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ПРЕДИСЛОВИЕ

Как теперь хорошо известно, внутреннюю часть Тихоокеанского тек- 
тоническего кольца образуют самые молодые на земном шаре складча­
тые области, в отдельных частях которых геосинклинальный процесс 
продолжается и в настоящее время. Идея об обособлении таких облас­
тей в качестве самостоятельных, стоящих в одном ряду с герцинскими, 
мезозойскими или альпийскими, принадлежит Н. С. Шатскому. Она яви­
лась результатом его длительных исследований в области тектоническо­
го районирования земной поверхности, основанных на принципе разде­
ления крупнейших структурных элементов в зависимости от возраста 
их складчатости. Наиболее ярко эта идея изложена Н. С. Шатским в 
«Объяснительной записке к Тектонической карте СССР», опубликован­
ной в 1957 г.

«На тектонической карте,— писал он,— выделяются две области кай­
нозойской складчатости, отличающиеся по возрасту. Первая из них — 
альпийская складчатость Средиземноморского пояса, понимаемая нами 
в обычном смысле как складчатая область, геосинклинальное развитие 
которой началось сразу за герцинским орогенезом и закончилось в кон­
це третичного и в четвертичное время. Изучение четвертичных отложе­
ний предгорий и террас на Кавказе и в Гималаях приводит к выводу, 
что указанные альпийские структуры находятся в конечной стадии фор­
мирования моласс краевых прогибов.

Иной, более молодой возраст имеет кайнозойская складчатость Ти­
хоокеанского пояса на Дальнем Востоке СССР... Следует считать, что 
она еще не достигла стадии накопления моласс в краевых прогибах, так 
как по структурному положению и по обилию подводных вулканов 
глубокие впадины островных дуг вряд ли можно сопоставлять с крае­
выми прогибами. Таким образом, это еще не закончившаяся складча­
тость» (стр. 14).

На стр. 73 «Объяснительной записки» подчеркивается, что «Кам­
чатская складчатая область характеризуется современной энергичной 
тектонической активностью, которая выражается в интенсивных верти­
кальных движениях новейшего времени, в дислоцированности четвер­
тичных отложений, в вулканизме и сейсмичности». Иногда для обозна­
чения этой складчатости он применял даже особый термин, называя ее 
камчатской.

В то же время нужно сказать, что особенности строения и развития 
основных секторов этой складчатости описаны еще весьма недостаточно, 
что оковывает дальнейшее развитие общих представлений по многим 
проблемам тектоники Тихоокеанского сегмента Земли. Совершенно оче­
видно, что при этом нельзя обойтись и без рассмотрения кайнозойских 
складчатых зон, расположенных по другую сторону Тихого океана, в 
краевых частях обоих американских континентов.

В Геологическом институте Академии наук СССР недавно начаты ра­
боты по общему тектоническому описанию в историко-геологическом
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плане отдельных крупных зон кайнозойской складчатости Тихоокеан­
ского тектонического кольца, и сейчас публикуются первые очерки на 
эту тему.

Все описываемые в сборнике районы — Камчатка, Алеутско-Аляскин­
ская зона и Калифорнийская зона — располагаются в северной половине 
Тихоокеанского кольца. Помимо географического положения, их объ­
единяет высокая интенсивность проявления кайнозойских тектонических 
движений. В то же время упомянутые районы существенно отличаются 
один от другого. Это различие касается прежде всего соотношения меж,- 
ду тыловыми и фронтальными их частями (т. е. такими, где происходит 
геосинклинальный процесс), а также особенностей структурного разви­
тия этих частей. Публикуемые очерки дают об этом, как кажется, ясное 
представление.

В последней статье рассматривается вопрос о строении и возрасте 
офиолитовых формаций, распространенных в восточной части Корякско­
го нагорья. Освещение этой темы имеет важное значение для историко­
тектонических выводов в отношении не только этого района, но и со­
предельных структурных зон.

Ю. Пущаровский
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ВВЕДЕНИЕ

Тихоокеанский пояс, являющийся весьма специфической областью 
в структуре земной коры, в последние десятилетия привлекает к себе 
пристальное внимание геологов. В своей известной работе, посвященной 
Тихоокеанскому рудному поясу, С. С. Смирнов (1946) указал на разли­
чие в строен™ внешней и внутренней его частей, что послужило отправ­
ным пунктом для дальнейшего изучения этой интереснейшей области.

Как известно, к внутренней (по отношению к океану) части пояса 
принадлежит сравнительно узкая зона мощных геосинклинальных кай­
нозойских отложений, собранных в сложную систему складок, в преде­
лах которой широко проявляется вулканизм четвертичного времени. 
Эта область кайнозойской складчатости в западной части Тихоокеан­
ского пояса простирается на огромные расстояния. Изучение различных 
ее участков рядом отечественных и зарубежных геологов приводит к вы­
воду, что, несмотря на некоторые весьма важные сходные черты разви­
тия, структура ее весьма неоднородна и в ней можно выделить отдель­
ные. крупные звенья, существенно отличающиеся друг от друга. 
Особенности их строения обусловливаются, с одной стороны, простран­
ственным положением конкретных участков, а с другой,— характером 
тектонического развития на предшествующих этапах.

В этом отношении важнейшее значение имеют следующие общие 
выводы Н. С. Шатского (1961): «...Развитие Тихоокеанского пояса в 
мезозое и кайнозое не считалось со складчатыми сооружениями Азиат­
ского материка. Этот пояс возник на самых разнообразных сооружениях 
и ассимилировал их в виде как бы проникающих в западных направле­
ниях метастазов». И далее: «В пределах Европы и Западной Азии древ­
ние платформы наращиваются складчатыми зонами, и с течением вре­
мени сами становятся все более и более устойчивыми. В Тихоокеанском 
поясе, напротив, наблюдаются процессы раздробления древних плат­
форм, их ассимиляции позднейшей складчатостью» (стр. 17).

Накопленный фактический материал позволяет в настоящее время 
ставить вопрос о широком развитии явлений наложенности в области 
кайнозойской складчатости. Для выяснения особенностей тектоническо­
го строения и развития данной области необходимо «отделить» нало­
женные структурные элементы от более древних, а также выяснить 
влияние последних на вновь образованную структуру. Для решения 
этого вопроса необходимо тщательное изучение отдельных звеньев кай­
нозойской складчатости Тихоокеанского пояса и рассмотрение истории 
их развития в связи с развитием примыкающих к ним крупных структур 
континентов. В этом отношении особенно интересными являются п-ов
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Камчатка и Курильские острова, представляющие собой одно из круп* 
ных и характернейших звеньев кайнозойской складчатой области азиат­
ской части Тихоокеанского пояса.

В пределах Камчатки развиты мощные интенсивно дислоцированные 
отложения кайнозойского возраста геосинклинального типа. Камчатка 
теснейшим образом связана с Курильской островной дугой и распола­
гается в пограничной зоне между материком и океаном. Со стороны кон­
тинента с ней граничат впадины окраинных морей — Охотского и Бе­
рингова. Она отличается интенсивным современным вулканизмом и 
высокой сейсмоактивностью.

Изучение основных вопросов тектоники Камчатки может значитель­
но продвинуть решение ряда проблем геологического развития всего 
азиатского сектора Тихоокеанского пояса.

ОСНОВНЫЕ в з г л я д ы
НА ОБЩИЙ СТРУКТУРНЫЙ ПЛАН КАМЧАТКИ

Изучением геологии Камчатки занимались многие исследователи. 
Однако наибольшая роль в формировании современных взглядов на 
тектоническое строение полуострова принадлежит А. Н. Заварицкому, 
О. С. Вялову, Б. Ф. Дьякову, М. Ф. Двали и Г. М. Власову. Последним 
было особенно много сделано по обобщению новейшего материала, 
касающегося геологии Камчатки и прилегающих к ней территорий кай­
нозойской складчатости, и составлена общая тектоническая схема всей 
этой области.

Наиболее ранние представления о тектонике Камчатки были выска­
заны В. А. Обручевым и К. Дитмаром. Опираясь главным образом на 
Морфологию рельефа и скудные геологические данные, В. А. Обручев 
(1892) и К. Дитмар (1901) рассматривали структуру Камчатки как 
огромную антиклиналь северо-восточного простирания. Дальнейшие гео­
логические исследования, давшие новый фактический материал, показа­
ли, что структура Камчатки значительно сложнее. Однако и в последую­
щие этапы изучения исследователи обращали излишнее внимание на 
морфологию современного рельефа, что сказалось на их тектонических 
схемах. Большинство исследователей представляло, а многие представ­
ляют и сейчас, тектоническую структуру Камчатки как систему складок, 
вытянутых вдоль полуострова и непосредственно переходящих в струк­
турные комплексы Корякского нагорья на севере и Курильских островов 
йа юге. Такое направление структур, по мнению одних исследователей, 
унаследование развивалось еще с домезозойского времени, а по мнению 
других, — с мезозойского.

Не рассматривая все имеющиеся тектонические схемы, коснемся 
лишь схемы Г. М. Власова как самой новой, детальной и пользующейся 
в настоящее время наибольшим признанием. Заметим, что появившиеся 
ранее тектонические схемы О. С. Вялова (1952), Б. Ф. Дьякова и 
М. Ф. Двали (1955 г.) имеют много общего в отношении трактовки са­
мых крупных черт тектоники региона; основные положения этих схем 
приняты и развиты Власовым.

На Территории Камчатки Власов (1959) выделяет три крупных ан- 
тиклинория, четыре ссшряженных с ними синклинория и два наложенных 
на них вулканических пояса.

На юго-западе полуострова, в пределах Срединного хребта, выделя­
ется Срединный антиклинорий, имеющий меридиональное простирание. 
В центральной части антиклинория выделяется срединный массив 1 мета­
морфических пород предположительно протерозойско-палеозойского воз­
раста. Северная и южная части антиклинория, а также его борта сфор-

1 В данном случае этот термин применен не в общепринятом смысле.
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мированы толщами пород мелового и третичного возраста. Севернее мыса 
Ом го-н антиклинорий изгибается и получает северо-восточное простира­
ние. В северном направлении антиклинорий прослеживается в основном 
по дну Охотского моря и Пенжинской губы и лишь своими крыльями 
попадает в узкую прибрежную полосу Западной Камчатки и частично 
п-ова Тайгонос.

В бассейне верхнего течения р. Ичи к упомянутой структуре примы­
кает Камчатско-Корякский антиклинорий северо-восточного простирания, 
вытянутый параллельно северной части Срединного хребта и несколько 
смещенный на юго-восток относительно его водораздела. Данная струк­
тура образована преимущественно кайнозойскими породами.

Следующий, Восточно-Камчатский антиклинорий, сложенный глав­
ным образом породами меловой системы, имеет то же северо-восточное 
простирание и совпадает с орографической системой хребтов Ганаль- 
ского, Валагинского, Тумрок и Кумроч.

К западу от Срединного антиклинория располагается Западно-Кам­
чатский синклинорий; между Камчатско-Корякским и Срединно-Кам­
чатским антиклинориями — Паланский синклинорий; между Камчат­
ско-Корякским и Восточно-Камчатским антиклинориями — Централь­
ная Камчатская впадина, а юго-восточнее Восточно-Камчатского анти­
клинория находится узкий Тюшевский синклинорий. Все эти синклино- 
рии, как полагает Власов, выполнены отложениями третичного и 
четвертичного возраста.

Перечисленные структуры на широте г. Петропавловска испытывают 
резкий коленообразный изгиб к юго-востоку, но далее на юг вновь при­
нимают юго-западное направление и переходят в структуры Курильских 
островных дуг.

Кроме названных структур, как уже было отмечено, выделены за­
падный и восточный, наложенные, вулканические пояса. Западный пояс 
наложен на юго-восточную часть Паланского синклинория и частично 
перекрывает северо-западное крыло сопряженного с ним Камчатско- 
Корякского антиклинория. Восточный пояс также имеет общее северо- 
восточное простирание и накладывается на южное окончание Западно- 
Камчатского синклинория, среднюю часть Восточно-Камчатского- 
антиклинория и северную часть Центральной Камчатской впадины. 
В пределах этих поясов развиты мощные вулканогенные толщи, глав­
ным образом четвертичного возраста; к ним же приурочены современ­
ные вулканы. Проявление интенсивного вулканизма четвертичного вре­
мени Власов считает признаком заикан ия геосинклинали.

Выделенные крупные элементы автор описываемой схемы считает 
важнейшими структурно-фациальными зонами, определяющими особен­
ности осадконакопления, вулканизма, характера тектонических структур 
и металлогении Камчатки. Эти основные элементы прослеживаются им 
в Корякское нагорье и на Курильские острова.

По сравнению с предыдущими исследователями Власов наиболее 
рпределенно проводит мысль о длительном развитии структур Камчатки,, 
имеющих северо-восточное простирание. Однако не все авторы придер­
живаются такой точки зрения.

Еще в 1927 г. В. А. Обручев указывал, что на Камчатке следует вы­
делять герцинскую, мезозойскую и третичную складчатости, имеющие 
различное простирание, причем для герцинской он указывал северо-за­
падное. Исследователь Камчатки Б. Ф. Дьяков в 1955 г. отмечал, что 
в данном случае важными являются сама мысль и констатация сущест­
вования на Камчатке разновозрастной складчатости с различными на­
правлениями простирания элементов. В дальнейшем, анализируя боль­
шой фактический материал по Западной Камчатке, Дьяков приходит 
к выводу, что домезозойская структура представляла собой систему
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крупных меридиональных складок. Полагая направление мезозойской 
складчатости северо-восточным (что основывается на незначительных и 
разрозненных выходах меловых отложений и что едва ли можно считать 
убедительно аргументированным), на своей тектонической схеме он 
вновь изображает простирание третичной структуры близким к мери­
диональному. Крупнейший прогиб Западной Камчатки, занимающий 
бассейны рек Паланы, Ваямполки и Тигиля, Дьяков считает пересекаю­
щимся современным водоразделом Срединного хребта и имеющим во­
сточную границу где-то в бассейне р. Еловки.

О. С. Вялов (1952) на своей тектонической схеме южнее Шипунского 
полуострова изображает все крупные складчатые структуры имеющими 
северо-западные простирания, не согласующиеся со структурным нап­
равлением Курильской дуги. К сожалению, эти, по нашему мнению, 
весьма ценные и важные мысли и выводы не нашли дальнейшего раз­
вития на схеме Г. М. Власова.

Излагаемый ниже материал основан на результатах исследований, 
начатых автором в 1956 г. и продолжающихся до настоящего времени. 
В процессе работы были использованы также многочисленные данные 
других геологов, работавших на Камчатке.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ТЕКТОНИКИ КАМЧАТКИ

В пределах Камчатки в настоящее время отчетливо выделяются, по 
крайней мере, пять разновозрастных комплексов отложений, обычно 
разделенных значительными несогласиями и отличающихся как по со­
ставу слагающих их пород, так и по степени метаморфизма и особенно­
стям тектоники. Нижний комплекс объединяет три серии: колпаков- 
скую— гнейсы и слюдяные сланцы, камчатскую — слюдяные сланцы и 
амфиболиты и малкинскую — филлиты и филлитизированные сланцы. 
К вышележащему комплексу относится, вероятно, песчано-сланцевая 
кихчикская серия. Первые три серии, видимо, имеют палеозойский воз­
раст, а последняя, вероятнее всего, триасово-юрский (?). Третий комп­
лекс сложен в основном породами верхнего мела, которые на западе 
Камчатки Б. Ф. Дьяковым подразделяются на омгонскую — песчано­
сланцевую, ирунейскую — вулканогенно-кремнистую и кирганикскую — 
вулканогенную серии. Кирганикская серия, вероятно, частично относит­
ся уже к палеогеновым образованиям. Стратиграфические аналоги дан­
ных серий в других зонах Камчатки нередко имеют другую литологи­
ческую характеристику. Эти изменения заключаются в ином соотноше­
нии в разрезе осадочных и вулканогенных пород. Четвертый комплекс, 
наиболее полно представленный и охарактеризованный в Тигильском 
районе Западной Камчатки, охватывает третичные отложения. В нем 
выделяются тигильская и ковачинская (палеоген), ваямпольская (мио­
цен) и кавранская (верхний миоцен — плиоцен) серии, представленные 
в основном слабо метаморфизованными флишоидными песчано-сланце­
выми породами. Этот комплекс на территории Камчатки испытывает 
сильные фациальные изменения; песчано-сланцевые отложения нередко 
сменяются лавами и пирокластическими образованиями. В описываемом 
комплексе самостоятельное значение имеет кавранская серия, резко не­
согласно залегающая на подстилающих породах. Верхний комплекс объ­
единяет в основном вулканогенные отложения современного и четвертич­
ного возраста (возможно, частично и верхнеплиоценового). Это 
базальты, андезиты, в меньшей степени риолиты, липариты, дациты, а 
также их пирокластические образования.

Рассмотрим основные особенности тектонического строения отдель­
ных районов Восточной и Западной Камчатки.

На юге С р е д и н н о г о х р е б т а ,  в бассейне рек Быстрой и Плотни-
ю



ковои, автором совместно с С. 3. Горбачевым была установлена крупная 
антиклинальная складка (фиг. 1), простирающаяся примерно на 150 км, 
ядро которой сложено филлитами малкинской серии, а крылья — песча­
но-сланцевыми породами кихчикской серии. Структура представляет со­
бой широкую и спокойную складку с падением пород на крыльях —40°. 
Осевая часть складки располагается примерно в долине р. Степановой 
и имеет юг-юго-восточное простирание. В бассейне р. Камешковой 
складка принимает юго-восточное простирание и погружается к вер­
ховьям рек Банной и Карымчины. На -погружении складки кихчикская 
серия согласно перекрывается образованиями мела.

Немного севернее, на южном окончании Г а н а л ь с к о г о  х р е б т а ,  
в бассейнах правых притоков р. Авачи, речек Перевозной и Горелой, 
автором также была закартирована антиклиналь (см. фиг. 1, II) длиной 
50 км, центральная часть которой сформирована гнейсами, слюдяными 
сланцами и амфиболитами, а крылья — филлитами и филлитизирован- 
ными песчаниками малкинской серии. Падение пород на крыльях спо­
койное, в среднем 25—35°, не более 50—60° (северо-восточное крыло). 
Общее простирание складки в северной части юг-юго-восточное, в юж­
ной— юго-восточное. Погружение шарнира происходит в том же на­
правлении. Юго-западное крыло антиклинали оборвано сбросом юго- 
восточного простирания.

Между вышеописанными антиклиналями, в бассейне верхнего течения 
р. Плотниковой, располагается крупный Начикинский грабенообразный 
прогиб (см. фиг. 1, III), выполненный третичными отложениями. Он 
имеет согласное с антиклиналями простирание и открывается в сторону 
Авачинской бухты.

К северо-востоку от Ганальской антиклинали, в бассейне правых 
притоков Средней Авачи, Г. И. Новоселовым в 1959 г. были выделены 
сопряженные синклинальная и антиклинальная складки также юго-во­
сточного простирания, сложенные породами малкинской, кихчикской и 
ирунейской серий. Эти складки М. М. Лебедевым прослежены далее на 
северо-запад, простираются они в том же направлении. Таким обра­
зом, прослеженная длина структуры превышает 50 км. М. М. Лебедевым 
в пределах Ганальского хребта, близ водораздела рек Быстрой и Кам­
чатки, закартированы другие синклинальные и антиклинальные складки 
северо-западного простирания, сложенные породами кихчикской и иру­
нейской серий.

Отмеченные складчатые структуры Ганальского хребта обрываются 
крупнейшим разломом, проходящим вдоль его северо-западного склона. 
На их продолжении, уже в пределах Срединного хребта, в бассейне верх­
него течения р. Колпаковой, А. Ф. Марченко в отложениях колпаковской 
и малки!Нской серий выделил крупную -синклиналь (см. фиг. 1, IV) север- 
северо-западного простирания. В центральной части синклинали зале­
гают третичные отложения, несогласно перекрывающие более древние.

К северо-востоку от Ганальского хребта располагается В а л а г и н -  
с к и й  х р е б е т ,  являющийся его орографическим продолжением. 
В средней части Валагинского хребта, в бассейне рек Китильгиной, 
Валагиной, Левой и Жупановой, Б. В. Стыриковичем выделены синкли­
нальная (бассейн р. Левой) и сопряженная с ней антиклинальная 
(бессейны рек Валагиной и Каяновой) складки север-северо-западного 
простирания. Их длина примерно 50 км. Складки сложены образовани­
ями валагинской серии верхнего мела и третичными отложениями. 
Валагинская антиклиналь (см. фиг. 1, V) была детально изучена авто­
ром; при этом подтвердилось ее северо-западное простирание. Северо- 
восточнее Валагинской антиклинали А. Г. Цикуновым и А. А. Прониным 
выявлена крупная синклинальная структура, выполненная отложениями 
третичного возраста, также имеющая северо-западное простирание.

11



Фиг. 1. Тектоническая схема 
Камчатки для доверхнепли- 

оценовых комплексов.
Тектонические структуры, сло­
женные геосинклинальным ком­
плексом пород: 1 — неогена: 2 — 
палеогена; 3 — верхнего мела. 
Выступы основания в складчатой 
зоне: 4 — сложенные породами 
мезозоя; 5 — сложенные порода­
ми палеозоя; 6 — интрузии гра- 
нитоидов; 7 — разрывные дисло­
кации: а — крупные региональ­
ные швы, б — разломы разных 
типов; 8 — оси антиклиналей; 
9 — вулканы: а — действующие, 
б — потухшие; I—VII — складча­

тые структуры
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Следует отметить, что здесь выделены фаунистически охарактеризован­
ные отложения кавачинской, ваямпольской и кавранской серий, сходные 
с разрезами Тигильского района как по мощности, так и литологически. 
Юго-восточнее этих структур В. Г. Крымовым и А. Е. Шанцером в ме­
ловых отложениях выявлена еще одна, столь же значительная антикли­
нальная складка (см. фиг. 1, VI) север-северо-западного простирания. 
Данная структура сопряжена с Налычевским прогибом, выполненным 
третичными отложениями.

Р а й о н ы  К а м ч а т к и ,  р а с п о л о ж е н н ы е  с е в е р н е е  описанных 
выше территорий, в структурном отношении изучены еще недостаточно, 
однако и здесь можно отметить ряд складчатых структур, близких по 
направлению к вышеупомянутому. Так, на западе, в Тигильском районе, 
уже давно известны меридиональные складки в третичных отложениях, 
подробно описаннные Б. Ф. Дьяковым в 1955 г. Детальными работами, 
проведенными О. И. Супруненко на побережье северной части Кроноц- 
кого полуострова, также выявлены складки северо-западного простира­
ния. На их продолжении, в бассейне р. Хапицы, намечаются структуры 
того же направления. М. Ф. Двали в 1955 г. отмечал, что в районе Хи- 
пичинското дола предполагается наличие 'погребенного мезозойского 
хребта северо-западного простирания. На этом участке в обры­
вах Хипичинского дола, по его данным, обнаружены менее изме­
ненные слоистые туфогенные отложения, смятые в пологие складки 
(углы до 30°) северо-западного простирания (330° СЗ). Эти отложения 

юн предположительно сопоставлял с палеогеновой туфогенной толщей 
в бассейне р. Еловки и с палеогеновой столбовской толщей. На хр. Кум* 
роч, в районе горы LLftmi, расположенной в непосредственной близости 
от упоминавшейся М. Ф. Двали территории, полевыми исследованиями, 
проведенными в 1961 г. автором, а также А. Е. Шанцером и И. В. Фло­
ренским, установлена крупная антиклинальная складка северо-западного 
простирания (см. фиг. 1, VII). Ядро складки сложено вулканогенно­
кремнистыми породами валагинской серии верхнего мела, а крылья — 
песчано-сланцевой богачевской (или дроздовской) серией палеоген-ниж- 
немиоценового возраста. Падение пород на крыльях пологое и колеб­
лется в пределах 12—20°. В том же году работами Н. А. Храмова в 
районе Малых щек р. Камчатки выявлена антиклинальная складка 
север-северо-западного простирания в отложениях тюшевской серии 
миоценового возраста. Для меловых и нижнетретичных отложений Кам­
чатского мыса Л. П. Грязновым в 1960 г. и другими исследователями 
также установлены складчатые структуры северо-западного простира­
ния. В северной части Камчатского дола в метаморфических толщах 
Хавывенской возвышенности Г. М. Власов указывает меридиональные 
простирания.

Таким образом, складчатые структуры как в домеловых, так и в 
меловом и третичном комплексах имеют, как правило, северо-западное 
или север-северо-западное простирание (см. фиг. 1). Естественно пола­
гать, что и на сопредельных территориях мы будем иметь сходные про­
стирания складок.

Приведенным фактическим материалом устанавливается* определен­
ная закономерность в простирании складчатых структур Камчатки. 
Характерно, что складки, сложенные породами мелового и третичного 
комплексов, имеют согласную ориентировку со структурами более древ­
них комплексов.

Далее, попытаемся выделить основные структурные элементы Кам­
чатского полуострова. К сожалению, в настоящее время еще очень мало 
материалов, на основе которых можно было бы составить достаточно 
полное представление об изменении состава, мощностей и характера 
строения, особенно дотретичных комплексов в пределах Камчатки. Это
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обстоятельство затрудняет проведение формационного анализа. Подой­
дем к этому вопросу на основании изучения третичные отложений, 
относительно которых фактический материал более полон. Их рассмот­
рение мы начнем с Западной Камчатки, где отложения указанного воз­
раста изучены подробнее. В бассейне рек Ваямполки и Тигиля известен 
разрез третичных отложений, достигающий мощности 7000—8000 м. 
Они представлены здесь сланцево-алевролито-песчаными породами, зак­
лючающими незначительное количество туфов. Резких несогласий между 
их нижними тремя сериями — тигильской, кавачинской, ваямпольской — 
не отмечается. Внутриформационных несогласий также нет.

Четвертая серия, кавранская, отделяется от подстилающих пород 
несогласием. В то же время по отношению к более северным и южным 
районам она обладает здесь наибольшей мощностью. По этому поводу 
Б. Ф. Дьяков замечает: «В верхнем миоцене и плиоцене в Западной 
Камчатке вновь проявляются эпейрогенические движения с тенденцией 
общего опускания страны. И на этот раз погружение страны происхо­
дит неравномерно. Оно ранее началось и было более глубоким в цен­
тральном, Тигильском, районе и несколько позднее проявилось и было 
менее глубоким на юге и севере Западной Камчатки. Благодаря этому 
в Тигильском районе имеется более полный и более мощный разрез 
кавранской толщи».

На востоке Камчатки наиболее мощные образования третичного 
возраста известны на участке от устья р. Камчатки до Кроноцкого по­
луострова. Мощность этих отложений в указанном районе достигает 
11 000—14 000 м. Как и на Западной Камчатке, третичные отложения 
представлены здесь монотонным чередованием сланцев и алевролитов 
с подчиненным количеством песчаников. Судя по материалам ряда гео­
логов, здесь также отсутствуют сколько-нибудь значительные страти­
графические и угловые несогласия. В разрезах богачевской и тюшев- 
скрй серий, охватывающих диапазон времени от олигацена до верхнего 
миоцена, распространены также туфогенные породы, однако лавовых 
покровов не установлено.

Севернее, в районе Паланы, мы также имеем полный разрез третич­
ных отложений, но существенно отличный от разрезов Тигильского 
района. Мощность всех третичных отложений здесь в 2—2,5 раза меньше. 
Как между сериями, так и внутри них отмечается ряд несогласий; в 
составе отложений ведущую роль приобретают грубообломочные поро­
ды— песчаники, конгломераты; в значительных количествах появляются* 
пирокластический материал и эффузивные толщи андезитового состава: 
свита Кинкильского мыса, вероятно, олигоценового возраста, анавгай- 
ская серия верхнего олигоцена — нижнего миоцена и, вероятно, вул­
каногенные толщи, объединяемые в алнейскую серию верхнего миоце­
н а— плиоцена (аналог кавранской серии). В третичных отложениях 
Паланского района обнаружена мачигарская фауна, характерная для 
прибрежных мелководных условий.

Общая характеристика третичного разреза Паланского района За­
падной Камчатки чрезвычайно сходна с разрезом третичных отложений 
района мыса Омгон.

В пределах южной части Срединного хребта также отмечаются резко 
сокращенные разрезы третичных отложений. Для них характерно появ­
ление континентальных фармаций и замещение осадочных толщ вулка­
ногенными. Близкие по своей литологической характеристике, а следо­
вательно, и по условиям тектонического положения разрезы третичных 
отложений отмечаются и на восточном побережье Камчатки на участке 
п-ов Шипунский — бухта Ахомтен. Здесь также широко развиты анав- 
гайская и алнейская вулканогенные серии. Кроме того, здесь, как и в 
районе пос. Паланы, обнаружена мачигарская фауна.
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К. В. Прохоров, рассматривая вопрос о комагматичности третичных 
гранитоидов и эффузивов Камчатки (1962), отмечает, что гранитоидные 
интрузии среди исключительно осадочных образований верхнего олиго­
цена — миоцена не встречаются и что наиболее значительно вулкано­
генные образования анавгайской серии и прорывающие их гранитоиды 
развиты в трех районах— Юго-Восточной, Центральной и Северной 
Камчатке, т. е. на юге Восточной Камчатки, в южной части Срединного 
хребта и на севере, на широте Кинкильского мыса и Оссоры.

На основании изложенного можно сделать вывод, что в пределах 
Камчатки намечаются три основные структурно-фациальные зоны, имею­
щие северо-западное и север-северо-западное простирание. Первая зона 
прослеживается с Восточной Камчатки от п-ова Шипунского — бухты 
Ахомтен на северо-запад через Южно-Быстринский и Ганальский хреб­
ты, включает южную часть Срединного хребта (в бассейнах р. Быстрой 
и верховьев Камчатки) и выходит к побережью Западной Камчатки в 
районе мыса Омгон и к югу от него. Эта структурно-фациальная зона 
Камчатки представляет собой крупнейший сложно построенный анти- 
клинорий, который может быть назван Южно-Камчатским.

Другая сходная структурно-фациальная зона, также являющаяся 
крупным антиклинорием, но менее поднятым, включает структуры рай­
она Паланы и бухты Подкагеоной на западе и прослеживается в юго- 
восточном направлении к п-ову Озерновскому. Назовем этот антиклино- 
рий Северо-Камчатским.

К этим крупнейшим антиклинориям приурочена основная масса гра- 
нитоидных интрузий третичного возраста. Третья, важнейшая, структур­
но-фациальная зона располагается между двумя названными антиклино- 
риями; она представляет собой крупнейший синклинорный прогиб. 
Н. Г. Бродская (1963) на основании анализа литологии третичных 
образований пришла к выводу о существовании крупнейшего прогиба, в 
общих чертах совпадающего с выделенным нами синклинорием.

Имеются основания полагать, что накапливающийся фактический ма­
териал по меловым отложениям в ближайшее время даст возможность 
провести достаточно подробный анализ фаций и мощностей этих отложе­
ний. Во всяком случае, в настоящее время можно считать, что выделен­
ные структурно-фациальные зоны для третичных отложений являются 
таковыми и для меловых комплексов. Так, известно, что в зонах выде­
ляемых антиклинориев в составе верхнемеловых отложений ведущую 
роль играют эффузивные, туфогенные и кремнистые породы, а в зоне 
синклинория — туфогенные, кремнистые и осадочные.

Выше мы кратко рассмотрели складчатые структуры дочетвертич- 
ных геологических комплексов. Теперь перейдем к характеристике гео­
логических структур новейшего этапа тектонического развития.

Как геоморфология, так и четвертичные отложения Камчатки изу­
чены пока очень слабо, но новейшие движения здесь настолько интен­
сивны и выразительны, что и в настоящий момент позволяют выделить 
основные структурные элементы этого времени. Рассматривая геомор­
фологию Камчатки, М. Ф. Двали приходит к выводу, что о пенеплениза- 
ции большей части территории Камчатки в раннечетвертичное время 
перед вулканическим циклом можно говорить вполне определенно. 
Весьма возможно, что эта пенепленизация частично происходила и в 
верхнем плиоцене. В настоящее время для Камчатки характерен резкий 
горный, сильно расчлененный рельеф. Иными словами, рельеф Камчатки 
был создан в четвертичное время в результате интенсивных новейших 
Движений.

Полевые наблюдения и анализ аэрофотоматериалов позволяют вы­
делить наиболее крупные структуры этого этапа развития (фиг. 2). 
Они в основном отвечают главнейшим орографическим элементам и
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Фиг. 2. Схема распростра­
нения различных типов фор­
маций и основных тектони­
ческих структур для верх­
него плиоцена и четвертич­

ного периода.
Формации: 1 — вулканогенные;

2 — осадочные терригенные. 
Тектонические структуры: 3 — 
разломы; а — установленные, б— 
предполагаемые; 4 — оси анти­
клиналей; 5 — вулканы: а — дей­

ствующие, б — потухшие



выражены поднятиями Срединного и Восточного хребтов, полуостровов 
Восточной Камчатки и гремя депрессиями: Срединной, Восточной и 
Западной. Q6inee простирание новейших складчатых и разрывных струк­
тур северо-восточное. Эти структуры хорошо выявляются по изгибанию 
поверхностей выравнивания, а также по изменению высоты террас. Так, 
в северной части поднятия Восточного хребта, к югу от оз. Ажабачего, 
реки, пересекающие юго-восточный отрог хр. Кумроч, простирающегося 
на северо-восток, имеют широкие долины и низкие аккумулятивные тер­
расы перед фронтом хребта и за ним. К центральной части хребта 
ширина долин постепенно сокращается и одновременно резко увеличи­
вается высота террас. Поверхности выравнивания и лавовые плато 
имеют наибольшие абсолютные отметки в осевой части хребта, посте­
пенно понижаясь к его бортам. На широте п-ова Кроноцкого высота 
лавовых плато хр. Железнодорожного и бассейна нижнего течения 
р. Тюшевки повышается в северо-западном направлении к бассейну 
верхнего течения р. Сторож. По данным Двали, высотные отметки Кро­
ноцкого дола снижаются с 1764 м в истоках р. Тюшевки до 677 м над 
береговой равниной у бухты Ольги, что дает перепад высот, равный 
1087 м на 46 км. К западу, в верховьях р. Сторож, поверхность Кроноц­
кого дола вновь понижается до 1500 м. Такое же сводовое изгибание 
выровненной поверхности наблюдается и в северной части Валагинского 
хребта. Аналогичная картина отмечается и в других частях поднятий 
как Восточного, так и Срединного хребтов.

Сводовые изгибания сопровождались крупными расколами, парал­
лельными общему простиранию молодых структур; по этим расколам 
происходили блоковые перемещения.

В качестве примера новейших интенсивных блоковых движений мож­
но рассматривать участок Валагинского хребта, в бассейне рек Вах- 
виной и Китильгиной и верхнего течения р. Жупановой. Наибольшие 
высотные отметки водораздела хребта достигают здесь 1000—1200 м. 
В то же время высотные отметки северо-западного фаса хребта, в осно­
вании которого проходит крупнейший разлом северо-восточного прости­
рания, достигают 1700—1800 ж, т. е. современный водораздел Валагин­
ского хребта ниже передового фаса на 500—700 м. Притоки р. Камчатки, 
имеющие в приводораздельной части хребта широкие выработанные 
долины, в месте пересечения ими передового фаса приобретают харак­
тер узких V-образных ущелий.

В этом же районе подмечается еще одна интересная особенность 
тектонических структур четвертичного времени, заключающаяся в раз­
витии узких и весьма протяженных зон повышенной дислоцированности 
и раздробленности горных пород. На фоне общего сводового поднятия 
северо-восточного простирания от лавового плато восточной зоны вул­
канов на северо-запад последовательно выделяются следующие зоны: 
а) зона крупных разломов, выраженная полосой дробленых пород («зо­
на смятия», подобная алтайским), породы здесь подверглись вторичным 
изменениям; б) зона пологих надвигов, падающих на юго-восток, и со­
провождающих их мелких крутых складок и гофрированных структур 
северо-восточного простирания; в) зона крутопадающих разрывных 
нарушений, приуроченная к высокоподнятому блоку передового фаса 
Валагинского хребта. Все эти зоны секут как меловые, так и тре­
тичные отложения, независимо от направления их структур. Ана­
логичная картина наблюдалась и на хр. Кумроч, в районе го­
ры Шиш.

Из изложенного следует, что в четвертичное время происходили 
весьма интенсивные тектонические движения, в результате которых 
сформировались особые структуры, хорошо отражающиеся в морфоло­
гии современного рельефа. При этом структурный план четвертичного
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времени не согласуется со структурными комплексами нижних этажей 
(см. фиг. 2).

Далее, рассмотрим основные особенности разломов, которым принад­
лежит важная роль в тектоническом строении Камчатки. Среди сети 
крупнейших разломов можно выделить две основные системы. Одна из 
них параллельна складчатым структурам нижних этажей (см. фиг. 1), 
другая отвечает структурам верхнего этажа (см. фиг. 2). Крупнейшие 
разломы обеих систем, как правило, располагаются в зонах сочленения 
крупных антиклинальных и синклинальных складок. Так, у юго-восточ­
ного основания Восточного хребта располагается линейно-вытянутая 
цепочка вулканов восточной зоны, а у северо-западного — цепочка зоны 
вулканов Шивелуч, Ключевская — Николка.

Для более древнего плана приведем ряд примеров, установленных 
для Южно-Камчатского антиклинория.

При исследовании Начикинского прогиба нами был закартирован 
разрушенный вулкан Шапочка. Структурное положение этого вулкана 
вполне определенное — он -приурочен к крупному разлому, отделяющему 
Степановскую антиклиналь от Начикинского прогиба. В пределах этой 
зоны сочленения находятся вулканы Табуретка, Шемедоган и Вилючик. 
Обычно разломы более древнего структурного плана прослеживаются 
по зональному расположению вулканических пород и групп вулканов. 
Так, в зоне сочленения Начикинского прогиба с Ганальской антикли­
налью отчетливо выделяется полоса вулканогенных пород четвертичного 
возраста. Здесь можно выделить два эруптивных аппарата, один из 
которых находится в районе горы Седло, а другой — в районе оз. Сокоч. 
Вдоль северо-восточного борта Ганальской антиклинали располагается 
известный Корякско-Авачинский ряд вулканов (см. фиг. 1), а по юго- 
западному крылу Степановской антиклинали — вулканы Ипелька, Опа­
ла, Мутновский. На сочленении антиклинали мыса Шипунского, сложен­
ной меловыми -породами, с синклинальным прогибом, выполненным 
"третичными отложениями, располагается Жупановско-Дзендзурский ряд 
вулканов. Подобные ряды вулканов можно выделить и в северной части 
Восточного хребта, а также, вероятно, и в Срединном хребте.

Если крупные разломы четвертичного времени имеют простирание 
собственно камчатское, то более древние разломы ориентированы в по­
перечном к нему направлении — в северо-западном.

Все вышеизложенное позволяет сделать следующие основные выводы 
по тектоническому строению Камчатки.

1. Основные складчатые структуры, сформированные в домеловое 
время, развивались в дальнейшем (почти до конца третичного времени) 
наследованно. Они имеют общее юг-юго-восточное простирание. Для 
нижнего структурного плана Камчатки можно наметить три основные 
структурно-фациальные зоны — Южный антиклинорий, Северный анти- 
клинорий и разделяющий их Средне-Камчатский синклинорий. Эти зоны 
отличаются друг от друга по истории геологического развития (наиболее 
отчетливо для третичного времени), отражающейся как в характере 
отложений, так и в типах структур.

2. В верхнеплиоценовое и четвертичное время были сформированы 
крупные поднятия и депрессии северо-восточного простирания, нало­
женные на упомянутый выше структурный план. Структурный план 
северо-восточного простирания предопределен крупными разломами, 
отвечающими общему направлению Курило-Камчатской впадины. В ряде 
случаев на фоне общих оводовых поднятий и прогибов выделяются про­
тяженные зоны интенсивного дробления пород, зоны пологих надвигов 
и сопровождающих их мелких складок. Для этого плана складчатости 
можно выделить следующие основные структурные элементы: поднятия 
Срединного хребта. Восточного хребта и полуостровов Восточной Кам­
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чатки и разделяющие их депрессии — Западно-Камчатскую, Центрально- 
Камчатскую и Восточно-Камчатскую.

3. Места сочленения крупных положительных и отрицательных 
структур как древнего, унаследованного, так и молодого, наложенного, 
планов характеризуются развитием зон разломов, к которым обычно 
приурочены четвертичные вулканы. Интенсивно развивающиеся в настоя­
щее время тектонические структуры (наложенного плана), интенсивный 
современный вулканизм и высокая сейсмичность свидетельствуют о 
наличии здесь современного геосинклинального процесса, что уже от­
мечалось рядом исследователей.

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ПО ГЕОФИЗИКЕ И РЕЛЬЕФУ 
ПОДВОДНОГО СКЛОНА

Новые данные аэромагнитной съемки (Л. А. Ривош), батиметрии 
(Удинцев, 1955, 1957, 1959, 1960, 1961) и по сейсмичности (Кондорская, 
1958, 1959 1960) подтверждают приведенные выше выводы о тектони­
ческом строении Камчатки.

Западным геофизическим трестом Министерства геологии и охраны 
недр СССР на всей территории Камчатки была произведена аэромаг­
нитная съемка и составлена карта аномалий АТ (Л. А. Ривош). Как 
указывалось ранее (Тихонов, Ривош, 1961), на Камчатке излияния 
эффузивов, имеющих средний или основной состав, происходили 
преимущественно в верхнемеловое — палеогеновое и раннечетвертичное 
время, когда были образованы крупные эффузивные покровы и меж­
пластовые залежи, создающие обширные зоны положительных магнит­
ных полей.

На аэромагнитной карте выделяются зоны положительных аномалий 
магнитного поля двух направлений: северо-восточного, связанного с 
четвертичными эффузивными толщами, и северо-западного, связанного 
главным образом с эффузивами мелового и палеогенового времени. 
В той же работе была показана тесная связь аномалий магнитного поля 
с конкретными структурами Южной Камчатки.

В пределах Центральной Камчатки в зоне Средне-Камчатского син- 
клинория (древнего плана складчатости), где вулканогенные толщи мела 
и палеогена замещены осадочными образованиями, зоны положитель­
ных магнитных аномалий северо-западного направления не наблюда­
ются. Зато отчетливо выражены зоны северо-восточного, наложенного, 
направления. Зоны положительных аномалий северо-западного направ­
ления вновь появляются только в Северном антиклинории.

Батиметрия подводного склона Камчатки также теснейшим образом 
увязывается с описанными особенностями ее тектонического строения. 
Глубокий Курило-Камчатский океанический желоб, а также крупные 
валы и уступы подводного склона восточной части Камчатки имеют 
северо-восточные простирания (Удинцев, 1960, 1961). Таким образом, 
крупные формы рельефа дна сопрягаются с крупными формами рельефа 
суши и имеют те же простирания. В то же время в пределах подводно­
го склона выделяются небольшие возвышенности и желоба юг-юго-во- 
сточного простирания, совпадающие с направлением основных, соот­
ветственно, антиклинальных и синклинальных складок нижних 
структурных ярусов. Подводные возвышенности юг-юго-восточного про­
стирания отмечаются на продолжении Ганальской, Шипунской и Вала- 
гинской антиклиналей, у п-ова Кроноцкого и у Камчатского мыса, где 
также намечаются подобные складки.

Восточная часть Камчатки входит как составная часть в так назы­
ваемую Курило-Камчатскую сейсмическую зону, линейно вытянутую 
вдоль Камчатки и Курильской островной гряды. Внутри зоны выделя-
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Фиг. 3. Схема сопоставления областей Камчатки по величине выделившейся энергии 
с 1911 по 1960 гг. 6; h =  0—70 км. По Н. В. Кондорской и Н. С. Ландыревой

Величины, пропорциональные плотности деформации (Е /*) на один квадратный градус:
/  — 0—14; 2 — 15—29; 3 — 30—59; 4 — 60—79; 5 <  80Х1010 эрг'/*. Э п и ц е н т р  з е м л е т р я с е н и я  с 

Л4 >  7: 6 — в коре; 7 — под корой; 8 — вызвавшего цунами

ются области с повышенными плотностями эпицентров на единицу пло­
щади, а также узкие пояса, вдоль которых происходили наиболее силь­
ные землетрясения с большой отдачей энергии (Кондорская, 1958, 1959, 
1960).

Области наибольших плотностей землетрясений, в пределах Камчат­
ки располагаются на продолжении крупных антиклиналей, а области 
пониженных плотностей — на продолжении крупных синклиналей древ­
него плана складчатости. Узкие пояса наиболее сильных землетрясений 
тяготеют к положительным структурам древнего плана, имеют юго-вос­
точное и юг-юго-восточное простирание и приурочены, видимо, к круп­
ным разломам.

В последнее время Н. В. Кондорской и Н. С. Ландыревой проделана 
большая работа по выяснению особенностей сейсмичности Камчатки. 
Ими составлены карты сейсмичности этой области по величине выде­
лившейся энергии для двух фокальных горизонтов (см. фиг. 3 и 4). 
Первый горизонт охватывает глубины от 0 до 70 км, а второй — от 70 

,до 300 км. Показанная на картах часть Курило-Камчатского сейсмиче­
ского пояса имеет общее северо-восточное простирание; она охватывает
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юго-восток Камчатки вплоть до Курило-Камчатской впадины. В преде­
лах этой части пояса выделяются овалы площадей наибольших плот­
ностей выделившейся энергии, длинные оси которых имеют северо-за­
падные и меридиональные простирания.

Для первого фокального горизонта наиболее выразительными явля­
ются следующие овалы площадей наибольших плотностей выделившейся 
энергии (фиг. 3).

1. Р а й о н  п-ова К а м ч а т с к и й  м ы с. Длинная ось овала площади 
наибольших плотностей выделившейся энергии имеет северо-западное 
простирание и в общих чертах совпадает с направлением простирания 
крупных антиклинальных структур, отмеченных на полуострове.

2. Ра й о н ,  р а с п о л о ж е н н ы й  с е в е р  о-в о с т о ч н е е  т о  в а 
К р о н о ц к о г о .  Здесь длинная ось овала площади наибольших плот­
ностей также имеет северо-западное простирание и в основном совпадает 
с простиранием антиклинальных структур, отмеченных на п-ове Кроноц- 
ком (по данным О. И. Супруненко) и в районе горы Шиш.

По данным Ключевской сейсмостанции, зона эпицентров прослежи­
вается и далее через гору Шиш и вулкан Ключевской к Срединному 
хребту.

В этих районах телесейсмические станции не регистрировали афтер­
шоков после основных землетрясений. В районах, расположенных южнее, 
Н. В. Кондорской и Н. С. Ландыревой отмечались и учитывались афтер­
шоки.

3. В о с т о ч н е е  п-о ва  Ш и п у н с к о г о  длинная ось овала площади 
наибольших плотностей выделившейся энергии имеет меридиональное 
простирание. Однако плотности выделившейся энергии основных земле­
трясений и здесь, видимо, создают овалы площадей с простиранием на 
северо-запад, так как афтершоки, согласно А. В. Горячеву (1960), рас­
пространяются по северо-восточным, т. е. наложенным молодым структу­
рам. В данном же случае мы имеем суммарный результат от наложения 
площадей наибольших плотностей выделившейся энергии при основных 
землетрясениях и афтершоках. Таким образом, если отбросить влияние 
афтершоков, то здесь будет наблюдаться совпадение площадей эпицент­
ров землетрясения с направлением крупных антиклиналей п-ова Шупун- 
ского и Валагинского хребта.

4. В р а й о н е  в е р х о в ь е в  ре к  К а м ч а т к и  и Б ы с т р о й  ра­
сполагается еще одна площадь повышенных плотностей эпицентров, 
охватывающая крупные антиклинальные структуры Ганальского и Сре­
динного хребтов и имеющая северо-западное простирание, согласное с 
простиранием складок.

Южнее Авачинской бухты и восточнее бухты Ахомтен на простира­
нии крупной антиклинальной зоны, прослеживающейся до Срединного 
хребта, также выделяется значительная площадь наибольших плотно­
стей выделившейся при землетрясениях энергии, но принадлежащая 
уже другому фокальному горизонту — с глубинами от 70 до 300 км 
(фиг. 4). Северо-западная граница сейсмического пояса для этого гори­
зонта проходит на Камчатке в основном по северо-западному подножью 
Восточного хребта в зоне крупных молодых разломов северо-восточного» 
простирания. Для фокального горизонта с глубинами 0—70 км эта 
граница смещена к юго-востоку и совершенно отчетливо совпадает с во­
сточной зоной вулканов, приуроченной к крупнейшим разломам Курило- 
Камчатского направления.

Подводя итог изложенным выше особенностям сейсмичности Кам- 
чат^и» можно сделать следующие выводы:

Г В пределах юго-восточной части Камчатки и ее подводного скло­
на, принадлежащих Курило-Камчатскому сейсмическому поясу, отме­
чаются овалы площадей наибольших плотностей выделившейся энергии
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Фиг. 4. Схема сопоставления областей Камчатки по величине выделившейся энергии 
с 1911 по 1960 гг. 5; h =  70—300 км. По Н. В. Кондорской и Н. С. Ландыревой

Величины, пропорциональные плотности деформации (Е х/2) на один квадратный градус: 1 — до 6; 
2—6—9; 3—10—19; 4—20—29; 5—30—50Х1010 эргV*

при землетрясениях. Эти овалы как по положению в пространстве, так 
и по простиранию длинных осей совпадают с наиболее крупными зо­
нами антиклинальных поднятий нижних структурных ярусов, имеющих 
северо-западное и север-северо-западное простирание.

Северо-западные ограничения сейсмического пояса совпадают с мощ­
ными зонами разломов, принадлежащих молодому, наложенному, плану 
дислокаций.

Такое совпадение элементов сейсмичности и тектоники не может 
быть случайным. Естественно предположить, что между структурами 
земной коры данной области и сейсмичностью существует причинная 
зависимость. В свою очередь, характер соотношения элементов сейсмич­
ности и тектоники еще раз подтверждает существование двух указан­
ных выше структурных планов.

Материалы по сейсмичности показали, что эпицентрГы землетрясений 
располагаются как в земной коре, так и глубоко под ней — в подкоро­
вом веществе. Таким образом, возможно, что структуры земной коры 
тесно увязываются со структурами подкорового вещества.
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Подмеченные закономерности тектонического строения п-ова Кам­
чатки, являющейся крупным звеном в цепи Тихоокеанского пояса, дол­
жны иметь достаточно отчетливые структурные связи с прилегающими 
структурными элементами кайнозойской и мезозойской складчатостей 
и островных (вулканических) дуг, т. е. в какой-то мере отражать общие 
закономерности его строения.

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Как уже отмечалось, основные структурные элементы нижних эта­
жей имеют на Камчатке северо-западные и меридиональные простира­
ния. Такие же простирания являются преобладающими в складчатых 
комплексах мезозоид Северо-Востока СССР, находящихся на широте 
Камчатки, и в мезозойских и кайнозойских структурах Сахалина, Хок­
кайдо и Северного Хонсю.

Е. М. Смехов (1953), изучавший геологию Сахалина и Курильских 
островов, на своей тектонической схеме изобразил структуру Куриль­
ских гряд в виде системы складок общего меридионального простира­
ния. Складчатые комплексы палеозоя этой обширной области, видимо, 
имеют те же простирания, на что указывал еще Б. Ф. Дьяков. Палео­
зойскую структуру Западной Камчатки он представлял как систему 
крупных меридиональных складок и полагал, что она распространялась 
не только на всю территорию Камчатки, но охватывала и область Охот­
ского моря, включала о-в Сахалин с его меридиональными складками 
палеозоя и, может быть. Северную Японию. Он предполагал, что к этой 
системе складчатости принадлежат также и складчатые сооружения 
допалеозойских и нижнепалеозойских пород п-ова Тайгонос и верховь­
ев р. Омолон.

Таким образом, установленные северо-западные и меридиональные 
направления простираний складчатых комплексов нижних структур­
ных этажей Камчатки являются общими как для примыкающих 
областей кайнозойской складчатости, так и для мезозоид Северо- 
Востока СССР.

С другой стороны, структуры молодого, наложенного, плана Кам­
чатки общего Курило-Камчатского направления, с которыми генетиче­
ски связаны зоны вулканов, имеют продолжение в островной (вулкани­
ческой) Курильской гряде и накладываются на структуры нижних эта­
жей о-ва Хоккайдо.

Меридиональные структуры островов Сахалин, Хоккайдо и Север­
ный Хонсю известны уже давно и описывались рядом исследователей. 
Однако некоторые исследователи, представляющие Камчатку, Куриль­
ские острова, Сахалин, японские и другие острова западной части 
Тихого океана, как единую длительно и в одном плане развивающуюся 
структуру, изображали складчатые структуры плавно изгибающимися 
вдоль всех островов и островных гряд, будь они вулканического или 
иного происхождения.

В частности, мезозойские и кайнозойские структуры Камчатки изо­
бражали простирающимися на юго-запад, смыкающимися с Курильски­
ми вулканическими грядами и далее сопрягающимися со структурными 
комплексами островов Сахалин, Хоккайдо и Хонсю.

Выше, на примере Камчатки, была показана различная тектониче­
ская природа древнего, унаследованно развивающегося плана складча­
тых структур и молодого, наложенного, с которыми связано интенсив­
ное проявление четвертичного вулканизма, а также были выяснены со­
отношения их во времени и пространстве.

В работе, посвященной островным дугам, В. В. Белоусов и Е. М. Ру- 
дич (1960) приводят важные факты, говорящие о том, что и в пределах
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Фиг. 5. Два направления дислокаций в пределах 
северо-западного сектора зоны кайнозойской 

складчатости.
Доверхнеплиоценовый структурный план: 1 — антикли- 
нории; 2 — синклинории; 3 — верхнеплиоценово-четвертич- 

ные зоны вулканизма

острова Сахалин и Север­
ной Японии мы имеем 
также двуплановое стро­
ение и соотношения, по­
добные камчатским. На 
основании анализа боль­
шого фактического мате­
риала указанные авторы 
дают ряд палеотектони- 
ческих схем, где на остро­
вах Сахалин, Хоккайдо 
и Северный Хонсю со­
вершенно отчетливо вы­
деляются крупные анти­
клинальные и синкли­
нальные структуры мери­
дионального простирания, 
поперечные Курильской 
островной дуге. Эти струк­
туры, как указывают те 
же авторы, развиваются 
с мела (а возможно, и 
с карбона) до миоцена 
включительно.

Н. Г. Бродская (1963) 
на основании изучения 
фациального состава тре­
тичных отложений этой 
области выделяет струк­
турно-фациальные зоны, 
в общих чертах совпада­
ющие с выделенными ав­
тором на Камчатке и 
В. В. Белоусовым и Е. М. 
Рудичем на Сахалине и в 
Северной Японии. Для 
последнего региона Брод­
ской выделяется крупное 
поднятие, прослеживаю­
щееся в меридиональном 
направлении через о-в 
Сахалин, центральную 
часть Хоккайдо и восточ­
ную часть Северного Хон­
сю. Западнее этого под­
нятия располагается круп­
ный прогиб того же про­
стирания. Отметим, что на 
о-ве Хонсю западная гра­
ница прогиба располага­
ется в зоне крупного 
разлома (Фосса-Магна), 

характеризующуюся совер-отсекающего южную половину острова 
шенно иным геологическим строением.

Касаясь соотношения складчатой структуры мелового — третичного 
времени и островных вулканических дуг, те же авторы в работе 
«О месте островных дуг в истории развития структуры Земли» отме-
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чают: «На о. Хоккайдо на продолжении Курильской дуги располага­
ется полоса третичных и четвертичных вулканов, причем их размеще­
ние совершенно не зависит от палеозойской и мезозойской структуры» 
(стр. 15). В то же время Г. Б. Удинцев (1959), изучавший батиметрию 
Японского моря, отмечает на продолжении Курильской дуги ряд воз­
вышенностей, подобных вулканическим постройкам. Н. В. Кондорская, 
изучающая сейсмические пояса этой зоны, сопровождающие вулкани­
ческие дуги, показывает, что глубокофокусные землетрясения Курило- 
Камчатского пояса пересекают японские острова и прослеживаются в 
Японском море. То же отмечают В. В. Белоусов и Е. М. Рудич, просле­
живая полосы глубокофокусных землятрясений вдоль Бонинско-Марн- 
анской и Курильских дуг: «Эти полосы эпицентров глубокофокусных 
землетрясений встречаются с Японской дугой и затем продолжаются 
через острова Сахалин и Хонсю в Японское море и встречаются друг 
с другом у берегов Приморья...» (стр. 15).

В данном случае для нас представляет большой интерес вывод, к 
которому приходят названные авторы, а именно: «В тектоническом 
смысле Бонинско-Марианская и Курильская дуги не оканчиваются на 
островах Хонсю и Хоккайдо, а после пересечения этих островов продол­
жаются в Японское море» (стр. 15).

Иными словами, в этом секторе островных дуг, сопряженном с Кам­
чатским сектором, также существуют два основных структурных плана: 
нижний, тесно связанный со структурным развитием мезозоид азиат­
ской части Тихоокеанского пояса, и верхний, молодой, наложенный. 
С последним связаны интенсивный современный вулканизм и сейсмич­
ность (фиг. 5).

В своем геологическом строении и развитии Камчатка, Сахалин, ост­
рова Северной Японии и Курильские острова теснейшим образом взаи­
мосвязаны. Отмеченные выше закономерности составляют существенную' 
особенность тектоники западной половины Тихоокеанского пояса.
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ОЧЕРК СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ АЛЕУТСКО-АЛЯСКИНСКОЙ 
ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

ВВЕДЕНИЕ

Задачей данной статьи является выяснение историко-тектонических 
связей между структурами Южной Аляски, Алеутской островной гря­
ды и Алеутского глубоководного желоба. После выводов, сделанных 
Н. С. Шатским, эта зона обычно рассматривается у нас в составе Ти­
хоокеанского пояса кайнозойской складчатости, отличающегося неза­
вершенным геосинклинальным развитием. Однако эта точка зрения, в 
общем достаточно аргументированная, еще не подкреплена конкрет­
ным разбором тектонического строения зоны.

Описание главнейших тектонических единиц, входящих в Алеутско- 
Аляскинскую зону, будет дано в следующем порядке: Алеутская ост­
ровная дуга, Южная Аляска, Алеутский глубоководный желоб.

Следует оговориться, что имеющийся в распоряжении автора мате­
риал по этим районам далеко не равноценный.

АЛЕУТСКАЯ ОСТРОВНАЯ ДУГА

Алеутская дуга является крупнейшей среди других островных дуг 
Тихоокеанского пояса. Она простирается на расстояние около 1700 км. 
Дуга состоит из четырех островных групп. В направлении с запада на 
восток это следующие группы: острова Ближние, Крысьи, Андреянов­
ские и Лисьи. Острова имеют подводное продолжение и представляют 
собой выступающие из воды части огромного в основном подводного 
Алеутского поднятия достаточно сложного строения, отделенного лишь 
сравнительно узкой зоной (bench) от северного склона Алеутского 
глубоководного желоба.

Мы рассмотрим главным образом геологию трех западных остров­
ных групп: Ближних, Крысьих и Андреяновских; геологии островов 
Лисьих коснемся лишь вкратце, в связи с общей характеристикой со­
временного вулканизма.

Геологические образования
Наиболее древние горные породы в западной части Алеутской дуги 

отмечены на западе Андреяновских островов: на островах Танага и 
Оглюга (Coats, 1956г). Это гладкие валуны, состоящие из роговиков, 
роговообманковых гнейсов, аспидных и кристаллических сланцев, гра- 
нулитов, гранодиоритов и% различных типов гранитов, включая биоти- 
товые и роговообманковые их разности. В обоих случаях валуны зале-
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гают среди гравия на берегах. Р. Коте считает, что метаморфические 
породы валунов могут иметь палеозойский возраст и что гранитные 
породы относительно моложе метаморфических. Он полагает, что ва­
луны образовались из древних пород, когда-то развитых на западе 
островной дуги.

К наиболее древним коренным образованиям, по Котсу, принадле­
жат породы островов Ближних (острова Атту и Шемия). Среди них 
отмечаются темно-зеленые и черные базальтовые лавы и туфы, серые 
твердые аргиллиты и серо-зеленые грубые граувакки, содержащие не­
большие линзы коричневых кремней и известняков; породы обычно ин­
тенсивно рассланцованы и раздроблены. Коте указывает на возможно 
палеозойский возраст этих пород.

О. Гэйтс и В. Гибсон (Gates, Gibson, 1956) среди вулканогенных 
пород островов Ближних называют базальтовые и спилитовые поду­
шечные лавы, а также базальтовые и кератофировые пирокластические 
образования, которые включают брекчии и грубые агломераты. Для 
образований этого возраста, по Гэйтсу и Гибсону, характерны быстрые 
фациальные изменения, выклинивание и линзовидное залегание пород. 
Таким образом, в данном случае мы имеем дело с вулканогенной фор­
мацией, типичной для геосинклинального развития.

Далее, согласно Котсу, выделяется вулканогенный комплекс (Fin­
ger-Bay volcanoes), развитый в средней части Андреяновских остро­
вов— на о-ве Адах.

По данным последующих исследователей (Fraser, Snyder, 1959), его 
слагают андезитовые и базальтовые лавы и пирокластические образо­
вания (агломераты, туфобрекчии, туфы), содержащие небольшое ко­
личество аргиллитов и граувакк. Пирокластические породы составля­
ют 70%, лавы 20% и осадочные породы 10%. Неполная мощность этих 
образований более 2500 м. Комплекс интрудирован гранодиоритами, 
кварцевыми диоритами, диоритами и габбро. Все породы деформиро­
ваны и сильно гидротермально изменены.

Коте считал эти образования возможно верхнепалеозойскими, по­
лагая, что расположенные недалеко от них небольшие выходы песча­
ников с флорой Annularia stellata (Schloth.) Wood относятся именно к 
этому вулканогенному комплексу. В то же время он указывал, что по 
составу другие геологи сопоставляют данные породы с мезозойскими 
вулканогенными породами п-ова Аляска, и этой точке зрения он отда­
вал предпочтение.

Г. Фрэзер и Г. Снайдер, отмечая, что нет прямой пространственной 
связи между песчаниками с флорой и вулканогенной серией, развитой 
в южной половине о-ва Адах, считают описываемые породы условно 
третичными.

Имеющиеся материалы еще не позволяют уверенно присоединиться 
к какой-либо из высказанных точек зрения, хотя вопрос этот чрезвы­
чайно важен. Все же нужно заметить, что в общем корреляции Котса 
более широкие.

По данным этого исследователя, сходные породы выходят на юго- 
востоке о-ва Б. Ситкин (северо-восточнее Адаха); возможно также, 
что они слагают и некоторые другие острова этой группы.

На крайнем западе Андреяновских островов (о-в Аматигнах) име­
ются выходы слоистых плотных пород, состоящих из обломков хлори- 
тизированных, альбитизированных и эпидотизироваиных базальтов. 
Эти породы 'прорваны силлами 'среднезернистых гранофировых ча­
стично уралитизированных габбро, мощность которых достигает пер­
вых сотен метров. Коте полагает, что, возможно, это осадочный эквива­
лент выделенного им вулканогенного комплекса фингер-бэй или что 
это материал упомянутого комплекса, отложившийся на отмели.

29



Сходные породы, но отличающиеся наличием кремней, имеются на о-ве 
Агатту (из группы островов Ближних).

Таковы весьма фрагментарные данные, которые имеются по наи­
более древним породам западной части Алеутской островной дуги. 
Однако из них видно, что среди этих образований наибольшим рас­
пространением пользуются вулканогенные породы, причем нижний 
комплекс явно эвгеосинклинального типа.

Образования третичного (или предположительно третичного) воз­
раста распространены в пределах всех трех островных групп западной 
части Алеутской дуги.

Раннетретичные (доолигоценовые) породы развиты на островах Та- 
нага, Оглюга, Амчитка и Шемия (Coats, 1956г). Они представлены 
базальтами и частично андезитами (Powers a. oth., 1960), а также их 
туфами, туфоагломератами и туфобрекчиями. Покровы лав в основном 
тонкие; |обломки в туфобрекчиях иногда достигают очень больших 
размеров (до 2 м). Для о-ва Амчитка указывается, что эти образова­
ния являются продуктами подводных излияний. Кроме того, к породам 
этого возраста относятся, вероятно, различные андезиты и образовав­
шиеся из них конгломераты о-ва Крысьего (Lewis a. oth., 1960).

Позднетретичные породы также преимущественно вулканогенные. 
Так, на о-ве Крысьем к ним принадлежит слоистая серия, состоящая 
из туфопесчаников, витрокластических базальтовых туфов и потоков 
базальтов. Залегают они на более древних породах несогласно (Le­
wis a. oth.. 1960). Остатки морской фауны позволяют относить эту 
серию к олигоцену — плиоцену. Сходный характер имеют разрезы и 
ряда других островов. Коте (Coats, 1956г) уверенно отмечает, что древ­
нейшие из этих пород несогласно перекрывают раннетретичные породы.

Позднетретичные осадочные породы выходят лишь на небольших 
участках некоторых островов (Амчитка, Адах и др.). На о-ве Амчитка 
такие породы входят в состав двух толщ (Powers a. oth., 1960). Ниж­
няя из них состоит из морских песчаников, конгломератов и туфоген­
ных сланцев с прослоями туфов базальтового состава. Возраст этой 
толщи считается олигоцен-миоценовым. На ней с угловым несогласием 
залегает толща, образованная лавами и лавобрекчиями андезитовых 
порфиритов, переслаивающихся с морскими конгломератами. Песча­
ники и конгломераты позднетретичных отложений сцементированы 
сравнительно слабо.

Позднетретичное время явилось крупным переломным этапом в 
истории осадконакопления: с этого времени началось формирование в 
основном субаэральных, реже морских мелководных образований, а 
основные лавы уступили главную роль андезитовым. Особенно четко 
это подчеркивают Гэйтс и Гибсон (Gates, Gibson, 1956), которые ука­
зывают также на крупное несогласие в основании пород данного воз­
раста, прослеживающееся на островах Кыска, Адах, Умнак и Уналаш- 
ка, т. е. почти на всем протяжении Алеутской дуги. К границе средне- 
и верхнетретичного времени эти авторы относят формирование интру­
зий в виде силлов, даек и небольших плутонов габбро, кварцевых диа­
базов, альбитовых гранитов и диоритов, а также кальциевощелочных 
пород «тихоокеанского типа».

Таким образом, в литературе имеются сведения о составе и страти­
графии пород третичного возраста, но нет данных об их мощностях. 
Может быть, косвенно о мощностях этих пород можно судить по тому, 
что большая часть обнаженной территории Алеутских островов сло­
жена вулканогенными породами дочетвертичного возраста, частично 
олигоцен-миоценовыми, частично более древними (Coats, 1961).

Основную роль среди четвертичных образований играют вулканоген­
ные.
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Многие острова Алеутской дуги представляют собой в различной 
степени расчлененные стратовулканы. Они состоят из переслаиваю­
щихся лав и пироклаетов андезитового и базальтового состава, со­
провождающихся в нижних частях склонов вулканогенно-осадочными 
образованиями и отложениями грязевых потоков. Возраст этих пород 
позднетретичный — четвертичный.

В Алеутско-Аляскинской зоне, по данным Котса (Coats, 1950), имеет­
ся 76 вулканов, активных в историческое время; 36 из них действовали 
после 1760 года. Во многих случаях кальдеры вулканов достигают ог­
ромных размеров.

Р. Коте (Coats, 1961) указывает, что четвертичные вулканы сложе­
ны породами, состав которых варьирует от оливиновых базальтов да 
риолитов, но главным образом андезитами. Он обращает также вни­
мание на то, что состав пород и направление их дифференциации од­
нотипны как для материковой части Алеутско-Аляскинской зоны, так 
и для островной, где предполагается отсутствие сиалического слоя. 
Поэтому для данного случая, по его мнению, гипотеза о происхожде­
нии андезитов за счет ассимиляции сиаля непригодна.

На западе Алеутской дуги зона молодых вулканов располагается 
севернее ее структурной оси и смещена относительно зоны развития 
более древних вулканических аппаратов. Далее на восток, на о-ве Уни­
мак и на п-ове Аляска, вулканы располагаются главным образом по 
оси дуги, а затем и южнее ее. Наибольшая густота вулканов отмечена 
в средней части дуги.

Отдельные авторы полагают, что размещение вулканов контроли­
руется огромным глубинным разломом, протягивающимся вдоль Але­
утской дуги и наклоненным на север, который в то же время является 
зоной зарождения очагов крупных землетрясений. Однако, как спра­
ведливо отмечает Коте, линия вулканов не образует простую дугу, а 
состоит из нескольких отрезков, сочленяющихся под углом; при этом 
некоторые вулканы находятся в стороне от главной дуги. Он высказы­
вает соображение, что отдельные вулканы связаны с разрывами, рас­
положенными под углом к основной дуге, т. е. сателлитовыми.

Структурные формы
Отмеченные выше комплексы пород отличаются по степени их на­

рушенное™.
Наибольшей нарушенностью характеризуется нижний вулканоген­

ный комплекс палеозоя (?), развитый на островах Ближних. Коте 
(Coats, 19562) сообщает, что породы этого комплекса сильно рассланцо- 
ваны и разбиты разломами, которые образуют две системы: параллель­
ную простиранию дуги и поперечную к нему. Возраст разломов неиз­
вестен. Указывается только, что субширотная система разрывов на 
о-ве Шемия прорезает раннетретичные породы. Не исключается, что 
поперечная система разломов может быть древнее субширотной.

В породах более молодого комплекса (фингер-бэй и его аналоги) 
выявлены как разрывные, так и складчатые структуры. Складчатые 
формы пологие, открытые. На о-ве Адах известны синклинали с углами 
падения на крыльях 20°. Такие складки простираются в субширотном 
направлении. Но на этом же острове присутствуют и более крутые 
складчатые структуры, простирающиеся в меридиональном направле­
нии. Коте не исключает, что на о-ве Адах были закартированы как 
единый комплекс две несогласно залегающие вулканогенные толщи. 
Складки меридионального простирания отмечаются также для о-ва 
Аматигнах. Многочисленные разломы чаще всего являются сбросами.

Породы раннетретичного возраста менее деформированы. Углы



Фиг. 1. Сетка разломов на островах Ближних (пунктирной линией показаны разломы, 
дешифрованные на аэрофотоснимках). По О. Гэйтсу и В. Гибсону (Gates, Gibson, 1956)

наклона в них обычно составляют 10—15° (редко более). Спокойные 
складки, в частности, установлены на островах Амчитка и Крысьем. 
Раннетретичные породы также разбиты разломами, которые, по мне­
нию Котса, грубо параллельны простиранию Алеутской дуги.

Сетка разломов на островах западной части Алеутской дуги пока­
зана на фиг. 1.

Наиболее молодые вулканические породы — верхнетретичные и чет­
вертичные— почти не деформированы (отмечаются лишь местное ко­
робление). Однако они разбиты разломами, что видно, в частности, по 
разрывам в ледниковых отложениях на о-ве Амчитка, по наличию 
сбросовых эскарпов и т. п. Имеются и совсем молодые, современные 
разломы, образующиеся иногда вследствие извержения вулканов (рай­
он вулкана Маунт Агадак на о-ве Адах), землетрясений или других 
причин.

Все авторы сходятся на том, что свой современный вид Алеутская 
островная дуга приняла в позднетретичное время. Ведущими в этом 
процессе были движения по разломам (фиг. 2). Гэйтс и Гибсон (Ga­
tes, Gibson, 1956) считают, что главная орогения, вызвавшая большое 
поднятие, эрозию, широкое сбросообразование, складчатость и внедре­
ние интрузий, проявилась в конце среднетретичного времени.

Выше уже отмечалось, что рассматриваемые острова представляют 
собой выступающие на поверхность части огромного, в основном скры­
того под водой Алеутского поднятия (фиг. 3). Оно описано Гэйтсом и 
Г ибсоном.

Поднятие состоит ;|из' следующих морфологических элементов: 
островов, островных шельфов и шельфа хребта. Шельф островов про­
стирается вокруг них до глубины 120—130 м (70 фатомов). Шельф 
хребта развит там, где островной шельф отсутствует. Он лежит на глу­
бинах 180—900 м (100—500 фатомов) и характеризуется неровным
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Фиг. 2. Сетка разломов в западной части Алеутского подводного хребта. По О. Гэйтсу и В. Гибсону (Gates, Gibson, 1956).
/ _разломы установленные; 2 — разломы предполагаемые; 3 — взбросы и надвиги; 4 —вулканы; 5 — острова. Изолинии в фатомах (1,8 м)



Фиг. 3. Строение западной части подводного Алеутского хребта.
По О. Гэйтсу и В. Гибсону (Gates, Gibson, 1956).

1 — острова; 2 — островные шельфы; 3 — склоны хребта; 4 — подводные долины. 
Изолинии в фатомах (1,8 м)

абразионно-тектоническим рельефом. Далее вкрест простирания под­
нятия следуют южный и северный склоны.

Овод Алеутского поднятия широкий и достаточно пологий, в то вре­
мя как склоны наклонены относительно круто. Северный склон, отве­
чающий крупному сбросу,, наклонен под углом примерно 15°. Южный

Фиг. 4. Схематический разрез через западную часть Алеутского подводного 
хребта и Алеутский желоб. По О. Гэйтсу и В. Гибсону (Gates, Gibson,

1956)

склон значительно более пологий, нелинейный и расчлененный. На этом 
склоне имеются долины, каньоны и обрывы, которые отражают сбро­
сы. Эти формы резко обрываются краем сводовой полосы поднятия. 
Гэйтс и Гибсон указывают также на локальное коробление пород в 
пределах южного склона и считают, что подводный хребет в целом от­
делен от сопредельного Алеутского уступа (bench) взбросом. Таким 
образом, по данным этих авторов, Алеутское поднятие имеет асиммет­
ричное строение: с севера оно ограничено сбросом, а с юга взбросом. 
Оба разлома наклонены на север, поэтому в разрезе хребет имеет фор­
му клина (фиг. 4).
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Ю ЖНАЯ АЛЯСКА

В пределах Южной Аляски распространены геологические комплек­
сы и тектонические структуры широкого возрастного диапазона.

Сначала рассмотрим структурные элементы докайнозойского воз­
раста, а затем перейдем к кайнозойским. Нашу задачу в этом весьма 
облегчил выход в свет сводки Д. Миллера, Т. Пэйна и Д. Грика (Mil­
ler, Payne, Gryc, 1 9 5 9 )которой автор широко пользовался. В 1961 г. 
эта книга была издана в русском переводе. Использовались и многие 
другие работы, в том числе геологическая карта Аляски, изданная в 
1957 г. Самая последняя краткая сводка по интересующему нас во­
просу написана Р. Томпсоном (Thompson, 1960).

Основные черты
докайнозойской тектонической истории

Докембрийские породы в Южной Аляске очень мало развиты. К ним 
относят кристаллические сланцы, гнейсы, тиллиты и кристаллические 
известняки, распространенные в юго-восточной части Аляскинского 
хребта (Moffit, 1954i). Этот метаморфический 'комплекс, прорванный 
многочисленными интрузиями, сопоставляют с кристаллическими слан­
цами берч-крик. Возможно, что к докембрию относятся также сильно 
метаморфизованные разности осадочных пород в Юго-Восточной 
Аляске и небольшие выходы кварцево-слюдяных сланцев в районе 
гор Талкитна (центральная часть Южной Аляски) (Barnes, Sokol, 
1959).

Кембрийские породы в описываемой области отсутствуют. Более 
молодые палеозойские образования известны на севере Алеутского 
хребта, в Аляскинском хребте, в горах Талкитна и Врангеля, а также 
в пределах Юго-Восточной Аляски — в районе о-ва Принца Уэльского.

Нижние части ордовикского разреза слагают морские граувакки1, 
аспидные и кремнистые сланцы и магматические породы (на островах 
Кую и Принца Уэльского) мощностью свыше 1000 м. Более высоко за­
легающие ордовикские образования представлены известняками и гли­
нистыми сланцами (в западной части Аляскинского хребта) мощностью 
свыше 600 м.

Силурийские образования на островах Юго-Восточной Аляски под­
разделяются на три части: нижнюю, среднюю и верхнюю. Первая из 
них состоит из морских граувакк, конгломератов, вулканических по­
род и частично известняков. Среднюю часть слагают преимущественно 
чистые, местами черные известняки, включающие крупные линзы и пла­
сты конгломератов, брекчий и граувакк. Эта часть разреза может до­
стигать мощности 2400 м. Верхнюю часть силура образуют преимуще­
ственно континентальные (?) красноцветные породы, содержащие 
некоторое количество известняков и граувакк. Общая мощность силу­
рийских образований местами превышает 5000 м.

Р. Томпсон считает, что в позднесилурийское и, возможно, ранне­
девонское время область претерпела орогению, которая значительно 
деформировала ордовикские и силурийские образования.

Для девона датированы образования среднего и верхнего отделов. 
Среднедевонский комплекс обнажается в Аляскинском и Алеутском 
хребтах и в горах Врангеля; он представлен известняками, мраморами, 
кристаллическими сланцами и граувакками, а также диабазовыми 
сланцами. Мощность комплекса более 1500 м. В пределах Юго-Восточ-

1 Здесь и далее термин употребляется в понимании американских авторов.
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ной Аляски, на островах Чичагова и Адмиралтейства и в горах Чалкат 
выделена единая силурийско-девонская толща, сложенная относитель­
но слабо метаморфизованными аргиллитами, граувакками, известня­
ками и конгломератами, которая несогласно перекрывается вулкани­
ческими породами верхнего девона (Lathram a. oth., 1958). В восточной 
части Аляскинского хребта обособляется единая толща средне-верхне- 
.девонских образований, представленных кристаллическими известня­
ками, сланцами и кремнистыми породами, перемежающимися с основ­
ными лавами (Moffit, 1954i). Суммарная мощность среднего и верхнего 
отделов девона, по Томпсону, свыше 3000 м (10 000 футов).

Нижний карбон (миссисипий) в районе долины р. Читаны и в смеж­
ных с ней районах гор Врангеля представлен метаморфизованной се­
рией, состоящей из аспидных и кристаллических сланцев, содержащих 
прослои известняков и вулканических пород. Ее мощность более 2000 м. 
В Юго-Восточной Аляске — это известняки и сланцы, несогласно зале­
гающие на породах верхнего девона (Lathram a. oth., 1958). По другим 
данным (Thompson, 1960), в разрезе присутствуют также кремнистые 
породы, кварциты, конгломераты и песчаники. Породы среднего и верх­
него карбона (пенсильваний) неизвестны, за исключением одного пунк­
та в Юго-Восточной Аляске. К этому времени, как полагают амери­
канские геологи, приурочены поднятие и эрозия.

Пермские образования в горах Врангеля представлены толщей из­
вестняков с прослоями основных вулканических пород и песчаников и 
вышележащим покровом основных лав. Их мощность около 1500 м. 
Близкие по типу породы описаны и в Юго-Восточной Аляске. Залега­
ние всех палеозойских пород сильно нарушено.

Теперь можно суммировать основные особенности истории тектони­
ческого развития Южной Аляски в палеозое. Характеристика пород 
■однозначно указывает на геосинклинальные, более того, в основном на 
эвгеосинклинальные условия их формирования, унаследованные от 
докембрия. Однако геосинклинальное осадконакопление не было не­
прерывным. Отсутствие кембрийских образований свидетельствует о 
том, что в описываемой области проявились байкальские тектониче­
ские движения. Перерыв в нижнем девоне, а также специфический 
состав пород верхнего силура достаточно ясно выявляют существенные 
каледонские движения. Наконец, столь же значительные тектонические 
движения происходили в средне- и верхнекаменноугольное время, как 
это имело место и в пределах области мезозойской складчатости Се­
веро-Восточной Азии.

После формирования пермского комплекса горных пород снова на­
ступил крупный перерыв, отвечающий нижнему и среднему триасу.

Таким образом, мезозойская история осадконакопления охватывает 
время от верхнего триаса до верхнего мела включительно.

Породы верхнего триаса распространены широко, но площади их 
развития незначительны. Они представлены продуктами Подводных 

излияний, мощными пачками известняков, кремнистых и глинистых 
сланцев, аргиллитов; в меньшей степени присутствуют песчаники и 
конгломераты. Мощность этих пород может превышать 2000 м. На 
Аляскинском полуострове известняки битуминозны. На островах Юго- 
Восточной Аляски зеленокаменная толща верхнего триаса несогласно 
перекрывает породы нижнего карбона (Lathram a. oth., 1958).

Нижнеюрские образования представлены вулканогенно-осадочными 
толщами, в которых наземные и подводные вулканические породы пе­
реслаиваются с глинистыми сланцами, песчаниками и известняками. Они 
широко развиты в Южной Аляске, где их мощность превышает 1000 м. 
Некоторые геологи полагают, что к нижнеюрским образованиям отно­
сятся толщи массивных диабазов, аспидных сланцев и граувакк,
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развитые на о-ве Кадьяк, а также в заливе Принс-Вильям 1 и в Юго- 
Восточной Аляске.

Можно видеть, что как в .верхнем триасе, так и в нижней юре 
продолжалось формирование геосинклинальных толщ с интенсивным 
развитием вулканических образований. В частности, мощный вулка­
низм в нижнеюрскую эпоху в центральном районе Южной Аляски от­
мечался Ф. Бэрнисом и Т. Пэйном (Barnes, Payne, 1956).

Переломным временем в формировании тектонической структуры в 
Южной Аляске явилась среднеюрская эпоха (Миллер и др., 1961; 
Thompson, 1960). В эту эпоху здесь началось развитие крупных гео- 
антиклинальных поднятий и геосинклинальных прогибов, характеризу­
ющих мезозойскую структуру области и отчетливо прослеживающихся 
в современном тектоническом пла.не. Среди таких образований в на­
правлении с севера на юг выделены: геосинклинальный прогиб Аля­
скинского хребта, геоантиклинальное поднятие Талкитна, геосинкли­
нальный прогиб Матануска, геоантиклинальное поднятие Селдовия, 
геосинклинальный прогиб Чугач и зеленокаменный прогиб залива 
Аляска.

Каждая из этих тектонических структур прослеживается на сотни 
и тысячи километров в длину при чрезвычайно узком поперечном сече­
нии. Они примерно параллельны друг другу и представляют собой 
дуги, выгнутые на север. Геоангиклинальные поднятия характери­
зуются отсутствием или крайне сла.бым развитием мезозойских отло­
жений, в то время как в геосинклинальных прогибах в мезозое накап­
ливались мощнейшие, преимущественно обломочные толщи. Проиллю­
стрируем сказанное конкретными разрезами.

Г е о с и н к л и н а л ь н ы й  п р о г и б  А л я с к и н с к о г о  х р е б т а 1 2. 
Разрез начинается со среднеюрских образований, сложенных морски­
ми песчаниками, конгломератами, аспидными сланца.ми и небольшим 
количеством известняков. Их мощность 1000 м и более. Однако Томп­
сон (1960) отмечает, что среднеюрские отложения могут выклиниваться 
на протяжении нескольких миль (очевидно, вкрест простирания.— 
Ю. П.).

Верхнеюрские отложения для этой структуры не указываются. По­
роды низов нижнего мела представлены морскими глинистыми сланца­
ми и граувакками; их мощность несколько сотен метров.

Альб-сеноманские образования сложены обломочными породами, 
включающими небольшие прослои лав. Они содержат флористические 
остатки и, по-видимому, являются континентальными (Миллер и др., 
1961). Континентальную толщу слагают породы верхнего мела — это 
туфы и обломочные породы, которые на нижележащих образованиях 
альба — сеномана залегают несогласно. Они представляют собой молас- 
су, характерную для структур типа межгорных впадин.

Г е о с и н к л и н а л ь н ы й  п р о г и б  М а т а н у с к а .  Здесь выделя­
ется мощный средне- верхнеюрский комплекс пород, состоящий из не­
скольких серий. Приводим их характеристику для центрального района 
Южной Аляски, по данным Ф. Бэрниса и Т. Пэйна/ (Barnes, Payne, 
1956).

Нижнюю, среднеюрскую, серию образуют морские песчаники и гли­
нистые сланцы мощностью более 300 м. На ней залегает преимущест­
венно глинисто-сланцевая серия верхней юры примерно такой же мощ­
ности. Эти породы прорваны интрузиями, среди которых преобладают 
кварцевые диориты. Выше с перерывом и местами с базальными кон­

1 Эти образования принадлежат к гак называемой зеленокаменной зоне и вклю­
чают значительно более молодые серии.

2 Не включая Юго-Восточную Аляску, как это обычно делают американские 
геологи.
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гломератами в основании лежит также верхнеюрская серия, сложенная 
глинистыми сланцами, алевролитами и песча.никами. Для песчаников 
характерен аркозовый состав, а. для конгломератов — присутствие 
гранитных пород. Мощность серии 600—700 м. Однако возможно, что 
указанные величины мощностей занижены, так как в более поздних 
работах (Thompson, 1960) приводятся суммарные мощности для сред­
ней и верхней юры этого прогиба 4500—6000 м. Названные величины 
согласуются с данными о мощности самой верхней серии верхнеюр­
ских пород на востоке Аляскинского полуострова, где она составляет 
2000—3000 м (Keller, Reiser, 1959).

Нижнемеловые отложения внизу образованы песчанистыми изве­
стняками, а в основной части — морскими обломочными породами, за,- 
легающими на подстилающих отложениях часто несогласно. Общая 
мощность отложений 1000—1500 м. Верхнемеловые породы между ре­
ками Читина и Матануска в нижней ча,сти представлены морскими 
песчаниками и конгломератами, мощность которых изменяется от не­
скольких десятков до 700—800 м, а в верхней — глинистыми сланцами 
с подчиненным количеством песчаников мощностью до 2500 м.

Кроме упомянутого района, обломочные породы верхнего мела, из­
вестны в северной части п-ова Аляска (Parkinson, 1960) и на юго-за­
паде этого полуострова, где они также достигают больших мощностей 
(Keller, Reiser, 1959). В этом районе среди обломочных пород залегают 
угли.

В геосинклинадьном прогибе Чугач установлены морские обломоч­
ные отложения верхнего мела (темные аргиллиты, граувакковые пес­
чаники), большой мощности, сильно дислоцированные. Они протяги­
ваются отсюда в центральную часть о-ва Кадьяк.

В высшей степени интересный геосинклинальный прогиб намечает­
ся на, крайнем юге Аляски, в районе залива Принс-Вильям, именуемый 
иногда в литературе зеленокаменной граувакково-сланцевой зоной. 
Его геология еще недостаточно расшифрована. Ф. Моффит (Moffit, 
19542) выделяет здесь две серии предположительно .верхнемелового воз­
раста. Нижняя из них сложена в основном сланцами и граувакками, 
среди которых подчиненную роль играют аргиллиты, аркозовые песча­
ники и конгломераты. Верхняя очень мощная серия состоит из трех 
толщ. Внизу залегает сильно смятая толща переслаивающихся сланцев 
и граувакков с прослоями аргиллитов и песчаников. Выше располага­
ется зеленокаменная толща, представленная в основном базальтами, 
диабазами и другими породами основного состава. Вверху выделяется 
толща массивных крепко сцементированных конгломератов.

По другим данным, эти породы древнее; некоторые а,вторы, как уже 
упоминалось, допускают наличие в разрезе нижнеюрских пород.

Основываясь на приведенных сведениях, можно отметить следую­
щие особенности геологического развития области в мезозойскую эру. 
В верхнем триасе и в нижней юре (после перерыва в ^  и Т2) происхо­
дило накопление геосинклинальных вулканогенно-осадочных формадий 
в структурных условиях, возможно, сходных с палеозойскими. В эпоху 
средней юры произошла перестройка структурного плана в связи с 
расчленением области на геоантиклинальные поднятия и геосинкли- 
нальные прогибы, прослеживающиеся и в современной структуре. При­
мечательно, что этот процесс совпал по времени с крупнейшими текто­
ническими движениями в пределах Северо-Восточной Азии (Пущаров- 
ский, 19602); это указывает на огромную роль среднеюрских тектониче­
ских процессов в геологической истории северной части Тихоокеанского 
тектонического кольца. Помимо общей перестройки структурного пла­
на, в пределах Южной Аляски в среднеюрскую эпоху произошло также 
коренное изменение характера тектонического режима: эвгеосинкли-
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нальный режим сменился миогеосинклинальным. Последний в наиболее 
северном прогибе (Аляскинском) закончился уже в конце нижнего ме­
ла, когда началось формирование моласс. В соседнем с юга прогибе 
(Матануска) миогеосинклинальное развитие продолжалось до конца 
мелового периода, так же, очевидно, как и в прогибе Чугач. Таким об­
разом, наблюдается смещение во времени геоси'нклинальных структур в 
направлении с севера на юг. Интересно наличие юрских и меловых зе­
ленокаменных пород на крайнем юге области, где они образуют зелено­
каменную метаморфическую зону. Оно указывает на оттеснение эвгео- 
синклинали в юрско-меловое время в направлении от материка к океа­
ну. Важным событием в верхнеюрское время является внедрение на 
территории Южной Аляски гранитоидных интрузий. По времени оно 
очень близко к соответствующему интрузивному магматизму на терри­
тории Северо-Востока СССР, но проявился этот процесс на Аляске 
(исключая Юго-Восточную Аляску) в меньшей мере. Структурно интру­
зивы приурочены в основном к геоантиклинальным поднятиям.

Что касается угловых несогласий, отмечаемых Бэрнисом и Пэйном 
и некоторыми другими авторами в юрско-меловом комплексе горных 
пород прогиба Матануска, то нам представляется, что они в основном 
приурочены к краевым частям этого прогиба и связаны, видимо, с 
ростом смежных поднятий.

Кайнозойская тектоническая история

К числу описываемых ниже кайнозойских тектонических элементов 
принадлежат три, которые являются основными: впадины Коппер-Ри- 
вер и залива Кука и прогиб Якатага. Все они 'существенно различа­
ются как по форме, так и по истории развития.

В п а д и н а  К о п п е р-Р и в е р. Это крупная впадина изометричной 
формы с размерами примерно 150 X 160 км. Она со всех сторон окру­
жена горами: на севере впадина примыкает к Аляскинскому хребту, 
на западе к горам Талкитна, на юге к горам Чугач и на востоке к го­
рам Врангеля.

Тектонически впадина представляет собой типично наложенную и, 
несомненно, грабенообразную структуру. Своими контурами она вре­
зается в мезозойские геоантиклинальные и геосинклинальные элементы: 
прогибы Аляскинского хребта и Мадануска и поднятия Талкитна и 
Селдовия.

Предполагают, что во впадине могут быть обнаружены нефтяные 
месторождения, поэтому в последнее время в ее пределах начали вести 
сейсмические исследования, однако их результаты, видимо, еще не опуб­
ликованы. По бортам впадины, где она накладывается на различные 
структурные элементы, выходят палеозойские или мезозойские образо­
вания. Среди последних на западной и южной окраинах выделяются 
меловые и юрские породы (Grantz, Jones, 1960).

Д. Миллер и др. (Miller, Payne, Gryc, 1959) отмечают, что под чет­
вертичными ледниковыми и другими отложениями, мощность которых 
местами может превышать 120 м, во впадине присутствуют третичные 
континентальные, частично угленосные образования, которые содержат 
иногда вулканогенные породы. Их возраст предположительно эоце- 
новый.

Таким образом, впадина Коппер-Ривер носит типичные признаки 
наложенных межгорных впадин, очень сходных по своему характеру с 
некоторыми меловыми впадинами, имеющимися в мезозоидах Северо- 
Востока СССР.
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в п а д и н а  з а л и в а  К у к а. Описываемая впадина располагается 
на юге Аляски, занимает большую площадь и имеет удлиненную фор­
му, простираясь в северо-восточном направлении. Прослеженная длина 
впадины около 500 км\ ее ширина 120 км. Впадина вмещает целиком за­
лив Кука и частично пролив Шелихова (его восточную часть).

Ограничивается она на западе окончанием Алеутского хребта и го­
рами Чигмит, на севере Аляскинским хребтом, на востоке горами 
Талкитна, на юге горной частью п-ова. Кенай и о-ва Кадьяк. Длинная 
ось впадины в ее северной части совпадает с мезозойским прогибом 
Матануска, хотя своими бортами она сечет как поднятие Талкитна, так 
и поднятие Селдовия, расположенные по обе стороны упомянутого 
прогиба.

В северной части впадины пробурено много глубоких скважин, 
что связано с открытием на севере п-ова Кенай в 1957 г. сравнительно 
крупного нефтяного месторождения Суонсон-Ривер. Нефть с первона­
чальным дебитом 125 т/сут была получена из угленосной эоценовой 
толщи с глубины 3398—3418 м. В дальнейшем был открыт ряд других 
нефтяных залежей. Сейчас впадина залива Кука представляет собой 
значительный промышленный нефтегазоносный район.

Наиболее глубокие скважины во впадине превышают 4000 м, при 
этом они не выходят из эоценовых отложений. Ниже них следует, не­
сомненно, весь разрез, свойственный мезозойскому геосинклинальному 
прогибу Матануска (по крайней мере для значительной части впади­
ны), мощность которого, как еще отмечал Т. Хистэнд (Hiestand, 1957), 
9000 м. Следует упомянуть, что в этом районе развиты также континен­
тальные отложения палеоцена, сложенные глинистыми сланцами, песча­
никами, конгломератами и содержащие пласты углей. По Миллеру идр. 
(1961), их мощность в районе прогиба Матануска 900—1500 м. Бэрнис 
и Пэйн (Barnes, Payne, 1956) считают, что в начале третичного време­
ни большая часть Южной Аляски представляла собой равнину, невысо­
ко поднятую над уровнем моря.

Что касается выполняющих впадину эоценовых отложений, то на 
всю свою мощность (более 4000 м) они, очевидно, сложены угленос­
ными, в основном континентальными, породами.

Подробного описания нижних частей эоценового разреза, пройден­
ных глубокими скважинами, автору найти не удалось. Характеристика 
верхней части эоцена для северной части п-ова Кенай следующая (Bar­
nes., Cobb, 1959). Здесь развиты преимущественно слабо уплотненные 
пески, алевриты и глины, залегающие в основном в виде тонких пла­
стов или линз, которые чередуются с тонкими линзами мелкогалечных 
конгломератов и большим количеством пластов суббитуминозных и лиг- 
нитовых углей мощностью иногда более 2 м. В мощных пластах песча­
ников содержатся железистые гнезда и конкреции. Видимая мощность 
около 1600 м. Породы смяты в широкие спокойные складки с углами 
наклона крыльев около 10°. Отмечаются крутые сбросы с небольшой 
амплитудой смещения (несколько десятков метров). Направление дис­
локаций северо-восточное.

По направлению к северной периферии впадины в разрезе начинают 
играть существенную роль грубообломочные породы (Barnes., Payne, 
1956).

Р. Томпсон указывает, что в западном направлении происходит уве­
личение количества морских пород. Это доказывается, в частности, 
распространением эоценовой (и олигоценовой) морской толщи вблизи 
юго-западной оконечности п-ова Аляска.

Вполне возможно, что в геологическом разрезе впадины залива 
Кука присутствуют и более молодые третичные образования, но о них 
ничего определенного неизвестно. Миллер и др. (1961) отмечают, что
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эоценовые или более молодые третичные отложения в пределах описы- 
ьаемой структуры залегают почти горизонтально или очень слабо дис­
лоцированы в небольшие пологие складки.

Даже те краткие сведения о геологическом строении впадины залива 
Кука, которые приведены здесь, дают возможность представить ее как 
впадину межгорного типа. Впадину выполняют в основном континен­
тальные угленосные молассы, достигающие очень большой мощности. 
Нижние горизонты этих моласс насыщены нефтяными залежами, что 
нередко наблюдается в подобных структурах. Дислоцированы породы 
очень слабо: очевидно, можно говорить лишь о локальном распростра­
нении брахиструктур. Метаморфизму породы не подверглись. Впадина 
в целом наследует простирание крупного мезозойского прогиба Мата- 
нуска, но в то же время ее края, особенно на севере, секут под различ­
ными углами структурные образования мезозойского тектонического 
плана. В сущности, геологическое строение впадины залива Кука в из­
вестной мере служит прогнозным признаком в отношении строения и 
нефтегазоносное™ впадины Коппер-Ривер, расположенной восточнее на 
сравнительно небольшом расстоянии.

П р о г и б  Я к а т а г а .  Третий район развития третичных образова­
ний занимает восточную часть южного побережья Аляски; он назы­
вается прогибом Якатага. Описываемый прошиб протягивается 'непре­
рывной полосой от г. Каталлы на северо-западе до района пролива 
Кросс-Саунд на юго-востоке. На севере прогиб примыкает к поднятой 
(гористой) складчатой зоне мезозойского возраста, а на юге срезается 
береговой линией, поэтому южная граница прогиба не ясна. Прогиб 
Якатага — очень крупная структура линейного типа, протягивающаяся 
более чем на 450 км.

На севере прогиб Якатага ограничивается дугообразной системой 
разломов, представляющих собой крутые взбросы, плоскости которых 
наклонены на север. Наиболее крупным является взброс, протягиваю­
щийся с юга гор Чугач и Святого Ильи от р. Коппер до залива Якутат 
(Miller a. oth., 1959). Протяженность этого взброса 290 км\ наклон 
плоскости северный (30—60°); амплитуда не менее 3000 м. На юго-вос­
токе прогиб Якатага также ограничен разломом, который проходит 
у основания хр. Фэруэтер.

В пределах этой приморской полосы также пробурены глубокие 
скважины, поскольку она рассматривается как перспективный нефте­
газоносный район (месторождения нефти Каталла и Якатага).

Общее тектоническое положение прогиба Якатага указывает на то, 
что в его основании находятся в значительной части эвгеосинклиналь- 
ные мезозойские (до верхнемеловых включительно) образования. 
Выше них, в районе ледника Маласпина, залегают нижнетретичные (?) 
морские алевролиты мощностью 900 ж, перекрытые породами эоцена. 
В других районах образования, подстилающие эоцен, неизвестны. 
Характеристика третичных отложений, выполняющих прогиб, дается 
по Миллеру, Пэйну и Грику (1961).

В нижней части третичного разреза выделяется эоценовый угленос­
ный комплекс. В направлении с запада на восток он отмечен в районах 
Каталлы, Якатага и Маласпины, т. е. во всей западной половине про­
гиба Якатага. Породы представлены песчаниками, алевролитами, ар­
гиллитами (или глинами) и углями. В районе г. Якатага, находящемся 
посередине, большая часть обнаженных пород имеет преимущественна 
континентальное происхождение (фиг. 5). Для этого же района указы­
вается и наибольшая (хотя и неполная) мощность эоценовых отложе­
ний (2830 м). В районе г. Каталлы, расположенном на западе, в пре­
имущественно континентальные угленосные отложения эоцена вклини­
ваются морские глинистые сланцы, мощность которых увеличивается
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-Угловое несогласие-

формация якат ага; мощность 
не менее 3000 м, возможно Ь500м 
или более , от ложения морские

- Согласный контакт -

Формация паул-крик; мощность 
1850 м ; от ложения морские

в направлении с востока на за­
пад. В районе ледника Малас- 
пина число морских прослоев 
также как будто увеличивает­
ся. Существуют ли в восточной 
части прогиба эоценовые отло­
жения, неизвестно, но на край­
нем юго-востоке их нет, так 
как здесь верхнетретичный 
комплекс залегает с угловым 
несогласием на метаморфиче­
ском комплексе мезозоя. • 

Олигоценовые отложения 
выделены в районах Каталлы 
и Якатаги; они лишены углей 
и представлены морскими об­
ломочными и частично туфо­
генными породами. Границы 
их с эоценовыми и миоценовы­
ми отложениями условны. В 
районе Якатага мощность олн- 
1юценовой толщи превышает 
1000 м.

Особенно мощного разви­
тия в прогибе Якатага дости­
гают образования . неогена. В 
разрезе присутствуют как мио­
ценовые, так и плиоценовые 
морские отложения, которые, 
однако, четко не разграничены. 
Для соответствующих форма­
ций характерно развитие пес­
чанистых аргиллитов с конгло­
мератами (в верхах разреза), 
песчаников, алевролитов и ар­
гиллитов (преимущественно в 
низах разреза). В районе Ка­
таллы мощность неполного 
разреза миоценовой толщи 
превышает 1500 м\ в районе 
Якатаги мощность пород мио­
цена и плиоцена может пре­
вышать 4500 м\ в районе Ли- 

l° ° i / fx'xU Н Н * I о \б \ + I; туи (юго-восток прогиба) за­
ведомо неполный разрез мио-

Фиг. 5. Сводная стратиграфическая колонка 
прогиба Якатага. По Д. Миллеру и др., 1961.
1 — конгломератовый песчанистый аргиллит; 2 — пес­
чаник; 3 — алевролит или глина; 4 — уголь; 5 — ту- 
фопесчаник; 6 — нефтепроявления; 7—газопроявления

■ У А,
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5а . . . С .
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55
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- Несогласие ( ? ) -

Формация калтит ; мощность 
2830 м или более , в обнаж ении 
преимущественно Континенталь-  

=i=£:=i=| ные от лож ения

—Подошва не обнажается-

имеет мощностьплиоцена 
2700 м.

Суммарная мощность отло­
жений олигоцена и миоцена в 
описываемом прогибе, по Томп­
сону (Thompson, 1960), 20 000 
футов (6600 ж), а Хистэнд 

(Hiestand, 1957) оценивает общую мощность образований кайнозоя в 
пределах побережья залива Аляска в 11 км.

Нефте- и газопроявления в разрезе обычно встречаются выше отло­
жений эоцена.
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Таким образом, в разрезе прежде всего выделяется мощный эоце- 
новый угленосный комплекс сложного генезиса, содержащий как остат­
ки флоры, так и остатки морской фауны и формировавшийся в конти­
нентальных, мелководных морских и солоноватоводных условиях. 
Областью его распространения является западная часть прогиба Яка­
тага. Выше этого комплекса Миллер и др. (1961) выделяют еще два: 
среднеолигоценовый — среднемиоценовый и верхнемиоценовый — плио­
ценовый. Первый из них характеризуется широким развитием плотных 
аргиллитов и алевролитов, образовавшихся в морских условиях. Среди 
этих пород местами встречаются туфы и агломераты — результат ло­
кальной вулканической деятельности. В районе ледника Маласпина в 
это время был перерыв. Для второго комплекса (возможно частично за­
хватывающего средний миоцен и низы плейстоцена) свойственно рас­
пространение мелководных песчаников и аргиллитов, переслаивающих­
ся с так называемыми конгломераговыми песчанистыми аргиллитами, 
которые рассматриваются указанными выше авторами в качестве тил- 
литов.

Породы третичных комплексов собраны в складки и разбиты разло­
мами. Наиболее значительные из этих структур обычно параллельны 
общему простиранию прогиба Якатага. Приведем характеристику тек­
тонических структур, данную Миллером, Пэйном и Гриком (1961): 
«В районе Якатага по характеру тектоники выделяют три зоны. 
В зоне, примыкающей к нарушению Чугач — Святого Ильи, третичные 
отложения интенсивно смяты в мелкие складки, часто опрокинутые; 
породы смещены вдоль большого количества круто падающих в север­
ном направлении взбросов, которые обычно субпараллельны осевым 
плоскостям складок. В промежуточной зоне складки имеют меньшую 
амплитуду, но сравнительно длиннее, не так сильно сжаты и более об­
ширны. Прибрежная зона характеризуется развитием широких син­
клиналей и узких сжатых асимметричных антиклиналей, разбитых про­
дольными нарушениями» (стр. 71).

Несколько восточнее (район Маласпина) складчатые дислокации 
в молодых горизонтах третичных отложений менее интенсивные (широ­
кие складки). Время образования основных структурных форм — верхи 
неогена или нижний плейстоцен. Но отдельные несогласия в разрезе 
указывают на то, что тектонические движения местами происходили 
и ранее.

Какова же тектоническая природа кайнозойского прогиба Якатага? 
Прежде всего, упомянем еще раз, что этот прогиб имеет узкую форму, 
является линейным и протягивается на многие сотни километров. Точ­
ное время заложения прогиба не выяснено, но, вероятно, оно происхо­
дило в палеоцене. В эоцене на западе уже ясно определилась зона 
большого прогибания (амплитуда несколько километров), которая 
в юго-восточном направлении выклинивалась. Эоценовый угленосный 
комплекс очень похож на формации межгорной впадины залива Кука, 
но отличается от него большей ролью в разрезе морских пластов. 
В западном направлении морские отложения приобретают все более 
широкое развитие. Если это сопоставить с морской толщей юго-запад­
ного окончания п-ова Аляска, то можно заключить, что эоценовый мор­
ской бассейн находился в общем южнее современной береговой линии. 
По-видимому, эоценовая зона прогиба Якатага представляла собой 
периферическую часть (залив?) существовавшей в то время геосин­
клинали. Отсюда и сходство ее формаций с эоценовым комплексом 
впадины залива Кука.

В среднеолигоценово-среднемиоценовый этап в прогибе Якатага 
возникли уже нормальные морские геосинклинальные условия — фор­
мировался «сланцевый миогеосинклинальный прогиб», по терминологии
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Н. А. Ьогданова (196^). Контуры его распространения, видимо, 
несколько расширились по сравнению с эоценовым прогибом, хотя он 
и не захватывал район ледника Маласпина.

Наибольших размеров прогиб достиг в верхнемиоценовое — плиоце­
новое время, когда в нем накапливались мощнейшие мелководные тер- 
ригенные формации с тиллитами (?). В конце третичного времени 
и в начале плейстоцена породы, заполняющие прогиб, были смяты 
в линейные складки и разбиты разломами, что подчеркивает геосин- 
клинальную природу прогиба.

К а й н о з о й с к и е  в у л к а н и ч е с к и е  и и з в е р ж е н н ы е  по­
роды.  Относительно эоценового вулканизма имеется немного данных. 
Д. Миллер и др. (1961) указывают, что повсюду соответствующие поро­
ды представлены основными разностями. Они известны в районе гор 
Врангеля, в районе впадины Коппер-Ривер, в северо-западной части 
впадины залива Кука и в ряде районов на юге Аляскинского полу­
острова, за исключением крайней юго-западной его части. Из послед­
них наиболее западным является район бухты Херендин-Бей, где 
нижнетретичные континентальные породы общей мощностью более 
1500 м представлены песчаниками, глинами и конгломератами, вклю­
чающими лигниты и вулканические образования (лавы, туфы, туфо- 
брекчии). Эта толща несогласно залегает здесь на угленосной форма­
ции верхнего мела. Далее на восток в районе залива Чигник выходят 
образования, сходные по типу и мощности и в сходных структурных 
условиях. Наконец, вулканические породы входят в состав обломочного 
континентального комплекса на востоке п-ова Аляска, в районе парка 
Катмай и залива Камишак. Складывается впечатление, что во всех 
случаях вулканогенные породы эоцена приурочены к бортам крупных 
эоценовых впадин или прогибов.

Уже указывалось на проявление вулканизма в олигоцене (прогиб 
Якатага).

Что касается верхнетретичного и четвертичного вулканизма, то он 
особенно широко проявился на п-ове Аляска, продолжаясь из Алеутской 
вулканической зоны. Высочайшие вершины в северной части Алеут­
ского хребта сложены вулканическими породами указанного возраста. 
Вообще по направлению к островной гряде количество таких пород 
увеличивается.

Позднетретичные базальтовые лавы и туфы развиты также в восточ­
ной части гор Талкитна и в верховьях долины Матануска; местами 
установлены также дайки и силлы того же базальтового состава (Bar­
nes, Payne, 1956).

Интрузивные породы кайнозойского возраста в Южной Аляске 
представлены гранитоидами. Ф. Моффит (Moffit, 19542) отмечал ши­
рокое развитие гранитных интрузий в районе залива Принца Вильяма, 
которые встречаются в виде даек, пластовых залежей и батолитов тре­
тичного или четвертичного возраста. На последней геологической 
карте Аляски (1957) видно, что интрузии этого возраста распростра­
нены в долине Матануска, на о-ве Кадьяк и на Аляскинском полуостро­
ве, где они вытянуты цепочкой. Обычно они лежат за пределами кайно­
зойских впадин и прогибов и размещение их контролируется тектони­
ческими линиями в более древних структурных элементах.

Т е к т о н и ч е с к и е  д в и ж е н и я  в ч е т в е р т и ч н о м  п е р и о ­
де. С четвертичным временем на Южной Аляске связаны крупнейшие 
тектонические движения, о чем свидетельствуют вулканическая дея­
тельность, сейсмические явления, формирование современного горного 
рельефа, отличающегося большой контрастностью, образование новых 
складчатых и разрывных структур, возобновление движений по более 
древним разломам, образование молодых впадин и т. д. Начало этого
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Фиг. 6. Схема сейсмической активности Северо-Тихоокеанской области. По П. Аманду (Amand, 1957). 
1 — мелкофокусные землетрясения; 2 — средне- и глубокофокусные землетрясения; 3 разломы



Фиг. 7. Соотношение горных хребтов и разломов в Южной Аляске.
По П. Аманду (Amand, 1957).

А л я с к и н с к и й  х р е б е т :
/ — массив Мак-Кинли; 2 — массив горы Хейс; 3 — массив Кимболл; 4 >— горы Нуцотин; 5 — горы 
Врангеля. Б е р е г о в ы е  х р е б т ы :  6 — хребет Святого Ильи; 7 — горы Чугач; 8 — горы Кенай* 
9 — горы Талкитна. А л е у т с к и й  х р е б е т :  10а — Аниакчак; 106 — горы Катмай; 10в — горы 
Спэрр. Г о р ы  м е ж д у  А л я с к и н с к и м  и А л е у т с к и м  х р е б т а м и :  11 — горная группа 
Скинтна. П р о ч и е  г о р ы  и х р е б т ы :  12 — горы Килбук; 13 — горы Кускоквим; 14 — горы Рей; 
15 — нагорье Юкон-Танана; 16 — хребет Брукса; 17 — горы Макензи. Сплошной линией показаны

разломы

этапа тектонических движений в литературе обычно связывают с плио­
ценовым временем. Подчеркивается большая амплитуда и контраст­
ность этих движений.

Данные о сейсмичности Аляски суммированы недавно П. Амандом 
(Amand, 1957). Он указывает, что сейсмическая активность Аляски 
ассоциирует с Алеутской островной дугой и с разломами Юго-Восточ­
ной Аляски. Наивысшая сейсмичность отмечается там, где Аляскинский 
хребет пересекается с Алеутским и где последний пересекается с хр. Чу­
гач (фиг. 6). На Аляске, за пределами ее южной части, сейсмические 
центры почти отсутствуют.

Этот же автор характеризует и крупные разломы юга Аляски, так 
или иначе связанные с новейшими тектоническими движениями (фиг. 7). 
Если его мнение о расположении горных хребтов Южной Аляски по 
обе стороны крупных разломов справедливо, то нужно считать, что их 
тектонический план в целом несогласно накладывается на более 
древний.
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АЛЕУТСКИЙ ГЛУБОКОВОДНЫ Й Ж Е Л О Б

Из сказанного видно, что на континенте последовательно чередуются: 
дугообразно выгнутые на север геоантиклинальные и геосинклинальные 
структуры мезозойского тектонического плана. Некоторые из них по 
простиранию смыкаются со структурами Алеутского хребта, образуя 
здесь дуги, выгнутые уже в обратном направлении. В общем соответ­
ствии с простиранием мезозойских элементов находится и кайнозойский 
геосинклинальный прогиб Якатага. Дуга Аляскинского глубоководного 
желоба простирается параллельно Алеутской островной гряде, но на 
востоке подходит к прогибу Якатага почти под прямым углом, весьма 
напоминая торцовое сочленение.

Алеутский желоб принадлежит к числу наиболее крупных тек­
тонических образований подобного типа. Его протяженность около 
4000 км.

В пределах шельфовой зоны, разделяющей материк и глубокую 
часть океана, прослеживается продолжение материковых структур. 
Строение шельфа сложное. Так, на шельфе в восточной части Аляскин* 
ского залива (районы заливов Я'кутат и Кросс-Саунд) имеются каналы, 
которые располагаются перпендикулярно побережью (или под некото­
рым углом к нему), являясь продолжением небольших заливов (Holte- 
dahl, 1958). Их образование связывается с кайнозойскими движениями 
блокового типа, а сами они рассматриваются Хольтедалем как зоны 
дробления.

В зоне перехода от хребта Алеутских островов к Алеутскому желобу 
О. Гэйтс и В. Гибсон (Gates, Gibson, 1956) отмечают наличие подвод­
ной ступени (bench), лежащей на глубине 2900—5400 м. На той части 
этой ступени, которая прилегает к хребту, происходит седиментация 
и частичная эрозия в связи с деятельностью мутьевых потоков и разви­
тием оползней. В зоне, примыкающей к желобу, наблюдается доста­
точно сложный рельеф, с развитием конусов и холмов, депрессий и ши­
роких долин. Некоторые долины и каньоны обрываются у северного 
края этой зоны; они, вероятно, отвечают разломам. Упомянутые выше 
авторы допускают, что районы развития конусов являются погру­
зившимися под воду участками континентального вулканического 
рельефа.

С южной стороны Алеутский желоб, подобно Курило-Камчатскому, 
Японскому и другим, обрамляется широким валом, отделяющим его 
от ложа океана. Этот вал, как отмечает Н. Л. Зенкевич (1961), сильно 
расчленен большим количеством особенно мелких неровностей дна 
(100—200 ж), что отличает его от других валов.

По данным глубинного сейсмического зондирования (Зверев, 1961), 
осадочная толща краевого вала юго-западнее Командорских островов 
имеет мощность 2000—2500 м. Такая большая мощность (по С. М. Зве­
реву, в два-три раза превышающая мощность осадков ложа океана 
вблизи Курило-Камчатской впадины) также является его особен­
ностью.

О. Гэйтс и В. Гибсон указывают, что в поперечном сечении желоб 
асимметричен: его северное крыло наклонено круче южного. По Г. Мэр- 
рею (Murray, 1945), угол наклона северного крыла 3—4°. Однако 
Н. Л. Зенкевич сообщает, что в районе 177° 17' в. д., где проходил «Ви 
тязь», склоны желоба симметричны. На обоих склонах наблюдаются 
выступы и уступы дна, ложбины, V-образные каньоны (Gates, Gibson, 
1956; Зенкевич, 1961).

Особенно сильно расчленен и разбит уступами (высотой до 1000 м) 
и ступенями северный склон желоба в направлении к островам Шу- 
магина.
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Кроме того, нужно отметить, что на меридиональном профиле от 
о-ва Адах к югу «Витязем» было установлено сначала понижение дна 
до глубины 4250 ж, а затем повышение его до 3300 ж. Зенкевич предпо­
лагает, что здесь параллельно Алеутской .островной гряде проходит 
подводный хребет.

Дно Алеутского желоба плоское; ширина его (данные Зенкевича) 
по разным галсам: 4—5 км\ 1,5 км\ 15 км.

Наибольшие глубины находятся в западной половине желоба. Они 
составляют здесь, по замерам «Витязя», 7360 и 7354 ж, в то время как 
на востоке были измерены глубины 6650 и 5714 ж (на восточном окон­
чании желоба). Д. Миллер и др. (1961) в своей книге пишут, что в той 
части Алеутского глубоководного желоба, которая находится вблизи 
шельфа Мидлтон (Аляскинский залив), по заключению некоторых 
исследователей, происходило и происходит накопление мощных чет­
вертичных отложений. В этой связи интересно также замечание Зверева 
(1961) о том, что «мощность осадочных пород ложа океана медленно 
уменьшается по мере удаления от глубоководной впадины» (стр. 86).

Выше уже упоминалось, что, по предположению некоторых исследо­
вателей, на стыке склона Алеутского свода и Алеутской ступени (bench) 
проходит крупное нарушение типа взброса или надвига. Еще больше 
сторонников предположения о существовании огромного надвига на 
границе Алеутской ступени и глубоководного желоба (см. фиг. 4). 
С этой структурной зоной нередко связывают объяснение тектониче­
ских, магматических и сейсмических явлений, имеющих место в Алеут­
ской области.

Наконец, отметим, что Алеутский желоб не единственный, структур­
ный элемент в Аляскинском заливе, как бы упирающийся своим вос­
точным окончанием в систему мезозойских и третичных структурных 
зон. Гибсон (Gibson, 1958) описал еще один линеамент, названный им 
трогом залива Аляска, который проходит южнее Алеутского желоба 
и примерно параллелен ему. На востоке этот трог упирается в шельф 
против залива Якугат.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключительной части статьи остановимся на некоторых вопросах 
тектонической истории Алеутско-Аляскинской зоны в целом.

Как мы видели, на Южной Аляске нашли отражение тектонические 
движения байкальской и каледонской эпох складчатостей, а также дви­
жения, имевшие место во второй половине каменноугольного периода 
(С2—С3) и свойственные огромным площадям Восточной Арктики 
вообще. Как в нижнепалеозойских, так и в среднепалеозойских струк­
турных образованиях преобладают эвгеосинклинальные толщи. Законо­
мерности их пространственного распределения и соотношения с миогео- 
синклинальными комплексами еще не ясны. Однако о сочетании тех 
и других как по площади, так и по вертикали можно говорить вполне 
определенно. Для каждого отдела той или иной системы палеозоя 
устанавливаются очень большие мощности. Если справедливо предпо­
ложение Котса о палеозойском возрасте метаморфических пород, 
образующих валуны на западе Алеутской островной дуги и об их про­
исхождении (см. выше), а также о палеозойском возрасте нижнего 
вулканогенного комплекса со спилитами в тех же районах, то верно 
и представление о простирании сюда палеозойского эвгеосинклиналь- 
ного пояса. Такое представление наиболее вероятно и с позиций основ­
ной закономерности для северной части Тихоокеанского пояса— фор­
мирования палеозойских эвгеосинклинальных зон в области, непосред­
ственно граничащей с Тихим океаном (Пущаровский, 1960i).
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После большого перерыва в среднем и верхнем карбоне, когда 
в области мезозоид Северо-Восточной Азии происходила крупнейшая 
структурная перестройка, в Южной Аляске возобновилось формирова­
ние эвгеосинклииальных толщ. Оно имело место в перми, а затем 
в верхнем триасе и в нижней юре. Нижнему и среднему триасу отве­
чает новый перерыв, вообще свойственный западу Северной Америки. 
Впрочем, тектонические движения большого значения в это время про­
явились и в Северо-Восточной Азии. Ни пермский, ни триасово-юрский 
частный тектонический план для Южной Аляски не восстанавливается 
вследствие его последующей существенной перестройки.

Верхнетриасовые и нижнеюрские образования характеризуются 
распространением среди них зеленокаменных пород и вулканогенно­
осадочных толщ суммарной мощностью несколько километров.

Очень четкая картина распределения тектонических элементов 
устанавливается для второй половины мезозоя. В это время развивает­
ся система очень длинных и узких геоантиклинальных зон и разделяю­
щих их геосинклинальных прогибов. Несомненно, что данная система 
в целом представляет собой новообразование; об этом свидетельствуют 
структурные признаки и резкое изменение общего тектонического ре­
жима. Почти на всей площади Южной Аляски (за исключением край­
него юга) во второй половине мезозоя формируются миогеосинклиналь- 
ные толщи, лишенные вулканогенных серий.

Чрезвычайно важно отметить, что и эти крупнейшие тектонические 
процессы корреспондируют с аналогичными процессами в пределах 
Северо-Восточной Азии и остальной территории Аляски. В этих обла­
стях, начиная с конца среднеюрского времени, резко сокращается пло­
щадь геосинклинального осадконакопления и начинается формирование 
структур позднегеосинклинального этапа развития. Однако на Южной 
Аляске эти движения получили качественно иное структурное выра­
жение.

В пределах геоантиклинальных поднятий осадконакопление или 
не происходило, или было редуцированным. В прогибах формировались 
мощнейшие обломочные толщи. Эвгеосинклинальные формации обра­
зовывались лишь на крайнем юге Южной Аляски, где теперь выделяет­
ся так называемая зеленокаменная граувакково-сланцевая зона. 
Это очень интересный факт, указывающий на оттеснение эвгеосинкли- 
нальной зоны на юг, по отношению к ее положению в предыдущие 
этапы развития, т. е. в сторону Тихоокеанской впадины. Поскольку 
такое же явление наблюдается и в Калифорнии, то, очевидно, его 
можно считать достаточно характерным.

Что касается Алеутской островной дуги, то определенных данных 
для расшифровки ее истории в мезозое нет. Возможно? что на протяже­
нии этого времени указанная зона в целом носила геоантиклинальный 
характер.

К нижнетретичному времени геосинклинальное осадконакопление в 
Южной Аляске прекратилось. Отметим, что процесс «замыкания» не 
был одновременным. На севере, в Аляскинском прогибе, он закончился 
раньше (видимо, в конце нижнего мела), что отвечает общей направлен­
ности смещения активных тектонических процессов в сторону океа­
на; в других частях Южной Аляски он продолжался до конца верх­
него мела.

В ходе развития верхнемезозойской геосинклинальной структуры 
происходило внедрение гранитных интрузий. Оно имело место в верхне- 
юрское время, т. е. примерно тогда же, когда проявился мощный грани- 
тоидный магматизм на северо-востоке Азии в позднегеосинклинальную 
стадию развития мезозоид. Эго указывает на то, что причины данного 
явления нужно искать за рамками тектонической истории собственно
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Южной Аляски — они более широкие (особенно, если принять во вни­
мание также магматизм Невадийского пояса).

Мезозойское геосинклинальное развитие закончилось общей склад­
чатостью и поднятием отдельных районов.

В третичное время для Южной Аляски очень четко выделяются два 
этапа развития: досреднеолигоценовый и среднеолигоценовый — плио­
ценовый. Первый из них характеризуется образованием двух крупных 
межгорных впадин (залива Кука и Коппер-Ривер) и заложением гео- 
синклинального кайнозойского прогиба Якатага. В этих структурах 
широкое распространение получили мощнейшие угленосные комплексы, 
которые во впадинах имеют преимущественно континентальное проис­
хождение. Впадины резко наложены на мезозойский тектонический 
план; прогиб Якатага наследует простирания этого плана и распола­
гается в основном на эвгеосинклинальном основании, подобно тому, как 
до него располагались миогеосинклинальные прогибы верхней юры и 
мела на. более древнем основании.

Таким образом, в третичное время началось существенное изменение 
тектонического режима в пределах Южной Аляски. Впадинам свойст­
венны брахиантиклинальные складки. По бортам их изливались лавы 
основного состава.

В .зоне Алеутской островной гряды в первой половине третичного 
периода изливались базальтовые (иногда андезитовые) лавы и форми­
ровались туфогенные толщи. Имеются данные о подводном происхожде­
нии некоторых из этих пород. Однако, учитывая чрезвычайно слабые 
дислокации в данном районе и некоторые другие особенности его строе­
ния, можно думать, что он представлял собой в целом геоантиклиналь- 
ное образование. В таком случае миогеосинклинальные отложения 
должны были простираться к югу от гряды. Косвенно на это указывает 
морская сланцевая толща, развитая на крайнем юго-западе Аляскин­
ского полуострова.

Второй этап (средний олигоцен — плиоцен) характеризуется на Юж­
ной Аляске крупнейшим прогибанием геосинклинального трога Якатага, 
занимающего самую южную часть материка. Нигде больше на Аляске 
кайнозойских геосинклиналей нет. Южная часть упомянутого прогиба 
находится в пределах шельфа Аляскинского залива. Общая мощность 
отложений в прогибе, представленных обломочными породами и иногда 
(в олигоцене) туфогенными, около 10 000 м. Породы собраны в линей­
ные складки.

Таким образом, на примере этого прогиба можно видеть дальнейшее 
смещение геосинклинального осадконакопления на юг.

В Алеутской островной гряде осадочные породы верхней половины 
третичного периода встречаются мало и разрезы представлены в основ­
ном базальтовыми лавами и пирокластами, образовавшимися в услови­
ях также, очевидно, геоантиклинального режима.

Таким образом, в геологическое время средняя юра — плиоцен в 
Южной Аляске происходил единый направленный тектонический про­
цесс, заключающийся в прогрессирующем отмирании геооинклинально- 
го режима и все большем оттеснении зон геосинклинального осадконако- 
пления в сторону Тихоокеанской впадины (фиг. 8). Этот процесс не 
протекал плавно. Наоборот, для него характерно прерывистое, скачко­
образное развитие. Так, в нижнемеловое время, следуя за замыка­
нием наиболее поздних прогибов в мезозоидах Северо-Восточной 
Азии, из зоны геосинклинального осадконакопления вышел Аляскин­
ский прогиб.

В самом конце мелового периода, в эпоху становления ларамид, уже 
почти на всей территории Южной Аляски не стало геосинклинальных
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Фиг. 8. Соотношение некоторых основных структурных элементов в Южной Аляске. 
По материалам американских авторов (Miller a. oth., 1959; Amand, 1957; Gibson, 1958).
Зоны прекращения геосинклинального осадконакопления: 1 — в конце нижнего мела; 2 — в конце 
верхнего мела; 3 — в конце неогена; 4 — осевые линии геосинклинальных прогибов; 5 — осевые 
линии геоантиклинальных поднятий; б — крупные разломы новейшего этапа развития; 7 — зелено* 
каменный мезозойский прогиб; б — Алеутский желоб; 9 — трог залива Аляска. Цифры в кружках—  
п р о г и б ы :  1 — Аляскинского хребта; 2 — Матануска; 3 — Чугач; 4 — Якатага; п о д н я т и я :

5 — Талкитна; 6 — Селдовия

прогибов. В плиоцене прекратил свое существование крайний южный 
геосинклйнальный прогиб Якатага. Нужно заметить, что с последней 
стадией формирования этого прогиба совпадает и последнее проявление 
в Южной Аляске интрузивного магматизма, который представлен 
в основном гранитоидными породами. Этот процесс сопровождался 
и закономерно появляющимися тектоническими впадинами" с 
молассами и субаэральным вулканизмом преимущественно основного 
состава.
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Нам остается рассмотреть теперь последнюю группу вопросов, каса­
ющихся новейшей тектонической истории. Выше уже отмечалось, что 
ц этим временем связаны тектонические процессы огромной интенсивно­
сти. Суммируем их, предупредив предварительно, что при этом мы не 
будем ориентироваться на наличие строго определенного хронологиче­
ского уровня, отделяющего эти процессы от предыдущей эпохи струк­
турного развития. Поиски таких строгих уровней, как известно, обычно 
не оправдывают себя в тектонике, так как они, как правило, не сущест­
вуют в природе.

С новейшим этапом тектонического развития прежде всего связано 
коренное изменение процесса осадконакопления как на Алеутских остро­
вах, так и на Южной Аляске: оно стало в основном континетальным. 
Столь же коренное изменение произошло и в характере вулканизма: 
базальтовый вулканизм сменился андезитовым. Все эти процессы нача­
лись в позднетретичное время. Далее, с этим же временем связывается 
воздымание и формирование горного рельефа Алеутской островной 
гряды и Южной Аляски. Современная вулканическая цепь Алеут состо­
ит из крупных отрезков, смещенных относительно главной оси дуги. На 
территории Южной Аляски, по П. Аманду (Amand, 1957), в новейший 
этап образовались огромные разломы, контролирующие простирания 
горных хребтов и сейсмические зоны. Межгорные впадины в это время 
расширились и заполнились молодыми осадками. Они стали состав­
ным элементом большой системы крупных кайнозойских впадин, рас­
пространенных вообще на Аляске. Новейшие тектонические движения в 
пределах Южной Аляски весьма контрастны. Вдоль берегов Южной 
Аляски отмечаются высокоподнятые террасы. «Высокие поросшие 
мрачным хвойным лесом горы круто обрываются к берегу, окаймлен­
ному горной грядой окал. Узкие и глубокие фьорды длинными коридо­
рами уходят в глубь суши; с их отвесных стен срываются водопады»,— 
пишет В. П. Ковалевский (1952, стр. 10).

Неровным абразионно-тектоническим рельефом характеризуются и 
шельфы. На них прослеживаются подводные каньоны, долины, ложби­
ны, уступы, горы. Линейные морфологические образования отвечают 
молодым разломам. Интересен тот факт, что на Юго-востоке такие струк­
туры ориентированы и поперечном направлении по отношению к прости­
ранию более раннего кайнозойского геосинклинального прогиба. Однако 
в этом отношении главного внимания заслуживает то, что таким же 
образом ориентированы простирания Алеутского желоба и трога Аля­
скинского залива. Принимая во внимание эти данные и масштабность 
новейших тектонических движений в Алеутско-Аляскинской зоне, есте­
ственно поставить с ними в связь и формирование упомянутых выше 
структур океанического дна.

Таким образом, Алеутский желоб, Алеутская островная дуга и 
область Южной Аляски, на наш взгляд, представляют единую тектони­
ческую систему новейшего этапа развития. Желоб с его крупной ампли­
тудой опускания и местами мощной толщей осадков является, несомнен­
но, геосинклинальным образованием. Алеутская островная дуга, как ее 
обычно и рассматривают, является геоантиклинальным поднятием. Что 
Же касается большей части Южной Аляски, то в настоящее время ее 
нужно рассматривать в качестве тектонически весьма активной тыловой 
зоны упомянутой системы. В этом отношении выводы автора согласуют­
ся с представлениями В. И. Тихонова (1959) о двух тектонических 
планах в кайнозойских структурах Камчатки. Все это позволяет пред­
полагать, что и для развития других островных дуг новейшая тектони­
ческая эпоха была решающей. Из всего вышеизложенного видно, что 
в новейшую эпоху геосинклинальный прогиб в районе Аляски сместился 
еще далее к югу, наступая на океан.
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Одной из интереснейших задач будущих исследований, представляет-' 
ся проведение историко-тектонического анализа Тихоокеанского пояса 
для палеозойского времени. В сочетании с данными о более поздней 
истории, это пролило бы яркий свет на проблему времени образования 
Тихоокеанской впадины.
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ОСОБЕННОСТИ ТЕКТОНИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
КАЛИФОРНИЙСКОЙ КАЙНОЗОЙСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ

ВВЕДЕНИЕ

Калифорнийская складчатая зона протягивается в северо-западном 
направлении вдоль побережья Тихого океана более чем на 2300 км. Она 
охватывает весь Калифорнийский полуостров и западную часть штата 
Калифорния, вплоть до южного окончания гор Кламат. Ширина зоны 
не превышает 230 км. На континенте Калифорнийская зона со всех 
сторон обрамлена складчатыми образованиями -мезозоид (невадид) 
Северной Америки; с запада она срезана береговой линией Тихого океа­
на. Восточная часть зоны, примыкающая к горам Сьерра-Невада, рас­
полагается в пределах крупной впадины — Большой долины Калифор­
нии. Западная, наиболее протяженная часть зоны представляет собой 
высокую (до 2000—2400 ж), резко расчлененную горную страну, обра­
зованную Береговыми хребтами Калифорнии и горами Калифорнийского 
полуострова.

Тектоническая структура Калифорнийской складчатой страны харак­
теризуется сочетанием более или менее крупных впадин, центральные 
части которых выполнены верхнетретичными и четвертичными отложе­
ниями, и антиклинальных (или горст-антиклинальных) поднятий, сло­
женных более древними породами. Хребты отвечают обычно антикли­
нальным поднятиям в современной структуре зоны; крупные долины 
располагаются на месте впадин. Таким образом, намечается тесная 
связь между орографическими и тектоническими элементами. Район, 
лежащий к северу от залива Сан-Франциско, получил название Север­
ных Береговых хребтов. Он наиболее высоко поднят и слабо расчленен; 
хребты и неглубокие долины имеют здесь северо-западное направление. 
К югу от залива Сан-Франциско располагаются Центральные Берего­
вые хребты, также северо-западного направления: Дьябло и Габилан 
на северо-востоке, Санта-Лусия и Сан-Рафаэль на юго-западе, разде­
ленные долинами рек Салинас и Куяма. Южнее в широтном направле­
нии протягиваются Поперечные (или Южные Береговые) хребты, отде­
ленные от Центральных бассейном Санта-Мария. Здесь с севера на юг 
выделяются хр. Санта-Инес, бассейн Вентура и горы Санта-Моника. 
К югу от Поперечных хребтов лежит бассейн Лос-Анжелес. Далее к югу 
располагаются хребты Калифорнийского полуострова, имеющие общее 
северо-западное направление.

Широкие геологические работы в Калифорнии были связаны с поис­
ками нефтяных месторождений. Поэтому крупные впадины и особенно 
участки антиклинальных структур внутри них изучены более полно. 
Прилегающие поднятия исследованы слабее. Неравномерность геологи-
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ческой изученности Калифорнии вызывает и некоторую неравномерность 
в нашем описании.

Главнейшие исследования по геологии Калифорнии принадлежат 
Р. Риду и Н. Талиаферро. Некоторые общие тектонические проблемы 
затрагивались в работах А. Ирдли, Ю. М. Шейнманна, Ф. Кинга, 
М. Хилла и Т. Диббли, Б. Гутенберга и других исследователей. Отметим 
также геологические карты Калифорнии 1938, 1943 и 1958 г. издания, 
структурную карту Южной Калифорнии (из книги Р. Рида и Дж. Хол­
листера) и Тектоническую карту США I960 г. издания, к которым мы 
постоянно обращались, изучая конкретные структурные элементы. 
Остальные материалы, на которых мы основывались в работе, указаны 
в соответствующих разделах текста.

В своем изложении мы будем придерживаться следующего порядка: 
сначала будут охарактеризованы тектонические структуры Береговых 
хребтов1, затем впадина Грейт-Вэлли, занимающая Большую долину 
Калифорнии и, наконец, структуры Калифорнийского полуострова. 
Наименования структурных элементов авторы по возможности заимст­
вовали из литературы. Однако в некоторых случаях приходилось вводить 
новые наименования в соответствии с названиями тех или иных элемен­
тов рельефа или географических пунктов.

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ 

Структуры Береговых хребтов
В пределах Береговых хребтов Калифорнии будут описаны следую­

щие структурные элементы, сменяющие друг друга в направлении с се­
веро-запада на юго-восток: поднятие Северных Береговых хребтов, 
впадина Сан-Франциско, поднятие Дьябло, поднятие Габилан, впадина 
Салинас, поднятие Санта-Лусия, поднятие Сан-Рафаэль, впадина Санта- 
Мария, поднятие Санта-Инес, впадина Вентура, впадина Лос-Анжелес 
(фиг. 1).

Поднятие Северных Береговых хребтов
Поднятие Северных Береговых хребтов протягивается в северо- 

западном направлении на расстояние более 500 км, ширина поднятия 
около 200 км.

Сравнительно с другими структурными элементами Калифорнии опи­
сываемое поднятие наименее изучено. Некоторые данные по геологии 
этой территории приведены в работах Р. Рида (Reed, 1933), Н. Талиа- 
ферро (Taliaferro, 1942, 1943i), К. Уивера (Weaver, 1949) и А.-Ирдли 
(1954); более новые сведения опубликованы В. Ирвином и др. (Irwin, 
Tatlock, 1955; Irwin, 1957; Bailey, Irwin, 1959).

На севере поднятие Северных Береговых хребтов примыкает к нева- 
дийским сооружениям гор Кламат, отделяясь от них серией крупных 
разломов. На востоке оно соприкасается с впадиной Грейт-Вэлли, а на 
юге граничит с впадиной Сан-Франциско. Западный край поднятия 
срезан берегом океана.

Рассматриваемая структура является высоко поднятым участком 
Береговых хребтов и отличается слабой тектонической расчлененностью. 
Ее следует считать крупным блоком. Большая часть территории подня­
тия сложена францисканско-ноксвиллскими (главным образом верхне­
юрскими) образованиями; лишь вдоль северо-восточного и юго-за­
падного его краев распространены меловые и в небольшом количестве

1 За исключением небольшого района, расположенного к северу от залива Мон­
терей.
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Фиг. 1 — Схема геологических и основных структур

А. Схема распространения основных геологических комплексов Береговых хребтов
и Большой долины.

1 — палеозой и низы мезозоя; 2 — францисканско-ноксвиллский комплекс; 3 — мел; 4 — палеоген; 
6 — неоген; 6 — четвертичные отложения; 7 — эффузивные образования миоце на; 8 — эффузивные об­
разования плиоцена; 9 — интрузии гранитоидов (Сг); 20 — интрузии основных и ультраосновных по­

род (J3); 11 — разломы; 12 — стратоизогипсы (в футах) по подошз? третичных отложений.

Б. Схема расположения основных структур Калифорнийской складштой зоны. 
Впадины показаны точками; поднятия — штриховкой; разломы — пунктиром. Основные структуры: 
/  — поднятие Северных Береговых хребтов; / /  .— впадина Сан-Франциско; / / /  — поднятие Дьябло; 
IV  — поднятие Габилан; V — впадина Салинас; VI — поднятие Санта-Лусия; V II  — поднятие Сан-Ра­
фаэль; У / / / — впадина Санта-Мария: IX  — поднятие Санта-Инес; X  — впадина Вентура; X I  — впади­
на Лос-Анжелес; X //  — впадина Грейэт-Велли; X I I I  — впадина Калифорнийского полуострова. 
Р а з л о м ы ^ .  1 — Сан-Андреас: 2 — Толай; 3 — Хэйуард; 4 — Карнерос: 5 — Сан-Джасинто; 6 —Сан- 
Габриэль; 7 — Элсинор; 1 — Калаверас; 9 — Нацимиенте; 10 — Санта-Инес; 11 — Сан-Гаэтано; 12 — Оак-

Рндж; 13 — Виттиер. ,



третичные толщи. На крайнем юго-западе, на п-ове Пойнт-Рейес, име­
ется интрузия гранодиоритов, а в кровле ее — небольшие участки рас­
пространения кварцитов, кристаллических сланцев и кристаллических 
известняков, сходных с палеозойскими породами серии Сур в Централь­
ных Береговых хребтах. Определение абсолютного возраста гранодио­
ритов кали-аргоновым методом дало 83,9 млн. лет (низы верхнего мела). 
С францисканскими толщами отмеченные образования соприкасаются 
вдоль разлома Сан-Андреас. Францисканские отложения представлены 
главным образом песчаниками грауваккового и аркозового типа с про­
слоями .конгломератов и глинистых сланцев. Характерно также наличие, 
а местами обилие вулканогенных пород основного состава, переслаи­
вающихся с кремнистыми сланцами и фораминиферовыми известняками; 
эти образования известны преимущественно в верхней части разреза. 
Мощность отложений около 4500 м. Согласно Н. Талиаферро (19430. 
грубость упомянутых конгломератов увеличивается в Северных Берего­
вых хребтах в западном направлении, следовательно, основной арко- 
зовый материал францисканских отложений сносился с западной суши, 
территория которой находится сейчас ниже уровня океана.

Ноксвиллские отложения распространены почти исключительно в 
восточной части поднятия, близ западного борта впадины Грейт-Вэлли;. 
они отделяются от поля распространения францисканских отложений 
крупным телом серпентинитов. Это глинистые сланцы с подчиненными 
прослоями песчаников и конгломератов, иногда с линзами известняков, 
а в низах разреза также с тонкими прослоями базальтовых лав и крем­
нистых пород. Мощность около 3000 м.

Талиаферро рассматривал францисканские и ноксвиллские образо­
вания Береговых хребтов как единый стратиграфический горизонт, отве­
чающий титону. Обоснованием титонского возраста отложений послужи­
ло налегание их на крайнем севере Калифорнии и в Северо-Восточном 
Орегоне на глинистые сланцы Галис (Оксфорд и нижний кимеридж), 
а также находки титонской фауны в ноксвиллской толще и перекрывание 
последней образованиями серии Шаста (с ранней нижнемеловой фау­
ной). Однако в последнее время появились доказательства более широ­
ковозрастного интервала для францисканских отложений Северных Бе­
реговых хребтов (Irwin, 1957, и др.). Здесь в различных пунктах, вплоть* 
до п-ова Сан-Франциско на юге, были собраны ископаемые не только 
верхней юры, но и нижнего и частично верхнего мела (до сеномана 
включительно); это главным образом фораминиферы, иногда пелеци- 
поды, в двух случаях также аммониты. Таким образом, возраст франци­
сканских отложений описываемого района сейчас пересматривается и 
определяется как верхи верхней юры — низы верхнего мела. Ноксвилл­
ские отложения Северных Береговых хребтов, пространственно отделен­
ные от францисканских, охарактризованные титонской фауной и пере­
крываемые нижнемеловыми образованиями, по-прежнему относятся 
различными авторами к верхам верхней юры1.

Нижнемеловые толщи северо-восточного края поднятия залегают на 
ноксвиллских без видимого несогласия, но с конгломератами в основа­
нии. Их описание будет приведено ниже, при рассмотрении впадины 
Грейт-Вэлли. На юго-западном крае поднятия меловыми условно счи­
таются так называемые «породы прибрежной зоны»: граувакки, глини­
стые сланцы и конгломераты, иногда зеленокаменные породы, изредка 
также кремнистые породы и известняки. Эти образования соприкаса­
ются с францисканскими. по разломам.

1 Для францисканских и покрывающих их ноксвиллских отложений хребтов Дьябло 
и Санта-Лусия и более южных участков нужно, вслед за Талиаферро, принять титон- 
ский возраст. Ирвин геологию этой территории не изучал.
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Третичные отложения, как отмечалось, развиты лишь в нескольких 
мелких участках. Наиболее значительный из них — район залива Ил- 
Ривер на крайнем северо-западе территории, который является, по- 
видимому, частью впадины, лежащей сейчас ниже уровня моря. Здесь, 
согласно А. Ирдли, мощность плиоценовых отложений колеблется от 
2300 до 3500 м. Близ мыса Арена, на юго-западе поднятия, известны 
миоценовые толщи, мощностью около 100 м. Кроме того, у оз. Клир- 
Уотер установлена толща эоценовых образований, мощностью 1300 м.

О внутренней структуре поднятия приводится мало данных. Изве­
стно, что францисканские толщи здесь интенсивно смяты, разбиты раз­
рывами и прорваны телами серпентинитов. Для большей части подня­
тия отмечается северо-западное про-стирание слоев и наклон на северо- 
восток. Разрывы обычно тоже ориентированы в северо-западном на­
правлении. В частности, ряд кулисообразно расположенных разломов 
северо-западного направления осложняет юго-западный край поднятия. 
На северо-восточном крае поднятия ноксвиллские и более молодые тол­
щи полого погружаются в сторону впадины Грейт-Вэлли. На описан­
ную структуру местами (например, близ оз. Клир-Уотер) накладыва­
ются небольшие грабены, выполненные обычно маломощными третич­
ными отложениями.

Впадина Сан-Франциско
Впадина Сан-Франциско расположена в южной части Северных Бе­

реговых хребтов, к северо-востоку от залива Сан-Франциско. Это про­
гиб неоднородного строения, имеющий северо-западное простирание, 
длину около 170 км и ширину 40 км в северной части и 20 км в южной.

На юге впадина примыкает к поднятию Дьябло, на юго-западе и на 
севере — к поднятию Северных Береговых хребтов, а на северо-востоке 
отделяется антиклинальной перемычкой от впадины Грейт-Вэлли.

Район впадины Сан-Франциско довольно плохо обнажен, беден по­
лезными ископаемыми и поэтому изучен сравнительно слабо. Описа­
нию геологического строения северной части территории посвящена ра­
бота К. Уивера (Weaver, 1949), к которой приложены ряд профилей и 
геологические карты масштаба 1:62 500. Краткие сведения по геоло­
гии этого участка приведены также -в работе Г. Кардвелла (Cardwell, 
1958). Геология южной части территории описана А. Лоусоном (Law- 
son, 1914), а некоторые отрывочные данные приведены в статье Н. Та- 
лиаферро (Taliaferro, 19432), где имеется и геологический профиль, со­
ставленный Таффом.

Впадина выполнена третичными отложениями, покрывающими об­
разования верхов верхней юры и частично мела, обнаженные на бор­
тах и местами во внутренней ее части. Францисканские образования 
слагают дно впадины в пределах ее северного окончания, ib краевой ча­
сти юго-западного борта и на отдельных участках южного окончания. 
Нижнемеловые образования подстилают третичные толщи впадины в 
ее северо-восточной части (к северо-востоку от разлома Карнерос и рас­
положенного южнее надвига Сульфур-Спрингс-Вэлли). Верхнемеловые 
образования распространены под третичными на участке между разло­
мом Хейуард и надвигом Сульфур-Спрингс-Вэлли, а также к юго-вос­
току от горы Дьябло.

В северной части впадины, к северу от залива Сан-Пабло и района 
Корделия, нижним членом третичных отложений, выполняющих ее, яв­
ляются плиоценовые толщи, а в южной части — палеоцен-эоценовые 
толщи.

Юго-западной границей впадины служат разломы Толай и Хэйуард, 
имеющие северо-западное простирание и кулисообразно подставляю­
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щие друг друга. Разлом Толай, расположенный к северу от залива 
Сан-Пабло, отделяет территорию впадины, сложенную плиоценовыми 
вулканогенно-осадочными толщами, от района распространения фран­
цисканских образований, перекрытых местами маломощными осадоч­
ными отложениями верхов плиоцена. К юго-западу от разлома вулка­
ногенные образования известны лишь на нескольких небольших участ­
ках и имеют всегда малую мощность; самый крупный из их выходов — 
в районе г. Барделл — сохранился в грабене, ограниченном с северо- 
востока сбросом Барделл-Маунтин. Разлом Хэйуард, расположенный 
к югу от залива Сан-Пабло, ограничивает на юго-западе распростра­
нение третичных отложений впадины и подстилающих их верхнемело­
вых толщ. В районе Оклэнда этот разлом перекрыт плиоценовыми вул­
каническими толщами, однако далеко на запад они не распространя­
ются.

Северо-восточная граница впадины проводится по подошве третич­
ных отложений, покрывающих нижнемеловые и частично верхнемело­
вые толщи антиклинальной перемычки, отделяющей впадину Грейт- 
Вэлли. На большей части своего протяжения эта граница является 
эрозионной, но местами проходит вдоль разрывов северо-западного и 
север-северо-западного направления.

Южное окончание впадины довольно широкое, оно характеризуется 
П-образными очертаниями. Почти весь этот район покрыт четвертич­
ными образованиями, поэтому характер южного борта мало изучен. 
Участок северного окончания впадины изучен также недостаточно.

Рассмотрим вкратце характер отложений впадины. Францисканские 
отложения представлены аркозовыми массивными песчаниками (90% 
толщи) с маломощными прослоями конгломератов, глинистых сланцев 
и фораминиферовых известняков. В верхах толщи, особенно в южной 
части территории, распространены вулканогенные образования базаль­
тового состава (реже андезитового и дацитового), а также кремнистые 
сланцы. Подошва францисканских отложений не обнажена, видимая 
мощность достигает 2100 м.

Как отмечает О. Дженкинс (Geologic map of California..., 1938), ме­
стами вместе с францисканскими могли быть закартированы и нокс­
виллские отложения — глинистые сланцы с подчиненными прослоями 
песчаников и конгломератов, изредка известняков, содержащие в низах 
маломощные пласты и линзы базальтовых лав и кремнистых пород.

Францисканские и ноксвиллские образования прорваны интрузиями 
ультраосновного и основного состава. Как указано выше, возраст отло­
жений определялся как верхи верхней юры (титон). Но близ юго-запад­
ного борта впадины, в частности на п-ове Сан-Франциско, их возраст 
должен рассматриваться как верхнеюрский — меловой.

Нижнемеловая толща (серия Шаста — от валанжина до альба) сло­
жена глинистыми сланцами с прослоями алевролитов, аркозовых песча­
ников, иногда известняков и линзами конгломератов, мощностью око­
ло 5700 м.

Далее с угловым несогласием залегают отложения серии Чико 
верхнемелового возраста (от самых верхов альба до коньяка). Это гли­
нистые сланцы и аркозовые песчаники с прослоями конгломератов, а в 
верхней части также с прослоями кремнистых пород; в кровле толщи 
местами залегает пачка конгломератов. Мощность отложений колеблет­
ся от 2700 до 3600 м.

Разрез третичных отложений начинается с палеоцена. Породы этого 
возраста лежат с небольшим угловым несогласием в основании; они 
представлены песчаниками, местами глауконитовыми, с подчиненными 
прослоями глинистых и песчанистых сланцев, мощностью до 900 м Их 
возраст частично может быть эоценовым. Эти отложения развиты лишь
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на небольшой территории к югу от заливов Сан-Пабло и Суисан. На 
палеоценовых и меловых образованиях также с небольшим угловым 
несогласием (а местами и без него) на востоке впадины залегают эоце- 
новые отложения, представленные (снизу вверх): а) глинистыми слан­
цами с прослоями песчаников (часто глауконитовых, местами кварце­
вых, иногда карбонатных, в которых изредка встречаются гипсы), мощ­
ностью 300 ж; б) кварцевыми 'песчаниками с% прослоями алевролитов 
и глин, мощностью до 650 ж (но в среднем 60 ж); в) аркозовыми пе­
счаниками, иногда с прослоями глинистых сланцев, мощностью до 
1600 ж.

Выше залегают олигоценовые песчаники с прослоями глинистых 
сланцев и местами с галькой, мощностью до 100 ж, развитые на юго- 
западе территории южнее заливов Сан-Пабло и Суисан. Еще выше с 
небольшим угловым несогласием залегают миоценовые толщи. В ниж­
ней части разреза это так называемая группа Монтерей, имеющая, 
нижне- и среднемиоценовый возраст. Разрез ее (снизу вверх) следую­
щий: кварцево-полевошпатовые песчаники, мощностью 150 ж 1; кремни­
стые породы1 2, мощностью 250 ж; песчаники, мощностью 200 ж; кремни­
стые породы, мощностью 150 ж; песчаники, мощностью 350 ж; кремни­
стые породы, мощностью 200 ж. Далее следуют верхнемиоценовые отло­
жения группы Сан-Пабло, сложенные песчаниками, общей мощностью 
1350 ж.

В верхах миоценовых отложений иногда встречаются прослои ту­
фов и туффитовых пород. Внутри разреза наблюдаются небольшие 
местные несогласия. Следует отметить, что отдельные миоценовые тол­
щи не имеют повсеместного распространения, поэтому полного разреза 
миоценовых отложений нигде на описываемой территории нет.

Выше следуют плиоценовые отложения. Нижне- и среднеплиоцено­
вые отложения представлены песчаниками, глинистыми сланцами, иног­
да с прослоями глинистых известняков и конгломератами; их мощность 
изменяется от 800 до 1800 ж.

Различные горизонты описанных отложений перекрываются верхне­
плиоценовыми вулканогенными образованиями. К северу от заливов 
Сан-Пабло и Суисан очень широко распространены лавы (около 60% 
разреза) андезитового и местами базальтового состава (в очень не­
большой части — риолитового) и туфы того же состава, переслаиваю­
щиеся с печаниками и конгломератами. Для этих отложений характер­
на частая изменчивость фаций и мощностей (от 50—100 до 600 ж). 
К югу от заливов Сан-Пабло и Суисан также распространены вулкани­
ческие породы, главным образом туфы, обычно андезитового состава. 
Мощность толщи около 300 ж.

Описанные образования покрываются с угловым несогласием плей­
стоценовыми отложениями — песками, гравием, глинами и алевритами, 
мощностью до 100—120 ж, имеющимися на небольших разобщенных 
участках; Выше залегают современные осадки, мощностью до 20 ж.

Внутри впадины Сан-Франциско выделяется несколько складок се­
веро-западного простирания. Протяженность их 50—60 км, ширина не 
более 10 км. В ядрах антиклиналей обнажены меловые и иногда фран­
цисканские толщи; синклинали выполнены третичными отложениями. 
В северной широкой части впадины (к северу от залива Сан-Пабло) 
складки всегда сравнительно пологие и широкие. В южной, более уз­
кой, части складки более сжатые, с крутыми крыльями, осложненны­
ми надвигами. На севере впадины (с запада на восток) расположены

1 В южной части территории может быть и больше; это относится и ко всем дру­
гим подразделениям, упоминаемым в данном разрезе.

2 Cherts.
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синклиналь Санта-Роза, антиклиналь Карнерос и синклиналь Напа. На 
юге с запада на восток следуют: поднятый участок юго-западного бор­
та, синклиналь Беркли-Хиллс, антиклиналь Валейо и синклинали Мар- 
тинец и Данвилл. Складки южной части впадины или кулисообразно 
подставляют складки северной части, или, может быть, служат их не­
посредственным продолжением.

Синклиналь Санта-Роза сложена плиоценовыми образованиями. 
Это очень широкая складка .с уплощенным дном и падением слоев на 
крыльях от нескольких градусов до 30—40° (фиг. 2). Внутри синклина­
ли Уивером -были закартированы пологие изгибы слоев, ряд простых 
мелких складок северо-западного простирания, а также небольшие 
разрывы того же направления (с вертикальным смещением до несколь­
ких десятков метров). И на верхнеюрских, и на нижнемеловых образо­
ваниях плиоценовые толщи залегают с угловым несогласием. В юго- 
восточной части синклинали плиоценовые толщи с очень небольшим 
несогласием ложатся на олигоцен-миоценовые отложения.

Антиклиналь Карнерос отмечается полосой распространения ниж­
немеловых, а на севере — верхнеюрских образований, подстилающих 
третичные толщи. Нижнемеловые толщи смяты в складки меньшего 
порядка, кулисообразно сменяющие одна другую. Эти складки харак­
теризуются наклоном крыльев от 20 до 40°. Местами закартированы 
также разломы северо-западного направления. Самым крупным из них 
является, вероятно, разлом Карнерос, ограничивающий на западе рас­
пространение нижнемеловых толщ (в ряде мест зона разлома перекры­
вается плиоценовыми образованиями). Залегание верхнеюрских толщ 
изучено плохо. В районе Раттерторда известно надвигание верхнеюр- 
ских толщ к югу на нижнемеловые вдоль надвига Сан-Джон-Маунтин. 
Плоскость надвига полого наклонена на север, перекрыта плиоценовы­
ми вулканогенными отложениями и дислоцирована вместе с ними.

Далее к востоку располагается синклиналь Напа, образованная 
плиоценовыми толщами. По своей форме синклиналь близка к синкли­
нали Санта-Роза и также осложнена рядом изгибов, неболь/ших поло­
гих складок и разрывов с вертикальным смещением до 400 м 
(см. фиг. 2). Почти на всем протяжении синклинали плиоценовые тол­
щи ложатся с угловым несогласием на верхнеюрские и нижнемеловые 
образования. На юге, в районе Корделия, плиоценовые отложения с 
небольшим угловым несогласием залегают на эоцен-миоценовых обра­
зованиях, также слагающих пологую синклиналь, осложненную не­
большими разрывами и изгибами слоев. По данным Уивера, эоценовые 
толщи этой синклинали лежат на ‘нижнемеловых с очень небольшим 
угловым несогласием, а местами и без признаков несогласия.

На поднятом участке юго-западного борта обнажены верхнеюр­
ские, нижне- и верхнемеловые толщи, покрывающие одна другую с 
небольшим угловым несогласием и образующие моноклиналь с крутым 
наклоном слоев на северо-восток (фиг. 3). Местами эти толщи несог­
ласно перекрываются маломощными плиоценовыми образованиями, 
залегающими очень полого.

Синклиналь Беркли-Хиллс сложена миоценовыми (изредка также 
эоцен-олигоценовыми) и плиоценовыми толщами. Миоценовые толщи 
залегают на верхнемеловых с небольшим угловым несогласием и слабо 
несогласно покрываются плиоценовыми образованиями. Синклиналь в 
южной своей части довольно узкая и крутая (с наклоном слоев до 70— 
•80° и иногда больше), а на севере — несколько более широкая и поло­
гая. В средней части синклиналь осложнена антиклинальной складкой, 
разделяющей ее на две узкие синклинали второго порядка. На юге 
вдоль северо-восточного крыла антиклинали проходит взброс, по кото­
рому миоценовые толщи ядра антиклинали надвинуты на плиоценовые
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толщи восточной из синклиналей (см. фиг. 3). Северо-восточное крыло 
синклинали Беркли-Хиллс оборвано разломом Калаверас северо-запад­
ного простирания. Внутри синклинали известны разрывы того же на­
правления.

Антиклиналь Валейо отмечается выходами верхнемеловых и иногда 
верхнеюрских отложений, а на юге и более молодых толщ. Верхнеме­
ловые толщи смяты в складки (с наклоном крыльев от 20 до 50°) и 
разбиты несколькими разрывами.

В синклинали Мартинед, согласно данным К. Уивера, все образо­
вания— от верхнемеловых до миоценовых — залегают без признаков 
несогласия. Синклиналь представляет собой простую складку с не­
сколько более пологим (с наклоном 60—70°) северо-восточным крылом 
и более крутым, иногда подвернутым, юго-западным крылом, оборван­
ным разломом Саутгемптон. В районе Мартинед располагается цен- 
триклинальное окончание синклинали, разбитое несколькими попереч­
ными разрывами с поднятием северо-западных блоков.

Синклиналь Данвилл либо является юго-восточным продолжением 
синклинали Мартинед, либо кулисообразно подставляет ее. Синкли­
наль выполнена палеоцен-плиоценовыми толщами. В районе Данвил­
ла это довольно узкая складка с крутым (до 90°) северо-восточным 
крылом и более пологим (около 45°) юго-западным, осложненным 
местами продольными разрывами (см. фиг. 3). Южнее синклиналь 
становится более широкой и пологой.

«
Поднятие Дьябло

Поднятие Дьябло совпадает орографически с хребтом Дьябло 
(Центральные Береговые хребты); оно протягивается в северо-запад­
ном направлении на 270 км\ ширина поднятия 30—40 км.

В статье Э. Атвилла (Atwill, 1935) дано описание разреза южной 
части хребта Дьябло; более общие сведения приводятся в работе 
Н. Талиаферро (Taliaferro, 19432); некоторые данные по геологии под­
нятия имеются и w aDvrnx работах (Reed, 1933; Oakeshott, 1960, и др.).

Поднятие Дьябло располагается к северо-востоку от впадины Са­
линас и поднятия Габилан, отделяясь от них зоной разломов Сан- 
Андреас. На северо-западе поверхность поднятия Дьябло погружает­
ся под образования впадины Сан-Франциско. На юго-востоке и на юге 
к поднятию примыкает впадина Грейт-Вэлли.

Поднятие в целом представляет собой горст-антиклинорий, в ядре 
которого, на участке от Коррал-Холлоу до руч. Пэноч (около 120 км), 
обнажены францисканско-ноксвиллские толщи, а на крыльях — мело­
вые и третичные отложения.

Францисканские отложения представлены в большей нижней части 
разреза (как и всюду в Калифорнии) аркозовыми песчаниками с рез­
ко подчиненными пачками конгломератов, песчанистых и глинистых 
сланцев и иногда известняков, а изредка также с тонкими прослоями 
базальтовых лав и кремнистых сланцев. В верхах разреза появляется, 
кроме того, большое количество вулканогенных пород базальтового 
(реже андезитового и дацитового) состава и кремнистых сланцев. 
В западной части хребта Дьябло францисканские отложения силь­
но дислоцированы и о мощности их судить трудно; на северо-востоке 
хребта видимая мощность отложений составляет 3000 м, а истинная, 
по мнению Талиаферро (Taliaferro, 19430,— около 8000 м.

Выше согласно залегают ноксвиллские толщи, распространенные' 
гораздо меньше францисканских. Это глинистые сланцы с подчиненны­
ми пачками песчаников и конгломератов, иногда с линзами известня-
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ков, содержащие в нижней части пласты базальтовых лав и кремни­
стых сланцев. Истинная мощность неизвестна, но, по-видимому, дости­
гает 1000 ж и более.

И францисканские, и ноксвиллские отложения прорваны интрузия­
ми основного и ультраосновного состава. Возраст францисканско-нокс­
виллских отложений определен как верхи верхней юры (см. выше).

Выше с угловым несогласием залегают меловые образования. Ниж­
немеловые отложения (серия Шаста) имеют очень ограниченное рас­
пространение; значительные их выходы имеются лишь в северо-запад­
ной части хребта Дьябло. Это глинистые сланцы с прослоями загряз­
ненных известняков, песчаников и конгломератов, мощностью до 1500 ж.

Верхнемеловые отложения (серия Чико) распространены более ши­
роко. Отложения толщи Пачеко (верхи альба — турон) залегают и на 
францисканско-ноксвиллских, и на нижнемеловых образованиях с уг­
ловым несогласием. Они представлены глинистыми сланцами, алевро­
литами, песчаниками и конгломератами, мощностью от 1600 до 2500 ж. 
Выше, также с угловым несогласием, залегает толща Асунсьон (конь­
я к — даний или, может быть, Маастрихт), сложенная аркозовыми песча­
никами с прослоями глинистых сланцев, алевролитов и конгломератов, 
мощностью около 2000 ж.

Далее, тоже с угловым несогласием (а в случае залегания па­
леоценовых толщ на верхнемеловых — нередко без углового несогла­
сия), следуют третичные отложения. Для района южного погружения под­
нятия Дьябло Э. Атвилл приводит следующую последовательность за­
легания пород (снизу вверх): а) глинистые сланцы, мощностью 300 ж, 
и песчаники, мощностью 200 ж, палеоценового и частично эоценового 
возраста; б) залегающие, по-видимому, с угловым несогласием эоце- 
новые песчаники и глинистые сланцы, мощностью 300 ж, перекрытые 
песчаниками, мощностью 50—150 ж, и далее глинистыми сланцами, 
мощностью около 750 ж; в) олигоценовые песчаники (иногда туффи- 
товые) и глинистые сланцы, мощностью от 0 до 500 ж, лежащие с не­
большим угловым несогласием в основании; г) миоценовые песчани­
ки, также залегающие с угловым несогласием, мощностью около 150 ж; 
д) песчаники того же возраста, лежащие с размывом в основании, 
мощностью от 0 до 300 ж; е) несогласно залегающие плиоценовые 
песчано-глинистые отложения небольшой мощности. Выше, местами с 
угловым несогласием, следуют маломощные четвертичные отложения. 
В центральной части поднятия имеются базальтовые лавы и агломера­
ты плейстоцена.

Рассмотрим тектонические особенности поднятия.
Францисканские отложения смяты в складки, имеющие обычно се­

веро-западное простирание. Складки нередко пологие, с наклоном 
крыльев от нескольких градусов до 20—30°; в других случаях — обыч­
но близ взбросов и надвигов — крутые и иногда запрокинутые (фиг. 4),

Местами францисканские образования, как уже говорилось, прор­
ваны интрузиями ультраосновного состава, секущими и пластовыми; 
крупное пластовое тело серпентинитов обнажено, например, в горах 
Хоакин-Ридж. Изредка францисканские толщи ядра горст-антиклино- 
рия перекрыты меловыми отложениями, сохранившимися в небольших 
грабенах.

Северо-восточное крыло поднятия, являющееся юго-западным бор­
том впадины Грейт-Вэлли, представляет собой моноклиналь, образо­
ванную верхнемеловыми толщами, наклоненными на северо-восток под 
углом 45—60°. Моноклиналь почти на всем своем протяжении ослож­
нена серией разломов северо-западного направления (обычно взбро­
сов) по которым францисканские толщи ядра антиклинория приведены



в соприкосновение с меловыми толщами северо-восточного крыла 
(см. фиг. 4). Близ взбросов, слои моноклинали приобретают крутой на­
клон и местами подворачиваются.

Юго-западное крыло поднятия также образовано верхнемеловыми, 
а на севере и нижнемеловыми отложениями. На севере, в районе Сан- 
Хосе, участок юго-западного крыла представляет собой синклиналь, 
сложенную меловыми и лежащими выше с несогласием миоценовыми 
толщами. Это узкая опрокинутая складка с подвернутым северо-восточ­
ным крылом, расположенная между разломами Калаверас и Хэйуард. 
Разлом Калаверас является взбросом и характеризуется надвиганием 
францисканских толщ ядра антиклинория на меловые и миоценовые 
образования юго-западного крыла. Разлом Хэйуард представляет со­
бой сброс с опущенным северо-восточным крылом.

Южнее, на участке между Холлистером и Якалитос-Крик, юго-за­
падное крыло поднятия также осложнено узкой синклиналью. Синкли­
наль выполнена верхнемиоценовыми и главным образом плиоценовы­
ми отложениями, покрывающими резко несогласно францисканские и 
иногда верхнемеловые образования. В отличие от упомянутого разреза 
плиоценовые отложения достигают здесь очень большой мощности (до 
2000 м). Синклиналь имеет северо-западное простирание и ограничена 
на юго-западе зоной разломов Сан-Андреас, а на северо-востоке — зо­
ной разломов Сан-Бенито. Разломы зоны Сан-Бенито обычно являют­
ся взбросами с приподнятым северо-восточным крылом, меловые (а на 
Якалитос-Крик плиоценовые) толщи которого надвинуты в сторону 
синклинали. Синклиналь в целом представляет собой простую и доволь­
но пологую складку, осложненную складками второго порядка и рядом 
разрывов северо-западного направления. Обычно наклон крыльев син­
клинали не превышает 30—45°, но близ разломов (например, в районе 
Вальтам-Крик) слои приобретают крутой наклон и местами запроки­
дываются (см. фиг. 4, нижний профиль). На юго-восточном окончании 
синклинали слагающие ее плиоценовые и верхнемиоценовые толщи 
сохранились лишь местами на опущенных блоках и в отдельных син­
клиналях второго порядка, разделенных участками, сложенными фран­
цисканскими и иногда верхнемеловыми образованиями.

На северо-западном периклинальном окончании поднятия франци­
сканские и верхнемеловые толщи довольно круто погружаются под 
миоценовые образования впадины Сан-Франциско. Окончание подня­
тия имеет в плане угловатые очертания.

На юго-восточном окончании поднятия выделяется несколько ку- 
лисно расположенных складок запад-северо-западного простирания. 
Это синклиналь в верховьях руч. Пэноч, в ядре которой обнажены 
среднемиоценовые и плейстоценовые отложения; лежащая южнее ан­
тиклиналь, отмечаемая выходами францисканских и верхнемеловых об­
разований; синклиналь в верховьях руч. Хондо, выполненная третич­
ными отложениями; антиклиналь в районе Хоакин-Ридж, в ядре кото­
рой выходят францисканские толщи, соприкасающиеся с меловыми от­
ложениями по разрывам* синклиналь в верховьях руч. Лос-Гатос-Крик, 
образованная верхнемеловыми и плиоценовыми толщами. Самой круп­
ной из складок является синклиналь в верховьях руч. Хондо, образо­
ванная верхнемеловыми, палеоценовыми, эоценовыми, среднемиоцено­
выми и плиоценовыми толщами. Это линейная складка, протягиваю­
щаяся вдоль южной части юго-западного крыла поднятия. Наклон 
крыльев синклинали обычно не превышает 50° (см. фиг. 4, верхний про­
филь). Крылья разбиты серией мелких разрывов.
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Фиг. 2. Геологический профиль через северную часть впадины Сан-Франциско. По К. Уиверу (Weaver, 1949)

Фиг. 3. Строение южной части впадины Сан-Франциско. По Н. Талиаферро (Taliaferro, 19432)

Фиг. 4. Геологические профили через Центральные Береговые хребты. По Н. Талиаферро (Taliaferro, 19432).
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Поднятие Габилан

Поднятие Габилан расположено в Центральных Береговых хребтах, 
в пределах Сьерра-де-Салинас и северной части плато Габилан. Про­
тяженность поднятия в северо-западном направлении 70—80 км, в севе­
ро-восточном — около 30 км.

Геологическое строение этой территории известно лишь в самых об­
щих чертах. Описание его приведено, в частности, в работе Н. Талиа- 
ферро (Taliaferro, 19432); некоторые отрывочные сведения имеются так­
же в работах Р. Рида (Reed, 1933), Дж. Килкенни (Kilkenny, 1948) и др.

На северо-востоке поднятие Габилан отделяется от смежного подня­
тия Дьябло зоной разломов Сан-Андреас, а на юго-западе примыкает 
к поднятию Санта-Лусия, отделяясь от него лишь узким грабеном до­
лины Кармел л. На юго-востоке породы, слагающие поднятие, погру­
жаются под миоцен-плиоценовые толщи впадины Салинас, ложащиеся 
на них резко несогласно. Северо-западный край поднятия Габилан по­
крыт четвертичными отложениями и водами залива Монтерей. Север­
ным продолжением поднятия является, вероятно, район гор Санта-Круц.

Поднятие Габилан сложено толщами серии Сур палеозойского воз­
раста и прорывающими их невадийскими гранитоидами. Плато Габи- 
лан образовано главным образом гранитоидами, для которых определе­
ние абсолютного возраста кали-аргоновым методом дало 83,3 млн. лет 
(низы верхнего мела; Curtis, Evernden, Lipson, 1958). Породы серии 
Сур сохранились здесь лишь местами в кровле гранитоидных интру­
зий. На Сьерра-де-Салинас обнажены преимущественно образования 
серии Сур, представленные высоко метаморфизованными осадочными 
и вулканогенными породами — кварцитами, слюдистыми, амфиболовы- 
ми и хлоритовыми сланцами, местами мраморами; они смяты в склад­
ки и разбиты разломами. Детали внутренней структуры поднятия Га­
билан пока не описаны.

Впадина Салинас
Впадина Салинас расположена в пределах Центральных Береговых 

хребтов. Она охватывает территорию долины Салинас, бассейна Пасо- 
Роблес, юга плато Габилан, долины Кармелл, плато Карризо, гор Ка- 
лиенте и долины Куяма. Это весьма протяженная плоская структура 
северо-западного простирания, длиной 330 км и шириной 40—50 км 
в центральной и северной частях и 20 км — на юге.

Геологическое строение этой территории рассматривается в ряде 
работ. Наиболее подробные сведения по геологии долины Салинас при­
ведены в статье Дж. Килкенни (Kilkenny, 1948); описанию плато Кар­
ризо, гор Калиенте и долины Куяма посвящены статьи И. Итона (Ea­
ton, 1939) и М. Хилла и др. (Hill, Carlson, Dibblee, 1958). Ряд интерес­
ных данных имеется и в общих работах (Reed, 1933; Reed, Hollister, 
1936; Taliaferro, 19432). Так, в работе Талиаферро приведен ряд про­
филей через Центральные Береговые хребты, обоснованных подробны­
ми наблюдениями автора и данными бурения.

Впадина Салинас выполнена в основном миоценовыми,’ плиоценовы­
ми и четвертичными отложениями, причем их нижние горизонты 
залегают резко трансгрессивно и несогласно на невадийских образо­
ваниях, выходящих в сопредельных поднятиях Габилан и Санта-Лу­
сия. С меньшим несогласием они залегают на верхнемеловых образо­
ваниях поднятий Санта-Лусия и Сан-Рафаэль. Палеогеновые отложе­
ния известны в пределах впадины лишь на отдельных участках, 
главным образом на юге.

Ограничениями впадины являются большие зоны разломов.
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Юго-западной границей служит серия разломов северо-западного 
простирания (разлом Каванау, разлом Сан-Маркос и др.), кулисооб- 
разно подставляющих один другой. Эти разломы (надвигового или 
взбросового характера) резко обрывают на западе распространение 
миоценовых толщ, выполняющих впадину. Западнее миоценовые отло­
жения впадины сохранились лишь в отдельных грабенах, образован­
ных разломами. Крупным грабеном такого же характера является и 
северо-западное окончание впадины — долина Кармелл.

Северо-восточный край впадины примыкает к крупнейшей зоне раз­
ломов Сан-Андреас, также северо-западного простирания. Сильно раз­
бито разломами и южное окончание впадины.

В разрезе впадина Салинас — плоская структура глубиной около 
4500 ж, с крутым юго-западным бортом и очень пологим северо-восточ­
ным.

В ряде мест во впадине Салинас глубокими скважинами вскрыты 
породы кристаллического комплекса ее основания. Среди этих пород 
упоминаются кристаллические сланцы, кварциты и перекристаллизо- 
ванные известняки, предположительно палеозойского возраста, прор­
ванные интрузиями гранитоидов

Верхнемеловые отложения, обнаженные в южной части впадины 
в горах Ла-Панса, представлены аркозовыми песчаниками с прослоя­
ми глинистых сланцев и местами конгломератов, мощность их 1500— 
3000 м. На севере, в пределах долины Салинас, верхнемеловые отло­
жения почти полностью отсутствуют; лишь на очень ограниченных 
участках встречаются песчаники и глинистые сланцы, мощностью до 
450 м.

Палеогеновые отложения в большей северной части впадины также 
отсутствуют, за исключением Юниперро-Серра, где развиты морские 
эоценовые отложения, мощностью до 600 м. На юге впадины эоцено- 
вые (?) отложения известны тоже на ограниченной площади — только 
на востоке долины Куяма. В нижней части это глинистые сланцы, а в 
верхней — аркозовые песчаники с редкими прослоями алевролитов и 
конгломератов, составляющие основную часть толщи; общая видимая 
мощность около 1100 м.

Олигоценовые отложения распространены на крайнем юге впади­
ны более широко, особенно в восточных районах. Они залегают на 
востоке долины Куяма с местными несогласиями на породах эоцена, 
а в других местах — с угловым несогласием на верхнемеловых образо­
ваниях или породах кристаллического комплекса. Толща сложена слю­
дистыми песчаниками с прослоями алевролитов и иногда конгломера­
тов (местами конгломераты составляют значительную часть толщи), 
мощность ее около 900 м.

Верхняя часть этой толщи имеет, по-видимому, нижнемиоценовый 
возраст и соответствует толще конгломератов с прослоями песчаников 
в верхах, мощностью 350 -м, залегающей в долине Салинас в основа­
нии третичных отложений. Выше согласно залегают более высокие го­
ризонты нижнего миоцена — аркозовые песчаники с прослоями алевро­
литов и глинистых сланцев. Мощность их на севере впадины около 
600 м\ на юге мощность изменяется от 2200 м в горах Калиенте до 
250 м на юг в сторону долины Куяма, 200 м на юго-восток в сторону 
Куяма-Бэдлендс и до 70 ж в западном направлении.

В северной части впадины нижнемиоценовые отложения распростра­
нены только на западе, главным образом в долине Салинас. Средне­
миоценовые отложения развиты шире и залегают на востоке террито­
рии: непосредственно на образованиях фундамента. В южной части 
впадины нижне- и среднемиоценовые отложения известны повсюду.

Среднемиоценовые отложения (группа Монтерей) характеризуют­
ся широким развитием кремнистых пород. В долине Салинас они пред­
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ставлены (снизу вверх)* толщей глинистых сланцев, мощностью от О 
до 600 м (возможно, еще нижнемиоценовой); толщей кремнистых по­
род и диатомовых глинистых сланцев, мощностью до 3500 ж, и толщей 
аркозовых песчаников с прослоями кремнистых пород, мощностью от 
0 до 450 м. В горах Калиенте описаны глинистые сланцы с подчинен­
ными прослоями алевролитов и иногда кремнистых пород, мощностью 
до 650 м, которые кверху сменяются кремнистыми породами и диато­
мовыми сланцами, мощностью до 350 м. В южном направлении эти 
отложения постепенно замещаются аркозовыми песчаниками, мощ­
ностью до 1000 .и, а в восточном направлении все большее распростра­
нение получают прослои континентальных отложений. Последние 
развиты в районе Куяма-Бэдлендс и на северо-востоке гор Калиенте, 
где они представлены пестроцветными глинистыми сланцами, аркозо­
выми песчаниками и иногда конгломератами континентального про­
исхождения, мощностью до 1250 м. Кроме перечисленных образований, 
в районе южного окончания впадины Салинас известна также мало­
мощная пачка вулканогенных пород андезитового и базальтового со­
става.

Верхнемиоценовые толщи долины Салинас залегают на подстилаю­
щих образованиях согласно в центральной части долины и с несогла­
сием — по краям. Это аркозовые песчаники, сменяющиеся выше крем­
нистыми породами и диатомовыми глинистыми сланцами, общей мощ­
ностью от 0 до 750 м. На юге впадины, в пределах гор Калиенте и до­
лины Куяма, верхнемиоценовые породы также представлены аркозо­
выми песчаниками, мощностью до 300 м, согласно залегающими на 
среднемиоценовых образованиях. В западном направлении эти мор­
ские песчаники замещаются континентальными отложениями, пред­
ставленными пестроцветными гипсоносными глинистыми сланцами, а 
в ряде мест — песчаниками с прослоями конгломератов, мощностью 
около 800 м.

На породах верхнего миоцена с местными угловыми несогласиями 
залегают образования плиоцена: пески, глины (на юге гипсоносные) 
и гравий. В северной части впадины эти отложения в низах имеют 
морское происхождение, а в верхах.— континентальное; мощность их 
до 500 м. На юге, в пределах долины Куяма и плато Карризо, это кон­
тинентальная толща, мощностью до 1600 м.

Выше с местными несогласиями следуют плейстоценовые континен­
тальные отложения и современный аллювий, общей мощностью до 250 м.

Тектоническое строение впадины Салинас характеризуется следую­
щими особенностями.

Юго-западный ее борт представляет собой моноклиналь, сложенную 
нижне- и среднемиоценовыми толщами. Моноклиналь осложнена серией 
крутых надвигов с надвинутым юго-западным крылом, с амплитудой от 
нескольких метров до 1500 м и более. Вдоль надвигов развиты складки, 
то широкие и пологие, то узкие и острые, часто запрокинутые, с подвер­
нутым северо-восточным крылом. Местами образуются также флексуры 
с опущенным северо-восточным крылом. Иногда, непосредственно вбли­
зи надвигов, наблюдается мелкая гофрировка (см. фиг. 4).

Северо-восточный борт впадины представляет собой очень пологую 
моноклиналь с почти горизонтальным залеганием слоев и постепенным 
их выклиниванием на северо-восток. В этом направлении все более вы­
сокие толщи третичных отложений, вплоть до плиоценовых, а на севере 
и плейстоценовых, ложатся на метаморфические образования палеозоя. 
У северо-восточной окраины впадины слагающие ее третичные толщи 
почти нацело выклиниваются 1 и обрываются разломами зоны Сан-Ан-

1 Глубина впадины здесь лишь 300—500 м.
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дреас. Здесь описано несколько небольших надвигов с движением бло­
ков в юго-западном направлении и амплитудой от 50 до 200 м. Очень 
пологое залегание слоев в моноклинали близ надвигов слегка нарушено 
пологими складками и флексурами.

Как видно из описания бортов, впадина Салинас асимметрична. На­
иболее пропнутая ее часть (глубиной порядка 4500 м) смещена к юго- 
западу.

Ядро впадины, образованное отложениями от верхнего миоцена до 
плейстоцена, очень широкое и занимает в плане большую часть ее пло­
щади. В северной части впадины ядро смещено на северо-восток.

Как отмечает Р. Рид (Reed, 1933), в центральной части впадины слои 
залегают почти горизонтально. Все толщи здесь залегают согласно, 
лишь ближе к бортам наблюдаются угловые несогласия между верхне- 
миоценовыми и плиоценовыми и между плиоценовыми и плейстоцено­
выми отложениями (см. фиг. 4).

В районе городов Пасо-Роблес и Сан-Ардо горизонтальное залега­
ние слоев центральной части впадины нарушено несколькими надвигами 
небольшой амплитуды (не более 150—200 м каждый). Вдоль надвигов 
образуются изгибы слоев и флексуры. В ряде случаев разломами раз­
биты лишь породы основания впадины и нижние толщи третичных отло­
жений, а в более высоких горизонтах третичных отложений проявляются 
лишь флексуры и небольшие складки.

На широкой северо-западной центриклинали впадины Салинас на­
блюдается постепенное выклинивание третичных отложений на север, 
хорошо доказанное в районах Соледад и Гонзалес. На южной резко су­
женной центриклинали впадины, в районе гор Калиенте и прилегающих 
территорий, образовалось несколько складок с запрокидыванием на 
;Юго-запад, осложненных разломами с надвинутыми северо-восточными 
крыльями.

Поднятие Санта-Лусия
Поднятие Санта-Лусия совпадает орографически с хребтом Санта- 

Лусия (Центральные Береговые хребты), протягиваясь в северо-запад­
ном направлении на 170 км\ ширина его около 20 км.

Геологическое строение северной части поднятия рассматривается 
в статье П. Рейча (Reiche, 1937). В одной из работ Н. Талиаферро 
(Taliaferro, 1943г) дана сводка по геологии Центральных Береговых 
хребтов (и в том числе хр. Санта-Лусия), сопровождаемая рядом про­
филей, обоснованных подробными наблюдениями автора. В другой ра­
боте того же автора (1944) приводится описание меловых отложений, 
широко развитых в пределах поднятия.

Поднятие Санта-Лусия расположено к юго-западу от впадины Сали­
нас и отделено от нее серией кулисообразно расположенных разломов 
северо-западного простирания, обычно взбросового характера, с надви­
ганием дотретичных образований поднятия на миоценовые толщи впа­
дины. Граница поднятия с впадиной Санта-Мария также на значитель­
ном протяжении определяется взбросами. На севере узким грабеном 
долины р. Кармелл (элемент впадины Салинас) поднятие Санта-Лусия 
отделено от поднятия Габилан. В районе Сан-Луис-Обиспо описываемое 

• поднятие отделено от поднятия Сан-Рафаэль узкой синклиналью Хуас- 
на, принадлежащей впадине Санта-Мария.

Поднятие Санта-Лусия образовано преимущественно палеозойскими, 
францисканско-ноксвиллскими и меловыми толщами. Северная часть 
поднятия сложена высоко метаморфизованными отложениями серии Сур 
палеозойского возраста и прорывающими их гранитоидными интру­
зиями.
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Эти породы представлены гнейсами, слюдистыми, амфиболитовыми 
и хлоритовыми сланцами, кварцитами и мраморами, описанными в ряде 
работ (Reiche, 1937; Taliaferro, 1943'2, 1944; Oakeshott, 1960, и др.). Мощ­
ность отложений -серии Сур неизвестна; видимая мощность достигает 
3000 м. Талиаферро сопоставляет породы серии Сур с нижнепалеозой­
скими образованиями хребта Сьерра-Невада или гор Кламат.

Прорывающие серию Сур интрузии имеют преимущественно грано­
диоритовый состав. Определение их абсолютного возраста кали-аргоно- 
вым методом дает 81,6 млн. лет, т. е. ранне-верхнемеловой возраст 
(Curtis a. oth., 1958). Перекрываются они поздне-верхнемеловыми 
толщами.

Юго-западная часть поднятия Санта-Лусия, ограниченная на севе­
ро-востоке зоной разломов Нацимиенто, сложена в основном франци­
сканско-ноксвиллскими и меловыми толщами. С отложениями серии 
Сур й гранитами францисканские отложения обычно контактируют по 
разломам.

Францисканский комплекс образован аркозовыми и полевошпато­
выми песчаниками, в меньшей степени конгломератами и глинистыми 
сланцами с прослоями органогенных известняков, а также вулканоген­
ными породами базальтового, андезитового, иногда дацитового состава 
и кремнистыми сланцами. В нижней части францисканских отложений 
резко преобладают аркозовые песчаники, а в верхах появляются в зна­
чительном количестве вулканические образования и связанные с ними 
кремнистые сланцы. Францисканские отложения сильно дислоцированы, 
поэтому о мощности их судить трудно (по-видимому, несколько тысяч 
метров).

Выше без признаков несогласия следуют ноксвиллские отложения — 
глинистые сланцы и в подчиненном количестве песчаники, конгломера­
ты и изредка известняки; в низах толщи имеются также пласты базаль­
товых лав и линзы кремнистых сланцев. Истинную мощность отложений 
вследствие складчатости определить трудно; Г. Оакшотт (Oakeshott, 
1960) считает, что общая мощность францисканско-ноксвиллских отло­
жений Центральных Береговых хребтов по крайней мере 8000 м.

Францисканские и ноксвиллские отложения отвечают верхам верх­
ней юры (см. выше). Они прорваны многочисленными интрузиями ос­
новного и ультраосновного состава.

Выше с угловым несогласием следуют нижнемеловые отложения се­
рии Шаста, описанные на юге хр. Санта-Лусия. Это монотонная толща 
глинистых сланцев и алевролитов с прослоями и линзами песчаников 
и конгломератов и редкими прослоями загрязненных известняков. Мощ­
ность отложений около 1500 м.

На породах серии Шаста, на францисканско-ноксвиллских отложе­
ниях и образованиях серии Сур с угловым несогласием залегает толща 
Пачеко, сложенная глинистыми сланцами и алевролитами с прослоями 
и линзами загрязненных известняков, песчаников и конгломератов, мощ­
ностью от 500 до 1000 м.

На этих образованиях и более древних с угловым несогласием зале­
гает толща Асунсьон — биотитовые и полевошпатовые песчаники с тон­
кими прослоями известковистых и реже глинистых сланцев, алевроли­
тов и конгломератов, мощностью до 1500 м.

В толщах Пачеко и Асунсьон (часто объединяемых в серию Чико) 
собрано большое количество верхнемеловой фауны. Талиаферро опре­
деляет возраст толщи Пачеко как сеноманский — туронский, а возраст 
толщи Асунсьон —как коньякский — датский.

В небольших грабенах в центральной части поднятия Санта-Лусия 
сохранились третичные отложения. Это породы палеоценового и частич­
но эоценового возраста, залегающие на породах толщи Асунсьон с очень 
небольшим угловым несогласием (Taliaferro, 19432), близкие по лито­
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логическому составу к отложениям верхов верхнего мела; мощность 
отложений до 400 м.

Местами известны также очень небольшие выходы песчано-глини­
стых отложений среднего эоцена и «красных слоев» олигоцена.

Более высокие горизонты третичных отложений представлены пес­
чано-глинистыми образованиями миоцена и распространены также ло­
кально. Мы остановимся на них несколько ниже, при описании текто­
нических структур.

Разные возрастные комплексы, слагающие (поднятие, характеризуют­
ся специфическими дислокациями.

Образования серии Сур, распространенные в северо-восточной ча­
сти поднятия, смяты в складки и разбиты рядом разломов северо-запад­
ного простирания. В узких грабенах, расположенных вдоль некоторых 
разломов, сохранились миоценовые и местами меловые толщи неболь­
шой мощности, ложащиеся резко несогласно на образования невадий- 
ского комплекса. Наиболее крупный из грабенов ограничен разломами 
Норт-Форк и Кост-Ридж и заполнен верхнемеловыми и частично миоце­
новыми отложениями. На юго-западе невадийские образования рассмат­
риваемого участка соприкасаются вдоль зоны разломов Нацимиенто 
с францисканско-ноксвиллскими образованиями. На юго-востоке не­
вадийские образования резко несогласно покрываются меловыми 
толщами.

Францисканские и ноксвиллские отложения, слагающие юго-запад­
ную часть поднятия Санта-Лусия, смяты в складки, то широкие и поло­
гие, то довольно крутые, иногда опрокинутые. Эта часть поднятия раз­
бита рядом разломов северо-западного направления. В большинстве 
это взбросы, характеризующиеся в северо-восточной части хребта над­
виганием на северо-восток, а на юго-западе — надвиганием на юго-за­
пад (см. фиг. 4). Меловые и миоценовые толщи сохранились здесь в 
узких грабенах северо-западного простирания, лежащих вдоль взбро­
сов, главным образом в юго-восточной части хребта. Миоценовые тол­
щи залегают несогласно и на верхнеюрских, и на меловых образова­
ниях.

Следует отметить, что у юго-восточного края поднятия, на границе с 
впадиной Санта-Мария и впадиной Салинас, известны миоценовые вул­
каногенные образования, представленные риолитовыми туфами, ба­
зальтовыми лавами и некками андезитовых и риолитовых порфиритов.

Восточный участок поднятия Санта-Лусия сложен меловыми (главным 
образом вгрхнемеловыми) толщами, смятыми в очень пологие складки, 
разбитые несколькими разломами северо-западного простирания. Мело­
вые отложения с угловым несогласием (часто, может быть, небольшим) 
покрываются миоценовыми толщами впадины Салинас.

Поднятие Сан-Рафаэль
Поднятие Сан-Рафаэль располагается на юге Центральных Берего­

вых хребтов, протягиваясь в северо-западном направлении через хреб­
ты Сан-Рафаэль и Ла-Панса. Длина поднятия около 140 км, ширина 
до 20—30 км.

Геологическое строение поднятия изучено недостаточно. Краткая 
сводка по его геологии имеется в работе Р. Рида и Дж. Холлистера 
(Reed, Hollister, 1936). Более новые данные опубликованы Б. Пейгом, 
Дж. Марксом и Г. Уолкером (Page, Marks, Walker, 1951).

Поднятие Сан-Рафаэль располагается между впадиной Салинас на 
северо-востоке и впадиной Санта-Мария на юго-западе. На юго-востоке 
поднятие Сан-Рафаэль смыкается с поднятием Санта-Инес, а на севе­
ро-западе с поднятием Санта-Лусия.
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Наиболее широким распространением в пределах поднятия пользу­
ются верхнемеловые и эоценовые толщи; местами выходят более древние 
и более молодые образования. На крайнем севере, в хребте Ла-Па>нса, 
обнажены гранодиориты невадийокого типа, перекрываемые верхнеме­
ловыми отложениями. Абсолютный возраст гранодиоритов, определен­
ный кали-аргоновым методом, 84,1 млн. лет, т. е. ранневерхнемеловой 
{Curtis, Evernden, Lipson, 1958). Местами в северной части поднятия 
известны выходы францисканско-ноксвиллских пород. В юго-западной 
части .поднятия развиты также нижнемеловые глинистые сланцы и пес­
чаники, мощностью около 1000 м.

Фиг 5. Геологический профиль через поднятие Санта-Инес, впадину Санта-Мария и
поднятие Сан-Рафаэль. По Р. Риду и Дж. Холлистеру (Reed, Hollister, 1936)

Верхнемеловые толщи покрывают с угловым несогласием и граниты, 
и францисканско-ноксвиллские, и нижнемеловые отложения. Они 
образованы аркозовыми песчаниками и в подчиненном количестве 
глинистыми сланцами и конгломератами, общей мощностью около 
1000 м.

Эоценовые отложения, распространенные на юго-востоке поднятия, 
представлены аркозовыми и кварцевыми песчаниками и глинистыми 
сланцами, общей мощностью около 2500 м\ в северном направлении они 
постепенно выклиниваются.

Вышележащие олигоценовые и миоценовые толщи сохранились в 
пределах поднятия лишь в отдельных грабенах. Олигоценовые образо­
вания представлены маломощной пачкой континентальных песчаников; 
миоценовые сложены глинистыми сланцами с линзами известняков и , 
прослоями песчаников, а в верхней части также и кремнистыми поро­
дами.

Меловые отложения смяты в довольно пологие складки, с наклоном 
крыльев от 10—20 до 40°, и иногда разбиты разломами (фиг. 5). Склад­
ки и разломы в северной части поднятия имеют северо-западное, а на 
юге — запад-северо-западное простирание.

На юго-востоке, где поднятие Сан-Рафаэль примыкает к поднятию 
Санта-Инес, наблюдается постепенное погружение меловых толщ. На 
юго-восточном окончании поднятия, где оно сливается с поднятием 
Санта-Инес, верхнемеловые толщи покрываются эоценовыми отложени­
ями. Эоценовые толщи смяты в пологие складки и слагают широкий 
массив, расположенный между южным окончанием впадины Салинас и 
впадиной Вентура.

Все образования поднятия Сан-Рафаэль (от невадийских гранитов до 
эоценовых и более молодых отложений) разбиты серией разломов, 
имеющих на севере северо-западное, а на юге — запад-северо-западное 
направление. Разломы, отделяющие поднятие Сан-Рафаэль от южной 
окраины впадины Салинас, и разлом, расположенный на границе под­
нятия и юго-восточной окраины впадины Санта-Мария, являются над­
вигами. Разлом Санта-Инес, разделяющий поднятия Сан-Рафаэль и 
Санта-Инес, на большей части своего протяжения является взбросом.
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Вдоль разломов в узких грабенах сохранились местами олигоценовые, 
нижне-, средне- и верхнемиоценовые толщи, различные горизонты 
которых ложатся на меловые и на юге на эоценовые образования, а 
иногда также на верхнеюрские породы и граниты. Наиболее крупный 
грабен запад-северо-западного простирания расположен в верховьях 
руч. Сеспе. В восточной части это двусторонний, а на западе односто­
ронний грабен, в котором сохранились олигоценовые и миоценовые тол­
щи, залегающие на эоценовых без признаков крупного несогласия.

Впадина Санта-Мария

Впадина Санта-Мария расположена в Южной Калифорнии; она ог­
раничена на северо-востоке поднятиями Санта-Лусия и Сан-Рафаэль, 
на юге — поднятием Санта-Инес, а на западе — побережьем океана. 
Впадина имеет треугольную форму; протяженность ее в северо-запад­
ном направлении 140 км, в широтном направлении 80 км. Она является 
нефтяным бассейном.

Изучение геологии впадины Санта-Мария, как и других впадин, 
связано с поисками и разведкой нефтяных месторождений. Поэтому 
наиболее детально изучены участки антиклинальных структур, особен­
но на территории нефтяных полей. Геологическое строение всех крупных 
нефтяных полей бассейна Санта-Мария описано в статьях сборника 
по геологии нефтяных месторождений Калифорнии (Geologic forma­
tions..., 1943). Сводки по геологии бассейна приведены также в рабо­
тах В. Вер-Вибе (Ver Wiebe, 1952) и С. Висслера и Ф. Дрейера (Wis- 
sler, Dreyer, 1943); некоторые данные имеются также в работе Р. Рида 
и Дж. Холлистера (Reed, Hollister, 1936).

Неогеновые отложения, выполняющие впадину, в большей своей 
части перекрывают с резким несогласием францисканские и нижнеме­
ловые толщи ее обрамления. Местами на северо-восточном борту впа­
дины образования неогена лежат на верхнемеловых, а на юго-восточ­
ном согласно перекрывают эоцен-олигоценовые толщи. Краевые части 
впадины характеризуются уменьшением мощности отложений и появ­
лением вулканогенных миоценовых образований. Южная граница впа­
дины скрыта под взбросом поднятия Санта-Инес.

В основании разреза неогеновых отложений располагается толща 
песчаников и глинистых сланцев,’ мощностью от 50 до 500 му относимая 
к низам миоцена (но, может быть, включающая частично и более древ­
ние слои). Выше залегают глинистые сланцы и иногда кремнистые по­
роды, местами с прослоями песчаников, а в низах с тонкими прослоями 
лав и туфов, общей мощностью около 450 м (но иногда до 1000 м и 
более). Они имеют миоценовый возраст. Отмеченные прослои вулкано­
генных пород принадлежат среднему миоцену. Они особенно развиты 
на севере впадины, в районе г. Хуасны, где имеют андезито-базальто­
вый состав. В небольшом количестве вулканогенные образования из­
вестны и на западе южного борта, близ мыса Аргуэлло.

Далее с угловым несогласием залегают плиоценовые отложения. 
Среди них (снизу вверх) выделяются четыре голщи: алевролиты и гли­
нистые сланцы, местами с прослоями песчаников, мощностью от 0 до 
900 м; аргиллиты и песчаники, мощностью от 0 до 250 м, залегающие с 
местными угловыми несогласиями; массивные песчаники с прослоями 
конгломератов, мощностью от 0 до 400 му также залегающие с мест­
ными угловыми несогласиями; наконец, пески и гравий с редкими про­
слоями глин и известняков близ основания, мощностью до 600 м, лежа­
щие с угловым несогласием.

Далее с угловым несогласием залегают плейстоценовые и современ­
ные аллювиальные отложения — пески и гравий, мощностью до 500 м.
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Как отмечает М. Хилл (Hill, 1956), пески и песчаники третичных от­
ложений впадины Санта-Мария имеют обычно аркозовый состав.

Впадина Санта-Мария характеризуется распространением полого­
складчатых структур. Внутри нее выделяются несколько пологих линей­
ных складов (или изгибов), простирание которых меняется с севера на 
юг — от северо-западного до широтного. С северо-востока на юго-запад 
выделяются: синклиналь Хуасна, антиклиналь в районе Сан-Луис-Обис­
по, синклиналь Писмо, антиклиналь Сан-Луис, синклиналь Санта-Ма­
рия, антиклиналь Маунт-Соломон, синклиналь Лос-Аламос, антикли­
наль Пурисима и синклиналь Санта-Инес-Вэлли.

Синклиналь Хуасна имеет протяженность около 80 км. В ядре ее 
обнажены плиоценовые и верхнемиоценовые толщи, а на крыльях — 
среднемиоценовые. Это пологая складка с наклоном крыльев

Фиг. 6. Синклиналь Хуасна. Впадина Санта-Мария. Из сборника «Geologic formations... 
(1943). Черным показана нефтяная залежь

около 30° и довольно широким дном (фиг. 6). Ее северо-восточное и 
юго-западное крылья осложнены взбросами с надвиганием в сторону 
синклинали (амплитуда смещения по взбросам от 300 до 1500 м). Ме­
стами внутри синклинали наблюдаются также небольшие изгибы и 
складки второго порядка, имеющие обычно северо-западное простира­
ние. Большая часть этих складок характеризуется пологим залеганием 
слоев, но известны складки и с крутыми крыльями.

В районе Сан-Луис-Обиспо синклиналь Хуасна отделена от лежа­
щей к юго-западу синклинали Писмо полосой развития францискан­
ских и частично нижнемеловых отложений. Миоценовые толщи синкли­
налей перекрывают эти образования резко несогласно.

Синклиналь Писмо имеет длину около 40 км. В ядре ее обнажены 
верхнеплиоценовые, а на крыльях — средне- и местами нижнемиоцено­
вые толщи. Это пологая складка, северное крыло которой осложнено 
небольшими взбросами. Характерно уменьшение мощности миоценовых 
отложений на крыльях синклиналей, отмечаемое для района Хуасны, и 
появление вулканогенных миоценовых образований на юго-западном и 
северо-восточном крыльях синклинали Писмо и на юго-западном крыле 
синклинали Хуасна.

К юго-востоку от описанных синклиналей располагается антикли­
наль Сан-Луис, отмечаемая выходами францисканских отложений.

Южнее, от побережья до района Сискьо, протягивается синклиналь 
Санта-Мария-Вэлли. Она выполнена миоцен-ллейстоценовыми отложе­
ниями и представляет собой очень пологую складку. Как видно на неф­
тяном поле Санта-Мария-Вэлли, на крыльях синклинали происходит 
уменьшение мощности отложений и выклинивание отдельных горизон­
тов (фиг. 7). Местами крылья осложнены небольшими разрывами, из­
гибами слоев и очень пологими складками второго порядка.

Южнее расположена антиклиналь Маунт-Соломон, состоящая из не­
скольких кулисно расположенных антиклиналей второго порядка. Эти 
антиклинали — Лас-Флорес, Гато-Ридж и другие — обычно очень поло­
гие и разделены такими же пологими сиклиналями. В ядрах антикли-

73



налей выходят нижнаплиоценовые и миоценовые образования, а в рай- 
юне мыса Зал — также и францисканские породы. Иногда антиклинали 
осложнены небольшими разрывами и изгибами слоев.

Южнее проходит синклиналь Лос-Аламос. Это тоже удлинен­
ная складка, очень пологая и простая. Отмечается увеличение 
мощностей миоцен-плиоценовых отложений от крыльев синклинали 
к ее ядру.

х Расположенная южнее антиклиналь Пурисима состоит из несколь­
ких пологих антиклиналей второго порядка, разделенных плоскими син-

Ю с

Фиг. 7. Уменьшение мощностей отложений на северном крыле синклинали 
Санта-Мария-Вэлли. Из сборника «Geologiic formations...» (1943). Черным

показана нефтяная залежь

клиналями. Наиболее крупной является антиклиналь нефтяного поля 
Ломпок — удлиненная складка запад-северо-западного простирания с 
пологими крыльями и плоским сводом, осложненная небольшим раз­
рывом и рядом пологих изгибов слоев.

Южнее следует синклиналь Санта-унес-Вэлли, очень пологая, ослож­
ненная на юге небольшими пологими складками и иногда разрывами 
(см. фиг. 5).

Южный борт синклинали Санта-Инес-Вэлли является южным бор­
том впадины.

Поднятие Санта-Инес
Поднятие Санта-Инес располагается в "Южной Калифорнии, в пре­

делах хребта Санта-Инес, протягиваясь в широтном направлении от 
мыса Аргуэлло до Сеспе-Крик. Длина поднятия около 150 км, шири­
на 10 км.

Геологическое строение поднятия еще недостаточно освещено в ли­
тературе. Нами были использованы те же работы, что и для характери­
стики поднятия Сан-Рафаэль.
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Поднятие Санта-Инес находится между впадиной Вентура на юге 
и впадиной Санта-Мария на севере. На северо-востоке оно примыкает 
к поднятию Сан-Рафаэль.

Поднятие представляет собой, по существу, антиклинорий широтного 
простирания, северное крыло которого оборвано разломом. В ядре ан- 
тиклинория обнажены верхнемеловые и изредка францисканско-нокс­
виллские толщи, которые с угловым несогласием перекрываются тре­
тичными отложениями.

Францисканско-ноксвиллские отложения представлены граувакка- 
ми, глинистыми и кремнистыми сланцами и иногда вулканогенными по­
родами основного состава; отложения прорваны интрузиями серпенти­
нитов; мощность комплекса около 4000 ж, возраст поздне-верхнеюрский.

Верхнемеловые отложения, перекрывающие францисканские с угло­
вым несогласием, распространены более широко. По составу это арко- 
зовые песчаники с подчиненными пачками глинистых сланцев, мощ­
ностью около 700 ж. В кровле этой толщи залегает пачка конгломера­
тов.

Разрез третичных отложений, слагающих в основном южное крыло 
поднятия, начинается породами эоцена. Среди них выделяется несколь­
ко мощных толщ: аркозовые песчаники с прослоями глинистых сланцев 
(1700 ж); преимущественно кварцевые песчаники с тонкими прослоями 
глинистых сланцев (750 ж); глинистые сланцы с прослоями алевроли­
тов и песчаников (500 ж ); песчаники и в меньшем количестве глинистые 
сланцы (750 ж). Выше следуют континентальные красноцветные аркозо­
вые песчаники и пески олигоцена с прослоями конгломератов и глини­
стых сланцев, мощностью 550 ж. Вышележащие миоценовые образова­
ния, по существу, слагают уже прибортовые части смежных впадин.

Слои на южном крыле поднятия Санта-Инес наклонены под углом 
45—60° и иногда больше (см. фиг. 5). На общем моноклинальном фоне 
залегания слоев отмечаются небольшие разрывы и складки близширот- 
ного простирания. Наиболее сложное строение южное крыло имеет на 
востоке. Осложняющие структуру крыла надвиги Ред-Маунтин и Сан- 
Гаэтано также имеют близширотное простирание и характеризуются 
надвиганием эоценовых, олигоненовых и более молодых толщ на юг — 
на миоценовые, плиоценовые и плейстоценовые отложения впадины 
Вентура.

Северное крыло почти на всем своем протяжении оборвано разло­
мом Санта-Инес (см. фиг. 5). Этот разлом представляет собой взброс, 
по которому меловые и эоценовые толщи антиклинория приведены в 
соприкосновение с миоценовыми отложениями впадины Санта-Мария. 
В районе Гавиоты взброс Санта-Инес ветвится, разбивая антиклинорий 
на ряд мелких блоков.

Восточное периклинальное окончание антиклинория располагается 
в районе Сеспе-Крик. Здесь наблюдается общее погружение эоцен-оли- 
гоценовых и более молодых толщ на восток-юго-восток. Соответственно 
этому направлению простираются и пологие складки второго порядка.

Западное окончание антиклинория обрезано берегом океана.

Впадина Вентура
Впадина Вентура расположена в Южной Калифорнии, к югу от 

хр. Санта-Инес (поднятие Санта-Инес) и к западу от хр. Сан-Габриэль. 
Последний входит в состав мезозоид невадийского пояса. От впадины 
Лос-Анжелес, находящейся южнее, впадина Вентура отделяется анти­
клинальной перемычкой. Восточную часть впадины занимают нефтяной 
бассейн Вентура и горы Санта-Моника. Западная ее часть располага­
ется между хр. Санта-Инес и островами Ченл — в пределах пролива
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Санта-Барбара. Впадина имеет широтное простирание; длина ее — от 
мыса Консепсьон до района г. Согуса — около 200 км, ширина до 60 км.

Геологическое строение большей части впадины Вентура изучено 
достаточно детально в связи с разведкой и разработкой нефтяных ме­
сторождений. Описание геологии отдельных нефтяных полей приведено 
в статьях Т. Стиппа (Stipp, 1943), X. Хобсона (Hobson, 1943), Р. Стейар- 
та (Stewart, 1943) и других работах в «Сборнике по геологии нефтяных 
месторождений Калифорнии». Сводки по геологии бассейна Вентура 
имеются в работах Р. Рида и Дж. Холлистера (Reed, Hollister, 1936), 
Т. Бэйли (Bailey, 1943) и В. Вер-Вибе (Ver Wiebe, 1952), где приво­
дится и ряд профилей, обоснованных данными многочисленных буровых 
скважин. Описание геологии гор Санта-Моника и островов Ченл дано 
в работах Р. Рида (Reed, 1933), Р. Рида и Дж. Холлистера и Дж. Шел­
тона (Shelton, 1954). Данные по геологии гор Сан-Габриэль приведены 
Дж. Кроуэллом (Crowell, 1960).

В нефтяном бассейне Вентура имеется один из мощнейших в Север­
ной Америке разрезов третичных отложений. Обнажены здесь* преиму­
щественно миоценовые, плиоценовые и четвертичные толщи; более древ­
ние отложения во (внутренних частях впадины изучены по данным буре­
ния.

Породы основания впадины обнажены в ряде мест на ее бортах. 
Наиболее древние из них известны в хр. Сан-Габриэль, вдоль восточ­
ного борта. Здесь имеются дайки анортозитов, абсолютный возраст ко­
торых определен радиометрическим методом в 900 млн., лет, т. е. как 
докемб'рийокий. Кроме того, на этом участке обнажены различные ме­
таморфические породы невадийского типа, в том числе гнейсы и амфи­
болиты. Эти породы прорваны интрузиями гранитоидов.

На южном борту впадины, в горах Санта-Моника и на о-ве Сан- 
та-Круц, развиты филлиты и кристаллические сланцы, сопоставляемые 
по литологическим признакам с триасовыми отложениями гор Санта- 
Ана \  но, может быть, включающие и более древние и частично более 
молодые толщи. Эти породы прорваны интрузиями гранитоидов нева­
дийского типа. В горах Санта-Моника выше них с угловым несогласием 
залегают конгломераты, песчаники и глинистые сланцы верхнего мела, 
общей мощностью до 1800 м. Верхнемеловые отложения известны также 
в районе Сими-Хиллс и отмечены нами выше для поднятия Санта- 
Инес.

Отложения палеогена широко распространены в пределах нефтяного 
бассейна (к северу от района Сими-Хиллс) и на островах. В основании 
разреза выделяется толща образований палеоцена. В пределах нефтя­
ного бассейна палеоценовая толща пройдена скважинами лишь в от­
дельных местах. Она сложена песчаниками, конгломератами и глини­
стыми сланцами, мощностью до 1000 м. На о-ве Санта-Круц палеоце­
новые песчаники и песчанистые сланцы, мощностью около 100 м, зале­
гают на кристаллических сланцах основания с угловым несогласием. 
В горах Санта-Моника известны палеоценовые песчаники и глинистые 
сланцы, мощностью до 200 ж, перекрывающие верхнемеловой комплекс 
без признаков несогласия.

Выше с размывом залегают эоценовые образования, представлен­
ные в пределах нефтяного бассейна четырьмя толщами: алевролитов и 
глинистых сланцев с прослоями песчаников и конгломератов, мощ­
ностью около 900 м\ песчаников, мощностью 600—700 ж; глинистых 
сланцев и песчаников с прослоями известняков, мощностью от 400 до 
800 м, и песчаников с прослоями глинистых сланцев, мощностью 600 ж. 1

1 См. описание впадины Лос-Анжелес.
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На островах Санта-Круц и <^анта-Роза игложения имеют состав, близ­
кий к отмеченному, и мощность порядка 1000 м, а на о-ве Сан-Ми- 
гуэль — мощность 2700 м.

Олигоценовые образования распространены только в пределах неф­
тяного бассейна и частично в горах Санта-Моника, где они залегают 
согласно на толще эоцена. Это континентальные пестроцветные глины, 
пески и песчаники, а также гравий и конгломераты, мощностью от 600 
до 2100 м (группа Сеспе).

Миоценовый комплекс распространен очень широко, он залегает с 
размывом и местными несогласиями в основании. На восточном окон­
чании впадины и на юге (на южном крыле антиклинали Сими-Хиллс) 
в основании комплекса известно значительное угловое несогласие. Раз­
резы миоцена на территории нефтяного бассейна и в других упоминав­
шихся районах различны. В пределах бассейна выделяются четыре 
толщи: песчаники и алевролиты (до 120 м); глины и глинистые сланцы 
(до 600 м)\ глинистые сланцы и кремнистые породы с редкими про­
слоями известняков и пачками песчаников (750 м) и, наконец, глини­
стые сланцы и песчаники (до 300 м). Указанные мощности наблюдаются 
в центральной части нефтяного района. Южнее (в синклинали Мур­
парк) общая мощность миоценовых отложений уменьшается до 600 м.

Миоценовые отложения в горах Санта-Моника начинаются толщей 
нижнемиоценовых песчаников и местами конгломератов с подчиненными 
пачками глинистых сланцев, мощностью 1300 м, уменьшающейся на 
островах Ченл до 200—500 м. Над ними согласно залегают среднемио­
ценовые вулканогенно-осадочные образования. В горах Санта-Моника 
это песчаники и конгломераты с редкими прослоями глинистых сланцев 
и кремнистых пород, с многочисленными пластами базальтовых и анде­
зитовых (изредка также риолитовых) лав, мощностью более 1500 м\ на 
о-ве Анакапа — главным образом базальтовые лавы; на о-ве Санта- 
Круц — преимущественно лавы и вулканические брекчии риолитового, 
андезитового и базальтового состава, мощностью до 1600 м; на о-ве 
Санта-Роза — глинистые сланцы и алевролиты с прослоями песчаников, 
мощностью около 100 ж, и на о-не Сан-Мигуэль — лавы андезитово-ба­
зальтового состава, а также глинистые сланцы, песчаники и конгломе­
раты, мощностью 760 м. Кроме того, среднемиоценовые вулканогенные 
образования отмечены на восточном окончании впадины в грабене Со- 
гус-Крик.

Выше залегают верхнемиоценовые отложения, покрывающие средне- 
миоценовые на востоке гор Санта-Монпка с резким угловым несогла­
сием, а западнее согласно. Это конгломераты, песчаники, кремнистые 
и диатомовые породы, мощностью до 1300 м в горах Санта-Моника и 
несколько меньше на островах.

Плиоценовые отложения распространены преимущественно в преде­
лах нефтяного бассейна. В них выделяются здесь три толщи (Репетто, 
Пико, Санта-Барбара), сложенные песчаниками, алевролитами, глини­
стыми сланцами, общей мощностью более 4000 м. В верху разреза иног­
да встречаются прослои вулканического пепла. В южной части впади­
ны (в синклинали Мурпарк) мощность плиоценовых отложений умень­
шается до 500—600 м. На южном борту впадины, в горах Санта-Мони­
ка, плиоценовые песчаники и глинистые сланцы, мощностью до 300 м, 
встречаются лишь на отдельных разрозненных участках.

Выше с местными несогласиями залегают плейстоценовые образова­
ния. Нижняя их толща, описанная в окрестностях г. Согус, сложена 
конгломератами, песчаниками, песками и алевритами, по-видимому, 
континентального происхождения, мощностью до 600 м. Средняя толща, 
распространенная западнее, представлена аргиллитами, песчаниками и 
конгломератами морского происхождения, мощностью до 750 м. К верх­

77



ней толще, залегающей с резким угловым несогласием, относятся 
пески, песчаники и гравий континентального происхождения, мощ­
ностью около 90 м, покрытые с местными несогласиями современными 
речными образованиями. В синклинали Мурпарк общая мощность 
плейстоценовых отложений 600—700 м.

Таким образом, суммарная мощность кайнозойских полифациальных 
терригенных отложений впадины Вентура превышает в ее центральной 
части 12 000 м.

Впадина обладает складчатой структурой. Основные структурные 
элементы ее описаны в следующем порядке: моноклиналь северного 
борта, северо-восточное окончание впадины, моноклиналь южного борта, 
а затем складки внутренней части впадины. В направлении с севера на 
юг это синклиналь Санта-Клара, антиклиналь Оак-Ридж, синклиналь 
Мурпарк, антиклиналь Сими-Хиллс, синклиналь Калабасас (фиг. 8).

Н а с е в е р н о м  б о р т у  впадины эоценовые, олигоценовые, миоце­
новые и местами плиоценовые образования слагают крутую монокли­
наль широтного простирания с наклоном слоев 45—60°, а местами и 
более (см. фиг. 5). На участке между мысом Консепсьон и мысом Рин­
кон строение северного борта наиболее простое. Здесь только в отдель­
ных местах моноклиналь осложнена небольшими разрывами широтного 
и северо-восточного направления, а также изгибами и складками вто­
рого порядка, имеющими обычно субширотное простирание. Изгибы 
слоев моноклинали наблюдаются, например, в пределах нефтяного по­
ля Кэпитан, где описаны три антиклинальных выступа, разделенных 
синклинальными перегибами и оборванных на западе и на востоке не­
большими взбросами. Осложняющие моноклиналь складки известны 
на газовом поле Ла-Голета и на нефтяных полях Голета и Элвуд. 
В частности, в районе Элвуда залежи нефти приурочены к брахи- 
антиклинали запад-северо-западного простирания с более крутыми се­
верным и южным крыльями, оборванной на севере разрывом (фиг. 9).

На участке к востоку от мыса Ринкон северный борт впадины имеет 
более сложное строение. Здесь моноклинальное залегание слоев ослож­
нено многочисленными складками второго порядка, также субширотно­
го простирания. Одной из наиболее крупных складок является антикли­
наль Вентура, сложенная породами плиоцена, протяженностью около 
30 км. Это удлиненная антиклиналь широтного простирания с довольно 
крутыми северным и южным крыльями, осложненная двумя попереч­
ными перегибами и рядом мелких разрывов. Кроме того, моноклиналь 
северного борта осложнена надвигом субширотного простирания, с над­
виганием и подворачиванием миоценовых, олигоценовых и эоценовых 
слоев на юг, в сторону синклинали Санта-Клара.

В районе Сеспе-Крик, на участке восточного периклинального окон­
чания поднятия Санта-Инес, наблюдается общий наклон толщ на юго- 
восток и ряд складок второго порядка, простирание которых соответст­
вует направлению погружения слоев периклинали. Эти складки (анти­
клиналь Топатопа, антиклиналь Колдуотер и др.) закартированы в пре­
делах нефтяных полей Сеспе-Крик, Хоппер-Каньон, Сансет, Темескал 
и Модело.

Н а у ч а с т к е  с е в е р  о-в о с т о ч н о г о  о к о н ч а н и я  в п а д и н ы  
-Вентура миоценовые и местами плиоценовые образования залегают в 
двух узких грабенах северо-западного и восток-северо-восточного про­
стирания. Из них северный, расположенный в районе Кастак-Крик, явля­
ется односторонним грабеном с разломом на юго-западном борту; он ха­
рактеризуется быстрым выклиниванием слоев на северо-восток и более 
постепенным — на северо-запад. Восточный, лежащий в районе Согус- 
Крик, является двусторонним грабеном, ограниченным с юга и с севера 
серией кулисообразно расположенных разрывов; на восток-северо-во-
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сток (по простиранию грабена) мощности миоценовых толщ постепен­
но уменьшаются, вплоть до полного выклинивания. Постепенное выкли­
нивание миоценовых отложений в северо-восточном направлении, а так­
же смена морских отложений континентальными и затем вулканоген­
ными свидетельствуют о том, что в районе Кастак-Крик и Согус-Крик 
располагается естественное северо-восточное окончание впадины.

Фиг. 9. Брахиантиклиналь в нижнемиоценовых отложениях на северном 
борту впадины Вентура. Стратоизогипсы (в футах) проведены по кровле 

нижнего миоцена. Из сборника «Geologic formations...» (1943).
/  — н е ф т я н ы е  с к в а ж и н ы ; 2 — п у ст ы е  с к в а ж и н ы

Южнее района Согуса борт впадины представляет собой монокли­
наль с общим падением слоев к юго-западу и выклиниванием отдель­
ных горизонтов (особенно нижнемиоценовых) к северо-востоку. Моно­
клинальное залегание слоев нарушено небольшими местными переги­
бами и рядом разрывов запад-северо-западного и северо-восточного на­
правления.

Н а юж н о м  б о р т у  в п а д и н ы,  между Глендейлом и Топангой, 
устанавливается моноклинальное залегание и частичное выклинивание 
миоценовых слоев к югу. Местами моноклиналь осложнена разрывами 
северо-восточного и восток-северо-восточного направления и небольши­
ми складками северо-западного и северного простирания.

Западнее, в пределах западной части гор Санта-Моника, монокли­
наль южного борта характеризуется очень пологим наклоном слоев к 
северу, осложненным изредка мелкими складками близширотного про­
стирания (см. фиг. 8, А).

Следует отметить, что на различных участках южного борта впади­
ны (особенно на западе гор Санта-Моника) распространены вулкано­
генные миоценовые отложения, характерные для окраинных частей 
впадины.

Далее к западу, на островах Ченл, располагается продолжение юж­
ного борта впадины Г Все четыре острова представляют собой части 
единой моноклинали широтного простирания с общим наклоном слоев 
к северу, то очень пологим (10—20° на о-ве Санта-Роза — фиг. 10), то 
более крутым (от 20—30 до 60° на о-ве Санта-Круц). Моноклиналь 1

1 Как отмечает Р. Рид (Reed, 1933), острова Ченл и структурно, и стратиграфически 
подобны горам Санта-Моника.
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сложена миоценовыми образованиями, с большим количеством вулка­
ногенных пород. В пределах островов Ченл моноклиналь южного борта 
осложнена рядом нарушений. На островах Санта-Роза и Санта-Круц 
известны сбросы близширотного направления с опущенным северным 
крылом (величина вертикального смещения до 1500 м). Закартированы 
здесь и небольшие разрывы (со смещением от 50 до 200 м)у обычно се­
веро-западного или северо-восточного направления. Местами монокли­
нальное залегание нарушено также небольшими изгибами слоев и 
складками второго порядка, имеющими субширотное, северо-западное 
и северо-восточное простирание.

Фиг. 10. Залегание слоев на о-ве Санта-Роза (южный борт впадины Вентура).
По Р. Риду (Reed, 1933)

С и н к л и н а л ь  С а й т  а-К л а р а расположена в северной части впа­
дины между г. Вентура на западе и районом Согуса на востоке. Син­
клиналь выполнена миоценовыми, плиоценовыми и плейстоценовыми 
отложениями. Длина синклинали около 70 км, ширина не более 15 км. 
Эта складка, имеющая восток-северо-восточное простирание, ограниче­
на с севера и с юга крупными надвигами.

На севере установлены два надвига: Сан-Гаэтано и Ред-Маунтин, 
а на юге — надвиг Оак-Ридж. Все они имеют субширотное простира­
ние. По надвигу Сан-Гаэтано миоценовые, олигоценовые и эоценовые 
отложения северного борта впадины надвинуты на миоценовые и плио­
ценовые отложения синклинали. Амплитуда смещения вдоль надвига 
достигает 7500 м. По надвигу Ред-Маунтин миоценовые толщи надви­
нуты на плиоценовые отложения синклинали.

На юге, вдоль надвига Оак-Ридж, миоценовые и блигоценовые тол­
щи смежной антиклинали надвинуты на плиоценовые и плейстоцено­
вые образования синклинали Санта-Клара. Амплитуда смещения по 
этому надвигу около 4000—4500 м.

Синклиналь на всем протяжении довольно плоская, с поперечным 
сечением, близким к полукруглому, и слегка асимметричная (фиг. 11). 
Ядро синклинали, особенно в верхних горизонтах, смещено в южном 
направлении. Северный борт ее более пологий, наклон слоев изменяет­
ся здесь в северном направлении от 30 до 50° и более. В непосредствен­
ной близости от надвига Сан-Гаэтано залегание слоев становится очень 
крутым и часто запрокинутым (под углом 70—80°). В районе Санта- 
Паула крутой участок борта осложнен структурным уступом, переходя­
щим в верхних горизонтах в разрыв. Южный борт синклинали, где над­
виг Оак-Ридж проходит ближе к ее ядру, характеризуется несколько 
более крутым залеганием слоев, особенно в верхних горизонтах.

А н т и к л и н а л ь  О а к - Р и д ж  протягивается в восток-северо-во- 
сточном направлении от района южнее Санта-Паула до района южнее
в  Г И Н , вы п . 89 81



В п а д и н а  В е н т у р а  П о д н я т и е  С а н  т а - И н е с

Пиру и далее поворачивает на восток-юго-восток. Длина антиклинали 
около 50 км, ширина не более 5 км, т. е. это узкая линейная складка. 
Антиклиналь состоит из серии кулисообразно расположенных анти­
клиналей второго порядка, в ядрах которых обычно обнажены олиго- 
ценовые отложения, а на крыльях — миоценовые толщи. Это антикли­
нали нефтяных полей Саус-Маунтин, Барсдейл, Шеллс-Каньон, Тори- 
Каньон, Тапо-Каньон, Пиру и др. Северные крылья этих антиклиналей 
обычно оборваны надвигом Оак-Ридж и подвернуты; южные крылья 
пологие (см. фиг. 11). Каждая из антиклиналей осложнена серией по­
перечных перегибов.

С и н к л и н а л ь  М у р п а р к  протягивается южнее антиклинали Оак- 
Ридж на расстояние около 40 км\ ширина ее от 5 до 10—12 км. В раз­
резе это очень пологая и неглубокая складка: мощность миоцен-плей- 
стоценовых отложений в ее ядре не превышает 1,5 км (см. фиг. 8, Л, 
Б).  Дно складки довольно широкое и уплощенное; слои залегают 
здесь почти горизонтально и лишь местами полого изогнуты. Только 
у северного борта (на границе с антиклиналью Оак-Ридж) и у южного 
борта (на границе с антиклиналью Сими-Хиллс) слои наклонены 
внутрь синклинали под углом до 45°.

А н т и к л и н а л ь  С и м и - Х и л л с ,  расположенная к югу от синкли­
нали Мурпарк, образована меловыми и третичными толщами. Ее раз­
меры примерно такие же. как и вышеупомянутых складок. Древние 
породы свода перекрыты толщами миоцена, слагающего полого накло­
ненные крылья.

С и н к л и н а л ь  К а л а б а с а с  расположена между холмами Сими 
на севере и горами Санта-Моника на юге. Это линейная складка суб­
широтного простирания, в разрезе очень пологая и неглубокая, ослож­
ненная рядом небольших складок, также очень пологих.
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На западе впадины Вентура, на плато Окснард, и на юго-востоке 
впадины, в долине Сан-Фернандо, развиты четвертичные отложения, 
перекрывающие западные и восточные окончания описанных структур.

Впадина Лос-Анжелес
Впадина Лос-Анжелес расположена в южной части Калифорнии; 

она представляет собой значительный нефтяной бассейн, вытянутый в 
северо-западном направлении. Длина видимой части впадины — от гор 
Санта-Моника до Ошэнсайда — около 130 км\ ширина 60 км. Юж­
ная часть впадины срезана береговой линией.

Геологическое строение впадины изучено достаточно полно при раз­
ведке нефтяных месторождений. Особенно детально изучены участки 
антиклиналей, к которым приурочены залежи нефти. Описание гео­
логии всех крупных нефтяных полей бассейна приведено в статьях 
сборника но геологии нефтяных месторождений Калифорнии («Geologic 
formations...», 1943). Наиболее новые данные по геологии отдельных по­
лей содержатся в работе М. Хилла (Hill, 1956). Сводки по геологии 
бассейна Лос-Анжелес имеются в работах Р. Рида и Дж. Холлистера 
(Reed, Hollister, 1936), С. Висслера (Wissler, 1943) и В. Вер-Вибе 
(Ver Wiebe, 1952); некоторые сведения приводятся также в статьях 
Дж. Шелтона (Shelton, 1954), Б. Кларка (Clark, 1937), В. Попеноэ 
(Рорепое, 1943) и Э. Ларсена (Larsen, 1948). Все описания и профилк 
обоснованы данными многочисленных буровых скважин.

На северо-западе вшади'на Лос-Анжелес отделена узкой антикли- 
нальной перемычкой от впадины Вентура, а на северо-востоке ограни­
чена поднятием Сан-Габриель, входящим в систему невадид. На восто­
ке впадина примыкает к Полуостровным хребтам, также относящимся 
к невадидам. В пределах впадины Лос-Анжелес обнажены миоценовые, 
плиоценовые и четвертичные отложения. Выходы подстилающих более 
древних толщ известны лишь на ее бортах.

Наиболее древние образования отмечены в горах Сан-Габриэль на1 
северо-восточном борту впадины. Их описание было приведено выше..

В горах Санта-Ана, на восточном борту впадины, распространены 
фаунистически охарактеризованные триасовые отложения (Larsen,. 
1948). Это метаморфизованные глинистые сланцы с прослоями кварци­
тов и конгломератов и тонкими линзами известняков, видимой мощ­
ностью около 6000 м. Степень метаморфизма пород невысокая; тела 
сланцев, заключенные среди гранитов, метаморфизованы сильнее — до- 
слюдистых сланцев и зернистых гнейсов; в целом степень метаморфиз­
ма возрастает к востоку. Выше с угловым несогласием залегают вулка­
ногенно-осадочные образования предположительно юрского возраста. 
Среди них преобладают андезиты и кварцевые латиты, иногда встре­
чаются риолиты и местами, вероятно, базальты. Мощность толщи, по- 
видимому, превышает 1000 м. С вулканическими породами связаны ин­
трузивные тела. И триасовые, и юрские толщи прорваны гранитоидами 
батолита Южной Калифорнии.

Выше резко несогласно залегают верхнемеловые толщи (Рорепое,. 
1943). В их основании располагается пачка конгломератов с линзами 
аркозовых песчаников, мощностью 100 м. Далее следует толща арко- 
зовых песчаников, переходящих вверх в алевролиты с прослоями пе­
счаников и конгломератов, общей мощностью от 350 до 550 м. Выше* 
с размывом, но без заметного несогласия залегает толща аркозовых; 
песчаников с прослоями конгломератов и алевролитов, мощностью 150 м:.

На северном борту впадины, как отмечено выше, также известны от̂  
ложения предположительно триасового возраста и верхнемеловые* 
толщи.
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На западной окраине впадины, а лил мах Сан-Педро, отмечены вы­
ходы тальковых и глаукофановых сланцев и интрузий серпентинитов, 
которые условно относятся некоторыми авторами (Reed, 1933; Кинг, 
1961) к «францисканской формации», т. е. к верхам верхней юры.

Палеогеновые отложения известны только на восточной окраине 
впадины, в районе Ричфилда. Они залегают на различных горизонтах 
верхнемеловых отложений, но угловое несогласие обычно очень неве­
лико. Палеоцен и эоцен, согласно С. Висслеру (1943), сложены песча­
никами и глинистыми сланцами с прослоями конгломератов и имеют 
сравнительно небольшую мощность. Выше с местным несогласием сле­
дуют олигоценовые и частично нижнемиоценовые континентальные 
пестроцветные песчаники, пески, глинистые сланцы и алевролиты, мощ­
ностью от 0 до 350 м. Далее, также с местными несогласиями, залега­
ют нижнемиоценовые пески с прослоями гравия и глинистые сланцы, 
мощностью от 0 до 40 м, известные тоже только на востоке впадины. 
Над ними залегают аркозовые песчаники и глинистые сланцы средне­
миоценового и частично, может быть, также нижнемиоценового возра­
ста, мощностью от 0 до 550 м, распространенные на восточном борту 
Епадины и в ряде мест на западном борту.

Все вышележащие толщи распространены значительно более широ­
ко и обнаружены на всех нефтяных полях, где скважины доходят до 
соответствующей части разреза. Внизу — это среднемиоценовые глини­
стые сланцы и песчаники, иногда с прослоями туфов, мощностью от 0 
до 320 м. В краевых частях впадины известны также вулканогенные 
образования среднего миоцена. На северо-восточном борту, в районе 
Глендоры, развиты лавы и пирокластические породы андезитового, 
иногда также базальтового и изредка риолитового состава. Эти обра­
зования переслаиваются с морскими обломочными породами; общая 
мощность толщи достигает 670 м. На восточном борту впадины, в Оран­
же, обнажена толща лав, брекчий и туфов андезитов и базальтов, мощ­
ностью около 90 ж, иногда больше. Кроме того, вулканические породы 
андезитового и базальтового состава достигнуты скважинами в ряде 
пунктов на севере и на востоке впадины. На юго-западе впадины из­
вестны интрузии соответствующего состава. Выше залегают различные 
горизонты образований верхнемиоценового возраста. Они представле­
ны глинистыми сланцами и песками с прослоями конгломератов. Ха­
рактерны фациальная изменчивость отложений, выклинивание отдель­
ных толщ, местные перерывы и несогласия; мощность отложений ко­
леблется от 150 до 3000 м.

Выше с местными несогласиями залегают плиоценовые толщи. Ниж- 
неплиоценовые отложения представлены песками, алевролитами и 
глинистыми сланцами, мощностью от 200 до 1600 м, а верхнеплиоцено­
вые— преимущественно песками и алевролитами мощностью от 200 до 
1000 м.

Далее с местными несогласиями следуют морские нижнеплейстоце­
новые пески, глины и алевриты, мощностью от 0 до 150 м, покрытые 
также с местными несогласиями верхнеплейстоценовыми морскими и 
континентальными отложениями — глинами, алевритами, песками, гра­
вием и конгломератами, мощностью от 0 до 200 м.

И плейстоценовые и плиоценовые отложения имеют наибольшую 
мощность в центральной части впадины; в направлении к северо- 
восточному и юго-западному бортам мощности постепенно умень­
шаются.

Плиоценовые и плейстоценовые отложения покрываются с местны­
ми несогласиями современными аллювиальными песками, глиной и 
гравием, мощностью до 30 м.

Таков геологический разрез впадины Лос-Анжелес.
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Приведем теперь некоторые 
сведения о ее тектонике

Северный борт впадины пред­
ставляет собой моноклиналь, в 
восточной части осложненную 
продольным сбросом с опущен­
ным южным крылом. Миоцено­
вые отложения здесь несогласно 
перекрывают породы мезозоя. 
Участок северо-восточного борта 
почти на веем протяжении покрыт 
четвертичными отложениями, 'по­
этому строение его изучено очень 
неполно. На отрезке между Па­
саденой и Помоной это монок­
линаль, оборванная продоль­
ным разломом Сан-Габриэль, с 
опущенным южным крылом. На 
отрезке между Помоной и Пра­
до (далее на юг) граница впади­
ны проходит, по-видимому, вдоль 
разлома Чайно, к востоку от ко­
торого среди -поля четвертичных 
отложений встречаются только 
выходы невадийских гранитов. В 
пределах северо-восточного бор­
та верхнемиоценовые отложения 
вп ад и н ы в ер ек р ыв а ют н епос р ед- 
ственно эти граниты.

На восточном борту миоцено­
вые толщи залегают на породах 
палеогена и верхнего мела, при­
чем в первом случае без регио­
нального несогласия (?), а во 
втором — резко несогласно. Мо­
ноклинальное залегание слоев 
восточного борта в районе 
Сан-Хуан нарушено про до л ьн ы м 
разрывом с опущенным запад­
ным крылом.

Собственно впадина Лос-Ан­
желес в целом представляет со­
бой синклинальную структуру с 
пологим наклоном слоев внутрь 
впадины, обычно не более 10— 
15° (редко 30°), и их постепенным 
выклиниванием на бортах. Син­
клиналь осложнена несколькими 
продольными пологими антикли­
налями, среди которых с юго- 
запада на северо-восток вы­
деляются: антиклиналь Сан-
Педро-Хиллс, антиклиналь-Тор- 
ранс-Вилмингтон, антиклиналь 
Эль-Сегундо, антиклиналь Нью- 
порт-Инглвуд, антиклиналь
Санта-Фэ и антиклиналь Вит- 
тиер (фиг. 12).
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Фиг. 13. Куполовидная складка на нефтяном поле Плайя-дель-Рей в отложениях 
верхнего миоцена и плиоцена (впадина Лос-Анжелес). Из сборника «Geologic

formations...» (1943)
1 — с к о п л ен и я  н еф ти ; 2 — к о н гл о м е р а ты

Антиклиналь Сан-Педро-Хиллс расположена на п-ове Сан-Педро. 
Это пологая складка северо-западного простирания, в ядре которой на 
небольшом участке обнажены юрские (?) отложения, а на крыльях 
миоценовые толщи. Характерно значительное уменьшение мощностей 
миоцен-плейстоценовых отложений от центральной части впадины к ан­
тиклинали Сан-Педро Хиллс и появление на юго-западном крыле анти­
клинали вулканогенных миоценовых образований. Поэтому возможно, 
что антиклиналь является участком юго-западного борта впадины, где 
миоценовые толщи лежат несогласно на юрских (?) образованиях.

Антиклиналь Торранс-Вилмингтон тоже имеет северо-западное про­
стирание и характеризуется пологим залеганием слоев на крыльях (не 
более 12° на северном крыле и 5°— на южном). Широкий и плоский 
свод антиклинали осложнен несколькими поперечными изгибами и ря­
дом мелких разрывов.

Антиклиналь Эль-Сегундо, протягивающаяся от Вениса до Лаундей- 
ла, представляет собой полосу куполов также северо-западного про­
стирания. Залегание слоев на крыльях куполов всегда очень пологое. 
Так, на нефтяном поле Эль-Сегундо слои лежат почти горизонтально, 
но на неровной поверхности фундамента. На нефтяном поле Плайя- 
дель-Рей наклон слоев на крыльях купола постепенно изменяется от 
20° на поверхности фундамента до 0° в верхних горизонтах плиоцено­
вой толщи (фиг. 13).

Антиклиналь Ньюпорт-Инглвуд выделяется как четко выраженная 
линейная зона, которой в рельефе соответствует полоса холмов. Анти­
клиналь протягивается в северо-западном направлении на расстояние 
около 70 км; она состоит из цепочки брахиантиклиналей, кулисообраз­
но сменяющих одна другую. Это брахиантиклинали нефтяных полей 
Беверли-Хиллс, Инглвуд, Потреро, Розенкранц, Домингуэц, Лонг-Бич, 
Сил-Бич, Хантингтон-Бич, Ньюпорт. Каждая из брахиантиклиналей 
представляет собой удлиненную структуру северо-западного простира-
Ж



Фиг. 14. Брахиантиклиналь в плиоценовых отложениях впадины Лос-Анжелес. Стра- 
тонзогипсы (в футах) проведены по горизонту а. Из сборника «Geologic formations...»

(1943)

ния, протяженностью от 2 до 5—6 км, с относительно более крутыми 
северо-восточным и юго-западным крыльями. На нефтяных полях Ин­
глвуд и Лонг-Бич наклон слоев на северо-восточном и юго-западном 
крыльях брахиантиклиналей, сложенных миоценовыми и плиоценовыми 
отложениями, достигает 40—50° (фиг. 14). Но обычно брахиантиклина- 
ли более пологи; на нефтяных полях Потреро и Сил-Бич углы паде­
ния слоев не превышают 10—15°. Наклон слоев на северо-западном и 
юго-восточном крыльях брахиантиклиналей всегда менее 10—15°. Все 
брахиантиклинали полосы Ньюпорт-Инглвуд разбиты продольными и 
косыми разрывами с вертикальным смещением от нескольких метров 
до 200—300 м. Некоторые геологи считают, что антиклиналь Ньюпорт- 
Инглвуд соответствует зоне разлома, расположенной на глубине, что, 
видимо, справедливо и для других структур подобного типа.

Антиклиналь Санта-Фэ протягивается в запад-северо-западном на­
правлении от Ричфилда до Санта-Фэ; она также образована цепочкой 
брахиантиклиналей. Большая их часть представляет собой удлиненные 
структуры того же простирания с несколько более крутыми север­
ным и южным крыльями. Обычно крыльд этих структур довольно 
пологи; например, на нефтяном поле Санта-Фэ наклон слоев не 
превышает 10—20°. Местами брахиантиклинали осложнены небольшими 
разрывами.

Антиклиналь Виттиер расположена между районом Крэмера и хол­
мами Пуэнтэ вдоль разлома Виттиер северо-западного направления, с 
опущенным юго-западным крылом. В ядре антиклинали обнажены мио­
ценовые и плиоценовые отложения, на крыльях — плиоценовые, плей­
стоценовые и современные толщи. Ниже четвертичных отложений углы 
наклона достигают 45° (см. фиг.. 12). Антиклиналь осложнена несколь­
кими разрывами и рядом поперечных изгибов, поэтому в своде анти­
клинали выделяется несколько небольших куполов.
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Впадина Грейт-Вэлли
Впадина Грейт-Вэлли располагается на территории Большой до­

лины Калифорнии, протягиваясь в северо-западном направлении на 
расстояние около 700 км; ширина ее до 70—80 км. Это крупная впадина, 
разделяющая систему Береговых хребтов и горы Сьерра-Невада.

Геоморфологически Большая долина Калифорнии подразделяется на 
две части. Северную ее часть образует долина р. Сакраменто; южную — 
долина р. Сан-Хоакин.

Территория впадины изучена неравномерно. Лучше всего известно 
геологическое строение ее южной ча,сти (юг долины Сан-Хоакин), явля­
ющейся крупным нефтяным бассейном. Данные по стратиграфии этого 
района приведены в статьях П. Гудкова (Goudkoff, 1943) и Г. Фергу- 
сона (Ferguson, 1943); описания разрезов и ряд профилей, обоснован­
ных данными бурения, имеются в работе X. Хутса (Hoots, 1930). Для 
средней и северной частей впадины Грейт-Вэлли приводятся главным 
образом данные по геологии ее западного борта; по геологии централь­
ных районов и восточного борта имеются лишь отрывочные сведения 
(Reed, 1933; Taliaferro, 1943 ь и др.). Геологическое строение западного 
борта долины Сан-Хоакин (в ее северной части) описано Н. Талиаферро 
(Taliaferro, 19432); строение западного борта долины Сакраменто в 
районе залива Сан-Франциско описано К. Уивером (Weaver, 1949). 
Данные по геологии нефтяных и газовых полей, имеющихся во впадине, 
приведены в сборнике по нефтяным полям Калифорнии («Geologic for­
mations...», 1943). Эти работы сопровождаются рядом профилей и геоло­
гическими картами. Кроме упомянутых, нами использованы и неко­
торые другие работы (Anderson, Russel, 1939; Anderson, 1938; 1958; 
Hill, 1956; Matsumoto, 1960; Press, 1956; Ver Wiebe, 1952).

Впадина Грейт-Вэлли — это линейная и, как мы видели, очень круп­
ная синклинальная структура, на всем своем протяжении сравнительно 
пологая и в поперечном разрезе асимметричная, с более крутым юго-за­
падным крылом (фиг. 15). Впадина выполнена главным образом отло­
жениями третичного и четвертичного возраста, но -вдоль юго-западного 
борта протягивается полоса мезозойских образований. Мощность тре­
тичных и четвертичных отложений достигает в центральной части впа­
дины 5500 м (Tectonic map of the USA, 1960). Мощность всей осадочной 
толщи от меловых (или францисканско-ноксвиллских) до четвертичных 
образований, по геофизическим данным, около 10 000 м (Press, 1956) Г

Меловые отложения юго-западного крыла впадины подстилаются 
францисканско-ноксвиллскими вулканогенно-осадочными толщами, мощ­
ность которых, по-видимому, уменьшается в восточном направлении.

На северо-восточном крыле впадины меловые и третичные отложе­
ния подстилаются кристаллическими породами Сьерра-Невады. Как от­
мечает Н. Талиаферро, скважина, пробуренная в 15 км к югу от Мер­
седа почти в центре долины Сан-Хоакин, обнаружила под меловыми 
отложениями гранодиориты; скважина, пробуренная в 10 км южнее, на 
глубине около 3000 му вошла из меловых отложений в амфиболиты, 
переслаивающиеся с аспидными сланцами («формация Марипоза» — J3), 
прорванные гранодиоритами. В центральной части долины Сакраменто, 
на южном краю холмов Мэрисвилл, скважина также вошла из меловых 
отложений в гранодиориты на глубине около 2000 м.

Меловые отложения юго-за,падного крыла в долине Сакраменто 
представлены преимущественно породами серии Шаста нижнемелового 
возраста (от инфраваланжина до низов альба). Эти породы, с угловым 1

1 Согласно Р. Риду (Reed, 1933), около 7500 м, а по данным Г. Штилле (Stille, 
1940),— до 15 000 м.
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несогласием покрывающие образования верхов верхней юры, представ­
лены песчанистыми и глинистыми сланцами, в меньшем количестве 
аркозовыми песчаниками с прослоями конгломератов и изредка извест­
няками; мощность отложений изменяется от 8000 м (в районе Мидл- 
Форк) до 3000 м и меньше.

Отложения верхнемелового возраста имеют здесь неполный разрез 
(лишь от верхов альба до турона).

В южной части впадины (долина Сан-Хоакин), наоборот, распро­
странены почти исключительно отложения серии Чико верхнемелового 
возраста (от верхов альба1 до Маастрихта или Дания); отложения се­
рии Шаста (ее нижней части) встречаются только в отдельных выхо­
дах. Породы верхнего мела обычно залегают на образованиях серии 
Шаста с несогласием, но, как отмечают некоторые авторы (Taliaferro, 
19432; Irwin, 1957, и др.), это несогласие в пределах впадины Грейт- 
Вэлли менее значительно, чем в Береговых хребтах, и часто отмечаются 
только перерыв в отложении и размыв.

Нижняя часть отложений (толща Пачеко, от верхнего альба до 
турона) сложена аркозовыми песчаниками с 'подчиненными пачками 
конгломератов и алевролитов и иногда с линзами известняков. Верхняя 
часть серии (толща Асунсьон, от коньяка до Маастрихта или дания) 
залегает на упомянутых образованиях с угловым несогласием. Но это 
несогласие также меньше, чем в Береговых хребтах, а местами оно от­
сутствует, переходя в стратиграфическое (Taliaferro, 19432). Толща сло­
жена аркозовыми песчаниками и алевролитами с прослоями конгло­
мератов и глинистых сланцев, местами с линзами известняков.

Общая мощность верхнемеловых отложений изменяется от несколь­
ких сотен метров на северо-восточном крыле впадины в пределах доли­
ны Сакраменто и 1000—3000 м на ее юго-западном крыле (там же) до 
S500 м на юго-западе долины Сан-Хоакин.

Выше с угловым несогласием на нижнемеловых отложениях и очень 
небольшим несогласием на верхнемеловых залегают третичные толщи. 
Лучше всего они изучены в южной части долины Сан-Хоакин, преи­
мущественно вдоль юго-западного борта впадины. На них мы и остано­
вимся.

Здесь в основании разреза третичных отложений располагаются 
аркозовые пески и песчаники с прослоями глинистых сланцев нижне- 
эоценового возраста (местами, возможно, и палеоценовые породы), раз­
витые лишь на отдельных участках и имеющие небольшую мощность. 
Выше следуют среднеэоценовые толщи: внизу алевролиты и глинистые 
сланцы, иногда содержащие мощные пачки аркозовых песков, общей 
мощностью до 250 му затем аркозовые пески и песчаники, изредка 
с прослоями глинистых сланцев, а иногда слоев угля и известняков, 
мощностью до 100 м. У северо-восточного борта впадины Грейт-Вэлли, 
близ подножья Сьерр, среднеэоценовые (?) отложения представлены 
аркозовыми песчаниками и глинистыми сланцами с примесью вулкано­
генного материала риолитового и андезитового состава. Верхнеэоцено- 
вые отложения, залегающие с местными несогласиями, в нижней части 
разреза сложены аркозовыми песками, мощностью до 100—150 м, а в 
верхней-- глинистыми сланцами, мощностью до 250 м.

Над ними с небольшим угловым несогласием залегают образования 
олигоцена. В дол'ине Сан-Хоакин это пески и песчаники, иногда туффи- 
товые, конгломераты и глинистые сланцы, мощностью до 200—300 м и 
более.

Выше с угловым несогласием залегают нижнемиоценовые толщи. 
Вдоль восточного борта долины Сан-Хоакин они обычно лежат непо­

1 В южном направлении возраст нижней границы серии повышается до сеномана 
и затем до турона.
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средственно на невадийских образованиях. В южной части долины Сан- 
Хоакин нижнюю часть разреза слагают аркозовые пески и песчаники с 
прослоями глинистых сланцев и вулканических пород базальтового и 
андезитового состава, мощностью от 150—200 до 800 м и более (толща 
Вакерос). В районе Бэкерефилда, у восточного борта долины, этой тол­
ще отвечают по возрасту песчаники, мощностью около 100 м. Более 
высокие горизонты нижнемиоценовых отложений представлены в Кетт- 
леман-Хиллс песками, мощностью 100 му а в более южных районах — 
песками и глинистыми сланцами, общей мощностью до 350 м. В районе 
Бэкерефилда этим отложениям соответствуют по возрасту алевролиты, 
мощностью от 150 до 400 му и выше пески, мощностью от 50 до 250 м. 
Далее согласно следуют среднемиоценовые отложения, нижняя часть 
которых образована на западе долины Сан-Хоакин песками и глини­
стыми сланцами, мощностью от 100 до 400 му а на востоке — алевроли­
тами, мощностью 100—200 м. Выше залегают глинистые сланцы, мощ­
ностью от 100 до 600 м. Верхнемиоценовые отложения представлены 
глинистыми сланцами и местами кремнистыми породами, имеющими мощ­
ность 300 —700 м на западе долины Сан-Хоакин и 200—400 м на восто­
ке долины. На крайнем юге района верхнемиоценовые отложения обра­
зованы глинистыми сланцами и кремнистыми породами с прослоями 
известняков, мощностью до 1400 м.

Миоценовые отложения с местными угловыми несогласиями (чаще 
лишь с перерывами в отложении) покрываются плиоценовыми морс­
кими и континентальными образованиями. В западной и центральной 
частях долины Сан-Хоакин это морские аркозовые пески и песчаники, 
алевриты, глины и местами конгломераты, общей мощностью от 300 до 
1500 му которые в восточном направлении замещаются континенталь­
ными толщами.

Выше, также с местным несогласием, залегают плейстоценовые отло­
жения — глины, мощностью от 0 до 600 му и еще выше песчаники, пески 
(часто аркозовые), глины и местами гравий, мощностью от 150 до 
700—800 му которые на востоке территории также сменяются континен­
тальными образованиями.

Отмеченные континентальные отложения в нижней части разреза 
образованы грубообломочными породами, часто аркозового состава, 
мощностью 100—250 му которые соответствуют по стратиграфическому 
положению верхам миоценовой и низам плиоценовой морских толщ. 
Верхняя часть комплекса, мощностью 300—1000 му также имеет грубо­
обломочный состав и соответствует по возрасту верхам плиоцена и 
плейстоцену.

Плиоценовые и плейстоценовые отложения долины Сан-Хоакин с 
местными несогласиями покрываются современными аллювиальными 
отложениями.

Описанные третичные отложения южной части долины Сан-Хоакин 
распространены и севернее. Однако в этом направлении во впадине 
Грейт-Вэлли наблюдается уменьшение мощностей отложений и выкли­
нивание отдельных толщ.

Так, к северо-востоку от залива Сан-Франциско третичные отложе­
ния имеют следующее строение. Эоценовые образования представлены 
глинистыми сланцами с прослоями песчаников (до 300 м)у кварцевыми 
песчаниками с прослоями глин и алевролитов (200—250 м) и аркозовы- 
ми песчаниками (350 ж). Далее с очень слабым угловым несогласием 
располагаются песчаники, местами туффитовые, мощностью от 100 до 
250 му верхнемиоценового возраста. Выше обычно согласно залегают 
континентальные песчаники, часто туффитовые, с прослоями туфов и 
конгломератов, мощностью до 200 м, плиоценового возраста, покрытые 
с местными несогласиями маломощными (50—150 м) также континен­
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тальными песками, глинами и гравием плейстоцено1вого возраста и сов- 
ременными аллювиальными отложениями.

Севернее эоценовые и миоценовые отложения выклиниваются и не­
посредственно на меловых образованиях с угловым несогласием зале­
гают обычно плиоценовые вулканогенно-осадочные толщи континенталь­
ного происхождения. Так, в крайней северо-восточной части долины 
Сакраменто развиты (вулканогенно-осадочные образования, обшей мощ­
ностью до 150—200 ж, верхнеплиоценового возраста. А несколько южнее, 
в районе Мэрисвилл-Баттс, распространены плиоценовые и современ­
ные лавы, преимущественно андезитового состава.

Перейдем далее к краткой характеристике структуры впадины 
Грейт-Вэлли. Уже упоминалось, что она имеет асимметричное строение: 
ее северо-восточное крыло более пологое, чем юго-западное. Оба крыла 
характеризуются в общем моноклинальным залеганием слоев, которое 
осложнено местами разрывами или пологими складками второго поряд­
ка. Наиболее простое строение юго-западное крыло имеет на севере до­
лины Сакраменто. Здесь нижне- и верхнемеловые, а также располагаю­
щиеся выше плиоцен-плейстоценовые толщи полого наклонены на восток. 
В меловых отложениях наклон обычно около 30° (иногда до 60°) ближе 
к центру впадины; в более высоких комплексах углы наклона посте­
пенно выполаживаются. Лишь изредка моноклиналь осложнена неболь­
шими разрывами и пологими изгибами слоев. Близ г. Сайтса монокли­
наль осложнена двумя небольшими складками меридионального прости­
рания: узкой крутой антиклиналью и лежащей западнее синклиналью 
с довольно крутыми (до 60° и больше) крыльями и широким уплощен­
ным дном. Складки образованы нижне- и верхнемеловыми толщами, 
которые на севере несогласно перекрываются плиоценовыми отложени­
ями, полого наклоненными на восток. Южнее, в районе Рамзея, в мело­
вых отложениях закартирована флексура с наклоном слоев на смыкаю­
щем крыле до 80°, -имеющая меридиональное простирание и на большей 
части своего 'протяжения осложненная продольным взбросом.

На юге долины Сакраменто, в районе залива Сан-Франциско, мело­
вые, эоценовые, миоценовые и плиоцен-плейстоценовые толщи, слагаю­
щие юго-западное крыло впадины, наклонены на северо-восток под уг­
лом 30—40°; по направлению к центру впадины угол падения также 
постепенно выполаживается (см. фиг. 2, 3). Местами здесь известны 
перегибы слоев моноклинали и складки второго порядка. На газовых 
полях Фэирфилд и Рио-Виста -это  пологие антиклинальные изгибы 
с наклоном слоев в несколько градусов; на газовом поле Потреро- 
Хиллс — антиклинальная складка с наклоном крыльев до 40°. Пологий 
антиклинальный изгиб известен также на газовом поле Макдональд- 
Айленд, к низовьях р. Сан-Хоакин.

Южнее, вдоль границы с поднятием Дьябло, моноклиналь юго-запад­
ного крыла на всем своем протяжении осложнена продольными разры­
вами. Обычно эти разрывы являются взбросами с большой амплитудой 
смещения и характеризуются надвиганием францисканских образований 
поднятия Дьябло на меловые -и иногда третичные толщи моноклинали 
(см. фиг. 4). Близ взбросов слои моноклинали лежат очень круто и ме­
стами подвернуты.

Наиболее сложное строение юго-западное крыло впадины имеет на 
юге долины Сан-Хоакин. Имеются в виду кулисообразно сменяющие од­
на другую антиклинали нефтяных полей районов Коалинги, Кеттлеман- 
Хиллс, Лост-Хиллс, Белриджа и др. Они представляют собой обычно 
асимметричные удлиненные складки северо-западного простирания (фиг. 
16). Все антиклинали, кроме Лост-Хиллс, имеют относительно крутое 
юго-западное и более пологое северо-восточное крылья. В северной 
антиклинали района Кеттлеман-Хиллс наклон юго-западного крыла
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65—70°, а северо-восточного около 40°; средняя антиклиналь несколько 
круче; другие антиклинали обычно более пологи. Некоторые складчатые 
формы юго-западного крыла впадины (район нефтяного поля Девилс-

Фиг. 16. Антиклиналь в миоценовых отложениях на юге впадины 
Грейт-Вэлли. Из сборника «Geologic formations...» (1943). Страто­

изогипсы (в футах) проведены по кровле среднего миоцена

Ден) показаны на фиг. 17. Местами моноклиналь юго-западного крыла 
впадины Грейт-Вэлли нарушена также мелкими разрывами.

Северо-восточное крыло впадины представляет собой более пологую 
моноклиналь; оно характеризуется уменьшением мощности и постепен­
ным выклиниванием слагающих его толщ в'северо-восточном направле­
нии, а также сменой морских образований континентальными (Тг, Qj.

Фиг. 17. Складки в миоценовых отложениях на юго-западном крыле 
впадины Грейт-Вэлли. Из сборника «Geologic formations...» (1943)
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Достаточни подробные- данные имеются лишь для юга долины Сан- 
Хоакин. Здесь моноклиналь образована миоцен-плейстоценовыми тол­
щами, наклоненными на юго-запад под углом около 10°. В районе Керн- 
Ривер моноклиналь осложнена крупным, но очень пологим антикли­
нальным выступом, разбитым несколькими небольшими разрывами 
северо-западного простирания. Внутри отдельных нефтяных полей этого 
участка закартированы местами пологие изгибы слоев или мелкие 
сбросы (фиг. 18).

юз св
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Фиг. 18. Мелкие сбросы на восточном крае впадины Грейт-Вэлли (юг долины 
Сан-Хоакин). Из сборника «Geologic formations...» (1943).

/ — горизонты нижнего миоцена; 2 — скопления нефти; 3 — породы основания впадины

Дно впадины Грейт-Вэлли широкое и уплощенное. Ее наиболее 
погруженная часть расположена ближе к юго-западному борту. Для 
самых низких горизонтов кайнозоя наибольшая мощность наблюда­
ется в крайней юго-западной части впадины; в более высоких горизон­
тах (особенно в плиоцен-плейстоценовых отложениях) наибольшая 
мощность отмечается дальше к северо-востоку. В центральной части впа­
дины выполняющие ее третичные толщи обычно залегают почти гори­
зонтально. На юге впадины, в пределах нефтяных и газовых полей 
Кэнл, Стренд, Тен-Секшн, Васко, Рио-Браво, Баттонвиллоу и др., извест­
ны изгибы, осложняющие горизонтальное залегание слоев, и очень поло­
гие складки. Эти складки нефтяных полей представляют собой брахиан- 
тиклинали северо-западного, иногда субширотного простирания, с 
наклоном крыльев в несколько градусов, местами осложненные мелкими 
разрывами (фиг. 19). Для более северных районов данные о строении 
центральной части впадины отсутствуют. Интересным образованием яв­
ляется кратер плиоцен-плейстоценового вулкана -в районе Мэрисвилл- 
Баттс на севере впадины, расположенный сравнительно близко от вулка­
нического плато Модок. Кратер, диаметром около 6 км, заполнен 
андезитовым порфиритом и окружен полосой (шириной 1—2 км) 
сильно дислоцированных меловых — плиоценовых отложений и да­
лее — полосой (шириной до 4 км) плиоцен-плейстоценовых вулкано- 
генно-обломочных образований, круто погружающихся в сторону 
впадины.
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Впадина Грейт-Вэлли неоднородна в продольном направлении. Ее 
наиболее глубокий участок располагается на юге долины Сан-Хоакин, 
примыкая к впадине Салинас; здесь подошва третичных отложений по­
гружена на глубину до 5,5 км. Севернее, на участке, соприкасающемся 
с поднятием Дьябло, подошва третичных отложений находится на глу­
бине 1—1,5 км, а на участке, примыкающем к впадине Сан-Франци­
ско,— погружается до глубины 2 км. На территории долины Сакрамен­
то, примыкающей к поднятию Северных Береговых хребтов, впадина 
становится особенно мелкой; мощность третичных отложений не превы­
шает здесь 1 км.
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Фиг. 19. Складка в плейстоценовых отложениях в центральной части впадины Грейт-
Вэлли (юг долины Сан-Хоакин). Из сборника «Geologic formations...» (1943)

На северо-западном центриклинальном окончании впадины выпол­
няющие ее плио-плейстоценовые отложения постепенно уменьшаются в 
мощности и выклиниваются. Этот участок характеризуется очень поло­
гим погружением меловых и третичных толщ вглубь впадины, обычно 
не нарушенным никакими осложнениями второго порядка.

В отличие от этого района центриклиналь юго-восточного окончания 
впадины осложнена рядом разломов, многочисленными изгибами слоев 
и мелкими складками. Наибольшие смещения по разломам и четко вы­
раженные складки наблюдаются на юго-западе и юге центриклинали. 
Разломы этого участка имеют обычно восток-северо-восточное направ­
ление и являются взбросами с поднятым южным крылом, с вертикальным 
смещением до 1000 м. Сместители разломов и осевые плоскости складок, 
осложняющих центриклиналь, обычно наклонены на север-северо-запад. 
Антиклинали обычно острые и крутые, часто с подвернутым северным 
крылом; синклинали почти всегда широкие и пологие. С удалением от 
юго-восточного окончания внутрь впадины складки становятся более 
широкими и пологими. Почти всегда в ядрах антиклиналей наблюдают­
ся угловые несогласия между миоценовыми и плиоценовыми и между 
плиоценовыми и плейстоценовыми толщами; в ядрах синклиналей несо­
гласия или невелики, или отсутствуют. Юго-восточная часть центри­
клинали имеет более простое строение и осложнена только пологими 
(от нескольких градусов до 10—20°) изгибами слоев и небольшими 
сбросами со смещением, обычно не превышающим 200—300 м. Следует 
отметить наличие вулканогенных горизонтов в миоценовых отложениях 
юго-восточного окончания впадины.

95



Структура Калифорнийского полуострова

Калифорнийский полуостров протягивается на расстояние около 
1300 км. Его северо-восточная часть — горы Са,н-Педро-Мартир — на 
протяжении около 800 км образована кристаллическим комплексом, 
сходным с эвгеосинклинальными образованиями мезозоид Сьерра-Не­
вады. На юго-востоке полуострова невадийские и более молодые об­
разования перекрыты миоценовыми вулканогенными толщами. Вдоль 
юго-западного края полуострова протягивается огромная линейно вы­
тянутая впадина, выполненная третичными и четвертичными, а на севе­
ре также и меловыми отложениями. Эта впадина является составной 
частью Калифорнийской зоны кайнозойской складчатости.

Наиболее полной работой по геологии рассматриваемой территории 
является книга К. Била (Beal, 1948), к которой приложены геологи­
ческая карта полуострова и ряд профилей. Некоторые сведения приве­
дены В. Гарфиасом и Т. Чапином (1956), а также Дархэмом и Эллисо­
ном (Durham, Allison, 1960).

Впадина Калифорнийского полуострова протягивается в северо- 
западном направлении более чем на 1000 км, ширина ее около 100 км. 
На большей части протяжения впадины ее западное крыло оборвано 
побережьем океана.

Основание впадины сложено породами кристаллического комплек­
са, обнаженными вдоль ее северо-восточного борта, в горах Сан-Педро- 
Мартир, а также на отдельных участках юго-западного борта: на ост­
ровах Сан-Бенито и Цедрос, в горах Сьерра,-Вискайно и в районе за­
лива Магдалена. Это гнейсы и метаморфические сланцы, видимой 
мощностью около 1600 м. Возраст отложений определялся различно 
(от докембрия до мезозоя). Бил указывает на литологическое сходство 
некоторых типов этих пород с отложениями Юждой Калифорнии и 
поэтому относит их к триа.су, отмечая возможность и более древнего, 
и более молодого возраста. Описанные образования прорваны интру­
зиями гранитоидов, главным образом кварцевых диоритов. Внедре­
ние гранитоидов и по геологическим признакам, и по данным опреде­
ления абсолютного возраста относится к концу нижнего — началу верх­
него мела.

Отложения нижнего мела (частично, может быть, и низов верхнего 
мела) обнажены только вдоль северо-носточного борта впадины, в его 
северной части. Они представлены аспидными сланцами, конгломера­
тами, кварцитами, известняками и вулканическими породами, реже 
песчаниками и глинистыми сланцами; мощность толщи до 3000 м и 
более. В отложениях найдена фауна, характерная для серии Шаста 
Калифорнии. В ряде мест описадная толща прорвана дайками основ­
ных пород. Взаимоотношения толщи с более древними метаморфиче­
скими образованиями не изучены.

Выше с угловым несогласием залегают верхнемеловые толщи, рас­
пространенные на северо-западе впадины, а тадже в пределах ее севе­
ро-восточного борта. Обычно эти толщи сложены песчаниками с лин­
зами грубых конгломератов, а местами — песчаниками и глинистыми 
сланцами, общей мощностью более 800 м. В упомянутых отложениях 
собрана фауна, характерная для серии Чико Калифорнии.

Выше с угловым несогласием залегают третичные толщи. Нижняя 
часть разреза охарадтеризована фауной, типичной для палеоцен-эоце- 
новых отложений Калифорнии. Она образована алевролитами с про­
слоями песчаников и песчанистых глин, с крупными шаровидными стя­
жениями песчаников, мощностью от 300 до 1200 м. Падеоцен-эоцено- 
вые отложения широко распространены и описаны в различных местах 
на северо-восточном и юго-западном бортах впадины. Контуры оас-
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пространения эоцено- 
вого моря можно ви­
деть на фиг. 20.

Датированные оли- 
гоценовые отложения 
в пределах впадины 
нейзвестны. Н и жнем и - 
оценовые (частично, 
может быть, и олиго- 
ц е нов ы е) от л о ж ен и я
отмечены лишь в не­
большом районе близ 
Пурисимы, в южной 
части с ев е р о - в осточно - 
го борта впадины. Это 
Ди ат о м о® ы е г л и н исты е 
сланцы с прослоями 
кремнистых пород, мощ­
ностью около 150 м\ 
подошва толщи нигде 
не обнажена. По пале­
онтологическим дан­
ным эта толща может 
быть сопоставлена с 
н и ж н еми о ценово й то л - 
щей Калифорнии.

Более высокие го­
ризонты разреза соот­
ветствуют по своей па­
леонтологической ха­
рактеристике среднему 
(а местами также и 
нижнему) миоцену Ка­
лифорнии. Они залега­
ют на палеоцен-эоценовых

Фиг. 20. Палеогеографическая схема Калифорнийского 
полуострова для эоцена. По Дж. Дархэму и Е. Эллисону 

(Durham, Allison, 1960). Пунктирной линией показаны 
контуры суши

и нижнемиоценовых толщах с небольшим
несогласием; представлены эти горизонты в низах глинистыми слан­
цами и местами диатомовыми сланцами с прослоями песчаников и из­
вестняков, в верхах — преимущественно песчаниками, в которых иногда 
содержатся прослои вулканогенных пород. Мощность отложений около 
150 м.

.Выше с местными угловыми несогласиями располагаются верхне­
миоценовые образования, распространенные не только во внутренней 
части впадины, но и на востоке Калифорнийского полуострова, где они 
нередко залегают непосредственно на породах кристаллического ком­
плекса. Это лавы и пирокластические породы риолитового, андезитового 
и базальтового состава, отложения грязевых потоков, а также конгло­
мераты, песчаники, глины и иногда известняки. Отложения характери­
зуются частой изменчивостью фаций и мощностей: в пределах впадины 
преобладают песчаники, мощностью до нескольких сотен метров; на 
юге полуострова в значительных количествах присутствуют вулкано­
генные породы и конгломераты; а мощность отложений достигает 
1200 м.

Выше цесогласно, а (иногда и без признаков несогласия залегают 
плиоценовые породы: песчаники и глины, иногда прослои конгломера­
тов или линзы загрязненных известняков, мощностью от 150—200 до 
900 м. Плиоценовые отложения покрываются плейстоценовыми и совре­
менными толщами, широко распространенными в центральной части
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впадины. Это озерные, речные, эоловые и 
иногда морские образования: пески, гравий и 
другие породы. Кроме обломочных пород, ме­
стами известны также базальтовые лавы; мощ­
ность отдельных лавовых потоков редко пре­
вышает 15 м. На востоке полуострова известны 
отдельные вулканические конусы. В наиболее 
поздних из них, возможно плейстоценовых, 
сохранились кратеры.

Нижнемеловые отложения северо-восточ­
ного борта впадины имеют общий наклон на' 
юго-запад под углом около 40°; верхнемеловые 
отложения наклонены более полого.

Палеогеновые и неогеновые толщи, обна­
женные на бортах, тоже полого наклонены 
внутрь впадины; четвертичные толщи в цент­
ральной части впадины залегают горизонталь­
но (фиг. 21).

Внутри впадины отмечаются небольшие 
локальные складки, то пологие, то узкие и 
острые. По бортам ее местами прослежива­
ются разломы.

КРАТКИЕ ВЫВОДЫ

Приведенное выше описание конкретных 
тектонических структур позволяет выяснить 
общие признаки впадин и поднятий, состав­
ляющих Калифорнийскую кайнозойскую 
складчатую зону.

Впадины Береговых хребтов представляют 
собой крупные синклинальные структуры с 
пологим наклоном слоев в направлении к 
центральной части и постепенным выклинива­
нием их на бортах. Длина впадин изменяется 
от 130 до 330 км, ширина — от 20 до 60 км. 
Все впадины вытянуты в северо-западном 
направлении, за исключением впадины Вен­
тура, ориентированной в широтном направ­
лении.

Выполнены они третичными и четвертичны­
ми отложениями, разрез которых на большей 
части территории начинается с миоцена. Вы­
полнение впадин характеризуется распростра­
нением терригенных и вулканогенных форма­
ций с мощностями в несколько тысяч метров. 
Тектонические формы в них полого складчаты.

На подстилающих образованиях (палео­
зойских и мезозойских) миоценовые толщи 
залегают резко несогласно. Угловые несогла­
сия наблюдаются местами и при залегании 
миоценовых толщ на палеогеновых. Однако 
чаще всего крупных угловых несогласий меж­
ду ними не отмечается.

На значительной части своего протяжения 
границы впадин являются эрозионными, но 
нередко также определяются разломами.



В частности, разломы известны на северном и северо-восточном бортах 
впадины Лос-Анжелес (разломы Сан-Габриэль и Чайно), на северном 
борту впадины Вентура (разлом Сан-Гаэтано), на южном борту впа­
дины Санта-Мария (разлом Санта-Инес), на юго-западном борту впа­
дины Салинас (разлом Сан-Маркос и другие) и на ее северо-восточном 
борту (разлом Сан-Андреас), на юго-западном борту впадины Сан- 
Франциско (разломы Толай и Хэйуард) и в ряде других мест. Эти 
разломы нередко имеют характер взбросов. Местами плоскости сбрасы­
вателей наклонены довольно полого и разломы приобретают характер 
надвигов (разлом Сан-Гаэтано или разломы на южном окончании впа­
дины Салинас). Но для большинства разломов характер смещения пока 
точно не выяснен. Амплитуды смещения вдоль разломов, ограничиваю­
щих впадины, обычно значительны. Так, смещение вдоль разломов на 
юго-западе впадины Салинас и вдоль разломов на юге впадйны Венту­
ра (острова Ченл) составляет 1,5 км и более. Смещение по надвигу 
Сан-Гаэтано достигает 7,5 км.

Особо нужно сказать о строении впадин Грейт-Вэлли и Калифор­
нийского полуострова из-за их тектонического положения и исключи­
тельно крупных размеров (700—1000 км).

Впадина Грейт-Вэлли представляет собой крупную синклинальную 
структуру северо-западного простирания. На всем своем протяжении 
она имеет уплощенную форму и характеризуется очень пологим залега­
нием слоев. В поперечном сечении впадина асимметрична, особенно в 
меловых и нижних горизонтах третичных отложений (см. фиг. 15). 
Ее юго-западное крыло, примыкающее к Береговым хребтам, наклонено 
более круто и осложнено нарушениями второго порядка. Северо-восточ­
ное крыло, примыкающее к области невадийской складчатости, наклоне­
но очень полого и почти не осложнено мелкими нарушениями. Наиболее 
глубокая часть впадины, с мощным и полным разрезом третичных от­
ложений, находится ближе к юго-западному борту.

В продольном направлении впадина неоднородна. Ее участки, при­
мыкающие к впадинам Береговых хребтов (особенно к впадине Сали­
нас), характеризуются наибольшей мощностью третичных толщ и более 
сложным строением (наличием многочисленных складок второго поряд­
ка, изгибов слоев и мелких разрывов). Участки, примыкающие к подня­
тиям Береговых хребтов, отличаются меньшей мощностью третичных 
отложений (на севере — отсутствием части разреза) и более простым 
строением.

Впадина Калифорнийского полуострова также характеризуется уп­
лощенной синклинальной формой. По обоим ее бортам местами v^Ta- 
новлены разломы. Впадина выполнена в основном третичными отложе­
ниями, достигающими суммарной наибольшей мощности порядка 3000 м. 
Эти отложения очень слабо дислоцированы; лишь на отдельных участ­
ках выявлены небольшие, обычно пологие складки.

Поднятия зоны Береговых хребтов представляют собой крупные 
блоки, обладающие более или менее четко выраженным антиклинор- 
ным строением. Все они имеют северо-западное простирание; только 
поднятие Санта-Инес, лежащее между впадинами Вентура и Санта-Ма­
рия, имеет широтное простирание. Длина поднятий изменяется от 80 до 
270 км (достигая 500 км в поднятии Северных Береговых хребтов); 
ширина — от 10 до 30—40 км (и до 200 км в поднятии Северных Бере­
говых хребтов). Поднятия сложены различными образованиями — от 
палеозойских кристаллических пород и мезозойских гранитов до палео­
геновых и на отдельных мелких участках более молодых отложений. 
Все поднятия разбиты серией продольных разломов на блоки. Однако 
в поднятиях Санта-Инес, Дьябло (и, может быть, в поднятии Северных 
Береговых хребтов) достаточно четко видно, что в целом они имеют
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антиклинальное строение. В Северных и Центральных Береговых хрео- 
тах разломы, осложняющие поднятия и служащие нередко границей 
их с впадинами, имеют северо-западное направление. В Поперечных 
хребтах разломы ориентированы широтно. Согласно описанию и про­
филям, приводимым Н. Талиаферро (Taliaferro, 19432), в поднятиях 
Санта-Лусия и Дьябло эти разломы имеют характер взбросов и иногда 
надвигов, с надвиганием от центра поднятия в сторону впадин. Близ 
разломов вб францисканских, меловых и третичных отложениях обра­
зуются складки, обычно довольно крутые и нередко запрокинутые. 
Сходная картина наблюдается, по-видимому, в восточной части поднятйя 
Санта-Инес, ограниченного на севере взбросом Санта-Инес, а на юге над­
вигами Сан-Гаэтано и Рэд-Маунтин. Подобные взаимоотношения суще­
ствуют, возможно, и в южной части поднятия Сан-Рафаэль. В узких 
грабенах, ограниченных разломами, в пределах поднятий сохранились 
местами миоценовые и изредка, плиоценовые образования.

ИСТОРИЯ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ
В этой части работы будут подытожены изложенные выше фактиче­

ские сведения и дан общий анализ истории формирования тектониче­
ских структур. При этом будут рассмотрены особенности хода осадко- 
накопления, магматические процессы, тектонические движения и неко­
торые другие вопросы, необходимые для понимания структурной эво­
люции.

Основные черты развития структур

Как видно из описания, наиболее древние породы Калифорнийской 
складчатой страны развиты в западной ее части. Это в высокой степени 
метаморфизованные образования серии Сур, выходящие на поверхность 
в поднятиях Санта-Лусия и Габилан, а также на крайнем юго-западе 
поднятия Северных Береговых хребтов. Среди этих пород указывается 
гнейсы, кварциты, слюдяные, амфиболитовые и хлоритовые сланцы и 
мраморы, общей мощностью несколько тысяч метров. Они смяты в 
складки и разбиты разломами.

Породы серии Сур отождествляются с палеозойскими метаморфиче­
скими комплексами, развитыми в горных массивах Кламата и Сьерра- 
Невады, где они слагают крупные выступы основания в складчатой 
структуре мозозоид (невадид).

Помимо этой серии, к палеозойским образованиям относят вскрытый 
скважинами кристаллический комплекс основания впадины Салинас. 
Кроме того, возможно, что кристаллические сланцы о-ва Санта-Круц и 
гор Санта-Моника частично также являются палеозойскими. Наконец, 
палеозойские породы известны на восточном борту впадины Грейт- 
Вэлли.

Высокая степень метаморфизма первично осадочных и магматиче­
ских палеозойских образований резко обособляет их от более высоких 
стратиграфических комплексов и указывает на самостоятельность 
палеозойского этапа развития. Несомненно, что этот длительный геосин- 
клинальный этап формирования Калифорнийской складчатой страны 
был сложным, но скудость материалов позволяет констатировать только 
самую общую его особенность, а именно, что тектонический режим в это 
время был эвгеосинклинальным. Ясно, конечно, что Калифорнийская зо­
на составляла единую область с Сьерра-Невадой. Это дает основание 
полагать, что структурное развитие отмеченного этапа закончилось в 
верхнем палеозое. Но это суждение недостаточно аргументировано, так 
как на описываемой территории Калифорнии не установлен возраст вер­
хов палеозойского разреза и неизвестно, каким образом налегают ран­
немезозойские образования на породы палеозоя.
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Более молодые мезозойские (дофранцисканские) образования в 
Калифорнийской складчатой зоне распространены также в общем не­
значительно; они приурочены к отдельным районам на крайнем западе 
страны. Помимо кристаллических сланцев, здесь развиты филлиты; 
гнейсы обычно не указываются. Перекрываются эти породы терриген- 
ными толщами верхнего мела. Возраст метаморфизованных мезозой­
ских пород считается триасовым, а частично может быть юрским. Тем 
самым эти образования отвечают верхнему геосинклинальному этажу 
смежной зоны невадийских мезозоид.

Следующий этап тектонической истории области прослеживается бо­
лее уверенно, поскольку ему соответствуют уже довольно широко рас­
пространенные в Калифорнии францисканские и ноксвиллские отложе­
ния. В типичном своем виде они развиты в поднятиях Северных Берего­
вых хребтов, Дьябло, Санта-Лусия, Сан-Рафаэль и Санта-Инес. Харак­
тер залегания их на более древних образованиях не выяснен, так как 
обычно выходы тех и других пород разобщены.

Этот комплекс отложений резко отличен от нижележащих комплек­
сов. В парагенезе пород, слагающих нижнюю часть мощнейшего разре­
за, обычно участвуют аркозы и граувакки, в меньшей степени глини­
стые сланцы, конгломераты, вулканогенные породы и органогенные 
известняки. В гальке конгломератов присутствуют различные извержен­
ные и метаморфические породы, причем для поднятия Северных Бере­
говых хребтов устанавливается, что снос обломков происходил с запа­
да, т. е. из области, теперь занятой океаном. В целом эта часть разреза» 
представляет собой тра>нсгреосив1НЫЙ комплекс. Выше в разрезе боль­
шое развитие приобретают вулканогенные и осадочно-вулканогенные 
образования, представленные преимущественно лавами основного соста­
ва (редко андезитами и даже дацитами) и кремнистыми сланцами.. 
Наиболее высокая часть разреза (ноксвиллские отложения) характе­
ризуется очень широким распространением глинистых сланцев, которым 
подчинены песчаники и известняки, а иногда вулканогенные породы 
упомянутого выше типа. Суммарная мощность пород достигает многих 
километров (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Мощности францисканских и ноксвиллских отложений разных районов Калифорнии (в м )

Толща
Поднятие
Северных

Береговых хребтов
Поднятие Дьябло Поднятие

Санта-Лусия
Поднятие
Санта-Инес

Район залива 
Сан-Франциско

Ноксвиллская Не менее 3000 1000 или более
1
3000

(у борта впа­
дины Грейт- 
Вэлли)

8000 (сумм.) 5000 (сумм.)
Францисканская 4500 (может Видимая 3000; Видимая

быть и более)

1

вычисленная
8000

11

2100

Почти повсеместно францисканско-ноксвиллский комплекс прорван 
интрузивами основного и ультраосновного состава, в том числе серпен- 
тинитовыми.

Как отмечалось, возрастной диапазон комплекса для разных районов' 
различен. Так, в Северных Береговых хребтах он охватывает образо­
вания от верхов юры до низов верхнего мела. В других районах этот 
комплекс принадлежит к верхним ярусам верхней юры. Из этого видно;, 
что на протяжении сравнительно небольшого интервала времени на», 
значительной части Калифорнийской складчатой страны происходили



грандиозные по масштабу текюнические явления, о чем свидетельст­
вуют размах прогибания области и широкое развитие магматизма.

Указывается, что. породы описываемого комплекса сильно дислоциро­
ваны. Перекрывающие их меловые отложения залегают с угловым не­
согласием.

Данный комплекс отражает крупный этап в истории структурного 
развития страны. То, что здесь существовала в это время эвгеосинкли- 
нальная зона, представляется несомненным, но соотношение ее с более 
древним структурным планом недостаточно ясно. Можно, однако, ска­
зать. что зона вытягивалась вдоль края мезозоид Сьерра-Невады и вы­
клинивалась на западной периферии последней. Во всяком случае от за­
падного борта впадины Грейт-Вэлли в направлении на восток мощность 
францисканских отложений уменьшается. Если же считать, что на вос­
точном крыле упомянутой впадины (где производилось бурение) фран­
цисканские и ноксвиллские отложения в предмеловое время не были на­
цело размыты, то можно говорить об их полном выклинивании в этом 
районе.

Начиная с меловой эпохи, тектонический режим на значительной 
части территории Калифорнии резко изменился — началось формиро­
вание почти нацело терригенных комплексов миогеосинклинального 
типа. Датированные нижнемеловые отложения такого характера рас­
пространены в районе залива Сан-Франциско, в поднятиях Дьябло, 
Санта-Лусия и Сан-Рафаэль, а также на западном борту впадины 
Грейт-Вэлли. Они состоят обычно из глинистых сланцев, чередую­
щихся с алевролитами, аркозовыми песчаниками, изредка извест­
няками (часто загрязненными), и включают местами линзы конгло­
мератов.

Однако в пределах Северных Береговых хребтов и на Калифорний­
ском полуострове, т. е. в районах, расположенных на периферии со­
временной океанической впадины, тектоническое развитие шло иначе. 
Можно сказать, что здесь продолжалось формирование прогибов эвгео- 
синклинального типа. Что касается Северных Береговых хребтов, то на 
их территории, как упоминалось, происходило формирование осадочно­
вулканогенного францисканского комплекса. В пределах Калифорний­
ского полуострова складчатые нижнемеловые образования сложены 
породами граувакково-сланцевой (аспидной) формации, прорванными 
дайками основных пород, суммарной мощностью до 3000 м. Крайнее 
западное положение этих эвгеосинклинальных прогибов указывает на 
дальнейшее смещение эвгеосинклинальной зоны в эпоху нижнего 
мела в направлении от мезозоид Сьерра-Невады в сторону Тихого 
океана.

Данные о мощностях нижнемеловых отложений говорят о крупном, 
хотя и резко неравномерном прогибании территории в эту эпоху. Ниж­
немеловые отложения в Калифорнии повсюду залегают поверх фран­
цисканско-ноксвиллских или францисканских образований. Наибольшие 
мощности (до 8000 м) указываются для западного борта впадины 
Грейт-Вэлли (в ее северной части). В пределах поднятий Санта-Лусия 
и Дьябло выявляются мощности порядка 1500 м. Вместе с тем во мно­
гих районах Калифорнии нижнемеловых отложений нет, как, впрочем, 
нередко и более молодых образований мела или палеогена. Например, 
в значительной части впадины Салинас нижнемиоценовые толщи зале­
гают непосредственно на мезозойских гранитах или прорываемых ими 
породах. По нашему мнению, это является результатом размыва отло­
жений, связанного с многократными и весьма контрастными движения­
ми отдельных небольших блоков; об этом, однако, речь будет идти ниже.

Следующий, верхнемеловой, комплекс отложений распространен 
более широко, чем предыдущий. Его формированию предшествовали
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значительные тектонические движения, в том числе складкообразова­
тельные. Об этом свидетельствует угловое несогласие, наблюдаемое в 
пределах Береговых хребтов и на Калифорнийском полуострове в осно­
вании комплекса, а также залегание его на самых различных образова­
ниях более древнего возраста (Pz, J3, Cv\).

Судя по описаниям, по формационному составу этот комплекс бли­
зок к нижнемеловому миогеосинклинального типа. Основную часть 
разреза составляют песчаники, часто аркозовые. Кроме того, присут­
ствуют глинистые сланцы, алевролиты, конгломераты и иногда загряз­
ненные известняки. Наибольшие мощности наблюдаются в бортах 
впадин Сан-Франциско (до 3600 м) и Грейт-Вэлли (до 8500 ж в ее юго- 
западной части). На поднятиях Сан-Рафаэль, Санта-Лусия, Дьябло 
и Северных Береговых хребтов максимальная мощность меньше, хотя 
по абсолютной величине она также очень большая (2400—4000 м). 
Эти данные говорят о том, что в верхнемеловое время на фоне общего 
прогибания Калифорнийской складчатой страны происходило форми­
рование ряда основных структур, наблюдаемых в современном плане. 
Конечно, это нужно понимать лишь в общем смысле, так как, например, 
в пределах впадины Грейт-Вэлли крупное опускание в нижнемеловую 
эпоху было на севере, а в верхнемеловую — на юге. Кроме того, в не­
которых впадинах (Вентура, Салинас) мощность верхнемеловых 
отложений может быть даже несколько меньше, чем на поднятиях, что 
указывает на вероятность частных блоковых движений. Косвенно эти 
движения выявляются также развитием в соответствующих участках 
конгломератов и аркозов. Важно отметить, что в некоторых случаях 
(поднятия Санта-Лусия и Дьябло) наблюдается угловое несогласие 
между верхней и нижней частями верхнемелового разреза, образовав­
шееся в конце турона— начале коньяка (?). Все это говорит о значи­
тельной подвижности области, ее весьма существенной тектонической 
гетерогенности.

С началом верхнемеловой эпохи связано внедрение гранитоидных 
интрузий, на характеристике которых мы остановимся в следующем 
разделе.

Распределение пород палеогена хорошо подчеркивает блоковый ха­
рактер тектонических движений в это время. Породы представлены 
преимущественно песчаниками (иногда аркозовыми), глинистыми слан­
цами и алевролитами, реже встречаются конгломераты и очень редко 
прослои известняков и туфов. Наибольших мощностей отложения па­
леоцена и эоцена достигают во впадинах Сан-Франциско и Вентура, 
а также на территории поднятий Санта-Инес и Сан-Рафаэль (2500— 
3500 м и иногда более). Достаточно большие мощности (порядка 
1500 м) отмечаются в долине Куяма, на юге впадины Салинас, 
в хр. Дьябло и на Калифорнийском полуострове. На юге впадины 
Грейт-Вэлли (западный борт) мощность образований палеогена около 
1000 м. В пределах поднятия Северных Береговых хребтов известна 
эоценовая толща, мощностью 1300 м. Во впадине Лос-Анжелес установ­
лены сравнительно небольшие мощности пород палеогена, а во впади­
нах Салинас (кроме ее южной части) и Санта-Мария эти породы от­
сутствуют. Во многих случаях отложения палеогена залегают на под­
стилающих породах мезозоя с более или менее значительным угловым 
несогласием, что свидетельствует об общих для района движениях в 
начале третичного времени. В олигоцене появляются континентальные 
образования, представленные красноцветными отложениями (впадины 
Вентура, Лос-Анжелес, поднятие Санта-Инес и др.). В некоторых слу­
чаях в основании олигоцена выявляются местные незначительные угло­
вые несогласия. Мощность лишь во впадине Вентура местами достигает 
2000 м\ обычно она не превышает нескольких сотен метров. Структур
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типа нормальных линейных антиклинориев и синклинориев в Калифор­
нии для палеогена не установлено.

Контрастность блоковых движений особенно возросла в неогене.
Тектонические движения конца палеогена и начала неогена обусло­

вили резко трансгрессивное залегание миоценовых отложений на более 
древних и угловое несогласие в их основании. Однако в случае залега­
ния миоцена на олигоценовых толщах угловое несогласие отмечается 
.лишь местами.

Отложения наибольших мощностей сформировались в существую­
щих ныне впадинах; на поднятиях породы миоцена залегают лишь 
в грабенах и имеют небольшую мощность (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Мощность миоценовых и плиоценовых отложений во впадинах Калифорнии (в м )

Возраст
Впадины

Лос-
Анже­

лес
Вентура Санта-

Моника
Санта-
Мария Салинас Сан-

Франциско
Грейт-
Вэлли

Калифор­
нийский

полуостров

Миоцен До 4000 До 1700! До 4000 До 1500 Около
5000

2600 До 2000 Около
1000

Плиоцен » 2500 Более
4000

Нет Более
j 2000

Неболь­
шая

Более
1700

» 1500 До 900

Судя по приведенным данным, как в миоцене, так. местами и в плио­
цене на территории впадин происходили крупнейшие опускания. Эти 
опускания в большинстве случаев наследовали тектонические движения 
предшествовавших эпох развития. Однако впадина Салинас, заложив- 
щаяся почти целиком на кристаллическом основании, является ново­
образованной. Впадины выполнены обломочными породами: песчани­
ками, глинистыми сланцами, конгломератами, кремнистыми породами, 
а также эффузивными образованиями. Последние встречаются во всех 
впадинах Южной Калифорнии; они имеют здесь среднемиоценовый 
возраст.

Помимо этого, в северных районах Калифорнии известны плиоцено­
вые эффузивные породы. Представлены эффузивы базальтами, андези­
тами, риолитами и соответствующими туфами. Отмечается особая при­
уроченность миоценовых эффузивов к бортам впадин, что указывает 
на условия растяжения в период их формирования. В некоторых впади­
нах среди морских образований присутствуют континентальные, в том 
числе пестроцветные породы. На юге впадины Салинас (в долине Куя- 
ма) плиоцен нацело сложен континентальной толщей, заключающей 
гипсоносные глины.

Нужно отметить, что мощности отложений во впадинах непостоянны 
и могут изменяться в значительных пределах. Также изменчив и фа­
циальный состав. Если все это сопоставить с часто наблюдаемыми вну- 
триформационными перерывами и даже несогласиями, то можно заклю­
чить, что тектонический режим во время формирования впадин был 
очень неспокойным. По формационному составу неогеновые отложения, 
выполняющие впадины, напоминают типичные формации межгорных 
впадин позднегеосинклинального этапа развития.

Структурное развитие в плейстоцене происходило в соответствии 
с общим планом распределения структур в неогене. Во впадинах фор­
мировались мощные (много сотен, иногда более 1000 м) толщи обло­
мочных пород, сложенные песками, конгломератами, гравием, глини­
стыми образованиями. К окраинам впадин (например, впадина 
Лос-Анжелес) мощности отложений уменьшаются. Преимущественным 
распространением пользуются континентальные образования, однако
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(особенно в нижней части плейстоцена) присутствуют и морские толщи. 
Характерно развитие морских отложений в западной части впадины 
Грейт-Вэлли. тогда как на восточном борту ее распространены уже 
континентальные формации. Следовательно, плейстоценовое море про­
никало далеко в глубь континента.

В пределах поднятий известны лишь выходы маломощных плейсто­
ценовых базальтов и агломератов (Санта-Лусия, Дьябло).

О гранитном магматизме

Интрузии гранитоидов. в Калифорнийской складчатой стране поль­
зуются широким распространением. Мы имеем в виду не только масси­
вы штата Калифорния, но и Калифорнийского полуострова. Нужно, од­
нако, оговориться, что последние к зоне молодой складчатости относятся 
условно, так как их структурное положение недостаточно ясно.

Результаты определения абсолютного возраста гранитоидов Бере­
говых хребтов, а также области Сьерра-Невады приводятся в работе 
Г. Картиса и др. (Curtis, Evernden, Lipson, 1958) К Для интрузий Бере­
говых хребтов указываются цифры 82—92 млн. лет, тем самым геологи­
ческий возраст этих образований определяется как низы верхнего мела. 
Что касается огромного батолита Калифорнийского полуострова, то его 
абсолютный возраст в среднем равен 105 млн. лет1 2 (Larsen a. oth., 1954). 
В то же время гранитоиды западного склона Сьерра-Невады имеют 
верхнеюрский (может быть, частично нижнемеловой?) возраст, под­
тверждаемый и геологическими данными.

Приведенные в предыдущем разделе соображения об общности 
тектонического режима в дофранцисканское время в Сьерра-Неваде 
и на территории Калифорнийской складчатой страны позволяют пред­
положить, что гранитоиды этого возраста могут быть встречены в ее 
складчатом основании, в частности, в тех районах, которые сопряжены 
с Сьерра-Невадой. Это подтверждается данными бурения в восточной 
части впадины Грейт-Вэлли. Как упоминалось, здесь под. меловыми от­
ложениями встречены гранитоиды, залегающие среди верхнеюрских ас­
пидных сланцев и амфиболитов.

В Сьерра-Неваде, особенно в ее центральных частях, известны также 
и более молодые гранитоиды (того же возраста, что и в Береговых хреб­
тах). Таким образом, гранитный магматизм, проявившийся в начале 
верхнемеловой эпохи, явление региональное. Напомним, что и на северо- 
востоке Азии выделяются в сущности те же две основные магматичес­
кие эпохи: верхнеюрская— нижнемеловая и верхнемеловая.

Очень сложным является вопрос о тектонической позиции верхнеме­
ловых гранитоидных интрузий в Береговых хребтах. Дело в том, что сре­
ди полей распространения пород францисканско-ноксвиллского комплек­
са гранитные интрузии не установлены. Во всех известных сейчас слу­
чаях контакт верхнемеловых интрузий с породами упомянутого ком­
плекса тектонический, поэтому взаимоотношения между ними неизве­
стны. Предполагают все же (Кинг, 1961, и др.), что области распростра­
нения францисканско-ноксвиллского комплекса и верхнемеловых гра­
нитоидов ранее далеко находились друг от друга и пришли затем в 
соприкосновение в результате горизонтальных (сдвиговых) движений 
крупных блоков. Однако эта гипотеза далеко не аргументирована. Нам 
представляется, что вообще развитие верхнемелового гранитного маг­
матизма в Калифорнийской складчатой зоне надо рассматривать как 
явление добавочное, привходящее, а не закономерно связанное именно

1 Определения производились кали-аргоновым методом.
2 Определения производились свинцовым методом.
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с ее историей, поскольку оно распространялось на огромную площадь 
Тихоокеанского пояса. Это, по нашему мнению, и должно быть отправ­
ным пунктом при выяснении общих тектонических закономерностей 
локализации верхнемеловых гранитоидных интрузий в Калифорнии.

Эпохи вулканизма

В связи с тем, что выше мы очень кратко коснулись истории вулка­
низма в Калифорнийской складчатой зоне, а этот вопрос важен для 
общих тектонических выводов, имеет смысл специально подытожить 
имеющиеся данные. Для цельности изложения нам придется немного 
повториться.

Как указывалось, в палеозойских отложениях серии Сур высоко 
метаморфизованным вулканическим породам принадлежит значитель­
ная роль. Это хлоритовые и амфиболитовые сланцы, образованные по 
средним и основным эффузивам и обнаженные в различных местах на 
поднятиях Центральных Береговых хребтов.

Вулканогенные метаморфизованные образования развиты также 
и среди триасовых кристаллических сланцев, слагающих, как и палео­
зойские породы, выступы основания Калифорнийской зоны.

Во францисканских (и частично ноксвиллских) отложениях Берего­
вых хребтов вулканогенные образования также широко распространены 
и приурочены главным образом к верхней части комплекса. Это поду­
шечные лавы и в значительном количестве вулканические туфы, брекчии 
и агломераты андезитов и базальтов (изредка также дацитов). Вулка­
нические породы часто переслаиваются с терригенными и кремнистыми 
породами морского происхождения. Общая мощность вулканогенно­
осадочной толщи 4000—6000 м и, возможно, более. Местами породы 
мало изменены, но нередко изменения значительны (эпидотизация, ура- 
л'итизация, альбитизация, окремнение). Кроме вулканических пород, 
развиты и интрузивные образования, преимущественно основного и 
ультраосновного состава, обычно серпентинитизированные. Интрузивные 
породы залегают в виде штоков, даек, силлов, лакколитов и прорывают 
различные горизонты францисканских и ноксвиллских отложений. 
С вулканогенными горизонтами обычно парагенетически связаны 
кремнистые радиоляриевые сланцы и иногда фораминиферовые 
известняки.

Упомянутые вулканические образования, переслаивающиеся с оса­
дочными породами, встречаются в различных местах Береговых хребтов. 
Согласно Н. Талиаферро (Taliaferro, 1942, 1943 i), они отвечают корот­
кому промежутку времени и датируются концом верхней юры (тито- 
ном). Однако по новым данным В. Ирвина и др. (Irwin, Tatlock, 1955; 
Irwin, 1957; Bailey, Irwin, 1959), в пределах Северных Береговых хреб­
тов эти породы формировались в течение верхней юры, нижнего и даже 
частично верхнего мела.

На Калифорнийском полуострове, как отмечает Бил (Beal, 1948), 
в нижнемеловое время также отложились толщи вулканогенно-осадоч­
ных пород основного состава, мощностью до 3000 м.

Кроме образований, рассматриваемых как францисканские или их 
аналоги, для меловых отложений Калифорнии вулканические породы 
не характерны. Талиаферро (1943г) отмечает лишь наличие мало-мощ­
ных слоев риолитовых (?) туфов в нижнемеловых отложениях района 
Орчард-Пик и к юго-западу от г. Паркфилда, в пределах поднятия Сан- 
та-Лусия, а также присутствие небольшого количества бентонитизиро- 
ванных туфов и загрязненных кремнистых пород среди верхнемеловых 
отложений в округах Станислаус и Аламеда, на севере поднятия Дьяб- 
ло. Эти образования имеют, по-видимому, подводное происхождение.
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Среди палеогеновых отложений Береговых хребтов и Большой доли­
ны вулканические породы, за небольшим исключением, также отсутст­
вуют. Талиаферро (19432) приводит только следующие данные. В сред- 
неэоценовых отложениях Береговых хребтов изредка встречаются 
бентонитовые слои небольшой мощности, например, в пределах впадины 
Сан-Франциско. К этому же времени относится образование прослоев 
риолитовых и андезитовых туфов на восточном борту впадины Грейт- 
Вэлли, а также, возможно, и лавовых потоков в Сьерра-Неваде. В верх- 
неэоценовых отложениях западного борта впадины Грейт-Вэлли также 
иногда отмечается наличие маломощных слоев бентонитов и стеклова­
тых туфов. Среди олигоценовых образований известна пачка риолито­
вых туфов (30 м) во впадине Сан-Франциско и некоторые туффитовые 
песчаники на юго-западе впадины Грейт-Вэлли.

Миоцен, впервые после францисканского времени, был эпохой ши­
рокого развития вулканизма, когда в различных районах Калифорнии 
формировались толщи основных, средних и частично кислых эффузив­
ных пород, а также многочисленные мелкие интрузии. Миоценовые 
вулканические породы наиболее характерны для окраинных участков 
впадин. Так, во впадине Лос-Анжелес вулканогенные породы андези­
тового и базальтового (иногда риолитового) состава известны на се­
верном борту и в ряде мест северо-восточного и восточного бортов; 
на участке западного борта (на п-ове Сан-Педро) развиты интрузив­
ные образования соответствующего состава. Во впадине Вентура вул­
каногенные породы отмечены на ее северо-восточном окончании. Юж­
ный борт впадины (горы Санта-Моника и острова Ченл) является 
самым крупным районом развития миоценового вулканизма. Здесь 
распространены лавы, вулканические брекчии и туфы андезитов 
и базальтов (изредка риолитов), чередующиеся с терригенными 
породами, общей мощностью до 3000 м и более, а также интрузии 
диабазов.

Во впадине Санта-Мария вулканогенные породы в небольшом коли­
честве имеются в западной части южного борта; на севере впадины 
(в районе г. Хуасны) расположен второй по величине центр миоценово­
го вулканизма с развитием мощной (до 1000 м) толщи лав и туфов 
андезитового и базальтового состава, а в прилегающей части .поднятия 
Санта-Лусия распространены многочисленные интрузии диабазов, 
андезитов и риолитов. Маломощные вулканогенные образования ан­
дезитового и базальтового состава известны также на южном оконча­
нии впадины Салинас (в пределах гор Калиенте и долины Куяма), 
у южной окраины впадины Грейт-Вэлли и близ западного борта впади­
ны Сан-Франциско (в районе Беркли-Хиллс). В горах Санта-Круц 
толща риолитовых туфов и базальтовых лав достигает значительной 
мощности; здесь широко распространены силлы диабазов.

В центральной и южной частях Калифорнийского полустрова среди 
миоценовых отложений также очень широко распространены лавы и 
пирокластические породы андезитового, базальтового и риолитового 
состава; общая мощность вулканогенно-осадочной толщи здесь 
более 1000 м.

Следует упомянуть, что миоценовые вулканогенные породы близ­
кого состава распространены и за пределами Калифорнийской склад­
чатой зоны в прилегающих районах Невадийского пояса. Согласно 
Н. Талиаферро и Дж. Шелтону (Taliaferro, 1943 2; Shelton, 1954), среди 
описанных вулканогенных образований преобладают подводные, пере­
слаивающиеся с морскими осадочными породами. Достоверно установ­
ленные наземные образования известны только в пределах поднятия 
Габилан. Как отмечает Талиаферро, для различных районов Калифор­
нии нередко (но не всегда) намечается одинаковая последовательность

107'



миоценовой вулканической деятельности: образование риолитовых ту­
фов и лав — излияние андезитов и базальтов — внедрение силлов диа­
базов, а позднее силлов и даек натриевых риолитов — развитие 
взрывной деятельности. Почти всюду развитию вулканизма предшест­
вовало образование мергелей, известняков и фораминиферовых слан­
цев; во время и после развития вулканической деятельности 
происходило отложение кремнистых и диатомовых сланцев, нередко 
с пепловым материалом и прослоями пепла. Отмеченные образования 
распространены не только близ крупных центров вулканизма, но и 
везде в пределах впадин. Считается, что кремнистые породы связаны 
с «формацией Монтерей» (верхний миоцен), но в ряде случаев они 
встречаются в среднемиоценовой толще, а местами появляются лишь 
в самых высоких горизонтах миоцена. Как отмечает большинство 
исследователей (Reed, 1933; Taliaferro, 19432; Shelton, 1954), основные 
излияния андезитовых и базальтовых лав произошли в Калифорнии в 
среднемиоценовое время. В нижнем и верхнем миоцене известны лишь 
местные проявления вулканизма. К нижнему миоцену относят несколь­
ко потоков андезитовых и риолитовых лав на юге впадины Грейт-Вэл­
ли, небольшой поток в пределах впадины Вентура и маломощные слои 
вулканогенных пород в других местах. Верхнемиоценовые базальтовые 
лавы и брекчии отмечены только на небольшом участке впадины Вен­
тура к северо-востоку от холмов Конейо. Нужно, впрочем, отметить, что 
вулканогенные образования Калифорнийского полуострова рассматри­
ваются Билом (Beal, 1948) как верхнемиоценовые. К среднему миоце­
ну этот автор относит только маломощные прослои лав в верхах оса­
дочной толщи.

Плиоценовые вулканогенные образования широко распространены 
на севере Береговых хребтов и впадины Грейт-Вэлли, вблизи вулкани­
ческого поля Модок. В пределах впадины Сан-Франциско развиты верх-- 
неплиоценовые лавы, туфы и агломераты андезитов и базальтов (иног­
да риолитов), переслаивающиеся с осадочными породами, общей 
мощностью до 400 м и иногда более. На севере впадины Грейт-Вэлли 
известны вулканические породы основного состава, мощностью до 200 ж, 
также относящиеся к верхнему плиоцену. Все описанные образования 
имеют, по-видимому, наземное происхождение. Для плиоценовых отло­
жений Центральных Береговых хребтов и Южной Калифорнии, а также 
большей части впадины Грейт-Вэлли вулканические породы не харак­
терны; известны только прослои вулканического пепла в верхнеплиоце­
новых отложениях впадины Вентура.

Плейстоценовые вулканогенные породы в Калифорнии встречают­
ся также в очень незначительных количествах. Н. Талиаферро (Talia- 
Terro, 19432) отмечает лишь наличие небольших потоков базальтовых лав 
и их агломератов в поднятии Санта-Лусия (один выход) и в поднятии 
Дьябло. На севере впадины Грейт-Вэлли, в Мэрисвилл-Баттс, известны 
кратер и вулканогенно-обломочные образования плиоцен-плейстоцено- 
вого вулкана. На Калифорнийском полуострове местами отмечаются 
маломощные потоки базальтовых лав.

Современных вулканов в Калифорнии нет.
Приведенные данные ясно намечают основные вулканические эпохи 

в истории области. Если говорить о вулканизме послеэвгеосинклиналь- 
ной стадии развития, то выделяется лишь одна крупная эпоха, отве­
чающая неогену, с максимумом напряжения процесса в среднемиоцено­
вое время. В плейстоцене произошло полное затухание вулканизма. 
Состав и распределение вулканических пород, а также тот факт, что 
аналогичные комплексы чехлом перекрывают тектонические структуры 
невадийских мезозоид, показывают, что эти образования нельзя отно­
сить к геосинклинальным формациям.
308



Формирование складчатых структур

Уже упоминалось, что палеозойские и мезозойские отложения, вы­
ходящие в пределах поднятий Калифорнийской складчатой зоны, ин­
тенсивно дислоцированы и сильно разбиты разломами.

Складчатость в породах францисканского комплекса характеризует­
ся сочетанием узких сжатых антиклиналей линейного типа и относи­
тельно более широких синклинальных форм. Антиклинали принадле­
жат обычно к типу гребневидных. Нередко это наклонные формы, а 
иногда запрокинутые в сторону обрывающих их продольных разломов. 
Синклинали чаще всего характеризуются широким уплощенным 
дном и наклоном крыльев под углом 40—50°. Типична мелкая 
складчатость.

Меловые отложения Береговых хребтов обычно смяты в широкие 
линейные складки северо-западного простирания с одинаковым раз­
витием синклиналей и антиклиналей, нередко разбитые разломами. 
На большей части территории меловые толщи сохранились только в 
синклиналях. Синклинали характеризуются не очень крутым наклоном 
крыльев (от 5—10 до 50°, редко больше) и округлым или несколько 
.асимметричным поперечным сечением; ширина их достигает 5—6 км 
{иногда больше) при глубине до 4—5 км.

Меловые отложения западного крыла впадины Грейт-Вэлли и во­
сточного крыла впадины Калифорнийского полуострова образуют мо­
ноклинали с общим наклоном слоев под углом около 30° (иногда, близ 
разломов, до 60°). Местами моноклинали осложнены продольными раз­
рывами, небольшими складками и изгибами слоев.

Резко обособляются структурные формы третичного возраста. О них. 
мы можем судить по характеру дислокаций палеогеновых и особенно 
неогеновых (до плиоцена включительно) отложений, выполняющих 
впадины.

В Береговых хребтах борта впадин обычно представляют собой мо­
ноклинали, нередко осложненные продольными разрывами, изгибами 
слоев и местами небольшими пологими складками. Наклон слоев моно­
клиналей часто составляет 10—30°, нередко даже меньше, как это отме­
чается, например, на северо-восточном борту впадины Салинас. Одна­
ко вблизи продольных разломов толщи, слагающие борта впадин, при­
обретают наклон до 60—70° и иногда подвертываются (например, на 
северном борту впадины Вентура). Наиболее простым внутренним 
строением обладает впадина Салинас, в центральной части которой 
почти на всем ее протяжении залегание слоев близко к горизонталь­
ному. Лишь изредка оно нарушено небольшими разрывами и близ них 
пологими изгибами слоев и флексурами. В других ©падинах выделяется 
ряд пологих складок или изгибов, имеющих, как и впадины, северо-за­
падное простирание (а во впадине Вентура широтное).

Антиклинали представляют собой пологие валообразные структуры, 
состоящие из цепочки брахиантиклиналей второго порядка. Большин­
ство этих структур — удлиненные складки, ориентированные в том же 
направлении, что и структуры первого порядка, или под очень неболь­
шим углом к нему. Северо-восточное и юго-западное (а во впадине 
Вентура северное и южное) крылья брахиантиклиналей относительно 
более крутые (обычно 10—20°, изредка до 40—50°); северо-западное и 
юго-восточное крылья всегда очень пологие (менее 10—15°). В ряде слу­
чаев брахиантиклинали, хорошо выраженные на поверхности фунда­
мента и в нижних горизонтах третичных отложений, вверх постепенно 
выполаживаются (например, в антиклинали Плайя-дель-Рей во впади­
не Лос-Анжелес). Нередко отдельные брахиантиклинали разбиты про­
дольными и косыми разрывами со смещением пород от нескольких
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метров до 200—300 м, что хорошо видно в антиклиналях полосы 
Ньюпорт-Инглвуд. Антиклинали первого порядка тоже иногда связа­
ны с разрывами.

Синклинали также представляют собой пологие, в общем плавные 
структуры. Дно синклиналей всегда широкое, борта наклонены под уг­
лом от 5—10 до 30°. Близ разломов, нередко располагающихся на гра­
нице синклиналей и антиклиналей, залегание слоев становится более 
крутым. Местами синклинали осложнены пологими складками второго  ̂
порядка и небольшими изгибами слоев.

Тектоническая структура третичных отложений впадин Грейг-Вэл- 
ли и Калифорнийского полуострова также характеризуется в основном 
большой простотой. Лишь местами, под влиянием локальных факторов, 
в третичных отложениях возникали достаточно интенсивные дисло­
кации.

Характерны тектонические структуры и движения четвертичного 
периода, проявляющиеся в различных формах. В пределах Береговых 
хребтов на протяжении этого времени происходил рост поднятий, про­
дукты разрушения которых отлагались в смежных впадинах. Мощность 
этих отложений может достигать многих сотен метров. Обычно чет­
вертичные отложения на бортах впадин залегают на более древних 
образованиях несогласно. Наиболее существенные для четвертичного 
периода тектонические движения происходили в среднем плейстоцене. 
По Т. Бэйли (Bailey. 1943), они фиксируются резким угловым несогла­
сием в основании пород верхнего плейстоцена в некоторых впадинах 
(например, в Вентуре и Лос-Анжелес). На поднятиях эти движения 
вызвали образование складок и разрывов. А. Ирдли (1954) указывает, 
что со среднеплепстоценовыми движениями связано также погружение 
части Береговых хребтов под уровень океана (береговая линия обры­
вает прибрежные структуры).

Весьма активны современные тектонические процессы. Так, морские 
и речные террасы, образовавшиеся после среднего плейстоцена, под­
няты до высоты 700 м. Кроме того, отмечается, что во впадинах Лос- 
Анжелес, Вентура и на юге впадины Грейт-Вэлли (долина Сан-Хоа­
кин) в верхнеплейстоценовых и голоценовых отложениях имеются 
пологие складки, еще почти не затронутые эрозией (Ирдли, 1954). Нуж­
но указать также на современные горизонтальные движения, в особен­
ности вдоль разлома Сан-Андреас. Интересные данные о современных 
движениях сообщает Дж. Гиллули (Gilluly, 1949). В частности, он от­
мечает, что в некоторых районах Южной Калифорнии скорость наблю­
даемых сейчас поднятий составляет около одного метра в столетие. 
Кроме того, он приводит случаи возникновения в связи с земле­
трясениями куполовидных структур и надвигов. Гиллули приходит 
даже к выводу, что настоящее время -  это типичная орогеническая 
эпоха.

Современные движения земной коры вызывают часто отмечаемые 
случаи изгибания кабелей, трубопроводов, мостовых и т. п.

Разлом Сан-Андреас и его роль 
в структурном развитии Калифорнии

Все более известным становится геологам уникальное явление, на­
блюдающееся в Калифорнии — гигантский сдвиг Сан-Андреас. Он рас­
положен в Центральной и Южной Калифорнии главным образом в пре­
делах Береговых хребтов. Разлом протягивается от Пойнт-Арена на 
юго-восток (азимут простирания СЗ 320°) до мексиканской границы и 
далее; длина разлома около 1000 км, но, возможно, на территории 
Мексики он послеживается еще на несколько сотен километров. Наи­
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более достоверно разлом прослежен от залива Томалес (в 64 км к се­
веро-западу от г. Сан-Франциско) до перевала Кахон-Пас (в 80 км к 
востоку от г. Лос-Анжелес); на остальном протяжении разлом закар­
тирован менее определенно.

Разлом Сан-Андреас получил широкую известность после земле­
трясения в Сан-Франциско 18.IV 1906 г. Лоусон впервые указал на су­
ществование продольных движений по разлому. Позднее разлом Сан- 
Андреас рассматривался в ряде работ (Noble, 1932; Taliaferro, 1943i; 
Hill, Dibblee, 1953; Муди и Хилл, 1960; Hall, 1960; Crowell, 1960; 
Ф. Кинг, 1961, и др.), авторы которых очень противоречиво оценивали 
и характер, и амплитуду движений по разлому, и взаимоотношение его 
со складками и другими разломами, и его возраст.

Разлом Сан-Андреас прослеживается :по геологическим и топогра­
фическим особенностям. Зона разлома всегда выделяется как зона 
контакта пород различного возраста. Эта зона, шириной от нескольких 
метров до нескольких километров (до 9,6 км), хорошо выражена в 
рельефе в виде рвов, озер, образовавшихся во впадинах, невысоких 
хребтов и обрывов, которые обычно грубо параллельны главному раз­
лому. Эта зона состоит из одного или нескольких почти параллельных 
один другому разломов, разбивающих участок на несколько блоков; 
во многих местах зоны имеются участки дробления и повсеместно 
развита брекчия трения.

Все исследователи подчеркивают большую протяженность и пря­
молинейность разлома Сан-Андреас (лишь на двух участках — близ 
Холлистера и между Марикопой и Баннингом — простирание разлома 
отклоняется от обычных 320°). Это свидетельствует о большой крутиз­
не сместителя, что подтверждается и данными бурения.

На всем протяжении разлома Сан-Андреас имеются доказательства 
современных движений сдвигового характера (правобоковое смеще­
ние). Об этом свидетельствуют, в частности, большие горизонтальные 
перемещения во время землетрясений. Так, в результате землетрясе­
ния в г. Сан-Эмигдио в 1957 г., на протяжении 330 км установлено пе­
ремещение 9 м. В районе Сан-Франциско в 1906 г. перемещение со­
ставило 7 му причем движение было прослежено на расстоянии 450 км 
и произошло оно в течение нескольких секунд (средняя амплитуда 4 м). 
Имеются и другие данные на этот счет.

,0  том же говорят и геодезические наблюдения. При этом среднее 
годовое перемещение, по данным Б. Гутенберга (1960), составляет 
5 см. Имеются также геоморфологические признаки, например пере­
двинутые водоразделы и русла рек, с перемещением порядка 1—2 км. 
Нередко в соприкосновение по разлому приведены различные фор­
мы рельефа, так что хребты пересекают устья каньонов и обры­
вают сток.

Отмечаются смещенные геологические структуры. Хилл и Диббли 
(Hill, Dibblee, 1953) приводят ряд примеров современных и древних 
горизонтальных смещений.

В районе южного окончания впадины Грейт-Вэлли на юго-западном 
крыле разлома плейстоценовый гравий, состоящий из обломков грани­
тов, гнейсов, кварцитов, известняков, черных сланцев и песчаников и 
образованный, несомненно, в результате разрушения пород х.р. Сан- 
Эмигдио, передвинут приблизительно на 16 км на северо-запад (право­
боковое смещение) и приведен в соприкосновение с плейстоценовым 
гравием, состоящим из обломков белых кремнистых сланцев и образо­
ванным, по-видимому, при размыве миоценовых отложений хр. Темблор. 
Далее, граница морских и континентальных фаций средне-и верхнемио­
ценовых отложений в районе плато Карризо в послеверхнемиоценовое 
яоемя передвинута примерно на 105 км к северо-западу (также
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Фиг. 22. Палеогеографическая схема Южной Калифорнии для эоцена 
По В. Корей (Согеу, 1954).

J — участки размыва; 2 — участки осадконакопления; 3 — современные разломы; 
4 — предполагаемые разломы

правобоковой сдвиг), так что по разлому пришли в соприкосновение 
на северо-востоке морские и на юго-западе континентальные миоцено­
вые отложения. На основании сравнения нижнемиоценовых вулканиче­
ски^ образований, «красных слоев» и нижнемиоценовых и олигоценовых 
морских отложений хр. Габилан и гор Сан-Эмигдио сделан вывод о воз­
можном перемещении (правобоковом) с раннемиоценового времени на 
280 км.

Вдоль северо-восточного крыла разлома Сан-Андреас в Централь­
ной и Южной Калифорнии располагается ряд складок, простирающих­
ся обычно на СЗ 300—310°. Это антиклинали Циерво, Коалинга, Ор- 
чард, Макдональд и др.; такие же складки отмечаются и на юго-запад­
ном крыле разлома. С. Муди и М. Хилл рассматривают эти складки* 
как складки волочения, связанные со сдвигом. Угол между складками 
волочения и разломом в среднем около 17°. Расположение складок, по* 
мнению указанных авторов, служит явным доказательством правобоко- 
вого движения по разлому.

Другие геологические данные, более или менее обоснованные, мож­
но найти в работах Дж. Кроуэлла (Crowell, 1960), Ф. Кинга (1961) и 
других авторов.

Л. Нобл считает разлом Сан-Андреас позднемезозойским или ран­
нетретичным, но отмечает, что первые движения, возраст которых мо-
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Фиг. 23. Палеогеографическая схема Южной Калифорнии для нижнего миоцена
По В. Корей (Согеу, 1954).

I — участки размыва; 2 — участки осадконакопления; 3 — современные разломы;
4 — предполагаемые разломы

жет быть приблизительно установлен, имели место между верхним 
миоценом и плейстоценом.

Н. Талиаферро полагает, что разлом образовался в верхнем плей­
стоцене и частично наследует, а частично сечет более древние разломы.

М. Хилл и Т. Диббли считают, что разлом по крайней мере не мо­
ложе нижнего плейстоцена, но, вероятно, образовался еще в дотретич- 
ное время. С. Муди и М. Хилл согласны с этим выводом.

Из высказываний самого последнего времени упомянем два: Д. Кро­
уэлла (Crowell, 1960 и Ф. Кинга (1961). Первый из упомянутых авто­
ров допускает сдвиговое перемещение в раннетретичное время. Кинг 
считает, что оно происходило уже в позднемеловое время.

Местами от разлома Сан-Андреас отходят другие разломы, иногда 
крупные (такие как Гарлок, Биг-Пайн, Сан-Габриэль и др.), иногда 
более мелкие. Простирание большинства этих разломов близко к про­
стиранию разлома Сан-Андреас. Некоторые исследователи, в том чис­
ле Муди и Хилл, подчеркивают связь этих разломов с разломом Сан- 
Андреас, причем они рассматрйваются либо как разломы второго по­
рядка, либо как части крупной системы разломов, в которой разлом 
Сан-Андреас наиболее резко выражен.

На обоих концах разлом Сан-Андреас расщепляется на две ветви. 
Некоторые геологи, в частности Кроуэлл, рассматривают отдельные



разломы, например, Сан-Джасинто и Сан-Габриэль (более древний, 
чем Сан-Джасинто) в качестве древних продолжений разлома Сан- 
Андреас в Южной Калифорнии. Точно так же разломы Хэйуард и Ка- 
лаверас рассматриваются этими авторами как древние продолжения 
разлома Сан-Андреас в районе залива Сан-Франциско.

Таким образом, даже приведенные краткие сведения о разломе Сан- 
Андреас показывают, что мы имеем здесь пример интереснейшей струк­
туры типа сдвига.

Нас, однако, в данной работе интересуют не геодинамические во­
просы и выводы, а то, в какой мере сдвиг Сан-Андреас должен учи­
тываться при самых общих историко-геологических построениях. Итак, 
будем считать, что этот гигантский разлом в третичное время уже раз­
вивался как сдвиговая структура с правобоковым смещением. Весьма 
вероятно, что при этом в зоне сдвига возникали горстовые поднятия, 
откуда происходил снос материала в сопредельные бассейны седимен­
тации (фиг. 22, 23). Некоторые признаки на этот счет сообщает Ф. Кинг. 
Однако это обстоятельство нисколько не ослабляет, а лишь усиливает 
то принципиальное положение, что тектонический режим в кайнозое 
характеризовался большой контрастностью тектонических движений 
блокового типа. Далее, необходимо отметить, что сдвиг Сан-Андреас 
не обладает рядом особенностей, которые мы привыкли связывать с 
развитием крупных глубинных разломов. Он, например, не разграни­
чивает области с существенно отличной геологической историей. Так, 
по одну его сторону располагается впадина Сан-Франциско, а по 
другую — очень сходные впадины Вентура или Лос-Анжелес. Более 
того, разлом Сан-Андреас, можно сказать, не наследует основных 
структурных направлений или границ предыдущего тектонического пла­
на, например, границы между позднемезозойскими мио- и эвгеосинкли- 
нальными зонами. Обращает на себя внимание также то, что с этим 
разломом не связана интрузивная деятельность, да и размещение 
миоценовых эффузивов он фактически не контролирует. С этих пози­
ций роль сдвига Сан-Андреас в отношении формирования крупных 
комплексов горных пород Калифорнии на протяжении кайнозойской 
истории приходится признать в общем незначительной. В то же время 
этот разлом в результате сдвигового движения по нему вносил значи­
тельное изменение в пространственное положение тектонических струк­
тур. Если верно, что амплитуда сдвига эоценовых образований дости­
гает сейчас нескольких сотен километров, как думают некоторые 
исследователи (Кроуэлл, Кинг и др.), то отсюда видно, что разлом Сан- 
Андреас— крупнейшая структурная линия. Однако в очень большой 
своей части эта линия лишь под небольшим углом сечет простирание 
основных тектонических зон и поэтому почти не нарушает их общих 
структурных взаимоотношений. Очень характерно, что западный край 
впадины Грейт-Вэлли, заложившейся в верхнем мезозое и развивав­
шейся как единый элемент в кайнозое, проходит почти параллельно 
разлому Сан-Андреас на расстоянии по простиранию свыше 400 км 
при изменения расстояния между ними в поперечном направлении от 
0 до 75—80 км. Изменение расстояния в плане между краем впадины 
и разломом характеризует ту относительно небольшую величину рас­
хождения простираний (на среднем участке сдвига), о которой мы 
только что говорили.

Таким образом, разлом Сан-Андреас не является причиной своеоб­
разия тектонического развития Калифорнии в кайнозое, а сам являет­
ся одной из интереснейших особенностей этого развития. Ф. Кинг, 
безусловно, прав, когда он связывает сдвиг Сан-Андреас с гигантским 
разломом Мендосино, протягивающимся, по его мнению, на 1600 км в 
Тихом океане и выходящим на континент севернее разлома Сан-Ан­
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дреас. Сам разлом Мендосдото представляет собой лишь элемент си­
стемы гигантских тихоокеанских разломов. Южнее его, как известно 
(Menard, 1955), существует еще более крупный разлом — Мюррей, про­
тягивающийся от Южной Калифорнии на Гавайские острова (3000 км) 
и еще далее на запад. Существуют в восточной области Тихого океана 
и другие крупные разломы. Фрагментом этой системы в континенталь­
ной области и является сдвиг Сан-Андреас.

О сейсмичности

Калифорнийская складчатая страна, по оценке Б. Гутенберга и 
Ч. Рихтера (Gutenberg, Richter, 1945), принадлежит к районам уме­
ренно высокой сейсмичности. Наиболее сейсмичен участок северной 
прибрежной зоны. Глубокофокусных землетрясений здесь не зафикси­
ровано; большинство эпицентров находится, по-видимому, на глубине 
18 км, располагаясь у подошвы гранитного слоя (Gutenberg, 1943), но 
иногда эпицентры устанавливаются на глубине всего немногих кило­
метров. Обычно сила землетрясений измеряется несколькими баллами 
и лишь в исключительных случаях она достигает 8 баллов или немно­
го больше (Richter, Gutenberg, 1954).

Выявляется четкая связь между основными зонами разломов и рас­
положением эпицентров. Землетрясения повышенной силы вызывают 
существенные движения блоков вдоль разломов, в том числе и гори­
зонтальные смещения.

Очаги землетрясений возникают не только на континенте, но и в 
океане, однако недалеко от берега. Талиаферро (Taliaferro, 1943i) от­
мечает, что в Северной Калифорнии они не заходят западнее полосы, 
расположенной в 180 км от побережья. Вся эта площадь дна океана, 
ныне погруженная на глубину более 3000 ж, по мнению упомянутого 
исследователя, имеет континентальное строение. Другими словами, это 
оторванный и опустившийся на дно океана крупный континентальный 
блок.

Распределение эпицентров землетрясений в Калифорнии показано 
на схеме А. Ирдли (1954).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги нашему обзору, прежде всего нужно отметить, что 
по особенностям строения и развития Калифорнийская складчатая 
зона существенно отличается от других зон кайнозойской складчатости, 
распространенных по периферии Тихого океана. Схематически основ­
ные этапы ее структурного развития намечаются следующим образом.

На протяжении палеозоя и триаса (а может быть, частично и юры) 
Калифорнийская зона входила в- единый эвгеосинклинальный пояс се­
вероамериканских невадид (мезозоид) и, таким образом, в это время 
происходило формирование ее складчатого основания. Начиная с кон­
ца юрского периода, т. е. в эпоху становления Сьерра-Невады как 
складчатой области, территория Калифорнии обособилась в качестве 
самостоятельной геосинклинальной зоны. На первом этапе ее развития 
в общем наследованно формировался эвгеосинклинальный комплекс, 
зафиксированный францисканско-ноксвиллскими образованиями. В эпо­
ху нижнего мела эвгеосинклинальный режим сохранился лишь в Се­
верных Береговых хребтах и на Калифорнийском полуострове, тогда 
как вся область, расположенная по периферии Сьерра-Невады, стала 
миогеосинклиналью.

Таким образом, эвгеосинклинальный процесс во времени оттеснялся 
все дальше и дальше в сторону Тихого океана. В верхнемеловую эпоху
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эвгеосинклинальный режим прекратил свое существование, а с третич­
ного времени уже четко определилась структура локальных впадин, 
разграниченных поднятиями, с большой контрастностью тектоническо­
го рельефа. Нам представляется даже, что отдельные из этих структур 
наметились еще в меловом периоде, хотя тогда они являлись не более 
чем частными осложнениями геосинклинальной зоны.

Возникает вопрос, не имеем ли мы в Калифорнии дело с ларамида- 
ми? Может быть, это в известной мере и справедливо, однако нельзя 
не констатировать здесь крупной линейной зоны с существенными тек­
тоническими процессами, проявленными в кайнозое. Наряду с фактом 
большой контрастности кайнозойского тектонического рельефа нужно 
подчеркнуть антиклинальную форму поднятий-блоков, разделяющих 
впадины; развитие сложной системы разрывных нарушений, сопровож­
даемое блоковыми подвижками; дислокации складчатого типа, хотя и 
не столь интенсивные, но охватывающие как третичные, так и четвер­
тичные отложения; вулканические ироцессы неогена и плейстоцена и, 
наконец, современные сейсмические и тектонические явления.

С чем же можно связать в таком случае отсутствие в Калифорнии 
линейных кайнозойских геосинклинальных элементов с соответствую­
щими формациями и структурами? Обратимся к общему тектони­
ческому положению Калифорнии. Она занимает большой район, 
отделяющий Аляскинскую часть пояса кайнозойской складчатости от 
сложной системы кайнозойских структур Южной Америки. Зона моло­
дой складчатости Аляски вместе с Алеутской дугой пространственно 
и генетически тесно связана с поясом кайнозойских структур Восточ­
ной Азии, развитие которого продолжается и в настоящее время. Что 
же касается Южноамериканской зоны, то она существенно отлична от 
Азиатско-Аляскинской. Одним из отличий является то, что Андийская 
система сопровождается неогеновыми краевыми прогибами, отделяю­
щими ее от древней платформы континента, и, таким образом, является 
завершенной складчатой системой. Представляется, что Калифорний­
ская зона кайнозойской складчатости тектонически занимает промежу­
точное положение между двумя упомянутыми областями. С этой по­
зиции относительно ослабленное проявление кайнозойских тектониче­
ских процессов в Калифорнии находит свое объяснение.

Имеются признаки, что часть Калифорнийской складчатой зоны в 
настоящее время сильно опущена и находится на дне океана. Поэто­
му можно считать, что описанные нами структуры располагаются 
в периферической части кайнозойского складчатого пояса. Однако, 
судя по имеющимся данным, погруженные под воду тектонические 
структуры Калифорнии в общем сходны с существующими на кон­
тиненте.

Хорошо известно, что впадины Калифорнийской складчатой зоны 
богаты нефтяными месторождениями. Этот факт вполне согласуется с 
представлением об общей тектонической позиции района, изложенным 
выше.

Точных аналогов существующей структуры в поясе кайнозойской 
складчатости на востоке СССР нет. Однако сходные структурные об­
разования могут возникнуть и в иной тектонической позиции, напри­
мер, в тыловых частях геосинклинальных систем или в поперечных зо­
нах их затухания (Пущаровокий, 1961). С этой точки зрения подходящи­
ми районами для сравнения являются соответственно районы Коряк­
ского нагорья, частично Западной Камчатки и о-в Сахалин.

Таким образом, выясняется, что крупные секторы кайнозойской 
складчатости, распространенные в пределах Тихоокеанского кольца, по 
особенностям своего строения и развития существенно различаются. 
Из того, что известно по литературным данным, можно заключить, что
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Босточноазиатекии сектор продолжается на Аляску. Калифорния пред­
ставляет собой промежуточный район между этим сектором и более 
южным — Андийским, который продолжается, вероятно, в Антарк­
тиду. Четвертый специфический район составляет Индонезийско-Бир­
манская зона, где происходит слияние Средиземноморского пояса аль- 
пид с поясом кайнозойской складчатости Восточной Азии.

Все это самые первые и самые общие выводы относительно текто­
нического районирования Тихоокеанского кольца кайнозойской склад­
чатости.
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(Корякское нагорье)

ВВЕДЕНИЕ

Район нижнего течения р. Хатырки, расположенный в восточной 
части Корякского нагорья, до последнего времени оставался слабо изу­
ченным. Лишь с 1955 г. в его пределах начали проводить системати­
ческие работы геологи НИИГА. Непосредственно бассейн р. Хатырки 
и прилегающая к нему территория были охвачены мелкомасштабной 
геологической съемкой и тематическими исследованиями (И. М. Руса­
ков, А. В. Щербаков, К. С. Агеев).

С 1959 по 1960 г. в нижнем течении р. Хатырки работали геологи 
СВГУ Ю. Б. Гладенков, В. Г. Азарова, В. П. Похиалайнен и Л. А. Ще­
голева, осуществившие более детальную геологическую съемку, а так­
же В. И. Богидаева, проводившая изучение третичных отложений. В ре­
зультате этих исследований появилась возможность уточнить пред­
ставления И. М. Русакова и других сотрудников НИИГА о геологи­
ческом строении низовий р. Хатырки. В частности, выяснилось, что па­
леозойский возраст всех кремнисто-вулканогенных пород бассейна 
р. Хатырки и согласное залегание меловых и третичных отложений, 
как это принималось геологами НИИГА, нельзя считать доказанным, 
а также то, что мощности нижнемиоценовых отложений были завы­
шены чуть ли не в два раза и что отнесение большинства интрузий 
района к палеозойским было ошибочным.

В настоящей статье приводятся некоторые новые данные, касаю­
щиеся одного из важнейших вопросов геологии указанного района — 
положения в разрезе вулканогенно-кремнистых пород и возраста ги- 
пербазитовых интрузий.

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

Кремнисто-вулканогенные образования бассейна р. Хатырки 
И. М. Русаковым (Русаков и Егиазаров, 1959i,2) выделены в две сви­
ты: хатырскую и наанкнэйскую. Первая сложена шоколадными и 
зеленовато-серыми яшмо-кварцитами и палеотипными эффузивами ос­
новного состава, приуроченными главным образом к нижней части раз­
реза. В верхней половине свиты отмечены линзы рифогенных извест­
няков с фауной брахиопод, фораминифер и др. силура (? )— нижнего 
карбона. Мощность свиты от 900 до 1500 м.

Наанкнэйская овита перекрывает хатырскую с угловым несогла-
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сием. В низах наанкнэйской свиты, по Русакову, преобладают конгло­
мераты и яшмы; в средней части — эффузивно-пирокластические поро­
ды основного -состава, переслаивающиеся с кремни-стыми образования­
ми; наконец, в верхней части развиты преимущественно яшмоидьк 
В известняках, найденных среди кремнисто-вулканогенных пород, обна­
ружена фауна брахиопод, фораминифер и др. среднего карбона — верх­
ней перми. Мощность свиты 1200—1400 м.

Возраст описанных свит был определен по фауне, содержащейся в 
известняках, которые были отмечены в кремнисто-вулканогенных обра­
зованиях. Наличие в последних радиолярий, по определению палеонто­
логов, мезозойского возраста не принималось во внимание, так как, по 
мнению Русакова, степень изученности радиолярий недостаточна. Сле­
дует отметить, что терригенные отложения с ауцелловой фауной верх­
ней юры — валанжина были выделены в отдельную, инаськваамскую 
свиту (мощность 600—1000 м ), которая, по Русакову, залегает на крем­
нисто-вулканогенных породах с угловым несогласием. Почти все ультра- 
основные — основные и гранитные интрузии он относил к палеозой­
скому комплексу.

В 1955—1957 гг. геологами НИИГА (И. М. Русаков и Б. X. Егиаза- 
ров) было сделано предположение о широком развитии палеозойских 
отложений и в других областях Корякского нагорья (ватынская свита 
юго-западной и центральной частей нагорья) и в Анадырском крае 
(хребты Пекульней и Золотой). Найденная в кремнистых породах 
битая ракуша пелеципод с призматическим слоем, по их мнению, могла 
принадлежать к иноцерамоподобным пелециподам, широко распростра­
ненным в пермских отложениях Северо-Востока СССР (Русаков и 
Егиазаров, 1959ь2).

Эти выводы противоречили данным геологов СВГУ, которые обна­
руживали, например, в ватынской свите верхнемеловую фауну (Титов, 
1959). Позднее большинство геологов НИИГА признало верхнемело­
вой возраст ватынской свиты (Егиазаров, 1961). Однако свою точку 
зрения о палеозойском возрасте всех или 'почти всех кремнисто-вулка­
ногенных пород восточной части Корякского нагорья и связанных с ними 
гипербазитовых интрузий Русаков отстаивает и сейчас. t

Существуют и другие взгляды на возраст кремнисто-вулканогенных 
образований Корякского нагорья. М. В. Богидаева и В. Т. Матвеенко 
(1960) склонны считать эти образования сенонскими. Связанные о 
ними ультраосновные и основные интрузии, по их мнению, тоже явля^ 
ются верхнемеловыми.

А. Ф, Михайлов (1959), В. А. Титов (1959) и другие исследователи 
предполагают наличие в данном регионе нескольких разновозрастных» 
вулканогенно-осадочных толщ (среди которых могут быть палеозой­
ские, нижнемезозойские, меловые и, возможно, палеогеновые) и ассо­
циирующих с ними пространственно и генетически интрузий гипербази* 
тов и базитов. В частности, Михайлов и Титов критически подошли к 
выводам Русакова о положении известняков с палеозойской фауной 
среди кремнисто-вулканогенных пород бассейна р. Хатырки. По данным 
Русакова, эти известняки залегают в виде мелких и крупных линз (дли­
ной от 25—30 до 200—250 м и мощностью от 2—3 до 25—35 м) и «што­
ков». Последние резко ограничены боковыми плоскостями; на контактах 
известняков с вмещающими породами отмечены брекчии, состоящие из 
угловатых, реже окатанных глыб и обломков тех же известняков, сце­
ментированных кальцитом с примесью терригенного материала. Мощ­
ность брекчий 1 —1,5 м и более. Тела известняков расположены цепоч­
ками, вытянутыми на десятки километров, согласно с общим простирав 
нием пород. Несмотря на то, что в большинстве случаев известняки 
почти нацело перекристаллизованы, по материалам Русакова, с пол-
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пои очевидностью выявляется решающая роль организмов в их 
сложении, причем основная их масса относится к рифообразующим 
формам.

Резюмируя наблюдения над формой и условиями залегания, литоло­
гическими особенностями и комплексом палеонтологических остатков 
известняков, Русаков приходит к выводу об их принадлежности к иско­
паемым рифогенным образованиям. Геологами НИИГА отмечались 
также известняки (в виде обломков и глыб) в вулканогенных породах. 
Образование этих известняков связывается с разрушением и раста­
скиванием глыб рифогенных известняков, развитых на склонах вулка­
нических островов при вулканических извержениях. По мнению Михай­
лова и Титова, описанные Русаковым линзы и «штоки» известняков 
нельзя синхронизировать с кремнисто-вулканогенными породами, так 
как в большинстве случаев известняки древнее окружающих образо­
ваний. Они считают, что тела известняков являются клиппенами или 
тектоническими останцами, приуроченными к крупным разрывным 
нарушениям (Михайлов, 1959; Титов, 1959).

Эти взгляды были поддержаны и Г. Г. Кайгородцевым, который 
также отмечает принадлежность указанных известняков к клиппенам. 
По его мнению, присутствие в известняках фауны широкого возрастного 
диапазона (от S до Р2) показывает, что были «растащены» разновоз­
растные геологические образования, которые потом локализовались по 
существу на одних и тех же стратиграфических горизонтах. По-види­
мому, только этим и можно объяснить кажущийся большой возрастной 
диапазон пород хатырской и наанкнэйской свит. К этому можно доба­
вить, что приводимые Русаковым мощности палеозойских пород относи­
тельно невелики, хотя, по его мнению, комплекс указанных образований 
формировался в течение целого геосинклинального цикла.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ПО ГЕОЛОГИИ РАЙОНА

В геологическом строении нижнего течения р. Хатырки принимают 
участие осадочные, вулканогенные и интрузивные породы мезозойской 
и кайнозойской групп. Незначительным развитием пользуются палео­
зойские отложения.

Мезозойские образования включают верхнеюрские — валанжинскпе 
и верхнемеловые породы. К первым относится пекульнейская серия, 
представленная двумя фациально замещающимися толщами: крем­
нисто-вулканогенной (1500 м) и терригенной (1500—1750 м). Верхне­
меловые отложения представлены двумя свитами: эльгинмынской 
коньяк-маастрихгского возраста (820—980 м)у сложенной алевро­
литами, в меньшей степени песчаниками и конгломератами, и вы- 
сокореченской, предположительно маастрихтского возраста (550— 
650 м), состоящей в основном из базальтов и терригенных пес­
чаников.

Кайнозойские образования включают ионайскую свиту олигоцено- 
вого возраста (алевролиты, аргиллиты, реже песчаники и конгломе­
раты, 1150—1300 м), маллэнскую свиту нижнего миоцена (6000 м) и 
ундал-уменскую свиту среднего — верхнего миоцена (980—1870 м). 
Маллэнская свита подразделена на три подсвиты: нижнюю — алевро­
лито-песчаниковую (700 м)у среднюю — песчаниковую (песчаники из- 
вестковистые и туфогенные с линзами гравелитов, 4500 м) и верхнюю — 
алевролито-песчаниковую (800 м). В ундал-уменской свите выделяются 
вижняя — конгломерато-песчаниковая (410—1000 м) и верхняя — пес­
чаниковая (570—870 м) подсвиты.

Мезозойские образования прорваны интрузиями двух возрастных 
комплексов. Более древний, раннемеловой, представлен гипербазита-



ми, габброидами и граниюидами. К молодому — верхнемеловому ком­
плексу относятся нормальные и щелочные габброиды.

В структурном отношении район низовьев р. Хатырки приурочен к 
двум крупным структурам северо-восточной части Корякской складча­
той области: Хатырскому антиклинорию (антиклинальному поднятию), 
сложенному осадочными и магматическими образованиями мезозоя, и 
примыкающему к нему с юго-востока Опухако-Пекульнейскому проги­
бу, который выполнен осадочным комплексом кайнозоя. Обе структуры 
имеют северо-восточное простирание и далеко прослеживаются за пре­
делы района. Для Хатырского антиклинория характерно развитие ли­
нейных и глыбовых складок северо-восточного простирания. Опухско- 
Пекульнейский прогиб, юго-восточная часть ко­
торого скрыта водами Берингова моря, характе­
ризуется развитием пологих брахискладак, тоже 
в основном северо-восточного простирания. За­
ложение этих структур произошло в конце мезо­
зоя— начале кайнозоя в связи с ларамийской 
фазой тектогенеза; окончательное их оформление 
было завершено в неогене.
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Кр емн исто -в у л к ан о ген н ы е по род ы нижи его 
течения р. Хатырки вместе с терригенными отло­
жениями выделяются в пекульнейокую серию. В 
структурном отношении эти образования приуро­
чены к ядрам антиклинальных складок Хатыр- ^ 
ского антиклинория. Вышележащая эльгинмын- о 
окая овита сенонского возраста перекрывает пе- *4? 
кульнейскую серию с резким угловым несогла­
сием.

Широкое развитие разрывных нарушений в 
породах пекульнейской серии, характерная для 
нее фациальная изменчивость, довольно однооб­
разный литологический состав отдельных ее ча­
стей, недостаточная палеонтологическая оха- 
рактеризованность кремнисто-вулканогенных об­
разований— все это затрудняет расчленение се­
рии и составление ее сводного разреза.

Пекульнейская серия по литологическому 
признаку разделяется на две толщи: кремнисто 
вулканогенную и терригенную. Терригенные от 
ложения тяготеют к верхней части серии. Меж­
ду собой толщи связаны фациальными взаимо- 
переходами, что проявляется в замещении по 
п р ост иранию крем нист о -в у лк а н ог ен н ы х по род 
алевролито-песчаниковыми (фиг. 1).

Кремнисто-вулканогенная толща сложена яш­
мами, кремнистыми сланцами, спилитами, пале- 
отипными базальтами, их туфами, /в меньшем 
количестве терригенными породами; среди них 
присутствуют линзы перекристаллизованных из­
вестняков. Толща имеет следующее строение.
Нижняя ее часть (500 м) представлена преимущественно яшмами; 
средняя — вулканогенными образованиями (250—300 м)\ верхняя
часть сложена яшмами (400 м) и переслаивающимися кремнисто-вул­
каногенными породами (300 м).

ЕЕЭ ̂

Фиг. 1. Сводная стра­
тиграфическая колонка 
пекульнейской серии 
(J3—Cnv). Нижнее тече­

ние р. Хатырки.
1 — яшмы; 2 — вулканоген­
ные породы; 3 — известняки; 
4 — алевролиты; 5 — песча­

ники и конгломераты
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Наиболее полный разрез толщи составлен для бассейна р. Кокуй 
(снизу вверх):

Мощность, м
1. Зеленовато-серые массивные яшмы с пластами и пачками (5—20 м) 

зеленокаменных эффузивов основного состава, маломощных кремнистых 
пелитолитов/ песчаников, конгломератов, черных и бурых яшм и с линзами 
(2—3 л) перекристаллизованных известняков . . . .

2. Чередующиеся тонкослоистые яшмы различного цвета (зеленого, се­
рого, синего) . . .  ...............................................................................

3. Темно-зеленые, часто рассланцованные спилиты, миндалекаменные
базальты, их туфы и агломератовые вулканические брекчии с пластами 
(10—20 м) яшм, кремнистых пелитолитов и п е с ч а н и к о в ..........................

4. Зеленовато серые тонкослоистые яшмы, чередующиеся со спилитами, 
базальтами, вулканическими брекчиями и туфами основного состава. Мощ­
ность пластов и пачек яшм увеличивается вверх по разрезу от 5—10 до 
25 м; мощность вулканогенных пород уменьшается от 15 до 3 м

5. Серые мраморизованные известняки, залегающие в виде линзы
6. Зеленовато-серые массивные и тонкослоистые яшмы с пластами

(3—20 м) спилитов, базальтов, их туфов, вулканических брекчий, кремни­
стых пелитолитов, окремненных песчаников и с линзами (2—3 м) перекри­
сталлизованных известняков. ...........................................................  .

7. Серые и зеленоватые яшмы (8 —30 м), переслаивающиеся с базаль­
тами, туфами и вулканическими брекчиями основного состава (6—20 м), 
реже с кремнистыми пелитолитами

Общая мощность толщи 1500—1600 м.

Сходные разрезы описываемой толщи зафиксированы на между­
речье Ионайвээм и Пнаквывээм, в бассейне р. Илюнейвээм и руч. Мэй. 
В связи с фациальной изменчивостью пород толщи характер разреза 
иногда меняется. Так, на правобережье р. Эльгинмываям (руч. Мэй) 
яшмы, подстилающие вулканогенные породы, по простиранию замеща­
ются туфогенными алевролитами (100 м).

‘ Отмеченные более чем в 70 случаях линзы известняков являются 
характерной особенностью толщи. Среди них выделяются линзы 
небольшой мощности (1—5 м) и протяженности (5—40 м) и линзы 
значительной протяженности (1—3 км) мощностью 20—60 м. На кон­
такте с вмещающими образованиями известняки содержат небольшие 
линзочки и включения кремнистых пород. В то же время в кремнистых 
образованиях вблизи контакта с известняками отмечаются линзы и 
включения известняков. Согласное залегание известняков среди крем­
нисто-вулканогенных пород говорит о синхронности их образования. 
Известняки хорошо прослеживаются по простиранию и часто подчер­
кивают структурные элементы. Однако в некоторых случаях характер 
залегания известняков остался не выясненным.

Терригенная толща представлена неяснослоистыми алевролитами, 
часто туфогенными, с прослоями песчаников, реже кремнистых и пиро­
кластических пород. В алевролитах часто встречаются конкреции пели- 
томорфного известяка и единичные линзы органогенно-обломочных из­
вестняков. Наиболее полный разрез толщи описан в бассейне р. Пнак­
вывээм (снизу вверх):

Мощность, м
1. Средне- и крупнообломочные конгломераты с глинистым цементом

и галькой яшм, содержащих реликты радиолярий, известняков, эффузивов 
основного состава, алевролитов.........................................................................  0— 20

2. Темно-серые, часто туфогенные алевролиты и кремнистые пелитоли- 
ты с прослоями (0,5—3 м) песчаников, конгломератов, туфов кислого со­
става. В 150 м от основания толщи в алевролитах найдена Aucella cf. fische-
riana Orb.......................................................................................................................150—170

3. Серые плотные органогенные известняки с Rhynchonella sp., Aucel­
la sp ........................................................................ 0— 30

4. Переслаивающиеся темно-серые массивные крупнозернистые (1—5 м) 
и серые, часто туфогенные (10—30 м) алевролиты с Aucella cf. lahuseni
Keys, и (в верхней части) A. cf. uncitoides Pavl., A. cf. crassicollis Keys. . 100—150

400

100

250—300

100
до 60

400

300
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Мощностью
5. Темно-серые мелкозернистые алевролиты с шаровыми конкрециями 

пелнтоморфных известняков диаметром 0,3—0,5 м с Aucella sp. 50
6 Серые скорлуноватые алевролиты (5—30 м), чередующиеся с зеле­

новато-серыми среднезернистыми песчаниками (0,2—10, реже до 30 м) с 
Aucella cf. uncitoides Pavl., A. cf. crassicollis Keys.......................... ! 350

7. Серые алевролиты с маломощными (0,2—0,5 м) прослоями песча­
ников и линзами органогенных известняков (0,3—1 м) с Aucella cf. uncito­
ides. Pavl.............................................................................................................................. 150—200»

8. Серые, часто со скорлуповатой отдельностью алевролиты с шаро­
видными конкрециями пелнтоморфных известняков диаметром 0,3—0,5 м 
и линзами органогенно-обломочных известняков (до 10—20 см) с Aucella
cf. crassicollis Keys....................................................................................................  50

9. Алевролиты и тонкозернистые песчаники (0,4 м) с прослоями
(0,05—0,2 м) ракушника с Aucella cf. crassa Pavl., A. crassicollis Keys. 200

Суммарная мощность разреза 1050—1250 м.

В нижних горизонтах терригенной толщи конгломераты отмечаются 
лишь в единичных случаях (левобережье р. Пнаквывээм). Они не вы­
держиваются по простиранию и замещаются алевролитами с прослоями 
песчаников и осадочных брекчий (руч. Пнак, Ил, Рикша) К В низах 
толщи среди алевролитов присутствуют также прослои туфов кислого 
состава и кремнистые породы, содержащие остатки белемнитов и приз­
матические слои иноцерамоподобных пелеципод (руч. Пнак, Мираж).

Ниже приводится описание главнейших литологических разностей 
пекульнейской серии.

Я шм ы  — плотные породы серого, зеленого, бурого цвета. Состоят 
из точечно поляризующего кремнистого вещества, криптозернистого 
кварца и халцедона. Иногда отмечаются шаровидные реликты радио­
лярий (0,15—0,6 мм).

С п и л и т ы  — миндалекаменные породы темно-зеленого цвета с 
вкрапленниками альбита и хлоритизированного темноцветного мине­
рала.‘Основная масса имеет сиутанноволокнистую структуру и состоит 
из мелких лейст альбита, погруженных в хлоритовый мезостазис, с 
участками неизмененного вулканического стекла. Миндалины имеют 
округлую форму и сложены кварцем, халцедоном, кальцитом, реже 

* цеолитом.
П а л е о т и п н ы е  б а з а л ь т ы  — мелкокристаллические породы тем­

но-зеленого цвета с вкрапленниками (до 10%) серицитизированного и 
хлоритизированного плагиоклазу. Основная масса имеет интерсерталь- 
ную и пойкилоофитовую структуру и состоит из зерен моноклинного 
пироксена, лейст пелитизированного плагиоклаза и хлорита (до 20%), 
выполняющего промежутки между кристаллами.

А г л о м е р а т о в ы е  т у ф ы  и а г л о м е р а т о в ы е  в у л к а н и ч е ­
с к и е  б р е к ч и и  основного состава — плотные серовато-зеленые поро­
ды, различаются размером обломочного материала. В туфах размер 
обломков достигает нескольких миллиметров, в брекчиях колеблется от 
нескольких сантиметров до 2—3 м. В обломках находятся спилиты, 
базальты, известняки, яшмы, осколки кристаллов пренитизированного 
плагиоклаза. Цемент туфов (20—30%) состоит из криптозернистой мас­
сы хлорита с примесью рудной пыли.
' А л е в р о л и т ы  и п е с ч а н и к и  состоят из угловатых зерен квар­
ца, плагиоклаза, реже пироксена и биотита, а также обломков аргил­
литов и яшм. Цемент (30—40%) глинистый, глинисто-кремнистый или 
глинисто-карбонатный, иногда содержит осколки вулканического стек­
ла (туфогенные разности).

А р г и л л и т ы  и г л и н и с т ы е  с л а н ц ы  состоят из массы глини­
стых, хлоритовых и эпидот-цоизитовых частиц, с редкими алевритовы-

1 Отметим, что аналогичные конгломераты встречаются как в более высоких, так 
и в более низких частях разреза.
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’ми зернами кварца и пиленых шпатов, а также, осколками вулканиче­
ского стекла (в туфогенных разностях). Отмечаются реликты радиоля­
рий, замещенные кварцем.

Общая мощность пекульнейской серии достигает 1700—1900 м.
В изученной области кремнисто-вулканогенные и терригенные обра­

зования связаны пространственно, единством структурного плана, вза- 
имопереходами. В кремнисто-вулканогенной толще часто отмечаются 
прослои алевролитов и песчаников; среди терригенной толщи встреча­
ются кремнистые и вулканогенные породы. Все это позволяет объеди­
нить кремнисто-вулканогенную и терр1игенную толщи в одну серию. Это­
му выводу не противоречат палеонтологические остатки, найденные в 
обеих толщах. Сходные формации верх1неюрокого —в ал анжуйского 
возраста отмечены и в других районах Корякской складчатой области: 
в районе хр. Пекульней, в бассейне р. Великой (Кайгородцев, 1961).

Возраст пекульнейской серии принимается верхнеюрским — валан- 
жинским. Основанием для этого послужили прежде всего находки в 
кремнистых породах серии радиолярий, среди которых, по определению 
А. И. Жамойда и Р. X. Липман, присутствуют мезозойские формы: 
Genosphaera cf. sphcierozoica Zham., C. sp. 1, C. sp. 2, C. sp., Casposphae- 
ra sp., Stylosphaera sp., Staurosphaera sp., Dictyastrum sp., Hagiastrum sp., 
Dictyomitra aff. plicatoderma Zham., Lithomitra sp., Lithocampe sp., Sti- 
chocapsa cf. ovata Hinde. и др. Кроме того, обнаружен скелет форами- 
ниферы, по М. И. Сосниной, не встречающейся в палеозойских породах. 
Мезозойский комплекс радиолярий отмечен также в кремнистых отло­
жениях района Пекульнейского озера, причем радиолярии из по­
следнего района сходны с микрофауной Пекульнейского хребта, где 
возраст кремнисто-вулканогенных образований на основании макро­
фауны определен как верхнеюрский — валанжинский (Кайгородцев, 
1961).

В терригенной толще пекульнейской серии собрана обильная фауна. 
Для низов толщи характерны следующие формы: Rhynchonelta sp., 
Aucella cf. russiensis Pavl., A. cf. fischeriana Orb., A. cf. lahuseni Pavl., 
A. keyserlingi Lah., A. cf. uncitoides Pavl. и Camptonectes (?) sp.; для • 
средней части — Rhynchonelta sp., Aucella cf. volgensis Lah., A. cf. key­
serlingi Lah., A. cf. uncitoides Pavl., A. cf. crassicollis Keys., A. cf. sublae- 
vis Keys.; для верхов — Rhynchonelta sp. и обычно крупнораковинные — 
Aucella cf. okensis Pavl., A. crassa Pavl., A. cf. crassicollis Keys., A. cf. 

ibulloides Lah., A. cf. inflata (Toula) Lah.
По заключению В. H. Верещагина, определявшего фауну, она в ос­

новном принадлежит к валанжинскому ярусу. Однако, поскольку ниж­
ние горизонты толщи фаунистически не охарактеризованы, а перекры­
вающие их слои содержат Aucella cf. lahuseni Pavl., A. cf. fischeriana 
Orb., и A. cf. russiensis Pavl.— формы, которые встречаются как в верх­
ней юре, так и в валанжине и вместе с которыми найдены плохо сохра­
нившиеся аммониты (Phylloceras sp.), возможно, что нижняя часть 
толщи принадлежит к верхам верхней юры.

Что касается известняков с палеозойской фауной, то на изученной 
территории они обнаружены в виде развалов (несколько квадратных 
метров) среди кремнисто-вулканогенных пород верхнеюрского — валан- 
жинского возраста на двух разобщенных участках: на левобережье 
р. Ионайвээм и левобережье руч. Какомэй. Известняки розоватые, се­
ровато-бурые, перекристаллизованные. Состоят из мелких неправиль­
ных, иногда изометричных зерен кристаллического кальцита; по тре­
щинам развиты гидроокислы железа. Известняки левобережья 
р. Ионайвээм содержат фауну: Pentagoncyclicus ex gr. ligatus Yelt., ха­

рактерную для девона — перми (определение Р. С. Елтышевой), микро­
фауну: Pseudofusulina aff. kroffti Schellw et Dyhr., P. sp., Parafusulina
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-ex gr. japonica Gumb., относящуюся к нижней перми (определения 
А. Д. Миклухо-Маклая), и крупные фузулины пермского (скорее ниж- 
непермского) возраста (по М. И. Сосниной). На левобережье руч. Ка- 
комэй в глыбе известняков (2,5x1,5 м) отмечены плохо сохранившиеся 
обломки криноидей и кораллов древнего облика. Характер залегания 
известняков с палеозойской фауной неясен. Вероятно, по отношению к 
вмещающим их кремнисто-вулканогенным породам верхнеюрского — 
валанжинского возраста они представляют собой инородные тела (экзо­
тические глыбы). Известняки с палеозойской фауной отмечены в сопре­
дельных областях на правобережье р. Хатырки и в районе Пекуль- 
нейского озера (Русаков и Егиазаров, 19592; Титов, 1959).

Теперь перейдем к рассмотрению раннемелового интрузивного комп­
лекса, связанного с вулканогенно-осадочными породами верхней юры — 
валанжина.

К этому комплексу относится несколько десятков небольших сложно 
построенных интрузий, состоящих из гипербазитов, га'ббро, гранитои- 
дов (в основном плагиогранитов); эти интрузии прорывают образова­
ния пекульнейской серии. Одни из них вытянуты по простиранию вме­
щающих пород на 7—8 км цри ширине 1 км. Такие интрузии представ­
ляют собой межформационные факолитообразные тела (интрузии 
междуречья рек Эльгинмываям— Пнаквывээм), обычно приуроченные 
к контактам кремнисто-вулканогенной и терригенной толщ пекульней­
ской серии. Как правило, они сопровождаются акмолитоподобными апо­
физами. Вторая группа интрузий, имеющих меньшие размеры (выходы 
*0,5—1 км2), представлена небольшими штоками округлой или слегка 
вытянутой формы и согласными телами мощностью в'несколько метров, 
залегающими среди кремнисто-вулканогенных пород. Третья группа 
интрузий — это более крупные штоки, имеющие выходы округлой и тре­
угольной формы площадью до 4 км2 (горы Пареймынай).

По данным аэромагнитной съемки можно предположить наличие в 
северной части района тел гипербазитов и габбро, еще не вскрытых 
эрозией. Пространственно интрузии обычно тяготеют к дизъюнктивным 
нарушениям. Их цепочечное расположение в общем плане, вероятно, 
предопределено ориентировкой разрывов глубокого заложения.

Чаще всего интрузии состоят из ультраосновных, основных и грани- 
тоидных пород, с преобладанием гипербазитовых или, реже, плагиогра- 
нитовых разностей. Мелкие интрузии обладают, как правило, однород­
ным составом. В сложных массивах габбро прорывают гипербазиты и 
содержат их ксенолиты. Однако не исключено, что в краевых частях не­
которых крупных интрузий габброиды в ультраосновные породы пере­
ходят постепенно. Гранитоиды тоже прорывают гипербазиты; ксеноли­
ты последних часто присутствуют в кислых породах. Неоднократно от­
мечались жилы плагиогранитов среди ультраосновных и основных по­
род. В приконтакговых зонах с кислыми породами гипербазиты обычно 
рассланцованы, карбонатизированы и интенсивно серпентинизированы. 
В гранитоидах на контакте некоторое развитие получают гибридные 
породы. По-видимому, формирование интрузий данного комплекса про­
ходило в несколько фаз: сначала внедрились гипербазиты, потом габ­
броиды и, наконец, плагиограниты. Основные и ультраосновные поро­
ды, вероятно, относятся к габбро-перидотитовой, а гранитоиды — к 
плагиогранитовой формациям данного комплекса («комплексы» и «фор­
мации» понимаются по Ир. А. Половинкиной и Т. Н. Ивановой). Пла­
гиограниты образовались в заключительный этап становления комплек­
са и их следует рассматривать как дифференциаты базальтоидной маг­
мы, из которой формировался раннемеловой интрузивный комплекс.

Контактовое воздействие гипербазитов и габбро на вмещающие по­
роды проявлено слабо и выражено в уплотнении, слабом ороговико-
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вании и хлоритизации вмещающих пород в зоне, ширина которой — от 
нескольких сантиметров до нескольких метров (реже первые десятки 
метров); мощность таких зон более значительна около габбро.

В экзоконтактах гранитоидных пород метаморфизм проявлен зна­
чительнее (ороговикование, осветление пород и др.); в этом случае 
ширина контактовых зон достигает 10—15 м и даже нескольких десят­
ков метров. Эндоконтактовые зоны гипербазитов и габбро не несут 
сколько-нибудь заметных изменений, гранитоиды в эндоконтакте при­
обретают порфировидную структуру. Среди пород ультраосновного и 
основного состава (габбро-перидотитовая формация) отмечены перидо* 
титы, пироксениты, серпентиниты и габбро.

П ер  и дот  ит ы (верлиты)— темно-зеленые и черные породы. Со­
стоят из изометричных зерен диаллага (35—45, реже 50—55%), в мень­
шем количестве ромбического пироксена (5—10%), обычно замещенно­
го баститом, хризотила (50—60, реже 35—50%), единичных зерен 
оливина и рудного минерала. Структура панидиоморфнозернистая.

П и р о к с е н и т ы  (диаллагиты)— зеленовато-серого цвета кристал­
лические плотные породы, имеющие панидиоморфнозернистую струк­
туру. Состоят из изометричных зерен диаллага (85%) и ромбического* 
пироксена (10%). По пироксену развиваются уралит и тонкочешуйчатый 
или пластинчатый хлорит (до 5%). Акцессорные минералы представ­
лены магнетитом и сфеном (1—5%).

С е р п е н т и н и т ы  (апоперидотитовые)— голубоватые, зеленова­
тые и черные породы, обладающие обычно петельчатой или решетчатой 
структурой. Состоят из серпентина нескольких разновидностей: волок­
нистого (хризотила), листоватого (антигорита), пластинчатого, ра­
диально-лучистого и криптокристаллического. Вместе с серпентином 
присутствуют хлорит и мелкие зерна хромшпинелидов. В искусственных 
протолочках ультраосновных пород обнаружены хромшпинелиды.

Г а б б р о (роговообманковые габбро-нориты) — темно-серые мелко- 
и среднекристаллические, иногда пегматоидные породы с габбровой 
структурой и массивной, участками полосчатой текстурой. Состоят из 
изометричных зерен соссюритизированного лабрадора № 54—67 -(40— 
70%), диопсида (15%). и гиперстена (до 10%). В роговообманковых 
габбро из темноцветных минералов преобладает зелено-бурая роговая 
обманка; из акцессорных отмечены магнетит (иногда до 5—7%) и апа­
тит. По темноцветным минералам развиты уралит, хлорит, эпидот, 
актинолит и иддингсит (по оливину в редко встречающихся оливино- 
вых габбро).

Гранитоиды, относящиеся к плагиогранитовой формации, представ­
лены главным образом плагиогранитами. Они отличаются обогащен- 
ностью кварцем и натриевым полевым шпатом и в то же время обед- 
ненностью калиевым полевым шпатом, что является характерным для 
подобных формаций.

П л а г и о г р а н и т ы  — светло- и темно-серые средне- и крупно­
кристаллические породы с гипидиоморфнозернистой структурой. Они 
состоят в основном из кислого плагиоклаза и кварца с примесью цвет­
ного минерала. Плагиоклаз (60—80%) образует удлиненные, изомет- 
ричные полисинтетически сдвойникованные идиоморфные кристаллы, 
представлен альбитом и олигоклазом (Л° 12—29). Калиевый полевой 
шпат (до 5%) встречается в единичных ксеноморфных зернах, интен­
сивно пелитизирован. Кварц (до 15—30%)образует крупные и мелкие 
ксеноморфные зерна, обычно катаклазированные. Темноцветные мине­
ралы (5—10%) представлены ксеноморфными зернами бурого биоти­
та, реже роговой обманки. Среди акцессорных минералов преобладают 
циркон, апатит, сфен, рудный минерал; среди вторичных — хлорит,, 
мусковит, кальцит, пренит и эпидот.
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Среди гранитоидных пород, помимо описанных плагиогранитов, в 
крайне небольшом количестве отмечены также кварцевые диориты, гра- 
нодиориты и роговообманковые граниты. Внешне они от плагиограни­
тов почти не отличаются. Видимо, их следует рассматривать как край­
ние дифференциаты плагиогранитов. С этими породами тесно связаны 
диориты; большая часть из них развивается вблизи контактов кислых 
и ультраосновных — основных пород.

Послемагматические изменения интрузивных пород раннемелового 
комплекса проявились прежде всего в серпентинизации гипербазитов 
и в меньшей мере в хлоритизации и 
карбонатизации ультраосновных — ос­
новных пород. Серпентиниты слагают 
как значительные площади, так и от­
дельные небольшие (5—10X10—50 м ) 
участки интрузивных массивов. В кра­
евых частях интрузий обычно развиты 
перемятые и рассланцованные серпен­
тиниты. В интрузиях данного комплек­
са большое развитие получили нало­
женная экзокинетическая трещинова­
тость и катакластические структуры.
Возможно, что одной из причин этих 
явлений служит изменение объема по­
род, сопровождающее процессы серпен­
тинизации («змеевиковая тектоника»).

Нижняя возрастная граница описываемого интрузивного комплекса 
определяется интрузивными контактами с породами верхнеюрского — 
валанжинского возраста (фиг. 2), верхняя — по налеганию сенонских 
отложений на размытую поверхность интрузий (верховья р. Ионайвээм, 
левобережье р. Эльгинмываям). В конгломератах, лежащих в основании 
сенонских толщ, содержится галька описанных габброидов и гранито- 
идов. Исследования минералогического состава окружающих интрузив­
ные массивы пластических сенонских толщ (в искусственных шлихах) 
показали присутствие хромшпинелидов, являющихся продуктами раз­
рушения гипербазитов- Скорее всего формирование интрузивного ком­
плекса связано с постваланжинской фазой складчатости.

ВЫВОДЫ

1. В нижнем течении р. Хатырки устанавливаются офиолитовые фор­
мации верхнеюрского — валанжинского возраста ( осадочно-вулканоген­
ные толщи пекульнейской серии, габбро-перидотитовые и плагиограни- 
товые интрузии). По-видимому, их формирование происходило в на­
чальный период развития Корякско-Камчатской геосинклинальной зоны. 
По мнению автора, вулканогенно-кремнистые и терригенные образова­
ния Хатырского района нельзя рассматривать как резко различные 
возрастные комплексы; они формировались практически синхронно, хотя 
и в различных структурно-фациальных условиях. Вполне вероятно, как 
это следует из материалов М. И. Бушуева, О. П. Дундо и др., что пе- 
кульнейская серия в различных местах Корякского нагорья имеет не­
одинаковое строение. Меняются состав, относительная роль и положе­
ние в разрезе вулканогенно-кремнистых пород.

Этот вывод коренным образом отличается от взглядов И. М. Руса­
кова, который терригенные образования с ауцелловой фауной выделял 
в отдельную свиту (инаськваамскую) верхней юры — валанжина, по 
его мнению, несогласно залегающую на кремнисто-вулканогенных по­
родах, считавшихся палеозойскими, а интрузивные образования отно-

СЗ юв
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Фиг. 2. Прорывание алевролитов пе­
кульнейской серии (J3—Crjv) интру­

зиями раннемелового комплекса. 
Правобережье р. Накепейляк.

/ — алевролиты; 2 — гипербазиты; 3 — граг 
нитоиды



сил в основном к палеозойскому комплексу. Видимо, офиолитовые фор­
мации палеозойского возраста в пределах восточной части Корякского 
нагорья не имеют широкого распространения. Если они и присутствуют 
там, то, вероятно, вскрываются в незначительных по размерам эрозион­
ных окнах среди мезо-кайнозойских пород, как, например, в бассейне 
р. Иомраутваам (Русаков, Трухалев, 1962).

2. Известняки с палеозойской фауной нижнего течения р. Хатырки 
являются по отношению к вмещающим их осадочно-вулканогенным по­
родам инородными телами. Происхождение таких тел, отмеченных в 
вулканогенно-осадочных образованиях триаса, верхней юры — валан- 
жина, а также верхнего мела в пределах Корякского нагорья (Майн- 
ские и Усть-Бельские горы, бассейны рек Хатырки, Великой, Алгана — 
да|нные В. Ф. Белого, Г. Г. Кайгородцева и др.) не всегда ясно: они 
встречаются в виде экзотических скал и глыб, пространственно часто 
вытянутых в единую цепочку. Связаны ли они с шарьяжами или текто­
ническими блоками, являются ли они продуктами разрушения Кор­
дильер во время формирования мезозойских толщ или выбросами вул­
канической деятельности — в каждом конкретном случае этот вопрос 
надо решать отдельно. Судя по всему, в большинстве случаев палеозой­
ские, породы среди мезозойских залегают в виде бескорневых глыб 
и блоков. Не исключено, что при более детальном изучении разреза 
кремнисто-вулканогенных образований окажется, что глыбы палеозой­
ских известняков приурочены к определенным стратиграфическим го­
ризонтам.

В будущем вопросам фациальных взаимоотношений кремнисто-вул­
каногенных и терригенных толщ и положению среди них известняков 
с палеозойской фауной следует уделить большее внимание.

Определенное значение при исследовании кремнисто-вулканогенных 
толщ может сыграть привлечение данных по изучению радиолярий, со­
держащихся в породах этих толщ. Первое подведение итогов в этой: 
области позволило Р. X. Липман и А. И. Жамойда установить для Ко­
рякского нагорья пять комплексов радиолярий: кингивеемский — ранне­
мезозойский, койвэрэлан'ский — раннемеловой, ватынский — позднемело­
вой, пекульнейский — меловой, вочвинский позднемеловой — палеоге­
новый. Однако радиолярии изучены еще весьма слабо, в частности,, 
много предстоит сделать для выяснения зависимости состава фаун 
радиолярий от условий обитания, нашедших своё отражение в особен­
ностях литологии кремнисто-вулканогенных толщ и их фациальных 
взаимопереходах, приуроченности радиолярий к определенным фациям 
и т. п. Конечно, необходимо также и изучение фораминифер.
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