССР выделены: области отсутствия гранитно-метаморфического 
слоя или его утонения, современная граница океан—континент, 
изохроны возраста океанической коры, палеомагнитные векторы, 
вулканотектонические структуры, действующие вулканы.

Возрастная шкала вещественных комплексов гео динамических об
становок. Возраст геологических комплексов геодинамических обста
новок показан на Геодинамической карте СССР оттенком цвета. 
Оттенок цвета на карте соответствует времени завершения развития 
конкретной обстановки. Возрастной индекс отражает либо интервал 
полного существования данной обстановки, либо (в основном для 
интрузивных комплексов) возраст конкретных геологических тел.

Анализ Геодинамической карты СССР позволяет прийти к следую
щим выводам, касающимся некоторых закономерностей тектониче
ской истории развития территории СССР.

Эта территория является крупным составным континентом, возник
шим в результате соединения в первую очередь двух главных кон
тинентов (Восточно-Европейского и Сибирского) и большого числа 
микроконтинентов и островных дуг.

Древние континенты с до кембрийским фундаментом также об
разовались в результате столкновения более мелких блоков с кон
тинентальной корой, о чем говорят раннепротерозойские шовные 
зоны, для которых доказано чешуйчато-надвиговое строение и при
сутствие поясов известково-щелочного вулканизма.

Первоначальные размеры континентальных масс превышали совре
менные или они входили в состав единого супер континента, о чем 
свидетельствуют следы раскола и растяжения по краям этих конти
нентов. Начиная с рифея, можно уверенно говорить, что континенты 
были окружены океаническими бассейнами, в сторону которых были 
обращены широкие пассивные континентальные окраины.

Континенты (Восточно-Европейский и Сибирский) до своего окон
чательного спаивания переместились из Южного полушария в Се
верное, что видно из анализа палеомагнитных векторов и зна
чений палеоширот.

В ходе геологической истории имело место объединение ря
да континентальных блоков и дуг с образованием субконтинентов 
типа Казахстана или Амурии.

Процессы раздвижения или раскалывания блоков с до кембрий
ской или более молодой гетерогенной корой в процессе рифтоге- 
неза вызвали последующее образование над отмершими лучами риф- 
товых систем крупных осадочных бассейнов.

Складчатые пояса возникли на месте былых океанов, исчез
нувших при сближении и столкновении главным образом континен
тальных масс. Большинство складчатых поясов являются колли
зионными, в их строении участвуют деформированные пассивные 
континентальные окраины, участки океанической коры (офиолиты),
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островодужные сооружения. Аккреционные складчатые пояса возникли 
при последовательном приближении к нависающему краю литосфер
ной плиты с континентальной корой островных дуг, микроконти
нентов, океанических островов. Они образуют молодое складчатое 
обрамление Востока СССР (Корякско-Камчатский пояс, Сихотэ- 
Алинь, Сахалин).

Процессы столкновения и формирования складчатых поясов просле
живаются с позднего рифея (Тиман, Таймыр, Енисейский кряж, 
Приколымье) и продолжаются до сегодняшнего дня (Корякия).

В процессе развития складчатые пояса претерпели многократ
ную деформацию, изменявшую их первоначальные очертания (Ка
захстан, Верхояно-Колымский складчатый пояс).

Складчатые пояса по своему строению и развитию достаточ
но индивидуальны, что определялось типом сближения плит, ско
ростями сближения, временем столкновения и характером стал
кивающихся маСс.

Продемонстрированный подход к выяснению истории геологи
ческого строения территории СССР может широко использоваться 
при картировании отдельных регионов. Стратиграфические иссле
дования должны учитывать сближение ранее разрозненных блоков. 
Одной из их важнейших задач становится выяснение возраста 
субдукционных комплексов, лишенных нормальной стратификации 
отложений. Палеогеографические построения должны учитывать про
хождение континентальных масс через разные климатические зоны. 
История магматизма и зонального метаморфизма должна быть увязана 
с латеральными перемещениями блоков коры и их столкновением. 
Металлогенический анализ должен учитывать и связь процессов рудо- 
генеза с границами литосферных плит, и имеющую место метал- 
логеническую специализацию различных гео динамических элементов, 
и сам факт раскалывания и столкновения блоков коры, во многом 
определяющий образование месторождений и закономерности их раз
мещения.

УДК 551.24
А.Л. Книппер

МЕТОДЫ КАРТИРОВАНИЯ И ИЗОБРАЖЕНИЯ ОФИОЛИТОВ 
НА СРЕДНЕ- И КРУПНОМАСШТАБНЫХ 

ТЕКТОНИЧЕСКИХ КАРТАХ

Под названием "офиолиты” в настоящее время следует выделять 
постоянно повторяющуюся во многих внутриконтинентальных и окраин
но-континентальных складчатых зонах ассоциацию пород, включаю
щую в себя в различной степени серпентинизированные ультраосновные 
породы (дуниты, гарцбургиты, лерцолиты) с текстурами тектони- 
тов, габбро, комплекс параллельных даек и вулканический комплекс 
преимущественно основного состава. Иногда в состав офиолитового
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комплекса входят своеобразные брекчии, отделяющие его вулкани
ческую часть от габбро и ультраосновных пород, а также глубоко
водные осадки — радиоляриты и микритовые известняки, прослаи
вающие вулканиты. Разные члены офиолитовой ассоциации могут со
четаться между собой в разных соотношениях, часть их может 
находиться в редуцированном виде или вообще отсутствовать в 
конкретном обнажении, районе или тектонической зоне.

Необходимо подчеркнуть, что термин "офиолит” не следует упо
треблять для изолированных перидотитовых массивов, таких, как 
Лерц в Пиренеях, одиночных массивов габбро норильского типа 
или даже их цепочек (Уральский платиноносный комплекс), а также 
базальтовых серий, располагающихся внутри разреза осадочных 
пород.

При составлении тектонических карт любого масштаба в за
висимости от их задачи в их легенду всегда вкладываются два 
аспекта — структурный и генетический. При структурном подходе 
на карте должно быть отражено современное структурное поло
жение того или иного вещественного комплекса в современной 
структуре складчатого сооружения. При генетическом подходе на 
основании изучения этого же комплекса делается вывод о той 
палеогеодинамической обстановке, в которой он был сформирован 
(например, рифогенный известняк, известково-щелочная островодуж- 
ная серия, флишоидная серия подножия континентального склона и др.).

При составлении структурной тектонической карты области с 
распространением офиолитового комплекса следует иметь в виду 
следующие обстоятельства.

Породы офиолитовой серии всегда имеют тектонические кон
такты с окружающими их породами (здесь, конечно, не имеются 
в виду отложения, трансгрессивно перекрывающие офиолитовые мас
сивы после их становления в структуре какой-либо из складчатых 
зон). В целом для офиолитов характерны три формы их залегания, 
приведенные ниже.

A. В шовных зонах (сутурах), где их массивы образуют верти
кальные или крутона клоненные тела, разделяющие области с различ
ной геологической историей. Примером таких зон могут быть офио
литовые сутуры Западного Саяна, Вар даре кая зона Югославии и 
Греции и др.

Б. В гигантских аллохтонах, надвинутых на краевые части кон
тинентальных масс, минимальные перемещения которых достигают 
порой величины 150—200 км. Примером таких покровов могут служить 
офиолитовые массивы Урала, Малого Кавказа, Чукотки, Камчатки, 
Альпийской зоны Европы и Азии и т.д.

B. В виде протрузий — холодных интрузий, отделенных от 
шарьированных офиолитовых массивов после их перекрытия нео
автохтоном. Внедрение протрузий происходит в результате более 
молодых сжатий. Классическим примером такого рода тел на тер
ритории СССР является Шоржинский массив Армении и многие 
протрузий Вардарской зоны и Ирана.

Наиболее распространенной формой залегания офиолитовых се
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рий в складчатых зонах являются покровы, останцы которых в 
настоящее время сохраняются в многочисленных синформах. Следует 
учитывать, что все эти покровы смяты и примитивное понимание 
их как горизонтальных пластин не имеет ничего общего с реаль
ной действительностью. Картирование подобного рода покровов 
методически ничем не отличается от изучения любых других по
кровов и неоднократно освещалось в литературе.

Таким образом, задачей первого порядка для структурной кар
ты является расчленение офиолитовых массивов по форме их за
легания. При переходе к картам более крупного масштаба, построен
ных по этой же (структурной) легенде, следует переходить к внут
реннему структурному расчленению офиолитового комплекса. В прин
ципе здесь также могут быть выделены три группы офиолитовых 
массивов, внутреннее строение которых отличается друг от друга 
по степени тектонической нарушенности.

К первой группе относятся ненарушенные офиолитовые аллох
тоны, в которых сохранились все первичные взаимоотношения между 
различными группами пород, входящими в офиолитовую ассоциацию. 
Это довольно редкий случай, но именно в этих массивах удается 
установить, что офиолитовый разрез обладает своей внутренней 
стратиграфией и в наиболее полных разрезах в его основании 
располагаются дунит-гарцбургиты, сменяющиеся вверх габбро, затем 
комплексом диабазовых даек и, наконец, основными вулканитами.

Ко второй группе принадлежат тектонически расслоенные офио- 
литы, которые образуют так называемый разрозненный (dismembered) 
офиолитовый комплекс, в котором присутствуют все части офиоли
тового разреза, но их первичное взаимоотношение нарушено много
численными поверхностями пологих тектонических нарушений. Обычно 
для определенного района или офиолитового массива расслаивание 
происходит по некоторым определенным уровням, в результате чего 
возникает возможность выделения стандартного набора чешуй и их 
картирования. Примером может служить строение Басситского офио
литового массива, где картирование по, этому принципу позволило 
выявить очень сложную его структуру [4].

При еще более сильной тектонической переработке офиолитового 
комплекса формируется серпентинитовый меланж. Эта тектоническая 
формация состоит из отдельных блоков, заключенных в расслан- 
цованный и раздавленный серпентинитовый цемент. Крупномасштаб
ное картирование серпентинитового меланжа требует оконтуривания 
каждого из блоков, поскольку в наиболее крупных из них могут 
содержаться рудные тела. Среди серпентинитового меланжа могут 
быть выделены два типа: мономиктовый, когда блоки, погружен
ные в серпентинитовый цемент, состоят только из пород офио- 
литовой ассоциации, и полимиктовый — когда в составе блоков 
входят породы, чуждые офиолитовому комплексу [5].

Таковы некоторые общие соображения по структурной легенде не 
только тектонических, но и обычных геологических карт. Однако 
составление разномасштабных тектонических карт не ограничивается 
только структурными примерами. В них должны быть использо- 
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ваны и генетические аспекты. Привнесение этих генетических мо
тивов требует выяснения палеогеодинамических обстановок, в кото
рых был сформирован тот или иной офиолитовый массив. В настоя
щее время вряд ли существуют сомнения в том, что офиолиты 
внутри континентальных и окраинно-континентальных складчатых зон 
представляют собой фрагменты коры океанического типа. Нет сомне
ний также и в том, что эта кора могла быть сформирована в 
разных палеогеодинамических обстановках, таких, как срединно
океанический хребет, задуговой бассейн, островная дуга или внутри- 
континентальный рифт. Поэтому задача сводится к отнесению той 
или иной группы офиолитовых массивов к одной из вышепере
численных геодинамических обстановок. Задача весьма сложная и 
вплоть до настоящего времени до конца не выясненная. Сложность 
эта в первую очередь заключаетсся в том, что, во-первых, строение 
дна бассейнов с океанической корой нам еще недостаточно извест
но и, во-вторых, в том, что в природе очень редко существуют 
чистые случаи и большинство офиолитовых массивов складчатых 
областей прошли двухстадийное или даже трехстадийное форми
рование; подобно тому как в современных океанах океаническая 
кора, сформировавшаяся в срединно-океаническом хребте, затем, 
на своем пути к зоне поглощения надстраивается и видоизменяется 
над горячими точками в зонах подъема мантийных струй и над 
областями внутриокеанических деформаций, где формируются мощные 
магматические серии энсиматических островных дуг и вулканиче
ских поднятий.

В качестве примера рассмотрим строение двух офиолитовых 
серий и попытаемся восстановить палеогеодинамическую обстанов
ку, в которой они были сформированы. Однако вначале кратко 
охарактеризуем самый нижний, обязательный компонент офиолитовой 
ассоциации, присутствующий во всех ее разрезах.

Речь идет о дунит-перидотитовом комплексе, слагающем ба
зальную часть офиолитовой ассоциации. Эти породы считались 
и сейчас продолжают считаться типично магматическими йитрузив- 
ными образованиями. Изучение этих пород, проведенное за послед
ние 20 лет, показало, что они представляют собой метаморфи
ческие породы, возникшие в условиях верхней мантии при высоких 
температурах (1Ю0—900° С) и умеренных давлениях [6, 14] В них 
широко распространены деформационные и деформационно-метамор
фические структуры, такие, как будинаж, складки и зоны вязкого 
скалывания, возникшие при течении пород в вязкопластичном со
стоянии. Поэтому к этим породам могут быть применены методы 
структурного картирования, геометрического и микроструктурного ана
лиза, которые успешно применяются для восстановления истории 
деформаций в метаморфических комплексах. В дунит-перидотитах 
или ультраосновных тектонитах проявлены полосчатость (So), мине
ральная уплощенность (F) и линейность (L). Картирование этих 
элементов имеет прямое отношение к поискам хромитовых тел.

Пластическое течение ультраосновных пород в условиях верх
ней мантии сопровождалось и способствовало выплавлению из ман
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тийного вещества (лерцолита) базальтовой составляющей, которая 
мигрировала в верхние части коры, кристаллизовалась и формиро
вала остальную часть офиолитового разреза. Можно говорить, 
что дунит является максимально деплетированной породой, а лер- 
цолит — минимально. Гарцбургиты в этом ряду занимают про
межуточное положение, и весь дунит-гарцбургитовый комплекс пред
ставляет собой остаток от выплавления базальта и не является 
магматическим образованием.

Перейдем теперь к описанию двух конкретных офиолитовых 
разрезов и на их примере попытаемся получить методический 
подход к выяснению палеогеодинамической обстановки их форми
рования.

Разрез Омана [12, 13]. Офиолиты этого района слагают гигант
скую по протяженности и огромную по мощности (около 15 км) 
тектоническую пластину (покров Семайл), надвинутую на окраину 
Аравийской платформы в позднем мелу (перед Маастрихтом). В его 
основании располагаются тектонизированные дунит-гарцбургиты 
(9 км), которые вверх по разрезу сменяются расслоенной кумуля
тивной магматической серией, возникшей при дифференциации толеи- 
товой магмы [15]. Нижняя часть этой серии (около 4 км мощ
ности) сложена многократным чередованием дунитов, верлитов, пи- 
роксенитов, троктолитов и габбро-норитов, а верхняя (мощность 
1 км) так называемым изотропным габбро (оливиновое или диоп- 
сидойое габбро, габбро-нориты, нормальное габбро, роговообман- 
ковое, нередко пегматоидное габбро, а также довольно редко — 
феррогаббро), для которого характерны типично магматические струк
туры и отсутствие расслоенности. Нередко к наиболее удаленной 
от ультраосновных пород части габбрового разреза бывают приуро
чены и небольшие массивы плагиогранитов. Венчается разрез офио- 
литов Омана серией параллельных даек диабазового состава (мощ
ность 1,5 км) и лавовой, толщей, в которой выделяются два комп
лекса, нижний из которых тесно связан с дайками, а верхний — 
генетически оторван от подстилающих образований и отделен от 
них перерывом.

Попробуем проанализировать, в каких палеогеодинамических ус
ловиях сформировалась большая часть этого офиолитового раз
реза (без верхней лавовой серии)..

Как уже говорилось, в породах дунит-гарцбургитового комп
лекса ясно устанавливается этап высокотемпературного пластиче
ского течения, происходившего при умеренных давлениях в усло
виях верхней, мантии. Однако в этих же породах четко фикси
руются и более поздние этапы метаморфизма, связанные с вы
ведением мантийных тектонитов в коровые условия. Один из этих 
этапов связан с массовой, петельчатой серпентинизацией (без выде
ления магнетита), происходившей при подъеме мантийного диапи- 
ра в океаническую кору (Т =  600—450°, Р =  2—2,5 кбар). Изотроп
ная структура петельчатой сетки прожилков лизардита и хризотила, 
которая равномерно пронизывает оливиновую массу, интенсивная сер- 
пентинизация крупных объемов породы позволяют говорить, что
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этот этап серпентинизации проходил в условиях равномерного растя
жения. Этот процесс (растяжение) приводил к возникновению все 
новых и новых трещин, которые способствовали проникновению в 
гипербазиты и циркуляции серпентинизирующих растворов взамен 
закрывающихся трещин, которые закупориваются минеральными 
агрегатами серпентина, образование которого идет с увеличением 
объема.

В условиях растяжения происходит и формирование габбровой 
серии покрова Семайл. Об этом можно судить по составу оли
винов в расслоенном комплексе, в котором отношение Fe/Mg оста
ется постоянным по всему разрезу. Хорошо известно, что в закры
тых системах внутри магматической камеры это отношение в оли
винах вверх по разрезу постепенно возрастает, что связано с маг
матической дифференциацией (Стилуотер, Скаэргард и др.).

Поскольку этого явления в расслоенной серии Омана не про
исходит, то это обстоятельство следует связывать с периодиче
ским поступлением в камеру все новых и новых порций базаль
тового расплава, что невозможно себе представить без непрерыв
ного (или пульсационного) растяжения.

Вряд ли можно сомневаться и в том, что дайковый комплекс 
покрова Семайл (комплекс параллельных даек) и тесно связанные 
с ним подушечные базальты ("нижние пиллоу-лавы** или формация 
Геотаймс) также возникли в условиях растяжения.

Все это говорит о том, что большая часть офиолитового раз
реза Омана — от начала стадии петельчатой серпентинизации ду- 
нит-гарцбургитового комплекса до нижних пиллоу-лав включитель
но — была сформирована в обстановке непрерывного (или импульс
ного) растяжения. Это, в свою очередь, позволяет предполагать 
наличие зоны спрединга. Однако палеогеодинамическая обстановка 
образований этой осевой части разреза офиолитового комплекса 
покрова Семайл остается до конца невыясненной: была ли она 
сформирована в срединно-океаническом хребте или возникла в усло
виях задугового спрединга. На этот счет в литературе имеются 
противоречивые точки зрения, основанные главным образом на гео
химических данных [15, 17]. Разбор этих взглядов далеко вы
ходит за рамки настоящей работы.

Однако в разрезе покрова Семайл имеется еще один вулкани
ческий комплекс, внутри которого выделяются формации Олли 
и Ласайл и который кроет формацию Геотаймс [9]. Состав так назы
ваемых верхних пиллоу-лав варьирует от пикритовых базальтов и 
андезитов до риолитов и обсидановых стекол. Эти вулканические 
серии сеноманского возраста, скорее всего, возникли в условиях 
энсиматических подводных гор и разделяющих их грабенов в обста
новке внутриокеанического сжатия [9]. Излияние этих лав происходит 
вслед за этапом внутриокеанических деформаций, сопровождаемых ме
таморфизмом в условиях амфиболитовой фации, которые достаточно 
подробно описаны и обоснованы в ряде работ [2].

Таким образом, офиолитовый разрез покрова Семайл Омана 
был сформирован в двух палеогеодинамических обстановках, инфор
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мацию о которых дает нам строение и состав пород офиолитового 
комплекса. В целом разрез этот очень полон и непрерывен.

Перейдем теперь к характеристике разреза лигурийского типа, 
подробно описанного итальянскими геологами. В северной части 
Апеннинского полуострова эти офиолиты залегают в основании ог
ромного покрова, шарьированного из внутренних Лигурид на пассив
ную окраину Африканской плиты (Апулию) в раннем и среднем 
миоцене. Разрез этого покрова обычно выделяется в литературе 
под названием надгруппы Долины Вара [7].

В основании этого разреза, так же как и в Омане, распола
гаются серпентинизированные перидотиты, представленные, однако, 
не серпентинизированными гарцбургитами, как это имело место в 
покрове Семайл, а шпинелевыми и плагиоклазовыми лерцолитами, 
т.е. относительно слабо истощенным мантийным материалом [3]. 
Мощные и полные разрезы габбро, которые могли бы быть сопостав
лены с оманскими габброидами в Лигурии, отсутствуют. Среди 
небольших и немногочисленных массивов габбро выделяются две 
группы [16]. Первая сложена маломощной серией ультраоснов- 
ных кумулятов — преимущественно плагиоклазсодержащими дуни- 
тами, реже верлитами и серией магнезиальных габброидов—трок- 
толитов, оливиновых габбро и габбро-норитов. Вторая группа по
род представлена феррогаббро и ферродиоритами и плагиогра- 
нитами — в основном кварцевыми диоритами и трондьемитами. 
Возраст этих пород или верхнетриасовый [11], или среднеюрский 
[10]. Все описанные выше породы пересекаются редкими роями 
даек или одиночными диабазовыми дайками толеитового состава. 
Дайки секут уже тектонически совмещенные и метаморфизованные 
в условиях амфиболитовой фации габбро и серпентинизированные 
лерцолиты, что говорит об этапе деформаций, предшествовавших 
их внедрению [8].

Вся эта нижняя часть офиолитового комплекса через горизонт 
офиолитокластовых брекчий (в том числе и офикальцитов) перекры
вается или базальтами, или радиоляритами и микритовыми извест
няками титона—берриаса. Базальты представлены толеитами, имею
щими состав базальтов срединно-океанических хребтов. Как базаль
ты, так и радиоляриты содержат в основании своего разреза и 
внутри него линзу офиолитокластовых брекчий, мощностью до 
200 м.

Таким образом, для офиолитового разреза Лигурид характерны 
следующие черты: мантийная часть разреза офиолитового комплекса 
представлена лерцолитами; габбровая часть разреза редуцирована 
и сильно отличается от габбрового разреза Омана; между габбро 
и базальтами нет постепенного перехода (комплекс параллельных 
даек отсутствует, мощность базальтов невелика и они присутствуют 
неповсеместно); период метаморфизма и деформаций охватывает габ
бро и серпентиниты до излияния базальтов и внедрения даек; 
внутри вулканогенно-осадочной части разреза присутствуют горизонты 
офиолитокластовых брекчий, что говорит о непрекращающихся текто
нических движениях в момент их образования.
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Даже простое сопоставление офиолитовых разрезов Омана и 
Лигурии говорит о резком их различии, что в принципе должно 
говорить и о существенной разнице палеогеодинамических обстановок, 
в которой они были сформированы. Выше мы уже высказали предпо
ложение об условиях, в которых был сформирован офиолитовый 
разрез Омана. Обратимся теперь к Лигурийскому разрезу. Его 
история формирования не столь очевидна, и по этому поводу 
были высказаны разные точки зрения.

Итальянские геологи считают, что офиолиты Лигурии были сфор
мированы ”в узком океане, открывшемся в результате широтно 
направленных сдвиговых движений между Африкой и Европой, 
характеризовавшихся присутствием трансформных разломов с сер- 
пентинитовыми диапировыми протрузиями, разделявшими сегменты 
хребта” [8, стр. 5]. Дискуссия по поводу этой точки зрения до
статочно подробно была обсуждена и в советской литературе [1]. 
Отметим только, что подобного типа разрезы могут быть сформи
рованы в результате ”сдирания” континентальной коры с кровли 
поднимающегося диапира, сложенного подконтинентальной лерцоли- 
товой мантией [7]. Интересная модель такого тектонического отсла
ивания в процессе внутриконтинентального рифтогенеза недавно была 
предложена Вернике [18].

Подводя итоги вышесказанному, отметим, что офиолиты явля
ются палеогеодинамическим индикатором истории формирования океа
нической коры. Их изучение должно проводиться комплексно разными 
геологическими методами. Выше мы в основном пользовались по
левыми данными.

Однако не следует сбрасывать со счета петрологические и гео
химические исследования, которые сыграли - большую роль в реше
нии проблемы классификации офиолитов, их происхождения и гео
тектонической эволюции. Во многом благодаря именно этим пред
ставлениям сейчас уже не возникают сомнения в том, что суще
ствуют офиолиты разных типов, возникшие в разных геотектони
ческих зонах океанов и, как следствие, при неодинаковых физи
ко-химических условиях дифференциации мантии вещества. Наиболее 
контрастны по всем категориям признаков офиолитовые ассоциации, 
относимые к срединно-океаническому и островодужному типам. Мас
сивы, где устанавливаются ”чистые” линии признаков, характерных 
для каждого из этих типов, встречаются сравнительно редко. Более 
обычны случаи, когда комбинации индикаторных характеристик 
достаточно сложны. Это может быть связано со сложностью самих 
этапов формирования офиолитовой ассоциации, но может и возни
кать в результате тектонического совмещения комплексов, изначаль
но находившихся в разной обстановке. Отсюда следует, что, не
смотря на все возможности геохимических методов, их необхо
димо тесно сочетать со всеми другими методами геологии.

Из сказанного выше следует, что определение геодинамических 
обстановок, в которых был сформирован тот или иной офиолитовый 
комплекс, — дело не простое и требует привлечения широкого 
круга данных, включающих в себя полевое картирование, петро
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логические и геохимические исследования, анализ геофизических 
данных, палеомагнитные методы и др. Типизация офиолитовых раз
резов по геодинамическим обстановкам их образования еще ждет 
своего окончательного решения.
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УДК 551.248.1

Р.Г. Гарецкий, Р.Е. Лйзберг

СРЕДНЕ- И КРУПНОМАСШТАБНЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИЕ КАРТЫ 
ПЛАТФОРМЕННЫХ ОБЛАСТЕЙ 
(методика и принципы составления)

Универсальных общепринятых методик и принципов средне- и круп
номасштабного тектонического районирования платформенных обла
стей не существует. Одни методические приемы остаются общими 
для тектонических карт независимо от их типов и масштабов, другие — 
существенно дополняются или меняются.

Как для обзорных, так и для средне-крупномасштабных тектони
ческих карт наиболее широко распространен и общепризнан прин
цип показа возраста платформы (древняя, молодая) или отдельных 
ее областей (эпибайкальская, эпикаледонская и др.) и изображения 
структуры платформенного чехла путем раскраски разными тонами 
цветов площадей между стратоизогипсами поверхности фундамента 
и рисовки также в виде стратоизогипс каких-нибудь более высоко 
расположенных опорных горизонтов [16, 17, 26, 28 и др.]. Инфор
мативность карты дополняется традиционным показом контуров рас
пространения структурных подразделений, разломов разных типов, 
локальных структур (в том числе соляных), наиболее типичных 
формаций и т.д. Внутреннее строение фундамента платформ обычно 
изображается в виде отдельных наиболее важных его фрагментов 
на общей тектонической карте или на самостоятельной карте фунда
мента, а чаще — на врезке более мелкого масштаба. Составление 
двух раздельных тектонических карт (фундамента и чехла) при до
статочном фактическом материале по фундаменту должно стать об
щим методическим подходом для тектонического районирования плат
форменных областей. К картам фундамента применима методика со
ставления, разработанная для складчатых областей, поэтому на них 
мы далее останавливаться не будем.

Рассмотренный принцип составления тектонических карт платфор
менных областей позволяет хорошо изобразить современное строение 
чехла, но дает очень слабое представление об истории тектони
ческого и геодинамического развития территории. Тем не менее 
для показа современной структуры чехла лучшим остается испытан
ный способ стратоизогцпс, а для восстановления тектонического 
развития — метод изопахит (в особенности в сочетании с анализом 
формационных, фациальных, литолого-палеогеографических, палео- 
геодинамических и других карт) с учетом некомпенсированного или 
перекомпенсированного осадконакоплением прогибания, а также изме
нение мощностей при уплотнении, течении вещества, размыва и т.д. 
Естественно, наиболее полное представление о строении и истории 
тектонического развития той или иной территории платформенной 
области можно получить путем создания серии структурных карт 
и карт мощностей для каждого стратиграфического или структур
ного подразделения чехла в отдельности. В особенности эти мето-
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ды палеотектонического анализа получили широкие возможности 
применения, высокую точность и эффективность при современном 
развитии сейсморазведки МОВ—ОГТ, которая позволяет повсеместно 
и непрерывно проследить большинство стратиграфических и струк
турных границ внутри разреза платформенного чехла. Поэтому 
сейсмостратиграфический (а точнее, сейсмогеологический) метод яв
ляется наряду с бурением основным при изучении платформенных об
ластей и получении исходных материалов для составления тектони
ческих карт.

Создание серии структурных карт и карт мощностей, характери
зующих каждую секцию геологического разреза, несомненно, следует 
поддержать, но это требует составления многих карт. Нередко же 
возникает необходимость вырисовать картину строения и развития 
региона на нескольких, а то и на одной карте, т.е. составить в сов
ременном понимании полноценную тектоническую карту. Это можно 
сделать традиционным методом, о котором уже было нами сказано. 
Для средне- и крупномасштабного районирования рассматриваемого 
типа можно использовать модернизированную методику составления 
поэтажных тектонических карт, в основу которых положен показ 
пространственного размещения структурно-вещественных признаков 
минеральных масс [31]. Этот прицип был использован при раз
работке Атласа тектонических карт Сибири. При картографировании 
среднего и крупного масштаба относительно небольших территорий 
целесообразно его адаптировать применительно к частям крупных 
возрастных подразделений — структурным этажам и подэтажам.

Для платформенных областей важно показать не только строение, 
но и структурную и геодинамическую эволюцию чехла, поэтому пер
спективным представляется принцип изображения основных текто
нических подразделений чехла в изопахитах и их соотношение между 
собой. Такую методику составления тектонических карт разрабаты
вали П.Е. Оффман [19], Д.А. Туголесов [29], М.В. Муратов и др. [18], 
Т.Н. Спижарский [23] и др. К этому же принципу составления текто
нических карт принадлежит предложенный нами [2, 7, 8] метод райо
нирования по времени основного этапа формирования платформенных 
структур, который достаточно хорошо может быть использован для 
целей средне- и крупномасштабного тектонического и палеотекто
нического синтеза. Этот метод отвечает требованиям сквозного 
(последовательного) районирования и использования при создании 
среднемасштабных тектонических карт Белоруссии [25] и Прибал
тики [27], палеотектонических карт запада Русской плиты [20], 
Атласа геологического строения и нефтегазоносности Днепровско- 
Донецкой впадины [5], Тектонической карты нефтегазоносных обла
стей юго-запада Восточно-Европейской платфомы (1987 г.) и с неко
торыми изменениями — мелкомасштабной тектонической карты нефте
носных областей СССР [24].

Ведущая основа районирования по времени основного этапа фор
мирования платформенных структур заключается в показе простран
ственного соотношения структурных подразделений (комплексов, эта
жей, подэтажей) с выделением из них доминирующего по мощности.
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Вначале необходимо провести расчленение платформенного чехла того 
или иного региона на структурные комплексы, этажи, подэтажи, на
метить контуры их распространения и выделить участки с различным 
типом сочетания структурных подразделений. Контуры распростране
ния структурных комплексов и этажей показывают условными ли
ниями, вдоль которых индексами обозначают изменение их страти
графического объема. Главные цвета на тектонических и палеотек- 
тонических картах, как известно, должны быть использованы в за
висимости от того принципа районирования, который положен в основу 
составления данной карты. Поэтому в каждом типе сочетания опре
деленным цветом показаны площади распространения доминирующего 
по местности структурного подразделения, что, по существу, от
ражает главный этап развития платформенной структуры. Оттенками 
основного цвета изображены поля между изопахитами доминирующего 
структурного подразделения и тем самым более отчетливо вырисо
вывается морфология этой структуры.

Методически пространственное обособление доминирующих по мощ
ности структурных комплексов (этажей, подэтажей) производится 
следующим образом. Последовательно анализируют карты изопахит 
выделенных структурных подразделений. Точки пересечения одно
именных изопахит двух различных комплексов (этажей, подэтажей) со
единяют линией, представляющей собой границу распространения 
этих доминирующих по мощности структурных подразделений. По обе 
стороны от указанной границы преобладает по мощности тот или иной 
комплекс (этаж). Результативную карту, полученную путем сравнения 
двух первых карт изопахит, сопоставляют таким же образом с картой 
изопахит третьего структурного подразделения и т.д. Практически 
для каждого района приходится анализировать, как правило, не бо
лее двух-трех изопахических карт максимальных по мощности комп
лексов (этажей). Если на значительной территории сохраняется ра
венство мощностей двух структурных подразделений (а это бывает 
редко), то этот район может быть изображен сочетанием обоих цве
тов, отражающих эти структурные подразделения.

Информативность тектонической карты увеличивается традицион
ным показом различных структурных и формационных признаков: изо
гипс поверхности фундамента и других горизонтов, разного типа 
разломов, локальных складок, участков развития характерных фор
маций, данных космических съемок (линеаменты и кольцевые струк
туры) и т.д.

Близок описанному метод построения тектонических карт с пока
зом мощностей различных структурных подразделений и раскраской 
наиболее позднего из них [9]. Обе методики могут быть использованы 
и при поэтажном составлении тектонических карт.

Тектоническое районирование по времени основного этапа форми
рования платформенных структур можно использовать при разработке 
средне- и крупномасштабных палеотектонических карт [4, 20].

Метод районирования по времени основного этапа формирования 
платформенных структур использован при создании Тектонической 
карты нефтегазоносных областей СССР [14]. В отличие от рас
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смотренных ранее вариантов доминирующие по мощности комплексы 
или этажи обособлялись на этой карте в ортоплатформенной части 
чехла, т.е., исходя из целевой направленности, вполне оправданно 
составление также и раздельных тектонических карт для доплит- 
ной и плитной частей разреза платформенного чехла.

Метод тектонического районирования разработан Т.Н. Спижарским 
[21, 23], который на ряде тектонических карт изобразил строение 
структурных подразделений чехла со снятым малодислоцированным 
покровом. Показ изопахит возрастных структурных подразделений, 
как выходящих на избранную поверхность, так и залегающих глуб
же, позволяет судить об их строении, хотя при этом сильно ослож
няется чтение карт.

Информативность названных карт увеличивается показом различ
ных структурных, геодинамических и формационных признаков. В 
этом отношении привлекают внимание некоторые приемы, исполь
зованные при разработке геодинамических и палеогеодинамических 
карт. Это относится прежде всего к отображению формационных 
(литодинамических) комплексов — индикаторов геодинамических об
становок. Применительно к чехлам платформенных областей крупных 
регионов литодинамические комплексы (доминирующие по мощности 
или выходящие на избранную поверхность) отражают в вероятност
ном смысле территорию пассивных континентальных окраин (шельф, 
континентальный склон, подножие), внутренних частей континентов, 
структур растяжения (палеорифты и др.) и т.д.

Важнейшим средством реконструирования геодинамических обста
новок прошлого и позднейших наложенных процессов является регио
нальная линеаментная характеристика платформенных регионов. Как 
показал опыт составления среднемасштабных тектонических карт 
Среднеевропейской и Русской плит, анализ сети палеорифтовых струк
тур позволяет с достаточной степенью вероятности обосновать су
ществование сдвиговых дислокаций, ориентированных под определен
ными углами к осям растяжения и последующего сжатия зон рифто- 
генеза [32].

Изучение разломов, их типов, соотношения между собой, об
щего рисунка сети их расположения дает очень много для геоди
намики платформенных областей. Поэтому на тектонических картах 
особое внимание следует обратить на показ разломов, их типизацию 
и наиболее полную геометрическую, кинематическую и историко-гео
логическую характеристики.

Не менее важным для восстановления геодинамических условий 
представляется детальное изучение особых линейных структур — сис
тем ровообразных (щелевидных) грабенов растяжения и валообраз- 
ных горстов сжатия, названных нами тектоническими шрамами напря
жений растрескивания и сморщивания, которые наиболее широко 
распространены и достаточно полно исследованы Ф.И. Хатьяновым[30] 
на востоке Русской плиты, но в последнее время уже обнаружены 
в ряде других районов древних и молодых платформ.

Важно выявление и показ зон барьерных рифов как показателей 
бортовых участков возможных некомпенсированных прогибов и впадин.
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Для средне- и крупномасштабного тектонического районирования 
определенный интерес представляет метод, в котором сделана по
пытка интегрировать приемы составления карт с выделением домини
рующих комплексов и так называемых карт выклинивания [22]. На 
таких картах, как известно, отражено строение базальных горизон
тов чехла. Обзорную карту Русской плиты этого типа разработали 
и опубликовали Н.С. Иголкина с соавт. [13], а среднемасштабную 
карту запада Русской плиты — авторы настоящей статьи [1]. В пред
ложенном В.Н. Семовым и др. [22] методе так называемого объем
ного картирования разрезы платформенного чехла типизированы по 
их полноте с выделением доминирующих и недоминирующих возраст
ных подразделений; их мощности ранжированы по соответствующим 
классам и обозначены символами и цветом. Можно рекомендовать 
обособлять на картах этого типа вместо стратиграфических под
разделений — структурные комплексы, этажи и подэтажи.

Непосредственно вопросам методики среднемасштабного тектони
ческого районирования платформенных территорий посвящены работы 
сотрудников ВСЕГЕИ, в частности С.Э. Зубарева [15]. Он раз
работал построенную по матричному типу легенду к тектонической 
карте территории, расположенной на стыке Мезенской синеклизы, 
Волго-Камской антеклизы й Тимана. На карте изображены картируе
мые с поверхности формационные комплексы, образованные в резуль
тате прогибания территории. Морфология формационных подразде
лений передана ступенчатой закраской между изогипсами подошвы 
картируемого подразделения. В легенде к этой карте, которую, 
видимо, точнее называть тектоноформационной, приведены некоторые 
структурные и петрофизические параметры формационных подразде
лений чехла и блоков фундамента.

В начале статьи упоминалось о практике раздельного составле
ния тектонических карт фундамента и чехла, но это отнюдь не отри
цает необходимости самого тщательного анализа связи строения и 
развития чехла и фундамента. Более того, при этом следует учиты
вать данные не только о внутренней структуре фундамента, но и 
всей литосфере и даже неоднородностях в астеносфере. Здесь ве
дущее значение приобретают материалы, полученные геофизически
ми методами. На примере внутриплатформенного Припятского палео
рифта можно видеть, как новые материалы о строении литосферы, 
в частности обнаружение листрических разломов мантийного и коро
вого заложения, оказали существенное влияние на тектоническое 
(а вслед за ним и на нефтегеологическое) районирование чехла 
Припятского прогиба масштабом 1:200000 и даже крупнее. Вместо 
традиционного выделения здесь трех равноценных тектонических зон 
сейчас четко можно обособить два главных тектонических элемента: 
северной зоны ступеней и южной — внутреннего грабена, резко от
личающихся друг от друга по характеру строения, связи с глубин
ной тектоникой, историей тектонического развития, а отсюда и пер
спективами нефтегазоносности [3, 11, 12].

Таким образом, ведущим принципом тектонического синтеза плат
форменных структур регионального и зонального уровня является по
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каз их современного строения изогипсами маркирующих поверхно
стей, а структурная эволюция отражена изопахитами доминирующих 
по мощности или залегающих на избранной поверхности тектоно- 
формационных подразделений чехла. Формационные (литодинамиче
ские) подразделения, изображаемые соответствующими знаками, яв
ляются индикаторами вероятных геодинамических обстановок их 
образования. Последние дополняются кинематической характеристи
кой разновозрастных разломов и некоторыми геофизическими па
раметрами. Главные цвета на тектонических картах платформ должны 
быть использованы в зависимости от того принципа районирования, 
который положен в основу составления данной карты. В дальней
шем на тектонических картах платформенных областей необходимо 
шире показывать не только качественные, но и количественные 
показатели (градиенты изменения мощностей, углов наклонов, про
центного, в том числе и объемного, соотношения структурных под
разделений и т.д.) [6, 10].
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УДК 551.24
C.B. Руженцев, С.Д. Соколов

ТЕКТОНИКА ПОКРОВНО-СКЛАДЧАТЫХ ПОЯСОВ 
И ГЕОКАРТИРОВАНИЕ

Тектонические покровы распространены в большинстве фанерозой- 
ких складчатых сооружений. Они определяют структуру таких внутри- 
континентальных линейных поясов, как Альпийско-Гималайский и Ап
палачско-Каледонский. Покровное строение имеют варисциды Запад
ной Европы, Урала, Тянь-Шаня, Северного Памира и Южной Монголии, 
а также индосиниды Евразии. Процессы шарьирования играли важную 
роль при формировании структуры многих регионов Тихоокеанского 
кольца и Карибского региона. Покровы уже давно установлены в Се
веро-Американских Кордильерах (Скалистые горы, горы Кламат и 
Каскадные, прибрежные хребты Калифорнии, Северной Мексики и 
Британской Колумбии), Японии, Восточной Австралии. Исследова
ния 1970—1980-х гг. показали, что покровное строение имеет боль
шинство складчатых сооружений Тихоокеанского побережья СССР 
(Корякия, Камчатка, Сахалин, Приморье). Сложнее обстоит дело 
с мозаичными областями Центральной Азии. Роль шарьяжей в регио
нальной их структуре не вполне ясна. Однако и здесь в послед
ние годы установлены крупные покровные перекрытия (Центральный 
Казахстан, Саяны, Озерная зона Монголии и др.). Очевидно, что без
зо



I — язгулемский комплекс (PG); 2—4 — ванчский комплекс (РЭз—PUi): 2 — барнаваджская свита, 3 — язгу- 
лемская свита, 4 — джамакская свита; 5 — зорабатская и козындыйская свита (Сз — Оз); 6 — известняки (S—D); 
7 — песчаники и аргиллиты (Тз— J 2); 8 — известняки, мергели (J2_ 3); 9 — песчаники, конгломераты (К—Р); 10 —  

андезиты, песчаники, конгломераты (Р); 11—  стратиграфические контакты; 12—  разрывы.
Структуры: 1 — Ванчская корневая зона, 2 — Ванчская антиклиналь, 3 — Ванчская антиклиналь (хвостовая 

часть), 4 — Гудживасайская синклиналь, 5 — Язгулемская корневая зона, 6 — Язгулемский аллохтон, 7 — 
Бартангский автохтон



учета подобного рода структур и сопутствующих им комплексов 
невозможно составить грамотную геологическую карту в пределах 
многих складчатых сооружений.

Первые тектонические покровы были установлены в конце прош
лого столетия в Альпах, каледонидах Скандинавии и Шотландии, 
Гималаях. Тогда же, главным образом на альпийских материалах, 
была разработана морфологическая классификация этих нарушений. 
Уже в начале этого столетия работами ряда исследователей (М. Лю- 
жон, А. Гейм, Э. Арган и др.) было показано, что шарьирование 
в основном связано с горизонтально ориентированным сжатием.
В то же время отличалась большая роль наложенных гравитацион
ных процессов, в частности оползневых, при покровообразовании.

Существует большое морфологическое разнообразие покровов. В 
самом общем виде различаются покровные (лежачие или ныряющие) 
складки, пластины, смятые в покровные складки. Конкретная их 
структура зависит от многих обстоятельств: генезиса, состава и строе
ния деформируемых толщ, глубины заложения и т.д. Чем разно
образнее набор вовлеченных в шарьирование пород, тем более слож
ный комплекс дислокаций формируется. Среди покровных складок 
выделяются структуры продольного изгиба и течения. Это хорошо 
известные покровы гельветского и пеннинского типа. Первые обыч
но образуются в результате гравитационного оползания сорванного 
осадочного чехла. Бывают складки со срезанным лежачим крылом 
и складки, формирующиеся в результате перекатывания толщ через 
замок (лоб). В этом случае лежачее крыло сохраняется лучше. 
Покровы пеннинского типа образуются в результате ремобилиза
ции пород фундамента и их выдавливания в осадочный чехол. Неко
торые из подобного рода структур достигают огромных размеров, 
слагая целые каскады (например, покровы Монте-Леоне, Большой 
Сен-Бернар и Монте-Роза в Альпах).

Покровы гельветского типа широко распространены во внешних 
(шельфовых) зонах складчатых поясов, пеннинского — во внутренних, 
там, где проявились процессы анатексиса и гранитизации. Естест
венно, что отмеченные примеры являются крайними случаями и между 
ними существуют переходные структуры. Более того, иногда складки 
изгиба формируются в результате срыва осадочного чехла, а сам такой 
срыв провоцируется течением на глубинном уровне. Возникает как бы 
двухъярусная дисгармоничная структура. На рис. 1 показан геологи
ческий профиль через западную часть Центрального Памира, имею
щую такое двухъярусное строение. Складки пеннинского типа раз
виты здесь в пределах Ванчского относительного автохтона и сло
жены в основном породами докембрия—ордовика, складки гельвет
ского типа — в пределах Язгулемского аллохтона, образованного 
мезозойскими отложениями.

Тектонические пластины образуют либо системы чешуй, для каж
дой из которых амплитуда смещения относительно невелика (рис. 2), 
либо более или менее монолитные массы амплитудой до 100 км и бо
лее. Примером последних могут служить офиолитовые аллохтоны Ура
ла, Ньюфаундленда и Омана. Мощные пакеты гигантских аллохтон-
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Рис. 2. Геологический профиль через Центральный Памир (бассейн р. Зорташкол)
1 — слюдяные сланцы; 2 — филлиты, глинистые сланцы, песчаники; 3 — конгло

мераты, песчаники; 4 — мраморы; 5 — известняки; б — андезиты, базальты; 
7 — срывы; 8 — надвиги

Структуры: 1,2 — автохтон Музкольской зоны: 1 — Зорташ колье кий, 2 — Муз- 
кольский антиклинорий; 3 — Акбайтальский; 4,3 — Язгулемский покров: триасово
юрская (4) и мел-палеогеновая (5) пластины

Рис. 3. Геологический профиль через Северный Тымдытау (по В.С. Буртману)
1 — флишевая формация (С2); 2 — олистостромовая формация; 3—б — карбо

натная формация: 3 — (С2), 4 — (Dj), 5 — (D2_ 3), б — (D ,_2); 7 — reo- 
синклинальные образования (РСэ); 8 — аспидная и туфопесчаниковая формации 
(S); 9 — метаморфические сланцы (R ?); 10 — океаническая кора (ультрабазиты, 
габброиды); 11 — поверхности шарьирования; 12 — более поздние разломыы

Рис. 4. Геологический профиль через Пнакскую антиформу (Корякский хребет)
1 — базальты, яшмы, песчаники (J3— К2 km); 2 — песчаники, алевропелиты, 

известняки (Jjv—Kiv); 3 — песчаники, туфы, известняки (Kig); 4 — базальты, 
кремни (Р—Т), 5 — конгломераты, песчаники (Кгш); б — стратиграфические 
контакты; 7 — разрывы
3. За к. 1702 33



ных пластин сейчас установлены в Корякии и на Камчатке (Майниц- 
кий и Ватынский). Сложные пакеты таких пластин, включающие как 
палеоокеанические, так и континентальные элементы, известны на 
Тянь-Шане (рис. 3), в Южных Аппалачах и Скандинавских каледо- 
нидах. Суммарная их амплитуда может достигать нескольких сотен 
километров. По уровню базального срыва здесь различаются покровы 
чехла и основания, хотя в морфологическом отношении те и другие 
часто однотипны.

Тектонические пластины или их пакет, смятые в лежачие складки, — 
наиболее морфологически сложный для диагностики тип дислокаций. 
Они отличаются крайне сложным и на первый взгляд неупорядочен
ным размещением в разрезе и на площади разновозрастных и разно
фациальных толщ. Размеры и амплитуда аллохтонных тел не позволя
ют видеть всю структуру непосредственно в обнажениях. Они вос
станавливаются лишь при тщательном площадном картировании, т.е. 
являются реконструируемыми. Примеры таких деформаций известны 
во многих покровно-складчатых сооружениях. На рис. 4 представлен 
профиль через Пнакский покров в Корякском хребте. Относитель
ным автохтоном здесь являются базальты, кремни, песчаники верх
ней юры—верхнего мела. Выше расположена лежачая складка, ядро 
которой сложено терригенной толщей верхней юры—готерива. Оболоч
ки складки сложены офиолитами, включая вулканогенно-кремнистую 
толщу перми и триаса. Вся структура трансгрессивно перекрыта 
конгломератами и песчаниками верхнего Маастрихта (неоавтохтон). 
Обратим внимание, что в висячем крыле установлен нормальный 
разрез юрских—меловых отложений, в лежачем — перевернутый. 
Следовательно, перед формированием складки произошло надвигание 
офиолитовой пластины на терригенную толщу юры—мела. Затем и та 
и другая были смяты в лежачую антиклиналь, которая была ’’запе
чатана” маастрихтским неоавтохтоном. Лишь после этого весь комп
лекс был шарьирован на вулканогенно-кремнистый юрско-меловой 
автохтон.

Очень важно понятие о ’’корнях” покровов. Структурно это могут 
быть узкие зоны (рубцовая зона, альпийская линия, сутура) более 
или менее крутых клиньев, сложенных породами, в фациальном 
отношении сходными с теми, которые образуют аллохтон. Простран
ственно они могут быть разобщены, но могут и смыкаться. Исполь
зуется также термин ’’корневая область”. Он имеет более широкий 
смысл и употребляется для обозначения места, когда-то занятого 
аллохтоном. Необходимо отметить, однако, что встречаются и бес- 
корневые покровы. Так, в аккреционных системах Тихоокеанского 
кольца бескорневые аллохтоны формируются в результате пододви- 
гания океанических литопластин под комплексы континентальных 
окраин.

Не существует каких-то специальных методик картирования покров
ных нарушений. Их полевое изучение включает установление са
мого факта совмещения в разрезе ранее разобщенных комплексов, 
выяснение характера контакта и его прослеживание по площади. Спе
циально отметим повышенные требования к статиграфическому обес
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печению съемок. В первую очередь это касается вулканогенно
осадочных толщ.

Важным элементом полевых исследований является установление 
качественной определенности структурно совмещенных элементов. 
Это понятие включает литолого-петрографическую и мощностную 
характеристику толщ, особенности дислокаций, наличие перерывов 
и поверхностей несогласия, метаморфизм, иначе — весь комплекс приз
наков, позволяющих не только различать разрез того или иного эле
мента, но и проследить его по площади. Подчеркнем, что в областях 
покровного строения не следует ограничиваться составлением еди
ного сводного разреза, как это принято при геолого-съемочных работах. 
Более информативным оказываются серии из нескольких конкретных 
разрезов, которые не только полнее отражают реальную картину 
структуры, но и облегчают решение палеогеографических и палео- 
тектонических задач. Выяснение вещественной определенности покро
вов с использованием актуалистических моделей позволяет восстано
вить геодинамические режимы и служить основой для палинспасти- 
ческих реконструкций.

Кратко остановимся на меланжах и олистостромах — хаотических 
образованиях тектонического, осадочного и смешанного генезиса. 
Сами по себе они не доказывают существования шарьяжей. Однако, 
являясь индикатором крайне нестабильной тектонической обстановки, 
такие образования часто возникают в условиях горизонтального пере
мещения масс горных пород. Умение различать меланжи и олисто- 
стромы в поле является важным элементом изучения покровных на
рушений. В частности, выяснение особенностей состава и возраста 
олистостром во многом определяет возможности выяснения истории 
движения шарьируемых масс.

Шарьированные комплексы редко образуют полого залегающие мас
сы. Такие примеры известны. Однако гораздо чаще в складчатых 
областях покровы, как и любые другие геологические тела, более 
или менее сложно деформируются, образуя антиформы и синформы, т.е. 
антиклинали и синклинали с аномальным чередованием разновоз
растных и разнофациальных горизонтов. По сути дела, к установле
нию и картированию подобного рода структур обычно сводится изу
чение покровно-складчатых нарушений в поле. Ядра антиформ в этом 
случае могут рассматриваться как тектонические окна, а синформы — 
как останцы покровов. Проблема решается достаточно легко в слу
чае, если пакет пластин дислоцирован просто; их последователь
ность в таких структурах устанавливается достаточно уверенно. 
В морфологически сложных анти- и синформах ситуация бывает более 
запутанной (см. рис. 4). Необходимо последовательное снятие эф
фекта наложенных движений для восстановления первичного положе
ния пластины в разрезе. Особое внимание при этом следует уделять 
пери- и центриклинальным окончаниям структур, где соотношения 
пластин чаще сохраняются в первоначальном виде.

Важным элементом изучения покровов являются палинспастичес- 
кие реконструкции, цель которых снять эффект вторичного сбли
жения и перетасовки первоначально разобщенных комплексов и в конеч
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ном счете восстановить дошарьяжную палеогеографическую и палео- 
тектонические обстановки. Известны две группы таких методов. 
Первая, включающая палеомагнитные, палеогеодинамические, палео
биогеографические реконструкции, позволяет в известных пределах 
восстановить абсолютное первоначальное положение совмещенных 
масс. Вторая, включающая структурные реконструкции, позволяет 
развернуть пакет покровов путем возвращения их с учетом направ
ления и времени шарьирования в корневую зону. С помощью таких 
реконструкций, во многом базирующихся на изучении вещественной 
определенности каждого покрова, удается восстановить относитель
ное первоначальное их расположение. Вторая группа методов, не 
требующая специальных исследований, должна широко использо
ваться при геологосъемочных работах.

Остановимся на некоторых вопросах генезиса. Анализ структуры 
многих покровно-складчатых сооружений показывает, что процессы 
шарьирования связаны главным образом с горизонтально ориентиро
ванным сжатием деформируемых толщ. Такое сжатие по вертикали 
распределяется неравномерно. Максимально оно проявляется на глу
бинных уровнях, что приводит к структурному расслоению дефор
мируемого объема по вертикали и появлению многоярусной струк
турной дисгармонии, тектонических срывов по границе разноплот
ностных оболочек и в конечном счете дифференцированному смеще
нию обособившихся пластин. Автохтон далеко не всегда является пас
сивным элементом, он активно пододвигается, что обусловливает 
выжимание и пассивное наволакивание поверхностных масс, обра
зующих аллохтон. Корневые сутуры, по существу, маркируют зоны 
пространственной реализации градиентов таких движений. Подобного 
рода модель обоснована для большинства систем Альпийско-Гималай
ского пояса, Аппалач, Ньюфаундленда и Великобритании, Урала, 
некоторых регионов Тихоокеанского кольца. В то же время следует 
отметить широкое распространение гравитационных покровов, когда 
происходит абсолютное смещение аллохтона относительно автохтона, 
а также покровов смешанного типа.

Для таких внутриконтинентальных линейных поясов, как Альпий
ско-Гималайский, Аппалачско-Каледонский, варисциды Евразии, ха
рактерна более или менее выдержанная дивергентная структура, об
разованная покровами, у которых амплитуда и уровень базального 
срыва увеличивается по направлению к осевой части пояса. Струк
тура в поперечнике бывает как симметричной, так и асимметричной 
с преобладанием нарушений определенной вергентности. Местами 
внутренние (часто офиолитовые) покровы выражены и перекрывают 
внешние, сохраняясь в виде аллохтонных останцов в пределах об
рамляющих автохтонных массивов. Примером могут служить краевые 
офиолитовые аллохтоны Урала, Ньюфаундленда, Омана. В других ме
стах лучше выражены внешние покровы, сформировавшиеся за счет 
шельфовых и склоновых отложений (Южный Тянь-Шань, каледониды 
Скандинавии, Южные Аппалачи, Гималаи). Офиолитовые аллохтоны 
играют здесь подчиненную роль.

Возникновение внутриконтинентальных покровно-складчатых поя
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сов во многом обусловлено коллизией континент—континент. Отно
сительная роль аккреционных процессов здесь невелика. Сближение 
внешних сиалических массивов сопровождается погружением океани
ческой литосферы и в конечном счете приводит к раздавливанию 
палеоокеанических комплексов, возникновению офиолитовых сутур 
и аллохтонных масс как реликтов палеоокеанической литосферы, 
залегающих на континентальных массивах. В структурном смысле 
это обдуктивные соотношения, хотя в основе их формирования лежит 
субдуктивный процесс (пододвигание континентальной литосферы под 
палеоо кеаничес кую).

В приокеанических аккреционных зонах Тихоокеанского кольца 
картина в целом сложней, что обусловлено более запутанными струк
турными соотношениями океанических, островодужных и континен
тальных комплексов. Наряду с преобладающим распространением суб- 
дуктивных соотношений (пододвигание океанических толщ под 
островодужные) здесь встречаются крупные аллохтонные массы, об- 
дуцированные на континент. Примером первых могут служить аккре
ционные системы Францискана и Большой Долины в Калифорнии, а 
также Корякского хребта (Корякские и Майницкие покровы), вто
рых — Ватынский покров Корякии, офиолитовые покровы Северного 
Сахалина, Новой Каледонии, Папуа. Если формирование аккрецион
ных систем может быть связано с субдукцией океанической лито
сферы, то механизм шарьирования обдуктивных комплексов остается 
не понятым. Не существует убедительного объяснения надвигания 
тонких пластин на расстояния в десятки и сотни километров.

В общем виде геодинамические условия становления покровно
складчатых поясов как глобальных коллизионных и аккреционных 
сооружений в целом удовлетворительно согласуется с плейт-текто- 
ническими моделями. Однако при анализе конкретной структуры 
тех или иных покровно-складчатых сооружений оказывается, что 
дело обстоит сложнее. Второй постулат, на котором базируется 
плейт-тектоника и провозглашается монолитность литосферных плит, 
при ближайшем рассмотрении не кажется столь уж очевидным. По 
крайней мере в складчатых областях литосфера тектонически рас
слоена на отдельные, автономно смещаемые и деформируемые лито- 
пластины. Уровни их базального отслоения различны: наряду с астено
сферой важнейшими являются поверхность М, а также внутрикоровые 
срывы. Сказанное лежит в основе сформулированной в Геологиче
ском институте АН СССР концепции ’’тектонической расслоенности 
литосферы”. Указанный подход к интерпретации строения и условий 
формирования складчатых сооружений в 1960-х и первой половине 
1970-х гг., в период триумфального шествия плейт-тектоники, не 
получил широкого распространения. Ситуация стала меняться после 
проведения в США с конца 1970-х гг. комплексных геофизических 
исследований по программе COCORP. Эти работы показали, что 
некоторые складчатые сооружения, такие, как Южные Аппалачи, 
горы Кламат и Каскадные, представляют собой ’’слоеный пирог”, 
состоящий из чередующихся относительно тонких коровых и ман
тийных пластин. Так, выяснилось (Кук, 1984 г.), что в Южных

37



Аппалачах докембрийский кристаллиникум Внутреннего Пидмонта и 
Каролинского сланцевого пояса образуют гигантский покров мощно
стью 10—15 км и амплитудой около 250 км. Указанные пластины пред
положительно гондванского происхождения полностью перекрыли су- 
туры Япетуса, а также континентальный склон и . частично шельф 
Лаврентии. Сходная картина получена (Фюис, Цукка, 1987 г.) для 
гор Кламат, Каскадных и провинции Долин и Хребтов (Северная Ка
лифорния и Северо-Западная Невада). Здесь установлено, что ордо
викские офиолиты Тринити образуют гигантскую (мощность 10 км, 
видимая амплитуда свыше 100 км) аллохтонную массу, щарьирован- 
ную на верхмезозойские—юрские отложения. Серия внутрикоровых, 
регионально выдержанных субгоризонтальных блоков расположена 
ниже офиолитов. Она фиксируется меняющимися положительными и 
отрицательными градиентами сейсмических скоростей и отражает 
тонкослоистую модель коры.

Наличие субгоризонтальных срывов установлено сейчас не только 
для складчатых сооружений, но и в зонах раскрытия (грабен Рио- 
Гранде, плато Колорадо, область перехода п-ов Лабрадор—Атлан
тический океан и др.).

С начала 1980-х гг. аналогичные работы проводятся во многих 
странах Европы. Они подтвердили результаты, полученные в США, 
а принцип ’’тектонической расслоенности” стал довольно широко исполь
зоваться при интерпретации строения и развития каледонид, ва- 
рисцид и альпид Европы. В качестве примера можно привести хоро
шо известные структуры Южных Альп (зона Ивреа—Вербано), ка
ледонские складчатые сооружения Шотландии, варисциды Централь
ной Франции и особенно варисские структуры Рено-Герцинской и 
Саксо-Тюрингской зон ФРГ и Бельгии (Бэр, Хаймрихс, 1987 г.).

В заключение отметим следующие основные положения.
Тектонические покровы определяют структуру многих складча

тых поясов. Их необходимо учитывать при проведении геолого
съемочных работ.

Формирование покровно-складчатых сооружений как коллизионных, 
так и аккреционных можно объяснить только на мобилистической 
основе.

Литосфера не образует жесткие монолитные плиты, в процессе 
смещения она расслаивается на серию структурно обособленных 
литопластин как с мантийным, так и коровыми уровнями заложения.
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УДК 551.24 (048.3) (47+57)
В.Д. Вознесенский, В. Л. Кур милее, В.Ф. Николаев 

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ КАРТА В КОМПЛЕКТЕ ГОСГЕОЛКАРТЫ-50

Государственная геологическая карта СССР масштаба 1:50000 (Гос- 
геолкарта-50) представляет собой комплект карт геологического 
содержания с объяснительной запиской. Она обладает рядом особен
ностей, которые отличают ее от карт того же масштаба, составляю
щихся в 1940—1970-х гг. [3].

В качестве обязательных — и при геолого-съемочных работах 
масштаба 1:50000 (ГСР-50) и при издании Госгеолкарты-50 — высту
пают две карты: геологическая и карта закономерностей размещения 
полезных ископаемых. При этом возможно составление каждой из 
этих карт для нескольких уровней или погребенных поверхностей.

Госгеол карта-50 составляется и издается, как правило, группами 
листов — по 4—8, иногда по 10—12 листов в каждой группе, т.е. для 
достаточно обширной территории, достигающей 3—4 тыс. км2.

В легенде к Госгеол карте-50 стратиграфические и нестратиграфичес
кие подразделения (свиты, интрузивные, субвулканические, мета- 
морфогенные и другие комплексы) располагаются в едином возрастном 
ряду, что отражает значительное улучшение знаний о возрасте нестра
тиграфических подразделений.

Значительно более детально, чем раньше, изображаются веществен
ный состав и структура свит и комплексов.

Расширился круг объектов тектонического содержания. На геоло
гической карте показываются олистостромовые комплексы, тектони
ческий меланж, зоны приразломных тектонитов. Обычными стали серии 
мелкомасштабных схем тектонического районирования, составляемые 
для различных этапов развития тектонической структуры района.

Тем не менее во многих случаях (и прежде всего в сложных тектони
ческих обстановках), какие обычно наблюдаются в складчатых 
областях, ощущается необходимость в составлении специальной 
тектонической карты масштаба 1:50000. Составление такой карты, как 
и других специальных карт (метаморфизма, вулканофациальной, ли- 
толого-фациальной), предусмотрено программой Госгеол карты-50 
(ГСР—50) и вызвано несколькими причинами.

Во-первых, тем обстоятельством, что одна из основных задач 
ГСР-50 заключается в повышении достоверности оценки прогнозных 
ресурсов полезных ископаемых, что, в свою очередь, требует изучения 
тектонических факторов контроля оруденения практически для всех 
видов полезных ископаемых. При этом нужно считаться с тенденцией 
к увеличению глубинности исследований в районах одноярусного 
строения.

Во-вторых, в значительной своей части геологические карты 
являются картами поверхности и несут на себе изображение покрова 
пологолежащих дальнеприносных рыхлых отложений, маскирующих 
структуру дислоцированных образований.

В-третьих, структурная информация, получаемая в процессе геолого
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съемочных работ в сложных структурных обстановках, настолько 
обильна и разнообразна, что геологическая карта ее не вмещает 
просто по техническим причинам.

В-четвертых, в отчете по геолого-съемочным работам и в объясни
тельной записке к Госгеолкарте-50 предусмотрена глава "Тектонические 
структуры”, ужесточающая требования к описанию морфологии и 
пространственного положения разнообразных структурных форм и их 
сочетаний. Лучшей иллюстрацией для такого описания может служить 
крупномасштабная тектоническая карта.

И, наконец, может быть, наиболее существенное — составление 
крупномасштабной тектонической карты является необходимым проме
жуточным звеном для точного построения геологической карты, спо
собом наглядного изображения проведенных расчетов и построений, 
направленных на определение с возможной для данного масштаба 
точностью формы, пространственного положения и структуры текто
нических тел.

В изданных руководствах по тектонической картографии [1, 5, 8] в 
основном освещена методика составления глобальных, обзорных и 
региональных тектонических карт. В.Е. Хайн и А.Е. Михайлов 
[10] даже полагают, что составление более детальных тектонических 
карт нецелесообразно, достаточно ограничиться структурными кар
тами. Этим вызвана необходимость изложить основные принципы 
построения крупномасштабных тектонических карт.

Тектоническая карта — это модель тектонической структуры района 
[4], и, естественно, главными объектами, изображаемыми на тектони
ческой карте, должны стать тектонические тела [8, 9]. Согласно 
Т.Н. Спижарскому, могут быть выделены первичные (конседимента- 
ционные, конмагматические, конметаморфические) и вторичные (пост- 
седиментационные, постмагматические, постметаморфические) текто
нические тела. В сложной складчатой структуре вторичные тектони
ческие тела, вобравшие в себя фрагменты первичных тектонических 
тел, образуются в результате одного, двух, трех, а иногда и более 
актов диастрофизма.

В качестве первичных тектонических тел на крупномасштабных 
тектонических картах складчатых областей могли бы выступать 
поднятия, впадины, рифтовые зоны, магматические тела, сложно 
построенные тектонические швы. Но все они в той или иной степени 
переработаны, изменили свою исходную форму и реально об их 
расположении и форме можно судить лишь по размещению тектоно- 
стратиграфических подразделений, отражающих стадийность проявле
ния тектонических движений в регионах [9], и размещению веществен
ных комплексов, соответствующих этим подразделениям, поскольку 
и тектоностратиграфические подразделения и вещественные комплексы 
служат индикаторами первичных тектонических тел.

В виде вторичных тектонических тел на крупномасштабных текто
нических картах должны выделяться деформированные разобщенные 
фрагменты тектоностратиграфических подразделений и вещественных 
комплексов (складки, сочетания складок, полускладки, моноклинали, 
тектонические блоки, пластины и чешуи). Для складчатых областей 
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наиболее типичны вторичные тектонические тела, представленные 
локальными блоками длиной 30—40 и шириной 5—10 км [6] и сохра
нившимися в пределах этих блоков обрывками некогда протяженных 
тектонических пластин мощностью в несколько сот метров.

Наглядность тектонической карты и прочная связь ее с геологи
ческой картой наилучшим образом обеспечивается в том случае, если 
фоновая закраска отдается тектоностратиграфическим подразделениям. 
При этом сложные вторичные тектонические тела (блоки, пластины) 
окажутся многоцветными. Для выделения их на тектонической карте 
целесообразно показывать их границы цветными линиями, отображая 
определенным цветом возраст разрывов.

Поясним сказанное примером. В легенде тектонической карты 
одного из районов Центрального Казахстана вертикальный ряд 
условных обозначений представлен тектоностратиграфическими под
разделениями. Это подразделения фундамента Джунгаро-Балхашской 
геосинклинальной системы и подразделения, отвечающие начальным, 
средним и поздним стадиям ее развития. Горизонтальный ряд легенды 
иллюстрирует этапы становления простых и сложных вторичных 
тектонических тел. Выделены каледонско-герцинские вторичные текто
нические тела, сформировавшиеся в таконскую фазу каледонского 
тектоногенеза и переработанные в саурскую фазу герцинского текто- 
ногенеза, и герцинские вторичные тектонические тела, образовавшиеся 
в саурскую фазу герцинского тектоногенеза. Каледонские и герцин
ские разрывы, ограничивающие вторичные тектонические тела (и 
осложняющие их внутреннее строение), показаны соответственно синим 
и красным цветом. Сложным тектоническим телам (блокам, пластинам) 
даны собственные названия.

Такой способ раскраски тектонической карты удобен, по-видимому, 
во всех случаях, в частности в районах со сплошным или широким 
развитием тектонических покровов, хотя в этой ситуации на схеме— 
врезке к тектонической карте цвета удобнее закрепить за покровами 
или отдельными пластинами, т.е. за вторичными тектоническими 
телами.

Очевидно, что изображением простых и сложных тектонических тел 
не исчерпывается содержание крупномасштабной тектонической карты. 
Крупномасштабная карта позволяет раскрыть детали тектонической 
структуры района, осветить такие морфологические особенности 
структурных форм и особенности их пространственного положения, 
которые теряются, не выступают в явном виде на геологической карте. 
На крупномасштабной тектонической карте можно в полной мере 
отобразить богатую информацию, получаемую с помощью разнообраз
ных приемов современного структурного анализа. Имеются в виду в 
частности, следующие приемы и операции [2].

Выделение внутри тектонических тел (путем статистического анализа 
ориентировки поверхностей сланцеватости) доменов со складками 
цилиндрического типа.

Расчет, а иногда прямое определение ориентировки среднего шарнира 
в каждом таком домене (расчет по ориентировке крыльев крупных 
складок, статистическая обработка данных об ориентировке шарниров 
мелких складок). 41



Разбраковка изгибов границ тектонических тел на изгибы складчатой 
природы и изгибы, связанные с поведением границ в рельефе.

Расчленение соскладчатых разрывов на ранние, параллельные 
кристаллизационной сланцеватости, и поздние, параллельные кливажу 
скалывания или скольжения—технология, основанная на точном прослежи
вании литолого-петрографических реперов, определении точек 
обрыва их границ, систематическом измерении ориентировки ранней 
и поздней сланцеватости и проведении через опорные точки (точки 
обрыва реперов) позднескладчатых разрывов (параллельных ранней 
сланцеватости).

Переход от косых сечений складок, наблюдаемых на земной 
поверхности, к истинным профильным сечениям этих складок путем 
проектирования геологической ситуации вдоль шарниров в пределах 
доменов цилиндрического типа [2, 16].

Уточнение изображения структурного рисунка по поверхности 
доменов с помощью метода ’’отражающих профилей”, сущность кото
рого заключается в том, что структурная информация, перенесенная 
путем проектирования вдоль шарнира на профильные (перпендикуляр
ные шарнирам) сечения, уточняется с учетом данных о соотношении 
складок и разрывов на ключевых обнажениях и затем, уже в скорректи
рованном виде, опять путем проектирования вдоль шарниров — 
’’отражается” от профильного сечения на земную поверхность.

Весь этот арсенал средств вместе с традиционными, полностью 
сохранившими свое значение методами прослеживания геологических' 
границ, методами построения разрезов (при горизонтальном положении 
шарниров) вместе с литолого-петрографическими методами исследо
вания, ведущими к детальному расчленению тектонических тел на 
более мелкие по размерам тела, позволяет с необходимой точностью 
охарактеризовать и графически отобразить геометрию каждого текто
нического тела (и простого и сложного) и геометрию (и простран
ственное положение) составляющих его более мелких тектонических 
тел. Если взять в качестве примера сложное тектоническое тело — 
герцинский блок, вобравший в себя две каледонские пластины, то 
структурные особенности блока, его форма определяются: простран
ственным положением разрывных нарушений, служащих граничными 
поверхностями блока; пространственным положением границ каледон
ских пластин; пространственным положением литологических реперов, 
выделяемых внутри блока; ориентировкой, направлением и углом 
наклона поверхностей кливажа; погружением шарниров в каждом 
из цилиндрических доменов блока; положением второстепенных 
соскладчатых разломов внутри блока; положением осевых плоскостей 
антиформ и синформ и т.д.

Следует еще раз подчеркнуть, что изображение внутренней структуры 
блока будет эффективнее при использовании метода отражающих 
профилей. Естественно, что и сами профильные сечения должны 
найти отображение на крупномасштабной тектонической карте, пос
кольку отдельные структурные формы и их сочетания изображаются на 
таких сечениях без искажений.

Таким образом, в представленном варианте крупномасштабной
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тектонической карты изобразительные средства направлены на макси
мально точную передачу геометрии тектонической структуры изучае
мого района и отдельных ее элементов. Такой подход является 
оптимальным, если принять во внимание, что главной целью 
комплекта Госгеолкарты-50 является создание прочной основы для 
локальных прогнозных построений. Тектоническая карта позволяет 
определять глубину залегания разнообразных тел и их поверхностей 
и существенно сузить перспективное пространство при прогнозе полез
ных ископаемых.

Проиллюстрированный структурно-морфологический, или, может 
быть, правильнее сказать, структурно-вещественный подход к состав
лению крупномасштабной тектонической карты с акцентом на изобра
жение геометрии и пространственного положения тектонических тел не 
означает, конечно, что в тени остаются другие стороны тектоники 
района. Для их изображения в зарамочном оформлении карты предус
матриваются разнообразные схемы—врезки тектонического содер
жания, являющиеся полноправными элементами тектонической карты. 
К числу таких схем могут относиться: мелкомасштабная схема 
тектонического районирования, охватывающая достаточно большую 
площадь и дающая представление о положении исследованного 
района в региональных структурах; схема распределения тектоно- 
фаций с тектонофациальными разрезами [7]; схема сдвиговой тектони
ки; геодинамические схемы, составленные для основных этапов раз
витие района, отражающие размещение первичных тектонических тел 
и характеризующие историю развития района с позиций тектоники 
литосферных плит или других геодинамических концепций; схема 
эволюции структурных парагенезисов; сбалансированные разрезы, 
т.е. взаимодополняющие и строго увязанные между собой: геометри
чески точный, характеризующий современную структуру складчатой 
зоны и реконструированный разрез той же зоны, на котором показано 
размещение геологических тел и местоположение будущих разрывов 
до начала разрыво- и складкообразования [И —15].

При необходимости в масштабе съемки или более мелком могут 
составляться также карты (схемы) неотектоники, структурная, палео- 
тектоническая, геодинамическая и др., иллюстрирующие один из 
аспектов тектоники или один из этапов геологического развития 
района.

Все эти материалы в совокупности с геологической картой и 
текстом глав "Тектонические структуры” и ’’История геологического 
развития района” дают всестороннюю характеристику тектоники 
района и служат важнейшим материалом для составления крупно
масштабной карты закономерностей размещения полезных иско
паемых.
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УДК 551.243
С.И. Шерман, P.M. Лобацкая, О.Б. Гинтов, Л.А. Сим

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ И АНАЛИЗА РАЗРЫВОВ 
ПРИ СРЕДНЕ- И КРУПНОМАСШТАБНОМ КАРТИРОВАНИИ

При любом масштабе картирования изучению разломной тектоники 
придается особое значение. Это вызвано структурно организующей и 
контролирующей ролью разломов во многих геологических процессах. 
Эти же обстоятельства позволили к настоящему времени накопить 
огромный фактический материал по различным аспектам геолого
геофизической изученности разломов. К сегодняшнему дню разработан 
достаточно солидный арсенал методических приемов, позволяющих 
решать разнообразные задачи в рамках разломной тектоники. В за
висимости от масштаба исследований подход к изучению разрывных 
нарушений может и должен меняться.

Особенности средне- и крупномасштабного картирования таковы, 
что предполагают изучение разломов не как неких крупных дизъюнк
тивных границ, а как объемных геологических тел со специфической 
структурной организацией, сложным вещественным составом и зональ
ностью во всех трех измерениях, весьма специфичной как в плане, 
так и в разрезе.

Так, детальное изучение разломных структур в плане показывает, 
что и в крест простирания и по простиранию приразломные области,
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или зоны динамического влияния, имеют неоднородное строение 
[13]. Если проанализировать любую из характеристик, например, 
плотность (или длину) сопутствующих разрывов или степень динамо
метаморфизма, то обнаружится следующая картина: вкрест простира
ния все перечисленные характеристики будут иметь максимальные 
значения вблизи магистрального разлома и минимальные — у границ 
зоны динамического влияния (рис. 1). По простиранию сопутствующие 
разрывы локализуются в отдельные прерывисто чередующиеся макси
мумы — деструктивные поля, которые объединяются отрезками магист
рального разлома, практически лишенного структур оперения. Под 
деструктивными полями понимаются участки земной коры в зоне раз
лома с аномальной, в 3—4 раза превосходящей фоновую, плотностью 
сопутствующих разрывов. В геологическом выражении они представ
ляют собой совокупность или системы блоков разного размера и фор
мы. Обязательным условием выделения деструктивных полей является 
наличие пространственной анизотропии, обусловленной характером 
распределения разрывов, слагающих деструктивные поля.

В зонах молодых или подновленных разломов деструктивные по
ля отчетливо выражены также и геоморфологически либо в виде 
резко расширяющейся зоны предгорья, либо в виде резко обозначенного 
’’клавишного” чередования относительно небольших форм рельефа, 
либо в виде локальных участков интенсивно расчлененного и эроди
рованного рельефа, выделяющегося на общем более спокойном фоне.

Этот тип структурной зональности чрезвычайно устойчив и не 
зависит от ранга разрывного нарушения: рассматривается ли трещи
на, длиной не более первых метров, или локальный разлом, длиной 
в десятки километров, или генеральный разлом длиной в сотни кило
метров, картина во внутриразломной полосе сохраняется неизменной. 
Внутренняя структурная зональность определяется положением ма
гистрального разлома и дискретных деструктивных полей (рис. 2). 
Деструктивные поля возникают на самых ранних этапах заложения 
будущего разлома и стабильно сохраняют свое положение на про
тяжении всей истории его формирования. Расположение и характер 
сочленения деструктивных полей и магистрального разлома опреде
ляют степень асимметрии разломной зоны. Большая часть разломов 
имеет асимметричное строение, обусловленное смещением деструк
тивных полей в одно из крыльев. Чем крупнее разлом, тем выше 
степень его асимметрии. Существенное влияние на размещение де
структивных полей оказывает напряженно-деформированное состояние 
земной коры и как следствие — кинематический тип разломов. По 
данным полевой геологии, максимально асимметричны надвиги (все 
деструктивные поля здесь смещены в одно крыло), высока асимметрия 
у сдвигов, низка у сбросов, раздвиги — симметричны.

Одним из показателей структурной зональности является ориенти
ровка сопутствующих разрывов в крыльях по обе стороны от ма
гистрального разлома. Как правило, пассивные крылья характеризуют
ся хаотической ориентировкой сопутствующих разрывов, активные — 
упорядоченной [12]. Экспериментальные данные также указывают на 
неравноценное распределение напряжений и деформаций в крыльях фор-
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Рис. 1. Изменение плотности и размеров сопутствующих разрывов в зоне динами
ческого влияния разлома, вкрест его простирания

Рис. 2. Схема строения генерального разлома по вертикальному разрезу

мирующегося разрыва [20]. Это обстоятельство следует учитывать при 
картировании разрывов и определении характера и направленности 
движений.

Еще более сложной является зональность разломов в разрезе. 
На рис. 3 показан вертикальный разрез генерального (глубинного) 
разлома и типы деформаций и разрушений по глубине его проник
новения. В идеализированной модели сверху вниз сменяют друг 
друга зоны хрупкого, квазихрупкого разрушения, квазипластическо
го, пластического и вязкого течения [23]. Границы между этими 
зонами постепенные, не резкие, во многом зависят от напряженно- 
деформированного состояния коры. В условиях сжатия или повыше
ния температур эти границы приближаются к поверхности, в усло-
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Рис. 3. Изменение плотности сопутствующих разрывов в зоне динамического влияния 
разлома, вдоль его простирания

виях растяжения — опускаются вниз. В табл. 1 приведены примерные 
глубины расположения границ для разломов разных кинематических 
типов, отвечающих различным условиям напряженно-деформирован
ного состояния земной коры.

В конкретной геологической ситуации геолог имеет дело с разло
мами определенного возраста, разной степени активизации, а главное — 
с разными уровнями денудационного среза, вскрывающего разлом на 
различную глубину и обнажающего ту или иную зону в его вер
тикальном разрезе (рис. 3). Каждая из этих зон, в свою очередь, 
характеризуется различной внутриразломной структурой, разными 
типами тектонитов и нередко отличающимся вещественным составом 
(см. табл. 1).

Таким образом, конкретное проявление разломов любого региона 
определяется прежде всего их кинематическим типом, в значитель
ной степени определяющим характер структурной зональности в плане, 
и глубиной денудационного среза разлома, определяющего общую гео
лого-структурную ситуацию. Особое значение при геологическом карти
ровании прибретает уровень денудационного среза разлома, посколь
ку именно он в конечном итоге диктует выбор методов картирова
ния конкретных разломов.

Можно выделить два принципиально отличных уровня денудацион
ных срезов (см. рис. 3); мелкий (неглубокий) — зоны хрупкого и 
квазихрупкого разрушений, и глубокий — зоны квазипластического, 
пластического и вязкого течения.

В случае неглубокого эрозионного среза картирование сводится к 
фиксированию прежде всего структурных признаков и характера их
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Таблица 1. Тип разрушений и деформаций по вертикальному разрезу 
генерального разлома

Тип раз
рушений и 
деформа
ций

Идеальные 
физические 
тела подобия

Ориентировочные 
глубины, км

Преобладающая внут- 
риразломная структура

Тип текто-
сбросы,
сдвиго-
сбросы

взбросы,
сдвиго-
взбросы

нитов

Хрупкое
разрушение

Твердое (те
ло Гука)

0—5 0—1 Интенсивно раздроблен
ные породы. Закономер
ность трещиноватости 
устанавливается трудно

Какириты,
брекчии

Кваэихруп- 
кое разру
шение

Упругое (те
ло Кельвина) 
или вязкоуп
ругое (тело 
Бюргерса)

5—10 1—2 Хорошо выделяются глав- Катаклазиты, 
ные системы трещин. От- глинка тре- 
четливо развита система ния, /?-текто- 
трещин, параллельная ниты 
плоскости сместителя.
Появляются кливаж раз
лома

Квазиплас- 
тическое те
чение

Упруговязкое 
(тело Маск- 
велла)

10—25 2—10 Кливаж разлома. Плос- Милониты, 
копараллельные тексту- филлониты, 
ры. Псевдобудинажные R и 5-текто- 
образования. Рассланце- ниты 
вание

Пластиче
ское течение

Пластическое 
(тело Сен-Ве- 
нана)

25—40 5—15 Будинажные структуры. Ультрамило- 
Мелкая дисгармоничная ниты, бласто
складчатость миллиониты, 

S-те кто ниты

Вязкое те
чение

Вяэкоплас- 
тическое 
(Бингамово 
тело) или вяз
кая жидкость 
(тело Нью
тона)

40 15 Структуры течения Отсутствует

изменений. При изучении разрывных нарушений этого уровня денуда
ционного среза разлома целесообразнее всего ориентироваться: во- 
первых, на определение кинетики разлома и напряженного состояния 
земной коры в его зоне, во-вторых, на изучение количественных 
параметров разломов и их структурных элементов.

Как правило, на этом уровне денудационного среза плоскость 
сместителя молодых разломов отчетливо выражена в рельефе либо в 
виде негативной формы рельефа, либо в виде спрямленных участков 
речных долин с крутыми бортами, либо крупным тектоническим 
уступом. Она может быть представлена глинкой трения, полосой 
дробления или выполнена корой выветривания. Иногда эти призна
ки отсутствуют, так же как и элементы—маркеры, дающие возмож
ность определения кинематического типа разлома. В этом случае за
дача определения кинематики разлома может быть успешно решена 
с помощью статистического анализа трещиноватости [7, 25].
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Хорошо известно, что вокруг плоскости сместителя концентри
руется несколько систем разрывов, сопровождающихся тремя-че
тырьмя системами трещин скола и отрыва. В.Н. Даниловичем [7] 
было установлено, что вся сопутствующая трещиноватость обра
зует своеобразный веер или пояс трещин. Ориентировка пояса за
висит от кинематики разлома. Практические приемы определения 
кинематического типа разлома методом, предложенным В.Н. Данило
вичем, достаточно просты, если известно положение плоскости сме
стителя в пространстве. Если затруднено определение элементов за
легания плоскости сместителя, можно воспользоваться дополнительны
ми методами ее определения [25].

Обычно в зоне разрыва сеть оперяющих трещин представлена тремя 
или четырьмя системами скола и отрыва. Частота их при удалении от 
разрыва постепенно изменяется: происходит уменьшение зияния, тре
щины превращаются в латентные и, наконец, затухают при выходе из 
зоны влияния разрыва. Так происходит со всеми оперяющими раз
рыв трещинами, за исключением одной из систем трещин скола. 
Густота ее при удалении от разрыва резко изменяется от очень 
частой до редкой. Резкое изменение частоты характерно для системы 
трещин скола, элементы залегания которой совпадают с элементами 
залегания плоскости сместителя или образуют с последней небольшой 
острый угол. На такой особенности поведения этой системы и основан 
предлагаемый методический прием. Во всех случаях трещины скола, 
по знаку движения совпадающие с направлением смещения, будут если 
не параллельны, то образуют очень острый угол с направлением 
основной плоскости разрыва. Причем интенсивность их развития будет 
значительнее по сравнению с другими системами оперяющих трещин. 
Теоретическое объяснение неравномерной интенсивности трещинова
тости различных систем оперяющих трещин, которые мы часто фик
сируем при полевых наблюдениях, вытекает из исследований М.В. Гзов- 
ского [1].

Практические приемы определения положения разлома и вектора 
смещения не представляют затруднений. Сферограммы, типичные для 
разрывов различных генетических типов, просты. Анализу подвер
гаются все диаграммы тектонической трещиноватости, построенные на 
стереографической сетке. Среди них выделяются те, на которых фик
сируется поясовое расположение трещин. Как показано В.Н. Данило
вичем [7], поясовое расположение трещин может возникать при диагене
зе и выветривании, при остывании эффузивов, в отдельных случаях 
оно может быть проявлено и в складках, если в них развита про
дольная трещиноватость. Но наиболее четкое поясовое расположение 
трещин чаще всего обусловливается напряжениями, возникающими 
в крыльях многих крупных тектонических разрывов при движении 
по сместителю. Для того, чтобы отличить данный пояс трещин, обус
ловленный этими причинами, от других, необходимо проанализиро
вать интенсивность или густоту систем трещин пояса. Если пояс свя
зан с разрывом, то одна из систем трещин будет иметь различную 
густоту. После однозначного установления факта связи пояса трещин 
с разрывом необходимо построить схематический разрез соотношения
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генетических типов трещин, входящих в пояс. Направление смещения 
можно определить по соотношению трещин отрыва и скола, а непо
средственное положение сместителя будет совпадать или образовывать 
острый угол с максимально развитой системой сколовых трещин в мес
те наиболее интенсивного развития.

При некотором опыте чтения сферограмм по методу В.Н. Данило
вича в сочетании с картой тектонических трещин, анализа их густоты 
и генетических типов геолог даже в полевых условиях при небольшой 
предварительной камеральной обработке сможет легко устанавливать 
генетические типы разрывов и однозначно определять направление 
смещения.

Помимо тектонической трещиноватости при изучении зон разло
мов, большое внимание должно уделяться линейно ориентированным 
структурам и мелкой внутриразломной складчатости. В согласии 
с В.Г. Гладковым [2] под линейно ориентированными структурны
ми элементами следует понимать все структурные формы, созданные 
теми или иными тектоническими движениями и имеющими линейную 
ориентировку: псевдобудинажные формы, образованные из-за волоче
ния материала при дифференцированном движении крыльев; ориенти
ровка шарниров внутриразломных мелких складок, приобретающая по 
названной выше причине определенно выдержанное пространственное 
положение; борозды и штриховка на зеркалах скольжения; деформации 
галек в конгломератах и др.

Существенное значение при крупно- и среднемасштабном геологи-’ 
ческом картировании может иметь и анализ распределения полей тек
тонических напряжений как при ретроспективном анализе его кинема
тики, так и с чисто прикладных позиций.

Вследствие реализации тектонических напряжений при смещении 
по разлому в его крыльях формируются тектонические сколовые тре
щины. Одновременно в горных породах происходит перемещение по 
уже имеющимся ослабленным плоскостям различного генезиса, на ко
торых следы смещений фиксируются в виде зеркал и борозд сколь
жения. Таким образом, реконструкция локальных полей напряжений 
в крыльях разлома может производиться либо путем анализа сколо
вых трещин, либо следов тектонических перемещений. Методы изуче
ния полей напряжений по сколовым сопряженным трещинам изложены 
в работах М.В. Гзовского, П.Н. Николаева, Г.С. Гусева и др., по 
комплексу тектонических перемещений — в работах О.И. Гущенко и 
Л.А. Сим. Каждый из методов имеет свои ограничения, требующие 
специального рассмотрения. Наиболее сложным при изучении полей 
напряжений остается вопрос о возрасте трещин и зеркал скольжения, 
т.е. о возрасте полей напряжений. Если по геологическим признакам 
доказано, что в крыльях разломов восстановлены одновозрастные ло
кальные поля напряжений, то необходимо по ним определить ориен
тацию общего — регионального — поля напряжений, который, собст
венно, и вызвал перемещение по разлому. Метод определения обще
го поля по данным о локальных полях напряжений изложен в работах 
Л.А. Сим, П.Н. Николаева и др.

Ориентировка осей сжатия и растяжения регионального поля на
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пряжений используется для определения направления перемещения по 
картируемому разлому. Для этого на диаграмму с осями ai и аз на
носится полюс разлома (/?) и плоскость сместителя, установленная либо 
прямыми геологическими методами, либо при анализе поясного рас
пределения трещин.

Необходимо отметить, что направление смещения по разлому в 
установленном региональном поле зависит не только от ориентиров
ки осей главных нормальных напряжений, но и от вида напряжен
ного состояния, определяемого коэффициентом Лодэ-Надаи (ца). На
правление перемещения и соответственно морфогенетический тип разло
ма устанавливаются по серии построений на круговой диаграмме по 
методике, изложенной в работах О.И. Гущенко [3]. Конечные резуль
таты практически не отличаются от тех, которые получаются ме
тодами структурного анализа тектонической трещиноватости. Методи
ческие приемы О.И. Гущенко [3] представляются несколько слож
ными для повседневного применения в практической полевой геологии.

Одним из главных факторов разломной тектоники, обнаруживаемых 
при среднемасштабном картировании, является закономерное изме
нение полей тектонических напряжений по простиранию разлома. Ло
кальные поля, восстанавливаемые в отдельных точках, могут менять
ся в отдельных случаях без видимой причины, кроме того, при анализе 
отдельных локальных реконструкций слишком серьезны ошибки, неиз
бежные при определении направления перемещения по каждой от- 
дельйой ослабленной плоскости. При среднемасштабных исследованиях 
фактический материал позволяет находить общие поля напряжений для 
дифференцированных участков и, таким образом, уменьшать вес от
дельных ошибок за счет статистики. Обнаруженные при среднемас
штабном картировании разломов области растяжения на концах сдви
гов (в тылу смещающегося крыла) и во фронтальной части дугообразно 
изогнутых разломов с широко развитыми вторичными раздвигами чрез
вычайно благоприятны для развития рудных полей гидротермального 
генезиса. На Приполярном Урале комплексное геологическое и тек- 
тонофизическое картирование разломов среднего масштаба дало воз
можность объяснить зависимость концентрации месторождений и 
проявлений пьезосырья (рис. 4) от разрывной тектоники района. Се
верный максимум месторождений приурочен к дугообразному изгибу 
крупнейшего продольного разлома, одновременно указанный максимум 
расположен во внутренней части более западного изогнутого разлома 
на участке концентрации максимальных касательных напряжений, ко
торые должны приводить к обширному образованию сколовых вторич
ных нарушений и повышенной раздробленности пород, что также бла
гоприятно для проникновения гидротермальных растворов. Вид напря
женного состояния общего поля напряжения этого участка близок к 
одноосному растяжению. Западный максимум приурочен к тыльной 
части правого сдвиго-сброса, а наиболее южный максимум пред
ставляет собой область растяжения смешанного генезиса. В западном 
и южном масимумах проявлений и месторождений горного хрусталя вид 
напряженного состояния общих полей напряжений также близок к одно
осному растяжению. В принципе во внутренней части дугообразного
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Рис. 4. Влияние раэломной тектоники на распределение хрусталеносных полей 
(Приполярный Урал)

1—3 — разломы: 1 — трансорогенные, 2 — региональные, 3 — прочие; 
4 — сбросо-сдвиги и взбросо-сдвиги; 5 — изолинии плотности месторождений и 
проявлений горного хрусталя

разлома должна быть обстановка сжатия, над которой превалируют, 
вероятно, условия растяжения, вызванные сдвиговыми смещениями по 
разломам.

Спецификой крупномасштабного картирования разрывов является 
его целевое назначение для поисков и разведки месторождений или 
для оценки инженерно-геологических условий района при строительст
ве гражданских сооружений. В связи с детальностью исследований 
принципиальное значение приобретают ориентировки осей главных 
нормальных напряжений и величины коэффициента Лодэ-Надаи в ло
кальных однородно нагруженных объемах, которые определяют ус
ловия оруденения или минерализации уже в масштабах отдельных 
рудных столбов, гнезд и т.д. На одном из месторождений При
полярного Урала обнаружено, что гнезда горного хрусталя формируют- 
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ся на участках пересечения относительно крупного хрусталеподводя
щего разлома с более мелкими поперечными разрывами. Из густой 
сети поперечных разрывов хрустале контролирующими оказались лишь 
те, в разных крыльях которых оси о i и оз меняли свою ориентировку 
практически на 90°. Кроме того, особенности реализации смещений 
по хрусталеподводящему и хрустале контролирующему разломам ведут 
к вариации вида напряженного состояния (ВВНС) [18], которая создает 
дополнительный подток растворов на стадии отмирания гидротер
мального процесса и благоприятствует формированию гнезд горного 
хрусталя уже после формирования кварцевых жил.

На месторождении [19] основное количество горного хрусталя 
было извлечено в южном блоке. В центральной части поля напряже
ний локального уровня свидетельствуют о виде напряженного состоя
ния, близком к одноосному растяжению: на этих участках широкое 
развитие получили мощные кварцевые жилы, ориентированные суб
перпендикулярно к оси oi, но гнезда горного хрусталя более бедные, 
чем на юге. На севере месторождения вид напряженного состояния 
свидетельствует об одноосном сжатии: участок наиболее беден пьезо
сырьем.

Направление основного смещения по разлому можно определить, 
произведя массовые замеры одновозрастных даек или жил с различ
ной минерализацией. Пример использования жильных тел для опре
деления вектора смещения приведен на рис. 5. Наличие на юго-восточ
ном конце картируемого магистрального разлома даек диабазов, внед
рившихся синхронно с главным смещением по разлому, свидетельст
вует о правосдвиговой горизонтальной составляющей, приведшей к 
образованию оперяющих раздвигов в зоне локального растяжения в 
тылу сдвиго-сброса. Дайки пространственно сконцентрированы в юго- 
западном крыле разлома. С помощью конической палетки [3] дайки 
и жилы можно использовать для реконструкции палеонапряжений. Как 
видно на рис. 5, в конусе растяжения сконцентрировано большинст
во даек, мощность их, как правило, максимальная при ориентиров
ке, близкой к субнормальной к оси растяжения (о!), одновременно конус 
сжатия является "запретным** для даек, ось этого конуса принимается 
за ось палеосжатия (оз).

Важной задачей, связанной с картированием разрывных нарушений 
мелкого эрозионного среза, является изучение количественных пара
метров разломов и их структурных элементов. Проведенные исследо
вания показывают, что такие параметры, как длина разломов, их ко
личество, расстояния между ними, ширина зон их динамического 
влияния, глубина проникновения, длина и ширина деструктивных по
лей, длина и ширина полосы тектонитов и некоторые другие, связаны 
между собой рядом эмпирических зависимостей [23, 11, 13]. Виды 
соотношений количественных параметров и эмпирические уравнения 
взаимосвязи между ними приведены в табл. 2. Коэффициенты пропор
циональности в уравнениях могут существенно варьировать в зави
симости от ранга разлома и тектонической обстановки, однако ус
тойчивость этих связей дает повод к их широкому использованию 
при изучении разрывных нарушений любого региона. Особое значение
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Рис. 5. Структурные диаграммы, выполненные на сетке Вульфа (верхняя полу
сфера)

1 — плоскость разлома (заштрихована область возможных перемещений при 
меняющемся p j ;  2 — пояс трещиноватости; 3 — ось главных нормальных напря
жений; 4 — изолинии плотности трещин; 5 — полюса даек диабазов; 6 — конус 
растяжения; 7 — конус сжатия



Таблица 2. Соотношения между количестяенными параметрами зон 
динамического влияния рязломоя (ЗДВР) и их структурных элементов

Основные параметры Уравнения регрессии | Ранг ЗДВР

Длина (Z.) и ширина (т )  
ЗДВР

Igm =  1,06 lgL -  1,14 
т =  0,22L * 0,95

Генеральный
Региональный

Ширина ЗДВР ( т )  и шири
на магистрального разло- 
ма ( т мг)

mMr =  0,04m ♦  0,22 (км) 
mMr =  0,51m +  0,85 ( m )  

lgmMr =  0,821gm -  0,46

Генеральный
Локальный
Трещинный

Длина (L)  и глубина (Н) 
ЗДВР

H  =  1,04L -  0,7 ( k m ) Локальный

Длина разломов (L)  и их 
количество (N)

L = a/ N' а зависит от максималь
ных длин разломов в вы
борке, в — зависит от ус
ловий разрушения и равен 
~0,4

Длина разломов (L)  и рас
стояния между ними (Л/)

V.■йи к и с  зависят от тектониче
ских условий: для рифто- 
вых зон к  =  0,3—-0,4, 
с =  0,8—0,95, для Евразии 
к  =  4,5, с =  0,4

Длина разломов ( £ )  и 
амплитуда смещений (а)

a = k L 4 к  =  0,01—0,08; в =  0,8—1,2

Длина ЗДВР ( I )  и ширина 
деструктивных полей 
("»дп)

lg mm  =  0,6 UgZ. +  0,8 Генеральный и региональ
ный

Длина ЗДВР (L) и длина 
деструктивных полей ( / д п )

/д„ =  0,132. +  50,9 (км) Генеральный и региональ
ный

Длина ( / д п )  и ширина(тдп) 
деструктивных полей

mm = 0,3/OT +  18,0 (км) Генеральный и региональ
ный

Длина сопутствующих /  =  2,1*/+  с (км) Генеральный
разрывов ( / )  и их расстоя- /  =  1,5*/ +  с (км) Региональный
ние до магистрального Значение с зависит от степени активности разлома в кайнозое

разлома ( * / )

Л ч -------------------------------------------------

изучение количественных параметров разломов приобретает при кар
тировании регионов со слабой обнаженностью и недостаточной гео
лого-геофизической изученностью.

Несколько иного подхода требует изучение разрывных нарушений 
глубокого уровня эрозионного среза. Причем если процессы хрупко
го или квазихрупкого разрушения детально изучены на примере при
поверхностных частей фанерозойских разломов, то процессы, происхо
дящие в условиях высоких температур и давлений, получили осве
щение достаточно недавно и изучены пока еще фрагментарно [4—6, 8, 
14, 15].

Если нет наложенных в последующие этапы развития разломов 
подвижек, то глубокие эрозионные срезы картируются степенью раз
вития дислокационного метаморфизма. Из общих сведений о поведении 
вещества горных пород в условиях высоких давлений и температур

55



Таблица 3. Глубинные уровни дислокационного метаморфизма, 
по В.И. Казанскому [8] с дополнениями

Уровень дисло
кационного 
метаморфизма

Характер
деформации

Характерис
тика тектони- 
тов (уровни)

Дополнительные 
агенты мета
морфизма

Устойчивые
минеральные
ассоциации
тектонитов

Тип текто
нитов (по 
кварцу)

Генетические 
типы разломов

Вероятная 
глубина обра
зований, км

I Дробление, "Сухие” зоны Поверхностные Новые ми Отсутствует Сбросы, раз- 1 -5
растрескива- брекчирования воды нералы почти двиги, сдвиги, 1—2
ние (кукериты) и трещинова- не образуются взбросы, надвиги Д° I

тости

II Дробление, Дизъюнктивные Поверхностные Гидрослюды, /?-тектониты, Сбросы, разд- 5—10
катаклаз, пере- нарушения с воды глубокой глинистые ми 5-тектониты виги, сдвиги, 2—5
тирание на тектоническими циркуляции при нералы, карбо на плоскостях взбросы, на 1—2
плоскостях глинками участии низко наты, кварц, скольжения двиги 1—2
скольжения температурных антраксолит

гидротермаль
ных растворов

III Катаклаз, ми- Зоны эпидот- Среднетемпера Эпидот, хло R- и 5-текто- Сбросы, раэ- 10—15
лонитизация, хлоритовых турные гидротер рит, альбит, ниты двиги, сдвиги, 5—7
перекристал милонитов и мальные раст кварц, карбо взбросы, на 2—7
лизация катаклазитов воры наты двиги 2—5

IV Рассланцева- Зоны биотит- Высокотемпе Биотит, рого 5-тектониты Сбросы, раз- 15—20
ние и перекрис амфиболовых ратурные гидро вая обманка, двиги, сдвиги, 7—15
таллизация бластомило- термальные микроклин, взбросы, на 7 -1 0

нитов и бласто- растворы олигоклаз, двиги 5—8
катаклазитов кварц

V Пластическое Зоны будинажа Гранитные рас Биотит, рого Отсутствует Сбросы, раз- 20
течение и гранитных плавы вая обманка, двиги, сдвиги, 15

инъекций пироксены, взбросы 10
микроклин,
плагиоклаз,
кварц



земных недр нетрудно предположить, что структуры волочения, псев- 
добудинажные формы и приразломная складчатость могут образовы
ваться на глубинах, превышающих в общем случае 5—7 км. Из рабо
ты В.И. Казанского [8] можно получить геологические критерии оцен
ки глубин формирования дислокационных структур (табл. 3). В таблицу 
введены поправки, связанные с морфогенетическим типом разломов и 
механизмами их формирования. Хотя точную вертикальную привязку 
уровней дать трудно, приведенная относительная систематизация вно
сит четкое полуколичественное районирование вертикальной зональ
ности. О.Б. Гинтов и В.М. Исай [4, 5] выделили пять глубинных 
уровней разрывообразования. Денудационный срез на Украинском 
кристаллическом щите служит одним из представительных примеров 
изучения глубоких (нижних) зон разломов. Как правило, такие разломы 
имеют докембрийский возраст заложения. Анализ физико-механиче
ских условий разломообразования на примере Украинского щита по
казал, что до кембрийские разломы этого региона сформировались на 
III и IV глубинных уровнях, для которых характерно развитие ди- 
намометаморфических парагенезисов альмандин-амфиболитовой и зе
леносланцевой фаций — динамометаморфической полосчатости (линей
ный кварц и слюды), бластомилонитов, псевдотахилитов, катаклази- 
тов, милонитов и ультрамилонитов. Все данные свидетельствуют о зна
чительной пластической деформации горных пород, широком развитии 
структур течения. Вместе с тем структурные парагенезисы коррелируют- 
ся с таковыми из разломов более высоких уровней.

Исследование глубинных срезов разломов, которые практически 
всегда характеризуются косым смещением крыльев, показало, что 
морфокинематический анализ должен базироваться на объемной текто- 
нофизической модели зоны скалывания, которая отражает угловые от
ношения плоскостей вторичных структур в пространстве. Разработан
ный О.Б. Гинтовым и В.М. Исаем метод тектонофизического анали
за разломов, основывающийся на объемной модели зоны скалывания 
и использования базисных частей структур второго порядка, полу
чил название метода усредненных характеристик [4—6]. Он позволяет 
определить вектор движения и относительное смещение крыльев раз
рывной структуры. Речь идет о первоначально глубоких уровнях зем
ной коры или даже верхней (литосферной) части мантии, где сме
щение по разломной зоне происходит в результате течения вещества. 
Границей между двумя смещающимися блоками является низковяз
кий слой мощностью от первых метров до сотен метров. Здесь 
нет резких границ, а следовательно, и хорошо выраженных марке
ров. Предлагаемые методы, изложенные подробно в упоминавшихся 
выше работах, помогают решить важную практическую задачу — 
оценить векторы подвижек в условиях больших денудационных срезов 
при детальном картировании докембрийских разломов.

Существенным дополнением изучения разломов глубокого уровня 
денудационного среза являются данные глубокого и сверхглубокого 
бурения и геофизических исследований. Именно они дали возможность 
ряду исследователей проследить существенное изменение ориентировки 
плоскостей сместителей на глубину [10, 21, 22]. Как отмечает В.И. Ша

57



ров, выполаживание и переход разрывов в субгоризонтальное поло
жение происходит на уровне кровли инверсионного слоя (в модели 
Н.И. Павленковой), а сам инверсионный слой имеет единую генети
ческую природу, связанную с изменением типа разрушения горных 
пород с глубиной. По справедливому мнению упомянутых исследова
телей, разрушение горных пород вблизи свободной поверхности при 
малых давлениях (условия, близкие к двухосному напряженно-де
формированному состоянию) начинается с образования трещин отры
ва. С ростом всестороннего давления (условия, близкие к трехосному 
напряженному состоянию) отрыв становится невозможен. Разрушение 
происходит там, где достигается предел прочности на скалывание. 
Сами трещины скола имеют уже другие углы падения (согласно по
ложениям теории Мора), а с ростом всестороннего давления и сил 
трения между бортами в полосе около магистрального разлома 
создается множество мелких трещин, мощность зоны возрастает по 
объему, создавая область разуплотнения с высокой проницаемостью 
и пористостью.

Необходимо отметить, что как изучение строения разломов на глу
бину, так и определение изменения их ориентировки с глубиной 
является одним из перспективных направлений в области разломной 
тектонике. Успешное решение вопросов, связанных с этим направлением 
исследований, позволит более обоснованно говорить о характере тек
тонической расслоенности земной коры и литосферы в целом, о при
роде этой расслоенности, более определенно подходить к решению 
прикладных задач, непосредственно связанных со строением и раз
витием разломных зон.

В настоящее время и при крупномасштабном картировании широко 
используются дистанционные методы. Отношение к ним не однозначное. 
Многие ставят вопрос о необходимости проверки их результатов 
на местности. Широкое развитие космогеологического картирования 
поставило перед геологами задачу о разделении подновленных и за
леченных разломов, выраженных в рельефе. Значительное число ис
следователей считает разломы, дешифрируемые на аэрофото- и кос
мических снимках, активизированными в новейший этап вследствие их 
отражения в современном рельефе. Проверка этого предположения 
комплексом специальных методов свидетельствует о недостоверности 
такого предположения, например, существуют залеченные до кайнозой
ские разломы, прекрасно отражающиеся и в рельефе, и на снимках.

Как уже отмечалось, тип перемещения по разлому устанавливает
ся по анализу поясного распределения трещин в его крыльях, если 
нет прямых геологических данных. Изучение новейшего напряженного 
состояния позволяет однозначно определить соответствие этого типа 
перемещения новейшему полю напряжений. При изучении напряженно
го состояния неотектонического этапа выделяются: подновленные раз
ломы со смещением, совпадающие с линией перемещения, рассчи
танной графически при анализе трещиноватости, для таких разломов 
можно определить точное направление перемещения в последнюю фазу 
активизации; подновленные разломы с типом перемещения, не совпа
дающим с древним, на диаграммах трещиноватости в таких случаях,
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помимо основного пояса, связанного с древним перемещением, выде
ляется менее ярко выраженное поясное распределение трещин — смеще
ние рассчитанное путем использования этого пояса, не противоречит 
ориентации новейшего поля напряжений; залеченные разломы с пере
мещениями, противоречащими новейшему напряженному состоянию.

В отдельных случаях природа линеаментов, отдешифрированных 
на аэрофото- и космических снимках, не находит геологического 
подтверждения из-за плохой изученности территории, а на платфор
менных участках — из-за большой мощности отложений чехла, сквозь 
которые "просвечиваются” разломы фундамента. Одним из способов 
подтверждения отдешифрированных разломов является изменение в 
разных крыльях ориентации полей напряжений локального уровня. 
В этом случае одно из главных нормальных напряжений стремится 
занять положение, перпендикулярное простиранию разлома, а два дру
гих — параллельное. На концах разломов наблюдается смена наиме
нования осей главных нормальных напряжений[16]. Последнее свойство 
полей напряжений в зонах разломов играет весьма существенную 
роль при картировании разломов в целях прогнозирования мест 
локализации полезных ископаемых.

Заканчивая краткий обзор современного состояния вопросов карти
рования разрывных структур, необходимо акцентировать внимание на 
принципиальных вопросах методики.

1. На начальных этапах картирования необходима приближенная 
оцейка уровня денудационного среза для выбора методов анализа 
структур, позволяющих определять строение разлома и его кинемати
ческий тип и вектор смещения.

2. Оценка области активного динамического влияния и положение 
района картирования в общей структуре зоны.

3. Анализ структуры и определение вектора смещения соответст
венно выбранному методу.

4. Анализ количественных параметров разрывов.
5. Оценка структурно-контролирующей роли разрывов конкретной 

группы в геолого-геофизических процессах.
6. Ретроспективная прогнозная оценка в развитии разлома.
Картирование по такой методике будет удовлетворять двум основ

ным требованиям: давать количественные характеристики разрывов и 
возможность их использования для взаимосвязи с другими геолого
геофизическими параметрами с приложением современной вычисли
тельной техники, соответствовать современным геотектоническим кон
цепциям образования разломов континентальной литосферы — резуль
тата разрушения сложного по реологии тела в соответствии с зако
нами механики разрушения в сложных напряженных состояниях.
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УДК 551.24

А С . Федоровский
ГРАНИТОГНЕЙСОВЫЕ КУПОЛА 

И ИХ КРУПНОМАСШТАБНОЕ КАРТИРОВАНИЕ

Гранитогнейсовые купола — широко распространенный и прак
тически обязательный компонент структуры гранитизированных мета
морфических комплексов. Хотя купола изучаются уже несколько деся
тилетий и результатам этих исследований посвящена обширная литера
тура, трудно найти в современной геотектонике более запутанную 
проблему, чем эта. Взаимоисключающие взгляды о строении и генезисе 
куполов настолько обычны в литературе, что геолог, впервые присту
пающий к изучению этих структур, будет удивлен и обескуражен, 
а то и просто сбит с толку. Среди крайних, экзотических точек зрения 
можно упомянуть представления о происхождении куполов в связи с 
падением космических тел или, например, мысль о том, что купола 
вообще не существуют в природе, тоже имеющих своих сторонников.

Подобные взгляды нужно, однако, решительно отвергнуть. Законо
мерная, а вовсе не случайная тектоническая позиция куполов в ла
теральных рядах до купольных палеоструктур просто снимает вопрос о 
какой-либо их связи с космическими причинами. Что касается второ
го предположения, то гигантские масштабы куполообразования, осо
бенно в раннем докембрии, настолько очевидны, а само существование 
куполов настолько многократно подтверждено геологической практи
кой, что подобные высказывания не имеют под собой основы.

Возрастных ограничений для проявления гнейсово-купольной текто
ники не существует. Известны купола и палеозойского и мезо
зойского возрастов. Вместе с тем ясно, что основная эпоха их форми
рования — это все же ранний докембрий. Одно это бесспорно ука
зывает на очевидную и яркую специфику древней тектоносферы, стиль 
которой отражает сложную картину становления главных объемов 
континентальной коры в геологической истории Земли.

Результаты геологических съемок крупных территорий на всех 
континентах совершенно определенно свидетельствуют о пространст
венной и генетической связи куполов и гранитизации. По-существу, 
купола — это структурное выражение процесса гранитизации. Вне та
ких зон куполов просто нет. Известны два взгляда на гранитизацию, 
которую рассматривают либо как ультраметаморфизм, т.е. достижение 
максимальных термодинамических параметров, либо как явление, ко
торое происходит не во время кульминации метаморфизма, а после 
нее, на регрессивной стадии процесса. Но как бы то ни было, мы 
неизбежно должны заключить, что куполообразование реализуется 
только в предварительно метаморфизованных и уже деформированных 
толщах с длительной историей структурных и вещественных превра
щений, которые предшествовали возникновению куполов. В связи с 
этим нужно подчеркнуть, что широко распространенные представления 
о простом строении куполов и даже о сохранившемся исходном суб
горизонтальном залегании метаморфических пород в их сводах совер-
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шенно не отвечают современному материалу. Более сложные струк
туры, чем гранитогнейсовые купола, трудно себе представить.

И все же взгляды о простом строении куполов вовсе не случай
ны. Как бы ни были сложны складчатые ансамбли на склонах того 
или иного купола, при детальной работе не составляет труда уви
деть, что зеркало таких складок плавно или круто погружается во 
все стороны от его ядра. Поэтому чем дальше мы будем продви
гаться от центра купола, тем все более молодые горизонты стра
тифицированного разреза будут обнаруживаться. Иными словами, меж
купольные зоны всегда обладают синклинорным строением, а собст
венно купола — антиклинорным. Однако в условиях средней, а тем 
более — слабой обнаженности, когда реальная складчатая структура 
не обнаруживается, различные горизонты разреза все же картируются 
(по элювиальным или делювиальным выходам пород). Обычный резуль
тат такой ситуации — простой структурный узор на геологической 
карте. Однако при картировании хорошо обнаженных территорий 
такое ложное впечатление быстро рассеивается. Оказывается, что кас
кады складчатых ансамблей, окружающие ядро купола, обладают 
сложнейшей внутренней морфологией. Но еще более замысловатая 
структура обнаруживается непосредственно над ядром купола. Склад
чатый процесс реализуется здесь под воздействием мощного, на
правленного вверх расплющивания, приводящего к субгоризонтальной 
ориентировке плоскостных и линейных структурных элементов. Карти
рование таких участков (особенно в тех случаях, когда степень их 
обнаженности невелика) является непростой задачей, а нередко приво
дит и к ошибочным выводам о их простой структуре.

Один из важных, но мало исследованных аспектов проблемы ку
польного тектогенеза касается тектонической позиции зон куполооб- 
разования. Благодаря Мак Грегору, например, широко распространился 
термин ’’стада куполов”. Эффектный и запоминающийся, этот тер
мин формирует убеждение, что купола тектонически не упорядочены, 
что они могут развиваться где угодно — лишь бы был проявлен 
метаморфизм. Отсюда — один шаг до представлений о неупорядо
ченной, нелинейной тектонике в раннем докембрии. Природа, однако, 
дает примеры совсем другого рода.

Хорошо известно, что гранитогнейсовые купола — типичные струк
туры гранит-зеленокаменных областей раннего докембрия. Пространст
венная связь, сообщество зеленокаменных поясов и гранитогнейсо
вых куполов — одна из наиболее ярких и выразительных особен
ностей тектоники ранней Земли. Примечательно здесь то, что в едином 
структурном парагенезе сочетаются, даже тесно переплетаются, с од
ной стороны, такие линейные структуры, как зелено каменные пояса 
с их базальтовым, мантийным стилем магматизма и геодинамики, а с 
другой — скопления изометричных в плане куполов с их совершенно 
противоположной, коровой, гранитной линией развития. Хотя сооб
щество поясов и куполов является надежно установленным фактом* 
от внимания исследователей нередко ускользает другой, тоже вполне 
очевидный факт, свидетельствующий о том, что купола развиваются 
не хаотично внутри гранит-зеленокаменных систем, а занимают четко
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выраженную позицию — маркируют границы зелено каменных поясов и 
концентрируются в пределах линейных зон, латерально примыкающих 
к этим поясам. В тех случаях, когда ширина зон, расположенных 
между поясами, невелика (а это обычное явление), гнейсово-куполь
ные зоньь окружающие один зелено каменный пояс, срастаются с по
добными зонами, окружающими соседние пояса, и именно тогда можно 
наблюдать то, что называют стадами куполов. На самом же деле, в 
этом неупорядоченном на первый взгляд "стаде” существует вполне 
определенный порядок. Можно утверждать, что, хотя возникновение 
куполов неразрывно связано с процессами заложения и развития зеле
нокаменных поясов, сами купола формируются вовсе не внутри зеле
нокаменных поясов, как думают многие геологи, а исключительно 
за их пределами.

Можно предвидеть, что такой вывод встретит возражения. Много
численные модели формирования зеленокаменных поясов (а их предло
жено более 20) настойчиво повторяют один и тот же сценарий воз
никновения куполов: они появляются именно внутри зелено каменных 
поясов, на средней и поздней стадиях их развития. Такой подход 
настолько распространился, что можно подумать, будто он базируется 
на добротном исходном материале. На самом же деле ничего этого 
здесь нет. Достаточно посмотреть на геологические карты гранит- 
зеленокаменных областей, чтобы убедиться в том, что если в зе
ленокаменных поясах (а они составляют только 20% площади таких 
областей) развит супра хрустальный комплекс стратифицированных и 
интрузивных пород, то среди моря гранитогнейсовых куполов, окру
жающих пояса (а это 80% площади гранит-зеленокаменных облас
тей), супра хрустальные комплексы почти не сохранились. Таков изо- 
статический эффект купольного тектогенеза, почти повсеместно приво
дящий к эрозии оболочки куполов, которая, конечно же, существовала 
здесь до куполообразования — в палеоструктуре. По возрасту эти 
породы, по-видимому, близко соответствовали толщам зелено камен
ных прогибов, но были ли они адекватны им по вещественному 
составу и строению разрезов? Если — да, то вывод о возникно
вении куполов внутри зелено каменных поясов получил бы реальное 
подтверждение, если — нет, то предлагаемые модели должны быть 
сильно деформированы.

Хотя супра хрустальные толщи в межпоясовых зонах сохраняются 
редко, они все же встречаются. И в этих местах можно наблюдать, 
что такие комплексы как раз существенно отличаются от одно
возрастных толщ зеленокаменных поясов. Для них характерны умень
шение роли вулканитов, а нередко — и полное их отсутствие, 
появление карбонатных пород, ритмический характер разрезов, увели
чение мощностей горизонтов, составляющих такие толщи, в сторону 
зеленокаменных прогибов, присутствие в основании разрезов грабено- 
вых фаций и т.д. Что это, как не признаки латеральной тектони
ческой и формационной неоднородности гранит-зелено каменных си
стем? Естественно, возникает вопрос: как в таком случае назвать 
эти зоны, как определить их геотектоническую природу? Что здесь 
было до куполообразования?
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Зелено каменные пояса различные исследователи сравнивают то с 
рифтовыми зонами, то с островными дугами, то с краевыми морями 
или малыми океаническими бассейнами. Обсуждение этого вопроса 
выходит за рамки данной работы. Интересно, однако, отметить, что 
независимо от того, какой из этих вариантов принимать, зоны, примы
кающие к зелено каменным прогибам, быстрее всего окажутся го
мологами шельфов континентальных окраин или шельфов внутрикон- 
тинентальных морей, разумеется, с необходимыми поправками на 
эволюцию. Эти поправки могут быть весьма значительными. Одни 
явления практически тотального метаморфизма, например, свойствен
ные раннедокембрийской тектоносфере, могут настолько завуалиро
вать, зашифровать исходные ситуации, что какие-либо проекции из 
современности в историю ранней Земли способны вызвать естественное 
недоверие. И все же, в тех местах, где сохранились не только яд
ра куполов, но и супраструктура, образующий ее комплекс больше 
всего напоминает как раз толщи шельфового типа. Именно этот 
термин, в какой-то мере стихийно, все чаще используется в зару
бежной и отечественной литературе последних лет для обозначения 
таких толщ. Не имея возможности сколько-нибудь подробно оста
навливаться на анализе латеральных рядов структур и формаций ран
него докембрия, подчеркнем главное: палеотектоническая позиция 
гнейсово-купольных зон этого возраста определяется их положением 
в пределах древнейших зон шельфового типа, разделявших прогибы 
с активным вулканизмом, которые впоследствии становятся тем, что 
называют зеленокаменными поясами.

В разрезах нормальных шельфов различают фундамент и чехол. 
Оба эти компонента участвуют и в строении разрезов гнейсово
купольных зон. Под чехлом в таких случаях подразумеваются стра
тифицированные одноактно метаморфизованные породы, которые пере
крывают более древний фундамент, образованный, как правило, поли- 
метаморфическими породами. Казалось бы, не стоит большого труда 
установить при картировании таких областей границу древнего фун
дамента и древнего чехла. Чаще всего, однако, именно это сделать 
не удается. Чем упорнее и тщательнее пытаются откартировать эту 
границу, тем она становится все более неуловимой и как бы нереаль
ной, хотя сами разновозрастные комплексы, участвующие в строении 
таких областей, вполне реальны. Здесь мы сталкиваемся с одной 
интересной особенностью купольного тектогенеза.

Известно, что в строении любого отдельно взятого купола участ
вуют гранитизированное ядро и так называемое сланцевое обрамление. 
В связи с этим нужно подчеркнуть, что по отношению к исходной (до- 
купольной) системе фундамент—чехол главный объем гранитизирован- 
ных ядер куполов сосредоточивается в фундаменте, очень слабо про
никая в супраструктуру (рис. 1), в соотношении 90:10. И все же 10% объе
ма продуктов гранитизации проникает в низы разреза толщ чехла, 
приводя к интенсивной вещественной и структурной переработке этих 
пород. Вследствие наиболее интенсивной переработки образуется гра
нит. В итоге первоначально очень резкая граница разновозрастных 
фундамента и чехла в процессе гранитизации как бы размывается,
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Рис. 1. До купольная система фундамент—чехол (а) и положение в ней гранитизи- 
рованных ядер куполов (б)

Ядро левого купола (позиция б) — верхняя кромка ядра дублирует границу 
фундамента и чехла (это — редкий случай); ядро правого купола — гранитизация 
захватывает нижнюю часть разреза чехла (это — наиболее распространенный слу
чай). В любом варианте куполообразования основной объем гранитизированных 
ядер концентрируется в фундаменте

1 —  фундамент; 2 —  чехол; 3 —  гранитизированное ядро

Рис. 2. Морфология куполов и межкупольных синклиналей (в условных линиях): 
варианты купольных узоров в плане — концентрические, линеаризованные, амебо
видные (а), типовые формы куполов в разрезе (б); межкупольные синклинали в 
плане — трех-, четырех-, пятилучевая и кольцевая синклинали (в)

1 — ядра куполов; 2  — обрамления куполов
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она все больше гомогенизируется, а чаще всего полностью стирает
ся и картированию не поддается. Зато возникает новая геологическая 
граница, не существовавшая в прежней (докупольной) системе, — эта 
граница ядра и обрамления. Именно она и может быть реально 
откартирована. Вместе с тем фронт гранитизации, хотя в общем 
плане он и оказывается стратифицированным, имеет все же неста
ционарный характер. В конкретных разрезах он может располагать
ся косо по отношению к стратифицированным горизонтам, и поэто
му реально картируемая граница ядер куполов как бы "плавает” по 
разрезу.

На рис. 2 показаны наиболее обычные формы куполов в плане и 
разрезе. Необходимо подчеркнуть, что все эти рисунки сильно упроще
ны по сравнению с природными ситуациями. Истинная морфология 
куполов несравненно сложнее, и это создает при работе в полевых 
условиях впечатление хаоса, весьма затрудняя картирование этих 
структур. Но специфика куполов не только в их сложной морфоло
гии. Дело в том, что если стратиграфически выше границы ядра и об
рамления всегда распознаются породы чехла, формирующие само 
сланцевое обрамление, то ниже этого картируемого контура среди 
гранитизированных пород ядра можно встретить не только скиалиты 
пород фундамента, но и скиалиты пород чехла. При геологическом 
картировании такая ситуация, да еще при условии потери грани
цы фундамента и чехла в результате гранитизации, создает трудности, 
преодолеть которые непросто.

Чрезвычайно прихотливы и формы межкупольных синклиналей, ти
пичных форм зон купольного тектогенеза. Это специфические трех-, 
четырех-, пятилучевые и более сложные синформы, в том числе и 
очень распространенные кольцевые синклинали, возникающие в участ
ках тесной группировки куполов.

Хотя в целом очевидно, что геологическое картирование внут
ренней структуры купольных зон представляет собой задачу высшего 
класса сложности, есть еще одна, мало исследованная, но важней
шая особенность купольного тектогенеза, без понимания которой 
прогресс в изучении таких зон вряд ли вообще возможен. Имеется 
в виду структурное несоответствие ядра и обрамления, возникающее 
в процессе гранитизации и куполообразования (рис. 3).

Такое структурное несоответствие (или несогласие) может быть вы
ражено очень конкретно, но оно же — в информационном плане — и 
ненадежно, так как само по себе это несогласие лишено какого- 
либо стратиграфического смысла, который ему нередко придается. 
Совершенно очевидно, что по своему происхождению такая граница, 
в отличие от стратиграфических границ, вторична. Именно ее, од
нако, и принимают часто за границу, например, архея и протерозоя. 
Ясно, что необходима особая внимательность при интерпретации по
добных геологических границ.

Как возникает структурное несогласие ядра и обрамления? Склад
чатая система ядра формируется в экранированной сверху камере. 
Здесь реализуются деформации, связанные с разуплотнением пород,
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Рис. 3. Упрощенное изображение структурного несоответствия ядра и обрамления, 
возникающее в процессе формирования купола в плане и в разрезе

1 — горизонты разреза сланцевого обрамления; 2  — гранитизированные породы 
ядра купола; 3 — проекция окаймляющей поверхности (зеркало складчатости). 
В роли окаймляющей поверхности выступает также и граничная поверхность ядра 
и обрамления

нарастающим по мере усиления гранитизации. Происходит снижение 
вязкости пород ядра и быстро нарастает реологическая неоднород
ность системы ’’ядро—обрамление”. В ядре возникает интерференция 
напряжений, генерированных локальными центрами гранитизации, что 
приводит к сложнейшей структурной перестройке и даже перемеши
ванию в условиях катастрофически падающей вязкости. Структура 
обрамления иная: она возникает под влиянием напряжений, генери
рованных ядром в целом, и совершенно не зависит от внутренней 
структуры самого ядра, где идет совсем иная, бурная жизнь. Рас
ширяющееся в процессе гранитизации ядро купола выступает в этой 
системе как "рабочее тело”, а распределение векторов напряжений в 
его обрамлении зависит от топологии нестационарной, меняющейся 
во времени поверхности ядра купола. Вместе с тем структурное 
несоответствие ядра и обрамления обладает интересной и неожидан
ной особенностью. Если в ядре провести зеркало складчатости или 
так называемую окаймляющую поверхность, которая соединяет по ка
сательным шарниры соседних складок, то можно убедиться, что струк
турное несогласие, наблюдаемое по реальным тектоническим узорам, 
исчезнет и неожиданно обнаружится полное соответствие складчатой 
системы обрамления и зеркала складчатости ядра купола. По-видимому, 
это явление вскрывает (несмотря на внешнее несходство) глубокое 
единство динамики складчатого процесса в ядре и обрамлении. Мож
но предположить, что ориентировка зеркала складчатости в ядре 
отражает как бы волну сжатия, направленную от центра купола к его 
периферии.

Интересно, что структурное несогласие ядра и обрамления, возни
кающее в процессе куполообразования, не исчерпывает всех вариантов 
структурных перестроек, связанных с этим явлением. Пожалуй, еще 
более контрастно выглядит несоответствие в целом структурных пла
нов раннедокембрийских зеленокаменных поясов и разделяющих их 
межпоясовых зон, когда линейные складчатые системы зеленокаменных
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поясов сочетаются с окружающими их со всех сторон нелинейными, 
изометричными структурами. Такое явление, впрочем, характерно и для 
фанерозойских вариантов куполообразования. Геологические карты 
различных областей мира свидетельствуют об этом вполне опреде
ленно. Мы имеем дело, следовательно, не с аномалией, а, наоборот, 
с типичным, закономерным явлением купольного тектогенеза. Грани
тизация, приводящая к резкому нарушению реологии докупольной си
стемы, по-видимому, неизбежно реализуется в возникновении струк
турного несоответствия между гранитизированными и негранитизиро- 
ванными частями этой системы. Следствие этого — резкое возрастание 
степени неоднородности компонентов исходной тектонической системы, 
а нередко — и развитие новых тектонических неоднородностей ло
кального и регионального масштабов.

Геологическая практика полна примерами такого рода. Однако, как 
правило, они почему-то остаются в тени, за рамками глубокого 
анализа. Это тем более странно, что для изучения феномена ’’наведен
ного” несогласия не требуется ни тонких аналитических методов, ни 
прецизионной аппаратуры. Эта задача может быть решена уже метода
ми одного лишь крупномасштабного картирования.

В связи с этим нужно обратить внимание на специфику методи
ческих приемов работы в гнейсово-купольных областях, вытекающую 
из практики детального геологического картирования. Можно утверж
дать, что, пользуясь стандартными методами крупномасштабной геоло
гической съемки, проблему структурных соотношений ядер и обрам
ления решить не удастся. Вряд ли удастся достичь хороших резуль
татов и в самом картировании таких зон: геологические карты почти 
наверняка окажутся схематическими. Дело в том, что, хотя структур
ное устройство обрамления достаточно сложно, оно все же уверенно 
поддается картированию, так как толщи, составляющие обрамление, 
литологически контрастны, не несут следов гранитизации. Здесь много 
хорошо индивидуализированных горизонтов, прослеживание которых 
(картирование) позволяет быстро и объективно расшифровать склад
чатую систему обрамления. Совсем другое дело — гранитизированные 
ядра куполов. Их внутренняя структура на порядок сложнее структуры 
обрамления. Опыт подсказывает, что при картировании ядер куполов 
масштаб съемки необходимо увеличивать на один-два ранга. Иными 
словами, например, при съемке масштаба 1:50000 картирование ядер 
куполов нужно проводить в масштабе 1:25000 и крупнее. Существую
щими инструкциями по съемке такая ’’игра” масштабами не предусмот
рена. В прямом соответствии с этим — и кризис в изучении областей 
гнейсово-купольной тектоники. Площади съемки таких областей непре
рывно нарастают, а принципиальная новизна не появляется. Понятно, 
что неудачи в расшифровке истинной структуры гнейсово-купольных 
зон имеют прямым следствием не только снижение шансов на успех 
минерагенических исследований, но и неуверенность в прогнозирова
нии, выработке тактики поисков и разведки площадей в тех случаях, 
когда те или иные рудопроявления, как правило, случайно уже об
наружены.
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Очевидно, что гранитогнейсовые купола как основной класс струк
тур зон гранитизации обладают огромным информационным потенциа
лом. Ясно, однако, и то, что возможности исследования куполов 
использованы совершенно недостаточно. Ощущается острый дефицит 
достоверных первичных данных. Выход можно найти прежде всего 
путем крупномасштабного картирования областей проявления гнейсо
во-купольного тектогенеза.

УДК 551.243.8(571.6)

Б. Л. Натальин, JI.M. Парфёнов

СТРУКТУРНАЯ ГЕОЛОГИЯ шовных ЗОН 
(на примере Южно-Анюйской,

Монголо-Охотской и Адыча-Тарынской)

Детальные исследования разновозрастных складчатых сооружений, 
выполненные за последние годы, определенно указывают, что все они 
представляют собой геологические коллажи — агломерат блоков 
(микроплит или террейнов) различного размера, типа и возраста, 
которые в прошлом находились на расстоянии в сотни и даже ты
сячи километров друг от друга, разделяясь бассейнами с океаниче
ской4 корой, и лишь в результате последней складчатости (для каж
дого конкретного складчатого сооружения) спаялись в единую кон
тинентальную массу [21]. Самостоятельную задачу представляет изу
чение и геологическое картирование границ таких блоков (террейнов), 
получивших в геологической литературе на русском языке название 
шовных зон или сутур (suture — шов (англ.). Авторами в течение ряда 
лет изучалось строение таких зон в пределах мезозоид Востока СССР, 
в частности Южно-Анюйской, Монголо-Охотской и Адыча-Тарынской, 
на примере которых рассматриваются особенности их строения и ме
тодические вопросы, связанные с крупномасштабным геологическим 
картированием.

При изучении шовных зон совершенно очевидна необходимость 
комплексирования различных методов геологических исследований 
(структурно-геологических, стратиграфических, палеобиогеографиче
ских, петрологических и т.п.). Свою задачу мы ограничили оцен
кой некоторых приемов регионального тектонического анализа и струк
турного анализа дислокаций.

Шовные зоны: определение, общие особенности. До появления кон
цепции тектоники плит шовные зоны рассматривались как поверх
ностное выражение глубинных разломов, субвертикальных, прони
кающих в мантию, которые разделяют различные по строению и исто
рии крупные глыбы или блоки земной коры — древние и молодые 
платформы, геосинклинальные прогибы, срединные массивы и пр., 
а также блоки более низшего порядка, на которые подразделяются 
эти крупнейшие элементы [12]. Свидетельством глубинности счита



лись офиолиты. Определяющим признаком шовных зон являлись высо
кая степень деформированности пород и незначительная ширина при 
большой протяженности. К понятию ’’шовная зона” близки такие ранее 
широко распространенные в нашей стране понятия, как "глубинный раз
лом” [19], ’’зона смятия” [1, 22], а также ’’рубцовая зона” или ’’зона 
корней покровов” альпийских геологов.

Г. Гансер (1965 г.) термин ’’шовная зона” использовал для наиболее 
значимых пограничных структур Гималаев (Indus suture line), вещест
венными признаками которых он считал наличие серпентинитового 
меланжа, офиолитов и флиша. Такое понимание пограничных структур 
было использовано в концепции тектоники плит с добавлением неко
торых ретроспективных характеристик. Под шовными зонами стали 
понимать ископаемые конвергентные границы литосферных плит, воз
никшие при взаимном сближении континентальных блоков, разделен
ных в геологическом прошлом океаническим пространством [8 ]. По
нятие ’’шовная зона”, достаточно простое при глобальных и супер
региональных построениях, по мере накопления результатов деталь
ных исследований стало терять свою первоначальную ясность. В со
ставе складчатых сооружений устанавливается большое количество 
экзотических блоков (террейнов), которые в прошлом разделялись бас
сейнами с океанической корой, а в настоящее время включены в общую 
складчато-покровную структуру и далеко не везде они ограничены 
офиолитами и серпентинитовым меланжем.

Дж. Дьюи [24], различает шовные зоны (s. str), возникшие при 
столкновении континентов, выраженные протяженными поясами офио
литов, и шовные зоны, отвечающие границам малых плит, блоков или 
террейнов, возникшие при взаимных столкновениях микроконтинентов 
и континента с микроконтинентом. Шовные зоны второго типа могут 
и не сопровождаться офиолитами, проявляясь только в надвигах, 
поясах повышенной дислоцированности пород и т.п.

Важным признаком понятия ’’шовная” или ’’сутурная зона” является 
то, что они — след исчезнувшего океанического пространства. По 
одному лишь наличию офиолитов, надвигов и повышенной дислоци
рованности пород это качество однозначно не устанавливается. При 
выделении шовных зон необходим широкий спектр методик региональ
ного тектонического анализа, включающий анализ латеральных ря
дов тектонических элементов, седиментологические, палеонтологиче
ские и палео магнитные исследования, которым в современной литера
туре уделено достаточно внимания. Подчеркнем особую важность 
этих исследований при выделении шовных зон или сутур второго типа.

В пределах мезозоид Востока СССР к сутурным зонам первого 
типа относятся Южно-Анюйская и Монголо-Охотская, второго типа — 
Адыча-Тарынская. Каждая из изученных шовных зон обладает инди
видуальными особенностями вещественного и структурного выражения. 
Вместе с тем намечаются общие инварианты их строения, которые 
нельзя не учитывать при геологическом картировании, такие, как 
исключительно сложная дислоцированность пород, степень которой ме
няется по простиранию, многоэтапность деформаций и широкое раз
витие наложенной складчатости.
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Дислокационная структура шовных зон характеризуется сочетанием 
структурных форм двух основных этапов развития складчатых систем — 
субдукционного и коллизионного. Некоторый опыт исследования склад
чатых систем Дальнего Востока свидетельствует о том, что в каждом 
конкретном случае эти этапы вносят разный вклад в создание конеч
ной структуры, а наложение структурных форм в значительной сте
пени осложняет попытки классификации итоговых структурных сти
лей. Пока можно наметить лишь общую схему, согласно которой 
наиболее ранними структурными формами являются пологие надвиги, 
ассоциирующиеся с изоклинальными лежачими складками. Они форми
руются в процессе субдукции и повторно деформируются при кол
лизии. Степень коллизионных деформаций местами весьма велика, осо
бенно на участках, где они разделяют древние жесткие глыбы, субдук- 
ционные деформации здесь дешифрируются с большим трудом. Для 
поздних этапов развития складчатых систем, как это справедливо под
метил В.С. Буртман (1976 г.), характерны крупные продольные сдвиги.

После некоторых успехов практической реализации концепции тер- 
рейнов совершенно очевидна неизбежность усложнения намеченной 
схемы. На границах террейнов, входящих в состав складчатого пояса, 
следует ожидать сохранение следов тектонических процессов, ответст
венных за обособление террейнов в качестве самостоятельных тектони
ческих единиц, процессов, которые обусловили диспергирование неко
торого целого на террейны. В публикациях, посвященных границам 
террейнов, нам не удалось обнаружить описаний соответствующих 
структурно-вещественных признаков. Исключением являются работы, 
в которых отчленение и трансляция террейнов связывается с круп
номасштабными перемещениями по сдвигам. Мы и сами пока не можем 
предложить конструктивного решения, но ясно одно, что данной пробле
ме необходимо уделить особое внимание. Структурные формы этих по
ка еще чисто умозрительных процессов будут усложнением схемы 
структурной эволюции шовных зон.

Картирование шовных зон должно сопровождаться структурным 
анализом дислокаций, изучением и нанесением на карту ориентиров
ки видимых в обнажениях складок, сланцеватости, кливажа и линей
ности. Крупномасштабное геологическое картирование рассматривае
мых шовных зон, проведенное на основе лишь принятых инструктив
ных требований, не смогло расшифровать их строение, представле
ния о структурах оказались упрощенными, а подчас и неверными.

Ю ж но-А ню йская ш овная зон а . Эта зона, изученная в Южно-Анюй- 
ском хребте, протягивается в северо-западном направлении на о-в Боль
шой Ляховский и, возможно, далее на п-ов Таймыр и в восточном 
направлении через южную часть Чукотки на Аляску [13, 16]. Ее ширина 
местами составляет всего 30 км при протяжении более 2000 км. 
Зона сформировалась в позднем неокоме, ранее на этом месте су
ществовал океанический бассейн, разделявший Восточно-Сибирский и 
Северо-Американский континенты. Зона сложена преимущественно 
позднеюрскими офиолитами и берриас-валанжинским флишем, вдоль 
северного и южного ее края протягиваются пояса позднеюрско- 
неокомового известково-щелочного магматизма (рис. 1 ).
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Рис. 1. Элементы кайнозойской тектоники Южно-Анюйской шовной зоны
1 — кайнозойские впадины; 2  — меловые вулканиты Охотско-Чукотского вул

каноплутонического пояса; 3 ,4  — Южно-Анюйская шовная зона: 3 — габброиды 
и гипербазиты, 4 — верхнеюрские вулканогенно-кремнистые толщи и неокомовые 
турбидиты (а —  две генерации складок, б  — три генерации складок); 5 — зоны 
позднеюрско-неокомового субдукционного известково-щелочного вулканизма; 6  — 
зоны эпиколлизионного известково-щелочного вулканизма; 7 — Анюйская зона Чу
котской миогеосинклинальной системы (Чукотский микроконтинент); 8  — палео
зойские комплексы Яблойского массива; 9 — триасово-средне юре кие вулканогенно
осадочные комплексы Олойской зоны и триасово-неокомовые терригенные комп
лексы чехла Яблонского массива; 10 — апт-альбекие отложения Айнахкургенской 
впадины; 11 —  надвиги и взбросы; 12 — сдвиги; 13 — сдвиги на профиле; 
14 — прочие разломы.

Римские цифры (в кружках): I — Яблонский массив, II — Южно-Анюйская 
шовная зона, III — Нутесынская зона

Некоторые геологи Южно-Анюйскую зону рассматривают в ка
честве рифтогенной структуры [20, 23]. С нашей точки зрения, этому 
противоречат как особенности вещественного состава магматических 
и осадочных формаций, так и особенности дислокационной структу
ры. Остановимся на дислокационной структуре. Она характеризуется 
многоэтапными складчатыми и разрывными дислокациями, и для ран
них этапов структурной эволюции все они однозначно свидетельствуют 
об устойчивом режиме сжатия, поперечного к простиранию зоны. 
Изменение структурного плана произошло на заключительном этапе, 
но и здесь структурные формы свидетельствуют не о растяжении, а 
о правосторонних скалывающих деформациях в крутопадающих плос
костях, ориентированных по простиранию зоны.
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Наиболее ранние дислокации установлены в полосчатых габброи- 
дах офиолитовой ассоциации. Складки образованы магматической по
лосчатостью. Они имеют плохую сохранность, но и в реликтах зам
ков наблюдалась кристаллизационная сланцеватость, которая парал
лельна осевым поверхностям и представлена минеральными парагене
зисами эпидот-амфиболитовой фации.

Три последующие генерации складок присутствуют как в габброидах, 
так и в вулканогенно-осадочных образованиях. Складки двух первых 
генераций изоклинальны. В восточной части зоны складки первой ге
нерации и параллельные их осевым поверхностям срывы в значитель
ной степени переработаны (рис. 2, в). В редких реликтах этих скла
док наблюдалась ранняя сланцеватость. В западной части зоны склад
ки первой генерации и связанные с ними срывы являются главны
ми структурными формами (см. рис. 2, а). Всюду они сопровож
даются кливажем осевой плоскости.

Складки первой генерации и связанные с ними разломы в вул
каногенно-осадочных образованиях Южно-Анюйской зоны являются 
субдукционными дислокациями. К сожалению, первичная вергентность 
этих структур однозначна не была определена. О полярности ранее 
существовавших островных дуг мы судим по латеральной зональности 
основных тектонических комплексов и прежде всего по положению 
поясов юрско-раннемелового известково-щелочного магматизма 
(см. рис. 1).

Основная переработка ранних субдукционных дислокаций обусловле
на деформациями второго этапа. Мы считаем, что они были обуслов
лены неокомовым столкновением Восточно-Сибирской и Северо-Аме
риканской плит. Как и следовало ожидать, основные структуро
образующие события произошли там, где на границах взаимодейст
вующих плит существовали выступы, облагающие повышенной жест
костью. Таким выступом на границе Восточно-Сибирской плиты, ве
роятно, был Яблонский массив палеозойской консолидации (см. рис. 1). 
В противостоящей ему восточной части Южно-Анюйской шовной зоны 
сформировались изоклинальные складки и регионально развитая слан
цеватость, транспозиционные структуры и местами вторичная текто
ническая полосчатость (см. рис. 2, б, в). Процесс деформаций проте
кал в условиях зеленосланцевой фации, но вдоль южной границы зоны 
в ассоциации с кварцем, хлоритом, эпидотом и актинолитом обнару
жен лавсонит. Все плоскостные структурные элементы (слоистость, 
сланцеватость, разломы, осевые плоскости складок и др.) в восточ
ной части зоны имеют субвертикальное залегание, ширина зоны в 2  ра
за меньше ее ширины к западу, за пределами Яблонского массива. 
На отрезке, расположенном западнее массива, коллизионные дефор
мации собственных структурных форм практически не создали. Они 
выразились лишь в переориентировке и уплощении ранних складок и 
надвигов, сформировавшихся в процессе субдукции. Плоскостные струк
турные элементы имеют также преимущественно крутые залегания.

На заключительном этапе структурной эволюции в Южно-Анюй
ской шовной зоне сформировались преимущественно правосторонние 
сдвиги северо-западного простирания и связанные с ними простые
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Рис. 2. Характер складчатости Южно-Анюйской шовной зоны: складки F\ в запад
ной части зоны (в); транспозиционные структуры в восточной части зоны (6); 
наложение складок F2 на складки F\ в восточной части зоны (в)

1 —  глинистые породы; 2  — песчаники; 3 — филлиты; 4 —  кремнисто
хлоритовые сланцы; 5 — кливаж Si (позиция а) и сланцеватость S2 (позиции б  
и в); б — зоны срывов S2; 7 — оси складок

складки, имеющие крутопадающие шарниры. Эти события внесли су
щественный вклад в структурообразования. Они ответственны, в част
ности, за региональное пропеллеровидное изменение ориентировки 
плоскостных структур в восточной части зоны (см. рис. 1 , сравните 
профили I—Г и I I— II') .

М о н го л о -О х о тская  ш овн ая  зона . Эта зона (шириной до нескольких 
километров и протяженностью около 2000 км) отделяет Алдано-Ста- 
новой щит Сибирской платформы от Буреинского массива, который 
в период формирования зоны (поздняя юра—неоком) представлял со
бой передовой выступ Центральноазиатского континента. В ее соста
ве устанавливаются разнородные по своей тектонической природе струк
турно-вещественные компоненты палеозоя и раннего мезозоя, позво
ляющие наметить активную континентальную окраину, магматический 
пояс которой располагается в пределах Станового хребта [17] (рис. 3).

Строение зоны существенно различно в двух ее сегментах: Ту- 
курингро-Джагдинском, противостоящем Буреинскому массиву, и Га-
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Рис. 3 .ч Тектоническая схема восточной части Монголо-Охотской складчатой системы 
1— 4  — Монголо-Охотская складчатая система: 1 — габброиды и гипербазиты, 

2  — палеозойские вулканогенно-кремнистые и терригенные образования (субдукцион- 
ный комплекс) (а  — сильно переработанные коллизионными деформациями, б  — 
слабо переработанные), 3  — мезозойские терригенные образования (комплексы пред- 
дуговых прогибов) (а  — сильно переработанные коллизионными деформациями, 
б  — слабо переработанные), 4  — палеозойско-раннемезозойские карбонатно-терри- 
генные образования (комплексы пассивной континентальной окраины); 5  — юрско- 
раннемеловые известково-щелочные интрузивные и вулканические комплексы (магмати
ческие дуги конвергентной субдукционной границы); 6 .7  — тектонические элементы 
коллизионного этапа: 6  — известково-щелочной вулканоплутонический пояс, 7 — 
передовые прогибы (Удско-Зейский и др.); 8 — меловые магматические комплексы; 
9 — мезозойские и кайнозойские прогибы и впадины; 10 — Сихотэ-Алиньская 
складчатая система; 11 — Буреинский массив; 12 — Сибирская платформа; 13 — 
положение разреза; 14 — площадь исследования
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ламском, расположенном восточнее. При сходстве вещественного со
става обоих сегментов они имеют различную дислокационную струк
туру.

В Галамском сегменте смятые в простые складки триас-неокомо- 
вые толщи Торомского предцугового прогиба налегают на палеозой
ский субдукционный комплекс. По результатам средне- и крупно
масштабного геологического картирования в составе комплекса выде
ляется ряд свит и толщ с возрастом от кембрия до карбона. В ка
честве характерной особенности строения разреза отмечается неодно
кратная и даже ритмичная повторяемость терригенных и вулканоген
но-кремнистых пачек, общая мощность которых оценивается в 35 км. 
Детальное структурное изучение северной части сегмента показало,
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Рис. 4. Схема геологического строения долины р. Галам (составлена с исполь
зованием данных Г.В. Роганова, С.Г. Кислякова, Д.Ф. Фомина, А.В. Махинина) 
(см. на рис. 3)

1 — четвертичные отложения; 2  — мезозойские терригенные комплексы; 3 — 
тектонические пластины, сложенные породами вулканогенно-кремнистой ассоциации; 
4 — олистостромы; 5  — крупные олистолиты, сложенные карбонатными породами; 
6 ,7  — тектонические пластины, сложенные породами терригенной ассоциации: 6 — 
преимущественно песчаники, 7 — флиш; 8 — надвиги с указанием направления 
предполагаемого подцвига (плоскости разломов имеют преимущественно крутые 
юго-восточные падения); 9 — сдвиги, 10 — разломы неясного кинематического 
типа; 11 — осевые поверхности складок; 12 — шарниры складок, 13 — удли
нения будин
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что субдукционный комплекс имеет чешуйчато-надвиговую структуру 
(рис. 4, а). В строении его принимают участие три ассоциации пород: 
терригенные слоистые, вулканогенно-кремнистые и олистостромы. Каж
дая ассоциация слагает тектонические пластины, разделенные разло
мами, субпараллельными внутренним плоскостным структурным эле
ментам.

Ассоциация терригенных пород сложена преимущественно кварц- 
полевошпатовыми песчаниками. Присутствуют пачки ритмичного чере
дования песчаников и алевролитов со структурно-текстурными призна
ками турбидитов. Ритмично-слоистые пачки включают горизонты алев
ролитов и подводно-оползневых образований, обломки которых в ос
новном представлены песчаниками, реже яшмоидами, погруженными в 
глинистый матрикс. В ритмично-слоистых пачках наблюдаются призна
ки синседиментационных деформаций.

В вулканогенно-кремнистую ассоциацию входят разноцветные яшмы 
(массивные с признаками перекристаллизации), тонкослоистые крем
нистые сланцы, мелкозернистые граувакки, кремнепластические брек
чии, спилиты и базальты. Между всеми породами наблюдались стра
тиграфические соотношения, но нигде не наблюдались стратиграфи
ческие контакты пород этой ассоциации с породами терригенной 
ассоциации. Петрохимические особенности вулканитов, отсутствие 
остатков макрофауны, наличие в кремнях радиолярий и структур
но-текстурные особенности осадочных пород позволяют сопоставить 
эту ' ассоциацию с глубоководными океаническими образованиями.

Олистостромы распространены среди толщ, отнесенных при гео
логической съемке Г.В. Рогановым и А.В. Махининым к силуру. 
Здесь среди песчаников и глинистых пород залегают крупные 
(100X300 м) глыбы рифейских, вендских и кембрийских извест
няков, окруженные шлейфом известковых брекчий. Описаны также 
глыбы анортозитов, габброидов, пироксенитов и щелочных грани
тов [10]. Не исключено, что, помимо олистостром, здесь присутст
вуют также меланж течения, представленный хаотическими образо
ваниями с интенсивно рассланцованным матриксом, сглаженными, 
отполированными и будинированНыми включениями.

Стереогеометрические характеристики ранних складок в тектони
ческих пластинах разного литологического состава (терригенных и 
вулканогенно-кремнистых) существенно различаются (рис. 4, б, в). 
В кремнистых породах шарниры и осевые поверхности ранних изокли
нальных складок, обладающих правосторонней асимметрией, характе
ризуются закономерными значительными разбросами вдоль дуг боль
шого круга. Шарниры имеют в основном крутые (45—30°) северо- 
восточные простирания. Ориентировка ранних складок плохо согласует
ся со структурными рисунками, считываемыми с крупномасштабных 
геологических карт, на которых даже маломощные пластины кремней 
обладают значительной протяженностью, а признаки более поздних 
крупных линейных складок отсутствуют. В пластинах, сложенных по
родами терригенного состава, шарниры ранних складок имеют более 
пологие залегания и их разброс менее значителен и имеет иную 
геометрию. Такие соотношения стереогеометрических характеристик
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Рис. 6. Геологический разрез через Тукурингра-Джагдинский сегмент Монголо-Охотской складчатой 
системы (см. на рис. 3)

1 -  Алдано-Становой блок Сибирской платформы; 2  -  Буреинский массив; 3 - 1 2  -  комплексы 
преддугового региона активной континентальной окраины; 3 -  полосчатые габброиды и гипербазиты, 
4  нижнедевонские филлиты, метапесчаники и метааулканиты, 5  — нижне-среднедевонские микро
кварциты и метавулканиты, 6 -  верхнекаменноугольные (7) филлиты, метапесчаники, микрокварциты 
и метавулканиты, 7 верхнекаменноугольные (7) филлиты и зеленые сланцы, 8  — нижнеперм
ские зеленые сланцы, метавулканиты и микрокварциты, 9  -  верхнетриасовые (7) песчаники и гли
нистые сланцы, 10 — верхнетриасовые алевролиты и песчаники, 11 —  нижнеюрские песчаники, 12 — 
нижне-среднеюрские песчаники, алевролиты и глинистые сланцы; 13 —  среднедевонские алевролиты 
и песчаники пассивной континентальной окраины Буреинского массива; 14 — юрско-раннемеловые тер- 
ригенные образования Удско-Зейского прогиба; 15 -  надвиги этапа Л ; 16 -  взбросы этапа Д,- 
17 — взбросы этапа Дз



выражена удлинением галек конгломератов, формы которых позволяют 
судить о величине чистой деформации. Соотношение осей эллипсоидов 
таково 1:(2—4):( 10—15). Видимые в обнажениях складки имеют размах 
крыльев до 20 м. По чередованию нормального и опрокинутого 
залегания устанавливаются складки с размахом крыльев в первые сот
ни метров.

В габброидах складки F2 обычно мелкие. Все магматические об
разования обладают отчетливой минеральной линейностью и кристал
лизационной сланцеватостью, которые ориентированы согласно со слан
цеватостью и линейностью вмещающих пород. Кристаллизационная 
сланцеватость в габброидах служит поверхностями трансляции ранней 
магматической полосчатости.

Наиболее крупные складки F2 намечаются по соотношению раз
ноформационных комплексов. В центральной части сегмента устанав
ливается крупная лежачая антиформа (рис. 6 ). Смена пологих зале
ганий сланцеватости и слоистости на крутые, свойственная узкой 
полосе вдоль южной границы сегмента, позволяет наметить корни опро
кинутых на север лежачих складок и покровов. Амплитуда "выплески
вания” структур Тукурингра-Джагдинского сегмента на Алдано-Стано- 
вой блок составляет около 50 км.

Возраст деформаций Д2 определяется как конец средней—начало 
поздней юры. Верхнеюрские толщи не обладают сланцеватостью и 
сопутствующими метаморфическими преобразованиями. Перед фрон
том ' перемещающихся к северу монголо-охотских складчатых струк
тур сформировался Удско-Зейский передовой прогиб, выполненный 
позднеюрскими—раннемеловыми и кайнозойскими терригенными от
ложениями с максимальной мощностью 2,5—3 км. По гравиметриче
ским данным, прогиб обладает асимметричным строением с пологим 
северном й крутым южным крыльями [11]. Проведенное П.П. Лойте- 
ром, Н.Г. Маловицкой и Б.А. Натальиным моделирование глубинного 
строения зоны сочленения Тукурингра-Джагдинского сегмента и Удско- 
Зейского прогиба, основанное на гравиметрических данных и вычис
лении верхних кромок магнитовозмущающих тел, методом логарифми
ческих спектров не противоречит структурной модели, представлен
ной на рис. 6 .

Последующие этапы коллизионных деформаций в Тукурингра- 
Джагдинском сегменте имеют меньшее структурообразующее значение. 
Складки и взбросы этапа Д«, сопровождающиеся кливажом и своим 
типом линейности, наиболее примечательны, по ним фиксируется 
обратное по сравнению с предыдущим этапом движение масс — с се
вера на юг. Амплитуды перемещений вряд ли превышают первые ки
лометры.

В мезозойских толщах складки F4 полностью коаксиальны складкам 
F2, а в палеозойских , ориентировка их маршрутов иногда различна. 
Изменение ориентировки шарниров складок F2 в палеозойских толщах, 
по-видимому, произошло до этапа Д4. Возможно, оно связано с некото
рым вращением ранних структур в процессе формирования покровной 
структуры. Это событие выделено как этап деформаций Дэ.

Структурные формы этапа Д5 фиксируются в южной части сегмента,
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по ним вновь устанавливаются перемещения с юга на север, но 
они также малоамплитудны. Повсеместно проявленные формы этапа Д7 

представлены открытыми складками, поперечными общему простира
нию сегмента, и левыми сдвигами северо-восточного простирания 
(см. рис. 5, в). Эти структурные формы присутствуют и в Галам- 
ском сегменте. По-видимому, они же широко проявлены на Буреин- 
ском массиве и в располагающихся к востоку от него складчатых 
сооружениях вплоть до субдолготных левых сдвигов Сихотэ-Алиня.

В конце коллизионных деформаций вдоль северного края Буреин- 
ского прогиба сформировался раннемеловой Умлекано-Огоджинский 
пояс (см. рис. 3). Он сложен известково-щелочными, а в верхах 
разреза щелочными вулканитами, натровыми и калий-натровыми гра- 
нитоидами, которые сходны с продуктами магматизма над субдук- 
ционными границами плит. Но единственная субдукция, которую мож
но здесь предполагать, — это субдукция типа А и А. Бэлли (подвиг 
Алдано-Станового блока под Буреинский массив). Эпиколлизионные 
вулканоплутонические пояса намечаются и в районе Южно-Анюйской 
шовной зоны — меловые вулканические зоны, приуроченные к северной 
ее границе, и меловая Мангазейская впадина — на южной границе.

А ды ч а-Т ары н ск ая  ш овная зо н а . Эта зона, прослеженная в северо- 
западном направлении на 900 км при ширине в несколько десятков 
километров, отделяет комплексы Верхоянской пассивной континенталь
ной окраины, представленные мощными терригенными толщами камен
ноугольно-юрского возраста, от также терригенных отложений верх
него триаса, преддугового прогиба Алазейской дуги [16]. Литолого
фациальная зональность верхоянского комплекса, прослеженная от 
Сибирской платформы и далее к востоку, выраженная увеличением 
мощностей и мористости отложений и сопровождающаяся за
кономерным изменением ископаемых биоценозов [7, 15]. Рез
ко обрывается вдоль Адыча-Тарынской зоны. К северо-востоку 
от нее разрезы верхнего триаса характеризуются меньшей мощностью, 
преимущественно черносланцевым аргиллит-алевролитовым составом, 
наличием своеобразных линз конгломератов с галькой местных пород, 
а также известняков, кварцитов и гранитов, присутствием олистостром 
и на тех же стратиграфических уровнях комплексов смешанных фау- 
нистических остатков [18]. По Адыча-Тарынской зоне пассивная 
континентальная окраина подцвинута под внешний край дуги. Величина 
поддвига, по гравиметрическим данным, оценивается в 150—200 км. 
С этим подцвигом связано формирование позднеюрского Уяндинско- 
Ясачненского вулканического пояса, протягивающегося вдоль осевой 
зоны горной системы Черского, и Главного батолитового пояса позд- 
неюрско-раннемелового возраста.

Адыча-Тарынская зона впервые была выделена как металлогени- 
ческая единица, трассируемая на всем своем протяжении характер
ными сурьмяными месторождениями и рудопроявлениями [4]. Она 
рассматривалась как полоса повышенной дислоцированности — суб
вертикальный глубинный разлом, контролирующий структурно-фа
циальные зоны позднего триаса и юры [3, 5, 9]. При крупномасштаб
ных геологических съемках [2 и др.], был намечен стратиграфический 
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Рис. 7. Схема геологического строения центральной части Адыча-Тарынской зоны (а) и 
стратиграфические колонки (б, в) (по данным Д.И. Троицкого и М.М. Шишкина): к югу от 
Адыча-Тарынской зоны (б), Адыча-Тарынская зона (в)

1 — карнийские отложения; 2 — норийские отложения; 3 — юрские отложения; 4  — 
четвертичные отложения; 5  — граниты; 6  — дайки; 7 — оси антиклиналей (а) и синклиналей 
(б), закартированных при геолого-съемочных работах; 8 — южная граница Адыча- 
Тарынской зоны; 9 —  надвиги, взбросы; 10 —  разломы; 11 —  участки полевых наблюдений. 
На стратиграфических колонках показаны: 1— крупнозернистые песчаники, 2 — 
мелкозернистые песчаники, 3 — крупнозернистые алевролиты, 4 — мелкозернистые 
алевролиты, 3 — аргиллиты
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критерий выделения зоны. В юго-западном ее крыле были закартиро
ваны узкие (сотни метров) клинья юрских отложений, согласно подсти
лающихся норийско-рэтскими породами. К северо-востоку надмоноти- 
совые слои отсутствуют и с юрскими отложениями граничат отложе
ния зон Monotis ochotica, М. scutiformis и еще более древние. Вместе 
с тем при недостаточных сборах органических остатков в однооб
разных на первый взгляд черносланцевых толщах стратиграфический 
контроль выделения разломов теряется.

Строение Адыча-Тарынской зоны было детально изучено на цент
ральном ее отрезке, в бассейнах рек Индигирки, Эльги и Тобычана 
(Л.М. Парфенов, С.С. Рожин, Ф.Ф. Третьяков) (рис. 7). В ее преде
лах повсеместно развит сланцевый кливаж (кливаж течения), пере
ходящий в сланцеватость, выраженную предпочтительной ориентиров
кой хлорита и серицита. Преобладающие в разрезе алевролиты и 
аргиллиты представляют собой тонколистоватые породы, раскалываю
щиеся по плоскостям кливажа. Слоистость выражена хуже, и требует
ся постоянное внимание, чтобы не принять одно за другое. Кливаж 
является репером, относительно которого устанавливаются складки 
трех генераций.

Наиболее ранними являются складки Fi, возникшие до формирования 
сланцевого кливажа (рис. 8 , а, б, в). Кливаж пересекает складки Fi, не 
считаясь с ориентировкой осевых плоскостей и крыльев. Размеры их из
меняются от нескольких дециметров до нескольких десятков метров в по
перечнике. Это сжатые, вплоть до изоклинальных, складки с остроуголь
ными замками. Образование их, возможно, происходило еще в процессе 
субдукции. Допускается, что они имеют поздненорийский возраст 
[18]. В складках второй генерации (F2) сланцевый кливаж ориенти
рован параллельно их осевым поверхностям. Они наиболее широко рас
пространены и наблюдаются практически в каждом обнажении 
(см. рис. 8 , г—з). Размеры их варьируются от нескольких дециметров 
до нескольких десятков и даже сотен метров. Среди них различаются 
прямые, наклонные и лежачие разновидности, но везде кливаж рас
полагается параллельно осевой плоскости. Складки обеих генераций 
иногда устанавливаются в одном обнажении, в том числе и наложение 
складок F2 на Fi (см. рис. 8 , и). Складки F3 устанавливаются по из
гибам кливажа (см. рис. 8 , и, к). Это крупные (сотни метров в попереч
нике) асимметричные складчатые формы, опрокинутые к юго-западу, 
с характерными гребневидными антиформами и широкими плоскими 
синформами.

На стереограммах полюса слоистости и кливажа рассеиваются 
по дугам больших кругов, что указывает на цилиндрический характер 
складок, образованных как слоистостью, так и кливажем. По резуль
татам массовых замеров в серии близко расположенных обнажений 
распределение полюсов обоих плоскостных элементов происходит по 
почти параллельно расположенным дугам. Рассчитанные шарниры тех и 
других складок имеют сходный азимут падения, а углы складок от
личаются не более чем на 10°. Эти данные свидетельствуют о коак
сиальности складок F2 и F3 и образовании в сходной геодинамиче- 
ской обстановке. Устанавливаемые на стереограммах складки по кли-
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Рис. 8. Характер складчатых дислокаций Адыча-Тарынской зоны: складки первой 
генерации (а, б, в), складки второй генерации (г, д, е, ж, з), складки третьей 
генерации (и, к), складки четвертой генерации (л, м, н)

1 —  песчаники;, 2 —  алевролиты; 3 —  слоистость; 4  —  кливаж; 5 —  квар
цевые жилы. Fi, F2, Fj, F4 — складки первой, второй, третьей и четвертой 
генераций; So — слоистость Si, S2, S4 — кливаж первой, второй и четвертой 
генераций
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важу являются складками F3, а по слоистости — складками F2, повтор
но деформированные, ’’дожатые” при складчатости F3.

Складки F4 являются наиболее молодыми фиксируемыми в обнаже
ниях складчатыми дислокациями (см. рис. 8 , л—и). Это — относитель
но простые формы с крутыми (более 60°) углами погружения шар
ниров. Они устанавливаются по изгибам слоистости, кливажа и квар
цевых жил. Размеры их варьируют от нескольких дециметров (преиму
щественно по кварцевым жилам) до нескольких сотен метров в по
перечнике (см. рис. 8 , л—н). Некоторые из них сопровождаются 
кливажом осевой поверхности, представленным системой сближенных 
субпараллельных трещин.

Разрывные нарушения ассоциируются со складками всех генераций. 
Со складками Fi и F2 связаны надвиги, выраженные зонами рас- 
сланцованных и окварцованных пород, располагающихся параллельно 
их осевым поверхностям. Они всегда повторно деформированы, что 
видно непосредственно в обнажениях. Складки F3 являются индика
торами системы чешуйчатых надвигов, которые ”срезают” кливаж, 
слоистость и складки F2 в лежачих крыльях. В висячих крыльях над
вигов кливаж залегает полого и примерно параллельно плоскостям 
сместителей надвигов. Наиболее поздними разрывными нарушениями 
являются правые сдвиги северо-западного простирания и субширотные 
левые сдвиги, с которыми сопряжены складки F4 с крутыми шарни
рами. Сдвиги фиксируются в обнажениях, хорошо видны на аэрофо- 
то- и космоснимках и устанавливаются при анализе массовых замеров 
трещин с видимым смещением.

К юго-западу от Адыча-Тарынской зоны в обнажениях наблюдают
ся крупные (сотни метров в поперечнике) складки с крутыми осевыми 
плоскостями и трещинным кливажом. Эти складки коррелируются со 
складками по сланцевому кливажу (F2) Адыча-Тарынской зоны.

Охарактеризованные шовные зоны имеют разное строение, особен
ности которого во многом определяются степенью жесткости об
рамляющих их тектонических элементов. При картировании важное 
значение имеет выявление доколлизионных (субдукционных) и кол
лизионных дислокаций. Субдукционые дислокации формируются па
раллельно с осад кона коплением, которое раньше было принято 
называть геосинклинальным, и имеют в каждом районе достаточ
но древний возраст. Они определяются пологими надвигами и свя
занными с ними изоклинальными лежачими складками. Смещения по 
надвигам происходят почти параллельно слоистости, поэтому выяв
ление надвигов и ассоциирующихся с ними изоклинальных складок 
представляет собой весьма сложную задачу. Тем более, что они всегда 
повторно дислоцированы, обычно весьма интенсивно. Коллизионные 
дислокации также развиваются длительно, в каждой из зон устанав
ливается несколько (2—6) этапов, что приводит к формированию на
ложенной складчатости, сопровождаются образованием сланцеватости. 
Повторно деформируются не только слоистость, сланцеватость, кли
важ, но и ранее возникшие разломы.

Рассмотренные шовные зоны сформировались в различных геоди
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намических обстановках. Адыча-Тарынская зона образовалась при 
столкновении Алазейской островной дуги с пассивной континенталь
ной окраиной Восточно-Сибирского континента. Монголо-Охотские 
структуры возникли при столкновении активной континентальной 
окраины Восточно-Сибирского континента со слабо развитым комп
лексом пассивной континентальной окраины Буреинского микроконти
нента. Южно-Анюйская зона сформировалась при столкновении остров
ных дуг с пассивными континентальными окраинами. Островные дуги, 
так же как и пассивные континентальные окраины, располагались 
по разные, стороны океанического бассейна, разделявшего сталки
вающиеся микроконтиненты. Структурная эволюция шовных зон кор- 
релируется с исходной геодинамической обстановкой.

При столкновении островной дуги с пассивной окраиной конти
нента или микроконтинента коллизионные структуры сохраняют вер- 
генцию субдукционных структур. При столкновении микроконтинента 
с активной континентальной окраиной вергенция структур меняется на 
противоположную и отображает обдукцию микроконтинента на актив
ную окраину.
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УДК 551.24

Е.И. Паталаха

ТЕКТОНОФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КАК КОНЦЕПЦИЯ 
И ТЕКТОНИЧЕСКАЯ КАРТА

Настоящая статья — итог длительного коллективного поиска пути 
разрешения кризисной ситуации, в которой оказалась геологическая 
съемка, а следовательно, и тектоническое картосоставление.

Наиболее уязвимым элементом традиционных тектонических карт 
складчатых областей в свете современных требований явилась реаль
ная структура, во имя которой и созданы сами карты. Дело в том, 
что традиционные тектонические карты — это карты главным образом 
первичной (исторической) тектоники, отображающей всегда, по су
ществу, одно и то же, — запечатленную седиментогенезом в форме 
геологических формаций этапность развития земной коры. Это карты 
вещественно-временные, на которых (если не принимать во внимание 
единичных красных линий) почти полностью отсутствуют элементы 
вторичной (морфологической) тектоники, т.е. реальная архитектура 
земной коры, возникающая совместно с литификацией и метаморфиз
мом. Следовательно, в этом смысле они бесструктурные.

Вторичная тектоника далеко отстала от первичной. Весь гигантский 
структурный наблюдательный материал, к сожалению, практически не 
используется для построения карт. Положение усугубляется тем, что 
учебники структурной геологии традиционно черпают свои методиче
ские принципы, по сути дела исходя из простейшего элемента струк
туры земной коры — слабо деформированной и не затронутой ме
таморфизмом эпизоны. Но сегодня уже ясно, что основу земной коры 
составляет вовсе не такая эпизона, а бесконечно более сложные 
мезозона и главным образом катазона. И это блестяще показала 
геологическая съемка, от которой наши учебники сильно отстали. 
Поэтому противоречие между оригиналом и картой, между обнажением
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и его картографическим изображением со временем не сглаживается, 
как, казалось бы, должно быть, а, наоборот, усиливается. Это ка
сается и мощностей, и числа, и состава свит и др. Выход, очевид
но, в составлении структурных карт. Научная основа и методика 
структурного картосоставления были найдены как рабочий инструмент 
разработки тектонофациального анализа в тесном контакте с геолога- 
ми-съемщиками и поисковиками.

К настоящему времени в стране сформировался творческий кол
лектив, объединенный идеями тектонофациального анализа. Широкий 
резонанс тектонофациальный анализ должен получить особенно в среде 
геологов-съемщиков, поисковиков и разведчиков — тех, кто своим 
кропотливым повседневным трудом создает геологическую карту как 
суммарный результат.

Тектонофациальный анализ как научная концепция с шовными зо
нами сдвигового течения и торошением блоков между ними — осно
вой модели дислокационного процесса — вывел нас на прямую дорогу 
безоговорочного признания мобилизма для всего неогейского этапа 
эволюции планеты (начиная с рубежа в 1,7 млрд лет). И можно смело 
утверждать, что сегодня тектонофациальный анализ — это гибкий инст
румент структурного картосоставления для всех масштабов, гаранти
рующий не частичное, а полное использование всей имеющейся ин
формации.

В основу концепции положено два принципа.
1\ Вторичные (деформационные) геологические структуры — функ

ция прежде всего реологического состояния вещества (вязкости и пр.), 
которое, в свою очередь, контролируется РГ-условиями земной коры.

2. Вопреки сложившейся традиции вторичные геологические струк
туры —г это не только, а зачастую и не столько складки, сколько 
целые ансамбли разнообразных элементов, составляющих в целом 
структурный парагенезис наиболее выраженного процесса. Например, 
для мезозоны необычайно характерен линейно-чешуйчатый шовный тип 
структур. Понятия ’’складка” и ’’складчатость” здесь отступают на зад
ний план, тогда как вперед выступают вязкие разломы или зоны ди
намометаморфизма. Здесь уже воочию выражен во всей своей полноте 
эффект приразломного смятия, все еще замалчиваемый общей тектони
кой. В катазоне ситуация еще более обострена.

Суть тектонофациального анализа, опубликованная в многочис
ленных книгах и статьях [1 —13], необычайно проста. В земной коре 
выделяется: три структурно-реологических РГ-зоны (эпизона, мезо- 
зона и катазона); восемь типов чистых (и множество гибридных) вто
ричных геологических структур, или структурных парагенезисов (пять 
в эпи-, один в мезо- и два в катазоне), основу которых составляет 
все же самый главный для неогея шовный, или линеаментный тип 
структур сдвигового течения (таких типов выделено три: в эпи-, ме
зо- и катазоне); десять тектонофаций (группируемых в низшие (А) — 1— 
IV, средние (В) — V—VII и высшие (С) — VIII—X), которые по отно
шению к геологическим структурам имеют смысл стадий зрелости; 
допускается, что главная масса разломов в земной коре носит лист- 

.рический характер (рис. 1).
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Рис. 1. Принципиальная схема структурно-вещественной эволюции земной коры (более всего соответ
ствует ранней молассе палеоэоид)



Отсюда видно, что недостаток морфологической тектоники в ее 
традиционном виде состоит: в смешении структурно-реологических 
РГ-зон; в полном отсутствии шовного, т.е. линеаментного типа, 
структур сдвигового течения и игнорирования эффекта приразломного 
смятия (а ведь любые подвижные зоны — суть планетарные зоны дроб
ления); в недооценке эпизональных поверхностно-гравитационных 
структур, порождающих шарьяжи, олистостромы, меланж и пр. хаоти
ческие структуры особенно в зонах скучивания и субдукции; в том, что 
породы по степени деформированности никогда, нигде и никем почти 
не различались картографически, и, наконец, как итог всего — в от
сутствии полноценного выхода в картографию.

Суть тектонофациальной карты как своеобразного кода структур
ной ситуации состоит в следующем. На первичную тектоническую ос
нову (в мобилистском исполнении) наносятся все три указанные ка
тегории условных обозначений, отображающих вторичную тектонику. 
Иными словами, на карту наносятся не частные, случайно выхвачен
ные из общего ансамбля структурные элементы, а реальные геологи
ческие структуры как тела (формации) с учетом РГ-условий дислока
ционного процесса, стадий зрелости и этапов формирования.

Диагностика РТ-зон производится по уровню литификации и мета
морфизма на основании литолого-стратиграфической колонки, а типы 
геологических структур и стадий их зрелости (тектонофаций) — по 
всему комплексу геологических данных (карт, разрезов, обнаже
ний).

Тектонофациальная шкала как некий ориентирующий идеальный эта
лон лучше всего разработана для мезозоны, хотя для качествен
ного выделения высших, средних и низших тектонофаций в эпизоне 
и даже в катазоне особых проблем нет.

К настоящему времени благодаря участию разных специалистов 
страны сделано следующее.

Отработаны довольно простые геофизические приемы диагностики и 
картирования тектонофаций по анизотропии свойств горных пород 
(Р.И. Ким и др.).

В физико-математическом плане доказано (Н.А. Гарагаш), что: ме
ханизм складкообразования в условиях сдвигового течения представ
ляет естественную неизбежность вследствие неустойчивости (бифурка
ции) самого сдвигового течения (такова природа, в частности, скла
док ламинарного течения); мощность зон сдвигового течения — функция 
РГ-условий; она возрастает с увеличением Р и Г; сердце шовных 
структур — главная структурная триада, состоящая во взаимно парал
лельном расположении вязких разломов, осевых плоскостей складок и 
кливажа, хорошо объясняется принципом Кельвина.

Широким фронтом ведется тектонофациальное картосоставление 
(А.В. Смирнов, В.В. Коробкин, А.И.Лукиенко, В.А. Белый, В.А. Дер
бенев и др.). Наиболее изучен Восточный Казахстан как уникальный 
идеально обнаженный полигон мирового значения площадью в 1 млн км2 
(карта масштаба 1:1500000). Составляется множество разного рода и 
назначений карт практически по всем регионам СССР и ряда зарубеж
ных стран. Особый интерес представляют такие карты металлогениче-
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ского назначения, которые охватили уже многие рудные объекты и 
приносят свои практические плоды.

Готовятся к изданию в монографическом варианте учебники и 
инструкции (в форме брошюр некоторые монографии уже изданы).

Что же дает конкретно тектонофациальный анализ в картографи
ческом исполнении?

В качестве примера можно привести два рисунка (рис. 2 (см. вкл.)у3). 
Суть составленной тектонофациальной карты масштаба 1:1500000 
Казахстана (на рис. 2) приводится упрощенная схема-репродукция) 
состоит в том, что на ней впервые нашли картографическое отобра
жение как первичные (верхняя часть легенды), так и вторичные 
геологические структуры в совмещенной форме, а также в том, что 
структурная информация передает не частный элемент, выхваченный 
случайно из структурного парагенезиса, а сам парагенезис как особое 
геологическое тело. Символика в форме дроби (на рис. 2 показать ее 
оказалось невозможным) не только хорошо отображает почти любую 
специфику как первичных (численность [10]), так и вторичных геоло
гических структур, а также их этапность, гибридизм и пр.

Металлогеническая схема (см. рис. 3) демонстрирует своеобраз- 
ную рудогенерирующую (ремобилизационную) роль вязких разрывов, 
а также их весьма специфический, зачастую ’’безразрывный” (из-за 
отсутствия хрупкого компонента смещения) облик, благодаря которому 
они картируются только в форме высших или повышенных тектоно- 
фаций.

Важнейшими уроками тектонофациального анализа как метода тек
тонического картосоставления являются следующие.

1. Тектонофациальный анализ как бы возвращает нам целост
ность видения геологического мира явлений, значительно утраченную 
в эпоху дифференциации знаний. В свою очередь, это высвечивает 
новые проблемы. В частности, встает проблема вторичности геологи
ческих и рудных формаций, т.е. оценка ремобилизации и рециклизма 
в земной коре петрогенных и рудогенных элементов. Мерой ее являет
ся тектонофациальный портрет геологического объекта, так как только 
он учитывает уровень тектонометаморфической переработки вещества.

Идеалом ’’первичности” является не затронутая тектоническим и 
метаморфическим процессом близкая к антиклинали первичная моно
клиналь, тогда как пример ’’вторичности” — вторичная моноклиналь 
как предельный продукт максимального проявления тектонической и 
метаморфической переработки. Это два природных репера принимае
мой нами системы отсчета.

2. Мезозона в целом как региональное и планетарное сооруже
ние — это совокупность (интеграл) частных локальных шовных зон. 
А каждая шовная зона это зона линеаризации, динамометаморфиз
ма, зона вторичной моноклинали и ремобилизации петрогенного и 
рудного вещества (метасоматоза и пр.) Отсюда их огромное значение 
в металлогении. Думается, что очень часто ’’рудные зоны” — это имен
но зоны такого рода.

3. Тектонофациальный анализ раскрывает природу и роль разлом- 
но-блоковой структуры земной коры в дислокационном процессе и
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Рис. 3. Схема геологического строения 
рудного узла Советского (по А.П. Лопа
тину)

У— нижний—средний кембрий; 2 — 
рифей; 3 — амфиболизированные основ
ные интрузивные породы; 4  — крупные 
разрывы; 5 ,6  — зоны динамометаморфиз
ма: 5 —  высшие тектонофации С, 6  — 
средние тектонофации В; 7 — участки 
проявления рудной минерализации: гидро
термальной (д), полиметаллической (б)

s**\7

отвечает на вопрос, почему горизонтальные напряжения сжатия внутрь 
блоков чаще слабо проникают, ’’стекая” и реализуясь в форме при
разломных зон смятия, которые мы должны признать реально су
ществующими.

4. Преподавание курса тектонофациального анализа в высшей шко
ле было бы крайне своевременным. Это подняло бы морфологиче
скую тектонику, до сих пор не получившую организационного ста
туса, на должную высоту.

Зародившийся еще в 1960-х гг. количественный структурно-па- 
рагенетический подход к анализу природных деформаций [1] вырос за 
истекший период в стройную научную концепцию — в морфологи
ческую тектонику наших дней [1—13], уже доставляющую свои весьма 
значимые практические плоды как по-настоящему эффективное средст
во разрешения целого ряда не только металлогенических и поисково- 
разведочных, но и технологических задач:

Ближайшие задачи состоят в следующем.
1. Составление монографической инструкции по тектонофациально- 

му анализу к выполнению программы Госгеолкарта-50.
2. Составление тектонофациальной карты Казахстана масшта

ба 1:500000.
3. Составление мелкомасштабных тектонофациальных карт совет

ских секторов Урало-Монгольского, Тихоокеанского и Средиземно- 
морского подвижных поясов.

4. Составление тектонофациальной карты континентов и океанов 
(масштаба 1:1500000).

5. Внедрение тектонофациального анализа в геологию, геофизику, 
металлогению прежде всего на территории СССР.
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УДК 551.243.4

А.Д. Казимиров, К.Л. Крылов, Л.Б. Афанасьева,
О.В. Астраханцев, Г.В. Полунин

КРУПНОМАСШТАБНОЕ КАРТИРОВАНИЕ 
БЕСКОРНЕВЫХ ПОКРОВОВ ЮГА КОРЯКИИ 

(опы т карти рован и я  аккреционны х ком п лексов)

Большую роль в утверждении мобилизма как основной теорети
ческой концепции в последние годы сыграло признание того факта, 
что многие горные сооружения являются покровно-складчатыми. 
Важное значение при выявлении покровно-складчатой структуры 
имеет крупномасштабное картирование, принципы которого, разрабо
танные на примерах Альпийских сооружений, известны давно и опуб
ликованы в ряде методических руководств [6, 20, 21, 22]. Следует 
заметить, что большинство сооружений, на которых производилась 
разработка методов картирования, являются по своей природе коллизи
онными, т.е. сформировавшимися при столкновении двух крупных 
(обычно континентальных) блоков и раздавливании какого-либо 
пластичного промежутка (часто с корой океанического типа) между 
ними. В таких покровных сооружениях обычно четко выражены сутуры 
(корневые области) и в характере нагромождения покровов при 
однонаправленном движении первоначально наиболее удаленные обыч-
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но занимают самое верхнее положение [6, 21, 22]. На основании 
этого принципа, а также допущения о линейности и выдержанности 
пространственных и литологических характеристик палеофациальных 
зон проводились палинспастические реконструкции.

В Тихоокеанском тектоническом поясе крупные покровы были 
выявлены намного позднее [1—5, 7, 8, 11, 16, 17, 20] и по своей природе 
они относятся чаще всего к аккреционному типу, т.е. образованы 
при "сдирании” фрагментов океанической коры с пододвигающейся под 
островную дугу или край континента океанской плиты [5, 11, 16, 20, 
30, 31, 33]. Традиционный подход к картированию и палинспастическим 
реконструкциям в Тихоокеанском складчатом поясе обнаружил свои 
недостатки, которые проявились прежде всего в том, что невозможно 
установить корневую область для этих покровов и точно сказать, 
откуда они пришли. Лишь недавно исследователи осознали, что 
покровы являются бескорневыми [20]. В аккреционных сооружениях, в 
отличие от коллизионных, первоначально наиболее удаленными яв
ляются не верхние, а нижние покровы, что следует из подцвигового 
механизма их формирования, они же будут и наиболее молодыми, 
кроме этого, как правило, они сложены океаническими образованиями.

Мы остановимся на достаточно хорошо изученном районе — 
Олюторской зоне, расположенной в южной части Корякского нагорья, 
где устанавливаются океанические и островодужные комплексы, 
контрастные по литологическому составу [5,9,10,15,24—28]. Возраст — 
мел*—ранний кайнозой [9, 10, 14, 18]. Хорошая обнаженность, аль
пийский рельеф, отсутствие поздних гранитоидов и удовлетворительно 
разработанная стратиграфия позволяют четко устанавливать соотноше
ния комплексов. Аккреционная природа механизма формирования 
ранних покровов для этого района была показана в ряде работ 
[4, 5, 15], поэтому Олюторская зона может служить типовым
объектом для изучения и разработки методик геологического картиро
вания в других регионах Тихоокеанского пояса.

В начальный период изучения Олюторской зоны исследователи 
придерживались постулатов геосинклинальной теории и рассматривали 
этот район как эвгеосинклиналь, в формировании которой основную 
роль играли вертикальные движения [12—14]. После работ Н.П. Мит
рофанова по установлению крупного регионального надвига [17] во 
всех последующих работах главенствующую роль отводится горизон
тальным движениям, а вертикальные лишь осложняют покровную 
структуру на поздних стадиях ее развития [1—5, 7, 8, 15, 17]. Надо 
отметить, что внутренняя структура аллохтона выпала из поля зрения 
исследователей и из работы в работу стала кочевать расхожая мысль 
об обдукции Олюторского офиолитового комплекса из океана на 
континент [1—3, 7, 8]. Недоучет внутреннего покровного строения 
региона приводил к рассмотрению в едином вертикальном формацион
ном ряду первоначально разобщенных комплексов, что приводило, в 
частности, к ошибочным выводам об очень сложной эволюции магма
тизма [2, 3, 7, 10, 28].

Наши усилия были направлены на изучение внутренней структуры и 
соотношений аллохтонных элементов мел-палеоценового возраста.

95



При проведении геологического картирования любого масштаба, 
особенно в зонах с широким развитием покровных структур, одним 
из основных условий является установление вещественной определен
ности каждого из картируемых элементов [6, 20—22]. Выделение 
и изучение картируемых геологических тел проводилось на основе 
комплексных литологических, стратиграфических и геохимических 
исследований. Литологические исследования были направлены на 
изучение состава, условий осадконакопления и возможных источников 
сноса терригенного материала. В результате были выделены хорошо 
картируемые на площади литостратиграфические комплексы и установ
лены фациальные переходы внутри и между ними. Задачами страти
графических исследований являлись: установление возраста и интервала 
формирования выделенных комплексов, а также доказательства 
предположения, что формационно схожие разрезы являются одновоз
растными фациальными аналогами, а не разными частями одного и 
того же разреза. Следует заметить, что в Олюторской зоне широко 
развиты эффузивно-кремнистые образования. В зонах развития подоб
ных образований в разных регионах страны и за рубежом (Сахалин, 
Приморье, Северная Корякия, Урал, Япония, Аляска и др.) в последние 
годы в связи с применением новых методик выделения остатков 
микроорганизмов собственно из кремнистых пород [19] произошла 
ревизия старых датировок и были установлены конденсированные раз
резы. Возможное существование подобных разрезов, где в маломощной 
пачке (30—50 м) укладывается целый отдел, а иногда и система, 
заставляет подходить с новыми мерками к опробыванию разрезов на 
микрофауну. Для составления разрезов подбирались наиболее хорошо 
сохранившиеся "целики” при условии их абсолютной обнаженности и 
ненарушенности разрывными нарушениями. Отбор образцов крем
нистых пород на микрофауну производился через 1 м с визуальным 
контролем наличия радиолярий в образце. Все имеющиеся пликативные 
нарушения фиксировались и производился повторный отбор с другого 
крыла складки. Выделение радиолярий осуществлялось травлением 
в растворе 5—10%-й плавиковой кислоты по известным методикам 
[19]. Определение радиолярий по объемным формам производилось 
В.С. Вишневской, Н.Ю. Брагиным, Л.Г. Брагиной, И.Е. Пральниковой. 
При наличии бинокуляра, кислоты, специальной литературы и опыта 
определений предварительное определение радиолярий возможно и в 
полевых условиях. При отборе образцов осадочных и эффузивных 
пород на геохимические исследования проводилось опробывание 
одних и тех же разрезов по тем же пересечениям. Далее образцы 
эффузивных или осадочных пород группировались по типам разрезов 
и результаты их анализа сравнивались как единые выборки. Для 
каждого типа разреза выделялись типоморфные признаки: специфи
ческие породы или другие характерные черты, по которым можно было 
бы опознать этот тип. На заключительных этапах производилось 
сравнение с известными мировыми типами в целях выяснения условий 
образования пород.

Собственно картирование аллохтона мало чем отличалось от тради
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ционного, описанного в методических руководствах для областей 
покровно-складчатого строения [6, 20—22]. Картируемыми геологичес
кими телами являлись выделенные на основе описанных принципов 
вещественные комплексы. Большое внимание уделялось дизъюнктив
ным нарушениям. Нами прослеживались по простиранию и выносились 
на карты все пологие разрывы, крупные послойные срывы и субверти
кальные тектонические нарушения с амплитудой не менее первой 
сотни метров. Результаты исследований наносились на топоосночу 
масштаба 1:25000, которая являлась исходной для составления 
геологической карты масштаба 1:100000. Карты этого масштаба 
составлены для всех районов, обсуждаемых в тексте, но для примера 
представлены наиболее интересные (рис. 1 (см. вкл.), 2).

В тектонической структуре Олюторской зоны выделяются: относи
тельный автохтон (сенон-палеоценовые терригенные отложения коряк
ской серии [13], выполняющие Укэлаятский прогиб), параавтохтон 
(маастрихтские микститовые образования, олистострома), аллохтон 
(альб-палеоценовые вулканогенные, эффузивно-яшмовые, вулканоген
но-обломочные и кремнисто-терригенные образования ватынской серии 
и ачайваямской свиты и интрузивные расслоенные дунит-верлит- 
клинопироксенит-габбровые массивы), неоавтохтон (палеоген-неогено- 
вые вулканогенно-осадочные отложения и неогеновые базальты и 
андезит-базальты).

Наиболее детально внутреннее строение аллохтона изучалось нами 
в трех районах: оз. Эпильчик—бухта Натальи, междуречье Ветвей— 
Тапельваям, бухта Северная Глубокая.

Район оз. Эпильчик—бухты Натальи расположен в северо-восточ
ной части Олюторской зоны (см. рис. 1, 2). Выбор его опре
делялся хорошей обнаженностью и большой (до 1500 м) величиной 
эрозионного вреза.

Терригенные и туфотерригенные с редкими прослоями кремней 
отложения корякской серии, слагающие Укэлаятский прогиб, сенон- 
палеоценового возраста [13] вскрываются широкой полосой в се
верной части района, а также по системе тектонических окон и 
полуокон в центральной и восточной частях. Они занимают наи
более низкое положение в структуре и рассматриваются как отно
сительный автохтон. Хотя рассмотрение структуры автохтона выхо
дит за рамки статьи, отметим, что ранее его внутренняя структура 
интерпретировалась как сложноскладчатая [2, 3, 12, 13, 17, 18], но в 
последнее время в результате государственных съемок и наших ис
следований было установлено широкое развитие в его пределах 
чешуйчато-надвиговых и покровных структур. В районе реки Каньон 
правого притока р. Укэлаят обнаружена мощная (1500—2000 м) вулка- 
ногенно-кремнисто-терригенная толща кампанского возраста. Присут
ствующие в ней базальты по своим петрогеохимическим характеристи
кам близки к одновозрастным базальтам аллохтона. Источник сноса 
для терригенных пород в этом разрезе устанавливается северного 
направления, для других разрезов Укэлаятского прогиба выявля
ется другой — запад-юго-западного направления, вероятно, общий
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Рис. 2. Схема расположения поэднемеэоэойских—ранне кайнозойских аккреционных 
комплексов в Корякском нагорье

1 — кайнозойские отложения наложенных впадин; 2  — покровы базальтов 
и андезитов позднего кайнозоя; 3  — мезозойские отложения центральной части 
Корякского нагорья; 4,5  —- аккреционные комплексы центральной части Корякского 
нагорья: 4  — раннемелового возраста, 5  — позднемелового возраста; б  — верхне
меловые терригенные отложения Укэлаятского прогиба; 7 — Олюторская зона — 
аккреционный комплекс поэднемелового—раннепалеогенового возраста; 8 — 16 — обозна
чения к разрезам: 8 ,9  ультрамафит-габбровые массивы (8  — дуниты, верлиты, 
пнроксениты, 9  — габбро), 10 — вулканогенно-обломочные образования ачайваям- 
ской свиты, 11 — эпильчикский покров — кремнисто-вулканогенный тип разреза 
ватынской серии, 12 — терригенный меланж, 13 — матыскенский покров — крем
нистый тип разреза ватынской серии, 14 — снеговой покров — вулканогенный 
тип разреза ватынской серии, 15 — Ватынский надвиг, 16 — разрывные нарушения; 
17  — положение разрезов: район, р. Тапельвеем (А), район оз. Эпильчик и 
бухты Натальи (Б), район бухты Северная Глубокая (В)
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и для пород лесновской серии Западной Камчатки. Этот источник 
поставлял субаркозовый материал, транспортировка которого осу
ществлялась вдольструктурными течениями наподобие контурных.

Аллохтон имеет сложное строение — выделяется несколько тек
тонических покровов [5, 15] снизу вверх: Снеговой, Эпильчикский, 
Матыскенский. Каждый из выделенных покровов сложен самостоятель
ным вещественным комплексом. Выделение комплексов осуществля
лось по отложениям ватынской серии, корреляция которых между 
собой производилась на кампанском уровне, для которого харак
терно массовое появление в кремнистых породах битой ракушки тол
стостенных радиально-ребристых иноцерамов из группы Inoceramus 
cf. schmidti Mich. Каждый вещественный комплекс состоит из оп
ределенного фациального типа отложений ватынской серии и страти
графически перекрывающих ее вулканогенно-обломочных образова
ний ачайваямской свиты маастрихт-палеоценового возраста.

Снеговой покров сложен вулканогенным типом разреза ватын
ской серии и перекрывающими их туфотерригенными отложениями 
ачайваямской свиты. Разрез ватынской свиты альб-кампанского воз
раста практически нацело состоит из подушечных и массивных ба
зальтов' и лавобрекчий того же состава. Нижняя граница возраст
ного интервала определяется по находке радиолярий альб-турон- 
ского возраста близ оз. Гытгын [9, 10], точка, где были про
ведены сборы, попадает в область распространения этого типа разре
за. Нам повторить эту датировку не удалось. В разрезе Снегового 
покрова наблюдаются три относительно выдержанные пачки кремни
стых пород, маркирующих перерывы в вулканической деятель
ности. Наиболее мощная кремнистая пачка приурочена к коньяк- 
сантонскому интервалу мощностью 25—30 м. Обычно же кремнистые 
породы образуют маломощные прослои 0,5—2 м. В ряде мест фикси
руются обогащенные железом и марганцем кремнистые породы, сход
ные с металлоносными осадками океанов, известные и в других райо
нах Корякского нагорья [11]. В верхней части разреза на кам
панском уровне кремнистых пород меньше, но появляются детритные 
известняки и мощные (до 30 м) слои пульверизационных гналокла- 
ститов. На этом же уровне встречены высокотитанистые субщелоч
ные базальты, сходные с описанными А.В. Федорчуком [27]. Учи
тывая мелководный характер осадков, многократное чередование 
осадков с базальтами в разрезе, что не характерно для разрезов 
абиссальных котловин, мы предполагаем, что современным аналогом 
этого типа разреза могут быть океанические поднятия или подвод
ные горы. О существовании среди вулканогенных пород ватынской 
серии комплексов, сопоставимых с океаническими поднятиями, уже 
указывалось на основании геохимических данных [27, 28]. Венча
ет разрез ватынских отложений пачка плагиопорфировых базальтов 
мощностью до 70 м. Выше через горизонт серых слоистых кремней 
залегают терригенно-кремнисто-туфогенные отложения ачайваямской 
свиты, содержащие прослои вулканомиктовых гравелитов и конгло
мератов, а также пачки терригенно-кремнистых пород. Количество 
терригенных пород вверх по разрезу значительно увеличивается. Об
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щая мощность ватынской части разреза 800—1200 м, что обуслов
лено сильной латеральной изменчивостью отложений подобного 
типа и главным образом неравномерным тектоническим срезани
ем подошвы пластины. Мощность ачайваямских отложений в районе 
оз. Эпильчик, как правило, не превышает 300 м, но быстро возра
стает к востоку, достигая близ побережья не менее 800—1000 м.

Эпильчикский покров представлен кремнисто-вулканогенным типом 
разреза ватынской серии коньяк-кампанского интервала [5, 9, 10, 15] и 
осадочно-вулканогенными образованиями ачайваямской свиты. Нижняя 
часть ватынских образований сложена пачкой шаровых базальтов 
и лавобрекчий основного состава. К верхам этой пачки возрастает 
количество туфов и десквамационных гиалокластитов, дающих про
слои до 30—40 м мощностью. В этой части разреза появляются пер
вые пласты глинистых яшм и кремнистых алевролитов с большой долей 
гиалокластики, достигающие первых метров по мощности. Общая 
мощность этой части разреза не менее 300 м. Она надстраивается 
пачкой переслаивания красных радиоляритов с бурыми и сургучно
красными яшмами мощностью до 30 м. Стратиграфически выше следует 
пачка переслаивания туфосилицитов, перемытых гиалокластитов, крем
нистых карбонатных пород с серо-зелеными и розовыми кремнями. 
Завершают разрез ватынских отложений серые и серо-зеленые туфи- 
товые кремни с многочисленными обломками призматических слоев 
радиально-ребристых иноцерамов мощностью до 100 м. Описанные от
ложения выше согласно сменяются (местами границу между ватын- 
скими и ачайваямскими отложениями провести очень трудно) тонко
слоистыми серыми кремнями, содержащими радиолярии плохой сох
ранности. Судя по изменению характера кремненакопления и поло
жению в разрезе выше слоев с радиально-ребристыми иноцерамами, 
кремни относятся к низам разреза ачайваямской свиты. Мощность 
кремнистой пачки достигает 60 м. Непосредственно выше этой пачки 
залегают грубые туфоконгломераты. Площадное картирование позво
лило выявить два фациальных типа ачайваямской свиты, перекрыва
ющей "эпильчикский” тип разреза ватынских отложений. В основании 
первого (вулканогенного) залегает мощная пачка афировых, плагио- 
и пироксен-порфировых подушечных базальтов и андезито-базальтов. 
Выше они сменяются переслаиванием лав, лавобрекчий и туфокон
гломератов. В верхней части разреза прослеживаются многочислен
ные прослои псаммитовых и пелитовых туфов. Венчает разрез пачка 
цветных конгломератов, содержащих обломки ватынских и ачайваям
ских пород. Ближе к побережью, в районе бухт Натальи и Северная 
Глубокая, пачка цветных конгломератов редуцирована, и на туфах 
и туфоконгломератах залегает песчано-алевролитовая толща, содер
жащая грубослоистые черные кремни в основании. Общая мощ
ность вулканогенного типа разреза составляет не менее 1300 м. 
В целом для второго типа разреза ачайваямской свиты характерно 
почти полное отсутствие вулканических пород и широкое развитие 
субаквальных вулканокластических отложений. Мощность этих от
ложений достигает 950—1050 м.

Матыскенский покров представлен существенно кремнистым ти- 
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пом разреза ватынской серии ("Красная ватина") с незначитель
ным количеством базальтов в нижней части разреза и стратиграфи
чески надстраивающимися вулканогенными отложениями ачайваям- 
ской свиты. Разрез ватынских отложений выглядит следующим об
разом: на шаровых лавах ( мощностью до 100 м) залегают сургуч
но-красные радиоляриты и глинистые яшмы (мощностью 80 м), выше 
следует пачкач кремнистых турбидитов, содержащих обломки призма
тических слоев иноцерамов. Это ритмично-слоистые отложения с чет
кой градационной слоистостью, подчеркиваемой разной размерно
стью обломков раковин иноцерамов в подошве и кровле слоя. Мощ
ность этих отложений достигает 300 м. Общая мощность такого 
типа разреза — около 400 м. Выше через пачку "немых" серых 
тонкослоистых кремней залегают псаммитовые и псефитовые туфы 
ачайваямской свиты с редкими прослоями пироксен-порфировых ба
зальтов. В районе бухты Анастасии мощность ачайваямской свиты, 
принадлежащей матыскенскому покрову, достигает 1000 м.

Анализ составов базальтов ватынской серии и ачайваямской 
свиты позволяет выделить среди них несколько серий [25, 26]. Все 
ватынские базальты попадают в группу океанических базальтов 
с преобладанием серии низкокалиевых высокотитанистых толеитов. 
Они характеризуются высокими содержаниями высокозарядных эле
ментов (оксид титана 1,4—1,8%, циркон 130—140 г/т, иттрий 22—24 г/т, 
гафний 3—3,4 г/т) при низких содержаниях калия (0,1—0,4% оксида) 
и тория (0,1—0,3 г/т) и истощенном характере распределения редко
земельных элементов (РЗЭ) (отношение лантана к самарию 0,7 (здесь 
и далее имеется в виду нормированное по хондриту отношение 
РЗЭ), лантана к иттербию 0,5—0,65). Для базальтов серии харак
терно высокое отношение изотопов неодима (эпсилон отношения 
+9,3—10,9). В качестве дифференциатов могут рассматриваться фер
робазальты, отличающиеся повышенными содержаниями титана 
(26,2% оксида) и суммарного железа (12,5% оксида), и высоко
глиноземистые плагиофировые базальты, характеризующиеся образо
ванием кумулятивных структур [25, 26]. На Олюторском полу
острове в вулканогенном типе разреза А.В. Федорчуком описаны 
базальты, которые из-за обогащения несовместимыми элементами 
могут рассматриваться как внутриплитные океанические базаль
ты [27, 28].

Для вулканитов ачайваямской свиты возможно выделение сле
дующих серий [25, 26].

Т олеитовая. Характеризуется низкими содержаниями высоко
зарядных элементов (оксида титана 0,6—1%, циркона 25—50 г/т, 
иттрия 10—16 г/т, гафния 0,5—0,8 г/т) и умеренно высокими ру
бидия, бария и стронция (соответственно 6—22, 100—450,110—570 г/т). 
В распределении РЗЭ отмечается слабое накопление легких ланта
ноидов и отсутствие европиевой аномалии. Отношение изотопов не
одима высокое (эпсилон отношения +8,9±0,4).

И звестково-щ елочная. В базальтах серии отмечается слабое накопле
ние железа при дифференциации и повышенное содержание калия и 
редких щелочей — рубидия, бария и стронция (соответственно

101



1,4—2,4%; 22—34 г/т, 200—700 г/т, 460—1000 г/т) при равной 
с базальтами толеитовой серии концентрации высокозарядных эле
ментов. Отмечается обогащение легкими РЗЭ.

Шошонитовая. Лавы этой серии распространены локально. Они 
приурочены к верхам вулканогенной части разреза. Исходным эле
ментом серии могут быть пикриты с наиболее примитивным со
ставом (титана и магния 0,4—0,6% и 13—16% оксида соответствен
но; хрома, никеля, бария и стронция соответственно 300—400, 140— 
350, 415—420 и 100—200 г/т) и высокими лантан-иттербиевым от
ношением (3,1—3,7) и отношением изотопов неодима (эпсилон от
ношения +9,7±0,5). Дифференцированные члены серии отличаются 
пониженными содержаниями когерентных элементов (хром 50—120 г/т, 
никель 35—90 г/т) и высокими некогерентных — бария, стронция, 
рубидия, циркона и иттрия (соответственно 420—570, 270—700, 26— 
64, 130—145 и 14—24 г/т).

Приведенные данные из работ [25, 26] позволяют сопостав
лять базальты ватынской серии из эпильчикского и матыскенского 
покровов, а также большую часть базальтов (преимущественно из 
нижних частей разреза) из снегового покрова с базальтами, обра
зующимися в условиях растяжения океанического дна. На истощен
ный характер источника, близкого по составу к источнику совре
менных базальтов срединно-океанических хребтов (СОХ), указывают 
характер распределения РЗЭ и высокие начальные отношения изотопов 
неодима. Часть базальтов из снегового покрова коньяк-кампан- 
ского возраста может сопоставляться с базальтами океанских под
нятий и гор [15, 27, 28]. По содержаниям когерентных элемен
тов (хром, никель, магний) при высоких отношениях изотопов неоди
ма наряду с повышенными концентрациями некогерентных элементов 
(барий, стронций, рубидий и торий) и характеру распределения 
РЗЭ базальты ачайваямской свиты тяготеют как к преддуговым вул
канитам [23], так и к собственно островодужным [23, 25, 26, 28].

Дунит-верлит-клинопироксенит-габбровые массивы являются важ
ной особенностью строения всей фронтальной части Олюторской 
зоны. В ряде работ их трактовали как нижние части офиолитовой 
ассоциации [1—3,7], наши исследования подтвердили наличие у 
массивов активных контактов с рамой, что позволяет их рассмат
ривать как более поздние интрузивные расслоенные тела [5, 12, 15]. 
В районе оз. Эпильчик массивы слагают ядра наклоненных на север 
антиклинальных структур [рис. 2]. Все они построены однотип
но. Наиболее северный Снеговой хребет — наименее деформирован. 
Ядро его сложено перидотитами (которые постепенно, но быстро пе
реходят в пироксениты), образующими часто эндоконтакт. Вдоль 
южного борта массива прослеживается мощная до 70 м зона габ- 
броидов с пятнистыми и полосчатыми текстурами. В зоне экзо
контакта устанавливаются значительные преобразования вмещаю
щих пород. В. районе бухты Анастасии в состав Эпильчикского 
покрова входит Итчайваямский габбро-гипербазитовый массив. 
Его внутреннее строение аналогично вышеописанному. Отличием 
является меньшая степень эродированности — ядро, сложенное
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перидотитами, вскрыто лишь на небольшом участке массива. 
Массив и вмещающие его породы ачайваямской свиты и ватын- 
ской серии прорваны штоками и дайками габброидов более мо
лодого возраста, которые содержат в качестве ксенолитов все 
разновидности вмещающих пород. Зона экзо контактовых измене
ний достигает 70 м. Важной особенностью структурного положе
ния является то, что массивы прорывают породы ватынской се
рии, ачайваямской свиты и ее нижней подсвиты и являются наи
более молодыми из магматических пород аллохтона. По своему 
формационному составу они наиболее близки к аляскинскому 
типу расслоенных дунит-верлит-клинопироксенит-габбровым мас
сивам и к массивам Уральского платиноносного пояса. Для .Аля
скинских массивов было сделано предположение, что их внедре
ние происходило в фазу спрединга энсиматической дуги. Эта мо
дель может быть применима и для массивов Олюторской зоны.

Соотношения описанных комплексов отчетливей всего устанавли
ваются в районе оз. Эпильчик. Структура аллохтона определяет
ся наличием в этом районе всех трех выделенных покровов, об
разующих сложно деформированный покровный пакет, шарьирован- 
ный по Ватынскому надвигу на терригенные отложения Укэлаят- 
ского прогиба (автохтон). Внутри покровного пакета наиболее низ
кое структурное положение занимает Снеговой покров. Так, в исто
ках р. Снеговой яшмы, глинисто-кремнистые породы и базальты крем
нисто-вулканогенного типа разреза ватынской серии, слагающие 
Эпильчикский покров, с тектоническим контактом залегают на пла- 
гиопорфировых базальтах ватынской серии, характерных для вул
каногенного типа разреза Снегового покрова. В среднем тече
нии той же реки наблюдается уже тектоническое перекрытие по
род Эпильчикского покрова существенно кремнистым типом разре
за ватынской серии Матыскенского покрова (см. рис. 2). Помимо 
разнообразной по морфологии и размерам складчатости внутри каж
дого покрова, весь покровный пакет деформирован в наклоненные 
к северу и лежачие складки, амплитуда которых достигает несколь
ких километров. Складки почти повсеместно осложнены субверти
кальными разрывами и малоамплитудными надвигами южных румбов. 
Восточнее, в районе бухт Анастасии и Натальи, весь покровный 
пакет тектонически сдвоен, причем поверхность сместителя дефор
мирована в пологие складки субширотного простирания.

Район междуречья Ветвей—Тапельваям располагается в юго-запад
ной части Олюторской зоны (см. рис. 1), черты его строения во 
многом совпадают с вышеописанными для северо-восточных частей. 
Существенные отличия следующие: 1) в районе выделяется параав- 
тохтонный комплекс, 2) дунит-верлит-пироксенит-габбровые массивы: 
Сейнавский и Гальмоэнанский, образуют самостоятельную пластину, 
занимающую верхнее структурное положение [4].

Аллохтон имеет сложное строение [2—5] — можно выделить 
три самостоятельных покрова. Два нижних сложены вулканогенно
кремнистыми комплексами, сходными по своим литолого-формацион- 
ным характеристикам с комплексами, слагающими Снеговой и Эпиль-
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чикский покровы, хотя и имеют некоторые отличия. Так же, как и 
на севере Олюторской зоны, наиболее низкое структурное положе
ние занимает существенно вулканогенный комплекс. Кроме того, 
имеют широкое развитие разрезы, находящиеся в опрокинутом за
легании. В верховьях р. Тапельваям реконструируется крупная (до 
10 км) лежачая складка. Наиболее верхнее структурное положение 
занимают Сейнавский и Гальмоэнанский массивы, образующие само
стоятельный тектонический покров, причем наблюдается дискор- 
дантность между деформациями в верхнем и более нижних покро
вах [4]. Сами массивы сложены дунитами, верлитами, клино- 
пироксенитами и габброидами, деформированы в сложные складки 
нескольких генераций. Об интенсивном характере деформаций и 
их полистадийности свидетельствуют волнистое и мозаичное пога
сание зерен в поляризованном свете, линейные трансляции, зоны 
катаклаза и т.п. Складчатая структура, сформировавшаяся, по- 
видимому, при выведении массивов в верхние горизонты коры, была 
вторично деформирована и осложнена разрывными нарушениями, 
приуроченным, как правило, к границам петрографических разно
стей пород.

Параавтохтон сложен олистостромовой толщей [4, 15, 17, 18], 
которая представляет собой глинисто-песчано-глыбовый микстит. 
В качестве самостоятельного структурного элемента этот комп
лекс выделяется, поскольку он ограничен надвигами и от автохто
на и от аллохтона. Следует отметить, что в целом параавтохтон 
деформирован конформно с аллохтоном и, вероятно, в последний 
этап деформаций они перемещались как единое целое. Матриксом 
служат слоистые алевролиты и мелкозернистные песчаники, которые 
содержат в себе остатки макро- и микрофауны Маастрихта [17, 18]. 
В состав обломочной части входят разнообразные по размеру дефор
мированные олистолиты пород исключительно ватынской серии, а 
также ’’экзотика” — яшмы триасового возраста [5]. Полное отсут
ствие обломков пород ультрабазит-габбровых массивов и туфов ачай- 
ваямской свиты может быть объяснено накоплением отложений пара- 
автохтонного комплекса до формирования ачайваямской свиты и вы
ведения указанных массивов на уровень эрозии. Наличие этого 
комплекса дает информацию о возрасте наиболее ранних деформаций 
океанических образований до собственно островодужного этапа и 
наличии скрытого перерыва между ватынскими и ачайваямскими 
образованиями. Заметим, что в ряде районов существует угловое 
несогласие между этими образованиями [14]. Мощность олисто
стромовой толщи чрезвычайно изменчива по простиранию: в этом 
районе около 200 м, а в верховьях р. Апука более 1500 м.

Автохтон по своему выполнению, степени и характеру деформа
ций аналогичен вышеописанному для района оз. Эпильчик [2—5, 
7, 12, 13].

Район бухты Северная Глубокая отличается своеобразным тек
тоническим строением — покровная структура Олюторской зоны 
здесь интенсивно нарушена серией более молодых, падающих к 
востоку и к северо-востоку чешуйчатых надвигов (см. рис. 1). Вы
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ходящие вдоль Олюторского полуострова терригенные отложения 
с прослоями серых и черных кремнистых пород датированы на 
основании находок в кремнях радиолярий поздним сеноном. Они, 
по-видимому, являются фациальным аналогом терригенных отложе
ний Укэлаятского прогиба, структурно занимают наиболее нижнее 
положение и являются относительным автохтоном. На эти терриген
ные отложения с общей восточной вергентностью надвинут аллохтон
ный комплекс, сложен эффузивно-кремнистыми образованиями ва- 
тынской серии и вулканогенно-обломочными отложениями ачайваям- 
ской свиты [7, 8]. По границе между автохтонным и аллохтон
ным комплексами развиты микститовые образования, интерпрети
рованные ранее как океанические олистостромы, надвинутые с восто
ка на запад из Алеутской котловины Берингова моря [8]. По 
своему структурному положению эти образования являются пара
автохтоном. Матриксом являются в различной степени рассланцо- 
ванные алевролиты и песчаники, содержащие разбудинированные 
кремнистые прослои. В матрикс погружены глыбы размером 1—1500 м, 
сложенные породами аллохтоного комплекса (базальты, яшмы, туфы, 
кремни). В расположении глыб наблюдается определенная законо
мерность, они существенно обогащают горизонт мощностью 100—200 м, 
расположенный вблизи подошвы аллохтона и деформированный кон
формно с поверхностью надвига. В то же время соседние глыбы 
могут иметь совершенно различную ориентировку и возраст кам- 
пан-^палеоцен (включительно). У крупных глыб отсутствуют шлейфы 
обломочного материала, отсутствует изменение размерности матрик
са в ’’горизонтах”, обогащенных глыбами, и фиксируется дискордант- 
ность складчатости в матриксе по отношению к глыбам. Часть глыб 
имеет более молодой возраст, чем возраст матрикса, который да
тируется поздним сеноном. Все перечисленные особенности не позво
ляют согласиться с ранее предложенной трактовкой этих образований 
как океанической олистостромы, а заставляют отнести ее к терри- 
генному меланжу, сформировавшемуся в постпалеоцене во время 
становления покровной системы Олюторской зоны. Наблюдаемая 
восточная вергентность не позволяет говорить о надвигании аллох
тонных комплексов со стороны Алеутской котловины [8], а пред
полагает, скорее, поддвиг со стороны Берингова моря под Олютор- 
скую зону.

Литолого-геохимическое и стратиграфическое изучение выделен
ных комплексов позволило сопоставить отложения эффузивно-яшмо
вой формации (бывшей ватынской серии) с океаническими образо
ваниями, а кремнисто-вулканогенно-обломочной (ачайваямской сви
ты) — с островодужными образованиями в широком смысле [29], 
отложения автохтона — с отложениями окраинных морей [15]. 
Среди эффузивно-яшмовых океанических образований имеется два 
крайних типа разрезов: один имеет четкое деление на две состав
ляющих — нижние лавы типа базальтов срединно-океанических хреб
тов и верхние кремнистые пелагические осадки; другой — существен
но вулканогенный тип разреза, в котором среди базальтов в рез-
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ко подчиненном количестве имеются маломощные прослои пелаги
ческих осадков (в том числе и мелководных). Геохимическое изу
чение показало, что в разрезах с чередованием базальтов с осад
ками всегда присутствуют высокотитанистые, обогащенные несов
местимыми элементами базальты, сопоставимые с базальтами океа
нических поднятий и островов [27, 28]. Для образования подоб
ных составов предполагается плавление более глубинного, чем в 
срединно-океанических хребтах, и обогащенного источника, т.е. 
в покровной структуре имеются фрагменты абиссальных океаниче
ских комплексов и фрагменты вулканических построек и переход
ные между ними разности [5, 15, 28]. Конец океанического этапа 
отражается в резкой смене типа вулканизма [24—26, 28], в смене 
типа кремненакопления, фиксируется в разрезе переходной пачкой серых 
кремней и туфосилицитов, сменой окраски кремней и в ряде мест 
угловым несогласием [14, 15]. На доостроводужный этап при
ходится первая фаза складчатости и формирование олистостромо- 
вых толщ с однородным составом глыбовой части (только из пород 
океанических образований). После этого происходит заложение 
ачайваямской островной дуги и накопление мощных субаквальных 
вулкано-кластических отложений. Островодужное поднятие за отно
сительно короткий срок превращается в развитую энсиматическую 
дугу, на определенную зрелость которой указывает присутствие шо- 
шонитов [25, 26]. На заключительном этапе ее развития происходит 
внедрение дунит-верлит-клинопироксенит-габбровых массивов. После 
чего островодужная постройка отмирает и идет спокойная кремни- 
сто-терригенная седиментация, а сама сейсмофокальная зона смеща
ется южнее. В раннем эоцене в результате коллизии отмершей 
(ремнантной) островной дуги, имеющей в фундаменте океанические 
образования, с континентальной окраиной Азии произошло надвига
ние всего покровного пакета на терригенные отложения Укэлаят- 
ского окраинного бассейна. Этот палеоцен-эоценовый этап интен
сивных покровных движений совпадает по времени с перестройкой 
вектора движения плиты Кула и резким ускорением ее северного 
дрейфа [15, 34].

Крупномасштабное картирование позволило установить, что внут
ренняя структура Олюторской зоны является чрезвычайно сложной 
и состоит из нескольких покровных элементов. Причем разные 
покровы сложены фрагментами различных по генезису комплексов, 
ранее пространственно разобщенных, а ныне собранных в единую 
структуру. По этому признаку структура Олюторской зоны может 
рассматриваться как аккреционная. Присутствие в единой струк
туре ранее разобщенных комплексов следует учитывать при постро
ении любых моделей развития — как петрологических, так и литоло
гических. В то же время структура Олюторской зоны отличается 
как от древних [11, 16, 34], так и от современных аккрецион
ных призм [31—33]. Отличия заключаются в том, что не наблюда
ется омоложения возраста слагающих структуру комплексов от верх
них покровов к нижним. Особенностью изображенной на рис. 2 струк
туры являются не только океанические и предцуговые образования
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(обычно осадочные), как это имеется в аккреционных призмах, но 
и входящие в ее состав собственно островодужные. Это говорит 
о формировании покровной структуры после отмирания островной 
дуги. Из-за перечисленных фактов мы предлагаем такие структуры 
называть аккреционными комплексами в отличие от собственно 
аккреционных призм. В структурном отношении эти комплексы пред
ставляют пакет сложно деформированных покровных пластин — покро
вов третьего рода [21], причем покровы являются бескорневыми. 
Структурные отношения и возраст комплексов, слагающих Олютор- 
скую зону и Алеутскую котловину, не позволяют принять последнюю 
в качестве корневой области, как это делалось ранее [8]. Бескор- 
невые покровы возникли за счет аккреционного способа их формиро
вания — последовательного поддвига океанической коры с расслое
нием пододвигающейся плиты и вовлечением ее верхней части в аккре
ционную структуру [16, 30—34]. Из этого следует, что наиболее 
удаленные от континента структурно-формационные комплексы за
нимают в покровной структуре наиболее низкое положение [5, 15, 
16, 33]. Палинспастическая развертка пакета тектонических покро
вов должна осуществляться за счет последовательного вытягивания 
наиболее нижних в структурном отношении покровов, это противо
речит обычно применяемой и разработанной на примерах альпий
ских образований методике [6, 21, 22]. Следует заметить, что все 
другие наблюдаемые особенности в аккреционном комплексе Олютор- 
ской зоны — пологий поддвиг, срыв по базальтовому слою, маломощ
ные зоны тектонической переработки, разделяющие покровы, — наблю
даются в современных аккреционных призмах [30—32, 34].
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УДК 551.24(571.56)

Л.М. Парфёнов, B.C. Оксман, А.В. Прокопьев,
С.С. Рожин, В.Ф. Тимофеев, Ф.Ф. Третьяков

ДЕТАЛЬНЫЕ СТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ВЕРХОЯНЬЕ, 
ИХ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ КРУПНОМАСШТАБНОГО 

ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КАРТИРОВАНИЯ

Складчатые структуры Верхоянья формировались со средней юры 
и до конца мела, продвигаясь из внутренних районов по направ
лению к Сибирской платформе [15]. Наряду с относительно про
стыми дислокациями устанавливаются крупные изоклинальные склад
ки, в том числе лежачие, надвиги и сдвиги. Характерна наложен
ная складчатость с повторной деформацией ранее возникших скла
док, разломов, сланцеватости и кливажа. Становится ясно, что рас
шифровка тектонических структур невозможна без применения совре
менной методики структурного анализа, без изучения и картирования 
сланцеватости, кливажа, линейности, без определения возраста конкрет
ных складок и разломов.

Методика такого анализа разработана применительно к мета
морфическим образованиям. Она создавалась в 1950-е гг. главным 
образом в Англии (Дж. Уилсон, Дж. Рамзи и др.) и получила широкое 
применение в практике геолого-съемочных и тектонических исследо
ваний во всем мире. В настоящее время имеется ряд сводных ра
бот, посвященных изложению основ структурного анализа, в том 
числе и на русском языке [5, 9, 17, 19, 20, 21].

Опыт структурных исследований в Верхоянье показывает, что 
методика структурного анализа вполне применима для расшифров
ки структур, образованных слабо измененными породами. Неис
пользование этой методики при геологическом картировании обо
рачивается упрощенным пониманием строения складчатых сооружений 
и в конечном счете тем, что крупномасштабная геологическая съемка 
лишь детализирует ранее составленные среднемасштабные карты, а 
не приводит к принципиально новым результатам. В практике гео
логических съемок, в том числе крупномасштабных, картируются 
лишь крупные складки и разломы поздних генераций, не улавли
ваются более напряженные структуры ранних генераций, надвиги, 
смещения по которым во много раз превышают смещения по более 
поздним крутым разломам.

Структурные исследования включают изучение видимых в обна
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жениях складок, разломов, слоистости, сланцеватости, кливажа и 
линейности, определение их взаимных соотношений, а также соот
ношений с кварцевыми жилами, дайками и другими телами магмати
ческих пород. Методика этих работ излагалась ранее [4]. Они сопровож
даются массовыми замерами ориентировки плоскостных и линейных 
элементов различных типов с последующей обработкой их на стерео
графических сетках, построением сбалансированных структурных про
филей и структурных карт.

В статье излагаются некоторые результаты детальных структур
ных исследований, выполненных в различных тектонических зонах 
Верхоянья (рис. 1), главное внимание при этом уделяется выводам, 
которые не могли быть получены без использования методики струк
турного анализа. Приводимые ниже стереограммы выполнены на сет
ке Вульфа в проекции на нижнюю полусферу.

Кыбытыгаские тектонические покровы Тас-Хаяхтахской зоны. 
Тас-Хаяхтахскую зону принято рассматривать как горст-антикли- 
норий, сложенный породами ордовика, силура и девона, которые 
крутыми разломами (типа сбросов и взбросов) отделяются от об
рамляющих их преимущественно юрских отложений. Здесь, в бас
сейне руч. Кыбытыгас, левого притока р. Чибагалах, закарти
рована серия тектонических пластин мощностью в первые сотни 
метров каждая, сложенных метаморфическими породами палеозоя и 
олистостромой бат-келловейского возраста, которые тектонически 
перекрывают оксфорд-нижнекимериджские осадочно-вулканогенные 
образования. На пластинах с угловым несогласием полого залега
ет вулканогенно-осадочная толща позднекимеридж-волжского воз
раста (рис. 2).

Метаморфические породы представлены зелеными сланцами, в ко
торых в переменных количествах присутствуют хлорит, кварц, 
альбит, карбонат, серицит, эпидот и цоизит. Среди них обособ
ляются пачки различного состава: преимущественно пелитовые, кар- 
бонатно-терригенные, карбонатные и кварцитовые. Находки остат
ков кораллов, брахиопод, мшанок, криноидей позволяют датиро
вать отложения в интервале от ордовика до девона включительно. 
Складчатые дислокации представлены сжатыми, почти изоклиналь
ными формами размером от нескольких дециметров до нескольких 
метров, в которые изогнута кристаллизационная сланцеватость, 
и более крупными открытыми складками с крутыми осевыми плоско
стями. Местами удается наблюдать наложение складок второго типа 
на первые.

Олистострома образована алевролитами, глинистыми сланцами, 
песчаниками, конглобрекчиями и олистолитами. Наряду с мощными 
пачками однородных алевролитов и глинистых сланцев характерны 
пачки тонкого переслаивания, с признаками турбидитов: града
ционные структуры, косая слоистость, конволютные формы, под
водно-оползневые складки. Конглобрекчии слагают линзы (до 1 м 
мощностью) и линзовидные пачки до нескольких десятков метров. 
В разных количествах присутствуют окатанные обломки и угловатые, 
остроугольные и вытянутые фрагменты размером от нескольких мил-
110



Рис. 1. Схема расположения изученных 
участков

1 — Сибирская платформа; 2  — ри- 
фейско-кембрийские отложения Кыллах- 
ской зоны; 3 — нижне-среднепалеозойские 
преимущественно карбонатные отложения 
Селеннях-Улахан-Тасской (I), Тасхаяхтах- 
ской (II), Омулевской (III) и Сеттеда- 
банской (IV) зон; 4 — юрские отло
жения Инъяли-Дебинской (V) и Полоуснен- 
ской (VI) зон; 5  — надвиги (Чаркы- 
Индигирский (VII)); б  — разломы (Адыча- 
Тарынская шовная зона (VIII)); 7 — изу
ченные участки в районах: р. Кыбытыгас 
(1), Уяндинского блока (2), верховьев 
р. Джолакаг (3), Инъяли-Дебинской зоны 
(4), хребта Кулар (3), Южного Верхо- 
янья (6)

лиметров до нескольких дециметров. В составе обломков известня
ки, кремнистые породы, кварц, хлоритовые сланцы. Олистолиты пред
ставлены вытянутыми вдоль слоистости матрикса глыбами, размером 
до 10—15 м в поперечнике, палеозойских известняков и хлоритовых 
сланцев. Контакты их обычно тектонизированы с зеркалами и штриха
ми скольжения. Встречены глыбы изометричных очертаний серпенти
нитов и серпентинитового меланжа (с включением в серпентинитах 
метаморфических сланцев и кремней) размером 0,3—7 м.

Подошва тектонических пластин, сложенная олистостромой, вы
ражена зонами рассланцевания и милонитизации мощностью до 1,5— 
2 м. К этим зонам приурочены линзовидные тела рассланцованных 
серпентинитов толщиной до десятков метров. Вся совокупность 
тектонических пластин собрана в открытые складки шириной в 
несколько километров, погружающиеся к юго-востоку. Эти складки 
легко устанавливаются по замерам залегания слоистости в олисто- 
строме и зон рассланцевания в подошве тектонических пластин. 
Олистострома слагает серию синклиналей, разделенных антикли
налями, сложенными метаморфическими сланцами. В синклиналях 
выше олистостромы залегают пластовые тела габброидов, которые 
также участвую* в складчатости. Габброиды имеют интрузивные 
контакты с олистостромой и полого изогнуты в ядрах синкли
налей.

На стереограммах полюса слоистости олистостромы, полюса слан
цеватости метаморфических пород и осевых поверхностей изокли
нальных складок рассеиваются по дугам больших кругов близ
кой ориентировки. Эти данные определенно указывают, что мета
морфические сланцы смяты в те же складки, что и олистострома.
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Вулканогенно-осадочные образования позднекимеридж-волжского 
возраста залегают моноклинально. Полюса слоистости их образуют 
один изометричный максимум.

Полученные данные, хотя они касаются небольшого участка, 
позволяют поставить вопрос о покровном строении и алохтонном 
залегании палеозойских пород на мезозойских, в пределах всей 
Тас-Хаяхтахской зоны, поскольку комплексы пород прослеживают
ся на всем ее протяжении. Начало формирования тектонических пок
ровов Тас-Хаяхтахской зоны определяется по возрасту олистостромы 
(бат—келловей). Тектонические покровы этого возраста, сложенные 
породами, которые включены в олистострому, т.е. метаморфически
ми сланцами, палеозойскими известняками и меланжированными 
серпентинитами, следует предполагать к северо-востоку от рас
сматриваемого участка. Здесь распространены дислоцированные оса
дочно-вулканогенные оксфорд-нижнекимериджские и терригенные от
ложения волжского возраста. Бат-келловейские покровы и их кор
невую зону следует предполагать под относительно молодыми об
разованиями, которые выступают в качестве неоавтохтона. Опи
санные тектонические пластины более молодые. Их образование 
и повторная деформация приходится примерно на середину киме- 
риджа, поскольку они запечатаны моноклинально залегающими верх- 
некимеридж-волжскими образованиями.

Т ектонические покровы  У ян ди н ского  б л о к а . Уяндинский блок, 
расположенный в пределах Селенняхского кряжа, сложен в разной 
степени метаморфизованными предположительно докембрийскими 
комплексами. Метаморфические образования блока принято рас
сматривать в качестве выступа фундамента гипотетического Ко
лымского массива [16]. На севере и западе они обрамляются 
ордовикскими и силурийскими отложениями, а на юге и востоке — 
терригенно-карбонатными зеленосланцевыми толщами томмотской 
серии позднего докембрия [7] (рис. 3).

Метаморфические образования включают гипербазит-базитовый, 
вулканогенно-терригенный и терригенно-карбонатный комплексы. Ги-

-------->
Рис. 2. Схема геологического строения и блок-диаграммы в районе р. Кыбытыгас

1— 4  — позднекимериджские—ранневолжские образования: 1 — песчаники, гра
велиты, конгломераты, 2 — кислые вулканиты, 3  — базальты, 4  — алевролиты, 
глинистые сланцы; 5 — оксфорд-раннекимериджские осадочно-вулканогенные образо
вания; 6 — бат-келловейская олистострома; 7—9 — ордовикско-девонские мета
морфические образования: 7 — метапелиты, 8  — карбонатные породы, 9  — квар
циты; 10 — габброиды; 11 —  серпентиниты; 12—20 —  структурные элементы: 
12 — слоистость, 13 —  сланцеватость, 14 — осевые поверхности изоклинальных 
складок, 15 — осевые поверхности открытых складок, 16 — минеральная линей
ность, 17 — шарниры изоклинальных складок, 18 — шарниры открытых складок, 
19 — длинные оси будин, 20  —  рисунок асимметричных складок; 21 — гео
логические границы; 22 — надвиги; 23  — взбросы и взбросо-сдвиги. На стерео
граммах показаны: полюса слоистости олистостромы (а), полюса сланцеватости метамор
фических пород (б), полюса осевых плоскостей изоклинальных складок метаморфи
ческих пород (в), шарниры изоклинальных складок в метаморфических породах 
(г), шарниры открытых складок в метаморфических породах (б), полюса слои
стости позднекимеридж-ранневолжских осадочно-вулканогенных образований (е)
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Рис. 3. Схема геологического строения Уяндинского блока
1 — кайнозойские отложения; 2  — позднемеловые вулканиты; 3  — позднеюр

ские конгломераты; 4 — раннепалеозойские отложения; 5  — томмотская серия; 
6—9 — кристаллические образования: 6 — терригенно-карбонатные, 7 — вулкано- 
генно-терригенные, 8 — амфиболиты и метагаббро, 9 —  серпентиниты; 10 — 
позднемезозойские диориты; 11 —  гнейсо-граниты; 12 — надвиги (установленные 
(а), предполагаемые (б)); 13 — прочие разломы (установленные (а), предполагаемые (б)).
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пербазит-базитовый комплекс сложен аподунитовыми и апогарцбурги- 
товыми серпентинитами, амфиболитами, габбро-амфиболитами и ам- 
фиболовыми сланцами. Предполагается, что они являются метамор- 
физованными офиолитами [2]. Вулканогенно-терригенный комплекс 
представлен биотитовыми, гранат-биотитовыми, гранат-биотит-амфи- 
боловыми, амфиболовыми и двуслюдяными сланцами и микрогнейса
ми с прослоями мраморов и кальцифиров. В составе терригенно- 
карбонатного комплекса преобладают мраморы, обычно с амфиболом, 
чередующиеся с карбонатно-слюдистыми сланцами и биотитовыми 
микрогнейсами. Они прорваны телами биотитовых гнейсовидных гра
нитов, возраст которых 530—550 млн лет [7]. На контакте мета
морфические сланцы подвержены мелкозернистой перекристаллизации, 
затушевывающей раннюю сланцеватость. В гранитах наблюдаются ка
та клаз и рассланцевание, что свидетельствует о синтектоническом 
их формировании. Томмотскую серию слагают известняки и доло
миты, а также кварциты, хлорит-серицитовые, слюдисто-карбонатные 
и другие сланцы. Палеозойские фаунистически охарактеризованные 
отложения ордовика и силура представлены слабо измененными 
терригенно-карбонатными и карбонатными породами. Они с угло
вым несогласием перекрываются валунными и крупногалечными 
конгломератами, алевролитами и грубозернистыми песчаниками пред
положительно келловейского возраста. В гальке преобладают палео
зойские карбонатные породы, встречаются глинистые, известково
глинистые сланцы и слабо измененные диабазы.

Комплексы метаморфических пород слагают серию тектонических 
пластин мощностью от нескольких десятков до сотен метров. На 
юге блока фронтальные части пластин наклонены к северу под 
углами 20—40°, на севере — к югу под углами 40—60°.

В серпентинитах отмечаются реликты полосчатости, природа ко
торой остается неясной (кумулятивная или метаморфическая). В ба- 
зитах проявлена полосчатость, образованная чередованием мелано- 
кратовых и лейкократовых разностей, в том числе чисто плагио- 
клазовых, мощностью до первых десятков сантиметров. В вулка- 
ногенно-терригенном и терригенно-карбонатном комплексах хорошо 
выражена слоистость. Повсеместно развитая кристаллизационная 
сланцеватость субпараллельна полосчатости базитов и слоистости 
метаосадочных пород.

Наиболее высокотемпературные парагенезисы, определяющиеся на
ходками кианита, силлиманита, ставролита и граната, распрост
ранены в южной части блока [16], которые к югу в терригенно- 
карбонатном комплексе и в томмотской серии последовательно 
сменяются биотитовой и серицит-хлоритовой ассоциациями. Терри-

На стереограммах показаны: 14 — полюса слоистости (СЛ), кристаллизационной 
сланцеватости (СЦ), кливажа (КЛ); 15. 16 — полюса осевых плоскостей складок 
первого (15) и второго (16) этапов; 17,18  — шарниры складок первого (17) 
и второго (18) этапов; 19 — полюса плоскостей надвигов и взбросов в палео
зойских отложениях
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генно-карбонатный комплекс северной части блока характеризуется 
присутствием светло-коричневого биотита.

В основании тектонических пластин устанавливаются тонкозер
нистые интенсивно рассланцованные породы с тонкой линзовид- 
но-полосчатой текстурой, напоминающие милониты, но по степени 
преобразования изофациальные с вмещающими породами. Они под
стилаются линзами серпентинитов и мономиктового серпентинито- 
вого меланжа. Характерны изоклинальные и сжатые асимметрич
ные складки южной вергентности. По рисунку складок устанавли
вается движение с севера на юг. В подошве мощной (около 600 м) 
пластины серпентинитов (верховья р. Калгын) прослежена узкая 
толщиной около 200 м полоса амфиболитов. У контакта с серпен
тинитами в них развита зелено-бурая роговая обманка, которая 
вниз по разрезу сменяется низкотемпературной сине-зеленой ро
говой обманкой, что, возможно, указывает на существование ме
таморфического ореола в подошве серпентинитов и их внедрение 
в довольно горячем состоянии [11].

Метаморфические образования центральной и северной части бло
ка и располагающиеся севернее палеозойские отложения характе
ризуются в разной степени сжатыми асимметричными складками 
субширотного простирания северной вергентности. В метаморфи- 
тах размер их изменяется от нескольких сантиметров до сотен мет
ров. Отмечается наложение этих складок на более ранние изокли
нальные складки южной вергентности. Складки сопряжены с пологи
ми низкотемпературными зонами рассланцевания, которые по восста
нию становятся более крутыми, вплоть до вертикальных. Осевые 
поверхности складок при этом также изменяют свое положение от 
субгоризонтального до крутого. Со складками связан сланцевый 
кливаж, выраженный новообразованиями биотита и хлорита. На 
стереограммах полюса кливажа рассеиваются по дугам больших 
кругов, которые примерно совпадают с поясами рассеивания полю
сов слоистости. В южной части блока этот кливаж сопровождается 
развитием хлорита и накладывается на ранее сформированные склад
чатые и покровные структуры. В палеозойских отложениях склад
ки более крупные, упрощаются в северном направлении. Полюса 
слоистости и кливажа на стереограммах характеризуются тем же 
рассеиванием, что и в метаморфических образованиях.

Более поздние деформации охватывают все выделенные комплек
сы. Они выражены пологими складками с крутыми осевыми поверх
ностями, погружающимися в север-северо-восточном направлении, 
кинк-зонами, сдвигами и сбросами.

В формировании тектонических покровов Уяндинского блока на
мечаются два главных этапа. Первый этап характеризуется дви
жением масс в южном направлении, формированием субгоризонталь
ных покровов гипербазит-базитов и их тектоническим совмещени
ем с вулканогенно-терригенным, терригенно-карбонатным комплек
сами и томмотской серией. Этот процесс сопровождается образо
ванием систем изоклинальных складок, высокотемпературных зон 
рассланцевания и среднебарическим зональным метаморфизмом. Вто
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рой этап характеризуется движением масс в северном направле
нии и совмещением ранее сформированных метаморфических обра
зований с палеозойскими толщами, их совместной деформацией 
и формированием пологих зон низкотемпературного рассланцевания.

Время проявления рассматриваемых процессов остается неясным. 
Метаморфические образования К—Аг-методом датируются в 90— 
723 млн лет, a Rb—Sr-методом — в 555—622 млн лет. Второй 
этап имеет, по-видимому, предкелловейский возраст, поскольку 
грубообломочная толща залегает полого с угловым несогласием на 
палеозойских отложениях.

Чаркы-Индигирский надвиг. Чаркы-Индигирский надвиг прослежен 
крупномасштабной геологической съемкой на 400 км вдоль юго-запад
ной окраины Иньяли-Дебинской складчатой зоны [3]. В висячем 
крыле надвига располагаются батские песчаники с прослоями алев
ролитов и глинистых сланцев. Они налегают на различные гори
зонты норийских алевролитов и глинистых сланцев.

Строение надвига изучалось в верховьях р. Джолакаг, характе
ризующихся высокогорным альпинотипным рельефом и почти сплош
ной обнаженностью (рис. 4). Плоскость надвига выражена зоной рас- 
сланцованных пород и располагается параллельно слоистости юрских 
отложений. Юрские отложения образуют ряд крупных (несколько 
километров в поперечнике) и более напряженных мелких складок. 
Складки цилиндрические северо-западного простирания при суб
горизонтальном шарнире.

В норийских отложениях устанавливаются складки двух типов. 
Более ранними являются сжатые (до изоклинальных) складки с уве
личенной мощностью в замках и сокращенной мощностью на крыльях. 
На них наложены (и это удается видеть в обнажениях) складки 
концентрического типа с осевыми поверхностями, круто наклонен
ными к северо-востоку. Складки второго типа имеют ту же ориенти
ровку, что и складки юрских отложений. Именно они были закарти
рованы при крупномасштабной геологической съемке. Изоклинальные 
складки оказались пропущенными. На основании анализа обсуждае
мых материалов можно предполагать, что плоскость надвига повтор
но деформирована. Местами эти деформации видны непосредственно 
в обнажениях.

Возраст надвига и сопряженных с ним изоклинальных складок 
норийских отложений, по-видимому, следует определять как волж
ский. В висячем крыле надвига наблюдается непрерывный разрез 
верхней юры до кимериджа включительно, согласно залегающий 
на батских отложениях. На изученном участке надвиг прорван гра
нитами Лево-Джолакагского массива, которые К—Аг-методом в ла
боратории геохронологии Института геологии ЯФ СО АН СССР 
по валовой пробе датируются в 145 млн лет, а по биотиту — 
в 160 млн лет. Остается неясным, имели ли место складчатые 
деформации второго этапа до или после внедрения гранитов.

Особенности складчатых дислокаций Иньяли-Дебинской зоны. 
Иньяли-Дебинская зона, сложенная мощными флишоидными толща
ми юрского возраста, протягивается в северо-западном направле-
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Рис. 4. Схема геологического строения верховьев р. Джолакаг (по А.Н. Вишнев
скому и другим с изменениями и дополнениями)

1— 3  — отложения: 1 — четвертичные, 2  — средне-верхнеюрские, 3  — но- 
рийские; 4  — гранодиориты; 5  — граниты; б  — Чаркы-Индигирский надвиг; 
7 — разломы; 8  — стратиграфические границы. На стереограммах показаны: 
полюса слоистости юрских отложений (а), полюса слоистости норийских отложений 
(б), шарниры лежачих изоклинальных складок (косые крестики) и открытых скла
док (прямые крестики) (в)

нии на 1000 км параллельно расположенным севернее Тас-Хаяхтах- 
ской и Омулевской зонам. В районе р. Индигирки и далее к юго- 
востоку крупные надвиги на границе Иньяли-Дебинской зоны с рас
положенными юго-западнее верхнетриасовыми толщами отсутствуют. 
Здесь установлены фаунистически охарактеризованные нижнеюрские 
отложения.

Дислокации юрских и верхнетриасовых отложений изучались в 
протяженных скальных обрывах рек Индигирки и Артыка. Много
численные видимые в обнажениях складки разнообразны по своей 
морфологии, размер их изменяется от нескольких метров до сотен 
метров (рис. 5). Преобладают сжатые, местами близкие к изокли
нальным, складки, характерны также асимметричные остроугольные
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Рис. 5. Характер складчатых дислокаций Иньяли-Дебин- 
ской зоны

1—4  — складки юрских отложений: 1,2 — в районе 
р. Артык, 3,4 — в районе р. Индигирка; 5—8 — складки 
норийских отложений (р. Индигирка). На стереограммах 
показаны: полюса слоистости юрских (а ,б ) и норийских

(в ,г) отложений (р. Индигирка), полюса слоистости юрских 
(д) и норийских (е) отложений (р. Артык), полюса кли
важа норийских (ж ) и юрских (з) отложений (р. Артык), 
полюса осевых плоскостей (кружки) и шарниры (крестики) 
юрских (и) и норийских (к ) отложений (р. Индигирка), 
то же юрских (л) и норийских (* ) отложений (р. Артык)



Рис. б. Схемы геологического строения хребта Кулар в бассейне р. Яны (но
мера в кружках на стереограммах соответствуют номерам обнажений, показанным 
вдоль р. Яны)

1— 4 —  отложения: 1 —  четвертичные, 2  —  юрские, 3 —  триасовые, 4 —  
пермские; 5  — граниты; 6  — разломы; 7 — обнажения. На стереограммах по
казаны: точками — полюса слоистости, кружками — полюса кливажа, крести
ками — шарниры складок

формы с крутыми осевыми поверхностями и преобладающей юго-за
падной вергентностью.

Стереограммы складок, построенные для однородных по своей 
структуре участков юрских и триасовых отложений, сходны. Полю
са слоистости рассеиваются по дугам больших кругов, концентри
руясь преимущественно в два максимума. Рассчитанные шарниры по
лого погружаются к юго-востоку и востоку. Полюса осевых по
верхностей складок и кливажа также рассеиваются (в пределах 
15—30°) по дугам больших кругов, примерно совпадающих с кру
гами рассеивания полюсов слоистости, что связано с веерообраз
ным характером кливажа и складчатости в целом. Вместе с тем
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замеренные в обнажениях шарниры складок существенно отличаются 
по своей ориентировке от вычисленных на стереограммах. Наряду 
с шарнирами, погружающимися к востоку и юго-востоку, устанавли
ваются шарниры противоположного направления. При этом углы пог
ружения шарниров варьируют (10—60°). Существенные отличия в 
оринтировке шарниров местами отмечаются в сопряженных анти
формах и синформах. Такое поведение шарниров находит удовлетво
рительное объяснение, если предположить, что складчатость нало
жилась на толщи с не вполне параллельными друг другу поверхно
стями слоистости, что может быть обусловлено, в частности, на
личием более ранних пологих надвигов и связанных с ними круп
ных лежачих складок.

Лежачие изоклинальные складки и надвиги Кулара. Структуру 
Куларского хребта, расположенного на севере Верхоянья, при
нято определять как антиклинорий складчато-блокового строения 
или складчато-глыбовое поднятие. Структурные наблюдения были 
проведены вдоль нижнего течения р. Яны от пос. Усть-Куйга до 
пос. Северный (рис. 6).
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Во всех обнажениях устанавливается сланцевый кливаж, разви
тый как в пелит-алевролитовых, так и в песчаных породах. Соот
ношение кливажа и слоистости неодинаково на различных отрезках 
выполненного пересечения. В районе, расположенном выше пос. Усть- 
Куйга (обнажение 3), который соответствует юго-восточному крылу 
Куларского поднятия, в карнийских и ладинских отложениях кли
важ пересекает слоистость под разными углами. Здесь наблюда
ются многочисленные мелкие складки (дециметры и первые метры в 
поперечнике) северо-западной вергентности с кливажом, параллель
ным их осевым поверхностям. Ниже пос. Усть-Куйга на протяжении 
20 км (обнажения 5—7) в ладинских и анизийских отложениях 
кливаж и слоистость субпараллельны и залегают почти горизонталь
но. Отмечается залегание кливажа на 10—15° положе слоистости. 
Наблюдаются лежачие изоклинальные складки (до нескольких метров), 
в замках которых кливаж пересекает слоистость. Севернее (об
нажения 8—12) кливаж залегает значительно круче (30—70°), пере
секая слоистость под разными углами. В обнажениях устанавли
ваются крупные (сотни метров) складки юго-восточной вергентности, 
параллельно осевым поверхностям которых ориентирован кливаж. 
На стереограмме полюса кливажа рассеиваются по дуге большого 
круга, нормаль к которой ориентирована по азимуту 225°, угол 10°. 
Такую же ориентировку имеют шарниры видимых в обнажениях скла
док, а также линейность, выраженная пересечением кливажа и слои
стости. Такое совпадение указывает на отсутствие значимых про
явлений наложенных дислокаций и общее погружение структур к 
юго-западу. Вместе с тем на геологической карте по органическим 
остаткам устанавливается наращивание разреза и появление более 
молодых отложений в противоположном, северо-восточном, направ
лении. Такие .соотношения могут иметь место в том случае, 
если на большей части участка отложения находятся в опрокину
том залегании. Вблизи пос. Северный кливаж залегает субгори
зонтально (обнажение 13), в нижнетриасовых отложениях устанав
ливается крупная лежачая синклиналь. Далее к северо-западу, по 
данным геологической съемки, располагается Улахан-Сисское под
нятие, аналогичное Куларскому. В его ядре выступают полого 
залегающие пермские отложения с кливажом, параллельным слои
стости. Куларское и Улахан-Сисское поднятия согласно структур
ным наблюдениям представляют собой крупные лежачие антиклинали, 
сопряженные с ограничивающими их с северо-запада надвигами 
(рис. 7).

Н ад ви ги  и сдвиги  Ю ж н о го  В ерхоянья. В Южном Верхоянье 
выделяются сменяющие друг друга в восточном направлении при 
удалении от края Сибирской платформы Кыллахская, Сеттедабан- 
ская и Аллахюньская зоны, характеризующиеся существенно различ
ным строением (рис. 8).

Кыллахская зона, сложенная терригенно-карбонатными породами 
рифе л, венда и кембрия, имеет покровно-надвиговое строение. В ее 
пределах устанавливаются надвиги, группирующиеся в системы типа 
чешуйчатого веера и дуплекса. Крутые на поверхности плоскости
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Улахан- Сисская Черчинская Центральная

I —  J

Рис. 7. Геологические разрезы хребта Кулар (см. рис. 6), построенные по резуль
татам структурных наблюдений (а, г), те же разрезы по Л.П. Персикову и др. 
(в), по О.Г. Эпову и др. (е), залегание кливажа (б . д )

Условные обозначения см. на рис. 6

надвигов трансформируются с глубиной в пологие срывы, параллель
ные поверхности фундамента.

Надвиги Кыллахской зоны тектонически перекрывали значитель
ные (до 50 км) смежные участки Сибирской платформы и затем 
были срезаны эрозией. Этот вывод основан на данных по метамор
физму юрских и меловых углей. Угли метаморфизованы до стадии 
Д и Г, что соответствует мощности перекрывающих их отложений 
(1,5—2,5 км). Даже если предположить, что эрозией срезано до 
50% отложений юры и мела, часть покрышки в 1—1,5 км могла быть 
образована только за счет аллохтона, который перекрывал присклад- 
чатую зону платформы почти до современной долины р. Алдан.

Детальное изучение видимых в обнажениях складок и разломов 
приводит к выводу о формировании структуры Кыллахской зоны в 
два этапа. В первый этап образовались покровы субдолготного 
простирания, сопровождаемые концентрическими цилиндрическими
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Рис. 8. Геологические разрезы Южного Верхоянья
1 — фундамент; 2 — 11 — отложения: 2 —  нижнерифейские, 3 —  среднерифейские, 4 — верхне- 

рифейские, 5 — венд-нижнекембрийские, б  — средне-верхнекембрийские, 7 — ордовикские, 8 — 
силурийские и девонские, 9 — карбоновые, 10 — пермские, 11 — юрские; 12 — разломы



складками и тектоническим меланжем. Второй этап связан с движе
нием масс в северо-западном и долготном направлении, в отдель
ных случаях по ранее возникшим поверхностям надвигов. В это 
время формируются наложенные складки, ранее образованные по
перечные сдвиги трансформируются в надвиги.

Сеттедабанская зона сложена терригенно-карбонатными породами 
венда—среднего палеозоя. Вдоль оси зоны трассируется Бурхалин- 
ская система субдолготных разломов. В центральной части зоны 
разломы субвертикальны и по ним фиксируются левосдвиговые пе
ремещения. На западном и восточном флангах плоскости разломов 
наклонены соответственно на восток и запад и имеют сдвигово- 
взбросовую кинематику. В центральной части зоны породы преобра
зованы в известково-хлоритовые сланцы. Намечается пять этапов 
формирования складчатости и разломов. Первые два этапа фикси
руются лишь линейностями, выраженными желобчатостью и бугорча- 
тостью на крыльях более поздних складок. Широко развитые от
крытые и сжатые подобные складки с пологими шарнирами север- 
северо-восточного простирания связаны с третьим этапом деформаций. 
В центральной части зоны складки кулисные, характерные для лево
го сдвига преимущественно конического типа, сланцевый кливаж 
субвертикален. На периферии зоны эти складки в основном ци
линдрические, кливаж наклонен на западе зоны на восток, а на 
востоке — на запад. В парагенезисе с этими складками находятся 
линейность пересечения кливажа и слоистости, бугорчатость и же- 
лобчатость, муллион-структуры, транспозиционные структуры, бу- 
динаж. В четвертый этап произошло коаксиальное "дожимание” 
этих складок, выраженное в пологом изгибании плоскостей кли
важа.

Наиболее поздними являются аксоноклинали северо-западного 
простирания, приуроченные к узким зонам разломов долготного 
простирания. Они сминают метаморфизованные толщи. Наличие 
аксоноклиналей указывает на правосторонние сдвиговые переме
щения по разломам, которые сменяют более ранние левые сдвиги 
и сдвиго-взбросы, определяющие стиль дислокаций Сеттедабан- 
ской зоны.

Аллахюньская зона в изученной западной части сложена чер
носланцевыми толщами карбона и перми. По строению она сходна 
с Сеттедабанской. Ее структура определяется субдолготными взбро- 
со-сдвигами и взбросами, с которыми сопряжены складки подоб
ного типа с пологими шарнирами север-северо-восточной ориенти
ровки. Кливаж скольжения и сланцевый кливаж субвертикален либо 
круто наклонен на запад. Характерны также аксоноклинали, ука
зывающие на существование более поздних долготных правых 
сдвигов.

Складчатость в Южном Верхоянье происходила в течение всего 
неокома, продвигаясь с востока по направлению к Сибирской плат
форме. На востоке Аллахюньской зоны складчатые образования 
верхоянского комплекса с угловым несогласием перекрываются по
лого залегающими образованиями Охотско-Чукотского пояса, ниж
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ние горизонты которого датируются здесь неокомом [12]. В централь
ной части зоны известны складчатые средне-позднеюрские дайки 
гранит-порфиров, диорит-порфиров и лампрофиров, которые К— 
Аг-методом датируются в 143—157 млн лет, а постскладчатые гра- 
нитоиды — в 100—140 млн лет [1, 8, 13]. На окраине платформы 
надвиги деформируют аптские отложения и прорваны позднемеловы
ми—эоценовыми (92—43 млн лет) образованиями Урахаинского вулка- 
ноплутона [14]. Скорость миграции складчатости с учетом вычислен
ных коэффициентов сокращения ширины зон составляет 1—5 мм в год. 
На складчато-надвиговые структуры накладываются сдвиговые дисло
кации (Сеттедабанская зона и западная часть Аллахюньской зоны). 
Время формирования левосторонних сдвиговых дислокаций Сетте- 
дабанской и Аллахюньской зон примерно совпадает с образованием 
фронтальных надвигов Кыллахской зоны. Наиболее поздним являются 
правосдвиговые перемещения по зоне Бурхалинского разлома, кото
рым в Кыллахской зоне соответствуют долготные перемещения ранее 
сформированных тектонических покровов. Возраст этих деформаций, 
по-видимому, позднемеловой или даже кайнозойский. К зоне Бур
халинского разлома приурочено Сеттедабанское землетрясение 1951 г. 
с М 6,5 и глубиной очага 40 км, направление смещения в очаге 
которого соответствует взбросу с правосторонней сдвиговой ком
понентой [10].

Опыт структурных исследований в различных районах Верхо- 
янья показывает, что крупномасштабные геологические съемки долж
ны сопровождаться специальными структурными наблюдениями с уче
том известных методических разработок. Эти исследования заклю
чаются в наблюдениях над видимыми в обнажениях различного 
типа деформационными образованиями (кливаж, сланцеватость, ли
нейность, будинаж, мелкие складки, разрывные нарушения, трещи
новатость и др.) и последующей обработке результатов измерений 
на стереографических сетках. Наблюдения над малыми структур
ными формами, их соответствующая документация и отображение 
на геологических картах должны стать такой же неотъемлемой 
частью комплекса работ, выполняемого в процессе геологической 
съемки, как сбор и определение ископаемых органических остат
ков, изучение состава пород, прослеживание геологических гра
ниц и т.п. На ряде разобранных примеров мы постарались по
казать, что такие исследования, выполненные даже на ограниченных 
участках путем преимущественно профильных пересечений, приводят 
к принципиально новым выводам, касающимся строения территорий, 
где прошли крупномасштабные геологические съемки, и в конечном 
счете к новым представлениям о тектонике складчатых сооружений 
мезозоид.
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ТЕКТОНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
КРУПНОМАСШТАБНОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КАРТИРОВАНИЯ 

В ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ТУВЕ

В Институте геологии и геофизики СО АН СССР была начата 
работа по выработке методики комплексного структурно-веществен
ного геологического картирования, которое, по мнению авторов, 
должно предшествовать проведению геологической съемки на широких 
площадях. Для определения конкретных единиц, подлежащих карти
рованию, было Ьыбрано представление о структурно-вещественном 
комплексе [5] — крупном геологическом теле, отличающемся от 
смежных с ним тел значениями вещественных и структурных ха
рактеристик. Выделение структурно-вещественного комплекса произ
водится путем группирования относительно мелких геологических 
тел (пластов, пачек, свит).

Под ’’тектоническими аспектами геологического картирования” 
авторы понимают регистрацию максимально возможного количества 
структурных взаимоотношений между выделенными в процессе работы 
геологическими телами любого рангового уровня.

В составе Сангиленского срединного массива выделено пять струк
турно-вещественных комплексов, формирование которых отражает 
главные этапы эволюции земной коры региона в докембрии—ран
нем палеозое. Наиболее древним является комплекс основания (тес- 
хемская серия), представленный гранитогнейсами и мигматит-гра
нитами. Изотопные датировки U—Th—Pb-методом составляют 1800— 
3100 млн лет [3]. Следующий комплекс (мугурская серия) представлен 
ассоциацией мигматизированных высокоглиноземистых кристалли
ческих сланцев, кварцитов, мраморов и амфиболитов. Он включает 
в себя три магматические серии: автохтонные гнейсограниты, гранат- 
кордиерит-биотитовые гранодиориты и граниты, метаморфизованные 
офиолиты. Предварительная схема расчленения магматических обра
зований предложена А.Г. Владимировым и А.П. Пономаревой. Изо
топные датировки составляют 645—1230 млн лет [3].

Большую часть объема чехла срединного массива составляет 
третий структурно-вещественный комплекс, представленный терри- 
генно-карбонатными толщами сангиленской серии и нарынской свиты, 
которые интрудированы пятью магматическими сериями: кокмолгар- 
гинскими диоритами, матутскими двуслюдяными гранит-лейкограни- 
тами, серией дифференцированных габбро и габбро-норитов, баян- 
кольскими гранодиорит-гранитами и хорумнугскими высокоглинозе
мистыми гранитами. Возрастной диапазон этого комплекса средний 
рифей—первая половина позднего рифея.

Четвертый структурно-вещественный комплекс включает в себя
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вулканогенно-осадочные толщи чахыртойской и кускунугской свит, 
терригенные отложения тельхемской свиты, карбонатные образования 
ходаляхской, шинхемской, оруктугской, уланэргинской, озерной, 
белдирской свит, олистостромовые и конгломератовые образования 
шурмакской и пучукской свит, вулканогенно-карбонатные отложения 
серлигской свиты. В состав комплекса входят магматические серии, 
представленные дунитами, гарцбургитами и серпентинитами агар- 
дагского комплекса, карашатской дунит-верлит-клинопироксенит- 
габбровой формацией, аккийской тоналит-плагиогранитной серией, 
черенартскими диорит-диабазами. Возраст комплекса — вторая по
ловина позднего рифея—ранний кембрий.

Пятый структурно-вещественный комплекс представлен только 
магматическими сериями раннепалеозойского возраста: теректигской 
габбро-гранитной, кызылдагской серией диорит-граносиенит-калиевых 
гранитов, аляскитовыми гранитами и сериями даек различного состава.

В качестве крупных структурных элементов внутри Сангиленского 
срединного массива выделены: комплекс основания в качестве автохто
на, перекрывающий его параавтохтон с входящими в его состав му- 
гурской и сангиленской сериями, нарынская, водораздельная, тель- 
хемская, ходаляхская, солбелдирская свиты и магматические серии 
третьего и четвертого структурно-вещественных комплексов. В состав 
аллохтона входят оруктугская, белдирская, озерная, пучукская свиты 
четвертого структурно-вещественного комплекса.

Широкое распространение в пределах срединного массива покров
ных структур предшественниками принималось либо за проявления 
угловых несогласий, либо вообще не было расшифровано в сложной 
мозаике неодноактных дизъюнктивных нарушений.

Получили структурную определенность офиолиты, залегающие 
вдоль северо-западного обрамления Сангиленского срединного мас
сива — в Агардагской офиолитовой зоне. Установлено, что ультра- 
базиты внутри метаморфических образований мугурской серии пре
терпели глубокую рекристаллизацию и многоактные деформации в 
твердом состоянии, а дайки метадолеритов, прорывающие эти мас
сивы, метаморфизованы до амфиболитовой фации метаморфизма. Вме
щающие ультрабазиты толщи карбонатно-метабазитового состава от
вечают метаморфизованной терригенно-кремнисто-вулканогенной час
ти разреза офиолитовой ассоциации [1]. Этот комплекс признаков 
позволяет отнести охарактеризованные образования к офиолитам 
дорифейского (?) возраста.

Характерной чертой даек метадолеритов, залегающих внутри мас
сивов ультрабазитов в бассейне р. Тарлашкин-Хем, является отсут
ствие следов их меланжирования в процессе твердопластического 
течения ультраосновного материала. Это явление отражает факт 
внедрения даек уже после кинематического становления ультра- 
базитовых протрузий внутри вмещающих их метаморфических обра
зований мугурской серии, но прежде, чем она испытала приведшие 
к формированию минеральных парагенезов амфиболитовой фации 
метаморфизма преобразования.

Северо-западная часть подзоны Агардагской офиолитовой зоны 
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представлена образованиями позднерифейско-раннепалеозойского во
зраста. В ней присутствуют массивы серпентинизированных аль- 
пинотипных ультрабазитов, кумулятивных полосчатых ультрабазитов, 
габбро и терригенно-вулканогенных пород, испытавшие преобра
зования на уровне зеленосланцевой фации метаморфизма. В пределах 
этой подзоны в районе гор Кара-Шат имеется слабо нарушенный 
разрывными дислокациями фрагмент средней части разреза офиоли- 
товой ассоциации, представленный разностями горных пород, начи
ная от кумулятивных перидотитов и дунитов до тоналитов. Харак
терной особенностью этого комплекса является практически полное 
отсутствие следов постмагматических динамометаморфических воз
действий тектонических дислокаций на его горные породы [4].

Между площадями метаморфизованных офиолитов юго-восточной 
и северо-западной частей Агардагской зоны расположена полоса 
интенсивно нарушенных блоковыми дислокациями, почти превращен
ных в тектоническую мегабрекчию образований древних офиолитов, 
динамометаморфизм, метасоматическая и магматическая переработка 
которых связаны, по нашему мнению, с проявлением региональных 
тектонических процессов в период формирования офиолитового 
пояса северо-западной подзоны на венд-кембрийском этапе геоло
гической истории. В пользу того, что представленная образованиями 
мугурской серии краевая часть срединного массива являлась крылом 
офиолитогенерирующей структуры на позднерифейском—кембрийском 
этапе геологического развития, говорит наличие внутри полимикто- 
вого меланжа в западной части Агардагского ультрабазитового 
массива отдельных блоков амфиболитов, образование которых не 
соответствует фоновому зеленосланцевому метаморфизму северо- 
западной офиолитовой подзоны. Аналогичные амфиболиты отмечены 
и северо-восточнее, в районе гор Кара-Шат [2]. Появление этих блоков 
внутри образований более молодой подзоны мы связываем с разру
шением крыльевой части офиолитогенерирующей структуры во время 
региональной складчатости, охватившей в палеозое северо-западное 
обрамление Сангиленского срединного массива.

Петрохимические исследования ассоциации гор Кара-Шат выя
вили, что эволюция магматизма этого участка в пределах дайкового 
комплекса проходила от толеитовой тенденции на ранних до из
вестково-щелочной на поздних стадиях в условиях непрерывного 
режима растяжения. Кроме того, характерный для верхней части 
разреза офиолитов этого участка тоналит-плагиогранитный комплекс 
встречен пока только в пределах подвижного складчатого обрам
ления срединного массива и не обнаружен в пределах его внут
ренних частей.

Изучение внутренней структуры офиолитов северо-западной под
зоны Агардагской офиолитовой зоны показало, что вдоль ее про
стирания с запада на восток наблюдается все более глубокое раз
рушение разреза офиолитов за счет протрузий ультрабазитов и 
развития блоково-чешуйчатой структуры, что обусловлено, вероятно, 
наличием более глубокого эрозионного среза в западной части 
подзоны. В результате этого в восточной части подзоны ультра-
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базиты присутствуют внутри терригенно-эффузивной зеленосланцевой 
толщи лишь в виде небольших, часто интенсивно оталькованных 
линз серпентинитов, а в западной части, внутри Агардагского 
ультрабазитового массива, еще расшифровываются следы первичного 
субстратифицированного строения офиолитов.

Одним из существенных результатов проведенных комплексных 
геолого-съемочных работ является уточнение покровной структуры 
в чехле Сангиленского срединного массива. Наиболее отчетливо 
она выражена в его центральной и западной частях. В районе 
р. Солбелдир изучен параавтохтон, представленный терригенными 
породами солбелдирской свиты, имеющими общую моноклинальную 
структуру, осложненную сжатыми линейными складками с острыми 
замками (рис. 1). Параавтохтон перекрыт двумя тектоническими 
пластинами, представленными образованиями раннекембрийского 
возраста, сходство которых по составу и возрасту позволяет счи
тать их производными одной структурно-формационной зоны.

Нижняя из двух тектонических пластин полого перекрывает об
разования параавтохтона по извилистой в плане границе, которая 
маркируется зоной катаклазированных пород. Пластина сложена крем
нисто-карбонатными породами озерной свиты и терригенно-олисто- 
стромовыми образованиями пучукской. Отложения пучукской свиты 
залегают на отложениях озерной согласно, с постепенным пере
ходом через чередование мраморизованных известняков, алевро
литов, аргиллитов и кремнистых пород. Возраст обеих свит по на
ходкам фауны определяется как раннекембрийский.

В составе пучукской свиты нижней тектонической пластины вы
деляется олистостромовая пачка. Мощность пачки, состав и размеры 
обломков варьируют по площади. По простиранию олистострома 
нередко переходит во флишоидные образования. Структурная позиция 
олистостромы показывает, что она не связана с процессом покро- 
вообразования, т.е. принадлежит к осадочным мегабрекчиям гра
витационного типа.

Вторая тектоническая пластина сложена однообразными, преиму
щественно светло-серыми мраморизованными известняками белдир- 
ской свиты, возраст которой по фауне отнесен к санаштыкгольскому 
горизонту раннего кембрия. Подошва этого покрова маркируется 
тектонической брекчией. Контакт с нижней тектонической пласти
ной неровный. Морфологически эта тектоническая пластина представ
ляет собой сложное тело неправильной формы, мощность которого 
((Н-300—400 м) возрастает в западном направлении.

Обе тектонические пластины дополнительно расчешуены внутри, 
степень дислоцированное™ неравномерная от участка к участку. 
Складчатость внутри мраморизованных известняков второй текто
нической пластины расшифровывается очень плохо из-за монотон
ности ее состава. В отличие от нее в первой тектонической пласти
не, сложенной терригенными и кремнисто-карбонатными образо
ваниями, фиксируются по крайней мере три системы складок раз
ного порядка.

Элементами покровной структуры в западной части Сангилен-
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Рис. 1. Участок покровного строения в центральной части Сангиленского средин
ного массива

1 — кремнисто-карбонатные породы (озерная свита); 2  — мрамора (белдирская 
свита); 3 —5  — пучукская свита; 3  — песчаники, 4 —  олистострома, 5 — алевро
литы; 6 — сланцы с горизонтами конгломератов (солбелдирская свита); 7 — ме
ланж и милониты; 8 — катаклазированные породы; 9 —  границы тектонических 
покровов; 10 —  границы тектонических чешуй; 11 —  согласные стратиграфические 
границы; 12 — места находок фауны; 13 — элементы залегания слоев (а — наклон
ные, б  — вертикальные); 14 — линия профиля

ского срединного массива являются автохтон, представленный мета
морфическими образованиями тесхемской серии, и перекрывающие 
его две крупные тектонические пластины (рис. 2), нижняя из ко
торых представлена преимущественно образованиями сангиленской 
серии. В основании нижней пластины местами отмечаются обра
зования мугурской серии. Конформность границы между отложениями 
мугурской и сангиленской серий свидетельствует о ее стратигра-
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Рис. 2. Тектоническая схема западной части Сангиленского срединного массива
1 — автохтон (тесхемская серия); 2 ,3  — нижняя тектоническая пластина: 2  — 

гнейсы и амфиболиты (мугурская серия), 3  — терригенно-карбонатные породы (сан- 
гиленская серия); 4  — верхняя тектоническая пластина (карбонаты сангиленской 
серии); 5 — магматические породы кислого состава; 6  — тектоническая брекчия; 
7— 9 — геологические границы: 7 — подошва аллохтона, 8  — границы тектони
ческих пластин, 9 — стратиграфические границы
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фическом характере. Это позволило в целом выделить образования 
сангиленской серии в центральных частях срединного массива в 
качестве параавтохтона. Нижний контакт первой тектонической 
пластины представлен либо тектонической брекчией, либо зоной 
катаклазированных пород.

Верхняя тектоническая пластина сложена преимущественно кар
бонатными образованиями нарынской свиты, обладает собственной 
сложной внутренней структурой. В подошве пластины наблюдается 
мощная зона тектонической брекчии.

В современной структуре западной части Сангиленского средин
ного массива затрудняет расшифровку стратиграфической последо
вательности слагающих его слоистых толщ. Поэтому решение стратигра
фических задач требует одновременной расшифровки структурного 
рисунка каждого конкретного участка, т.е. комплексирования стра
тиграфических и структурных наблюдений непосредственно в процессе 
геологосъемочных работ, либо в тематических работах, опережающих 
съемку широких площадей.
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Н.А. Крылов, Р.Г. Гарецкий, В.В. Глушко, М.Г. Распопова

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ КАРТА НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ОБЛАСТЕЙ 
ЮГО-ЗАПАДА СССР

На основе анализа геолого-геофизических данных, использования 
материалов космических съемок впервые составлена Тектоническая 
карта нефтегазоносных областей юго-запада СССР масштаба 1:500000 
[21]. С учетом специализации эта карта’ в отличие от традиционной 
содержит информацию о тектонических критериях нефтегазоносности 
осадочного чехла: его мощности, времени основного этапа форми
рования, возраста консолидации фундамента и гипсометрии его по
верхности, размещении выявленных месторождений нефти и газа, 
разломах, областях современной и неотектонической активизации 
и др. Карта охватывает территорию Белоруссии, Украины и Мол
давии и сопровождается серией карт-приложений масштаба 1:1000000,
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дифференцированно отражающих гипсометрию подошвы осадочного 
чехла, разрывную тектонику, неотектонику.

Составленные карты явились логическим развитием работы кол
лектива специалистов научно-исследовательских и производственных 
организаций Министерства геологии, Министерства нефтяной и 
газовой промышленности СССР над Тектонической картой нефтега
зоносных территорий СССР масштаба 1:2500000 [20]. В частности, 
при составлении Тектонической карты нефтегазоносных областей 
юго-запада СССР использован один из основных принципов карты под 
редакцией В.В. Семеновича — принцип выделения и картирования 
стратиграфических комплексов, доминирующих по мощности в оса
дочном чехле. От упомянутой карты СССР Тектоническая карта 
нефтегазоносных областей юго-запада СССР отличается не только 
большей детальностью, но и принципиально более широким спектром 
использования фактического материала, постановкой более сложных 
задач геологического анализа, например, задачи по соотношению 
структур чехла и фундамента. Так, в контурах выступов фунда
мента показана структура складчатых комплексов, при этом основ
ным элементом расчленения последних служили структурно-вещест
венные комплексы с разным возрастом деформаций и магматизма, 
которые раскрывают последовательность тектономагматических про
цессов в геосинклинальной или догеосинклинальной области. По
казаны и другие элементы внутренней структуры фундаментов в мес
тах *их выходов на поверхность.

Использование аэрокосмических материалов, и в частности ре
зультатов дешифрирования и геологической интерпретации космо
фотокарты масштаба 1:500000, позволило получить принципиально 
новую информацию для территории исследований, даже для эаяонов 
с высокой изученностью геофизическими методами и бурением. 
В настоящее время определились основные принципы составления 
специализированных тектонических карт нефтегеологического про
филя, целевое назначение которых — максимально отразить инфор
мацию о • составе, строении и истории формирования осадочного 
чехла, представляющего интерес для поисков нефти и газа [7, 9, И, 
14, 16, 19, 20, 22, 24 и др.]. Тектоническая карта нефтяного про
филя должна отражать следующие основные показатели [9, 20]: возраст 
консолидации фундамента и геотектоническую позицию зоны, степень 
погруженности и объем осадочного выполнения, главный этап форми
рования платформенного чехла, структурно-формационный состав 
чехла, степень и характер дислоцированности осадочных комплексов, 
основные элементы тектоники (структуры разного типа и порядка, 
разломы различного возраста и глубины заложения).

К фундаменту авторы относили интенсивно дислоцированную, с 
большим количеством разломов сложенную различными породами 
толщу земной коры, структура которой сформировалась при за
мыкании соответствующих геосинклинальных областей. Время консо
лидации фундамента определялось орогенезом — складчатостью и 
интрузивным магматизмом. Критерием становления истинно платфор
менного и ортоплатформенного режима служит начало образования
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платформенного чехла в пределах плит, т.е. чехла, широко рас
пространенного по площади, образованного формациями платфор
менного класса с платформенными конседиментационными струк
турами. Такой принцип определения возраста и исторического 
единства платформ был предложен в ряде работ [10, 11, 15]. В оса
дочном чехле Восточно-Европейской платформы была выделена от
дельно (исключена из объема ортоплатформенного чехла) толща 
слабометаморфизованных и умеренно дислоцированных рифейско- 
нижневендских отложений, выполняющая Волыно-Оршанский и Ов- 
ручский грабены.

Современный рельеф цоколя осадочного чехла изображается на карте 
с помощью изогипс. Установлено, что там, где фундамент залегает 
на глубине до 1—1,5 км, маломощный осадочный чехол, как правило, 
не содержит скоплений УВ. Наиболее интенсивная генерация УВ про
исходит в процессе погружения подошвы осадочного чехла ниже 
уровня 3—4 км, при этом основные запасы нефти концентрируются 
в интервале 2—4 км, а газа — свыше 4 км.

Степень погруженности и объем осадочного выполнения во многом 
обусловливают масштабы генерации УВ и преимущественное нефте- 
и газонакопление. Подошва плитных комплексов представляет собой 
важнейшую границу раздела.

Под главным этапом формирования платформенного чехла под
разумевается период максимума скоростей осадконакопления, который 
устанавливается, как правило, по развитию в разрезе доминирующего 
по мощности комплекса пород.

Выделение доминирующих комплексов очень важно, поскольку уста
новлено, что с ними связано 60—100% потенциальных ресурсов УВ. 
Методически пространственное обособление доминирующих по мощ
ности комплексов производится на основе последовательного ана
лиза карт изопахит. При этом точки пересечения равновеликих 
изопахит двух различных комплексов соединяются линией, пред
ставляющей собой границу доминирующих по мощности плитных комп
лексов. Как правило, доминирующий комплекс составляет свыше 50% 
мощности ортоплатформенного чехла.

На карте доминирующий по мощности комплекс показан соот
ветствующим цветом того или иного стратиграфического подразде
ления, а шкала оттенков цвета от светлого к темному определяет 
количественное изменение мощностей комплекса.

Главным и непременным условием объединения смежных подраз
делений чехла в комплекс доминант является отсутствие внутри него 
крупного регионального несогласия, с которым может быть связана 
существенная перестройка структурных планов. С этой целью состав
ляется и анализируется большое количество карт изопахит для всей 
территории исследования. При этом учитывается геотектоническая 
позиция региона, его принадлежность к тому или иному основному 
геоструктурному элементу (древней или молодой платформе, крае
вому прогибу или межгорной впадине и т.п.). Именно это обстоятель
ство определяет особенности и масштаб аккумуляции УВ.

В пределах территории исследований выявленные и прогнози- 
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руемые месторождения нефти и газа приурочены к следующим основ
ным тектоническим элементам: древней Восточно-Европейской плат
форме с дорифейским складчатым основанием, молодым Западно-Евро
пейской и Центральноевразийской платформе с палеозойским и частич
но байкальским складчатым основанием, краевым Предкарпатскому 
и Индоло-Кубанскому прогибам перед складчатыми сооружениями 
альпийского возраста, к альпийской Карпатской складчатой об
ласти, внутренним прогибам — Закарпатскому и Сорокина. Значение 
этих тектонических зон с точки зрения нефтегазоносности неоди
наково.

В качестве доминирующих структурно-формационных комплексов 
осадочного чехла на древней платформе выделены следующие: Во
лынская серия венда Днестровского перикратонного прогиба, верхне- 
девонско-нижнекембрийский (валдайско-балтийский) и нижнекембрий- 
ско-нижнедевонский Днестровского и Брестского перикратонных 
прогибов, девонский (эйфельский, живетский ярусы среднего, фран- 
ский и фаменский — верхнего девона) Припятско-Днепровского про
гиба, нижнедевонско-каменноугольный Львовского и Придобруджского 
прогибов, каменноугольно-пермский Днепровско-Донецкого прогиба, 
каменноугольный под Северо-Донецким надвигом и другие.

На молодых платформах выделены юрский структурно-форма
ционный комплекс Стрыйского прогиба и Крыма, меловой — Львов
ского прогиба, мел-палеогеновый — Причерноморской системы про
гибов и Равнинного Крыма, олигоцен-миоценовый (майкопская се
рия) — Индоло-Кубанского прогиба и неогеновый — Предкарпат- 
ского прогиба, Азовского вала, Прутского выступа.

На карте отражены также изогипсы подошвы платформенного 
чехла и основания складчатых геосинклинальных комплексов, раз
личные формации. На карте дана обширная информация о разрывных 
нарушениях, при этом выделены зоны трансконтинентальных и регио
нальных линеаментов, установленные по космическим снимкам, неф
тяные, газовые и нефтегазовые месторождения, центры вулкани
ческих излияний, эпицентры землетрясений.

Многочисленные исследования [1—6, 12, 15, 17, 18 и др.] показали, 
что региональные разломы оказывают влияние на многие, важнейшие 
показатели концентрации УВ. Несмотря на относительно высокую 
геолого-геофизическую изученность территории, существуют различные 
варианты трассирования и установления ранга разломов. Обращает 
на себя внимание путаница в терминологии разломов. Построения по 
смежным регионам, таким, как Украинский щит, Днепровско-До
нецкая впадина, как правило, не увязываются между собой. Все это 
предопределило необходимость пересмотра существующих построений, 
изучение разломной тектоники и составление карты разрывных на
рушений с единых позиций. Благодаря использованию космических 
съемок и комплекса традиционных геолого-геофизических материалов 
удалось дать новые решения по оценке масштабов,' установить вре
менные и пространственные закономерности развития разломов и их 
связи с явлениями на поверхности Земли.

На карте разрывных нарушений, а также на нефтегазоносных
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областей юго-запада СССР Тектонической карте авторы стремились 
отразить морфологию и ранг разломов по таким важнейшим призна
кам, как глубина проникновения, разграничение крупных глубин
ных структур земной коры, характер перемещения по глубинному 
разлому (сбросы, надвиги, сдвиги) и др. Трассирование глубинных 
разломов показано на карте условно линиями, поскольку их ширина 
(5—30 км), а также нередко наклонное положение изменчивы в прост
ранстве и изучены недостаточно.

Как показали исследования современной геодинамики, проведенные 
на полигоне ИГиРГИ [25], наибольшей современной активностью 
характеризуются разломы, с которыми связаны месторождения УВ, 
в то время как активность разломов, контролирующих непродук
тивные локальные структуры, оказывается незначительной.

В этом аспекте открываются широкие перспективы использования 
материалов космических съемок и других видов дистанционных ис
следований. Специфические особенности материалов КС (обзорность, 
содержание характеристик широкого спектра процессов и явлений, 
взаимосвязи различных эндогенных и экзогенных процессов) позво
лили осуществить новый подход при создании Тектонической карты 
нефтегазоносных областей юго-запада СССР. По космоснимкам тер
ритории юго-запада СССР выделялись линейные и площадные особен
ности физиономических элементов ландшафта, границы участков с 
разным рисунком и фототоном, линейно локализованные изменения 
внутри однородных участков и аномальные изменения фототона, не 
имеющие видимой связи с ландшафтом. С помощью дешифрирования 
материалов КС выделено большое количество различных по про
тяженности и ориентировке линеаментов, образующих сложную сеть. 
Термин ’’линеамент” авторы употребляют для обозначения линейных 
космофотоаномалий или их сочетаний в виде разобщенных линий 
близкого простирания при значительном превышении длины над 
шириной, выделенных при дешифрировании КС.

Характер развития линеаментов доминирующих простираний зо
нально-эшелонированный с шириной зон от единицы до десятков ки
лометров. Линеаментные зоны представляют собой простирающиеся 
на многие сотни километров полосы сгущения (уплотнения) линеа
ментов разной протяженности, которые либо почти непрерывно про
должают, либо "подставляют” кулисообразно друг друга по прости
ранию зоны. При пересечении линеаментных зон разных простираний 
изменяются особенности их планового рисунка, ширина зон, наблю
даются смещения и виргация, смена простираний и т.д.

Кажущееся плановое многообразие зон линеаментов оказалось упо
рядоченным — линеаментные зоны образуют две сопряженные системы: 
ортогональную и диагональную (по Н.С. Шатскому).

Обращает на себя внимание ’’сквозной” характер в прослеживании 
некоторых зон линеаментов. Они прослеживаются почти непрерывно 
в смежных орогенных и платформенных областях независимо от мощ
ности осадочного чехла на участках, где фундамент практически 
выходит на дневную поверхность (Украинский щит) и где он перекрыт 
мощной толщей осадочных отложений (Днепровско-Донецкая впадина). 
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Эта особенность региональных зон линеаментов позволяет предпо
лагать единство причинно-следственных связей их проявления в раз
личных геоструктурных условиях.

Выполненные исследования по изучению особенностей современ
ного рельефа, гидрографии, различных карт (геологических, струк
турных поверхностей, мощностей, потенциальных полей и т.д.), гео
химических данных, материалов глубинно-сейсмических и магнито
теллурических зондирований, сейсмологии, неотектонической и сов
ременной активности и многих других материалов позволили пред
ставить геологическую модель основных зон линеаментов в трех 
измерениях: в пространстве (длина, ширина), во времени и на глубину 
проникновения, а затем уже осуществить классификацию зон, уста
новить их морфологию и иерархию.

Одни зоны линеаментов древние, опознанные на Украинском щите 
как разломные структуры, по материалам КС продолжаются далее 
за его пределы в области глубокого погружения фундамента. Их 
роль в фанерозое, неотектоническая и современная активность оце
нивались по широкому комплексу данных. Среди признаков фане- 
розойской активизации разломов рассматривалось их плановое сов
падение с линейными зонами градиентов мощностей стратиграфи
ческих комплексов и гипсометрии структурных поверхностей разно
возрастных толщ повышенной дислоцированности и ряд других обще
известных критериев выделения разломов (Сущано-Пержанский, Тете- 
ревские 1 и 2, Центральная зона разломов и др.) (рисунок, см. вкл.). •

Другие зоны линеаментов — молодые, не опознаются в структуре 
докембрия У крайне кого щита. Им соответствует на отдельных участках 
щита большое количество локальных разрывных нарушений, в том 
числе в палеоген-неогеновом осадочном чехле (связанные с мало
амплитудными подвижками фундамента), а также зоны вторичных пре
образований пород докембрия, следы мезозойской тектономагмати- 
ческой активизации.

Выделенные впервые в процессе исследований на мелкомасштаб
ных КС, эти зоны линеаментов (см. рисунок, Угенская, Кишиневская 
и Одесская) представляются единой полосовой аномалией фототона, 
которая на средне- и крупномасштабных КС распадается на три 
обособленные зоны.

По комплексу геолого-геофизических данных можно предположить, 
что Унгенская, Кишиневская и Одесская зоны линеаментов соответ
ствуют единой молодой глубинной структуре в литосфере, разви
вающейся с мезозоя вплоть дло современной тектонической активи
зации. Эта структура проявляется в верхних этажах (поверхность 
фундамента и осадочный чехол) зонами региональной трещинова
тости, которым сопутствуют вторичные процессы минералообразова- 
ния, гидротермы, особые гидродинамические режимы и т.д. На дневной 
поверхности отмечаются перестройка малой гидросети, образование 
болотных массивов, что, вероятно, связано с новейшими нисходя
щими движениями. Нисходящие современные движения отмечаются и 
по данным инструментальных исследований. Краевые (Унгенская и 
Одесская) и центральная (Кишиневская) части имеют свои отличи
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тельные особенности. В краевых частях структуры более вероятны 
сопряженные системы трещин, формирование которых обусловлено 
общей причиной и которые возникают под действием единого напря
женного состояния (левосторонний и правосторонний сдвиги, тре
щины растяжения, трещины—сбросы). В пределах Кишиневской зоны 
преобладают системы растяжения, отмечаются изломы в простирании 
осей палеозойских структур. Известно, что любые изменения прости
рания структур приводят к изменению первоначального развития свя
занных с ними трещин. Таким образом, в пределах этих зон могут 
активизироваться вертикальная и блоковая миграция УВ, повы
шаться резервуарные свойства разреза, формироваться разнообразные 
ловушки УВ.

По совокупности проанализированных геологических, геохими
ческих и геофизических данных, привязанных соответственно к пла
новому положению отдельных фрагментов этой гигантской системы 
линеаментов, высказано предположение об общности современных 
движений и образования зон трещиноватости, а также вероятной 
общности процессов изменения вещества в глубинных оболочках Земли 
под весьма различными структурами коры. Рекомендуется осущест
вить ревизию дистанционных материалов исследований на более де
тальном уровне. Только широкое комплексирование данных сделает 
прогноз участков (зон) тектонического разуплотнения и трещино
ватости надежным, что очень важно на всех стадиях геологи
ческого процесса.

При работе над Тектонической картой нефтегазоносных областей 
юго-запада СССР был поднят и рассмотрен целый ряд конкретных 
проблем региональной тектоники. Одной из важных дискуссионных 
проблем тектоники территории исследования остается вопрос о гра
ницах и строении выступов Восточно-Европейской платформы или 
так называемых углов платформы, а также некоторых ее окраинных 
частей. Эволюция представлений по этому вопросу и проблемные 
положения границы были достаточно подробно проанализированы 
М.В. Муратовым [13].

Значительная глубина залегания фундамента (5000 м) и потому 
неоднозначная геологическая интерпретация геофизических данных, 
отсутствие фундаментальных исследований формаций пограничных 
структур, сложное строение зоны сочленения не позволили в настоя
щей статье представить однозначное положение юго-западной гра
ницы Восточно-Европейской платформы.

На Тектонической карте краевой шов на западе платформы показан 
по северо-восточному ограничению Рава-Русской зоны. Далее на юго- 
западе краевой шов показан к юго-востоку от Прутского выступа 
по Сулинскому разлому до его пересечения с Одесским разломом 
[5, 8, 10, 13, 22]. В краевую шовную систему включаются Росточская 
и Килийская зоны дислокаций, расположенные к северо-востоку от 
краевого шва, которые рассматриваются как ’’припаи” консолиди
рованных эпибайкальских оторочек [4, 5]. Росточская зона на востоке 
ограничивается Устилуг-Рогатинской системой сбросов, а на эпи- 
бай кал ьский возраст ее фундамента указывает характер структур и
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дислокаций герцинского и каледонского комплексов в разрезе чехла 
Львовского палеозойского прогиба, унаследовавших зональность бай- 
калид Средней Европы. Килийская зона обособляется по Чадыр- 
Лунгско-Саратской системе разломов.

В целом такое представление о краевой мобильной системе, 
сформировавшейся вдоль длительно функционировавшего тектони
ческого шва в зоне сочленения древней платформы с геосинкли- 
нальными областями, может определяться последовательным рядом 
тектонических структур. К последним относятся перикратонные про
гибы, развивавшиеся на начальных и последующих стадиях форми
рования байкальской, герцинской и киммерийской геосинклиналей, 
краевые и предгорные прогибы герцинид и киммерид, соответствующие 
их орогенным стадиям, и слабо выраженные типично платформенные 
структуры, развивавшиеся в течение каледонского и альпийского 
циклов тектогенеза. Структуры последнего не связаны генетически 
с краевой системой, а лишь перекрывают ее плащом осадочных от
ложений.

Далее к востоку от Одесского разлома авторы Тектонической 
карты показали в субширотном направлении границу по северному 
ограничению вала Голицына, Северному Сивашу и по Главному Азов
скому разлому.

Необходимо подчеркнуть, что при решении этой проблемы следует 
говорить о границах древней Восточно-Европейской и молодых За- 
падйо-Европейской и Центральноевропейской платформ, исключая 
понятия о границах эпиархейских, эпикарельских, эпибайкальских, 
эпикаледонских и эпигерцинских платформ. Установлено, что фунда
мент всех платформ является гетерогенным по времени образования, 
тогда как начало платформенной стадии в пределах каждой отдель
ной платформы примерно одинаково. Критерием становления истинно 
платформенного режима следует считать начало образования плат
форменного чехла в пределах плит, т.е. чехла, широко развитого 
по площади, представленного формациями платформенного класса с 
платформенными конседиментационными структурами [10, 11]. Ста
новление платформенного режима не следует непосредственно за кон
солидацией фундамента: между этими важнейшими геологическими 
событиями всегда наблюдается перерыв во времени.

Нефтегеологическое районирование традиционно проводилось на 
основе тектонических критериев, а также данных о литофациях, 
стадиях катагенеза, гидрогеологии и т.д. Полученные результаты 
исследований указывают на необходимость учитывать и неотектони- 
ческий фактор в связи со способностью УВ перемещаться по площади 
и разрезу в зависимости от характера неотектонических и сов
ременных движений, т.е. современной геодинамической обстановки.

Исследования наглядно показали, что региональные тектонические 
критерии нефтегазоносности определяются главным образом струк
турным положением региона, объемом и площадью развития домини
рующих комплексов, качеством и площадью развития региональных 
коллекторских толщ и покрышек. Именно они позволяют прогно
зировать нефтегазоносность крупных зон, наметить направления по-
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исков залежей и наиболее перспективную часть разреза для кон
центрации здесь основного объема поисково-разведочных работ.

Важное значение имеют и локальные тектонические критерии при 
прогнозировании участков, перспективных для поисков залежей УВ. 
Среди них установление оптимальных количественных показателей нео- 
тектонической активности, изучение инверсионных неотектонических 
режимов, вызывающих переформирование локальных нефтегазоносных 
структур либо формирование неструктурных ловушек, активизацию 
процессов галокинеза и сопряженных с ними деформаций вышележащих 
осадочных толщ и геоморфологических уровней, активизацию раз
ломов, существовавших ранее, и заложение новообразованных разло
мов и трещин и т.п. Эти данные могут быть использованы для лока
лизации районов, наиболее перспективных в отношении постановки 
геологоразведочных работ.

ЛИТЕРАТУРА

1 .Гаврилов В.П. Роль региональных разломов в формировании залежей нефти и 
газа II Геология нефти и газа. 1979. N 1. С. 31—37.

2. Галецкий Л.С., Соллогуб В.Б., Чекунов А.В. Толщина земной коры и металлогения 
Украинского щита / /  Докл. АН УССР. Геол., хим. и биол. науки. 1985. N 10. С. 12—16.

3. Глубинные геологические срезы Днепровско-Донецкой впадины (в связи с пер
спективами нефтегазоносности): Объясн. зап. к геол. картам Днепровско-Донецкой 
впадины на срезах -5000 м и -6000 м. Киев: Мингео УССР, 1976. 87 с.

4. Глубинные геологические срезы западных областей Украины (в связи с перспек
тивами нефтегазоносности): Объясн. зап. к геол. картам территории зап. обл. Украины 
на срезах -3000, -5000, -7000 м. Киев: Мингео УССР, 1980. 122 с.

5. Глубинные геологические срезы юга Украины и Молдавии и прилегающих аква
торий (в связи с перспективами нефтегазоносности): Объясн. зап. к геол. карте юга Ук
раины и Молдавии и прилегающих акваторий на срезе -5000 м. Киев: Мингео СССР, 
1982. 80 с.

6.  Глушко В.В. Тектоника и нефтегазоносность Карпат и прилегающих прогибов. 
М.: Недра, 1968. 264 с.

I .  Typapu Ф.Г., Микуленко К. И., С таро сельце в В.С. К методике составления текто
нических карт платформенных нефтегазоносных областей / /  Тектоника Сибири. М.: 
Наука, 1972. С. 56—67.

8. Дикенштеин Г.Х., Соловьев Б.А., Хайн В.Е. К проблеме районирования Средней 
Европы по возрасту складчатого основания / /  Геотектоника. 1975. N 3. С. 3—20.

9. Дикенштейн Г.Х., Швембергер Ю.Н., Алиев И.М. Принципы и методика построения 
тектонических карт нефтегазоносных территорий СССР / /  Тектоника Сибири. Ново
сибирск: Наука, 1980. С. 76—90.

10. Крылов Н.А. Общие особенности тектоники и нефтегазоносности молодых 
платформ. М.: Наука, 1971. 156 с.

II. Крылов Н.А., Мазаное В.Ф. Стадийность становления платформ / /  Тектоника 
и полезные ископаемые Сибири. Якутск: ЯФ СО АН СССР, 1981. С. 12—20.

12. Маловицкий Я.П. Об основных субмеридиональных дислокациях юга европейской 
части СССР II Геотектоника. 1970. N 3. С. 115— 122.

13. Муратов М.В. Ограничение Восточно-Европейской платформы / /  Тектоника 
Европы и смежных областей. М.: Наука, 1978. С. 42—47.

14. Наливкин В.Д. Принципы составления тектонических карт для нефтегазоносных 
платформенных областей / /  Геология нефти и газа. 1960. N 8. С. 14—20.

15.0  возрасте платформ и содержании понятия "молодые платформы" / /  Докл. 
АН СССР. 1970. Т. 191, N 6. С. 1362— 1365.

16. Пейве А.В. Общая характеристика, классификация и пространственное распо
ложение глубинных разломов / /  Изв. АН СССР. Сер. геол. 1965. N 1. С. 90—105.

17.  Розанов Л.Н. Разломы земной коры и их связь с нефтегазоносностью платфор
менных областей СССР / /  Разломы земной коры. М.: Наука, 1977. С. 134—137.
142



18. Суворов А.И. Закономерности строения и формирования глубинных разломов. 
М.: Наука, 1968. 316 с.

19. Тектоника Белоруссии / Под ред. Р.Г. Гарецкого. Минск: Наука и техника, 1976. 
200 с.

20. Тектоника нефтегазоносных территорий СССР: Объясн. зап. к тектон. карте 
нефтегазонос. территорий СССР. М.: Недра, 1984. 120 с.

21. Тектоническая карта нефтегазоносных областей юго-запада СССР. 1:500000. 
Киев: Мингео УССР, 1987.

22. Тектоническая карта УССР и МССР. 1:1000000. М.: ГУГК, 1969.
23. Хайн В.Е. Глубинные разломы: Основные признаки, принципы классификации 

и значение в развитии земной коры: (Ист. обзор) / /  Изв. вузов. Геология и разведка. 1963. 
N 3. С. 14—37.

24. Шатский Н.С. Методы составления мелкомасштабных тектонических карт / /  
Избр. тр. М.: Наука, 1963. Т. 1. С. 54—56.

25. Шахновский И.М., Печерников В.В., Сидоров В.А., Шендерей Л.П. За к он 6 мер
ности размещения месторождений нефти и газа Припятско-Днепровского ав л а когена 
в связи с оценкой перспектив его нефтегазоносности. М.: ВНИИОЭНГ, 1982. 31 с.

УДК 528.9+553(477):551.24

А. В. Чеку нов, Л. Г. Галецкий, В. Б. Соллогуб

ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ, ТЕКТОНИЧЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ УКРАИНЫ

В последние годы в изучении глубинных недр Земли произошли 
немалые перемены. В частности, стараниями геофизиков диапазон 
регулярно изучаемых глубин увеличен до 200—250 км, что означает 
прибавку дополнительно 150—200 км под коровой части литосферы 
и астеносферы. Если еще совсем недавно основным систематически 
картируемым глубинным уровнем была поверхность М на отметках 
10—70 км, то сейчас начато систематическое прослеживание поверх
ности астеносферы (50—250 км) и просвечивание всей тектоносферы 
в целом.

Со все большей остротой ощущается необходимость целенаправ
ленного комплексного изучения общих тектонических проблем и регио
нальных вопросов в двуединстве литосфера—астеносфера в их струк
турной, динамической и генетической взаимосвязи. В большинстве 
своем эти проблемы не могут быть решены без увязки данных при
поверхностной геологии и материалов о строении, составе, состоянии 
и эволюции глубинных этажей тектоносферы, поставляемых глубинной 
геофизикой.

Не менее актуальна практическая сторона дела. В промыш
ленное освоение включаются все более глубокие и труднодоступные 
зоны земной коры, которые на поверхность не выходят и которые 
непосредственно "осязать” нельзя. В этой обстановке значение верного 
прогноза при поисках месторождений неизмеримо возрастает. По
скольку пока поиск может строиться почти исключительно на ге
офизических данных, очень важно найти глубинные критерии прогно
за, хотя бы коррелятивные. Предпринимаемые прямые "атаки в лоб" 
путем простого сопоставления приповерхностной геологии с гео-
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Рис. 1. Разрез Криворожской сверхглубокой скважины (КСГС)
Архейские отложения: 1 — метабазиты аульской и конкско-верховцевской серий, 

2  — железистые кварциты, 3  — плагиогранитоиды и плагиомигматиты днепров
ского и сурско-токовского гранитоидных комплексов. Нижние протерозойские отло
жения: 4— 10 —  криворожская серия (фация зеленых сланцев): 4  —  метабазиты 
ново криворожской свиты, 5  — мета конгломераты, аркоэы, филлиты скелеватской 
свиты, б  — хлорит-тальковые и карбонат-тальковые сланцы, 7 — железистые 
кварциты и силикатные сланцы саксаганской свиты, 8  — железные руды, 9  — 
железистые кварциты и магнетитовые руды гданцевской свиты, 10 —  мраморы, 
сланцы кварц-биотитовые, углисто-биотитовые, метаалевролиты; 11— 14 — ингуло- 
ингулецкая серия (фация эпидот-амфиболитовая): 11 —  кварциты, кварцито-песчаники 
с андалузитом и ставролитом эеленореченской свиты, залегающие на древней мета- 
морфиэованной коре выветривания архейских плагиогранитоидов, метабазиты, кристал
лические сланцы амфибол-полевошпат-биотитовые, 12 — высокоглиноземистые дву
слюдяные с гранатом сланцы, тальк-амфиболовые породы, 13 — железистые квар
циты и силикатные сланцы артемовской свиты, 14 —  мраморы, кварц-полевошпат- 
биотитовые, графитит-биотитовые сланцы родионовской свиты с прослоями желе
зистых кварцитов. Среднепротерозойские отложения (?): 15 — метаконгломераты, 
метапесчаники, метапелиты, метаалевролиты глееватской свиты. 16 —  региональ
ная шарьяжная зона; 17  — зоны интенсивного развития бластических кварц- 
пластинчатых текстур (зоны "обжимания”); 18 —  тектонические нарушения; 19 —
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физическими сведениями о глубинах основных границ раздела и рас
пределения в коре физических параметров дают пока довольно скром
ные результаты.

Нужны иные, нетривиальные и, главное, комплексные подходы. 
Украина весьма благоприятна для решения таких задач, так как ха
рактеризуется большим многообразием геоструктурных обстановок — 
от древнейших до кембрийских (Украинский щит) до молодых альпий
ских (Карпаты, Черноморская впадина). Многолики и тектонические 
режимы породо- и рудообразования: протогеосинклинальные (прото- 
рифтовые), геосинклинальные и орогенные, платформенные, рифто
генные и тектономагматической активизации. В целом это определило 
высокую продуктивность и большое разнообразие полезных иско
паемых. Многообразны также формационные и промышленно-генети
ческие типы оруденения. Геология Украины в целом хорошо изучена, 
а глубинное строение ее недр, по современным меркам, освещено 
геофизикой наиболее полно и детально.

Все это позволило начать большую работу по поиску глубин
ных критериев прогноза месторождений [20]. С этой целью выпол
няются комплексные геолого-геофизические и прогнозно-металлоге- 
нические исследования. Исследования регламентируются междуве
домственной программой "Прогноз”. Одним из заданий является раз
работка объемной геологической модели литосферы и подготовка 
геолого-генетических, геохимических, геофизических и аэро космо
тектонических основ для прогнозно-металлогенического анализа. Эту 
работу курирует Научный совет АН УССР по проблеме "Тектоно- 
сфера Украины”.

В соответствии с общесоюзными программами [7] предусмотрено 
проведение комплексных трансрегиональных геотраверсов: Ужгород— 
Кривой Рог—Волгоград—Фрунзе, Костомукша—Могилев—Одесса, 
Кривой Рог—Нижний Тагил—Уренгой. Бурятся Криворожская сверх
глубокая и Днепровс ко-Донец кая глубокая скважины, начато прогнозно- 
геодинамическое картирование на Криворожском опытном полигоне.

Хотя Криворожская сверхглубокая скважина прошла пока только 
3500 м (при проектной глубине 12000 м), она уже сейчас дала прин
ципиально новые данные о строении Криворожско-Кременчугской 
структуры (рис. 1). Более полувека эта структура рассматривалась 
как типичная синклиналь, западное крыло которой взброшено, текто
нически осложнено и редуцировано. Сейчас установлен моноклиналь
ный характер основной части структуры — собственно сланцево
железорудной толщи (саксаганской свиты), погружающейся в запад
ном направлении. В ней наблюдаются явления сдвоенности разреза, 
тальковые горизонты, что свидетельствует о надвиго-подцвиговых

границы стратиграфических несогласий; 20  — границы геологических тел; 21 — 
сейсмические границы: в плоскости разреза а —  уверенные, б  — менее уверенные, 
в — по профилю, отстоящему на 400 м к югу от прилагаемого разреза, уверен
ные; 22  — положение КСГС в разрезе с фактической глубиной 3458 м на 
1.11.87 г.; 23 —  проектная трасса КСГС до глубины 12000 м; 24  — пробурен
ные скважины и их номера
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деформациях. В надвигах тальковые горизонты контролируют раз
витие богатых железных руд, экранируя их.

С запада на Криворожскую моноклиналь надвинуты более древние 
метавулканогенно-осадочные и гранитоидные образования (в част
ности, железорудные толщи артемовской и зеленореченской свит) 
более высоких ступеней метаморфизма — амфиболитовой и даже 
гранулитовой. Они слагают так называемые Западно-Анновские и 
Дальние Западные полосы, которые рассматривались ранее как за
падное крыло единой синклинальной структуры.

В целом Криворожско-Кременчугская зона представляет собой круп
ную шовную структуру, разделяющую разнотипные блоки (на востоке — 
Приднепровский, на западе — Кировоградский) с различным строе
нием земной коры. Именно такое положение обусловило обильную 
рудоносность зоны. Новые представления о строении Криворожско- 
Кременчугской структуры открыли и новые поисковые перспективы, 
что уже подтверждается практикой работ.

В раннем протерозое Кировоградский и Приднепровский блоки 
развивались сопряженно, образуя единую динамическую систему. 
Имеющийся материал позволяет предложить [17] модель ее форми
рования. Активным был район Кировоградского блока. Согласно тек
тоническому районированию [14], он являлся срединным или про- 
топлатформенным массивом, заключенным между Одесско-Ядловской 
[Одесско-Тальновской] и Криворожско-Кременчугской (Криворожско- 
Крупецкой) раннепротерозойскими протогеосинклинальными зонами. 
Массив сложен гнейсифицированной первично терригенно-осадочной 
формацией (ингуло-ингулецкие биотитовые гнейсы) с возрастом мета
морфизма 1740—1980 млн лет и формацией существенно калиевых 
ми кро клиновых порфироподобных гранитов (Кировоградеко-жито- 
мирский комплекс) возрастом 1800—1900 млн лет, образовавшихся 
преимущественно в результате гранитизации биотитовых гнейсов. 
Формации массива моложе метабазитовой и криворожской серий 
пород. Гранитоиды (рапакиви) осевой части массива и их склад
чатые формы по времени образования являются наиболее моло
дыми [14].

Кировоградский массив характеризуется интенсивной отрицательной 
гравитационной аномалией, наиболее крупной на Украинском щите, 
и расположен в меридиональной полосе пониженной напряженности 
магнитного поля. Толщина земной коры под массивом (35—38 км) го
раздо меньше, чем под соседними ныне размытыми эпигеосинклиналь- 
ными орогенами (54—58 км) (рис. 2, см. вкл.), граничные скорости 
на поверхности М (8,1 км/с) здесь также меньше, чем в орогенах 
(8,4 км/с). Скоростные параметры коры глубже 15 км в эпигеосинкли- 
нальных зонах существенно больше, чем под массивом. Последний, 
по существу, нацело ’’гранитный” — в нем не отмечено скоростей 
свыше 7 км/с. В то же время в нижней части коры эпигеосинкли- 
нальных зон комплекс образований с такой скоростью составляет 
20—30 км. В краевых частях Кировоградского массива выявлены 
полого наклоненные нарушенные зоны, выходящие из поверхности М 
и веерообразно расходящиеся на запад и восток от массива. Они фик- 
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сируются в разрезе коры сгущениями отражающих площадок, точек 
дифракции и изломами линий изоскоростей [6, 12 и др.].

Земная кора массива до глубин 20 км разуплотнена относи
тельно прилегающих эпигеосинклинальных зон [3, 8, 10 и др.]. Не 
исключается и разуплотнение пород верхней мантии [3]. Намаг
ниченность земной коры массива (0,2—0,7 А/м) значительно меньше, 
чем в прилегающих эпигеосинклинальных зонах (до 3 А/м) [4]. Под 
массивом выявлена сужающаяся книзу Кировоградская транскоровая 
геофизическая аномалия, соответствующая магматическому диапиру 
и достигающая основанием поверхности М. При внедрении диапира 
кора прогревалась до 1300° С [9, 10].

Совокупность приведенных геофизических и геологических данных 
может быть описана следующей геодинамической моделью. Киро
воградский массив образовался в раннем протерозое, строение земной 
коры с тех пор существенно не изменилось (см. рис. 2 д, е). За исходную 
может быть принята земная кора находящихся вблизи Кировоград
ского массива архейских блоков Украинского щита, не затронутых 
раннепротерозойской переработкой, например Подольского блока 
(см. рис., 2, а). Он прост по строению, ибо в архее кора была еще слабо 
расчленена по латерали.

В начале раннего протерозоя дифференциация усилилась. Кора 
была уже достатаочно толстой и прочной, астеносфера к тому вре
мени обозначилась отчетливо и из нее, надо полагать, началось 
выделение разогретых разуплотненных астенолитов. Один из них, 
вероятно, подымался под будущим Кировоградским массивом (см. 
рис. 2, б). Поверхность коры была приподнята и подвергалась 
размыву. Обломочный материал сносился в обозначившиеся по со
седству протогеосинклинальные троги и накапливался в составе 
метабазитовой и криворожской серии пород. Поверхность М была 
нарушена субвертикальными глубинными разломами, определившими 
границы структур и поставлявшими в троги магму основного состава.

В середине раннего протерозоя астенолит достиг зрелости (см. 
рис. 2, в) и начал растекаться в стороны, увлекая за собой вышележащие 
образования земной коры. Рельеф поверхности М стал более конт
растным, в нем возники дополнительные субгоризонтальные разломы, 
по которым центробежно смещался материал коры. Под воздей
ствием астенолита зона перехода от коры к мантии прогрелась 
до стадии возможных фазовых переходов и термохимических преоб
разований вещества. Через разлом от астенолита отделился магма
тический диапир и начал подъем в верхние этажи коры. "Базаль
товый” комплекс подвергался растаскиванию и глубинной эрозии. 
"Базальтовый” материал перемещался при этом в стороны от асте
нолита, в основание коры геосинклинальных зон, где, очевидно, 
смешивался с базальтоидами мантийной генерации, поступавшими 
по разломам. Над астенолитом вследствие растяжения коры обра
зовался прогиб, в котором отлагались терригенно-осадочные и вул
каногенные толщи будущих ингуло-ингулецких биотитовых гнейсов. 
Глубина основания прогиба в центральной его части достигала, 
по-видимому, не менее 7—8 км [8]. Снос обломков происходил со
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складчатых зон, возникших на месте Одесско-Ядловской и Криво
роже ко-Кру пецкой прото геосинклиналей вследствие их замыкания, 
тангенциального сжатия и скучивания пород.

В конце раннего протерозоя наступила заключительная стадия 
формирования астенолита (см. рис. 2, г). Резкость рельефа поверх
ности М еще более увеличилась: под эпигеосинклинальными оро- 
генами, выросшими из Одесско-Ядловской и Криворожско-Крупецкой 
складчатых зон, выпукло обозначились "корни”, достигшие глубин 
54—58 км. Количество разломов на поверхности М увеличилось, 
новые разрывы носили лишь усложняющий характер. "Базальтовый” 
комплекс был полностью редуцирован глубинной эрозией и перемещен 
в "корневые" утолщения коры, под Кировоградским блоком он от
сутствует. Пологие разломы, продолжая развиваться, достигли по
верхности, пересекая при этом более ранние субвертикальные нару
шения. Это обусловило, в частности, отмеченное выше надвигание 
с запада на Криворожскую моноклиналь более древних метавулкано- 
генно-осадочных и гранитоидных образований. Магматический диапир 
поднялся до верхов коры и образовал крупную дифференцированную 
интрузию, с которой генетически связан Корсунь-Новомиргородский 
плутон-рапакиви и основных магматитов. Существует и другая точка 
зрения, согласно которой протоокеаническая кора Приднепровского 
блока в Криворожско-Кременчугской зоне субдукции пододвинута 
в западном направлении под зрелую континентальную кору Киро
воградского блока. Приднепровский блок, однако, по сейсмическим 
данным, имеет в целом не "протоокеанический", а сугубо сиалический 
состав (рис. 3).

Воздействие теплового фронта, шедшего от астенолита и сопро
вождавшего диапир, обусловило метаморфическую переработку и гней- 
сификацию ранее накопившихся пород. Разогрев привел к палигенно- 
анатектическому гранитообразованию, магматическому замещению 
супракрустальных толщ — в основном биотитовых гнейсов. Обра
зовался комплекс кировоградских существенно калиевых гранитов 
(Новоукраинский массив). Разогрев и растяжение способствовали 
уменьшению плотности и намагниченности коры. Гранитизация и 
разуплотнение привели к подъему территории и образованию сим
метричной антиклинорной структуры Кировоградского массива с цен
тральным осевым поднятием. Процесс складкообразования не охва
тывал всю площадь антиклинория сразу, а перемещался от его внеш
них зон к внутренним. Это явление было связано, очевидно, с осты
ванием астенолита, сокращением его размеров и площади перекрываю
щих толщ, в которых последовательно нарастали тангенциальные 
напряжения.

Обильное поступление ювенильного материала, глубокая пере
работка земной коры и связанные с этим физико-химические процессы 
обусловили уникальное богатство и разнообразие руд Кировоград- 
щины и Криворожья.

Древность Кировоградского астенолита, возникшего на том же 
этапе геологической истории, что и протогеосинклинали (прото
рифты), позволяет считать его первичным протоастенолитом. Разрез
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Рис. 3. Неоднородности состава консолидированной земной коры Украины по 
сейсмическим данным

Блоки и зоны: 1 — с резким преобладанием гранитоидных пород (сиалические), 
2  — с преобладанием базальтоидных пород (фемические), 3  — с резким преобла
данием базальтоидных пород (резко фемические), 4  — граница Восточно-Евро
пейской платформы; 5  — Днепровс ко-Донец кий палеорифт

земной коры дофанерозойского Кировоградского протоастенолита и 
прилегающих к нему древних эпигеосинклинальных зон Украинского 
щита удивительно похож на разрез через альпийский складчатый пояс 
Европы в сечении Карпаты—Паннонский массив—Динариды с молодым 
астенолитом Паннонии. Это позволяет заключить, что уже в раннем 
протерозое тектоносфера Украинского щита обладала свойствами, 
подобными фанерозойским, и в ней протекали близкие по особен
ностям проявления процессы.

Сопоставление астенолитов прошлого и настоящего, находящихся 
на разных стадиях развития [16, 19], позволяет предложить обобщен
ную модель формирования структур этого типа и выделить в ней 
главные стадии (рис. 4): активную и пассивную. В активную стадию 
происходит рост астенолита, его разогретое разуплотненное и весьма 
пластичное тело поднимается вверх, преобразуя литосферу и земную 
кору, растаскивая, раздвигая ее в стороны с образованием рифтов 
и других структур растяжения, прогревая и насыщая основной магмой 
и другими мантийными флюидами. Кора становится тоньше, растрески
вается, физические свойства и состав ее слоев меняются, сверху 
происходит прогибание, а в трогах по периферии астенолита — сжатие. 
Когда земная кора достаточно прогревается, в ней возникают про
межуточные очаги плавления, генерирующие магму палингенных 
гранитов.

Во вторую стадию (пассивную) астенолитный "гриб”, исчерпав 
энергию и сравнявшись по плотности с окружающими породами, 
прекращает рост, а затем по мере дальнейшего охлаждения, кристал-

149



АКТИВНАЯ СТАДИЯ РАЗОГРЕВА
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Л/с. ¥. Схема формирования астенолита
/  — разогретый астенолит; 2  — в генерация магмы разогретым астенолитом; 

3  — базальтоидные интрузии в коре; 4  — остывающий астенолит; 5 — по
ложение астенолита в активную стадию; 6  — поверхность М; 7. — деструкция в 
коре; 8  — складчатость по периферии астенолита; 9  — осадочный комплекс; 
10  — складчатость в осадочном комплексе активной стадии после ее завершения 
(стрелки показывают направление миграции складчатости); 11 — палингенные гра
ниты и питающие их очаги; 12 — перемещение материала; 13 — вмещающие 
образования

лизации и уплотнения погружается, увлекая за собой вышележащую 
литосферу. Вследствие уменьшения объема и погружения астенолита 
пространство сокращается и в покрывающих толщах возникают сжи
мающие напряжения. Они приводят к смятию отложившихся в актив
ную стадию пород, при этом складчатость перемещается от периферии 
к центру надастенолитной области. В том же направлении мигрирует 
вулканизм. Центростремительное смещение складчатости и вулканизма, 
своеобразное "захлопывание” астенолита, напоминающее реакцию 
водной среды на брошенное в нее тело, отмечено в структурах Кирово- 
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градского блока [14] и других районах, например, в Казахстанско- 
Тянь-Шаньском геосинклинальном овале Урало-Монгольского склад
чатого пояса [5]. Следует отметить, однако, что ’’захлопывание”, 
тем более с образованием осевого поднятия, происходит не всегда, 
в частности, на платформах оно бывает редко.

Погружение астенолита приводит к опусканию поверхности и на
коплению новых осадочных толщ, плащеобразно перекрывающих 
образования активной стадии с их рифтовыми и другими структурами 
растяжения. На платформах — это послеавлакогенные, синеклизные 
отложения, в Западно-Сибирской впадине, например, плитный чехол 
юрских и более молодых пород, в Паннонской впадине — послериф- 
товый комплекс мощностью 1,5—2 км, накопившийся за последние 
10,5—11 млн лет, в Черноморской впадине — послеэоценовые от
ложения [16] и т.д.

Важнейшей особенностью тектоносферы является неоднородность ее 
строения, состава и физического состояния [16]. По существу, текто- 
носфера, представляющая собой область проявления и суперпозиции 
самых различных по природе, масштабу, скорости действия физических 
и химических процессов, полностью состоит из создаваемых ими 
неоднородностей. Глубинные неоднородности определяют основные 
закономерности строения и динамики тектоносферы, сейсмичности, 
вулканизма,' генерации и размещения полезных ископаемых, поэтому 
выделение глубинных неоднородностей является первостепенной зада
чей Доиска.

Основные неоднородности литосферы У краины — границы раздела, 
блоки, разломы, волноводы и др. — уже были описаны ранее [11, 16, 
20 и др.]. Рассматривались также закономерности размещения 
рудных объектов Украинского щита в зависимости от толщины зем
ной коры [2] (рис. 5).

Новые данные по сопоставлению металлогении и глубинного строения 
Украины позволяют отметить следующее. Для областей архейского 
оруденения Украинского щита (Подольский, частично Приазовский 
блоки) характерны выступы гранулит-базитового основания с фор
мациями двупироксеновых гнейсов и сланцев, кинцигитовой, эндер- 
битовой и мигматит-чарно китовой. Выделяются древнейшие эндербит- 
чарнокитовые ядра—блоки (Северо-Подольский, Салтычанский, Ремов- 
ский, Волчанский), фиксируемые региональными магнитными ано
малиями [4, 18]. В их обрамлении развиты глубинные линейные 
зоны рифтогенеза и активизации (Черниговская, Сорокинская, Федо
ровская) с апатит-редкометальными карбонатитами и редкометаль
ными пегматитами. В районы этих выступов приближается из глубины 
сейсмический горизонт Кг, предположительно сопоставляемый с ре
ликтовой поверхностью ”лунного” протофундамента [15].

В древних линейных шовных зонах, возможно, позднеархейского 
заложения — Трактемировско-Голованевской (Одесско-Ядловской), 
Хмельницкой (Одесско-Винницкой), развиты эвгеоосинклинальные 
формации: коматиит-толеитовая, андезит-базальтовая, кремнисто- 
железистая, углеродсодержащая, высокоглиноземистая, дунит-пери- 
дотитовая, пироксенит-габбровая, с которыми связано железорудное,
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хромитовое, никелевое оруденение и крупнейшие месторождения гра
фита (Завальевское). Под этими зонами поверхность М погружена 
до 50—55 км.

Для раннепротерозойских троговых синклинальных зон свойственны 
дифференцированные вулканогенно-осадочные формации: андезит- 
базальтовая, кремнисто-джеспилитовая, кремнисто-сланцево-карбонат
ная, конгломерат-песчаниковая. С ними связаны крупнейшие железо
рудные бассейны (Криворожский) и месторождения графита в мио- 
геосинклинальных прогибах (Петрово-Балаховское в И н гул о-Ингу л ец- 
кой зоне). Такие зоны расположены над утолщениями земной коры 
(до 50—55 км) с оконтуривающими их разломами.

Области позднепротерозойской металлогении (Волынская, Кирово
градская, Приазовская) имеют в целом кору средней мощности (35— 
45 км) с осложненным строением в зонах активизации. К ним приуро
чены крупные очаговые магматические структуры с комплексами по
род субщелочного, щелочного типов (Коростенский и Корсунь-Ново- 
миргородский плутоны, очаговая площадь в восточном Приазовье). 
Строение литосферы под этими структурами свидетельствует о су
ществовании вертикальных каналов, обеспечивавших связь верхних 
этажей коры в мантией и поступление с больших глубин огромных 
масс ювенильного и палингенного вещества. Для этих структур ха
рактерно оруденение титана, апатита, редких металлов.

Линейные зоны активизации с редкометальной минерализацией в 
гранитоидно-щелочных формациях (Сущано-Пержанская, Подольская, 
Кировоградская и др.) также имеют глубинные связи. С ними сопря
жены наложенные впадины (Овручская, Белокоровичская, Вильчанская), 
выполненные трахибазальт-трахиандезит-трахилипаритовой и конгло- 
мерат-песчаниковой формациями.
- Под крупным Осницко-Полесским вулканоплутоническим поясом, 

сложенным дацит-андезит-липаритовой и габбро-диорит-гранодиори- 
товой формациями, земная кора базифицирована, а поверхность М 
в центральной части приподнята.

Рис. 5. Соотношение толщины земной коры с геолого-металлогенической обста
новкой Украинского щита

1 — изоглубины поверхности М, км; 2  — граница Восточно-Европейской платформы; 
3 — дорифейские глубинные разломы и их продолжения за пределами щита; 4 — контуры 
металлогенических зон; 5 — краевые разломы Днепровско-Донецкого палеорифта; б — 
Закарпатский (Перипьенинский) разлом. Металлогенические области щита: 7—9 — Архей
ская: 7 — выступы гранулит-базитового основания, 8  — гранито-зелено каменные пояса 
с вулканотектоническими впадинами, специализированными на Си, Ni, Mo, Fe(A — Вер- 
ховцевская, Б — Сурская, В — Белозерская), 9 — древнейшие прогибы с железорудной 
и графитовой минерагенной специализацией; 10 — раннепротерозойская — шовные 
синклинальные зоны с железными и графитовыми рудами (Г — Криворожская, Д — Орехо- 
во-Павлоградская); 11— 14 — позднепротерозойская (с ильменитом, апатитом, редкими 
металлами, камерными пегматитами): 11 — области активизации (Е — Волынская, 
Ж — Кировоградская, 3 — Приазовская), 12 — зоны в областях активизации (И — Сущано- 
Пержанская, К — Подольская, Л — Кировоградская, М — Сорокинская), 13 — наложен
ные впадины (Н — Овручская), 14 — магматические структуры (О — Коростенский плутон, 
П — Корсунь-Новомиргородский плутон, Р — Восточно-Приазовская); 15 — металлоге- 
ническая специализация
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Совокупность петрологических, геохимических, металлогенических 
и геофизических данных позволяет определить следующую ретро
спективу становления земной коры Украинского щита и его рудных 
формаций.

В раннем архее в условиях тонкой разогретой пластичной коры 
происходило накопление больших масс железа в осадочно-вулкано- 
генных образованиях, а также отложение углеродсодержащих и 
высокоглиноземистых толщ. Этому способствовало широкое рас
пространение основных и ультраосновных пород, свойственных 
ранним стадиям формирования земной коры и образующих пер
вичный ’’лунный” (ныне гранитизированный) протофундамент (сейсми
ческий горизонт К2).

В позднем архее кора становится более жесткой: намечаются первые 
глубинные разломы, обособляются линейные структуры (проториф- 
тоиды) [4, 16, 18]. Оруденение становится более разнообразным: 
наряду с пластовыми месторождениями железа, графита, силли
манита появляются месторождения хромитов в гипербазитах, син- 
и эпигенетическое медно-никелевое оруденение в связи с габбро- 
перидотитами, медно-молибденовое оруденение в связи с вулкано- 
генно-гипабиссальными гранитоидными ассоциациями.

В архее, таким образом, в условиях зарождения земной коры ис
точники рудного вещества находились непосредственно в пределах 
материнских формаций, на небольших глубинах. Протяженность 
путей миграции рудного вещества к месту образования месторож
дений была незначительной.

Ранний протерозой характеризовался большей дифференцирован
ностью структурно-формационных зон, разнообразием рудных фор
маций, преимущественно внутрикоровыми источниками рудного ве
щества. Четко обозначились и ярко проявились глубинные разломы, 
в подвижных зонах развивались образования геосинклинального 
(проторифтового) и орогенного этапов, на заключительных стадиях 
имели место инверсия движения, метаморфизм и мощная гранитизация. 
Земная кора активно наращивалась снизу, увеличивая мощность до 
55 км и более.

В джеспилитовой формации геосинклинальных (проторифтовых) 
трогов образовались крупнейшие месторождения железистых квар
цитов и богатых железных руд. В связи с натрий-калиевой и калиевой 
гранитизацией широкое развитие получили слюдисто-керамические и 
редкометальные пегматиты, в зонах протоактивизации — щелочные 
метасоматиты (альбититы). Поздний протерозой характеризовался в 
целом платформенным режимом с периодами активизации. В ранний 
этап активизации сформировались Осницко-Полесский вулканоплуто
нический пояс, Коростенский и Корсунь-Новомиргородский плутоны. 
В поздний возникли линейные зоны тектонометасоматической акти
визации (Волынский, Кировоградский, Приазовский блоки). В позднем 
протерозое возникли специфические рудоносные формации: габбро- 
анортозитовая, рапакиви, гранитоидная щелочная, нефелиновых сие
нитов, ультраосновная щелочная. Чрезвычайно широкое развитие 
получили метасоматические образования. В целом для этого периода
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характерно развитие линейных и очаговых рудоносных структур с 
увеличенной глубиной коромантийных источников.

С рифея У краинский щит вступил в платформенную стадию развития. 
Тектономагматическая активизация сосредоточилась в сопредельных 
регионах (Средиземноморский пояс, Днепровско-Донецкий рифт).

Итак, земная кора Украинского щита в процессе развития в про
тогее последовательно наращивала мощность, гранитизировалась 
и стабилизировалась. Со временем усложнялся набор формировавшихся 
месторождений, увеличивались глубины источников металлов, ярче 
выражалась линейность и локальность рудо контролирующих структур. 
Ведущую роль в рудообразовании приобрели глубинные разломы и 
очаговые структуры.

Приведенные данные указывают на взаимосвязь между припо
верхностными рудоносными структурами и глубинным строением зем
ной коры, что подтверждает обоснованность поисков глубинных 
критериев прогнозирования месторождений.

В последнее время прослежены еще более глубинные связи струк
турно-формационных зон и рудоносных объектов, уходящие корнями 
в астеносферу. Ее поверхность картирована по совокупности гео
физических методов: геотермии, магнитотеллурического зондиро
вания и сейсмометрии (рис. 6).

Прежде всего обращают на себя внимание крупные неоднород
ности в строении астеносферы и низов литосферы, имеющие общую 
северо-восточную направленность. Они ограничены разломами асте- 
носферного заложения и выражаются зонами понижения скоростей» 
распространения упругих волн в интервале глубин 60—140 км, сопро
вождаемого изменениями толщины литосферы 60—250 км [13]. Так, в 
западной части рассматриваемой территории, охватывающей Кар
паты, Волыно-Подольскую плиту и краевую часть Украинского щита, 
выделяется сегмент с наименьшей толщиной литосферы, при этом 
минимальное значение она имеет в районе Паннонской (Венгерской) 
впадины. Здесь же уменьшена мощность земной коры, утончен ба
зальтовый слой, характерны аномально высокие тепловые потоки.

В свете этих данных по-новому представляются структурно-метал- 
логенические параметры этого сегмента. В пределах Карпат основное 
значение приобретает развитие Паннонского астенолита (мантийного 
диапира), приподнявшего поверхность М до 25—30 км против 45— 
55 км под Внешними Карпатами и интенсивно переработавшего земную 
кору под Венгерской впадиной. При подъеме астенолита глыбово
блоковое поднятие Паннонии осложнилось в центре депрессией, 
окаймленной внешними вулканическими поясами с базальт-липари- 
товым типом магматизма (Закарпатский прогиб, Выгорлат-Гутин- 
ская гряда). Центробежный характер геологического развития (с ак
тивным ядром в центре и относительно пассивным обрамлением) 
определил поступательное развитие тектономагматических и рудо
образующих процессов, в частности в пределах Советских Карпат — 
с юго-запада на северо-восток.

В соответствии с этим намечается региональная минерагени- 
ческая зональность — от центра к периферии: полиметаллы, ком-
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Рис. 6. Схема изоглубин поверхности астеносферы
I — изоглубины поверхности астеносферы, км; 2  — изоглубины поверхности 

сейсмического волновода внутри мантии, км; 3 — граница Восточно-Европейской 
платформы; 4 — основные глубинные разломы Украинского щита; 5 — краевые 
разломы Днепровско-Донецкого палеорифта

плексное полиметаллическое оруденение, ртуть—барий—мышьяк, сурь
ма—свинец, цинк—медь—нефть, сера—газ.

Северо-восточная ветвь астеносферного вала (см. рис. 6) распола
гается под Волыно-Полесским палеорифтом. В последние годы здесь 
выделен [1] мощный вулканоплутонический пояс шириной 70— 
150 км и протяженностью более 1000 км, который на северо-востоке 
сливается с Вязьмо-Костромской тектонической зоной, а на юго- 
западе в виде Паннонско-Волынского поперечного прогиба протя
гивается через Карпаты и Большую Венгерскую впадину до оз. Балатон.

На юго-востоке Украинского щита выделяется второй сегмент с 
сокращенной мощностью литосферы, под которым поверхность асте
носферного слоя приподнята до 100—150 км, а изолинии также вытя
нуты в северо-восточном направлении (см. рис. 6). Этот сегмент 
охватывает весь Приазовский массив и район Донбасса. Обращают 
на себя внимание поперечные разломно-складчатые зоны северо- 
восточного простирания, прежде всего крупная Центральная или Ро- 
венецкая зона. Последние данные свидетельствуют о важном рудо
контролирующем значении этих зон. Отдельные звенья продольных 
глубинных разломов Днепровско-Донецкого палеорифта, ограниченные 
поперечными, сквозными для Украинского щита и складчатого Дон
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басса нарушениями, характеризуются различной металлической спе
циализацией (ртуть, полиметаллы, свинцово-цинковые серноколчеданы). 
Даже распределение редких элементов и ртути в угольных пластах 
также подчинено влиянию поперечных структур.

В Нагольном районе Донбасса рудные узлы с комплексным поли
металлическим оруденением приурочены к зонам поперечных дест
рукций. В зоне сочленения с Украинским щитом развито редко
метальное и флюоритовое оруденение. В Приазовской части щита 
выделяется ряд тектонометасоматических зон активизации (Мало- 
янисольская, Кальмиусская, Грузско-Еланчикская) северо-восточного 
и субмеридионального направления, несущих флюорит-редкометальное 
оруденение. Можно полагать, что само формирование складчатого 
Донбасса в пределах Днепровско-Донецкого палеорифта связано с 
влиянием этих поперечных нарушений, имеющих глубинный характер.

В Центральной части Украинского щита выделяются сегменты с 
наибольшей толщиной литосферы (до 200—250 км). Здесь также нахо
дится ряд разломных зон северо-восточного направления (Тете- 
ревская, Немировская, Компанеевская, Дерезоватская и др.), в пре
делах которых проявились процессы гранитизации, метасоматоза, 
милонитизации, катаклаза и повышенного трещинообразования с по
явлением цветных и редких металлов, фтора. Основные структурно
формационные зоны имеют, однако, субмеридиональное направление 
(Кировско-Кочеровская, Голованевская, Первомайско-Вознесенская, 
Кировоградская, Ингулецко-Криворожская, Орехово-Павлоградская 
и др.) и не увязываются со структурами астеносферы, в то же время 
они ясно согласуются со структурами более высокого этажа тектоно- 
сферы — внутрикорового — и находят отражение в строении по
верхности М.

Проведенный по материалам Украины тектоносферно-металло- 
генический анализ дал следующие основные результаты.

Существует корреляция поверхностных рудоносных структур не толь
ко со строением земной коры и ее толщиной, но и с более глубин
ными особенностями тектоносферы.

Глубинные неоднородности определяют основные закономерности 
проявления геодинамических процессов, распределения сейсмичности, 
вулканизма, генерации и размещения полезных ископаемых. Выде
ление неоднородностей является важнейшей прогностической задачей.

Наиболее продуктивные структуры образуются в областях актив
ного проявления глубинных процессов, прежде всего мантийного 
(астеносферного) диапиризма.

Особое внимание должно быть уделено рифтогенным структурам, 
отличающимся или отличавшимся возбужденным состоянием верхней 
мантии и астеносферы (коромантийная "смесь”), активным глубинным 
магматизмом, коренной перестройкой земной коры. Они создают на
иболее проницаемые каналы для мощного поступления в верхние 
горизонты земной коры породообразующих и рудных компонентов 
из глубинных частей тектоносферы, обеспечивают их интенсивную 
дифференциацию.

Максимальной тектономагматической и металлогенической актив
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ностью обладают узлы пересечения разнонаправленных (продольных 
и поперечных) глубинных структур.

Геодинамический анализ с учетом глубинных данных позволяет 
дать новую трактовку даже давно известным рудным районам (Крив- 
басс, Карпаты, Донбасс и др.) и выявить новые поисковые направ
ления.

Системное изучение глубинного строения земных недр — новый 
этап в познании влияния глубинных процессов на образование, ди
намику и эволюцию геологических структур, формирование и раз
мещение в них месторождений полезных ископаемых.
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П.Н. Кропоткин

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ КАРТЫ 
ЧАСТИ МАРМАРОШСКОЙ ЗОНЫ ШАРЬЯЖЕЙ 

(Восточные Карпаты)

В течение последних десятилетий благодаря детальному карти
рованию, бурению и сейсморазведке выявилась более значительная, 
чем считалось в прежние годы, роль тектонических покровов (шарья- 
жей) в строении складчатых областей. Изучение этих структур те
перь стимулирует то обстоятельство, что в США под шарьяжами на 
западном склоне Аппалач и на восточном склоне Скалистых гор, а 
также в Польше на северном склоне Карпат и в других районах об
наружены залежи газа и нефти [12]. Геодинамические исследования 
выявили много общего в механизме образования шарьяжей, субдукции 
и обдукции, приводящей к наволакиванию офиолитовых комплексов, 
т.е. содранных пластин океанической коры, на края континентов 
[8, 19, 27].

Шарьяжи со значительным горизонтальным перемещением над
винутых чешуй (20—200 км) обнаружены во всех крупных складчатых 
областях — в Альпах, на Карпатах, в Гималаях, в Скалистых горах 
и Аппалачах, на западном склоне Урала, в каледонидах Шотландии 
и Скандинавии (где указываются перемещения до 400 км), в Андах 
и в Японии [1, 2, 7, 14, 16, 22, 23, 25—27, 29, 30].

Механизм смещения шарьяжей связан со сжатием при сокращении 
поверхности коры в зонах складчатости, субдукции или обдукции 
и с гравитационным сползанием надвиговых чешуй в предгорные тро
ги, краевые прогибы. В наиболее типичных случаях шарьяжи с большим 
перемещением медленно (со скоростью 0,1—10 см/год по оценкам 
Г. Рамберга и др.) перемещались вследствие пододвигания жестких 
платформенных массивов под складчатые сооружения Интенсивное 
сжатие, охватывающее сейчас, по-видимому, до 90% поверхности 
земной коры, зафиксировано непосредственными измерениями напря
женного состояния в массивах горных пород как на континентах, 
так и в базальтах дна океанов [10].

Скольжение надвига облегчается при наличии пластичных глин 
и поровой жидкости в слоях, расположенных у поверхности сме
щения [2, 4, 24]. Они играют роль смазки. Кроме пластичности нижних 
слоев перемещающейся чешуй или верхних слоев подстилающего 
комплекса некоторую роль может играть аномально высокое дав
ление поровой жидкости (АВПД), если оно имеет место в подсти
лающих надвиг отложениях. Связь АВПД с надвигами отмечалась 
на нефтяных месторождениях Ирана, о. Тайвань и в других местах. 
Такое высокое давление у подошвы шарьяжа, частично поддержи
вающее его, может быть связано с вторжением глубинных сжатых 
газов [9, 21].

Покровное строение Раховского массива (Восточные Карпаты).
При детальном картировании в сложно построенных складчатых

УДК 551.24
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Рис. 2. Геологические разрезы, показывающие покровное строение Раховского мас
сива

1 —  породы параавтохтона (Радомирская зона); 2  — раннемеловой флиш
Раховской зоны; 3  — скважины и их номера. Отношение вертикального и гори
зонтального масштабов 1:1. Остальные условные обозначения см. на рис. 3

областях необходимо для понимания их структуры прежде всего полу
чить представление о геометрии поверхностей скольжения надвигов 
и шарьяжей, подразделяющих складчатую структуру на отдельные 
чешуи. На примере тектонических покровов нижнемелового возраста 
самой внутренней зоны Восточных Карпат нами разработана методика 
стереометрического анализа, которая позволяет построить в изо
гипсах карту подошвы шарьяжа [11], (рис. 1 (см. вкл.), 2)). О текто
нических покровах внешней зоны в пределах Польских Карпат по-
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добные, но более схематичные построения опубликовал С. Вдовиаж 
[29].

Внутренняя зона Карпат, называемая Мармарошской, протягивается 
в основном по территории Румынии, а в СССР охватывает только так 
называемый Раховский массив в Закарпатской области, прорезанный 
р. Тисой, и структуры Чивчинских гор на юге Ивано-Франковской 
области. Мармарошская зона в значительной части сложена на по
верхности кристаллическими породами — гнейсами и гранитами проте
розойского возраста (серии Рарэу и Бретила в Румынии, так называемый 
Белопотокский комплекс в СССР) и метаморфическими, главным об
разом хлорито-серицито-кварцевыми, сланцами вендского и ранне
палеозойского возраста (серия Тульгеш, Деловецкий комплекс).

Хотя австрийский геолог В. Улиг еще в 1903 г. выявил покровное 
строение Раховского (Мармарошского) массива, описав тектоническое 
окно на р. Тисе южнее Рахова, где юрские отложения перекрыты 
метаморфическими сланцами (V—Pzi), А.А. Богданов и А.А. Волошин 
в 1949—1973 гг. рассматривали эту структуру как выступ кристал
лического фундамента. К такому же ее пониманию был близок А.К. Бой
ко, но он отмечал пологие надвиги по северной и восточной пери
ферии Раховского массива [3]. Однако сейчас детальные геоло
гические съемки масштаба 1:25.000, бурение, при котором более 30 сква
жин пронизали Деловецкий метаморфический комплекс и вошли в под
стилающие его мезозойские отложения, а также результаты электро
зондирования с полной очевидностью доказали покровное строение 
Раховского массива.

Подтвердилась в общих чертах схема, намеченная В.Е. Хаиным, 
С.Л. Бызовой и С.Г. Рудаковым в 1968—1971 гг. [5, 17]. Протерозой
ские гнейсы (Белопотокский комплекс) с осадочным чехлом, состоящим 
из верхнекарбоновых, пермских и мезозойских (триас, юра) отложений, 
составляют более древнюю аллохтонную чешую, передвинутую срав
нительно недалеко. На этот нижний комплекс и на меловой флиш 
Раховской зоны надвинут обширный шарьяж, сложенный метаморфи
ческими сланцами Деловецкого комплекса. На них местами сохра
нились принадлежащие к этой же чешуе отложения среднепалеозой
ского возраста (филлиты, яшмы, известняки), которые составляют 
осадочный чехол на поверхности метаморфических сланцев.

Ширина зоны, перекрытой аллохтоном, т.е. Деловецким комплексом, 
составляет до 20 км в пределах Раховского массива, а общая вели
чина смещений в Мармарошской зоне, включая румынскую террито
рию, может быть, достигает 45—50 км (Бистрицкие горы) [15].

Г. Крёйтнер, М. Сандулеску и другие румынские геологи рассмат
ривают всю Мармарошскую зону как область распространения текто
нических покровов, образовавшихся в мелоу [28]. С севера и востока 
она ограничена глубинным разломом, который, вероятно, имеет наклон 
к юго-западу и продолжается в подкоровые слои. Вдоль него на 
протяжении 350 км прослеживается цепь небольших выходов ультра- 
основных пород (серпентинитов, серпентинизированных лерцолитов 
и гарцбургитов). Они образуют небольшие интрузивные тела, дайки 
или олистолиты на границе зоны распространения кристаллических 
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пород и зоны флишевого прогиба, заполненного нижнемеловыми 
отложениями [6, 13].

Перейдем к методике, с помощью которой удалось построить 
гипсометрическую карту подошвы Деловецкого шарьяжа, сложенного 
метаморфическими сланцами V—Pzi. ’’Смазкой”, облегчавшей сколь
жение шарьяжа, на значительной площади были юрские глинистые 
сланцы, принадлежащие к осадочному чехлу Белопотокской структур
ной единицы, превращенные в тонко рассланцеванные филлиты, блестя
щие на поверхностях сланцеватости.

На топографическую карту масштаба 1:25000 нами были нанесены 
все линии контакта Деловецкого шарьяжа с породами автохтона 
или паравтохтона, на которые он надвинут, как по внешнему его 
контуру, так и на ограничениях тектонических окон и полуокон или 
останцов шарьяжа, сохранившихся на некоторых возвышенностях впе
реди его фронта. Помимо отметок высоты над уровнем моря, опреде
ленных в точках пересечения горизонталей рельефа с контурами тек
тонического контакта, были использованы данные, полученные по 
22 скважинам, которые пересекли подошву надвига, а также допол
нительные оценки, полученные на основании следующих соображений.

Во-первых, в пределах распространения пород аллохтона учиты
вались отметки поверхности рельефа наиболее глубоко врезанных 
тальвегов рек и ручьев. Если породы, подстилающие надвиг, здесь 
не вскрыты эрозией, то поверхность тектонического контакта, т.е. 
подошва надвига, должна проходить ниже соответствующих пунктов 
рельефа.

Во-вторых, в пределах окон и полуокон, где у поверхности рас
пространены породы, залегающие под надвигом, были использованы 
отметки положительных форм рельефа — водоразделов, возвышен
ностей, которые указывают минимальное возможное значение уровня 
подошвы надвига. Так были получены верхние и нижние пределы для 
оценки абсолютного уровня этой поверхности.

Наконец, в-третьих, очень полезным оказался принцип непрерыв
ности изогипс подошвы надвига. Как бы сложна ни была такая по
верхность, ее изогипсы должны замыкаться, оконтуривая выпуклости 
и впадины, подобно тому как горизонтали рельефа земной поверх
ности оконтуривают его положительные и отрицательные формы. 
Исключение составляют зоны позднейших разломов (например взбро
сов), где изогипсы прерываются и сдваиваются.

Очень надежно удалось построить изогипсы подошвы Деловецкого 
надвига там, где он размыт сравнительно неглубоко, в пределах окон, 
пропиленных реками Тиса и Белый Поток. Соблюдение указанных 
трех принципов в сочетании с набором точек по контуру надвига 
и в скважинах обеспечило высокую точность сделанных построений. 
Возможная ошибка в определении абсолютной отметки уровня по
дошвы шарьяжа не превышает 50 м, а отклонение в позиции изолиний 
в горизонтальном направлении составляет не более 250—400 м.

Построенная таким образом карта позволяет скорректировать 
профили, основанные на материалах геологической съемки и бурения 
(см. рис. 2). Как видно на этих профилях и на карте, подошва шарьяжа
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в ее современном виде оказалась неровной, волнистой. Первоначально 
она была, вероятно, гораздо ближе к слабо наклоненной плоскости. 
Сейчас амплитуда вариаций в уровне подошвы Деловецкого надвига 
достигает 2,1 км. Низшие точки, отмеченные в скважинах, лежат 
ниже уровня моря (-58 м, -75 м). Высший уровень, около 2000 м, до
стигается в районе горы Поп-Иван (1936 м), сложенной гнейсами 
нижележащего Белопотокского комплекса.

Как волнообразные изгибы подошвы, имеющие Карпатское про
стирание, так и небольшой, шириной около 1 км, грабенообразный 
прогиб поперечного простирания, в котором течет р. Тиса, явились 
результатом последующих деформаций. Это тектонические деформации 
верхнемеловой эпохи, происходившие сразу после затухания процесса 
скольжения шарьяжа в том же самом поле сжимающих напряжений, 
и позднейшие, главным образом неотектонические дислокации.

Описанный метод позволяет получить довольно точное объемное 
представление о тектонической структуре шарьяжей в районах с 
пересеченным рельефом и в тех случаях, когда в них не заложены 
буровые скважины. Это было сделано нами (в масштабах 1:50000, 
1:200000) для части фронтальной чешуи так называемой Радомирской 
или Каменнопотокской единицы, в которой триас и юра надвинуты на 
нижнемеловой флиш. Такие построения выполнены по району г. Чивчин 
и смежным территориям Румынии, охваченным геологической съем
кой [18].
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УДК 551.24

H.H. Сигачева, С.Г. Самыгин, C.M. Либерман

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ СКУЧИВАНИЕ В КАЛЕДОНИДАХ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРЕДЧИНГИЗЬЯ 

(Центральный Казахстан)

Северо-Западное Предчингизье относится к восточной ветви ка
захстанских каледонид, для которой установлено исключительно 
сложное чешуйчато-покровное строение, возникшее в основном до 
эпохи главной складчатости в конце силура. Каледонская пок
ровно-складчатая система хребта Чингиз формировалась на месте 
краевой западной (в теперешних координатах) части Центрально- 
азиатского палеоокеана, существовавшего по крайней мере с вен
да [2,7]. Здесь возникали и развивались разнородные структуры, 
аналогичные современным структурам вдоль западной периферии Ти- 
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хого океана. Ведущую роль в появлении и отмирании островных 
дуг, замыкании бассейнов с корой океанического типа и становле
нии континентальной коры принадлежала, как и в других подвиж
ных поясах Земли, тектоническому скучиванию. Этот процесс про
исходил многократно и неравномерно, сопровождаясь усложнением 
и формационным изменением отдельных структур, тектоническими 
перестройками, смятием различных комплексов и их разлинзова- 
нием на серии блоков и пластин. Широкое распространение по
лучили доскладчатые покровы и чешуйчато-аккреционные комплексы. 
Их формирование было связано с заложением и преобразованием 
островных дуг (а также генетически близких им подводных гряд) 
и соседних морских бассейнов с океанической корой [4, 5, 7].

В истории тектонического развития каледонид Чингиза выде
ляются два основных этапа [7]. Более ранний закончился в сред
нем ордовике и ознаменовался импульсивным надвиганием масс 
горных пород в северо-восточном направлении. В самом конце 
среднего ордовика после резкой структурной перестройки насту
пил новый этап. Для него характерно дивергентное разрастание 
Чингизского островодужного поднятия и появление зрелой вулка
нической дуги наподобие современного Филиппинского архипелага. 
Вдоль юго-западного фланга этой структуры в позднем ордовике — 
начале силура произошло сильное тектоническое скучивание, на
правленное уже к юго-западу, в сторону смежного бассейна. Одно
временно из более внутренних частей бассейна навстречу возник
шей аккреционной призме мигрировала другая, менее развитая вул
каническая дуга — Акбастуская, образовавшаяся в среднем—позднем 
ордовике (рис. 1, см. вкл.).

Особенности тектонического скучивания позднекаледонского эта
па развития Предчингизья наиболее детально изучены в районе 
гор Токай (см. рис. 1, врезка). Здесь были проведены тематические 
работы и крупномасштабная геологическая съемка. Самые сложные и 
информативные участки изучались методом телескопированного кар
тирования в масштабе от 1:17000 (по аэрофотоснимкам) до 1:500 
(на глазомерной основе). В результате детальных исследований бы
ли выделены и определены соотношения между разными струк
турно-вещественными (формационными) комплексами, слагающими 
фрагменты различных палеоструктур и служащими во многих слу
чаях индикаторами палеогеодинамических режимов. Были выявлены 
также характер, направление и последовательность тектонических 
движений и вызванных ими деформаций, влиявших на изменение 
фациальных обстановок осадконакопления и приведших к преоб
разованию конкретных палеоструктур и их ансамблей. Первые 
предварительные выводы были частично опубликованы [3, 6, 7]. 
В предлагаемой статье авторы более подробно с учетом всех по
следних данных знакомят со строением и историей развития этого 
интересного и важного для понимания тектоники всего Централь
ного Казахстана района.

Наиболее древние из известных на рассматриваемой территории 
комплексы сформировались в бассейне с корой океанического ти

165



па. Они слагают очень сильно дислоцированный пакет шарьяжных 
пластин, образовавшийся на первом тектоническом этапе и вовле
ченный позднее в чешуйчато-аккреционную преддуговую структуру. 
Самый нижний комплекс (параавтохтон?) лучше всего обнажен в 
центральной части гор Караадыр (см. рис. 1), где составляет 
ядро субширотной антиформы и представлен зеленокаменно изменен
ными субщелочными афировыми базальтами и диабазами неизвест
ного возраста, которые рвутся небольшими гипабиссальными и 
субвулканическими телами гранитов, гранодиоритов, плагиолипари- 
тов, дацитов. Все породы участками сильно раздроблены.

Крылья и восточное замыкание Караадырской антиформы сложены 
другим комплексом, составляющим самостоятельную аллохтонную 
пластину мощностью свыше 500 м. Ведущую роль в ее строении 
играют близкие к нижележащим базальты, содержащие будиниро- 
ванные горизонты серых силицитов мощностью 10—40 м с коно- 
донтами (€з —Oiti), прослои мраморизованных известняков (до 
10 м) и линзовидную пачку эдафогенных песчаников и алевроли
тов (200—300 м). Породы этой пластины неравномерно рассланцо- 
ваны и местами динамометаморфизованы до зеленых сланцев. Вдоль 
нижнего контакта подстилающие образования обычно интенсивно 
брекчированы и перетерты.

Следующий, самый верхний комплекс дезинтегрирован и текто
нически расслоен наиболее сильно. Относящиеся к нему породы пер
воначально слагали, по-видимому, единый разрез офиолитовой ас
социации, который в процессе шарьирования был расчленен на 
серию пластин. Мощность их сейчас оценить невозможно. В каж
дой пластине фрагментарно сохранился какой-нибудь один из глав
ных членов офиолитового разреза. Исключение составляют только 
пластины меланжа. Две из них, частично обнажающиеся севернее 
гор Токай, состоят из блоков размером до 100—200 м, глыб (до 
20—30 м) и более мелких обломков крупно- и мелкозернистых 
габбро, габбро-амфиболитов, диабазов, базальтов, иногда мрамори
зованных известняков, которые сцементированы сланцеватой сер- 
пентинитовой массой, содержащей ядра более массивных апогарц- 
бургитовых разностей. В сложении остальных меланжевых пластин 
участвуют обломки и глыбы размером 0,2—20 м базальтов, ди
абазов, известняков, габброидов, плагиогранитов, которые либо плотно 
прилегают друг к другу, либо разделяются катаклазитами псам
митовой размерности и милонитами, возникшими в основном при 
перетирании базальтов и офитовых габбро. Часто встречаются блоки 
габброидов до 200 м в поперечнике, окруженные многочисленными 
более мелкими глыбами. Изредка присутствуют обломки (до 5 см) 
кремнистых пород.

В ряде мест наблюдается тесная связь меланжа второго типа 
с вышележащими пластинами: тектоническая смесь разнообразных 
по составу глыб сменяется сначала меланжем, в котором резко 
преобладают глыбы базальтов, затем тектоническими брекчиями по 
базальтам и, наконец, относительно слабо раздробленными базаль
тами. Среди последних преобладают толеиты с вариолитовыми и
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спилитовыми структурами, иногда прослоенные маломощными (до 
1 м, очень редко до 5 м) пластами и линзами аргиллитов, крем
нистых аргиллитов или пелитоморфных известняков. К северо- 
западу от горы Токай базальтовые пластины налегают на породы 
среднего комплекса.

Фрагменты самой молодой толщи верхнего комплекса, венчав
шей разрез офиолитов, состоят исключительно из кремнистых по
род, для которых характерно переслаивание серых, зеленоватых, 
красных кремнистых туффитов, фтанитов, яшм, микрокварцитов, 
иногда кремнеобломочных брекчий. Многочисленные находки коно- 
донтов указывают на их накопление в самом конце кембрия— 
начале тремадока.

Таким образом, второй (средний) из выделенных нами комплек
сов и верхняя толща третьего одновозрастны. Первый комплекс 
(нижний) формационно ближе ко второму и, возможно, является 
его латеральной разновидностью. Существует мнение, базирующееся 
на данных К—Аг-метода, о более древнем (предкембрийском) воз
расте нижнего комплекса [1]. Мы считаем, что оба комплекса 
образовались в краевой северной части позднекембрийского—ран
неордовикского бассейна в условиях относительного мелководья. 
В результате шарьирования на северо-восток породы второго комп
лекса тектонически перекрыли выступавшие в подводном рельефе 
породы первого комплекса, причем по ходу надвигания перед их 
выступом сформировалась осадочная толща хаотического строения. 
Сейчас она обнажается только юго-восточнее гор Караадыр. Это 
пестроцветные конгломераты, брекчии, гравелиты с полимиктовым 
песчаным или глинисто-алевритовым цементом и местами с призна
ками подводного оползания, общая видимая мощность превышает 
200 м. Обломочный материал состоит в основном из афировых 
базальтов и кремнистых пород, встречаются известняки, кислые 
субвулканиты и гранитоиды, которые идентичны рвущим телам в 
первом комплексе. Много олистолитов и клиппов, достигающих 
нескольких сот метров в поперечнике и сложенных лавами и крем
нями второго комплекса. По аналогии с районами Предчингизья, 
находящимися юго-восточнее, время надвигания и олистостромо- 
образования датируется концом раннего—началом среднего ордовика.

Шарьирование третьего, или верхнего аллохтонного, комплекса 
произошло сразу вслед за предыдущим эпизодом. Офиолиты, сла
гавшие меланократовый фундамент и чехол более центральных и 
глубоководных частей бассейна, оказались переброшенными через 
краевые фации. При этом пластина второго комплекса была до
полнительно сдернута и протащена, с расслоением динамосланцами 
на несколько чешуй, по эродированной поверхности первого комп
лекса, а нижние члены офиолитовой ассоциации были интенсивно 
меланжированы. Вдоль северного склона гор Караадыр маломощная 
(около 40 м) пластина меланжа залегает на неравномерно рас- 
сланцованных и метаморфизованных породах второго комплекса 
в подошве верхнеордовикского разреза, неоавтохтонного по от
ношению к запечатанному им пакету пластин.
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Для позднеордовикского—раннесилурийского тектонического этапа 
в пределах изученной территории восстанавливается следующий ла
теральный ряд палеоструктур (с севера на юг): фронтально обращен
ная на юго-запад вулканическая островная дуга—преддуговой 
прогиб—внешнее подводное невулканическое поднятие—междуговой 
бассейн.

Вулканогенный островодужный комплекс является фрагментом 
Чингизской дуги (см. рис. 1, А) и примерно соответствует по объе
му намасской свите (Оз) центрального Чингиза, согласно надстра
ивающей пестроцветную нижнюю молассу (талдыбойская свита 
(Огкг—Оз), которая перекрывает разновозрастные толщи вплоть 
до раннекарадокской. Основание вулканогенного комплекса в нашем 
районе неизвестно. Его слагают известково-щелочные дифференци
рованные — от базальтов до дацитов — вулканиты с порфировыми 
структурами, субвулканические тела и вулканотерригенные осадки. 
Преобладают породы андезитового состава. Выделяются разные 
фации: красно каменные субаэральные эффузивы центральных частей 
вулканических построек; зеленокаменно измененные в подводных 
условиях на их периферии лавы, гиалокластиты, туфы и связан
ные с ними биогермные известняки; формировавшиеся на склоне и 
у подножия островов (точнее, острова) тефротурбидиты, среди ко
торых часто наблюдаются оползневые текстуры и свалы более 
мелководных образований.

Отложения предцугового прогиба (см. рис. 1, Б) латерально и 
вверх по разрезу сменяют к югу склоновые фации островодужного 
комплекса, достигая мощности порядка 1 км. Они представлены 
зеленоцветными алевролитами и песчаниками, часто с примесью 
тонкой пирокластики, содержащими линзы, прослои и толщу мощ
ностью до 300 м седиментационных брекчий и гравелитов с об
ломками разнообразных пород островодужного происхождения. В юж
ном направлении увеличивается роль более мелкозернистых рит
мично построенных пачек, а также доля обломочного материала, 
поступавшего в прогиб с юга. Здесь в аргиллитах верхней части 
разреза среди пачек ’’дикого” флиша обнаружены граптолиты позд
него ордовика—раннего силура. В низах северных фаций местами 
залегают олистоплаки протяженностью до 1 км при мощности 30— 
40 м и продукты их разрушения, состоящие из базальтов и крем
нистых пород с конодонтами пограничных слоев кембрий—ордовик. 
Вероятнее всего, эти олистоплаки являются выдавленными из-под 
островодужного сооружения и сползшими во фронтальный прогиб 
отторженцами тектонического покрова, вошедшего в ’’пьедестал” 
вулканической дуги. Механизм такого выдавливания при контраст
ном рельефе полого расслоенных геологических тел был рассмотрен 
И.Г. Щербой [8].

Внешнее подводное поднятие, или невулканическая гряда, пред
ставляет собой аккреционную призму, становление которой произошло 
в позднем ордовике. Эта призма состоит из вергентной к юго- 
западу и югу системы узких тектонических клиньев, линз и чешуй, 
которые раздробили и по-разному наклонили и сместили вдоль кру
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тых разломов ранее возникшие шарьяжные пластины, сложенные офио- 
литами и близкими к ним образованиями верхнего кембрия—тре- 
мадока. Призма имела асимметричный в поперечном сечении про
филь, с широким северным склоном и относительно узким южным, 
осложненным тектоническим выступом. На севере одновременно с 
формированием аккреционной структуры накапливались в основном 
грубообломочные толщи обвально-оползневого происхождения, тогда 
как на юге вдоль приподнятого наружного края (см. рис. 1, В—3) 
возник довольно крупный известковый риф.

Рифогенные известняки с многочисленной фауной нижней трети 
ашгиллия, исключая самые его низы (акдомбакские известняки), 
и сопровождающие их калькарениты—кальцилютиты залегают на 
кремнисто-базальтовом комплексе Сз—Oiti и подстилающем его 
олистостроме O i_2(?). В основании находится линзовидный горизонт 
известковых грубозернистых песчаников и сменяющих их вверх 
алевролитов общей мощностью до 15 м. Мощность известняков 
20—110 м. На залегающих выше зеленоватых алевролитах (до 200 м) 
с размывом лежит пестроцветная алеврито-песчаная толща нижнего 
силура с базальными мелкогалечными конгломератами (15—25 м), 
над которыми найдены брахиоподы Silf—S1I2. Конгломераты, в 
гальке которых преобладают базальты, яшмы, кремни, реже встре
чаются габброиды, известняки, плагиограниты, на западе ложатся 
непосредственно на позднеордовикские известняки. Таким образом, 
над рифовой постройкой были размыты верхняя часть ашгиллия и 
самые низы лландовери. Сходные условия осадконакопления суще
ствовали вдоль всего северного фланга Акчатауской тектонической 
зоны более юго-восточных районов Предчингизья [7].

На северном склоне подводного поднятия седиментация про
исходила синхронно с рифообразованием (начавшись, возможно, 
несколько раньше), но в более глубоководных условиях у подножий 
крутых уступов. Так, Караадырский блок (см. рис. 1, В—2), который 
приобрел к этому времени антиформное строение и выступал в 
качестве источника обломочного материала, с севера и востока 
окаймлялся полосой сероцветных крупноглыбовых брекчий. Эти брек
чии имеют мощность 40—250 м и являются свальным нагроможде
нием различных катаклазированных пород офиолитовой ассоциации, 
слагавших останцы верхней аллохтонной пластины, зеленых слан
цев, порфиритоидов и мраморов из нижнего аллохтона, извержен
ных пород кислого состава и щелочных базальтоидов из параавтох
тона. Кроме того, у восточного окончания гор Караадыр известны 
олистоплаки экзотических известняков с фауной плохой сохранности 
конца среднего—начала позднего ордовика. Цементирующей массой 
брекчий служат сланцеватые аргиллиты. Ее количество вверх по 
разрезу увеличивается, а размер обломков уменьшается (до 5—10 см); 
возрастает также степень их окатанности. Мелкообломочные кон- 
глобрекчии постепенно сменяются пестроцветной толщей ритмично 
переслаивающихся гравелитов, песчаников, алевролитов и аргилли
тов (мало) мощностью 200—300 м. В вышележащих осадках найдена 
фауна Sili—S1I2.
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Рис. 2. Детальная геологическая схема гор Токай
1 — элементы залегания пород (а) и углы наклона подошвы покровных останцов (б); 2 — 

места находок брахиопод (а) и конодонтов (б); 3  — скважины. Остальные условные обозначения 
см. на рис. 1. Рамкой показаны контуры рис. 3



Несколько иной состав (и строение) имеет позднеордовикский 
разрез к северу от гор Токай (см. рис. 1, В—1), где сохранилась толь
ко базальная толща, перекрывающая выходы толеитов или меланжа. 
В ее сложении участвует лишь сравнительно мелкая офиолитовая 
кластика, главным образом базальтовая, хаотически сгруженная в 
красноцветный алевролит-аргиллитовый матрикс. Очевидно, обломоч
ный материал имел сугубо местные источники питания, которые 
появлялись в результате попеременно-клавишного выдвижения и 
быстрого разрушения в подводных условиях аккреционных клиньев, 
нарушивших шарьяжный пакет офиолитовых пластин.

В начале силура произошло дальнейшее усложнение структуры 
Токайского преддугового поднятия. Вслед за аккрецией в резуль
тате продолжавшегося сжатия наступил новый этап покровообра- 
зования, причем без перестройки структурного плана и без изме
нения направления относительного движения масс горных пород, 
которое осуществлялось по взбросам в основном в сторону юго- 
западного наружного края поднятия. В шарьирование были вовлечены 
выжатые с северо-востока, из тыловой его зоны (см. рис. 1, В—1) 
сравнительно маломощные, максимум первые сотни метров, аккре
ционные чешуи, сложенные либо толеитовыми базальтами, либо 
венчавшими их кремнистыми осадками Сз —Oiti. Южнее в этом 
процессе приняла также участие и одновозрастная с последними 
карбонатно-кремнисто-базальтовая толща, занимавшая некогда более 
низкое положение в среднеордовикском аллохтонном пакете. Вы
жимание сопровождалось дополнительным расчешуиванием, брекчи- 
рованием и милонитизацией пород, особенно вдоль контактов фи
зически разнородных толщ, пачек и отдельных горизонтов.

Новые шарьяжные пластины и чешуи — ретрошарьяжные по от
ношению к предыдущему этапу — были надвинуты на олисто- 
стромовый комплекс, согласно надстраивающий в горах Токай 
(см. рис. 1, В—2, рис. 2) пестроцветную флишоидную толщу и в 
изобилии содержащий на многих участках в виде различных по 
размеру и форме включений всю гамму перекрывших пород, а также 
габбро, габбро-амфиболиты, иногда плагиограниты. Мощность комп
лекса варьирует в пределах 100—300 м. Матриксом служат виш
невые и лиловые алевролиты, мелкозернистые песчаники, аргил
литы и глинисто-кремнистые радиоляриты. Там, где включения от
сутствуют, появляется ритмичная слоистость и заметно сокращается 
общая мощность разреза. В остальных местах наблюдается или бес
порядочное строение с преобладанием разнообломочных микститов, 
нередко имеющих тиллитовидный облик, или псевдостратификация, 
обусловленная особенностями захоронения пластин более древних 
пород.

Перемещение покровных пластин, начавшись с их чисто текто
нического выжимания из ’’корневой” зоны (см. рис. 1, В—1), в даль
нейшем продолжалось уже гравитационным путем. При этом покровы, 
по-видимому, постоянно сползали с подводного тектонического ’’гор
ба”, образованного выступами аккреционных чешуй и мигриро
вавшего в виде волны к югу, вытесняя перед собой и ’’накатывая”

171



вперед седиментационную ванну. В результате раннесилурийский 
олистостром трансгрессивно перекрыл Караадырскую горст-антифор
му, находившуюся вдоль внешнего, до того приподнятого края 
аккреционной призмы.

Дальше других были перемещены на юг (или юго-запад) в бас
сейн седиментации наиболее легкие и хорошо слоистые кремни
стые пластины, имевшие изначально меньшую мощность, чем базаль
товые, и занимавшие, как правило, более высокое структурное 
положение. Следует отметить, что часть кремнистых пластин спол
зла из корневой зоны выжимания не на юг, а на север, в преддуговой 
прогиб, где они в виде клиппов размером до 250X500 м оказались 
в окружении отложений с граптолитами Оз—Si. При своем продви
жении кремнистые пластины, перемещенные на юг, обычно тонко 
расслаивались, поставляя многочисленные, подчас довольно большие 
по площади олистоплаки, которые какое-то время могли скользить 
по поверхности уплотнившихся алеврито-глинистых или кремнисто
глинистых илов. Последние были еще слабо литифицированы и под 
нагрузкой олистоплаков нагнетались в новые полости их отсла
ивания. Это привело к ныне наблюдаемому вполне согласному 
чередованию в обнажениях яшм и других кремнистых пород с коно- 
донтами С з—Oiti и тонкотерригенных отложений, содержащих 
брахиоподы Sil?—S1I2, что без находок фауны создавало у всех 
иллюзию единого стратиграфического разреза. Минимальная мощ
ность олистоплаков, перебуренных структурными скважинами (см. 
рис. 2), 4—10 м. Чаще запечатанные пластины имеют толщину 
20—30 м, тбгда как мощность некоторых останцов кроющего оли
стостром кремнистого покрова достигает 100—150 м.

Механизм дезъинтеграции базальтовых пластин был существенно 
иной. Примерно в 1,5—2 км к западу от горы Токай хорошо видно 
(рис. 3), как лобовая часть такой пластины разрушается сначала 
на более крупные, а затем на более мелкие изометричные блоки 
и глыбы, окруженные милонитовой рубашкой и служившие источ
ником обломочного материала олистостромовой толщи. По мере 
движения относительно тяжелая базальтовая пластина местами пе
рекрывала обломочный материал, а местами пропахивала свое ложе 
и сгребала перед собой в разной степени консолидированные осад
ки, которые хаотически сминались, образуя ансамбли мелких разно
ориентированных складок и их разрозненных обрывков. Глинисто
алевритовая масса, подстилавшая сильнее других нарушенные фраг
менты покровной пластины, нередко нагнеталась в промежутки 
между глыбами базальтов или диапирировала между недалеко рас
положенными друг от друга крупными блоками. Все это привело 
к появлению отдельных тел брекчий, в составе которых много 
обломковидных включений пород матрикса.

Раннесилурийское покровообразование охватило не только То
кайскую аккреционную призму. Похожий по своим проявлениям 
процесс происходил также и перед фронтом приближающейся к 
ней с юго-запада Акбастауской вулканической дуги, отразившись 
на строении смежных частей междугового бассейна, который раз-
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Рис. 3. Строение фронтальной части тектонического покрова и олистострома на 
участке к западу от горы Токай

1 — покровы верхнего кембрия—тремадока(?), слагавшие покров: слабо нарушен
ные афировые базальты (а ,б ), известняки (в), силициты (г), милониты по базаль
там (б); 2 — 4 —  олистостромовый комплекс и подстилающие его отложения (ниж
ний—средний лландовери): 2  — нижняя зеленоцветная пачка (алевролиты (д), крем
нистые алевролиты (б), песчаники (а», 3  — верхняя красноцветная толща (глинисто
кремнистые алевролиты и радиоляриты (д), алевролиты (б), песчаники (в); 4 — 
брекчии с обломками зеленоцветных пород (д), красноцветных пород (б)

делял две островодужные структуры, обращенные навстречу друг 
к ДРУГУ (как в современном Молуккском море). Этот бассейн 
(см. рис. 2, Г) в эпоху заложения окаймлявших его дуг был гораздо 
более обширным, но по мере их сближения предельно сузился и 
превратился в остаточную впадину (или серию впадин).

Фундамент междугового бассейна не известен. Обнажающиеся 
толщи относятся к нижнему силуру и сложены исключительно 
терригенными осадками. Разрез непрерывный и свидетельствует о 
постепенном сокращении и обмелении области седиментации: мор
ские зеленоцветные, затем пестроцветные флишоидные отложения 
(нижний—средний лландовери) сменяются вверх красноцветной гру
бообломочной толщей дельтового типа (верхний лландовери—венлок). 
От северо-восточного борта, обрамленного рифовыми известняками 
верхнего ордовика, в юго-западном направлении увеличивается мощ
ность отдельных пачек, появляются новые толщи (в частности, 
нижняя зеленоцветная, самая глубоководная). Общая видимая мощ
ность возрастает от 350 до 1300 м и является далеко неполной.
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В нижней относительно глубоководной части разреза выше зе
леноцветных алевролитов и аргиллитов с фауной нижнего лландо- 
вери присутствует пестрый обвально-олистостромовый комплекс, 
вмещающий блоки вулканитов островодужного типа и граничащий 
с крупным, по-видимому, аллохтонным фрагментом островодужного 
комплекса (см. рис. 1, Д). В основании этого комплекса вскрыва
ются мелкообломочные граувакки с изменчивой ритмичностью; 
вверху разреза мощностью до 1500 м найдены криноидеи, указы
вающие на средне-позднеордовикский возраст вмещающих отложе
ний (андеркенский—дуланкаринский горизонты). Градационно-слои
стые осадки перекрываются лавобрекчиями, которые сменяются 
краснокаменно, реже зеленокаменно измененными эффузивами и 
пирокластолитами среднего состава, перемежающимися с подчинен
ными им вулканогенно-осадочными образованиями. Мощность сох
ранившейся здесь части вулканогенного комплекса около 300 м.

В северном направлении комплекс распадается на отдельные 
в разной степени разрушенные и по-разному развернутые блоки 
до 700—800 м в поперечнике, представляющие хаотически сгру
женный почти бесцементный свал или фронт обрушения надвигав
шегося островодужного сооружения. К северу и северо-востоку воз
растает количество красноцветного алеврито-аргиллитового матрик
са, уменьшается размер блоков и глыб и появляются сначала ва
лунные, затем мелкообломочные конглобрекчии и микститы (см. 
рис. 1, профиль I—Г). Последние, в свою очередь, латерально 
сменяются пестроцветными алевролитами, аргиллитами и мелкозер
нистыми песчаниками с линзами гравелитов и брахиоподами Sil?— 
Sih. Эта толща с постепенным переходом залегает на зеленоцветных 
осадках нижнего лландовери и достигает мощности 450 м. Класти- 
ческий материал, судя по его составу, поступал с севера, с То
кайской аккреционной призмы.

Выявленные соотношения разнофациальных типов разреза одно
значно показывают, что надвигание позднеордовикского вулкано
генного комплекса происходило в конце раннего и в среднем ллан
довери с юга на север на наиболее глубоководные осадки между
гового бассейна. Поскольку среди продуктов разрушения остро
водужного комплекса отсутствуют склоновые отложения, то можно 
предположить, что они были раньше тектонически погребены под 
фациями островных вулканических построек. После этого фрон
тальный "козырек” тектоногравитационного покрова обрушился и 
сполз на уже литифицированную раннелландоверийскую толщу, 
смяв ее в мелкие беспорядочные складки, нарушенные многочи
сленными сколами и вергентные в сторону движения (на север). 
Наиболее продвинувшиеся фрагменты островодужного покрова места
ми перекрыли часть олистостромы, возникшей в результате его 
дезинтеграции и находившейся в еще не полностью консолидиро
ванном состоянии: матрикс олистостром нередко инъецирует подошву 
кроющих пластин. И покров, и олистострома были затем запе
чатаны красноцветными конгломератами и косослоистыми грубо
зернистыми песчаниками верхнего лландовери—венлока (см. рис. 1).
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Таким образом, в северо-западном Предчингизье процессы тек
тонического скучивания происходили неоднократно и сопровожда
лись чередованием разных кинематических типов, которые имели 
разную пространственную направленность. Это привело к сложному 
сочетанию покровных (шарьяжных) и аккреционно-чешуйчатых струк
тур, возникшему перед главной каледонской складчатостью. До- 
позднеордовикский тектонический этап ознаменовался шарьирова- 
нием в северо-восточном направлении и наслоением друг на дру
га одновозрастных комплексов (и продуктов их разрушения) позд- 
некембрийско-раннеордовикского окраинно-океанического бассейна. 
Вопрос о возможных причинах раннего скучивания в рамках рас
смотренной территории не решается. Можно лишь заметить, что 
в определенной мере оно было связано с динамикой развития 
палеобассейна и омоложением его коры в более западных зонах.

В позднем ордовике—раннем силуре, после региональной струк
турной перестройки, тектоническое скучивание теснейшим образом 
было сопряжено с эволюцией островодужных систем. Сначала ак
креция нарастила фронтальный фланг более зрелой Чингизской 
дуги, передробив находившиеся там покровы, затем в пределах 
аккреционной призмы без изменения относительного движения масс 
наступило локальное шарьирование в юго-западном направлении. 
Одновременно навстречу надвинулась (также с по кровообразованием) 
сравнительно примитивная Акбастауская вулканическая дуга, в ре
зультате чего был почти полностью закрыт некогда довольно об
ширный междуговой бассейн. После заключительной фазы каледон
ских деформаций (конец силура) началась совершенно новая, кон
тинентальная стадия развития региона. Современный тектониче
ский план сформировался в конце герцинской эпохи, когда серия 
блоков и пластин была усложнена движениями по надвигам и сдвигам.
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ПЕРЕДОВОГО ХРЕБТА БОЛЬШОГО КАВКАЗА 
МАСШТАБА 1:50000

Основы наших представлений о геологии Передового хребта Боль
шого Кавказа заложены трудами геологов начала века и прежде 
всего В.Н. Робинсона. Существенно продвинулись знания о струк
туре хребта после работ Д.С. Кизевальтера [10]. Составленный им 
профиль через хребет вошел даже в учебник по геотектонике [7]. 
Представления об узких, простирающихся вдоль хребта структур
но-формационных зонах, разделенных длительно развивающимися 
глубинными разломами, просуществовали без принципиальных из
менений до середины 1970-х г., когда появились первые статьи о 
тектонических покровах в Передовом хребте [3, 5, 11]. Были уста
новлены время покровообразования — начало—середина визейского 
века, главные шарьяжные пластины и их соотношение с палео
структурами, проявлениями магматизма и метаморфизма. Итог этому 
периоду изучения тектоники Передового хребта подведен в моно
графии Е.В. Хайна [12], опиравшегося на новую стратиграфиче
скую схему палеозоя, разработанную Л.Д. Чегодаевым.

Однако структура Передового хребта оказалась еще более слож
ной. В настоящее время происходит пересмотр (процесс этот еще 
только начался) сложившихся представлений с учетом вторичных 
надвиговых усложнений. Оказалось, что первоначальный пакет ви- 
зейских покровов не только сминался в складки и нарушался суб
вертикальными разрывами, но и подвергался дополнительно неод
нократным надвиговым деформациям, в которые наряду со средне
палеозойскими комплексами оказались вовлечены и верхнепалео
зойские и юрские образования.

Визейские покровные единицы и их формационное наполнение.
Передовой хребет в тектоническом отношении принадлежит юж
ному краю Скифской плиты, вовлеченному в поднятие Большого 
Кавказа в конце альпийского этапа развития. На Тектонической 
карте Передового хребта Большого Кавказа выделены структурные 
этажи: I — раннегерцинский, охватывающий нижний и средний па
леозой и представленный системой аллохтонов; время покрово
образования устанавливается четко, в пределах позднего турне— 
среднего визе, т.е. отвечает судетской фазе складчатости; II — 
позднегерцинский — неоавтохтон I, представленный верхним па
леозоем и триасом; III — индосинийские надвиговые дислокации — 
предраннеюрские; IV — раннеальпийский — неоавтохтон II, ох
ватывающий нижнюю—среднюю юру.

Наибольший интерес в структурном отношении представляют 
собой герцинские аллохтоны: Марухский, Кизил Кольский и Тохан- 
ский покровы. Каждый из них показан на карте своим цветом. Кра
пом черного цвета на цветном фоне каждого покрова даны фор-
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мации осадочных, вулканогенных и интрузивных пород, отвечающие 
тем или иным структурно-формационным палеозонам.

В соответствии с полевым изучением и палеореконструкциями, 
произведенными в последние годы как авторами, так и другими 
геологами (Л.П. Зоненшайн, Г.И. Баранов, И.И. Греков, Е.В. Хайн, 
Ш.А. Адамия, И.Д. Шавишвили, И.П. Гамкрелидзе), в Марухский 
покров входят формации, образовавшиеся в палеоокеаническом бас
сейне Палеотетис и в глубинных частях коры этого бассейна. Это 
прежде всего офиолитовая ассоциация (РСз? — PZ2), развитая в пол
ном объеме. Она охватывает: 1 — вулканогенно-осадочные обра
зования тебердинской свиты (0(7) — S) — гомолог первого слоя 
океанической коры (алевролиты, песчаники, апотуфогенные хлори
товые сланцы, реже мраморы и черные кремни); 2 — вулканогенные 
образования карабекской свиты (PZi) — гомолог второго слоя 
океанической коры (толеитовые базальты, андезито-базальты, спи- 
литы, вариолиты, гиалокласты, реже кремни, плагиограниты); 3,4 — 
плутонические образования — гомолог третьего слоя океанической 
коры и верхов мантии: 3 — габбро, габбро-диориты, кварцевые 
диориты, реже плагиограниты (среди габброидов имеются много
численные тела и несколько генераций жил габбро-пегматитов, по 
монофракции амфибола из этих пегматитов получено два значения 
по К—Аг-методу: 457±13 млн лет и 493±15 млн лет, а по монофракции 
альбита 295±9 млн лет, что говорит, вероятно, об ордовикском 
или более древнем возрасте метаморфизма этих пород и подтвержда
ет древний возраст габброидов) [12]; 4 — серпентинизированные 
гипербазиты (преимущественно по гарцбургитам, а также по лерцо- 
литам, клинопироксенитам и т.д.).

Маломощной отдельной пластиной (не более 100—150 м) или 
серией чешуй представлены в Марухском покрове отложения силура 
и девона. Местами по характеру взаимоотношений отдельных ти
пов пород они напоминают олистострому. Они сложены глинисто
кремнистыми и глинисто-алевритистыми часто углистыми сланцами, 
алевролитами и мелкозернистыми песчаниками. Ранее эти толщи 
выделялись под местными названиями, такими, как ачхиминарская 
или марухская свиты. Е.В. Хайн [12] обособил их в самостоятель
ный кремнисто-терригенный покров средней тектонической единицы, 
соответствующей Марухскому покрову в принятом нами делении. 
К Марухскому покрову относится также сиенит-монцонитовая фор
мация, образовавшаяся уже гораздо позже, в конце среднего па
леозоя.

Кизил Кольский и Тоханский покровы» сложены структурно-фор
мационными комплексами, образовавшимися в более позднее время, 
в процессе усложнения, структурной дифференциации палеоокеани- 
ческой области Палеотетиса, когда на его северном краю обра
зовалась активная окраина западнотихоокеанского типа. В это вре
мя, в начале девона, возникли островная вулканическая дуга (гря
да) Большого Кавказа и задуговой (краевой) морской бассейн, 
отчлененный дугой от основного океанического пространства.

Формации островной дуги входят в Кизилкольский покров. Это
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бимодальная базальт-риолитовая формация даутской свиты (Di — 
D2); непрерывно дифференцированная базальт-андезит-дацит-риоли- 
товая формация кизилкольской свиты (Di — D2), представленная 
более разнообразными, чем предыдущая, набором пород: эффузи- 
вами (спилитами, вариолитами, дацитами, перлитами, натровыми 
риолитами) и туфами, кремнистыми сланцами, яшмами, вулка- 
ногенно-терригенными породами; туфотурбидитовая формация эль- 
мезтюбинской и пцицерской свит (D2), представленная туфами пре
имущественно основного состава, туффитами, туфопесчаниками, кон
гломератами, гравелитами, глинистыми и кремнистыми сланцами, 
яшмами; туфотерригенная прибрежно-шельфовая формация пцицер
ской и семиродниковской свиты (D2 — D3), представленная туфами 
преимущественно основного состава, туффитами, туфопесчаниками и 
туфоконгломератами, кремнистыми сланцами; формация субщелоч
ных базальтов (D2gv2, по Г.Д. Афанасьеву, по К—Аг-методу 327 млн 
лет), принадлежащая пцицерской свите; формация грубого флиша 
картджюртской и семиродниковской свит (D3fr), сложенная конгло
мератами, гравелитами, песчаниками, алевролитами и глинистыми 
сланцами и содержащая глыбы рифовых известняков живета—франа.

Тоханский покров охватывает комплекс задугового бассейна 
Большого Кавказа. Это терригенная формация континентального 
склона и подножия (аспидная и флишоидная) артыкчатской и андрюк- 
ской свит (D2gv — D3fr), представленная глинистыми сланцами, 
алевролитами, песчаниками с прослоями и линзами известняков, 
кремней, конгломератов, основных и средних вулканических пород.

Интереснейшим формационным образованием Передового хребта 
являются мелководные морские терригенно-карбонатные отложения 
фамен-турне-пастуховской, гаралыкайской, гидамской, таханской, бал- 
конарзанской, богословской свит. Они входят в состав верхней 
части разрезов Кизилкольского и Таханского покровов и обычно 
находятся в подошве Марухского покрова. Это зрелые кварцевые 
и олигомиктовые песчаники, алевролиты, гравелиты и редко мел
когалечные кварцевые, иногда пуддинговые, конгломераты, аргил
литы, известняки с остатками мелководных организмов, песчанистые 
известняки. Их состав и особенности свидетельствуют об обстанов
ке шельфовой седиментации, которая возникла здесь в предколли- 
зионную стадию тектонического покоя. Новообразованный шельф 
объединил территориально две предшествующие палеозоны: остров
ной дуги и задугового бассейна и примыкал к расположенному 
севернее Бечасынскому микроконтиненту.

Еще по старым данным С.М. Кропачева, толща фамена—турне 
Кизилкольского покрова, прослеженная от р. Марухи и горы Па
стухова к юго-западу до пос. Архыза, верховий р. Кяфар-Агур 
и хребта Абишира-Ахуба, меняется в мощности от 1000 м до, воз
можно, 60—70 м при одновременном изменении состава от более 
грубого до более тонкообломочного с выклиниванием и уменьше
нием мощности известняковых пластов.

Вслед за эпохой тектонического покоя в конце турне—начале 
визе произошли главные герцинские деформации, расслоение и ску-
178



чивание в покровную систему предшествующих палеотектонических 
зон. Процесс этот был, вероятно, импульсный и геологически очень 
быстрый. Формациями, образование которых можно отнести к это
му периоду, являются породы ачхиминарской и марухской свиты 
и олистостромы Полянской свиты. Возраст последней, по нашим 
представлениям, укладывается в рамки позднего турне—среднего
визе. В ее составе имеются олистолиты средне девоне кого флиша, 
известняков девона—турне, силурийских кремнисто-глинистых отло
жений, фрагменты офиолитовой ассоциации, офиолито-кластовые кон
гломераты. Флиш и силурийские отложения в олистолитах, веро
ятно, принадлежали ранее океанической палеозоне и попали в оли- 
стострому при разрушении лобовой части Марухского покрова.

Ф орм ирование неоавтохтона-1  и индосинийские дислокации . После 
образования системы покровов Передового хребта, коррелирующихся 
по времени с судетской фазой герцинского тектогенеза, и не
сколько более поздних (постбашкирских) деформаций в Предкав
казье на Северном Кавказе сформировалась активная окраина Анд
ского типа. В условиях такой окраины шло накопление в нало
женных мульдах и прогибах верхнепалеозойских и пермско-триа
совых угленосных и красноцветных континентальных моласс в 
сопровождении субаэрального вулканизма. Этот комплекс образует 
позднегерцинский структурный этаж или неоавтохтон-I, который 
показан на карте оранжевым цветом.

В' позднегерцинский этаж входят также три интрузивные фор
мации: гранитовая (Сз, Кубанский комплекс), диорит-гранодиорито- 
вая (PZ3, Худесский комплекс) и граносиенит-порфировая (PZ3, Те- 
бердинский комплекс).

Неоавтохтонные образования начинаются с верхневизейских свет
лых кварцевых конгломератов, местами содержащих также гальку 
плагиогранитов и переходящих по простиранию в полимиктовые 
офиолитокластовые конгломераты с галькой кристаллических слан
цев. Следует отметить, что незначительные угловые несогласия в 
основании верхнего визе свидетельствуют о том, что смятие в склад
ки систем покровов в рассматриваемой области произошло глав
ным образом позже, в течение позднего палеозоя и раннего ме
зозоя. Значительный вклад в этот процесс внесло формирование 
в течение верхнего палеозоя конседиментационных складок, под
тверждаемое анализом фаций, мощностей и перерывов в камен
ноугольных и пермских отложениях [4]. Однако этого недостаточно. 
Новые наблюдения показали, что верхнепалеозойские—карбоновые 
и пермские отложения участвуют в чешуйчатых и складчатых 
дислокациях, которые сформировались в течение постседиментаци- 
онной фазы. К сожалению, мы сейчас не имеем надежного стра
тиграфического репера, который датировал бы нам время этой 
фазы. Можно лишь предположить, что она синхронна индосиний- 
ским деформациям, которым подверглась десская серия Сванетии 
и триасовые толщи на западе Передового хребта в бассейнах 
рек Лабы и Белой. Угловые несогласия в основании нижней юры 
несомненно отражают индосинийские движения, но в целом являются
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для большинства районов суммарным эффектом всех предшеству
ющих деформаций.

На карте выделены Зараусская группа индосинийских надвиговых 
пластин, которые расчешуивают верхнюю часть Кизилкольского 
покрова и закрашены более светлым оттенком коричневого цве
та, чем расположенная ниже Картджюрская пластина. Точно так 
же двумя оттенками оранжевого цвета показаны верхнепалеозой
ские надвиговые образования индосинийской эпохи.

Ф орм ирование н еоавтохтон а-Н  и раннепальпийские (батская  ф а 
за) дислокации . После индосинийской эпохи тектогенеза ситуация 
на Северном Кавказе заметно изменилась: закрылся остаточный 
бассейн Палеотетиса и на его месте образовалась складчатая зо
на Южного склона Большого Кавказа, наилучшим образом пред
ставленная в Сванетии. Позднепалеозойские горные хребты были 
снивелированы, и прекратился вулканизм континентальной окра
ины, сместившийся в позднем триасе в северное Предкавказье. 
К Европейской окраине присоединился Закавказский континенталь
ный блок. К югу от него, по представлениям многих геологов, 
произошло новообразование океанического Неотетиса. На его се
верной континентальной окраине с раннего лейаса начал форми
роваться морской краевой бассейн Большого Кавказа. К северу 
от него располагался подвижный шельф Скифской плиты, в фун
дамент южной части которой и входили тогда герцинские и ин- 
досинийские структуры Передового хребта. На шельфе сформиро
вался чехол нижне-среднеюрских отложений или неоавтохтон-Н. 
На тектонической карте он показан голубым цветом.

Наши исследования последних лет показали, что в зоне Пере
дового хребта существуют, кроме известных ранее простых складок 
и субвертикальных разрывов, затрагивающих юрскую толщу и ее 
фундамент, также надвиги более древних пород на юрские [6]. 
Так, в бассейне р. Худее установлено пологое надвигание девонских 
вулканогенных толщ на нижнеюрские отложения, названное нами 
Эльмезтюбинским надвигом. Во фронтальной его части на поверх
ности наблюдается зона смятия мощностью 1—2 м, в тыловой 
части надвига падение плоскости нарушения более крутое. Это 
показывает, что корневая зона его не выходит за пределы Передо
вого хребта. Амплитуда перемещения около 6 км. Близкие по ха
рактеру нарушения известны в бассейне р. Уруп, в Северной Осетии 
и в других местах. Время образования всех этих постраннеюр
ских надвигов логичнее всего связывать с раннеальпийскими (бат
ской фазы) деформациями, значение которых в образовании покров
ной структуры всего Большого Кавказа недавно было подчерк
нуто С.И. Дотдуевым [8].

На тектонической карте различными цветовыми и штриховыми 
знаками также показано следующее.

Различные геологические границы и элементы залегания, вклю
чая и элементы залегания в эффузивах (подушечных блоков, от
дельных лавовых потоков и т.д.).

Разрывные и складчатые нарушения: оси складок, морфология 
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складок, возраст складок и разломов, морфология, кинематика и 
масштаб проявления разрывных нарушений (т.е. региональных и более 
высоких порядков). Для сбросов, взбросов и сдвигов показаны ве
личины и направление смещения по нарушению. Наиболее значи
тельные разрывные нарушения обозначены номерами. К сожалению, 
мы не располагаем конкретными данными о величине переме
щения тектонических покровов.

Метаморфизм эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций в от
дельных местах. Для большинства пород Передового хребта ха
рактерны более низкие стадии метаморфизма, которые не обозна
чаются, чтобы не перегрузить карту знаками.

Проявления гидротермальных, метасоматических и рудообразую
щих процессов. Знаком обозначены лиственитизированные серпен
тиниты вдоль разломов.

Палеомагнитные векторы и углы наклонения.
Постколлизионные (после закрытия Неотетиса) формации горно

складчатых систем, показанные желтым цветом. Это дацит-липа- 
ритовые лавы г. Эльбрус и аллювиальные, делювиальные и прочие 
четвертичные отложения. В краевой части Главного хребта вы
делены глубокометаморфизованные кристаллические сланцы неопре
деленного палеотектонического положения и возраста.

Общая характеристика структуры Передового хребта. В итоге 
длительного периода различных деформаций в Передовом хребте 
представлена структура, которую на отрезке Теберда-Малка можно 
охарактеризовать как дивергентное покровно-складчато-надвиговое 
сооружение (рисунок). Западнее ее осевая часть срезана поздней
шими дислокациями, а строение сохранившейся части более про
стое [5, 12].

После герцинского скучивания и покровообразования, в резуль
тате которого ликвидировались структуры с океанической корой, 
начали формироваться сутурные зоны типа Тырныаузской. Они раз
делили блоки с разными структурно-формационными комплекса
ми, разными с точки зрения возраста, метаморфизма и насыщен
ности магматическими телами и, следовательно, разными по фи
зико-механическим свойствам.

Затем при последующих сжатиях происходило уже лишь смятие 
в складки и внутриконтинентальное скалывание, усложнение име
ющейся покровной структуры, и определяющую роль в этих слож
ных процессах играли межсутурные блоки и сутурные швы. Между 
ними зона Передового хребта была сжата с выжиманием материала 
вверх и его разваливанием в обе стороны. Образовавшаяся струк
тура слегка асимметрична в восточной части с более ярко выра
женной вергентностью к северу, чем к югу.

Подобный тип структур уже давно был замечен геологами в 
Альпах, в Гималаях, на востоке Азии и в других местах, и на его 
основе были разработаны гипотезы впячивания (Ф.А. Вейнинг- 
Мейнес) и засасывания (О. Ампферер, Э. Краус и др.). Все авторы 
справедливо отмечали необходимость значительного сокращения пер
вичной ширины тех палеозон, вещественное выражение которых пред-
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ставлено в современной структуре. При этом предполагалось, что 
выдавливание шарьяжей идет из так называемых рубцовых зон в 
обе стороны с одновременным пододвиганием к ним масс на глу
бине. Затем по обе стороны от рубца происходит скалывание и 
возникают надвиги.

Применительно к Большому Кавказу эти представления разви
вал Г.Д. Ажгирей [1, 2]. Зону Передового хребта, или Тырныауз- 
Пшекишскую, он считал одной из рубцовых зон, и, надо сказать, 
что многое из подмеченного им вполне справедливо, только объяс
нение может быть иным. Однако в нашу задачу сейчас не входит 
обсуждение механизма образования структуры Передового хребта. 
Отметим только, что рубцовые зоны, или сутуры, на Большом 
Кавказе возникали в стадии формирования аккреционных комп
лексов и коллизии и что направление движения основных масс 
покровов было не двусторонним, а односторонним, а дивергент- 
ность складчатости и надвигов возникла уже позже в коллизион
ную и постколлизионную стадии развития структуры.

Для сутурной зоны Передового хребта характерна многоэтап- 
ность деформаций. Наиболее ранними являются пологие шарьяжи 
и, возможно, лежачие изоклинальные складки, о чем свидетель
ствует перевернутое залегание некоторых пластин Марухского по
крова. Они образовались при обдукции и повторно деформиро-

Геологические профили через Передовой хребет: I, II — по левому и правому берегу 
р. Теберда, III, IV — междуречье рек Теберды и Даута

НЕОАВТОХТОН. 1 — красноцветные молассы верхней перми-триаса, 2  — сероцвет
ные и красноцветные молассы аксаутской и кинырчадс кой свит нижней перми, 3 —5  — верх- 
невизейские-верхнекарбоновые угленосные молассы (3  — конгломераты, 4  — песчаники, 
5  — нерасчлененные конгломераты и песчаники), б — биотитсодержащие туфопесчаники 
среднего карбона, 7 — верхневизейские конгломераты с галькой кварца и пород офиоли- 
тового комплекса. АЛЛОХТОН. 8 — 20  —  Кизилкольский покров: 8, 9 —  гида мекая 
свита (8  — верхняя подсвита (фамен—турне), алевролиты, алевропесчаники, прослои 
известковистых сланцев, 9 — нижняя подсвита (фамен), известняки), 10, 11 — гаралыкай- 
ская свита (фран?—фамен) (10  —  алевролиты, песчаники, прослои известняков, 11 — 
иэвестковистые сланцы), 12— 14 — пастуховская свита (фамен) (12  — верхняя подсвита, 
алевролиты, алевропесчаники, прослои известняков, 13 —  средняя подсвита, известняки, 
иэвестковистые песчаники, иэвестковистые сланцы, 14 — нижняя подсвита, моноквар- 
цевые песчаники, алевролиты), 15 — семиродниковская свита (живет—фран), туфопесча
ники, туфоконгломераты с галькой плагиогранитов, вулканитов и известняков, 16, 17  — 
пцицерская свита (эйфель—живет) (16  — туфопесчаники, 17  — кремнистые сланцы),
18— 20  —  даутская свита (нижний девон) (18  — натриевые риолиты (кварцевые альби- 
тофиры), 19 — баэальтоиды, 20  — кремнистые сланцы, яшмы); 21 — 26  — Марухский 
покров: 21 —  ачхиминарская свита (средний палеозой), филлиты, граувакковые 
песчаники, олистостромовые образования, 22 — 26  — офиолитовая ассоциация (22  — те- 
бердинская свита (ордовик?—силур), апотуфогенные зеленые сланцы и филлиты с про
слоями песчаников, мраморов и черных кремней, 23, 24  — карабекская свита (нижний 
палеозой): баэальтоиды (23), баэальтоиды со сложной сетью жил габбро (24), 25  — габбро, 
26  — гипербазиты); 27  —  кристаллические породы Главного хребта; 2 8 — 31 — геоло
гические границы ц разрывные нарушения, проведенные с большей (а) и меньшей (б) сте
пенью достоверности: 28  — согласные стратиграфические, 29  — несогласные стратигра
фические, 3 0  — надвиги предпоэдневиэейские, 31 — надвиги и вэбросо-сдвиги предпо
ложительно индосинийские, 32 — крутопадающие нарушения — сбросы, взбросы, сдвиги
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вались при коллизии. Для поздних этапов формирования струк
туры возможно существенное значение крупных продольных сдвигов.

Хотелось бы отметить, что такая сложная аккреционно-колли
зионная структура, как Передовой хребет, на наш взгляд, может 
быть расшифрована лишь при картировании масштаба не мельче 
1:25000, а при съемках масштаба 1:50000 для таких районов долж
ны быть предусмотрены особые увеличенные нормативы времени 
(иначе будет выдаваться брак).

Перспективы Урупского рудного поля в свете покровной мо
дели его геологического строения. Возможность практического при
менения основных положений, отраженных на тектонической карте 
масштаба 1:50000, может быть проиллюстрирована на примере 
Урупского рудного поля, находящегося в западной части зоны 
Передового хребта. В его пределах разведан ряд медно колчедан
ных рудных залежей вулканогенно-осадочного генезиса, включая 
известное Урупское месторождение.

Рудовмещающие островодужные вулканогенно-осадочные отложе
ния девона, входящие в состав Кизилкольского покрова, надви
нуты на толщу филлитовидных сланцев андрюкской свиты, при
надлежащей Тоханскому покрову. Глубокие горизонты рудного поля 
в течение ряда лет изучались поисковыми скважинами. Анализ 
полученных материалов позволяет предположить, что в пределах 
рудного поля кизилкольский покров состоит из ряда частично на
двинутых одна на другую литопластин более высокого порядка, 
вследствие чего на отдельных участках отмечается тектоническое 
сдваивание разреза.

Выделяется пять литопластин (с востока на запад): Себельдин- 
ская, Урупская, Власенчихинская, Гудковская и Нахширская [9]. 
Состав и стратиграфическая последовательность отложений, слага
ющих эти пластины, одинаковы. Их основной объем составляют 
вулканиты даутской свиты. В пределах Нахширской литопластины 
они согласно перекрыты отложениями пцицерской свиты, на которых 
согласно залегают терригенные отложения семиродниковской сви
ты. В остальных пластинах эти отложения отсутствуют вследствие 
тектонического срезания и эрозии. В основании Гудковской и Уруп- 
ской литопластины отмечаются филлиты андрюкской свиты, это 
свидетельствует о том, что в покровообразование более высокого 
порядка были вовлечены не только фрагменты Кизилкольского, 
но и часть разреза Тоханского покрова, на который он был пер
воначально надвинут [9].

Пакет аллохтонных пластин слагает раннегерцинский структур
ный этаж, который с размывом и угловым несогласием перекрыт 
верхнепалеозойской молДссой (неоавтохтон-I) и морскими терриген- 
ными субплатформенными осадками нижней юры (неоавтохтон-П).

Главный вывод, имеющий важное поисковое значение, заклю
чается в том, что все известные рудные залежи при увязке раз
резов с учетом тектонического сдваивания оказываются приуро
ченными к одному стратиграфическому уровню — к подошве толщи
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туфов смешанного состава. В каждой из литопластин этот уровень 
сохранен от эрозии или тектонического срезания лишь на отдель
ных участках. В пределах Урупской и Власенчихинской пластин эти 
участки практически полностью опоискованы и на них выявлены 
месторождения Урупской группы: Урупское в Урупской пластине; 
Власенчихинское, Первомайское и Водораздельное во Власенчихин
ской пластине. Аналогичные участки в Себель дине кой, Гудков
ской и Нахширской пластинах практически не затронуты опоиско- 
ванием и на них следует сосредоточить в дальнейшем поисковое 
бурение.

Анализ структуры Урупского рудного поля может представлять 
и более общий интерес при структурно-тектоническом картиро
вании и проведении поисково-разведочных работ на колчеданоносных 
рудных полях, расположенных в аналогичных сложнодислоцирован- 
ных аккреционно-коллизионных регионах.
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ПАЛЕОЗОЙСКАЯ ГЕОДИНАМИКА 
ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА

До недавнего времени тектонические обобщения исследований 
геологов МГУ базировались на представлениях о решающей роли 
вертикальных перемещений блоков земной коры, разделенных глубин
ными долгоживущими разломами [6]. В настоящее время особое 
внимание уделяется признакам проявления тектонической расслоен- 
ности земной коры палеозоид Казахстана. Основные результаты 
отражены на геологических картах, созданных в Центрально казах
станской экспедиции в последние годы и заключаются, в част
ности, в установлении широкого распространения тектонических 
покровов и олистостром в структуре нижнего палеозоя и силура, 
реконструкции разрезов тектонизированных разновозрастных офио- 
литов, установлении ореолов зонального метаморфизма, проявлен
ного в нижнепалеозойских комплексах, доказательстве значительной 
ролк латеральных тектонических перемещений блоков в конце сред
него и в позднем палеозое, а также в мезозое.

Учет этих особенностей в сочетании с данными по петрохимии 
магматических образований дает возможность для достаточно обо
снованных сопоставлений реконструируемых палеоструктур с их вероят
ными актуалистическими эквивалентами, развивающимися на сиали- 
стическом или меланократовом основании: рифтами, окраинно-мор
скими бассейнами, островными дугами и океанами. Устанавливаемые 
структурно-формационные зоны являются деформированными фраг
ментами палеоструктур. Элементы некоторых, особенно дофлише- 
вых, формаций наблюдаются лишь в составе тектонических покровов 
или глыб в меланжах и олистостромах.

Ниже кратко освещены некоторые новые данные о структуре 
и составе додевонских образований, а также об особенностях мо
лодого среднепалеозойского рифтогенеза, завершившегося образова
нием зон смятия в позднем палеозое.

Структура и вещественные комплексы ранних палеозоид Централь
ного Казахстана. На основании анализа распространения докембрий- 
ских метаморфических комплексов в земной коре Казахстана (рис. 1) 
выделяются два геоблока: Западный и Восточный [20].

В пределах Западного геоблока до кембрийские метаморфиты, 
представляющие фрагменты сформированной к середине рифея кон
тинентальной коры, пользуются широким распространением. В Восточ
ном геоблоке эти комплексы практически отсутствуют и набор 
формаций указывает на возникновение в венде палеоокеанического
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Рис. 1. Схема элементов структуры палеоэоид Центрального Казахстана

1 — докембрийские метаморфические комплексы; 2  — граница Западного и 
Восточного геоблоков (восточная граница распространения докембрийских метамор- 
фитов); 3  — раннепалеоэойские офиолиты, кремнистые и кремнисто-базальтовые толщи; 
4 —  западная граница распространения раннепалеозойских геосинклинальных комп
лексов; 5  — контур Джунгаро-Балхашской складчатой системы; б  — шовные надвиговые 
зоны в ее пределах

бассейна. Здесь установлены разновозрастные офиолиты, кремнисто
базальтовые комплексы с базальтами океанического и окраинно
морского типа, дифференцированные формации с вулканитами остро- 
водужного типа, флиш, олистостромы и пестроцветные молассы.

Офиолитовые комплексы присутствуют и в Западном геоблоке, 
к примеру, фрагменты их аллохтонно залегают на метаморфиче
ском докембрии — массивы Шайтантас, Ешкеульмес [10], район 
гор Ортау-Космурун [2] — и на среднеордовикском флише (Тасмо- 
линский массив). Кроме того, в восточной зоне геоблока, в совре
менной структуре, наблюдается тектоническое совмещение докембрий
ских метаморфитов и нижнепалеозойских комплексов океанического 
происхождения, свойственных Восточному геоблоку (рис. 2,3). Здесь
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Рис.2. Геологические разрезы Ишкеольмесской зоны Западного геоблока на широте 
совхоза "Минский" (по В.И. Борисенку)

1 — ордовикский флиш; 2  — кремнисто-базальтовая формация кембрия и ниж
него ордовика; 3 — серпентинитовые покровы и протрузии; 4 —  дифференцирован
ная вулканическая серия кембрия; 5 — метаморфические породы докембрия

КМ

Рис. 3. Геологический разрез зоны сочленения Западного и Восточного геоблоков 
на широте горы Семизбугу (по А.В. Рязанцеву)

1 —  девонско-каменноугольный чехол; 2  — флиш и олистостромы среднего 
и верхнего ордовика с запечатанными в них тектоническими покровами средне
ордовикской кремнистой формации; 3 — кремнистая формация верхнего кембрия— 
нижнего ордовика; 4  — среднеордовикская (?) тектонизированная олистострома;
5  — контрастная спилит-кератофировая формация нижнего—среднего кембрия;
6  — кремнисто-карбонатно-базальтовая с субщелочными базальтами и базальтовая 
с толеитами формации венда—нижнего кембрия; 7 — нижнепалеозойские образования, 
претерпевшие зональный метаморфизм вплоть до амфиболитовой фации; 8  — офио- 
литовые покровы с серпентинитами, расслоенными габбро, плагиогранитами; 9 — 
метаморфический докембрий

широко представлены кембрийско-ордовикские кремнисто-базальто
вые комплексы (в районе г. Степняк, гор Ишкеольмес и др.). 
К нижнему—среднему кембрию относятся распространенные в бас
сейне р. Селеты и в горах Ерементау дифференцированные вулка
нические серии — урумбайская, акжарская, телескольская свиты, 
а также контрастные формации — киикбайская и керимбайская 
свиты [5]. Возраст и структурное положение отдельных кремнисто
базальтовых и дифференцированных вулканических серий в настоящее 
время недостаточно обоснован. Они, вероятно, слагают тектониче
ские покровы, так как зачастую подстилаются олистостромами и 
залегают выше дислоцированных толщ ордовика. Например, се
вернее гор Ишкеольмес недифференцированные венд-нижнекембрий- 
ские базальты (сазинская свита) в составе тектонического покрова

189



залегают на терригенных породах нижнего—среднего ордовика. 
Выше базальтов располагаются тектонические пластины кремнистых 
пород, содержащие аренигские конодонты (ирадырская свита). Средне
кембрийские эффузивы урумбайской свиты, принадлежащие к диф
ференцированной серии, надвинуты на карбонатно-терригенную верхне
ордовикскую таукенскую свиту (см. рис. 2).

Образования, относящиеся к группе кремнистых формаций (ал- 
габасская, мынадырская, каратасская и бурубайтальская свиты), 
возраст которых установлен по находкам конодонтов и отвечает 
интервалу от позднего кембрия до конца раннего ордовика, сла
гают крупный тектонический покров, который почти повсеместно 
подстилается более молодой, чем кремнистые свиты (мыншокур
ская, карашошакская, ельшибайская), олистостромой. В кремнистых 
глыбах этого олистострома в горах Ерементау и Атасуйском районе 
обнаружены аренигские конодонты, в Атасуйском районе, по данным 
Н.А. Герасимовой и М.З. Новиковой, в алевролитах матрикса най
дены конодонты среднего ордовика. Следует особо подчеркнуть, 
что нигде, в частности в горах Ерементау, кремнистая формация 
не имеет отмечавшихся ранее [6] стратиграфических контактов с 
докембрием. Находящиеся в тектонических покровах кембрийско- 
раннеордовикские кремнистые и вулканогенные образования '’запе
чатываются*' средне- и верхнеордовикским флишем с олистостромами 
(изобильная, еркебидаикская, маныбайская свиты, тынкудукская се
рия). В Степнякском районе флиш среднего—верхнего ордовика 
замещается вулканогенно-осадочной дифференцированной формацией 
(сагская серия, лидиевская, малисорская, маятасская свиты). Ранне
палеозойская история развития структуры Западного геоблока за
вершается становлением гигантских плутонов позднеордовикского 
крыккудукского гранодиоритового комплекса.

В Восточном геоблоке реликты разновозрастной коры океани
ческого типа расположены на площади закономерно, подчеркивая 
элементы первичной зональности. К востоку от гор Ерементау, 
в Бощекульской зоне выделяется ерементауская серия венд-ранне- 
кембрийского (по микрофитолитам) возраста. В районе гор Тобе- 
жал, Акшокы, Жуантюбе она залегает в видимом основании разреза 
и с параллельным несогласием перекрывается верхнеордовикской 
терригенной тын куду кс кой серией, содержащей олистостромовые пач
ки. Разрез дублируется в дислоцированных тектонических покро
вах. Ранее последовательность в системе аллохтонов принималась 
за нормальный стратиграфический разрез верхнего кембрия [3]. 
В нижней части разреза ерементауской серии выделяется кремнисто- 
карбонатно-базальтовая жельтауская свита, а в верхней — базаль
товая тиесская свита. Восточнее, в районе гор Семизбугу и Тиес, 
ерементауская серия слагает ядра антиформ и имеет стратиграфи
ческие контакты только с перекрывающим среднеордовикским оли- 
стостромом (акшагыльская свита).

Суб щелочные высокотитанистые базальты жельтауской свиты сход
ны по химическому составу с базальтами океанических островов. 
Базальты тиесской свиты близки к толеитам абиссальных равнин.
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На диаграммах Zr—Ti и Со—Ni [9] фигуративные точки вулканитов 
попадают на тренды и поля океанических базальтов, а на диаграмме 
Сг—Y [12] большая часть точек расположена в поле базальтов 
срединно-океанических хребтов.

Более поздний — ранне-среднекембрийский этап характеризует 
офиолитовая ассоциация, элементы которой изучены в Бощекульском 
районе [21], а также в окрестностях гор Семизбугу и Тиес. В 
основании офиолитового разреза наблюдаются аллохтонные пластины, 
сложенные серпентинитами, которые сменяются вверх расслоенным 
комплексом с пироксенитами, троктолитами, габбро-норитами, габ
бро, тоналитами и плагиогранитами. Выше располагается комплекс 
параллельных даек [21]. С офиолитами ассоциирует контрастная би
модальная базальт-риолитовая формация. Венчающие ее разрез натри
евые дациты и риолиты сходны по химическому составу с тона
литами и лейкократовыми плагиогранитами из разреза расслоенного 
комплекса и, по-видимому, комагматичны им. Для кислых плуто
нических пород Бощекульского района имеются радиологические 
датировки 568±59 млн лет [21] по молибдену Re—Os-методом. 
Толеитовые базальты и сопровождающие долериты дайкового комп
лекса по содержаниям кобальта и никеля соответствуют океани
ческим базальтам, а на диаграммах Сг—Y [12] тяготеют к полю 
островодужных толеитов.

В Бощекульской зоне выделен комплекс субщелочных расслоенных 
габброидов, которые вместе с серпентинитами образуют аллох
тонные массивы (Астаховский, Кояндинский, Восточно-Тиесский, 
Олентинский). Разрез их представлен роговообманковыми и флого- 
питовыми перидотитами, клинопироксенитами, горнблендитами, габ
бро и альбититами. Для Олентинского массива имеются цифры 
абсолютного возраста 480—510 млн лет, полученные по флогопиту 
и роговой обманке К—Аг-методом [22]. Имея близкую структурную 
позицию с офиолитами, массивы субщелочных габброидов существенно 
оторваны от них по возрасту и характеризуют иной геотектони
ческий режим. Не исключено, однако, что субщелочной состав 
обусловлен поздним метасоматозом и цифры абсолютного возраста 
характеризуют время его проявления.

Иной тип более молодых офиолитов распространен восточнее 
и образует в современной структуре Майкаин-Кызылтасский пояс, 
изученный В.Г. Степанцом, М.З. Новиковой, А.С. Якубчуком, Л.Л. Гер
маном, Н.А. Герасимовой, И.Е. Кузнецовым, А.Д. Гидасповым. 
Офиолитовые массивы здесь находятся в различном залегании: 
образуют пакеты пластин, помещенные внутрь олистостромового 
комплекса среднего—позднего ордовика (горы Агырек и Косгомбай); 
слагают шарьяжи на складчатой структуре среднего ордовика— 
силура (горы Кызыл-Тумсек, Толпак); находятся в видимом основа
нии разреза нижнего палеозоя—силура и перемещены вместе с ним 
(массив Караулчеку). В этом поясе по типу строения и возрасту 
офиолитов выделены три структурно-формационные зоны.

Западная, Майкаинская, в которой офиолиты слагают серию тек
тонически разобщенных аллохтонных массивов (Агырекский, Кос
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а также на других участках проявлены ореолы зонального мета
морфизма умеренных давлений [14]. Метаморфизованы породы рас
слоенных комплексов габброидов, ерементауской серии и майсорской 
свиты. Возраст метаморфизма, вероятно, ограничивается средним ор
довиком, так как обломки метаморфизованных пород содержатся в 
среднеордовикских олистостромах (мыншокурская и акшагыльская 
свиты), хотя локально на склонах гор Семизбугу и Тасчеку мета
морфизованы и среднеордовикские олистостромы. К востоку и се
веру от горы Семизбугу в полосе шириной 3 км последовательно 
повышается степень метаморфизма от пренит-пумпеллитовой фации 
до зоны зеленой роговой обманки амфиболитовой фации. Ранее 
все метаморфические породы в пределах этой зоны относились 
к нижнему протерозою [6].

Тектонические покровы развиты в Западном и Восточном гео
блоках на разных структурных уровнях. Их выявление и изучение 
затруднено тем, что они интенсивно переработаны последующими 
дислокациями. Присутствие тектонических покровов, выявленных 
при геологическом картировании, подтверждается геофизическими 
данными.

На севере гор Нияз с помощью картировочного бурения изу
чены фрагменты разрушенного тектонического покрова, представ
ленного пластинами и блоками, сложенными мусковит-кварц-полево- 
шпатовыми сланцами с альмандином и ставролитом и гнейсами 
нижнего протерозоя. Они располагаются в основании олистострома 
мыншокурской свиты, залегая вместе с ним на кварцитах и сланцах 
рифея.

На севере гор Ерементау тектонический покров, сложенный диф
ференцированными вулканитами телескольской свиты, вероятно, ран
некембрийского возраста, залегает выше кремнистой формации позд
него кембрия—раннего ордовика. Тектонический контакт подчерки
вается линзовидными телами серпентинитового меланжа.

В Бощекульской зоне к северу от горы Коянды имеются при
меры тектонического залегания пластин с гнейсами и амфиболи
тами на зеленых сланцах.

Покровы, в которых находятся кремнистые формации, отделен
ные от офиолитовых комплексов (алгабасская, ержанская, мына- 
дырская, каратасская и бурубайтальская свиты), подстилаются текто- 
низированными олистостромами и запечатываются средне- и верхне
ордовикским флишем. Их формирование, вероятно, происходило в 
среднем ордовике. Состав обломков в подстилающих олистостромах, 
а также характер структурно-фациальной зональности свидетельствует 
о перемещении этих покровов с востока на запад.

В районе гор Тобежал, Акшокы, Жуантобе в шарьяжах, выяв
ленных картированием и подтвержденных глубоким бурением, дубли
руются элементы разреза, включая верхнеордовикские. В горах 
Шакшан, урочище Жарык, у оз. Сасыксор в тектонических покровах 
сближены фрагменты фациальных зон, характеризующихся различ
ными полнотой и составом разреза верхнего ордовика. В Селетин- 
ском районе аллохтоны, сложенные кембрийскими контрастными и
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дифференцированными вулканогенными сериями, местами подстилают
ся позднеордовикскими олистостромами, залегают выше смятых 
в складки терригенных пород ордовика.

К северу от гор Ишкеольмес, на востоке гор Ерементау, на 
востоке Кокчетавской возвышенности метаморфический докембрий 
надвинут на нижнепалеозойские образования. К юго-востоку от 
гор Кокчетау фиксируются доинтрузивные (докрыккудукские) тек
тонические покровы.

Отмеченные примеры свидетельствуют о формировании текто
нических покровов на нескольких этапах в ордовике и раннем 
силуре. В связи с установлением покровно-складчатых структур 
представляется необоснованным проводившееся ранее районирование 
с выделением антиклинориев и синклинориев.

Олистостромы имеют ордовикский, силурийский возраст. По по
ложению в структуре их можно разделить на две группы. К пер
вой относятся тектонизированные олистостромы, подстилающие ал
лохтонные пластины и генетически с ними связанные (мыншокур- 
ская, акшагыльская и другие свиты). Эти олистостромы имеют поли- 
миктовый состав, в них присутствуют обломки пород, подстилаю
щих олистостром, и перекрывающего покрова, а также породы из 
других районов. Обломки и матрикс неравномерно катаклазирова- 
ны, милонитизированы и развальцованы. Олистостромы второй груп
пы залегают внутри стратиграфических разрезов. Так, в Оленты- 
Шидертинском и Селетинском районах они фиксируются на трех 
уровнях среднего и верхнего ордовика. Токайский покров Северо- 
Западного Предчингизья, сложенный кремнистыми породами, зале
гает на силурийском олистостроме [17, 18]. Некоторые элементы 
нижнепалеозойского разреза наблюдаются только в гальках и оли- 
столитах в ордовикских терригенных толщах, в первую очередь 
это относится к известнякам с позднекембрийской фауной.

И стория развития З ап ад н о го  и В осточ н ого  геоб локов  в ран
нем  п алеозое—силуре. В венде и раннем кембрии после деструкции 
рифейской континентальной коры образовался Казахско-Монгольский 
бассейн с корой океанического типа [20]. Внутри океанической струк
туры, вероятно, сохранились блоки рифейской сиалической коры. 
Ерементауская серия, являясь примером палеоокеанического комп
лекса, по составу и строению разреза близка к разрезам внутри- 
океанических поднятий с утолщенной корой [13].

В конце раннего кембрия происходит заложение Чингизско- 
Северо-Казахстанской островной дуги, развивающейся до позднего 
ордовика. Имея гетерогенное основание, она образована различными 
вулканогенными формациями — контрастными спилит-кератофировы- 
ми, бонинитовыми, слабо дифференцированными на энсиматических 
блоках и непрерывно дифференцированными базальт-риолитовыми и 
базальт-андезитовыми с высокоглиноземистыми и низкотитанистыми 
базальтоидами на энсиалических. В результате образования этой 
дуги происходит отделение от Казахско-Монгольского палеоокеана 
окраинно-морского Майкаин-Балхашского бассейна. Комплексы, ха
рактеризующие зону сочленения палеоокеанического бассейна и микро-
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континента, в современных структурах не обнаружены. В конце 
кембрия начинается спрединг в Майкаин-Балхашском задуговом 
бассейне и формируется раннеордовикская офиолитовая ассоциация. 
По разные стороны от осевой зоны на разновозрастном офио- 
литовом основании с начала ордовика происходит накопление оса
дочных комплексов, возраст подошвы которых закономерно удрев- 
няется при удалении от нее. В формирующихся кремнистых осадках 
наблюдаются латеральные изменения состава. Вблизи продолжающей 
развиваться островной дуги заметна примесь туфогенного мате
риала, тогда как ближе к Западному геоблоку проявляется квар
цево-слюдистый терригенный материал, снесенный с микроконти
нента.

Начало отмечавшегося ранее [20] рифтогенеза в Западном гео
блоке произошло, скорее всего, в позднем кембрии. Вероятно, 
это время формирования щелочных кислых эффузивов свиты Тас- 
СУ [5], комплексов щелочных ультрамафитов с нефелиновыми сие
нитами [4] и субщелочных расслоенных габброидов.

В связи с продолжающимися рифтогенезом в Западном гео
блоке и задуговым спредингом в Восточном в конце раннего и 
начале среднего ордовика происходит обдуцирование кремнистых 
комплексов Восточного геоблока и перемещение их на докембрийские 
метаморфические толщи. Одновременно с обдукцией начинается 
субдукция коры Восточного геоблока под Западный (см. рис. 2). 
К позднему лланвирну приурочено начало развития Степнякской 
островодужной системы, а также заложение Байдаулетовской остров
ной дуги. Островные дуги соседствуют с прогибами, заполняющи
мися флишем. К этому времени спрединг в Майкаинском районе 
завершается и продолжается только в Балхашском бассейне. В 
конце позднего ордовика заканчивается развитие островных дуг 
и окраинного бассейна. Это этап тектонического скучивания с 
образованием покровов, олистостромов и морских моласс. Сближе
ние докембрийских сиалических масс с новообразованными в остров
ных дугах привело к формированию мощной континентальной коры. 
Завершение этого процесса в Западном геоблоке зафиксировано 
внедрением гранодиоритов Крыккудукского комплекса. В восточной 
и южной частях Восточного геоблока процессы скучивания происхо
дили и в силуре.

Дальнейшая геодинамическая эволюция земной коры Централь
ного Казахстана происходила в существенно иных геодинамических 
обстановках на сформированной континентальной коре. Примером 
ее являются Спасская, Успенская, Акжал-Аксоранская (см. рис. 1) 
зоны смятия, изученные в Джунгаро-Балхашской складчатой области. 
Имеются различные точки зрения на историю развития и формиро
вания этих зон [7, 19]. По Ю.Ф. Кабанову, каждая зона смятия 
развивается на месте рифтогенного прогиба и представляет собой 
на современном срезе совокупность двух структурных элементов — 
сутуры (след захлопнувшегося рифта) и сопряженного с ней надви- 
гового пояса, сложенного динамометаморфизованными толщами. Зоны 
смятия связаны с зонами глубинных разломов: протягиваются на
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250—500 км при ширине 2,5—15 км, имеют дизъюнктивные гра
ницы, надвиговые пояса сложены породами, испытавшими динамо- 
метаморфические преобразования. Обычной для зон смятия является 
последующая тектономагматическая переработка. В развитии зон 
смятия выделяется несколько стадий: первая — деструктивная рифто
генная (живет—ранний визе) — проходит на фоне общего погру
жения в обстановке растяжения; вторая — относительного покоя 
(средний визе—поздний карбон) — характеризуется восходящими 
вертикальными движениями, сопровождающимися формированием 
орогенного чехла; третья — структурного оформления зоны (ран
няя пермь) — в результате горизонтального сжатия смыкаются борта 
рифтогенных прогибов, выжимаются толщи, заполнявшие их; четвер
тая — тектономагматической переработки (ранняя—поздняя пермь) — 
формируются щелевые интрузии, субвулканы, дайковые и жильные 
пояса, резко наложенные по отношению к динамометаморфическому 
структурному парагенезису. Зоны смятия являются внутри континен
тальными коллизионными комплексами, формировавшимися как вну
три, так и на границах смежных геоблоков на заключительных 
этапах формирования земной коры.

В заключение следует подчеркнуть важную роль мезозойских и 
кайнозойских вертикальных и горизонтальных движений в формиро
вании современной структуры Казахстана и отметить, что активные 
тектонические движения продолжались вплоть до юры и в более 
позднее время.
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УДК 551.24

В.Н. Пучков, В.И. Ленных, В.А. Бабенко, Л.Н. Беляков,
В.В. Ведерников, Б.Я. Дембовский, К. С. Иванов, А.В. Коровко 

В.Ф. Коробков, В.Н. Смирнов, М.А. Шишкин, В.Р. Шмелев

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ КАРТЫ УРАЛА

На Урале раньше, чем в других регионах, новые, мобилистские 
представления были выражены в виде достаточно детальной текто
нической карты. Тектоническая карта Урала масштаба 1:1 000 000, 
составленная в 1976 г. под руководством академика А.В. Пейве [7], 
отразила такие важнейшие положения новых представлений, как 
вывод о рифтовом характере раннепалеозойских процессов на Урале, 
об океаническом (меланократовом) фундаменте его эвгеосинклиналь- 
ных структур, о появлении в среднем палеозое новообразованных 
участков с переходным типом коры (предположительно — остров
ных дуг); о значительной роли позднепалеозойского сжатия и щарьиро- 
вания в образовании современных уральских структур. Все эти 
положения сохраняют свое значение и сейчас, таким образом, дан
ная карта прошла проверку временем и ее следует брать за основу 
при анализе тектоники Урала. Вместе с тем работы последних 
лет внесли много нового в понимание тектоники этого региона
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прежде всего благодаря существенным успехам в изучении страти
графии восточных зон палеозойского Урала, а также развитию новых 
представлений об особенностях его докембрийской тектоники. Поэто
му уже сейчас требуется внесение определенных усовершенствований 
в тектонические карты Урала. В дальнейшем это должно привести 
к необходимости переработки и нового издания вышеуказанной 
карты. Однако и сейчас ряд изменений в трактовке структур Урала 
удалось отразить на уральских макетах к Геодинамической карте 
СССР масштаба 1:2 500 000 и к Тектонической карте Европы 
масштаба 1:5 000 000; на Тектонической карте севера Урала и 
Печорской плиты масштаба 1:1 000 000, одной из основных задач 
при составлении которой было проведение детального тектониче
ского районирования. С другой стороны, развертывание работ по 
Гео карте-50 требует разработки и совершенствования методики более 
крупномасштабного тектонического картирования с отражением эле
ментов геодинамики. Возможно, наиболее оптимальным для этих 
целей окажется масштаб 1:200 000. Примером являются предва
рительные макеты тектонических карт масштаба 1:200 000 и 1:100 000, 
составленные для Лемвинской зоны Полярного Урала, Кемпир- 
сайского района Южного Урала и для Восточно-Уральской зоны 
на Среднем Урале.

При тектоническом картировании Урала следует учитывать целый 
ряд новых важных сведений и разработок. Так, в зонах распро
странения метаморфических комплексов (Максютовском, Сысертско- 
Ильменогорском, Салдинском и др.) обнаружены фрагменты метамор- 
физованных серпентинитовых меланжей — тела серпентинитов и 
других метабазитов с включениями преобразованных родингитов 
(лавсонитовых, роговообманковых) и других пород. Эти факты и 
новые материалы о составе и метаморфизме древних блоков позво
лили установить, что в их разрезах, считавшихся нормальными 
стратиграфическими, на деле тектонически совмещены формации 
континентального или континентально-рифтогенного типа с офиолито- 
подобными, испытавшими в дальнейшем совместную структурно
вещественную эволюцию. Прослеживание зон метамеланжа при гео
логическом картировании имеет важное значение для расшифровки 
структуры метаморфических комплексов, построения стратиграфи
ческих схем, прогнозных оценок. Так, для Максютовского блока Юж
ного Урала, в котором раньше выделялось четыре (или шесть) 
стратиграфических подразделения, предполагается наличие двух текто
нически совмещенных серий: нижней, существенно-терригенной, содер
жащей тела рутиловых эклогитов, и верхней, офиолитовой, с рудо- 
проявлениями марганца, талька, колчедана. Вопрос о проявлении 
на Урале рифейской офиолитовой ассоциации в настоящее время 
дискутируется, решение этих вопросов в значительной мере зависит 
от картирования вышеупомянутых комплексов. Нам представляется, 
что это должен быть район, где видно, как офиолиты перекры
ваются с размывом фаунистически охарактеризованным ордовиком. 
Есть основания предполагать такие взаимоотношения на хребте 
Енгане-Пе (Полярный Урал).
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Puc. 2. Кировоградский протоастенолит и этапы его эволюции в 
конце архея (в), в начале раннего протерозоя (б), раннем проте
розое (в), конце раннего протерозоя (г) на основе фактического 
сейсмического материала, использованного совместно с данными гра
виметрии, магнитометрии, геотермии и геологии для ретроспектив
ного анализа: скоростная модель (д) и сейсмический разрез (е) 
вдоль геотраверса (ГГ) VIII (Одесса—Кривой Рог) (см. врезку)

1 — предполагаемый астенолит; 2 — поверхность М; 3 — 
зона возможных термодинамических преобразований вещества на 
контакте кора—мантия; 4  — "базальтовый" комплекс; 5  — кристал
лический субстрат; 6  — магматический материал мантийной ге
нерации в коре; 7 — осадки; 8 —  дислоцированные осадки; 
9 — разломы; 10 — пологие зоны срыва и поступления магмы 
в кристаллической коре; 11 — направление перемещения материала;

12 — изоскорости (км/с); 13 — отражающие площадки в коре 
и доверительные интервалы их построения; 14 — отражающие эле
менты в мантии; 15 —  точки дифракции.

I — Одесско-Ядловская протогеосинклиналь; II — Кировоград
ский протомассив (размыв); III — Криворожско-Крупец кая прото
геосинклиналь; IV — Одесско-Ядловская складчатая зона; V — 
седиментация на Кировоградском протомассиве (ингуло-ингулецкие 
биотитовые гнейсы); VI — Криворожско-Крупецкая складчатая зона; 
VII — Одесско-Ядловский ороген; VIII — глубинный прогрев, 
магматизм, метаморфизм, образование кировоградских гранитов, 
общая гранитизация, Корсунь-Новомиргородский магматический диа- 
пир; IX — Криворожско-Крупецкой ороген; X — Голованевский 
блок (Одесско-Ядловская зона); XI — Кировоградский блок; XII — 
Приднепровский блок (Криворожско-Крупецкая зона)

К  cm. П .Н . К роп от ки н а

Рис. 1. Тектоническая карта Раховского массива
у — Белопотокский метаморфический комплекс (гнейсы, граниты 

PR); 2  — чехол на Белопотокском комплексе: неметаморфизованные 
осадочные отложения(Сз—J j) (д), филлиты (б); 3  — Деловецкий мета
морфический комплекс (R 3—С); 4 -  чехол осадочных отложений на 
Деловецком комплексе (Кузинская свита, PZ2); 5 — внешний контур 
Деловецкого тектонического покрова (надвиги, взбросы и сбросы); 
6 — надвиг Белопотокского комплекса на раннемеловой флиш Раховской 
зоны и на верхнеюрские и нижнемеловые отложения Радомире кой зо

ны; 7 — надвиг фронтальной (Радомирской) чешуи; 8  изогипсы 
подошвы Деловецкого шарьяжа на площади современного распростра
нения этого тектонического покрова, м над уровнем моря, 9 изо
гипсы подошвы Деловецкого шарьяжа, построенные с учетом вы
сотных отметок рельефа на тех площадях, где породы тектониче
ского покрова удалены эрозией; 10 — скважины, II  отложения 
неокома (Раховская зона); 12 — отложения позднего альба (К) и палео
гена (-Р), трансгрессивно залегающие на покровной структуре; 13 
линии геологических разрезов
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Рис. 1. Схематизированная геологическая карта района 
гор Токай

1 — кайнозойские отложения; 2  — средний-верхний 
девон: известняки, алевролиты, песчаники; 3  — нижний 
девон: туфогенно-осадочные отложения (только на разрезе 
I—Г) (д), субвулканические тела преимущественно кислого 
состава (б); 4  — верхний лландовери—венлок: косо
слоистые песчаники нижней толщи (д), конгломераты, 
гравелиты, песчаники средней и верхней толщи (б); 
5  — нижний—средний лландовери: олистостромы (д), 
терригенно-флишоидные толщи (б); б — нижний лландо
вери: конгломераты (а), алевролиты, аргиллиты (б); 
7 — верхний ордовик—нижний силур: ритмично слоис
тые гравелиты, песчаники, алевролиты (д), седиментацион- 
ные брекчии (б), алевролиты, аргиллиты, песчаники (д); 
8 — 10 — верхний ордовик: 8 — осадочный комплекс 
(алевролиты, песчаники, туффиты (д), свальные брекчии (б); 
тонкообломочные отложения, показанные только на разре-* 
зах (д)), 9 — вулканогенный комплекс преимуществен
но среднего состава (вулканиты и субвулканические обра
зования (а), тефротурбидиты (б)), 10 — рифогенные из
вестняки; 11 — средний—верхний ордовик: ритмично
слоистые граувакки; 12 —  нижний—средний ордовик: 
грубообломочная хаотическая толща; 13— 15 — кембрий — 
нижний тремадок, фрагменты офиолитового разреза:

13 кремнистые туффиты, яшмы, фтаниты, 14 — 
толеитовые базальты, 15 — меланж (базальтово-габбро- 
вый (д), серпентинитовый (б)); 16 — карбонатно-кремни
сто-базальтовая толща верхнего кембрия—тремадока(д) 
и щелочные баэальтоиды неясного возраста (б); 17,18 — 
допоэднеордовикские дислокации: 17 — тектонические по
кровы, 18 — зоны рассланцевания и динамометамор
физма (д), секущие разломы (б); 19 — границы поздне- 
ордовикско-раннесилурийских аккреционных чешуй; 20, 
21 — ранне-среднелландоверийские покровы: 20  — то
кайской системы (подошва главных пластин (д), клиппы 
(б)), 21 — акбастауской системы (подошва (д), кровля 
(б)); 22,23  — позднепалеозойские разрывы: 22  — че
шуйчатые надвиги, 23 — сдвиго-надвиги; 24  — границы: 
стратиграфические и интрузивные (д), фациальные (б). 
Фрагменты позднеордовикских—раннесилурийских струк
тур: А — Чингизе кая вулканическая дуга, Б — пред- 
дуговой прогиб, В — внешнее невулканическое под
нятие (Токайская аккреционная призма), Г — между
говой бассейн, Д — фронтальная часть Акбастауской 
дуги. Рамкой показаны контуры рис. 2. На врезке 
показано положение района относительно Чингизской 
и Акбастауской палеодуг и их фронтальных зон ску- 
чивания
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Рис. 2. Генерализованная тектонофациальная карта палеозоид Казах
стана (легенда упрощена) (составили Е.И. Паталаха, А.В. Смир
нов, В.В. Коробкин)

ПЕРВИЧНАЯ ТЕКТОНИКА. 1 — альпийский комплекс;
2  — герцинские гранитоидные плутоны; 3 ,4  —  терцине кие комплексы:
3  — орогенный, 4 —  геосинклинальный; 5  — каледонские гранито
идные плутоны; 6, 7 — каледонские комплексы: 6 —  орогенный, 
7 — геосинклинальный; 8 —  байкальский комплекс; 9 — ка
рельский комплекс. ВТОРИЧНАЯ ТЕКТОНИКА. 10— 15 — эпизона: 
10 — поверхностно-гравитационная складчатость (тектонофации В, С); 
11 ,12  —  отраженная складчатость: 11 — тектонофации А , 12 —  
тектонофации В; 13 —  вулканотектоническая складчатость (тектоно-

Рис. 1. Схема геологического строения фронтальной части Олютор- 
ской системы покровов в районе р. Ватына от оз. Эпильчик до 
бухты Натальи

НЕОАВТОХТОН. 1 — базальты, андезито-базальты пахачинской свиты 
(Ni). АВТОХТОН. 2 — туфотерригенные отложения корякской серии 
(Кг—Pi). АЛЛОХТОН. 3—5 — Матыскенская пластина: 3 — ватын- 
ская серия (Kial -  K2km), кремнистый тип разреза, 4 — ачайваямская 
свита, нижняя подсвита (К™ — .Pi), вулканогенно-туфогенно-обломоч- 
ные отложения, 5 — ачайваячекая свита, верхняя подсвита (Р|_г), грубо
обломочные, туфогенно-кремнисто-терригенные отложения; б—8 — Эпиль- 
чикская пластина: б — ватынская серия (Kial — K2km), вулканогенно
кремнистый тип разреза, 7 — ачайваямская свита, нижняя подсвита

фации А, В)\ 14, 15 — шовная складчатость бескливажная: 14 — 
дисгармоничная (тектонофации А — С), 15 — флексур и о-м оно клиналь- 
ная (тектонофации С) вдоль хрупких разломов; 16—20 — мезо- 
зона (шовная кливажная складчатость): 16 — низкой интенсив
ности (тектонофации А ), 17 — умеренной интенсивности (тектоно
фации В), 18 — высокой интенсивности (тектонофации С) вдоль 
зон вязких разломов: крутые (д), пологие (б), 19 — послойная 
(тектонофации С), 20 — серпентинитовый меланж (тектонофации Q.
21. 22 — Катазона: 21 — шовная складчатость метаморфическая 
(тектонофации Q , 22 — глубинно-гравитационная складчатость (текто
нофации С)\ 23 — гранитоиды; 24 — контуры тектонических комп
лексов

(K2m -P i), субаквальные вулжанокласгические отложения, 8  — ачайваямская
свита, верхняя подсвита (£ ,_ 2), тонкообломочные терригенные отложения; 
9—12 — габбро-гипербазитовые массивы: 9  — перидотиты, 10 — 
пироксениты, 11 — габбро, 12 — апоперидотитовые и апопирок- 
сенитовые серпентинитовые сланцы; 13, 14 — Снеговая пластина: 13 — ва
тынская серия (K ia l-K 2km), существенно вулканогенный тип разреза, 
\ 4  —  ачайваямская свита, нижняя подсвита (K2m -^ i) , туфогенно- 
вулканомиктовые отложения; 15 — интрузивные тела диоритов(Р,_ 2); 16 — 
Ватынский надвиг, отделяющий Олюторскую зону от Укэлаятского тер- 
ригенного прогиба; 17 — границы покровных пластин; 18 — круто
падающие постпокровные разрывы; 19 — места находок фауны

Схема линеаментов Юго-Запада СССР
1 —’ лицеаменты; 2 — кольцевые структуры; 3 — тектонические границы складчатых областей; 
4 — границы складчатых областей; 5 — контур Украинского щита по выходам до кембрийских 
образований на дневную поверхность; б — профиль международного геотраверса (V—V) "Керчь— 
Тарханкут—Вранча"; 7 — эпицентры землетрясений

Зак. 1702

I. К ры лова и др.



В метаморфических комплексах Урала — гранулитовых, амфи
болито-гнейсовых, эклогит-гнейсовых, альпинотипных, дунит-гарцбур- 
гитовых, платиноносных, дунит-клинопироксенит-габбровых и дру
гих — установлено широкое распространение более или менее мощ
ных зон бластомилонитов различных РТ-условий формирования и раз
ного возраста. До недавних лет бластомилониты или не отмечались, 
или выделялись в качестве стратиграфических подразделений. Сейчас 
этим зонам уделяется большее внимание, им посвящен ряд публи
каций [10, 11], но при крупномасштабном геологическом карти
ровании роль их все-таки недооценивается. Картирование этих зон, 
фиксирующих различные надвиговые, сдвиговые и другие разрыв
ные дислокации, имеет значение для расшифровки структуры района 
(комплекса), истории его формирования, металлогенических оценок. 
Отдельные бластомилонитовые зоны характеризуются повышенным 
содержанием редких элементов, золота, включают жилы кварца и 
гранулированного кварца и т.д.

Представления о широком развитии на западном склоне Урала 
процессов рифейского и раннепалеозойского рифтогенеза и диас- 
хизиса [2], получившие большое распространение в последние годы, 
требуют значительной детализации тектонических карт в части вы
деления рифтогенных магматических формаций, а также реликтов 
горсто-грабеновых структур, присутствие которых предполагается, 
но до сих пор достоверно не доказано и не изображено на картах.

На Тектонической карте-76 [7] была сделана попытка предста
вить массивы Платиноносного пояса как часть меланократового 
основания эвгеосинклинали, не отделяя от офиолитовой ассоциации. 
Сейчас показано, что платиноносная гипербазит-габбровая ассо
циация занимает свое особое место в структуре и истории раз
вития Тагило-Магнитогорской зоны и обладает четкими диагности
ческими признаками, отличающими ее от офиолитовой. Коренным 
отличием альпинотипной ассоциации является присутствие или от
сутствие гарцбургитовой составляющей в разрезах. В случае совме
щенного положения указанных комплексов (и нередко — отсутствия 
гарцбургитов) их идентификация становится возможной на основе 
характеристик вещественного состава [1].

Ультрабазиты альпинотипной ассоциации, в отличие от платино
носной, являются относительно маложелезистыми и имеют более 
высокое содержание хрома. Габброиды офиолитов, как правило, 
также отличаются малой железистостью (/* ̂  0,45% ат.), малой 
титанистостью, небольшими содержаниями фосфора. Кроме того, 
в альпинотипных габбро устанавливается низкий уровень содержания 
стронция (до 300 г/т), тогда как в платиноносных его содержа
ние в 2—3 раза больше (до 2000 г/т). Массивы платиноносной 
ассоциации моложе офиолитовой, они прорывают и метаморфизуют ее. 
Их образование, вероятно, не связано с океанической стадией, как 
считалось раньше. Трудно себе представить их как порождение 
крайне деплетированной верхней мантии. Скорее, они каким-то обра
зом связаны с зоной субдукции, т.е. с островодужной стадией 
развития зоны. В последнее время массивы, принадлежащие платино
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носной ассоциации, выявлены среди офиолитов Южного Урала (Ха- 
барнинский массив и др.). Есть и обратные примеры, когда в мас
сивах, считавшихся целиком принадлежащими платиноносному поясу, 
выявлены блоки офиолитов (массив Хорасюр и др.).

В последние годы в массивах альпинотипной и платиноносной 
ассоциаций на Урале произведен большой объем структурно-петро
логических исследований, в частности закартированы по новой ме
тодике все крупные гипербазитовые массивы западных зон Урала. 
Изучение и картирование линейности, полосчатости (минеральной 
уплощенности) в ультрабазитах позволило выявить сложное текто
ническое строение массивов, обусловленное сочетанием разномасш
табной (и разновременной) складчатости и зон пластического те
чения, сформированных в разных РГ-условиях. Синхронно с этими 
структурными преобразованиями нередко образуется динамометамор- 
фическая зональность, картируемая по типам деформационных микро
структур (средним размерам зерен). Эти структурные преобразования 
сопровождаются дифференциацией (деплетированием) первичного ман
тийного вещества, со сменой лерцолитовых комплексов гарцбур- 
гитовыми и затем дунит-гарцбургитовыми. Формирование внутрен
ней структуры массивов, как правило являющейся автономной по 
отношению к их окружению, происходило в течение нескольких 
этапов деформаций, вписывающихся в общую историю офиолитов — 
от спрединга через субдукцию к обдукции и континентальной кол
лизии [6, 9]. Данные этих исследований должны учитываться и 
дополняться при составлении крупномасштабных тектонических карт.

Несколько по-новому трактуются и многие вулканогенные фор
мации, относившиеся к океаническим (некоторые из формаций парал
лельных диабазовых даек, а в ряде случаев — спилит-диабазовая, 
спилит-диабаэ-кремнистая, контрастная натро-липарит-базальтовая).

В свое время С.Н. Ивановым и др. [2] был сделан вывод, 
что актогайский комплекс параллельных даек, подушечные лавы 
мугоджарского и карамалыташского комплексов Тагило-Магнитогор- 
ской структуры характеризуют зоны активного спрединга в древних 
срединно-океанических хребтах (СОХ). В пользу этого вывода наряду 
с геологическими приводились геохимические данные (в частности, 
низкие содержания К, Р, Rb, Sr). Однако по содержаниям Сг, 
Ni, La, La/Yb базальты западных Мугоджар несколько ближе 
к толеитам островных дуг. Содержания Ti в базальтах карамалы- 
ташской и других толщ понижены по сравнению с базальтами СОХ 
и ближе к толеитам островных дуг. Это становится понятным, если 
предположить, что эти базальты образовались не в СОХ, а в зонах 
тыловодужного спрединга [5]. Здесь же, вероятно, образовались и 
’’позднеокеанические” (по А.В. Пейве и др.) натро-липарит-базаль- 
товые формации с колчеданными месторождениями уральского ти
па. Их нередко относят к островодужным формациям, скорее же 
всего, они находятся в одном латеральном ряду с островодужными.

В настоящее время показано, что часть комплексов, выделяв
шихся на Тектонической карте-76 [7] как переходные, вполне со
поставимы с островодужными, и их возможно выделять под таким
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названием. В целом же изучение геохимических особенностей анде- 
зитоидных комплексов и их тектонического положения позволяет раз
делить их на островодужные и континентальные (’’континентально- 
дужные”), т.е. комплексы япономорского и андийско-невадийского 
типов. С последними связаны более значительные объемы интрузив
ных комагматов; интервал их существования в целом несколько 
более поздний (S1D1, D2 для островодужных; S2, D, С — для 
континентальных).

Континентальные вулканоплутониты, образовывавшие краевые пояса 
андийско-невадийского типа, характеризуются геохимическими особен
ностями, отличающими их от островодужных. Наиболее показательны 
высокие содержания Rb, Sr и К; возрастают содержания Сг, V 
и уменьшаются концентрации Ti и Y.

Так, фрагменты позднесилурийско-девонского краевого пояса вы
деляются Р.Г. Язевой и др. в Войкарской, Ивдельско-Краснотурь- 
инской, Алапаевско-Челябинской зонах и Оренбургском Зауралье. 
С ними связаны вулканогенный флиш, вулканиты андезито-базаль
товой, трахит-базальтовой формаций, Тагило-Кушвинский габбро- 
сиенитовый комплекс, интрузии тоналит-гранодиоритовой формации. 
В позднем девоне—турне (визе) параллельно с формированием зилаир- 
ского флиша в Восточно-Уральской зоне на континентальной коре 
формировались вулканоплутониты варненского и других андезитоид- 
ных комплексов, Пластовский и Зауральский пояса тоналит-грано- 
диоритовых формаций. В серпуховское—среднекаменноугольное вре
мя, также на континентальной окраине, формировались валерьянов- 
ская, иргизская и убаганская андезитовые формации.

Изменились и представления о возрасте многих формаций. Уточ
нение стратиграфии терригенно- и вулканогенно-кремнистых комп
лексов Урала, прежде всего на основе новых находок конодонтов 
[5], а в последнее время — хитинозой [3], дает в настоящее 
время возможность значительно более правильно, чем раньше, изобра
жать на карте зональность, определяемую временем возникновения 
офиолитов, их смены островодужными комплексами, образования 
комплексов — индикаторов континентальной коры и др. [5, с. 29]. 
Вышеупомянутые данные позволяют также выделять сейчас на во
сточном склоне Урала комплексы микроконтинентов, со своим набо
ром формаций автохтонного чехла. Мы уже отмечали [5], ЧТО в 
пределах Восточно-Мугоджарского блока нами выявлены фрагменты 
автохтонного чехла, в основании разреза которого лежит терриген- 
но-карбонатная толща низов ордовика, а выше — конденсированная 
пачка глубоководных кремней ордовика—девона. Сейчас нами в 
Балкымбайском грабене Восточных Мугоджар выявлен и другой тип 
разреза отложений ордовика—девона — терригенно-карбонатный, по- 
видимому, шельфовый [4]. Стратиграфические данные о распростра
нении фациальных типов отложений наряду со структурными иссле
дованиями позволяют обосновать выделение на Урале нескольких 
сутурных зон, трассируемых серпентинитовым меланжем. Наиболее 
ярко проявлен Сакмаро-Вознесенский меланж.

Благодаря литолого-стратиграфическим исследованиям на Урале
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выявлены новые олистостромовые комплексы, в частности новый 
тип, связанный с пассивной континентальной окраиной (Шандинский 
олистостром Сакмарской зоны).

Накопление новых данных по морфологии структур Урала предъяв
ляет новые требования к отражению их на тектонической карте. В 
частности, становится более ясным истинное место шарьяжей в 
структуре Урала, что позволяет избежать при тектоническом карти
ровании как крайностей фиксизма, так и экстравагантностей ультра- 
наппизма. Следует отметить особую роль глубокого бурения на Ура
ле в выяснении значения шарьяжей. С одной стороны, оно по
казало безусловное присутствие и важную роль этих структур. 
С другой стороны, заложение ряда скважин под идею почти всеоб
щего аллохтонного залегания уральских формаций привело к неуда
чам (сквсжины Сосновка-4, Кулгунино и др.). Уровень изученности 
структур Урала позволяет, например, отрицательно оценить идею 
о том, что Урал якобы целиком надвинут на Восточно-Европейскую 
платформу и карбонатные отложения Кизильской зоны представляют 
собой тектоническое окно. Не проходит сейчас и принятая на 
Тектонической карте-76 [7] идея о том, что Восточные Мугод- 
жары — выступ автохтонного фундамента указанной платформы. 
В этом отношении значительно более удачным представляется при
нятое недавно предложение геологов севера Урала о бурении про
филя из семи скважин глубиной 1,5 км через Лемвинский аллох
тон с целью вскрытия потенциально нефтеносного автохтона. Для 
успешного решения этой задачи есть хорошие геологические пред
посылки.

Говоря об отражении тектонических структур, нельзя не отме
тить также, что на Тектонической карте-76 [7] не показано время 
образования линейной складчатости, хотя этот признак является 
важной характеристикой структур, возраст этот неодинаков для 
разных зон Урала. Попытка отразить эти особенности структурных 
зон сделана на макете к Тектонической карте Европы масштаба 
1:5 000 000.

В заключение необходимо подчеркнуть, что постоянно прово
димая нами работа по углублению знаний о тектонике Урала имеет 
перед собой две цели: совершенствование методики и легенды 
для крупномасштабного тектонического картирования и подготовку 
к переизданию Тектонической карты масштаба 1:1 000 000 как основ
ной для региона.
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