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Б. М. Ч И Р И Ч

РАЗВИТИЕ ДИНАРИД В АЛЬПИЙСКОМ ЦИКЛЕ

Западную половину Югославии составляют горные цепи, которые 
по имени горы Динара называются Динаридами.. В более широком зна­
чении слова под Динаридами понимают южную ветвь альпийского оро- 
гена, в которой тектонические движения распространялись в южном и 
юго-западном направлениях, противоположных направлению движений 
в Альпах. В таком виде Динариды рассматриваются еще со времен
Э. Зюсса.

О развитии Динарид в течение альпийского цикла и результатах этого 
развития, о их границах и расчленении, а также о тектоническом строе­
нии существует несколько разных и противоположных концепций. Так, 
например, на тектоническую структуру Динарид известен десяток взгля­
дов, которые возникали в разное время. В первый период, до 1948 г., 
Динариды понимались в свете учения о крупных региональных надви­
гах (Ф. Нопша, Л. Кобер, Ф. Коссмат, Буркарт, В. Петкович, А. Пиль- 
гер, К. Петкович). С 1948 г. возникают и другие теории. 3. Бешич (Бе- 
шиб, 1948) рассматривал Динариды как систему крупных чешуй, а позд­
нее (Беший, 1952; Besic, 1956) как систему нормальных и опрокинутых 
складок, а также мелких чешуй; Б. Милованович (Milovanovic, 1950) 
описывал наряду с чешуями и небольшие надвиги, а М. В. Муратов 
(1953) Mouratov, 1960) распространил свою теорию о чередовании ме- 
гантиклинор'иев и синклинориев и на Динариды.

За последние десять лет многие области Югославии были детально 
исследованы. Собран обширный, лишь частично опубликованный мате­
риал, позволяющий создать более определенную картину строения Ди­
нарид. Частые геологические маршруты позволили мне проверить про­
тиворечивые данные и составить собственное мнение о структуре и раз­
витии Динарид и о их отношении к соседним горным целям.

Первый обзор развития югославских Динарид в течение альпийского 
цикла я написал в 1960 г. для книги в честь 70-летия известного фран­
цузского исследователя-средиземноморских областей профессора П. Фал- 
ло, однако из-за его кончины работа была опубликована несколько поз­
ж е— во втором томе книги, посвященной его памяти (|Ciric, 1963)4 
В этом обзоре я стремился дать синтез существующих материалов по 
палеогеографии, магматизму, тектонике и вообще о событиях геологи­
ческой истории на просторах Динарид с верхней перми до неогена. 
В ходе со-ставления обзора о развитии Динарид в течение альпийского 
цикла появились новые идеи, дополненные дальнейшей работой. Это в 
первую очередь относится к вопросу о миграции- тектогенеза в геосин­
клинали и о роли магматических массивов при тектогенезе.

В октябре 1963 г. мне представилась возможность посетить Совет­
ский Союз и познакомиться с отдельными районами альпийской геосин- 
клинальной области Кавказа, а также по предложению директора ГИН 
АН СССР акад. А. В. Пейве прочитать доклад по геологии Динарид. 
Я сделал обзор эволюции Динарид в ходе альпийского цикла на заседа­
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нии Ученого совета ГИН АН СССР 16 ноября 1963 г., сократив изложе- 
йие уже опубликованных данных, но подчеркнув динамику развития — 
тектонические и магматические пульсации в жизни динарской геосин­
клинали. Таким образом, я прочел лекцию, которая теперь предоставляв 
ется читателю в письменном виде.

Доклад вызвал оживленную дискуссию. Я сердечно благодарил всех 
участвовавших в ней уважаемых коллег за плодотворный и приятный 
обмен мнениями.

I. РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ГРАНИЦЫ

Единственная общепризнанная граница Динарид — восточная, по ко­
торой они доходят до долин рек Великая и Южная Морава и Вардар, 
т. е. до Сербско-Македонского массива кристаллических сланцев. Эта 
граница совпадает с зоной глубинных разломов, с которой связаны 
многие проявления мезозойского и кайнозойского магматизма.

Динарские горы простираются к северу до долины р. Савы, но Ди- 
нариды протягиваются и дальше на север, где они опущены и перекры­
ты неогеновыми отложениями Паннонского бассейна. В этой депрессии 
высится несколько гор-горстов, имеющих динарское строение. Многие 
глубокие скважины подтвердили мнение Ф. Коха (Koch, 1924), 3. Беши- 
ча (Беший, 1952) и Б. Чирича (Ьирий, 1953) о том, что к северу от Са­
вы неоген подстилают «потонувшие» Динариды, по крайней мере до ли­
нии Фрушка Гора — Иванщица, т. е. до р. Дравы.

Более ранние мнения о том, что паннонские отложения покрывают 
древний кристаллический массиз, что Шумадия и Западная Сербия 
являются переходной зоной между Динаридамц >и Родопом или о том, 
что Динариды принадлежат собственно альпийской структуре (альпи- 
дам), ло-видимому, не имеют больше сторонников среди югославских 
геологов.

Западнее Паннонской равнины Динариды сочленяются с собственно 
альпийской структурой вдоль отчетливой зоны тектонических разломов 
и тоналитовых интрузий, прослеживающейся в долине р. Дравы, «на го­
рах Похорье и Караванке и в долине р. Зилы. Эта граница была пока­
зана уже Зюссом, Цвиичем, Коссматом, Кобером и Кохом. Мнение 
И. Раковеца (Rakovec, 1954) о том, что она проходит значительно юж­
нее, в зоне Соча, Тол мин, Логажец, источник Любляницы, Вишня Гора 
и Кршко Поле, нельзя принять, так как севернее этой зоны отсутствуют 
значительные фациальные структурные изменения.

К югу и юго-западу Динариды распространяются до Адриатическо­
го моря и на его острова, а вне границ Югославии — в Албанию и 
Грецию, где некоторые исследователи (Л. Кобер, Ж. Обуэн) называют 
их Эллинидами.

II. ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ

На основании характеристики мезозойских и кайнозойских геосин- 
клинальных образований в Динарской горной цепи легко выделяются 
две главные палеогеографические зоны, прослеживающиеся на любом 
поперечном профиле: Внутренние и Внешние Динариды. Граница между 
ними резкая и совпадает с юго-западной границей распространения 
^диабазово-яшмовой формации, своеобразной вулканогенно-осадочной 
формации юрского периода, характеризующейся наличием яшм и ультра- 
основных пород.

Такое подразделение Динарид было сделано еще 3. Бешичем (Besic, 
Г954) но, по его мнению, литофации обеих зон местами «смешиваются» 
между собой, так что граница между Внешними Динаридами, в которых 
главным образом развиты известняково-доломитовые фации, и Внутрен­
ними, сложенными преимущественно пластическими отложениями, не­
ясная.
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Более ранние исследователи различали в Динаридах четыре и даже 
больше фациальных и тектонических зон. Самой основательной схемой 
является схема Ф. Коссмата (Kossmat, 1924i), которой в несколько из­
мененном виде до сих пор пользуются некоторые геологи. Известные 
французские исследователи Брюнк (Brunn, 1956, 1959, 1960) и Обуэн 
(Aubouin, 1958, 1959ь2,з) разделяют Эллиниды на ряд фациальных зон 
(переходящих в Албанию),' рассматривая их в основном как палеогео­
графическое выражение прогибов и поднятий.

В н у т р е н н и е  Д и н а р и д ы  отличаются сложным развитием, осо­
бенно в течение альпийского цикла, в частности образованием диаба­
зово-яшмовой формации и ультрабазитов. Это типичный пример эвгео- 
синклинали. На юге Югославии, в пределах Внутренних Динарид, можно 
выделить еще Вардарскую и Дринскую подзоны, разделенные Пелагон- 
ским поднятием кристаллических сланцев. Это поднятие погружается 
на севере, и на широте города Прирена упомянутые подзоны сливаются.

Граница Внутренних Динарид с Внешними проходит в зоне Ска- 
дар— Печь — Сараево — Карловац (в Югославии). На северо-запад от 
Карловаца характерные для Внутренних Динар-ид образования исчеза­
ют, причем последние офиолиты встречаются еще на горе Ивакшице 
(Иваншчица); дальше к западу на принадлежность к этой зоне указы­
вают лишь молодые дацито-андезитовые вулканические образования. 
Таким образом, граница между Внешними и Внутренними Динаридами 
постепенно сглаживается, и обе зоны переходят в Италию как одно це­
лое, в то время как в Апеннинах снова ясно выражены две основные 
зоны; эв- и миогеосинклиналь.

В н е ш н и е  Д и н а р и д ы  раззивались более спокойно, с несомнен­
ными миогеосинклинальными особенностями. Эта область характеризу­
ется мелководными, преимущественно известковисто-доломитовыми от­
ложениями, отсутствием ультраосновных магматитов и вообще редки­
ми вулканическими явлениями, в особенности! после среднего триаса.

На такой характер основных фациальных зон Динарид и их границ 
автор неоднократно указывал начиная с 1953 г. Предлагаемое райони­
рование базируется прежде всего как на различиях в магматизме (Ciric, 
Karamata, 1960), так и на тектонических особенностях, являющихся 
следствием неодинакового развития в целом.

В пределах этих основных зол существуют также области, отличаю­
щиеся своими индивидуальными особенностями, которые, однако, не 
представляют собой цельные параллельные пояса. Они имеют вид как 
бы самостоятельных бассейнов и сменяются как в продельном, так и по­
перечном направлениях. Например, характерные формации черногор­
ского адриатического побережья — среднетриасовый флиш и порфирито- 
во-яшмовая формация — обнаружены снова на горе Свилае, так же как 
и далеко от моря, в разных тектонических единицах Черногории и вооб­
ще Динарид.

III. ЛИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

Литофациальный анализ формаций дает наиболее наглядный обзор 
геологического развития каждой области и позволяет произвести кор­
реляцию между их зонами, так'же как и более широкие сопоставления 
этих областей с соседними складчатыми системами. Основные харак­
терные формации альпийской мио- и эвгеосинклиналей Динарид изо­
бражены графически на стратиграфических колонках (рис. 1).

Доальпийские формации Динарид представлены главным образом 
сланцами различной степени метаморфизма; известняки и некоторые 
другие породы имеют второстепенное значение и встречаются в виде 
линз. Наиболее молодые среди них — формации варисцийского палео­
зоя— обнаруживают тот же тектонический стиль, что и триасовые се-
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Рис. 1. Схематические литостратиграфические колонки Внешних (А) 
и Внутренних (Б) Динарид

/ — сланцы, филлиты; 2 — аргиллитовые сланцы и филлиты; 3 — известняки; 4 — 
конгломераты; 5 — сотовидные известняки (Zellenkalke); 6 — песчаники, разно­
цветные и гетерогенные в верфене, зеленые в альбе Внутренних Динарид, рых­
лые «молассовые» в третичном периоде; 7 — доломиты; 8 — флиш; 9 — порфири- 
гы; 10 — порфиритово-яшмовая формация; / /  — известняки с яшмами; 12—рифо­
вые известняки; 13 — слоистые известняки с прослоями аргиллитов; 14 — аммони- 
товые красные известняки; 15 — серпентиниты; 16 — диабазово-яшмовая формация; 
17 — бокситы, угли; 18 — дацито-андезиты; 19 — андезито-яшмовая формация; 20— 
гранодиориты; 21 — андезито-базальты и базальты; 22 — несогласие; 23 — перерывы 
в осадкообразовании. Pi — нижний палеозой; Р s — варисцийский палеозой; Р*— 
верхняя пермь; tx— нижний триас; t2— средний триас; /з— верхний триас; ij— ниж­
няя юра; i2— средняя юра; /3— верхняя юра; Сгх— нижний мел; Сг2— верхний мел 
(главным образом начиная с сантона); е — палеоцен и эоцен; е3— верхний эоцен; 

о — т — верхний олигоцен-миоцен

в:



рии, переход к которым вполне согласный К Бросается, однако, в глаза, 
что верхняя пермь представлена чаще всего конгломератами типа вер- 
рукано, затем песчаниками и брекчиевидными известняками. Как извести 
но, они следуют за поднятиями некоторых центральных участков геосин­
клиналей и, по моему мнению, возникают в результате эпейрогенических 
движений. Одновременно с образованием этих трансгрессивных отло­
жений начинается альпийский цикл во всех Динаридах.

М е з о з о й
Нижний триас сменяет верхнюю пермь постепенно и как бы неза­

метно. Местами эти отложения невозможно отличить и разделить, вслед­
ствие чего для данного комплекса часто употребляют термин «пермо- 
триае». Пестрые песчаники и сланцы, затем полосчатые известняки и до­
ломиты являются, однако, достаточно типичной литофацией нижнего 
триаса. На основании характерных ископаемых организмов их можно 
разделить на сейский и кампидьский подъярусы. Эти отложения встре­
чаются во многих районах Динарид.

Распространено мнение, что в течение нижнего триаса происходила и 
значительная вулканическая деятельность, но это, по-видимому, неверно, 
так как в нескольких местах (например, в окрестностях рудника Вареш 
в Боснии) оказалось, что вулканические образования, описанные как 
верхнепермские или нижнетриасовые, несомненно принадлежат средне­
му триасу.

Формации среднего триаса, довольно разнообразные по своим лито­
фациальным характеристикам, также являются общими для обеих ди- 
нарских зон. Исключение представляет флишевая формация анизийско- 
го возраста, не известная за пределами Внешних Динарид и распростра­
ненная главным образом в прибрежной полосе. Кроме флиш;| 
встречаются разные известняки и доломиты, наряду с породами, соот­
ветствующими первым проявлениям сильного вулканизма.

Триасовый порфиритовый вулканизм начался небольшими излияния­
ми лав и образованием туфов, являющимися внутриформационными те­
лами во флише зоны -с Rhynchonella cfecurtata; наиболее сильные извер­
жения, в большинстве случаев подводные, соответствуют зоне с Cerati- 
tes trondosus (Словения, Далмация и некоторые Адриатические острова, 
Черногория, Босния, Западная Сербия, Македония, Албания и Греция). 
С этим вулканизмом связаны некоторые оруденения свинца, цинка, рту­
ти и барита.

Но наибольшее внимание привлекает порфиритово-яшмовая форма­
ция, образовавшаяся в ладинском веке вследствие взаимодействия пор- 
фиритового вулканизма и синхронной седиментации. Она состоит из 
пачек главным образом зеленых туффитов, небольших порфиритовых 
покровов, разноцветных (преимущественно красных) яшм, туфогенных 
песчаников, аргиллитов и известняков. В этой формации часто встреча­
ются иногда значительные залежи железных руд и марганца (Вареш, Чев- 
ляновичи в Боснии, Лазаполе в Македонии и прочие). Эта формация до­
вольно маломощная (около 200 ж), но развита во многих местах Дина­
рид в Югославии, Албании и Греции. Будучи весьма характерной по 
составу и внешнему виду и занимая вполне определенное стратиграфи­
ческое положение, она является превосходным маркирующим горизон­
том при полевых исследованиях.

К началу верхнего триаса вулканическая деятельность угасает. На 
участках, в которых в карнийское время вулканизм еще действовал,

1 Вопрос о варисцийском горообразовании в Динаридах Югославии ждет разре­
шения после детального изучения палеозойских отложений (от нижнего девона до 
верхней перми). На основании некоторых результатов подобного изучения, автор и 
фон Гертнер (Ciric, von Gaertner, 1962) полагают, что такого горообразования в Ди­
наридах не было.
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отлагаются известняки с яшмами; там где средний триас в известняко­
вой фации и где карбонатная седиментация продолжалась и -в течение 
верхнего триаса, эти отделы один от другого отделить трудно. Во Внеш­
них Динаридах в конце ладинского века происходит кратковременное 
поднятие над уровнем моря некоторых участков геосинклинали, сопро­
вождаемое образованием конгломератов, углей, пресноводных известня­
ков и наиболее важных среди них — значительных месторождений бок­
ситов. Норийский и рэтический ярусы представлены известняками и до­
ломитами мощностью до 1500 м.

Отложения нижнего и среднего лейаса во всех Динаридах одинако­
вы, залегают согласно на верхнем триасе и представлены известняками.

Во Внешних Динаридах преобладают, однако, толстослоистые кар­
бонатные породы с Littiofis и брахиоподами, в то время как во Внутрен­
них Динаридах встречается очень тонкий нижний аммонитовый извест­
няк; в последнем случае между верхним триасом и лейасом почти всег­
да наблюдается перерыв в осадкообразовании, но без несогласия.

Только с верхнего лейаса начинается неодинаковое развитие Внут­
ренних и Внешних Динарид. В то время как во Внешних Динаридах про­
должается отложение мелководных и рифовых известняков, сопровож­
даемое кратковременными поднятиями и образованием бокситов, гео- 
синклинальная жизнь во Внутренних Динаридах была несравненно раз­
нообразнее. Орогеническая и магматическая деятельность способствуют 
возникновению особой формации флишевого характера, в которой кон­
гломераты, песчаники, аргиллиты, известняки и яшмы переслаиваются 
с туфами и обильными подводными извержениями диабазово-габброид- 
ной ассоциации пород и перидотитов. Это хорошо известная диабазово­
яшмовая формация, часто* описываемая многими исследователями Бал­
канского полуострова.

В е р х н я я  юр а  обеих зон характеризуется известняковыми отложе­
ниями, преимущественно рифовыми, с кораллами, дицерасами и эллкп- 
сактиниями. В некоторых участках Внутренних Динарид выше диабазо- 
.во-яшмовой формации залегают известняки с яшмами, представляющие 
«в большинстве случаев переходные слои к рифовым известнякам. В верх­
ней юре Внешних Динарид встречаются также бокситы и., совсем редко, 
прослои туффитов, которые, очевидно, образованы выносами вулканиче­
ского пепла из вулканических областей Внутренних Динарид.

Н и ж н и й  мел  Внешних Динарид представлен мелководными из­
вестняками, непосредственно отлагавшимися на зерхнеюрских слоях.

Во Внутренних Динаридах отложения этого отдела распространены 
менее широко (окрестности Белграда, Босния). Представлены они пре­
имущественно известняками, но во время альб-сеномана в широкой зо­
не, протягивающейся вдоль западной окраины Сербско-Македонского 
массива, образовывалась мощная формация глинистых отложений с 
прослоями песчаников и песчанистых известняков. В Югославии ее 
считают флишем, по мнению же , некоторых исследователей 
(Н. А. Штрейс — устное указание во время совместной экскурсии в 
1963 г.) эта формация скорее всего соответствует аспидной формации; 
как бы то ни было она свидетельствует об орогенической деятельности 
в этой части Динарид, и в этом ее особое значение.

Для в е р х н е г о  м е л а  Внешних Динарид характерны те же условия 
осадконакопления, причем известняково-доломитовая седиментация про­
должалась здесь до Маастрихта. Только в Маастрихте и датском ярусе в 
нескольких районах возникла очень мощная флишевая формация. В рай­
онах распространения дурмиторского флиша обнаружены небольшие 
проявления синхронного подводного вулканизма (риолиты и их туфы).

После нижнемеловых поднятий море дважды проникает во Внутрен­
ние Динариды. В Дринской подзоне трансгрессия начинается в сеж> 
мане, вследствие чего сеноманские, туронские и сенонские известняки
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залегают трансгрессивно и несогласно на диабазово-яшмовой формации 
или на серпентинитах. Известняки с Chondrodonta известны также из 
окрестностей горы Златибооа (Б. Милованович, 1935), в то время как 
гуронские пластические отложения развиты в Вардарской подзоне 
(Б. Чирич, 1952) и Западной Сербии (Д. Пейович, 1958). Но наиболее 
сильная и выдающаяся трансгрессия во Внутренних Динаридах нача­
лась в нижнем сантоне: однообразные отложения, главным образом 
известняки с рудистами, находятся на огромном пространстве во Внут­
ренних Динаридах и даже вне их, во Внешних Динаридах и Карпато- 
Балканской дуге. Этот режим продолжается вплоть до верхнего Мааст­
рихта, когда начинается образование очень мощного флиша, возраст 
верхней границы которого еще не уточнен.

К а й н о з о й
Сходство формаций Внешних и Внутренних Динарид, характерное 

для верхнего мела, исчезает в третичном периоде.
Во Внешних Динаридах непрерывное осадкообразование местами 

продолжалось до олигоцена. В конце мела и в нижнем эоцене кое где 
происходили поднятия, сопровождавшиеся образованием континенталь­
ных и лагунных формаций (чаще всего бокситов). Отложения эоцена 
накапливались в узких депрессиях между приподнятыми участками или 
даже Кордильерами, сложенными меловыми известняками. Они пред­
ставлены эльвеолиновыми и нуммулитовыми известняками; выше следу­
ет верхнеэоценовый флиш.

Во Внутренних Динаридах развит только верхний эоцен, да и то ме­
стами (зоны Вардарская и Дринская, а также Северная Босния). По 
своему составу и тектоническому положению, занимаемому в Вардар- 
ской зоне, верхнеэоценовые слои являются настоящей молассой.

В конце эоцена происходит общее поднятие Динарид. Принадлежа­
щие олигоцену проминские слои со своими характерными конгломера­
тами представляют собой первое проявление молассы во Внешних Ди­
наридах, которая столь широко распространена в Далмации. Более мо­
лодые (миоценовые) морские молассы' известны только у Скадарского 
озера.

Среди отложений, относимых к олигещену, следует упомянуть также 
верхнеолигоценовые угленосные слои р. Сотески в Словении.

В конце олигоцена на севере страны образуется большой Пакнон- 
ский бассейн, в котором накапливались неогеновые отложения Пара- 
тетиса, а в остальной части — многочисленные озерные молассовые бас­
сейны, в которых в миоцене шло весьма усиленное осадкообразование, 
так что мощность соответствующих отложений достигла более тысячи 
метров.

В это время Внутренние Динариды были охвачены интенсивной маг­
матической деятельностью, проявлениями которой являются мощные 
излияния дацито-андезитов, выбросы пирокластитов, внедрения грано- 
диоритов, так же как и образование месторождений свинца и цинка.

Для плиоцена этих областей характерен слабый, финальный вулка­
низм, выразившийся в извержениях андезито-базальтов и базальтов1.

IV. ТЕКТОНИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ И ИХ РАЙОНИРОВАНИЕ

Помимо различий в литофациях, особенно бросающихся в глаза на­
чиная с верхнего лейаса, между Внешними и Внутренними Динаридами 
существуют различия и в тектонике. В данном случае я подразумеваю 
структуры, которые можно изучить доступными нам техническими сред­
ствами, т. е. поверхностные, «эпидермальные» структуры, до глубины 
приблизительно в 5 км; в более глубоких зонах тектоника спокойнее, 
структуры проще, но эти зоны все еще недостаточно изучены.



В не ш н и е д и н а р и д ы  
ю ж н а я  ЧАСТЬ

В своей южной части, в Черногории, Внешние Динариды образованы 
тектоническими единицами, ограниченными преимущественно крупны­
ми, продольными разломами. По плоскостям этих разрывных дислока­
ций основные тектонические единицы двигались к юго-западу*.

Тектоническое районирование и положение единиц в этой части Ди­
нарид довольно верно сделал и описал 3. Бешич (1948, 1956), но его 
понимание строения единиц и их движений сильно исправлено благода­
ря более новым полевым исследованиям.

Основные структурные единицы Внешних Динарид обозначены на 
приложенной карте (|рис. 2) римскими цифрами; в Черногории они име­
ют обозначения от I до IV.

1. Первой расположенной на самом юго-западе единицей является 
П р и б р е ж н а я  зона .  Под этим названием я объединил две единицы 
более ранних исследователей (Косемат, Нашла, Кобер и др.): Адриати­
ческо-Ионическую или автохтонную зону и зону Цукали 1 или Будван- 
ского покрова. Такое расчленение на две зоны не соответствует наблю* 
дающимся геологическим соотношениям, так как все занимаемое ими 
пространство характеризуется одними и теми же тектоническими осо­
бенностями (складки и небольшие чешуи), а фациальные различия толь­
ко кажущиеся: наибольшая часть прежней «автохтонной» зоны пере­
крыта современными отложениями и водами Адриатики; на островах, 
которые согласно старому делению должны были бы принадлежать 
автохтону, развиты те же формации, что и в зоне Цукали, или еще даль­
ше на северо-востоке в зоне Высокого Карста (порфиритово-яшмовая 
формация, доломиты верхнего триаса и остальные формации Внешних 
Динарид). Такое фациальное единство исключает подобное палеогеогра­
фическое районирование.

По направлению к юго-востоку Прибрежная зона переходит непо­
средственно в Адриатическо-Ионическую зону Албании и Греции; на 
северо-востоке она ограничена крупным продольным разрывным нару­
шением, простирающимся к северо-западу до р. Неретвы.

На широте Дубровника прибрежная зона расширяется и объединя­
ет все прибрежные острова и Герцеговинский карст.

2. Вдоль упомянутого нарушения комплекс карста Старой Черного­
рии надвинут на Прибрежную зону. Зона Старой Черногории является 
лишь частью зоны Высокого Карста, по Ф. Коссмату и другим авторам, 
которая не существует ни как самостоятельная фациальная, ни как тек­
тоническая единица. Зону Старой Черногории можно проследить на се 
веро-запад до Герцеговины, где она сливается с Прибрежной зоной, об­
разуя с ней.одно целое; на северо-восток она простирается до р. Зеты. 
Следовательно, рассматриваемая зона занимает почти исключительно 
площадь Старой Черногории, в силу чего за ней и следует сохранить это 
название, данное ей 3. Бешичем.

Амплитуда надвига точно не выяснена, но скорее всего она дости­
гает 4 км. Поверхность надвига наклонена к северо-востоку под углом 
приблизительно в 20°.

В Старочерногорской зоне выделяется несколько небольших структур, 
среди которых следует назвать разорванные и надвинутые Ловченскую 
и Граховскую антиклинали, сложенные триасовыми и юрскими доло­
митами и известняками, а также мелкочешуйчатую зону р. Зеты, кото­
рая образована меловыми известняками и эоценовым флишем.

1 Э. Бешич (1956) называет эту зону Приморской синклиналью сланцев и яшм. 
Ж. Обуэн (1959) понимает ее н начальном (смысле, .как Цукали, и сравнивает с гре­
ческими зонами, в частности с зоной Гаврово.
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Рис. 2. Тектоническая карта Динарид Югославии
I. Альпиды. И. Паннонский бассейн: а — зона краевых глубинных разломов на юге и на западе бассейна. III. Карпато-Балканская дуга. IV. Сербско-Македонский 
массив вместе с молодым чехлом: х — зоны глубинных разломов, по которым на западе массив граничит с Динаридами и на востоке — с Карпато-Балканской дугой; 
г/— предполагаемая граница Динарид под неогеновым чехлом Паннонского бассейна. V. — Внутренние Динариды: а — области распространения предальпийских формаций. 
в — массивы серпентинитов с — большие массы диабазов, d  — альбско-сеноманский флиш, е — маастрихтско-датский флиш, f — миоценовые гранодиориты, g  — третичные 
да цито-андезиты, h — юго-западная граница диабазово-яшмовой формации и Внутренних Динарид.

Заглавные буквы: V— Вардарская зона; Р— Пела тоническая зона; D— Дринская зона; М— Метохийская впадина; К — область Копаоника; G —* палеозойская зона горы 
Голиз; D2— палеозойская зона р. Дрина; В — R — область Боснии и Рашки; А — разломы Азбуковицы; J — палеозой области Ядар; J — гора Иванщица. VI. Внеш­
ние Динариды: а — области распространения предальпийских формаций, b — среднетриасовый флиш, с — маастрихтско-датский флиш, d — верхнеэоценовый флиш. 
I — XIII — Важнейшие тектонические единицы: I — прибрежная зона; II — надвиг Ста рой Черногории; I I I — надвиг Кучи; IV — Дурмиторский надвиг; V — Герцеговинско- 
Прибрежная зона; VI — надвиг горы Преня; VII — горт-антиклинорий Боснийских сланцеватых гор; VIII — горст Динары и чешуя Свилаи; IX — область Велебита, Плешеви- 
цы и Кцбавы; X — чешуя Грмеча, XI — чешуя гор Майданске Планине; XII — чешуя Петровой Горы; XIII — надвиг р. Пивки: /  — оси антиклинориев; 2 — оси антиклиналей; 
3 — оси синклиналей, 4 — фронт надвига; 5 — фронт чешуи; 6 — разломы. Те же обозначения, но более тонко изображенные, представляют соответствующие единицы вто­

рого порядка
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3. Следующую единицу, расположенную северо-восточнее Старочер­
ногорской зоны, В. Симич (1940) и 3. Бешич (1948) выделили под наз­
ванием «чешуя Кучи». Каждый исследователь, однако, понимал ее по- 
своему. Так, например, В. Симич к зоне Кучи не относил зону Дурмитор- 
ского флиша, а геологи «написты» не выделяли ее вовсе, причисляя ее 
к покрову Высокого Карста.

В зоне Кучи распространены брекчиевидные и гипсоносные пермские 
известняки, верфенские слои, мезозойские известняки и доломиты, пор- 
фириты и м а астр ихтско-датский флиш. Мезозойские известняки и доло­
миты образуют, по 3. Бешичу (1956), крупную антиклиналь горы Войни- 
ка и р. Прекорницы. В каньоне р. Морачи нет и следа этой антиклинали, 
здесь она перекрыта надвигом. Для зоны Кучи характерна типичная 
чешуйчатая структура, причем поперечные разломы еще более ослож­
няют ее строение. Дурмиторский флиш собран в многочисленные неболь­
шие изоклинальные складки-, часто опрокинутые на юго-запад. Своим 
юго-западным краем зона Кучи надвинута на зону Старой Черногории. 
Фронт надвига отчетливо прослеживается у местечка Биоче, в долине 
р. Морачи, где триасовые доломиты налегают на верхнемеловые извест­
няки под углом в 20°; амплитуда перекрытия соответствует нескольки-м 
километрам (рис. 3).

4. Д у р м и т о р с к и й  п о к р о в 1 является наиболее крупной текто­
нической единицей Динарид. Ф. Нопша называл его «североалбанской 
площадью», 3. Бешич — «Дурмиторской чешуей», а К- Петкович (1958) 
«зоной палеозойских сланцев и мезозойских известняков». В своих бо­
лее новых работах на югославской территории Международной текто­
нической карты Европы, представленной на XXI сессию Международно­
го геологического конгресса в Копенгагене, и на тектонической карте 
Югославии (1962) К. Петкович эту крупнейшую тектоническую единицу 
совсем не выделил.

На протяжении свыше 100 км от р. Неретвы до албанской границы 
северо-восточная сторона дурмиторского флиша перекрыта палеозой­
скими сланцами и мезозойскими формациями. Амплитуда этого надвига 
свыше 10 км, а его плоскость приблизительно горизонтальна; эрозия 
образовала тектонические окна (р. Сутьеска), полуокна (долина р. Та­
ры), клиппы и полуклиппы (водораздел между р. Морачей и р. Тарой).

От Дурмиторской зоны на восток в бассейне р. Лима простирается 
зона палеозойских сланцев. Это часть большого палеозойского пояса, 
отделяющего Внешние Динариды от Внутренних. Палеозойская толща 
образует здесь крупную антиклиналь, местами осложненную вторич­
ными складками и разломами.

СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ

5. Первые две зоны Черногории сливаются в Герцеговине в единый 
фациальный и тектонический комплекс Г е р ц е го в и-и с ко - П р и ­
б р е ж н о й  зоны. Ее ши-рина от прибрежных островов по направлению 
в горы Преня, в Герцеговине равна не более 100 км. В пределах этой 
зоны распространены мезозойские формации2, зоценовые известняки! и 
флиш. Система мелких складок и чешуй придает всей зоне особый текто­
нический стиль.

6. На Герцеговинско-Прибрежиую зону надвинута зона горы Преня, 
сложенная главным образом юрскими известняками. Она охватывает

1 Вопрос о механизме образования этого покрова подробно не рассмотрен. По мо­
ему мнению (Чирич, 1961), это типичный пример гравитационного скольжения с при­
поднятого лимского палеозоя.

2 Наряду с верхнемеловыми известняками, занимающими наибольшее простран­
ство, на островах и на побережье установлены нижний мел и верхняя юра (Радоичич, 
1958—1960); здесь, несомненно, будут обнаружены также формации более древнего 
мезозоя, так как на островах распространены порфириты — характерные породы сред­
него триаса.
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горы Вран, Лреня, Црвань и Баба. Для нее характерны частые круп­
ные флексуры с погружающимися северо-восточными крыльями.

7. К северу от Преня протягиваются Б о с н и й с к и е  с л а н ц е в а ­
т ые  горы.  В структурном отношении они представляют собой настоя­
щий горст-антиклинорий, ограниченный двумя крупными разломами,, 
известными еще со времени исследований Ф. Катцера (1924). Это раз­
ломы села Бусовача на юго-западе и села Волевача на северо-востоке. 
Последний, между прочим, является единственным крупным разломом 
между Внешними и Внутренними Динаридами, вдоль которого опущен 
большой молассовый Зеничко-Сараевский бассейн. .

8. Горы Велебит и Ллешивица являются в сущности антиклиналя­
ми, соединяющимися на юге, а на севере погружающимися. Вместе с 
лежащей между ними синклиналью Крбавы они образуют особую круп­
ную складчатую структуру, осложненную многими небольшими, прости­
рающимися в различных направлениях и более мелкими складками; 
только северо-западное крыло Велебитской антиклинали вдоль разлома 
надвинуто на эоцен побережья.

9. Грмеч, 10. Майданские Горы и И. Петрова Гора представляюг 
собой три более крупные кулисообразно расположенные чешуи, нижний 
мезозой которых налегает на известняки верхнего мела.

12. Наконец, в области между городами Нови и Горица, находящей­
ся северо-западнее Велебита, простирается надвиг горы Ливии. Вдоль 
этого надвига на протяжении 5—6 км верхнемеловые известняки на­
двинуты на верхнеэоценовый флиш Карста (Краса) и р. Випавы. Плос­
кость надвига почти горизонтальна. Небольшими тектоническими окна­
ми являются крупные воронки, на дне которых среди известняков обна­
жается флиш.

На запад от этого наиболее выдающегося покрова, на севере Внеш­
них Динарид, в области Истрии, бросается в глаза опрокинутая на юго- 
запад сиклиналь города Лабина. На некоторых схемах 1 северо-восточ­
ное крыло этой структуры показано как надвиг «паразтохтона» на «ав­
тохтон», фронт которого якобы проходит через Истрию и Триест до Ла­
бина и далее через Адриатическое море до широты города Улциня. Эта 
опрокинутая синклиналь исследована, однако, довольно детально горны­
ми работами в Истринских угольных рудниках.

Еще далее на запад можно выделить моноклиналь Ровиня (городок 
Ровинь), которую принимают за часть крупной антиклинали, западное 
крыло которой покрыто водами Адриатики.

В Словении на север от Истрии прослеживаются небольшие струк­
турные формы, простирание которых по мере приближения к Альпам 
становится все более близким к ЗСЗ — ВЮВ и широтному.

В н у т р е н н и е  Д и н а р  иды
Во Внутренних Динаридах нет столь крупных тектонических струк­

тур, которые без перерыва зонально простирались бы на 100 и более ки­
лометров. Здесь можно выделить несколько областей с определенными 
тектоническими стилями.

На юге Внутренних Динарид хорошо вырисовываются три следующие 
зоны: Вардарская, Пелагоническая и Дринская.

1. Вардарская зона простирается между Сербско-Македонским мас­
сивом на востоке и Пелагоничееким на западе. В структурном отношении 
она отчетливо выражена на севере до г. Скопле, а фациально не отли­
чается от остальных участков эвгеосинклинали. И с запада, и с востока 
она ограничена глубинными разломами, частично закрытыми третичны­
ми молассами или эруптивами. В этой зоне палеозойские и мезозойские 
отложения собраны в сжатые изоклинальные складки, круто падающие

12
1 К. Петкович (1&а72) и Международная тектоническая карта Европы.



Синклинорий Старой Рашхи 4нтиклинорий

Sofia п о йереждл S a n a  С т а р о й  Ч е р н о г о р и и З о н а  . К у ч и М у р  п и т е р с к и й  н а д З и г  Минский палеозой

Рис. 3. Профили через различные зоны Динарид
ПпоАиль А: Рг  — палеозойские сланцы с линзами известняков и песчаников: / — триас, главным образом средний и верхний; U — верфенские слои; /2 — среднетриасовый флиш; a/f— порфириты; / — порфиритово-яшмовая формация; '/»— известняки ■ 
яоломиты верхнего триаса; i — юрские известняки и доломиты; Сг — меловые карбонатные осадки; Сг2— известняки верхнего мела; Сгг— флиш верхнего мела; е2— альвеолиновые и нуммулитовые известняки среднего эоцена; е>— верхнеэоценовый флиш;

Q — четвертичные отложения; R — разломы.
Профиль Б. То же самое, что и на профиле А, кроме: i — диабазово-яшмовая формация; о  — серпентиниты; am — да цито-андезиты миоцена; у  — молодые гра но-диориты; ng — неогеновые молассы; / — лёсс 
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iio направлению к запад — юго-западу. Они разорваны продольными 
'сдвигами и образуют систему мелких чешуй.

2. Пелагоническая зона является древним кристаллическим ядром, 
расположенным западнее Вардарской зоны и погружающимся на се>- 
вер. На западе на кристаллических породах согласно залегают палеозой­
ские и .мезозойские формации; с этой стороны кристаллического ядра нет 
столь крупного глубинного разлома, как со стороны Вардарской зоны, 
вследствие чего западная граница Пелагонической зоны недостаточно 
ясная. Тем не менее трудно согласиться с представлениями М. Арсовско- 
го (|1960) о Пелагонической зоне как о горст-антиклинорни 1.

3. Западнее Пелагонической протягивается Дринекая зона, соответ­
ствующую границу которой я провожу там, где начинается верхний па­
леозой и мезозой, т. е. на линии Преспанское озеро — Маврово. Наиболь­
шая часть этой зоны принадлежит Албании. В фациальном отношении 
она похожа на Вардарскую зону, с которой (после погружения Пелаго- 
нического кристаллического ядра) сливается севернее горы Шар-Пла- 
нина. Структуры Дринской зоны более простые, чем структуры Вар­
дарской. Несколько нормальных складок, местами разорванных продоль­
ными сдвигами, на севере отклоняется к северо-востоку, согласно про­
стиранию окраины Пелагонического ядра. Среди них наиболее известны 
синклиналь, которую образуют палеозойские и мезозойские отложения 
вдоль западной окраины Пелагонической зоны, антиклиналь р. Дрина, 
сформированная из тех же отложений, и неглубокая синклиналь, сло­
женная породами диабазово-яшмовой формации, серпентинитами и верх­
немеловыми осадками, которые дугообразно изгибаются между горой 
Паштриком и Мл. Дейсом.

На северо-западе от этой сйнклинали, в ее северо-западном крыле, 
.находится большой массив ультрассновных пород и серпентинита север­
ной Албании. Здесь, особенно в участках, смежных с Внешними Динари- 
дами, распространены структуры, имеющие антидинарское простирание. 
Это чаще всего разломы, хотя в низовьях р. Дрина встречаются и не­
большие надвиги, направленные к северо-западу.

Антидинарские структуры , на границе с Прибрежной зоной пересе­
чены динарскими структурами.

На западе Дринекая зона граничит с Прибрежной зоной Внешних 
Динарид. Вдоль этой границы Дринекая зона вместе с Старочерногор­
ской надвинута на Прибрежную зону, вследствие чего в чисто тектони­
ческом смысле первые две зоны можно было бы принять за одну.

Все изложенное доказывает, что главные тектонические движения 
.дикарского направления моложе антидинарских и что фациальные зоны 
не всегда совпадают с тектоническими.

Севернее горы Шары Вардарская и Дринекая зоны, как было сказа­
но выше, сливаются в одну.

1. От города Печь до города Карловаца на севере, на восток от цент­
рального палеозойского пояса простирается зона Боснии и области Раш- 
ки, наибольшую часть которой занимают диабазово-яшмовая формация 
и большие массивы серпентинитизированных перидотитов. В тектони­
ческом отношении эта зона характеризуется большими синклинориями 

-с автохтонным залеганием в них серпентинитов и последующих отло­
жений.

Палеозойское ядро р. Дрин и горы Голин, представляющее собой в 
сущности сложный горст-антиклинорий, отделяет область Боснии и Раш- 
ки от весьма похожих на нее областей Западной Сербии, Шумадии и 
горы Копаоника. Кроме того, эти три области отличаются друг от друга 
и наличием в них крупных массивов олигоценовых дацито-андезитов,

1 Во время совместной поездки А. В. Лейве, Н. А. Штрейса и автора по Югосла­
вии мы убедились, что на западном склоне Пелагонского массива все гаки существует 
зона разлома, которую еще надо изучить.
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«злившихся вдоль молодых трещин, а также молодыми массивами гра- 
•нодиоритов; вместе с пресноводными молассами эти массивы слабо на­
рушены и являются постгеосинклинальными образованиями. Эти обра­
зования характеризуются и некоторыми типичными для них структурами.

Область горного массива Копаоника, являющаяся непосредственным 
продолжением Вардарской зоны, состоит ш  одного антиклинорня и од­
ного син'клинория, простирающихся с северо — северо-запада на юго— 
юго-восток. Антиклинорий образуют отложения палеозоя и мезозоя; 
в его ядре залегает гранодиоритовый массив, а в восточном крыле про­
слеживается несколько чешуйчатых структур и один небольшой покров 
серпентинита на верхнемеловом флише (с амплитудой в 4—5 км). По­
кров сопровождается характерными явлениями — тектоническими окна­
ми и клиппами. Синклинории образованы гольтеко-сеноманскими фли- 
шевыми (или аспидными) отложениями, сжатыми между упомянутой 
областью распространения серпентинита и Сербско-Македонским крис­
таллическим массивом на востоке.

Такой же тектонический стиль наблюдается и северо-западнее Копао­
ника в Драгачеве и далее в Западной Сербии. Простирания толщ верхне­
го мела на северных склонах серпентинитового массива Ибар имеют, 
однако, антидинарское направление, несомненно связанное с формой 
этого массива.

Вардарское направление (ССЗ—ЮЮВ) формаций и структур харак­
терно также для Шумадии, т. е. до меридиана Белграда. Среди структур 
выделяются: чешуя диабазов, надвинутая на верхнемеловой комплекс 
гор Гледичи, а также разломы Гружы и Котленика.

Западнее этих разломов тектонические структуры отклоняются к за­
паду, а в западной Сербии и северной Боснии имеют, несомненно, ди- 
нарское направление, местами даже широтное. Среди этих структур сле­
дует упомянуть крупную зону дислокаций Азбуклвицы, вдоль которой 
приподнят дримский палеозойский комплекс и внедрились дацито-анде- 
зитовые массивы, а также пологий антиклинорий р. Ядра, простираю­
щийся в широтном направлении.

Подобное строение характерно и для Северной Словении, где сохра­
нились типичные для Внутренних Динарид молодые олигоценовые даци- 
го-андезиты и гранодиориты.

3. К северу от приведенных структур Сербии и Боснии, в долине р. 
Савы, распространены неогеновые отложения Паратетиса, выстилаю- 
цие низменность, которая известна под названием Паннонского бас­

сейна. В этом бассейне выступает несколько гор, являющихся преиму­
щественно горстами. На этих горах южнее р. Дравы, в особенности на 
Фрушке Горе у Нового Сада, обнаружены формации, характерные для; 
Внутренних Динарид (диабазово-яшмовая формация, серпентиниты и 
дацито-андезиты), вследствие чего я отношу их к Динаридам, несмотря 
на то, что их структуры простираются с востока на запад.

V. ОРОГЕНЕЗ И ТЕКТОГЕНЕЗ

Движения, приведшие к образованию нынешней Динарской цепи и ее 
тектонической структуры, происходили в течение всего мезозоя и кай­
нозоя.

1. Первые преобразующие структуру движения альпийского цикла 
происходили во время среднего триаса, в анизийском веке. Б. Миловано- 
вич (1954) выделил их под названием «черногорской фазы». Особенно 
отчетливо она выражена на Черногорском побережье, но известна также 
в: Старой Черногории и на горе Свилаи. С этими движениями связано^ 
образование уже упомянутого выше среднетриасового флиша, который,, 
кстати сказать, является единственным видимым отражением этой оро- 
генической фазы.
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Появление бокситов в области Лика (Хорватия) М. Херак (I960) 
объяснил карнийскими орогеническими движениями. Однако подстилаю­
щие и покрывающие боксит породы залегают согласно, 'вследствие чего- 
более вероятно предположение о том, что их образованию предшество­
вали эпейрогекические движения. Те же особенности характеризуют 
остальные горизонты с бокситами в Динаридах.

2. Во время средней и зерхней юры Внутренние Динариды были поп­
рищем весьма интенсивной магматической и орогенической деятельности, 
обусловившей образование диабазово-яшмовой формации, обладающей 
всеми характерными чертами флиша, правда, несколько более слож­
ного состава вследствие наличия магматических пород.

В это время в сущности произошла первая подлинная орогеническаи 
фаза Динарид в альпийском цикле, так как она обусловила образование 
гор: на складчатых отложениях (с верхнеюрскими слоями включитель­
но) с отчетливым несогласием залегают различные подразделения мело­
вой системы. Во многих серпентикитовых массивах этот период подня­
тий отмечен латеритизацией, давшей материал для оолитовых железных 
руд, находящихся в базальных конгломератах верхнего мела.

Нам не известны тектонические формы, которые возникли в течение 
этой фазы. В некоторых областях (Северная Албания, Южная Черного­
рия) к ним, по-видимому, принадлежат главным образом нормальные 
складки, уже тогда характеризовавшиеся простиранием с северо-востока 
на юго-запад. Это направление имеют синклинальные борозды 
на о-ве Паштрике, образованные верхнемеловыми отложениями (начи­
ная с сеномана), как и многочисленные, но небольшие складки в триа­
совых слоистых известняках и яшмах Черногорскою побережья, сохра­
нившиеся наряду с более молодыми структурами динарского на­
правления.

3. Следующие орогенические движения происходили во время альб- 
сеномана; они обусловили образование мощной флишевой формации. 
Следует подчеркнуть, что эти движения охватили внутренние участки 
Динарид. Весьма вероятно, что они были очень сильными. Для выясне­
ния этого вопроса предприняты детальные исследования.

4. Движения конца мела распространились на многие области Дина­
рид и местами на сам Сербско-Македонский массив. Маастрихтско-дат­
ский флиш самый выразительный, самый мощный и свидетельствует о 
силе орогенических осцилляций.

Не исключена возможность, что с этой ларамийской фазой связаны 
также главные тектонические движения во Внутренних Динаридах, об­
разование соответствующих структур, которые за неимением доказа­
тельств все еще связывают со следующей пиринейской фазой.

Во Внешних Динаридах образовались нормальные складки, и, кроме 
некоторых синклинальных зон, здесь произошли поднятия и возникла 
суша.

5. Главные тектонические движения во Внутренних Динаридах были 
после образования маастрихтско-датского флиша, до верхнего эоцена 
во время, соответствующее п и р и н е й с к о й  фазе .  Тогда возникли раз­
нообразные складки и небольшие чешуи и как исключение небольшие 
надвиги с амплитудой в несколько километров. На дислоцированном та­
ким путем маастрихтско-датском флише трансгрессивно и несогласно 
залегает молаеса верхнего эоцена.

6. Главные же тектогенетические движения во Внешних Динаридах 
происходили между верхним эоценом и нижним олигоценом,т. е. в г е л ь ­
в е т е  кую фаз у ,  по Л. Коберу. С этими движениями связано образо­
вание значительных размеров надвигов, часто перекрывающих верхне- 
эоценовый флиш ((Пивка, окрестности Титограда).

Это— последняя и наиболее важная фаза, с которой были связаны 
горизонтальные перемещения масс. Все остальные движения, начиная с 
верхнего олигоцена, выражались в вертикальных нарушениях. Так, на
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севере опускается крупная Паннонская депрессия, образовывается ров 
р. Великой Моравы и другие заливы Паратетиса, отдельные горсты и 
озерные бассейны (в пределах самих горных цепей (их отложения также 
имеют характер моласс).

Вертикальные нарушения во время неогена равным образом имеют 
большое значение для орографии континентальной части Дин.арид. Толь* 
ко во время верхнего миоцена некоторые -бассейны были опущены на 
глубину в 1000 м (Яран-До), в то время как другие, «находящиеся ря­
дом участки подняты более чем на 1000 м (Копаоник).

В связи с крупными разломами этого времени развивается и сильный 
вулканизм дацито-андезитового и базальтоиднсго типа, являющийся ха­
рактерной чертой Внутренних Динарид.

Все еще очень трудно под неогеновым чехлом выделить и точно раз­
граничить отдельные геотектонические единицы. Начиная с 1958 г., я не­
однократно излагал причины, в силу которых области южнее линии 
Иванщица — Фрушка Гора следует считать погруженными частями 
Внутренних Динарид. Севернее этой линии от горы Мечек и далее нужнб 
ожидать распространение структур, принадлежащих исключительно Во­
сточным Альпам.

VI. ВЛИЯНИЕ МАГМАТИЧЕСКИХ МАССИВОВ НА ТЕКТОГЕНЕЗ

Различия в структурах эвгеосинклинальных и миогеосинклинальных 
областей очевидны: во Внутренних Динаридах Югославии отсутствуют 
покровы, которые простирались бы на 100 и более километров и имели 
бы амплитуду свыше 10 км, подобно Дурмиторскому и другим покровам 
Внешних Динарид.

Этот преимущественно автохтонный стиль тектонических структур 
Внутренних Динарид обусловлен, по моему мнению, наличием крупных 
магматических массивов, в первую очередь перидотитов-серпентинитов. 
Крупными массивами я считаю такие, поверхность которых достигает 
1000 и более квадратных километров, а мощность свыше 1000 м. Более 
мелкие массивы ведут себя совсем по-иному; они испытали различные 
тектонические смещения, образуя структуры от покровов до диапиров.

Крупные -серпентинитовые массивы — Конюх (Босния), Златибор- 
•Ибарский массив — лежат согласно на верхнетриасовых известняках или 
даже на низах диабазово-яшмовой формации. Основание серпентинитов, 
как правило, составляют зернистые габброидные породы с компонен­
тами, ориентированными параллельно поверхности основания. Мощность 
этих пород, часто называемых амфиболитами, достигает 30 м. Она по­
степенно незаметно переходит в серпентинит; к низу ее текстура стано­
вится все более сланцеватой.

Такое положение серпентинитов некоторые исследователи рассматри­
вали как тектоническое. По Л. Коберу (1952), например, массив Злати- 
бора является фронтом покрова, корень которого находится в 70 км от­
сюда в долине р. Западной Моравы.

На серпентинитовых массивах трансгрессивно и несогласно залегают 
ютложения верхнего мела. Эти отложения содержат (в низах) желе­
зистые конгломераты с гальками серпентинита и оолитовой железной 
руды, являющиеся следствием разрушения и разложения серпентини­
тов. Верхнемеловые отложения весьма полого падают к центру бас­
сейна, в котором осаждались, а в верхах серии залегают совсем го­
ризонтально. Тектонические движения, следовательно, на них не по­
влияли.

Тектонические движения, обусловившие горизонтальные перемеще­
ния масс в Динаридах, происходили по общепринятым и проверенным 
воззрениям после верхнего мела. Спокойное залегание верхнемеловых 
отложений на серпентинитовых массивах должно объяснять автохтон- 
ностью самих массивов, т. е. их тектонической устойчивостью. Они не
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Рис. 4. Геологическая карта массива Златибор 

/ — палеозой, сланцы; 2 — триас, известняки; 3 — диабазово-яшмовая форма­
ция; 4 — «амфиболиты», слоистовидные зернистые ультраосновные породы;
5 — серпентиниты; 6 — габбро; 7 — диабазы и диабаз-порфириты; 8 — транс­

грессивный верхний мел; 9 — пресноводный миоцен

двигались с того времени, когда заняли современное положение, защи­
щая таким образом от перемещений и окаймляющие их формации Ч 

Единственная тектонизация, охватившая серпентинитовые массивы 
типа Златиборского, произошла до верхнего мела и выразилась только 
в нормальных разломах. Некоторые из них способствовали возникнове­
нию небольших грабен-синклиналей (например, в западной части Злати- 
бора), в которых накапливались верхнемеловые образования (рис. 4).

VII. МИГРАЦИЯ ОРОГЕНИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИИ

Существование различных по времени и месту образования отложе­
ний флиша и моласс позволяет пополнить мнение Ж- Обуэна о миграции 
орогенных движений и геосинклинальных систем. 1 2

1 Подобную роль в тектогенезе отдельных складчатых областей играют и другие 
магматические массивы, например, граниты и гранито-гнейсы во Французских Альпах: 
Большой гельветский покров прослеживается на юге лишь до кристаллического мас­
сива Беладонн;а-Пел1ву, где он и теряется. На самом массиве также залегают мезозой­
ские отложения (лейасовые аргиллиты). Они собраны в нормальную синклиналь, но 
нр испытали никаких горизонтальных перемещений, и на них не надвинуты гранито- 
гнейсы; наоборот, кристаллический массив сохранил свое автохтонное положение.

2 Геотектоника, № 6 17



Рис. 5. Области распространения флиша в югославских Динаридах

1 — среднетриасовый флиш; 2 — диабазово-яшмовая формация; 3 — сеноманско-нижнесенонский 
флиш; 4 — древние ядра; 5 — зоны смежных глубинных разломов между Динарндами и Сербско- 
Македонским массивом. DS — Внешние Динариды; DU — Внутренние Динариды; ВР — Паннонский 

бассейн; MSM — Сербско-Македонский массив; КВ — Карпато-Балканы; Р — Пелагонский массив

На рис. 5 и 6 показаны те участки Динарид, на которых развиты раз­
личные флишевые зоны. Из их местоположения следует, что орогениче- 
ская деятельность передвигалась не только от внутренних к внешним 
геосинклинальным областям, как это заключает Ж. Обуэн, исследовав 
территорию Греции; эта деятельность в Динаридах началась во внешних 
зонах-(аназийекий флиш— старочерногорская фаза); в средней и верх­
ней юре она охватывает все Внутренние Динариды до Сербско-Македон­
ского массива (диабазово-яшмовая формация—киммирийская фаза), во 
время гольта-сеномана она передвигается в самые краевые участки Ди­
нарид, смежные с Сербско-Македонским массивом, охватывая местами 
и собственно метаморфические образования, в которых гольт-сеноман- 
ский флиш сохранился в грабенах (австрийская фаза).

Начиная с гольта-сеномана орогеническая деятельность перемещает­
ся к внешним зонам (в понимании Обуэна). Маастрихтско-датские дви­
жения (ларамийская фаза) привели к образованию флишевых трогов от 
Сербско-Македонского массива и Внутренних Динарид на востоке до 
середины Внешних Динарид (Дурмиторский флиш) на западе, а места­
ми даже в крайних периферических районах (Черногорское побережье); 
верхнеэоценовые движения (пиренейская фаза) охватывают только 
внешние участки миогеосинклинали на запад от Дурмиторской зоны, 
оставляя за собой флишевые отложения в многочисленных бороздах.

Орогенические движения, следовательно, не являются односторонне 
направленной волной, пересекающей геосинклиналь, а захватывают всю
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геосинклиналь, распространяясь из внешних зон, как бы отталкиваясь от 
межгорного массива и возвращаясь к исходным пунктам.

Картину орогенной миграции, однако, дополняет распределение раз­
новозрастных моласс (рис. 7). В общем их образование начинается рань­
ше во Внутренних Дииаридах (верхний эоцен), чем во Внешних (олиго­
цен). Но верхнеэоценовые молассы встречаются только на юге Внутрен­
них Динарид, в Вардарской и Дринской зонах, затем в Северной Боснии; 
между этими областями, так же как и северо-западнее Боснии, их. нет,; 
вертикальная дифференциация и образование молассовых впадин начи­
наются позже — в олигоцене (Скопская Черная Гора) и в различные 
временные отрезки миоцена (Копаоник и Западная Сербия, затем Сло­
вения). Волнообразная миграция движений, стало быть, происходит не 
только поперек геосинклинали, но и вдоль нее.

VIII. НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Вышеизложенное позволяет сделать некоторые общие выводы о гео­
логическом строении Динарид.

1. Х а р а к т е р  д и н а р с к о й  г е о с и н к л и н а л и .  Внешние Динари- 
ды являются примером геосинклинальной области, дно которой погру­
жается с такой же быстротой, как и выполнение бассейна отложениями. 
Равновесие между накоплением осадков и скоростью прогибание сохра­
няется в течение всего альпийского цикла. Отложения неизменно были 
мелководными с частыми прослоями локально развитых толщ континен-
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Рис. 7. Области распределения моласс в югославских Динаридах 
/ — верхнеэоценовые молассы (fcg); 2 — Нижнеолигоценовые молассы (od); 3 — олигоценовые мо- 
лассы Далмации (слои Пролина PR), внешняя впадина Динарид; 4 — интраорогеновые молассовые 
бассейны: SMPi —динарскйе, SMPj —Карпато-Балканские, главным образом пресноводный неоген; 
5 — Паннонский бассейн, по отношению к Динаридам внутренняя молассовая впадина (ВР); 6—

Дакийский бассейн (BD) — внешняя (предгорная) впадина Карпат (неоген). DZ — Дринская зона;
Р — Пелагонский массив; VZ — Вардарская зона

тальных и лагунных образований (боксит, уголь, гипс); в среднем их 
мощность более 5000 м. Если же принять во внимание максимальные 
мощности, то эту величину следует почти утроиДь. Нередко прогибание 
(углубление) было резким и кратковременным, особенно у флишевых 
бассейнов (Дурмиторский флиш около 2000 м). Такой характер отложе­
ний и отсутствие ультраосновного магматизма позволяют отнести Внеш­
ние Динариды к типичным м и о г е о с и н к л и н а л я м  в понимании 
Г. Штилле (Ц942), М. Кея (1945) и Ж. Обуэва (1959).

Внутренние Динариды характеризуются значительно более разно­
образным развитием. Они были подразделены на большое число неоди­
наковых бассейнов. Вообще орогенические движения проявлялись здесь 
много чаще, а осцилляции дна были весьма сильными. Для наиболее 
глубоких участков юрского времени характерен сильный ультраосновной 
магматизм. Такое строение Внутренних Динарид свидетельствует о том, 

* it o  они являются типичной эвгеосинклиналью. Даже в кайнозое в этих 
«областях действовал весьма оживленный магматизм переходного (интер- 
медиарного) типа. Весьма вероятно, что подобное расчленение на Внеш­
ние и Внутренние Динариды было характерно и для циклов, предшество­
вавших альпийскому.

2. Вид ы з а л е г а н и я  с е р п е н т и н и т о в .  Перед исследователями 
Динарид встает еще один очень важный вопрос: являются ли массивы 
серпентинитов распространяющимися на глубину интрузиями или они 

.представляют собой излияния лав, занявших современное положение.
20



Ж. Г. Брюнн и Ж. Обуэн считают серпентиниты Греции результатов 
излияния лав, связанных с разломами, протягивающимися около Пела- 
гонского массива. Крупнейшие массивы Югославии находятся, одна­
ко, далеко от древних ядер, внутри эвгеосинклиналькой борозды, так что 
подобные подводящие каналы по своему местоположению, несомненно» 
соответствуют срединным участкам геосинклинали.

Рис. 8. Субстрат Златиборского сер­
пентинитов ого массива (Палисад)

1 — верхнетриасовые известняки у г. Части- 
на; 2 —амфиболиты; 3—серпентиниты; 4 — 
диабазово-яшмовая формация; 5 —сланцы 

диабазово-яшмовой формации

Палисад

В последнее время среди югославских геологов — и не только средя 
них — установилось мнение, что интрузии представляют собой единствен­
ную форму проявления первичной магмы серпентинитов. Но геологиче­
ское положение (рис. 8, 9) крупных серпентинитовых массивов прежде 
всего свидетельствует в пользу концепции Ж. Брюнна и Ж. Обуэна. Эта

ф
Рис. 9. Разрез восточной части Златибора

/  — триас; 2 — диабазово-яшмовая формация; 3 — амфиболиты; 4 — серпентиниты; 5 — верхний мел

концепция на примере серпентинитов Динарид была выдвинута еще 
И. Жуевичем (1893), основателем сербской геологии.

Отношения серпентинитовых массивов к их субстрату и кровле ничем 
не напоминают внедрения интрузий. Согласное перекрытие серпентини­
том разновозрастных пород могло произойти только путем излияния лав,, 
причем так называемые «амфиболиты», находящиеся в низах массивов,, 
являются первыми остывшими частями магмы, излившимися наружу.

Тем не менее, очень редко, в отдельных случаях, интрузивный кон­
такт серпентинитов с вмещающими породами выражен достаточно отчет­
ливо. Так, например, в долине реки Ешаничкой на северных склонах Ко- 
паоника серпентиниты прорывают палеозойские сланцы.

3. П о л о ж е н и е  С е р б с к о - М а к е д о н с к о г о  м а с с и в а .  Серб­
ско-Македонский кристаллический массив отделяет Дикарскую геосин- 
клинальную систему от Карпато-Балканской. В ходе тектонических дви­
жений он представлял собой барьер — межгорный массив — Zwischen- 
gebirge, по Л. Коберу. Этим объясняется то обстоятельство, что движе­
ния, проявлявшиеся в одной геосинклинальной системе, не отражались 
в другой, расположенной с противоположной стороны межгорного мас­
сива.

Границами межгорного массива являются зоны глубинных разломов. 
Вдоль них под влиянием горизонтальных давлений кристаллические 
сланцы массива местами надвинуты с одной стороны на геосинклиналь- 
ные формации Динарид, а с другой — на геосинклинальные отложения 
Карпато-Балкан. Устойчивость междугорья ослаблена дополнительным» 
разломами, часто возникавшими в ходе альпийского цикла. Разламыва-
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ние особенно усилилось с верхнего жела; оно сопровождалось возра­
стающим погружением этого барьера и образованием сперва верхнеме­
ловых флишевых рвов (на севере также образованием широких связей 
между Динарской и Кдрпато-Балканексй системами), а также более 
молодых, т. е. неогеновых горстов и грабенов, заполненных молаесами 
мощностью до 1000 м.

4. П а н н о н с к и й  ба с с е йн .  Эта гигантская молассовая впадина, 
находящаяся на севере Югославии, чаще'всёго рассматривается как по­
груженное междугорье, т. е. как часть Сербско-Македонского массива 
(Л. Кобер, К. Петкович). Горы, выступающие среди неогеновых осадков 
в виде островов, многочисленные глубокие скважины и геофизические 
данные несомненно доказывают, что здесь неогеном перекрыты погру­
женные части Динарид и собственно Альпид, и только в незначительной 
мере северные отроги Сербско-Македонского междугорья.
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В. м . С Н I R I С Н

EVOLUTION OF THE DINARIDES DURING THE ALPINE 
OROGENY

The Dinarides are a geosynclinal system of an Alpine age trending in a north-north­
western direction. They are bordered with the western margin of the Serbipn — Macedo­
nian median massif to the east and with the coast-line of the Adriatic Sea to the west. 
On the north-west the Dinarides are conjugated with east-west Alpine structures along 
a distinctive zone of faults and tonalite intrusions. Farther to the east this zone is obscur­
ed by the blanket of younger sediments of the Pannonia Plane. Albanian structures and 
Greek Ellinides are a direct southern extension of the Dinarides.

The Dinarides are clearly subdivided into Internal and Outer. The former Dinarides 
correspond to a eugeosyncline and are conjugated with the Serbian — Macedonian me­
dian massif to the east. The latter Dinarides are related to a miogeosyncline. Both Inter­
nal and Outer Dinarides fall into several structural-facial zones. In an overwelning majo­
rity of cases each zone is not tracable over the entire extension of the Dinarides orogenic 
system, the relationships between different zones being different (zones are arranged to 
each other en echelon, pass from one to the other along the trenS, etc.) The Near-Shore, 
Old Crnagora, Kuchi, Durmitor, Hercegovina — Near-Shore, and other zones are parti­
cularly typical of the Outer Dinarides; and Vardar, Pelagonic, and Drin zones of the 
Internal Dinarides.

The Outer Dinarides are the example of a geosynclinal area whose floor sinking kept 
pace with the deposition within the basin. Such balance had been preserved during the 
whole Alpine episode. Sediments were of a shallow-water type, with frequent local inter­
beds of terrestrial and lagoonal deposits.

The internal Dinarides were subdivided into a great number of dissimilar downwarps. 
Mafic and ultra-mafic igneous activity was characteristic of deepest of them in Jurassic. 
Largest pre-Upper Cretaceous serpentinite massifs of the Internal Dinarides bear no re­
semblance to intrisions. They should be regarded as extrusions of ultra-mafic magmas.

None of orogenic movements, which fall into a number of phase, distributed as a one­
sided wave; they involved the entire geosynclinal system instead. These movements were 
spreading from the Outer Dinarides to Internal Dinarides. They then were returned to 
the areas of initiation by a sort of pushing off the inter-Jurassic massif. Unlimited dist­
ribution of the orogenic movements was barred by Jurassic ultra-mafic masses which ser­
ved as peculiar buttresses.

Serbian Geological Survey 
Yugoslavia
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И. И. Б Е Л О С Т О Ц К И И

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ПОКРОВЫ В БАССЕЙНЕ р. ДЕВОЛА
В ДИНАРИДАХ

ВВЕДЕНИЕ

В последние годы в советской геологической литературе все чаще 
стали появляться сведения о тектонических покровах, наблюдающихся 
в тех или иных районах геосинклинальных складчатых областей (Богда­
нов, 1961; Белоусов, 1956, 1962; Наумов, 1962; Пейве и др., 1964; Бору- 
каев, 1964; Левен, 1964; Руженцев, 1965; Камалетдинов, 1965 и т. д.). 
Автором этой статьи также были опубликованы такого рода сведения* 
полученные при изучении Динарид (Белостоцкий, 1963 и др.).

Характерно, что в некоторых случаях убедительные новые данные 
о существовании шарьяжей или бескорневых тектонических блоков 
(останцов покровов) приводятся для тех районов, где вопрос о подоб­
ных структурах считался уже окончательно решенным в отрицательном 
смысле 20—25 лет назад.

Происходящий сейчас пересмотр прежних воззрений по тектонике 
этих районов связан с более высокой степенью .их современной геологи­
ческой изученности, наличием данных бурения, позволяющих судить 
о нижних контактах изучаемых геологических тел, с более дробным 
стратиграфическим расчленением и более полной фаунистической ха­
рактеристикой толщ, чем это было раньше. Таким образом, речь идет 
о накоплении новых фактических материалов, со всей очевидностью 
подтверждающих реальность тектонических покровов. Но доказать, что 
покровы существуют, далеко еще недостаточно: там, где они доказа­
ны, следует изучать и анализировать их строение, чтобы правильно 
подойти к объяснению механизма покрсвообразования.

В настоящей статье изложены некоторые результаты анализа струк­
тур, обусловленных шарьяжами, водном из самых интересных районоз 
их проявления в Динаридах. Этот район, относящийся к средней части 
бассейна р. Девола, был исследозан автором в 1959 и 1960 гг. Общая 
характеристика тектонических покровов Динарид, в особенности в пре­
делах Албании, приводилась нами в предыдущих работах (Белостоц­
кий, 1963, 1965).

ОБЩАЯ ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА 
И СТРОЕНИЕ ПАКЕТА ПОКРОВОВ

Чтобы помочь читателю ориентироваться в общей геолого-тектони­
ческой обстановке, напомним, что Южные Динариды, к которым отно­
сится и данный район, отчетливо делятся на внутренние (эвгеосинкли- 
нальные) и внешние (миогеосинклинальные) зоны. Первые отличаются 
от вторых более ранним началом геосинклинальных процессов, мощ­
ными проявлениями домелового офиолитового магматизма и более ран­
ней складчатостью, в связи с чем флишевые и молассовые толщи в них 
древнее, чем во внешних зонах. Последние практически амагматичны,
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и мезозой представлен в них главным образом карбонатными и карбо- 
.натно-кремнистыми осадками. Предмеловые . и меловые тектонические 

ддрижения, 'имевшие существенное значение для внутренних зон; во 
внешних практически не проявлялись, а движения палеогенового и нео­
генового времени, несомненно происходившие и там и здесь, особенно 
отчетливо сказались на структурах внешних зон.

Для всей системы Динарид типична вергентность складчатости от ее 
внутренних частей к периферии, т. е. с северо-востока на юго-запад. 
'Складчатые структуры здесь часто сопровождаются надвигами и шарь- 
яжами, двигавшимися в ту же сторону. В албанском секторе Южных 
Динарид отмечается максимальное развитие тектонических покровов 
на границе внутренних и внешних зон. Расположенная возле этой гра­
ницы внутренняя зеленокаменная зона Мирдита, или Субпелагонекая 
(как ее называют в Греции), шарьирована на промежуточную зону 
Пинда — Краста, обычно расколотую на множество надвиговых чешуй, 
а иногда в свою очередь шарьированную на окраину следующей, Гав- 
ровской зоны, относящейся к Адриатико-Ионической миргеосинклиналь- 
ной области внешних Динарид.

Для- серии или пакета тектонических покровов, наблюдающихся в 
среднем течении р. Девола, характерны: большая амплитуда шарьяжей 
е перекрытием одних структурно-фациальных зон другими, многорлой- 
нбеть покровной структуры и более древний возраст пород в каждой вы­
шележащей чешуе по сравнению с более нижними (рис. 1). В верхней 
чешуе представлены юрские гипербазиты Мирдиты с сопровождающими 
их породами: в промежуточной — флиш Пинда — Краста (мел — палео­
ген); ниже располагается либо автохтон, сложенный породами Гайров- 
ской зоны в их нормальной стратиграфической последовательности, либо 
!еще один покров (параавтохтон), представленный флишевой толщей 
эоцена. Принадлежность этой толщи к той или иной структурно-фаци­
альной зоне не вполне ясна; не исключено, что это верхи пиндского 
флиша. Там, где присутствует такой параавтохтонный покров, под 
эоценовым флишем залегает олигоцен Гавровской зоны («флиш.'Фра-, 
шери»), очень сильно дислоцированный, а нередко и сорванный .с ос­
нования, благодаря чему здесь образуются более мелкие структуры 
покровного типа (субавтохтон). Участок, в пределах которого отчет­
ливо выражены шарьяжные перекрытия, имеет довольно значительную 
площадь — приблизительно 500—600 км2.

Слагающие верхний покров породы зоны Мирдита — преимущест­
венно гипербазиты, иногда диабазы и радиоляриты, относящиеся к ’кров­
ле интрузии, а также местами затертые триасовые известняки — на­
столько характерны по своему облику и парагенезису, что вряд ли нуж­
но приводить специальные доказательства, подтверждающие их при­
надлежность к этой зоне и их домеловой возраст. Принадлежность к 
Пиндской зоне пород промежуточной чешуи также не нуждается в осо­
бых доказательствах, так как низы флишевой толщи, играющей основ­
ную роль в строении чешуи, часто подстилаются здесь очень типичными 
красными плитчатыми известняками Краста турон-сенонокого возраста. 
В нижележащей параавтохтонной чешуе эоценового флиша часто встре­
чаются прослои нуммулитовых известняков, подтверждающих и возраст 
самого флиша. В субавтохтонных аргиллитах олигоценового «флиша 
Фрашери» в пределах района (в эрозионном окне под всеми покровами) 
встречены окаменелости: Isastraea affinis Rss., Stylophora rhisoides .Rss. 
и. Astrocoenia laminosa Arch. Автохтонные толщи северо-западной, лас- 
гти района достаточно полно охарактеризованы фауной. Известняки 
'ну^кнего и среднего эоцена содержат. Nummulites perforatus Mopt, N. 
laevigatus Brug., N. fabiani Br., N. incrassata Harpe, Alveolina elongata 
'Orb., Operculina complanata Defr и т. д. В верхнеэоценовом флипщн'ай- 
'дены. Lepidocyclina dilatata Mich., L. tourneri Lem. et Douy.,. Heteroste-
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Рис. 1. Структурно-геологическая схема района среднего течения
р. Девол

/  — неоген (молассы); 2 — олигоцен (аргиллиты, конгломераты, глинистый 
флиш); 3 — толща грубообломочных пород на границе эоцена и олигоцена;
4 — эоценовый (на северо-западе района верхнеэоценовый) флиш; 5 — изве- 

' стняки нижнего — среднего эоцена; 6 — флиш Пинда — Краста (верхний мел —* 
палеоген); 7 —известняки Краста (турон — сенон); в —верхнемеловые изве-

- етняки зоны Мирдита (турон — сенон); 9 — терригенная толща (конгломера- - 1 
ты, песчаники верхов нижнего (?) и низов верхнего мела; 10 — мезозойские

’(юрские) гипербазиты; / /  — известняки верхнего триаса; 12 — зона тектони- \ 
• ческого перемешивания отложений олигоцена и эоцена на границе автохтона 

и параавтохтона; 13 — продукты тектонического перемешивания аргиллитов и ’ 
■конгломератов олигоцена (субавтохтон); 14 — элементы протектоникй; 15 —

- клиппы; 16 — тектонические разрывы. / —1 — линия геологического разреза.
Обозначения к разрезу: полустрелки — направление движения покровов, вер­
тикальные стрелки — гравитационное погружение Девольского массива, гори­

зонтальные стрелки — отжимание пород в стороны 1

gina, Amphistegina, Rotalia и другие форминиферы. Хорошо палеонто­
логически обоснован -и возраст вышележащего олигоценовогб флиша.

Одним из главных элементов структуры района служит так называе­
мый Девольский массив гипербазитов, очевидно представляющий собой 
огромный клипп или «лоскут» покрова, оторванный от зоны <М*шдита,
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Рис. 2. Схема строения брахиантиклинали Моглица; фрагмент много­
слойного тектонического покрова

1—3 —породы офиолитовой зоны Мирдита (верхний покров): / —кремнистые и 
кремнисто-глинистые сланцы и диабазы триаса — юры (?); 2 — известняки верх­
него триаса; 3 — гипербазиты (перидотиты, дуниты и серпентиниты) юрского 
возраста; 4 — 7 — породы зоны Пинда — Краста (промежуточный покров): 4 — 
груборитмичные терригенные отложения верхних горизонтов нижнего и нижних 
горизонтов верхнего мела («нижний флиш»); 5 — известняки Краста (турон — се- 
нон); 6 — известковистые песчаники в основании вышележащего флиша (пере­
ходная пачка); 7 — «верхний флиш», датский ярус — палеоген; 8 — эоценовый 
флиш (параавтохтон)'; 9 — 13 — породы Гавровской зоны (автохтон и субавто­
хтон); 9 — аргиллиты олигоцена; 10 — конгломераты олигоцена; / /  — тектони­
ческая «смесь* («меланж») олигоценовых аргиллитов и конгломератов; 12 — зона 
тектонического перемешивания пород олигоцена (автохтона) и эоцена (параавто­
хтона); 13 — флишевые толщи верхнего эоцена и олигоцена в автохтонном зале 
гании перед фронтом покрова; 14 — надвиги и границы покровных чешуй; 15 — 
границы обвальных участков и гравитационные надвиги. Цифры на схеме — но­

мера участков, упоминаемых в тексте

выдвинутый далеко на юго-запад и глубоко вдавленный во флишевые и 
флишоидные толщи зоны Пинда — Краста и окраинной части Гавров­
ской зоны. Площадь Девольского массива-клиппа превышает 130 км2, 
а глубина врезания долины Девола в его породы более 1,5 км, причем 
подошва клиппа нигде не обнажена.
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Ма-ссив-клипп окаймлет выходами промежуточного покрова, сло­
ж енного породами зоны Пинда — Краста. Они образуют с его восточной 
стороны оплошную, а с западной прерывистую оторочку и вместе с ги- 
пербазитами самого массива выдаются приблизительно на 15 км к юго- 
западу от обычной (надвиговой) границы Пиндской и Гавровской зон, 
перекрывая окраинные структуры последней.

Севернее массива в пределах Гавровской зоны наблюдается не­
сколько вытянутая брахиантиклинальная складка, круто погружающая­
ся к юго-востоку, а на ее продолжении юго-восточнее массива существу­
ет еще одна, почти изометричная брахиантиклиналь, которая будет 
подробно описана в этой статье (|рис. 2). Массив-клипп находится 
около седла, между упомянутыми брахиантиклиналями, причем рас­
положен таким образом, будто сползал с него вниз в юго-западном на­
правлении.

С противоположной, северо-восточной стороны на окраине зоны Мир- 
дита наблюдается фестончатый выступ гипербазитов, обращенный вы­
пуклостью к тому же седлу и Девольскому массиву. От последнего он 
отделен промежутком лишь в 3—4 км. Соединяя мысленно этот выступ 
с самим массивом, мы можем восстановить вероятную первоначальную 
форму офиолитового покрова в плане, в виде длинного языка, вытяну­
того в общей сложности на 20 км к юго-западу. Не исключено, что на­
ходившийся на самом конце этого языка Девольский массив, ныне обо­
собленный, продвинулся на несколько километров вперед под действием 
собственной силы тяжести, причем это могло сопровождаться его отры­
вом от тыловых участков покрова.

Движение офиолитового «языка» происходило в своего рода «лотке» 
с крутыми бортами, что естественно при относительной «некомпетент­
ности» пород, служивших ему ложем.

О лоткообразном крутосклонном ложе, по которому двигался офи- 
•олитовый покров, свидетельствует то, что контакты гипербазитов с фли- 
шем Пинда — Краста круты, если они не испытали позднейших наруше­
ний. Правда, первоначальную ориентировку контактов редко удается 
наблюдать, так как почти всюду вдоль них развиты гравитационные 
дислокации внушительных масштабов. Например, юго-восточная крае­
вая часть массива у с. Доберчани на участке длиной З о и  шириной 
1 км в новейшее время (при рельефе, близком к современному), ополз­

ла в сторону флиша Пинда — Краста, образовав у подошвы скалистых 
гипербазитовых гор полосу холмов хаотического облика (рис. 3). При 
этом сползании плоскость тектонического контакта опрокинулась к юго- 
востоку и приобрела в среднем горизонтальное положение, а местами 
•оказалась причудливо сгофрированнвй. Рядом с данным участком, в до­
лине Девола, где та же плоскость не "нарушена обвалами или иными про­
явлениями гравитации, она довольно круто, под углом 50—60° и более, 
падает на СЗ.

Расположенная севернее Девольского массива брахиантиклинальная 
складка сложена главным образом породами автохтона. В ее ядре об­
наружены известняки нижнего и среднего эоцена, а на крыльях верхне- 
эоценовый флиш и терригенный олигоцен Гавровской зоны. Однако, на 
самой периферии складки (на юго-востоке и северо-востоке) развит 

•флиш Пинда — Краста. Его сравнительно глубокие горизонты, относя­
щиеся, вероятно, к датскому ярусу мела (или самым низам палеогена), 
соприкасаются с олигоценовыми терригенными отложениями автохтона, 
залегая на них наподобие более молодой толщи (нередко в переверну­
том положении).

Изучению другой брахиантиклинали, расположенной к юго-востоку 
от Девольского массива, нами были посвящены детальные полевые на­
блюдения. Результаты этих наблюдений излагаются далее.
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Рис. 3- Структуры участка с. Моглица. На первом плане на боковых гранях блок-диа­
граммы — обобщенный разрез по долине Девола (на него условно нанесены и ,неко- 

'• торые детали структур, наблюдаемые южнее)
Т3—Известняки верхнего триаса; — мезозойские (юрские) гипербазиты; Сг2— Pg — флишойдный 
комплекс зоны Пинда — Краста, песчаники и известняки той же зоны; Pg2— эоценовый флиш пара- 
автохтонной чешуи; Pg32— автохтонный верхнеэоценовый флиш Гавровской зоны (на заднем плане); 
Pg3— «флиш Фрашери» олигоценового возраста: аргиллиты (не заштрихованы) и конгломераты; 
рыхлые тектониты — продукты «перемешивания» разрушенных конгломератов с аргиллитами; 
Pg 3 + Pg2— зона «перемешивания» пород верхнеэоценового флиша с олигоценовыми аргиллитами. 
В основании верхнего покрова — зона дробления и милонитизации гипербазитов. Полустрелка— 
направление надвига; сплошные стрелки — направление движения тектонического покрова гипер­
базитов; пунктирные стрелки — гравитационное перемещение юго-восточной окраины Девольского 
массива.; В правой части блокдиаграммы впереди надвиговой зоны — блуждающие гравитационные

клиппы

АНТИКЛИНАЛЬ МОГЛИЦЫ

Рассматриваемая брахиантиклинальная складка, расположенная в 
районе сел Моглица, Опари и Душар (антиклиналь Моглицы), имеет 
сложное строение (см. рис. 2). Помимо верхней, офиолитовой чешуи, 
встречающейся местами на ее обрамлении, в ней могут быть выделены 
как минимум два крупных структурных элемента, испытавших значи- 
тeльнoei перемещение: а) более высоко расположенная покровная че­
шуя флиша Пинда — Краста с турон-сенонекими известняками в осно­
вании (редко с более древней терригенной толщей — «нижним фли- 
шем»), и б) подстилающая параавтохтонная чешуя эоценового флиша с 
отдельными прослоями нуммулитовых известняков. В ядре складки об­
наружены необыкновенно причудливо дислоцированные олигоценовые 
толщи, характерные голубоватые мерглистке аргиллиты с подчиненны­
ми им плотными известковистыми конгломератами — «флиш Фрашери». 
В верхней, подпокровной или субавтохтонной зоне (зоне торможения 
шарьяжа и перемешивания пород) отдельные инградиенты толщ были 
вовлечены в общее движение и значительно перемещались друг по другу 
в горизонтальном направлении.

Между внутренним строением каждой покровной чешуи и морфологи­
ей ограничивающих ее поверхностей существует заметное несовпадение. 
Складчатость внутри каждого литолого-стратиграфического комплекса, 
шарьированного на другие, далеко не всегда согласуется с общей брахи- 
антиклинальной структурой участка. Границы же покровных чешуй, 
наоборот, полностью подчинены этой структуре, благодаря чему она и 
выражена достаточно отчетливо.

На границах чешуй местами! |Н1аблюдаются следы грандиозных раз­
рушений и хаотического перемешивания пород, которые вряд ли воз­
можны в каких-либо иных условиях, кроме условий, связанных с образо­
ванием тектонических покровов. В особенности это относится к нижней 
границе параавтохтонной чешуи и прилегающей части автохтонного
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ядра" складки. Присутствующие здесь мощные . зоны «тектонической* 
месива» залегают (полого, в соответствии с общей брахиантиклинальной 
структурой участка.

Остановимся на особенностях строения каждой покровной чешуи.
1. Ч е ш у я  Пин да  — К р а с т а .  Комплекс отложений зрны Пин- 

да — Краста, слагающих периферическую часть «брахиантиклинали, как 
можно понять из ранее сказанного, отрывался (отслаивался) от подсти­
лающих пород чаще всего по подошве толщи турон-сенонских плитча­
тых известняков. Вследствие значительной кремнистости пород эта 
толща служила относительно твердой пластиной, несущей на себе более 
мягкую («некомпетентную») флишевую толщу, и скользила в свою 
очередь также по флишу, но более молодому (эоценовому). Нечто по­
добное отмечает П. Селе (1961) в горах Парнаса и Гионы в Греции, где 
аналогичную роль жесткого каркаса тектонического покрова играет 
пачка яшмоидных кремнистых известняков в низах мезозойского кар­
бонатного комплекса Парнасской зоны, который шарьирован на флиш 
Пинда.

Естественно, что поверхность срыва или отслоения, возникающая 
при образовании тектонической чешуи, не может всегда проходить стро­
го по одним и тем же пластам. Неизбежно ее несколько изменчивое, 
«скользящее» положение относительно известняковой толщи. При этом 
в процессе шарьяжа известняки должны были в той или иной степени 
истираться и, по крайней мере в отдельных местах, значительно дефор­
мироваться.

Факты полностью подтверждают это. Залегание известняков Крас­
та представляет собой необыкновенно интересную картину. Пласты их, 
часто смятые в лежачие складки, опрокинутые на юго-запад, срезаются 
снизу поверхностью ограничения, отделяющей данную чешую от ниже­
лежащей чешуи эоценового флиша. Нередко ориентировка этой поверх­
ности совпадает с элементами залегания эоценового флиша, и тогда 
нижнйя граница Пиндской чешуи больше напоминает перевернутый 
трансгрессивный контакт, чем тектонический разрыв (примеры — на уча­
стке Г (рис. 4, /), а также на участках 2 и 3 (рис. 4, / /) ; последний при- 
мерчэсобенно интересен тем,' что почти горизонтальное залегание ос-̂  
танца чешуи, образующей скалы Градиште, находится в резком проти-' 
ворёчии с напряженной внутренней тектоникой пород Пиндской зоны в* 
этом останце) К

Местами на юго-западном и северо-восточном обрамлении антикли­
нали (участки 4, 5 и 6) и ее северо-западном погружении (участок 7) 
нижняя граница чешуи полностью срезает толщу известняков. Здесь 
«верхний флиш» зоны Пинда — Краста (датский ярус—палеоген) зале­
гаем непосредственно на эоценовом флише. Это наблюдается у западно­
го края останца близ с. Врепцке (см. рис. 4, /). Около с. Доберечани 
(участок 7) на контакте между флишоидными отложениями Пинда—' 
Краста и эоценовым флишем отмечается не свойственная другим уча­
сткам Относительно мощная (в десятки метров) полоса красных милони- 
тов с отдельными линзовидными блоками известняков.

Характерен большой разнобой в гипсометрическом положении отдела 
ных, незначительно удаленных друг от друга участков чешуи Пинда —■ 
Краста. Особенно хорошо это видно на примере небольших останцов 
вблизи сел Врепцке, Зереци и севернее с. Душар (участки 1, 3 и 2), 
которые напоминают беспорядочно разбросанные на разной высоте че­
репки или скорлупки. Местами они явно отделены друг от друга и от 
соседних участков небольшими разрывами типа сбросов растяжения. 
Эти разрывы, по-видимому, не имеют продолжения в подстилающей че- 1

1 Участки, по которым приводятся данные наблюдений, для удобства шользова- 
к и я материалом обозначены на рис. 2 цифровыми знаками. Здесь и далее даются ссыл­
ки на номер того или иного участка (без указания номера рисунка).
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шуе. Останец, расположенный у с. Врепцке, отделен от останца, обра­
зующего скалы Градиште, маломощной сбросовой трещиной без види­
мых следов дробления. Второй из этих останцов опущен на 100—150 м

Рис. 4. Залегание известняков Пинда — Краста в основании 
промежуточного тектонического покрова в среднем течении 

р. Девол
/  — участок южнее с. Врепцке; / —5 — верхний мел: / — известняковые 
конгломераты; 2 — серые массивные известняки; 3 — розовые плитча­
тые известняки; 4 — розовато-серые толстоплитчатые известняки; 5 — 
красные тонкоплитчатые известняки; 6 —верхний мел—палеоген, флиш 
Пинда — Краста, 7 — эоценовый флиш. / /  — скалы Градиште близ с. Зе- 
рецн: / —нижняя территенная толща («нижний флиш» Пинда—Краста, 
верхние горизонты нижнего мела — нижние горизонты верхнего мела): 
2 — известняки Краста, вверху плитчатые; 3 — флиш Пинда — Краста; 
4 — эоценовый флиш. / / /  — вершина горы Метес (участок 10); 1 — из­
вестняки Краста; 2 — эоценовый флиш. IV  — серия складок на горе 
Лениес близ вершины (фрагмент обнаженной части южного склона)

по отношению к первому. Трещина хорошо обнажена в логу протекаю­
щего здесь ручья.

В скалистом обрыве, образующем восточный край останца у с. Врепц­
ке ([участок 1), хорошо обнажена целая серия небольших тесно распо­
ложенных сбросов. Большинство и з  них значительно наклонено в сторо­
ну опущенных блоков; иногда их падение относительно пологое — око­
ло 50—60°. Амплитуда отдельных сбросов достигает 25—30 м. По 
своей морфологии и ясности выражения эти сбросы могут быть призна­
ны классическими сбросами растяжения.

Более крупные сбросы, однако не прослеживающиеся на сколько-ни­
будь значительное расстояние, выявлены при геологическом картирова­
нии на юго-западной окраине большого синклинального участка, сло­
женного породами зоны Пинда — Краста, южнее с. Душар (участок8), 
а также на юго-восточном замыкании брахиантиклинали (участок 9).

Таким образом, наблюдения показывают, что при формировании тек­
тонических покровов, самое возникновение которых связано со сжатием 
земной кары, в отдельных местах может создаваться обстановка растя­
жения. Дело здесь, вероятно, в том, что выжатое из недр вещество гор­
ных пород в некоторых частях покровных чешуй (в условиях дневной 
поверхности) может оказаться совершенно лишенным упора с боков и 
поэтому подвергнется «расползанию», которое при последующем эро­
зионном расчленении поверхности усиливается под влиянием гравита­
ции К Внутри же земной коры при обычном типе складчатости дизъ­
юнктивные дислокации, возникшие как сбросы, в дальнейшем, как пра­
вило, подвергаются неоднократному воздействию сжатия, вследствие 1

1 Предложенное Ч. Лонгуэллом и У. X. Бухером объяснение образования тектони­
ческих покровов в сущности также предполагает растяжение (на поверхности) как 
прямое и неизбежное следствие сжатия (в глубине).
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чего они в геосинклинальных складчатых областях так редко встречают­
ся в своем первоначальном виде, будучи преобразованы в вертикальные 
разрывы или взбросы.*

Важной особенностью строения Пиндской чешуи является широкое 
распространение в ней лежачих складок, сложенных известняками 
Краста и закономерно опрокинутых на юго-запад, в направлении дви­
жения покрова (см. рис. 4, //, III и IV). Эти складки иногда нагромож­
даются друг на друга в виде каскадов и обладают хорошей сохран­
ностью и полнотой развития перевернутых .крыльев. Иначе говоря, они 
однотипны с теми складками, которые обычно наблюдаются в связи 
с покровами пластического течения и описаны автором в различных 
районах Албании (Белостоцкий, 1963).

Исключительный интерес представляет складчатость в известняках 
Краста близ с. Моглица на южном склоне горы Лениес (участок 12). 
Здесь обнажен крупный каскад лежачих складок, образующий две сту­
пени — более высокую, на вершине горы, и более низкую, расположен­
ную на 500—600 м ниже, у ее подошвы (см. рис. 4, IV). Возможно, по­
явление нижней ступени связано с позднейшей гравитацией. Нагромож­
дение складок имеет очень сложный характер. На любом участке обна­
женного скалистого склона горы можно видеть бесчисленное их мно­
жество, причем они располагаются рядами друг над другом, имеют 
чрезвычайно свободные и прихотливые формы, характеризуясь горизон­
тальным положением осевых плоскостей и перевернутых крыльев, без 
следов пережима и скалывания последних. Кроме складок в десятки и 
сотни метров наблюдаются и такие, которые измеряются дециметрами 
и метрами. Все они в совокупности образуют огромный «раздув» или 
«наплыв» известняков Краста, мощность которого намного превышает 
1000 м при первоначальной мощности этих известняков в нормальном 
разрезе не больше 100—200 м.

Этот более чем километровый «наплыв» известняков, полностью от­
сутствующих на соседних участках, расположен вблизи того структур­
ного седла, через которое, по-видимому, переползал покров гипербази- 
тов, представленных в Девольском массиве. Можно думать, что такое 
совпадение не случайно: именно отсюда должны были усиленно отжи­
маться в стороны массы пород, если они при определенных условиях 
приобретали способность пластического течения.

Обычно складки представленного здесь типа связывают только с 
гравитацией (Ситтер, 1960). Однако кинематическая обстановка, сход­
ная с той, которая существует при гравитационной складчастости, мо­
жет создаваться и в процессе формирования тектонических покровов — 
при отжимании (нагнетании) вещества горных пород из участков на­
иболее повышенного давления в те места, где оно резко (вероятно, в не­
сколько раз) уменьшается. При этом ставшие пластичными породы мо­
гут вести себя приблизительно так же, как если бы они оказались в 
свободном пространстве, или как ведет себя паста, выдавленная из тю­
бика. Возникновение такой обстановки резкого перепада давления на 
отдельных участках кажется наиболее вероятным именно при формиро­
вании тектонических покровов К

Тектоника вышележащей части покровной чешуи Пинда — Краста 
менее интересна. Слагающий ее «верхний флиш» дания и палеогена 
обычно довольно плохо обнажен, «В достаточно обнаженных местах в 1

1 Вывод о пластичности известняков Краста не противоречит тому, что было ранее 
сказано о толще этих известняков, как об относительно жесткой пластине. Во-первых, 
там имелась в виду лишь относительная их жесткость по сравнению с вышележащим 
флишем и подстилающими полурыхлыми терригенными толщами, от которых отрыва­
лась ; тектоническая чешуя. Во-вторых, отрыв этой чешуи мог произойти раньше, чем. 
создались условия, при которых наиболее полно проявилась пластичность известняков.

.333 Геотектоника, № 6



нем, как правило, отмечается интенсивная, но сравнительно простая 
складчатость, в общих чертах согласующаяся с залеганием кровли из­
вестняковой толщи.

На восточном крыле брахиантиклинали, в долине р. Девола, близ 
крутопадающего надвига, ограничивающего участок развития тектони­
ческих покровов (участок 13), в толще пиндского флиша наблюдаются 
опрокинутые к западу складки второго порядка, ориентированные в 
соответствии с ориентировкой надвига (см. рис. 3, правая часть блок- 
диаграммы). Здесь встречаются также отдельные, сравнительно мало­
мощные зоны раздавливания и хаотического перемешивания пород.

2. П а р а а в т о х т о н .  Структура параавтохтонной чешуи, сложенной 
эоценовым флишем, не менее сложна, но более беспорядочна, а потому 
труднее поддается описанию. Здесь часто встречаются разнообразно 
ориентированные обрывки мелких сжатых изоклинальных складок, ок­
руженные массами совершенно раздробленных пород того же флиша. 
В верхней, относительно неразрушенной части параавтохтонной чешуи 
преобладают элементы залегания, более или менее отвечающие общей 
брахиантиклинальной структуры участка.

Большого внимания заслуживают наблюдающиеся в эоценовом фли- 
ше вблизи Девольского массива, между селами Гобеши и Доберчани, 
узкие, сильно сжатые складки (не более 100 м шириной), опрокинутые 
и надвинутые к юго-востоку (участок 14). Их подмятые юго-восточные 
крылья перевернуты и падают на северо-запад в среднем под углом. 
45°; осевые плоскости складок и, очевидно, параллельные им надвиги 
имеют еще более пологое падение в ту же сторону (см. рис. 3). Неодно* 
кратное чередование залегающих нормально и перевернутых слоев здесь 
подтверждается тщательными наблюдениями над ориентировкой фли- 
шевых ритмов, иероглифов и т. п.; в больших обнажениях эти складки 
хорошо видны целиком.

Направление опрокидывания складок находится в резком несоот­
ветствии с общим направлением движения покровов и ориентировкой 
лежачих складок в известняках Краста. Вместе с тем по отношению к 
Девольскому массиву расположение этих складок вполне закономерно 
и понятно; они параллельны его краю и опрокинуты от него. Если ис­
ходить из представления, что массив, являясь «лоскутом» верхнего, ги- 
пербазитового покрова, значительно вдавливался в мягкие породы ав­
тохтона и промежуточных чешуй, то и эта опрокинутость найдет есте­
ственное объяснение. В процессе вдавливания опускающийся массив — 
клиоп должен был «расталкивать» в стороны вытесненные им отложе­
ния, производя в них соответствующие дислокации. В такой своеобраз­
ной форме здесь могла проявиться гравитация, сопровождающая фор­
мирование тектонических покровов. Более поздняя гравитация у того* 
же юго-восточного края гипербазитового массива выразилась в обруше­
нии части пород с образованием близ с. Доберчани обращенного к юго- 
востоку гравитационного «надвигового козырька».

Проявляющиеся в относительно нижних частях параавтохтонной че­
шуи раздробление и перемешивание пород, часто приводящие к полно­
му разрушению флишевой толщи, все более усиливаются книзу. Таким 
путем происходит постепенный переход к мощной зоне «тектонического 
месива» или «меланжа» (по терминологии французских авторов), раз­
деляющего параавтохтон и автохтон*(см. рис. 3). Мощность этой зоны 
нередко достигает 1000 м и более, а ее отличительным признаком, кро­
ме интенсивности разрушения пород, служит то, что в ней представле­
ны породы и эоцена (параавтохтона) и олигоцена (автохтона), переме­
шанные друг с другом. При этом олигоценовые аргиллиты являются 
главной составной частью рыхлого субстрата, в котором заключены бо­
лее или менее крупные фрагменты пластов или пачек эоценового флиша 
и олигоценовых конгломератов.
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Интересный пример контакта между зоной «меланжа» и автохтон­
ными аргиллитами олигоцена отмечен близ с. Пуляхе, в ядре одной из 
частных брахиантиклинальных складок (участок 15). Здесь в виде фраг­
ментов в зоне «меланжа» представлен песчанистый флиш (с горизонта­
ми конгломератов) с преобладающим падением пластов к северо-восто­
ку, Все фрагменты флишевой толщи ограничены снизу куполовидно изо­
гнутой поверхностью, ниже которой распространены лишь одни аргил­
литы, вероятно, представляющие выход собственно автохтонного осно­
вания (?).

3. А в т о х т о н  и с у б а в т о х т о н .  В ядре брахиантиклинали Мог- 
лицы обрывки толщи эоценового флиша исчезают, но олигоценовые по­
роды обычно настолько же интенсивно перемешаны друг с другом, как 
и в расположенной выше зоне. Они здесь также заслуживают названия 
«тектонического месива». Мощность этого «месива» в верхней части ав­
тохтона, или в субавтохтоне, еще больше, чем на границе с параавтох- 
тонной чешуей,— местами она достигает приблизительно 2000 м (см. 
рис. 3). Кроме разрыхленных аргиллитов, вмещающих блоки конгломе­
ратов, здесь широко развиты полурыхлые мореноподобные или тиллито-  ̂
подобные породы, представляющие собой продукт механической дезин­
теграции конгломератов и перемешивания их составных частей (валу­
нов, галек и псаммитовых зерен) с аргиллитами. Эти породы по своим 
текстурам и структурам практически не отличимы от «валунно-галечных 
аргиллитов» подводно-оползневого происхождения (Григорьев и Семи- 
хатов, 1958 и др.).

Вследствие крайней хаотичности строения субавтохтона, нижней ча­
сти параавтохтонной чешуи и разделяющей их зоны дробления геоло­
гическое картирование здесь представляет собой чрезвычайно трудную, 
почти невыполнимую задачу. Границы выделенных комплексов пород, 
или границы тектонических зон, могут быть проведены только с очень 
большой долей условности. Однако, несмотря на все это, общая бра- 
хиантиклинальная структура участка проявляется и здесь довольно 
ясно.

Детали строения ядра брахиантиклинали (включая зону, разделяю­
щую автохтон и параавтохтон) невероятно причудливы и разнообразны. 
Общее впечатление, которое они оставляют, можно было бы выразить 
сравнением их с плохо промешанным тестом, содержащим «неразо- 
шедшиеся» комья муки, или с тестом, в которое попал мусор; но 
при этом сравнении следует иметь в виду, что отдельные «соринки» 
или «комья» достигают многих сотен метров или даже километров в 
длину (см. рис. 2 и 3).

В долине Девола и на его левобережье между устьями р. Хосоес и 
ручья Душарит (участок 16) линзовидные чешуи или плоские блоки 
конгломератов мощностью до 100—200 м и длиной до 1,5—2,5 км обра­
зуют фантастические нагромождения, с разных сторон наползая друг 
на друга (рис. 5). Ограничения этих чешуй в основном совпадают со 
слоистостью. Только на концах они срезаются наискось к плоскостям 
напластования или резко обрываются, а иногда расщепляются на от­
дельные пласты, каждый из которых дислоцируется независимо от дру­
гого и поблизости от места расщепления теряется в массах окружающих 
пород. При наползании друг на друга многие блоки довольно сильно ко­
робятся или червеобразно искривляются, причем каждый из них мнет­
ся, как правило, по-своему, не считаясь с соседними и образуя только 
ему одному свойственные брахиантиклинальные своды или синклиналь­
ные изгибы. Это так усложняет общую структуру, что на первый взгляд 
кажется невозможным определить, где находится центральная часть 
свода главной брахиантиклинали.

Разделяющие блоки промежутки (иногда незначительные, иногда 
измеряемые сотнями метров) в большинстве случаев заполнены морено- 
подобными смешанными породами, реже аргиллитами.
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Распределение блоков ,в пространстве очень неравномерное. Рядом 
с местами их скопления, где они могут показаться единой мощной кон- 
гломератовой толщей, попадаются участки, где их сравнительно мало.

Рис. 5. Расположение чешуй конгломератов в «тектоническом ме­
сиве» и направление их перемещения в ядре брахиантиклинали 

южнее с. Моглица
/  — плановая схема: 1—3 — породы олигоцена (автохтон): 1 — аргиллиты 
2 — конгломераты, 3 — мореноподобные породы (смешивание аргиллитов и 
конгломератов); 4 — «тектоническое месиво» на границе автохтона и пара­
автохтона (смешивание олигоценовых аргиллитов и эюценового флиша); 5— 
флиш эоцена (параавтохтон); 6 -^элементы залегания конгломератов; 7 — 
давление окружающих горных пород на ч(ешуи конгломератов в процессе 
формирования структур; 8 — направление наползания конгломератовых че­
шуй друг на друга, отвечающее общему направлению шарьяжа; 9 — надви­
ги иных направлений (по сколовым трещинам); 10 — давление со стороны 
погружающегося Девольского массива — клиппа: 11 — вероятный путь пе­
ремещения конгломератовых чешуй, скопившихся западнее с. Торовеци. 
II. Обобщенный разрез. 1 — собственно автохтон (олигоцен), 1а — суб­
автохтон; 2 — зона «тектонического месива» между субавтохтоном и пара­

автохтоном; 3 — пара автохтон (эоценовые отложения)

Там, где исчезают крупные конгломератовые блоки, меньшим развити­
ем пользуются и мореноподобные породы, образованные в значительной 
мере за счет конгломератов,— они уступают место аргиллитам.

В большинстве случаев чешуи конгломератов или их серии (как в це­
лом зоны «тектонического месива») залегают довольно полого, нередко 
дочти горизонтально в соответствии со своим пространственным поло­
жением в ядре брахиантиклинали.



АНАЛИЗ ДВИЖЕНИЯ БЛОКОВ КОНГЛОМЕРАТОВ 
В СУБАВТОХТОНЕ

Самостоятельный интерес представляет вопрос о геодинамической 
обстановке в зонах «меланжа» как в пределах субавтохтонного ядра 
брахиантиклинали Моглицы, так и выше — непосредственно под параав­
тохтоном. Для выяснения этой обстановки нами сделана попытка систе-

Рис. 6. Залегание конгломератов в зонах «тектонического месива»
/  — западный конец конгломератовой чешуи на левом берегу Девола к юго-западу от 
с. Моглица; II — спиральный сверток пластов конгломератов в истоках правой ветви 
р. Душарит, к югу от Торовеци; III — фрагменты конгломератовых пластов на юго- 
западном склоне горы Молес близ с. Торовеци. 1 — конгломераты, 1а — песчаники, 2— 

аргиллиты, 3 — мореноподобные смешанные породы (тектониты)

матизировать данные о расположении и характере деформаций конгло­
мератовых блоков, что позволяет судить о наиболее вероятных направ­
лениях их движения (см. рис. 5).

В долине Девола (участок 16) можно говорить по крайней мере о 
двух таких направлениях: юго-западном и юго-восточном; первое из них 
более или менее отвечает общему направлению движения тектонических 
покровов.

Наиболее западная из облаженных в долине конгломератовых че- 
шуй, расположенная между селами Моглица и Торовеци (участок 17)., 
характеризуется -расщепившимся западным концом, который деформи­
рован таким образом, как это должно было бы произойти, если бы че­
шуя перемешалась в западных румбах и встретила здесь препятствие, 
задержавшее ее дальнейшее продвижение. Об этом свидетельствует 
ориентировка изгибов отслоившихся друг от друга пластов. Характер­
но также присутствие позади них крутой антиклинальной складки, ох­
ватывающей целиком всю чешую (за пределами участка расщепления, 
рис. 6, /) . Южнее, близ вершины горы Молес отмечается серия чешуй, 
наслоившихся одна на другую с таким взаимным расположением, как 
если бы верхние из них наползали на нижние с северо-востока на юго- 
запад.

Наиболее восточная чешуя, обнаженная в долине Девола у устья 
ручья Эльмес (участок 18), также характеризуется расщеплением на от­
дельные пласты, но не с западной, а с юго-восточной стороны. На ред* 
кость причудливые деформации отщепившихся слоев здесь связаны с 
относительным движением конгломератового блока к юго-востоку (рис. 
7). Несколько северо-западнее, ниже по течению реки, тот же плоский 
блок конгломератов пересекается двумя полого падающими на севе­
ро-запад сколовыми трещинами, разделившими его на три чешуи, с 
надвиганием каждой более северо-западной из них на более юго-во­
сточную.

Необычная картина наблюдается также на юго-западном склоне 
горы Молес, близ с. Торовеци (участок 19). Конгломераты здесь обра­
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зуют оторванные от корней лежачие антиклинальные складки, заклю­
ченные среди рыхлого субстрата «тектонического месива» (см. рис. 6, 
/ / /) . Замки этих складок обращены к юго-востоку, а перевернутые

крылья имеют вид лос­
кутьев с рваными конца­
ми, вытянутыми в проти­
воположную стброну. Не 
подлежит сомнению, что 
тела конгломератов дви­
гались на юго-восток.

Движение большинст­
ва конгломератовых бло­
ков на юго-запад, по-ви­
димому, связано с пря­
мым воздействием шарья- 
жа. Одновременно некото­
рые из них испытывали 
воздействие какого-то до­
полнительного фактора, 
обусловившего их движе­
ние к юго-востоку.

Таким фактором мог­
ло служить влияние Де- 
вольского массива. Если 
его гравитационное по­
гружение (вдавливание) 
вызывало вытеснение по­
род в -стороны и образо­
вание опрокинутых скла­
док во флише параавто- 
хтонной чешуи вблизи 
этого массива, то в каше­
образных массах «текто­
нического месива» влия­
ние этого фактора долж­
но было сказаться на 
более значительном рас­
стоянии. Тесная простран­
ственная связь дислока­
ций, обусловленных воз­

действием погружающегося Девольского массива, с дислокациями, не­
посредственно вызванными шарьяжем, наводит на мысль о возможной 
одновременности обоих процессов — вдавливания массива и перемеще­
ния покровов.

Рис. 7. «Расщепление» юго-восточного конца конгло- 
мератовой чешуи и характер дислокаций в зоне «тек­

тонического месива» в долине р. Девол у устья 
ручья Эльмес

/  — на левом берегу, II — на правом, /  — конгломераты; 
2 — песчаники; 3 — раздробленные аргиллиты в зонах «ме­
сива» (с песчаным и частью галечным материалом); 4 — 
смешанные мореноподобные породы; 5 — аргиллиты автох­
тона (?), не испытавшие раздавливания и перемешивания. 
В виде воздушных складок на зарисовке II показано веро­
ятное положение «расщеплявшейся» конгломератовой чешуи

ПАКЕТ ЧЕШУИ В ДОЛИНЕ р. ДУШАРИТ

Необыкновенно интересным с точки зрения структурной геологии 
представляется мощное скопление конгломератовых чешуй в бассейне 
р. Душарит западнее с. Торовеци (участок 20; рис. 8). Пять или шесть 
из них у самой окраины села образуют один монолитный пакет мощ­
ностью, 500—600 м с настолько плотной и параллельной их «упаковкой», 
что даже при самой хорошей обнаженности невозможно заметить каких- 
либо стыков между ними или несоответствий в залегании отдельных 
пластов. Все чешуи падают круто на запад — юго-запад строго парал­
лельно друг другу и производят впечатление единой мощной толщи кон­
гломератов.

Представление о том, что это не обычная толща, а пакет закономерно 
расположенных и плотно «спаянных» тектонических чешуй, могло бы
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показаться неправдоподобным, если бы не были обнажены их концы. 
(Особенно хорошо они обнажаются с южной стороны пакета, в одном 
мз оврагов к югу от -ст. Торовеци (см. рис. 8, II). Три нижние чешуи

Рис. 8. Плоские блоки конгломератов среди аргил­
литов в зоне «тектонического месива» в бассейне 

р. Душарит западнее с. Торовеци
I — плановая схема; I I — зарисовка обнажения (в верти­
кальной плоскости) на юге участка. 1 — аргиллиты, 2 — 
конгломераты, 3 — песчаники, 4 — трещины скалывания и 
направление их падения, 5 — элементы залегания пластов 
конгломератов, 6 — нижняя поверхность ограничения кон- 

гломератовых блоков

мощностью от 50 до 100 м каждая полностью заканчиваются в преде­
лах обнажения, благодаря чему характер их ограничения, связанный с 
самой их природой, может быть изучен без всяких помех.

Наблюдающиеся здесь поверхности ограничения срезают слои кон­
гломератов наискось, под углом от 15 до 40°. Снаружи к концам чешуи 
прилегают аргиллиты, лишенные слоистости, но в них встречаются об­
рывки флишевых или песчаниковых слоев, создающие плоско-параллель­
ную текстуру, облекающую конгломераты. Иногда встречаются слои 
флиша, плотно притертые к «концевым граням» конгломератовых тел, 
от которых они отделяются лишь тонкой примазкой или зоной милони- 
тов. Слоистость конгломератов явно срезается милонитами.

Итак, тектонический характер контакта конгломератов с окружаю­
щими породами здесь выражен достаточно наглядно. Убедившись в
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этом, не приходится сомневаться, что такой же характер имеют и кон­
такты отдельных конгломератовых чешуй друг с другом. «Замаскиро- 
ванность» этих контактов внутри пакета объясняется, кроме параллель­
ности чешуй, также и хорошей цементацией стыков, чему могла в суще­
ственной мере благоприятствовать значительная известковистость кон­
гломератов.

Над описанным пакетом, далее к западу, в долине р. Душарйт, рас­
полагается еще несколько разрозненных или смыкающихся друг с другом 
плоских тектонических блоков. Их залегание является менее выдержан­
ным. Во многих местах эти блоки разделены аргиллитами с фрагмента­
ми пластов флиша, песчаников и конгломератов. Общая мощность кон- 
гломератовых чешуй на участке их нагромождения — более километра, 
а длина некоторых из них 2,5—3 км.

В верхней части склонов долин и оврагов здесь отмечается более по­
логое падение конгломератовых тел, что связано с общим антиклиналь­
ным перегибом всей зоны «меланжа» (см. рис. 5).

Объяснение происхождения структуры участка представляет слож­
ную задачу. Образование целой серии плоских чешуй, или горизонтов 
захороненных клиппов, наслаивающихся друг на друга, иногда на­
блюдается в связи с крупными конседиментационными перемещениями 
материалов под влиянием гравитации, типа грандиозных подводных 
оползней. Подобные явления в Албании, в частности, описаны автором 
(Белостоцкий, 1964), но при их изучении не отмечено ни одного случая 
такого закономерного и многократного наложения чешуй друг на друга, 
притом в строго определенном месте.

Наиболее правдоподобным кажется предположение, что условия для 
образования этого пакета чешуй в процессе движения тектонических 
покровов могли создаваться за счет резкого перепада давления внутри 
движущихся маес^горных пород, испытавших разрушение и перемеши­
вание друг с другом, при сохранении отдельных твердых блоков. При 
этом нужно допустить, что на описанном участке возникал относитель­
ный «вакуум», заполнявшийся материалами, которые нагнетались из 
участков наиболее повышенного давления. Захваченные их кашеобраз­
ной полурыхлой массой чешуи конгломератов, оторванные и выжатые 
из более восточных участков, могли транспортироваться через сводовую 
часть брахиантиклинали, поступать в пределы этого участка и соскаль­
зывать одна по другой до того места, где их движение прекращалось. 
Для их точного наложения друг на друга требовалось, чтобы «канал», 
по которому они двигались, имел сравнительно устойчивые границы в те­
чение некоторого (возможно, не очень продолжительного) времени.

Высказанные здесь догадки и предположения, конечно, требуют тща­
тельной проверки при дальнейших исследованиях.

ОБРАЗОВАНИЕ «ТЕКТОНИЧЕСКОГО МЕСИВА»

Вся совокупность своеобразных структур ядра брахиантиклинали 
служит выражением необычных условий, возникавших здесь при форми­
ровании тектонических покровов, и связана с определенными свойства­
ми, которые в данных условиях приобретались горными породами. Не­
которое представление об этих свойствах дают наблюдения над дефор­
мациями мелких тел конгломератов и текстурами мореноподобных сме­
шанных пород. Одним из лучших участков для проведения таких наблю­
дений‘Оказалась та часть долины Девола, где происходит расщепление 
наиболее восточной конгломератовой чешуи (участок 18).

Здесь на правом берегу реки ,в скалах у устья ручья Эльмес очень 
хорошо видно, как изогнутые, словно щупальца спрута, отщепившиеся 
от чешуи пласты конгломератов распадаются на отдельные фрагменты 
(см. рис. 7.). Вскоре они теряются в массе рыхлых мореноподобных по­
род, образовавшихся за счет смешивания полученных из них материа­
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лов с окружающими аргиллитами. Концы некоторых пластов подвора­
чиваются под ту часть конгломератовой чешуи, которая осталась моно­
литной и скользила по мореноподобным породам (с обрывками этих 
пластов).

Текстуры мореноподобных пород, аналогичные текстурам валунно­
галечных аргиллитов, связанных с крупными подводными оползнями, 
очень сложны и хаотичны. Они не имеют ничего общего с первоначаль­
ной слоистостью нормального седиментационного происхождения, ко­
торая при формировании смешанных пород полностью разрушается как 
в конгломератах, так и в аргиллитах. Гальки, валуны и фрагменты пла­
стов конгломератов (иногда до нескольких метров поперечником и в 
десятки метров длиной), очень неравномерно распределенные и разно­
образно ориентированные, «обтекаются» аргиллитовым субстратом, бо­
лее или менее насыщенным песчаными и гравийными зернами, наподо­
бие того, как обтекаются лавой захваченные ею глыбы твердых пород. 
При всей хаотичности этих текстур в них, как правило, можно заметить 
преобладающее направление ориентировки плоскостных элементов. Ча­
сто, но далеко не всегда, это направление примерно согласуется с очер­
таниями крупных конгломератовых блоков.

Процесс разрушения и перемешивания пород, различные стадии ко­
торого можно наблюдать в описанном обнажении, начинается с внедре­
ния аргиллитового материала в конгломератовую толщу вдоль поверх­
ностей напластования, а затем по отдельным трещинам — внутрь самих 
конгломератов (в самую «ткань» этих пород). Проникшие в них аргил­
литы располагаются вокруг валунов и галек, пронизывая цемент и меняя 
своим присутствием его состав и характер. Некоторые участки цемента 
остаются незатронутыми такой переработкой и образуют как бы твер­
дые перемычки между соседними валунами или гальками. Неполностью 
переработанные блоки конгломератов оказываются заключенными сре­
ди мореноподобных смешанных пород с достаточно ясно выраженной од­
нообразно ориентированной текстурой течения. Следующая, завершаю­
щая стадия сводится к образованию этой текстуры повсеместно. К это­
му времени подготовленный в предыдущие -стадии материал в макси­
мальной степени вовлекается' в общее «течение» масс и полностью пе­
ремешивается с материалами других участков.

Рассмотренный процесс можно охарактеризовать как процесс вза­
имного проникновения и -смешивания двух толщ, одна из которых до его 
начала была в полной мере литифицирована. Породы этой толщи — 
конгломераты с цементом, имеющим состав известковистых песчани­
ков,— обладают очень большой -прочностью. Совершенно очевидно, что 
для «инъекции» в них глинистого вещества другой — аргиллитовой — 
толщи, для полной дезинтеграции конгломератов и формирования, в ко­
нечном счете, новообразованных мореноподобных пород (представляю­
щих своеобразный тип тектонитов) требовалась колоссальная механи­
ческая энергия. Не удивительно, что здесь наблюдаются такие причуд­
ливые деформации отдельных пластов конгломератов, захваченных ар­
гиллитовой массой.

В настоящее время смешанные мореноподобные породы не являют­
ся рыхлыми. После движений тектонических покровов, обусловивших 
их формирование, в них снова произошли диагенетические изменения. 
Наибольшей степени литификации достигли самые песчанистые разности 
этих пород (насыщ(енные известковистым псаммитовым материалом,, 
полученным из цемента конгломератов).

Из рассмотренных примеров видно, как разнообразны изменения, ко­
торым подвергаются тела конгломератов в «тектоническом месиве» Бо­
лее крупные из них реагируют образованием трещин скалывания и на­
ползают друг на друга, обычно не очень сильно искривляясь; отделив­
шиеся же друг от друга конгломератовые пласты свободно мнутся в
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очень замысловатые несогласованные складки и спиральные свертки (см. 
рис. 7, //, а также рис. 6, //; участок 21); одновременно за счет смешива­
ния тех же пород с окружающими аргиллитами образуются моренопо­
добные тектониты зон «меланжа».

О своеобразных динамических условиях, создававшихся в этих зонах, 
свидетельствует и форма некоторых небольших (измеряемых метрами) 
фрагментов флишевых или песчаниковых толщ, захваченных аргиллита­
ми. В частности, в одном из зарегистрированных нами случаев (участок 
22), в зоне, отделяющей автохтон от параавтохтона, фрагмент флишевой 
толщи «вырезанный» .первоначально наискось к слоистости и окружен­
ный аргиллитовым субстратом, состоит из трех более мелких блоков. 
Каждый из них смещен относительно соседних вдоль поверхностей на­
пластования с общим увеличением длины всего фрагмента. Здесь явно 
намечаются следующие стадии процесса: 1) образование во флишевой 
толще косых трещин, 2) отделение друг от друга ромбических блоков 
флиша и «инъекция» между ними аргиллитового материала и 3) растя­
гивание («будинаж») этих блоков в обстановке общего течения всей мас­
сы «меланжа».

В некоторых других случаях плоские флишевые блоки, ограничен­
ные косыми сколовыми трещинами (срезающими слоистость), оказались 
смятыми в узкие сжатые складки, как могли бы мяться отдельные плас­
ты флиша, окруженные более рыхлыми породами.

К числу самых характерных особенностей обстановки структурооб- 
разования в ядре брахиантиклинали относится резкое различие в «ком­
петентности» дислоцировавшихся толщ. Одни (|более компетентные) ин­
гредиенты толщ при тектогенезе представляли собой твердые тела, а 
другие (менее компетентные)— кашеобразную массу вокруг них. Этим 
в значительной мере и предопределялось своеобразие наблюдаемых 
дислокаций.

О «МАТЕРИНСКОЙ ЗОНЕ» НАДВИГОВ

Приведенные данные о внутренней структуре покровных чешуй и 
зон «меланжа», слагающих брихиантиклиналь Моглицы, позволяют су­
дить о многих интереснейших особенностях формирования всей Деволь- 
ской группы покровов. Не меньший интерес представляют и наблюдения, 
относящиеся к мощной зоне надвигов, которая обрамляет названную 
-антиклиналь с востока.

Можно думать, что именно отсюда (по крайней мере, из северной 
части этой зоны в горах Валямаре) были шарьированы массы гиперба- 
зитов, образовавшие верхний, офиолитовый покров. Обнаженный запад­
нее комплекс пород, слагающих Пиндскую чешую перед этой зоной, ока­
зался почти полностью выжгатым из области своего первоначального 
распространения, которая некогда имела значительную ширину. Сло­
вом, так или иначе, весь пакет покровов, расположенный впереди полосы 
надвигов, связан с ней. Этим определяется ее большое значение.

К востоку от надвиговой зоны развиты гипербазиты, а в пределах ее 
самой наблюдаются их перетертые серпентинизированные разности' 
блоки верхнетриасовых известняков, раздробленные и милонитизирован- 
ные породы вулканогенных и осадочно-вулканогенных толщ, а также 
фрагменты сеноман-туронской терригенной толщи. Зона обычно состоит 
из целой серии линзовидных или плоских надвиговых чешуй. Разделяю­
щие их разрывы падают приблизительно параллельно друг другу, к 
северо-востоку или востоку, под углом от 30 до 60°.

Исключительно яркие следы интенсивного раздавливания пород в 
полосе надвигов наблюдаются в долине Девола (участок 13). Мощность 
надвиговой зоны здесь превышает 500 м и почти вся она заполнена ми- 
лонитами серпентинизированных гипербазитов с более или менее круп­
ными блоками триасовых известняков и обломками радиоляритов (рис. 9).
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'Более крупные (в сотни метров поперечни­
ком) блоки известняков сконцентрированы во 
внешней, фронтальной части надвиговой зоны; 
некоторые из них надвинуты непосредственно 
на флиш Пинда — Краста. В тыловой (восточ­
ной) части надвиговой зоны максимальным 
развитием пользуются серпентинитовые мило- 
ниты с мелкими блоками известняков. Степень 
истирания и «размалывания» пород все более 
нарастает в эту сторону до определенной гра­
ницы, восточнее которой представлены неми- 
лонитизированные гипербазиты. В них отме­

ни аются раздавливание и катаклаз, сначала 
очень интенсивные, а затем (далее к востоку) 
постепенно убывающие. Плоскость разрыва, 
играющая роль такой границы, падает к восто­
ку под углом 30—40°.

Описанная полоса сильнейшего истирания 
и раздавливания пород обладает большим 
сходстврм с зоной милонитизации по краям 
Девольского массива между селами Доберча- 
ни и Зереци (участок 23), где наблюдаются 
блоки триасовых известняков среди серпенти- 
нитовых милонитов, играющих как бы роль 
смазочного материала между ними. Однако 
мощность зоны дробления там в отличие от 
рассматриваемого участка не превышает 50— 
100 м.

Для выяснения связи тектонических покро­
вов с надвиговой зоной и возможного меха­
низма перемещения гипербазитовой чешуи су­
щественное значение имеет следующий факт:

’ на восточной окраине Девольского' массива 
присутствуют терригенные граувакковые отло­
жения, идентичные сеноман-туронским отло­
жениям юго-восточной части района (ем рис. 
1), с хорошо доказанным возрастом и отчет­
ливо выраженным трансгрессивным залегани­
ем на гипербазитах (близ пос. Воскопоя). На­
помним, что тектонические блоки тех же отло­
жений встречаются в надвиговой зоне. Круп­
нейшие из них отмечены в долине р. Хоеоес 
(участок 24) и далее к югу и юго-востоку.

Присутствие перекрывающих гипербазиты 
отложений в пределах Девольского массива 
заставляет думать, что надвиговая чешуя, из 
которой образовался офиолитовый покров, 
имела и первоначальный выход на земную по­
верхность. Она, вероятно, располагалась не­
сколько впереди того участка развития гнпер- 
базитов, который ныне представлен Валямар- 
ским массивом.

Сравнение внутренних структур Девольско­
го, Валямарского и Виткучского массивов (по­
следний — на юго-востоке района) не противо­
речит такому заключению, а наоборот, скорее 
всего говорит в пользу его (см. рис. 1).
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Интересен еще факт, установленный при изучении надвиговой зоны.. 
В выходах терригенных пород сеноман — турона, встречающихся в ее 
фронтальной части, представлены наиболее грубообломочные фации от­
ложений данного возраста. Это — образования типа грубого и дикого 
флиша с захороненными отторженцами гипербазитов и плоскими блоками 
триасовых известняков мощностью до 15—20 м и длиной 50—100 м. 
Общая мощность терригенных отложений здесь не менее 250—300 м, 
тогда как далее к западу она обычно составляет 40—50 м, причем отло­
жения представлены песчаниками и мергелями. Отмеченный факт позво­
ляет предполагать, что уже к началу верхнего мела по зоне надвигов 
происходили движения, создавшие резкий тектонический уступ, по кото­
рому соскальзывали продукты обрушения, накапливавшиеся у его по­
дошвы. Возможно, уже в то время начали зарождаться и покровы, пере  ̂
мешавшиеся из внутренних областей Динарид.

Как показали наблюдения в различных районах Албании (Белостоц- 
кий, 1963), более определенно можно говорить о перемещении покровов 
в конце сенона, начале эоцена, на границе эоцена и олигоцена и в после- 
олигоценовое (предгельветское) время. Заключительные (послеолиго- 
ценовые) движения отчетливо выражены и в данном районе.

ПРОЯВЛЕНИЯ ГРАВИТАЦИИ В НОВЕЙШЕЕ ВРЕМЯ

Характерным спутником тектонических покровов, особенно их крае­
вых частей, служат проявления гравитации в новейшее время, в фор­
ме ли блуждающих соскальзывающих по склонам клмшов (см. рис. L 
и 3) или в форме гравитационных надвигов, сопровождаемых обвально- 
оползневыми явлениями. Пример надвигового «козырька», наблюдав- 
шийся близ дер. Доберчани, уже описан в начале этой статьи (см. 
рис. 3). Встречаются и просто следы крупных обвально-оползневых 
перемещений. К крупнейшим из них относятся оползни юго-восточнее 
Девольского массива на дне долины Девола и на ее южном склоне 
(участок 25). Наблюдения позволяют говорить о том, что здесь произо­
шло два больших последовательных обрушения. В результате первого 
из них в долину переместился крупный блок гипербазитов, оторвавший­
ся от верхней части покрова (Девольского массива); при втором обру­
шении сюда же попали породы пиндского флиша (из промежуточной 
чешуи). При этом обвальные массы покрыли не только левый, но и 
нижнюю часть правого склона и несколько подпрудили долину.

Оползни и обвалы менее крупного масштаба наблюдаются по краям 
покровных чешуй во множестве других пунктов почти повсеместно

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

К числу наиболее существенных общих выводов, полученных в ре­
зультате изучения Девольской группы тектонических покровов, относит­
ся вывод о существовании целого ряда структурно-геологических кри­
териев, позволяющих с полной достоверностью и объективностью выяв­
лять покровы. Эти критерии сводятся к следующему.

1. Н е к о т о р о е  о б щ е е  н е с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  в н у т ­
р е н н е й  с т р у к т у р о й  ч е шу й  п о к р о в а  и о р и е н т и р о в к о й  
их г р а н и ц .  Обычно это несоответствие бывает не очень большим, 
вследствие чего залегающие друг на друге чешуи, сложенные осадочны­
ми породами, на первый взгляд могут показаться просто толщами, нор- 1

1 Эти явления затрудняют изучение тектонических покровов — уменьшают обна­
женность участков, расположенных на границах чешуй, усложняют и без того слож­
ные взаимоотношения пород. В то же время их закономерная приуроченность к опре­
деленным зонам служит одним из вспомогательных критериев для выявления границ 
тектонических покровов. Конечно, этот критерий должен учитываться лишь в комплек­
се с другими, а не сам по себе.
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мально лежащими одна на другой. Внимательное изучение взаимоотно­
шений пород позволяет довольно легко обнаружить указанное несоот­
ветствие и тем самым преодолеть это заблуждение.

2. Н а б л ю д а е м о е  на г р а н и ц а х  н е к о т о р ы х  ч е шу й  с ре ­
з а н и е  п л а с т о в  снизу,  н а п о м и н а ю щ е е  п е р е в е р н у т ы й  
т р а н с г р е с с и в н ы й  с т р а т и г р а ф и ч е с к и й  к о н т а к т .  Это яв­
ление может иметь двоякую природу. С одной стороны, оно является 
следствием того, что вся чешуя, которой принадлежат срезанные пласты, 
оторвана от своих корней, с другой, -сами эти пласты в процессе шарь- 
яжного перемещения подвергаются короблению и истиранию — «текто­
нической денудации» снизу. Сходство с перевернутым стратиграфи­
ческим контактом возникает потому, что во многих случаях более верх­
няя чешуя скользила по поверхности, ориентированной более или менее 
параллельно слоистости пород в нижележащей чешуе (где коробление 
пластов у контакта отсутствовало).

3. С у щ е с т в о в а н и е  к о л о с с а л ь н ы х  ( м о щ н о с т ь ю  1 — 
2 км),  н е п о в т о р и м о  с в о е о б р а з н ы х  зон « т е к т о н и ч е ­
с к о г о  ме с и в а » ,  или « м е л а н ж а » ,  п а р а л л е л ь н ы х  г л а в ­
ным ч е ш у я  м п о к р о в а .  Эти зоны, обладающие большой хаотич­
ностью строения, наглядно выражают ту исполинскую разрушительную 
работу, которая производилась в процессе формирования тектонических 
покровов и привела к взаимному проникновению и перемешиванию по­
род разных толщ. Далее перечисляются те характерные особенности 
зон «тектонического месива», каждая из которых может рассматри­
ваться как самостоятельный критерий существования покровов (хотя 
применять их, безусловно, следует в комплексе).

За. Н а л и ч и е  в кашеобразной массе «тектонического месива» 
как бы «плавающих» б л о к о в  и п л о с к и х  ч е ш у й  к о н г л о м е р а ­
т о в  длиной до 2 км и более. В процессе формирования покрова они на­
ползали друг на друга, подвергались изгибам, скалыванию, расщепле­
нию и т. д.

3 6. Следы сложного и дальнего (измеряемого километрами) п е р е ­
м е щ е н и я  э т и х  ч е ш у й  в н у т р и  « т е к т о н и ч е с к о г о  ме с и-  
в а». Несмотря на хаотичность структур, в ряде случаев можно говорить 
о преобладании определенных направлений такого перемещения. В кон­
кретном изученном случае (в бассейне Девола) они соответствуют либо 
главному направлению движения тектонических покровов, либо ориен­
тировке давления со стороны гигантского погружающегося -клип-па — 
лоскута верхнего, офиолитовго Покрова.

3 в. Проявление «тектонической инъекции» аргиллитов в более плот­
ные породы (флиш, песчаники, конгломераты) и наличие н о в о о б р а ­
з о в а н н ы х  п о р о д  — п о л у р ы х л ы х  т е к т о н и т о в ,  играю­
щих большую роль в строении зон «меланжа». Процесс инъекции аргил­
литов в плотные конгломераты отчетливо делится на три стадии— (1) 
расклинивание аргиллитами пластов конгломератов, (2) проникновение 
аргиллитов в их цемент, (3) совместное «истечение» и размешивание 
всех материалов. В результате этого процесса и формируются свой­
ственные рассматриваемым зонам полурыхлые тектониты — моренопо­
добные смешанные породы, не отличимые от валунно-галечных аргил- 
литов подводно-оползневого происхождения.

3 г. Характерные дислокации на расщепившихся концах конгломера- 
товых чешуй («щупальца спрута»), спиральные свертки конгломератов 
и песчаников среди аргиллитов и мореноподобных пород и другие дис­
локации, напоминающие некоторые явления, возникающие при наибо­
лее крупных подводных оползнях и образовании захороненных грави­
тационных клиппов.

Зд. Наличие внутри «тектонического месива» небольших (измеряе­
мых метрами и десятками метров) плоских блоков песчаников или
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пород флиша, которые ограничены трещинами отдельности, расположен­
ными. наискось к слоистости. Ориентировка и очертания этих блоков 
подчинены свойственной «месиву» текстуре течения,— они сложно ис­
кривляются, мнутся в узкие сжатые складки или растягиваются, делясь 
на более мелкие фрагменты. В этом явлении также обнаруживается не­
которое сходство зон «тектонического месива» с продуктами .крупных 
подводных оползней.

В целом зоны «тектонического месива» трудно с чем-либо опутать. 
К их отличительным особенностям относятся огромная мощность, гран­
диозность перемещений фрагментов различных толщ внутри них, опреде­
ленная направленность этих перемещений, закономерно связанная с 
общим движением тектонического покрова и подвижками его отдель­
ных частей, а также приуроченность зон к границам крупных чешуй 
покрова (или к границе автохтона и параавтохтона).

Приведенный перечень критериев нельзя считать исчерпывающим 
или универсальным,— он является лишь примером того какого рода 
признаки могут служить в совокупности достаточным основанием для 
выделения тектонических покровов. Стратиграфические критерии здесь 
не рассматриваются: для каждого понятно, что в подавляющем боль­
шинстве случаев выделение тектонических покровов, обоснованное хо­
рошими стратиграфическими данными, представляется наиболее убеди­
тельным (исключение составляют лишь те случаи, когда более молодые 
породы, сорванные с основания, оказываются шарьированными на более 
древние).

Изучение тектонических покровов в бассейне р. Девол позволило 
сделать также целый ряд других интересных выводов. Напомним о не­
которых из них.

I. В процессе развития покровов могут образоваться лежащие склад­
ки течения, типа тех, которые обычно имеют гравитационное происхож­
дение. В том и другом случае они характеризуются одинаковыми морфо­
логическими особенностями (отсутствием редуцированности переверну^ 
тых крыльев и склонностью нагромождаться в каскады). Это свидетель­
ствует о сходстве кинематической обстановки их образования при раз­
личии их генезиса, что позволяет считать их конвергентными структу­
рами. В данном случае складки течения связаны с «отжиманием» (на­
гнетанием) вещества из участков повышенного давления.

II. С таким же «отжиманием» вещества из участков повышенного* 
давления в «вакуумные зоны», по-видимому, связаны скопления че­
шуй твердых пород (конгломератов) в «тектоническом месиве», но 
физическое состояние нагнетаемого вещества здесь было -совершенно  ̂
иным.

III. Местами на участках развития покровов проявляется растяже­
ние отдельных блоков земной коры. Это растяжение можно рассматри­
вать как косвенное следствие сжатия, создающего покровы (одно из 
выражений диалектики тектонических процессов).

IV. На участках развитии тектонических покровов отчетливо сказы­
вается влияние гравитации, проявляющейся различно в разных стадиях 
истории структур. В самом процессе покровообразования огромные 
массы пород, принадлежащих более верхним покровам, могут глубоко 
вдавливаться в более нижние покровы и автохтон, «отжимая» в сторо­
ны принадлежащие им породы и чрезвычайно осложняя обстановку 
пластического течения вещества в мощных зонах «тектонического меси­
ва». Последующие проявления гравитации пространственно более огра­
ничены и выражаются во всякого рода процессах обрушения и сколь­
жения («козырьки» по краям Девольского массива, крупные обваль­
ные массы гипербазитов и пиндского флиша среди пород параавтохтои- 
ной чешуи, оползни на границах всех покровов, блуждающие клиппы 
триасовых известняков).
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Некоторые важнейшие особенности строения (покровов, развитых В' 
среднем течении р. Девол, связаны с тем, что самая верхняя покров­
ная чешуя представлена массивными интрузивными породами, двигав­
шимися по толщам относительно некомпетентных осадочных пород. 
Влияние верхнего покрова на нижележащие чешуи и автохтон усугуб­
лялось большим удельным весом слагающих его офиолитов и тем, что 
течение вещества внутри этого покрова в процессе его перемещения 
практически отсутствовало (или сводилось к минимуму). Следователь­
но, трение в расположенных ниже породах должно было достигать 
максимума. Эффект воздействия покрова на породы ложа усиливался 
под влиянием собственных физических свойств этих пород. В целом 
наблюдаемая здесь картина напоминает гляциодислокации в неуплот- 
нившихся отложениях на тех участках, где ледники особенно интенсив­
но воздействуют на свое ложе.

Судя по тому, что тектонические покровы Девольского района пере­
крывают олигоценовые отложения, их возраст можно уверенно считать 
послеолигоценовым. Это совпадает с данными по некоторым другим 
районам Албании, где последние значительные движения покровов 
относятся к предгельветскому времени.
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I. I. B E L O S T O T S K Y

OVERTHRUST SHEETS IN THE DEVOLL RIVER BASIN 
WITHIN THE DINARIDES

The Devoll overthrust comprise the following sheets: (I) upper thrust sheet (Juras 
sic ophiolite' of the Mirdit internal zone); (2) intermediate thrifst sheet (Turonian — Se 
nonian limestone and Datian — Eocene flysch of the Pinda zone); and (3) paraautochtho* 
-nous sheet of Eocene flysch separated by the thick (up to 2.5 km) melange zone from the 
autochthone and subautochtone (Oligocene conglomerate and mudstone of external 
miogesynclinal part of the Dinarides). The sheets moved to the south-west, the total dis­
placement of the upper one being at least 35—40 km.

Friable tectonites within the melange zones were formed by tectonic disintegration 
of competent conglomerates and «injection» of plastic mudstones into crushed areas of 
them. Thereafter total rock mixing took place in the process of plastic «flow» of the 
whole mass. Simultaneously to southwestern movement of the thrust sheets, the masses 
of «melange» and flysch overthrusts were displaced in other directions. This is due to a 
gravitational pressing of a «shred», isolated from the upper (ultra-mafic) sheet, into the 
flysch with lateral withdrawl of pressed out materials. The mobility of friable tectonites 
;they flow from areas of higher pressure to those of lower pressure) is so high that 
parts of formations 2—3 km in length, which were involved in the movements, were 
transferred to the distance of 7—8 km.

Structural factors are of equal importance as compared to stratigraphic ones, when 
overthrust sheets are distinguished.

Research Laboratory for Investigation 
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ТЕКТОНИКА СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

(К ЗАКОНОМЕРНОСТЯМ СТРОЕНИЯ ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ)

ВВЕДЕНИЕ

Классическая концепция строения геосинклинальных областей ос­
нована на изучении сравнительно узких линейных складчатых систем, 
таких, как Альпийская, Аппалачская или Уральская. Она предусмат­
ривает их разделение на ряд линейно-вытянутых узких зон, прослежи­
вающихся по простиранию складчатой системы. Впервые такие зоны 
в наиболее полном объеме были рассмотрены Л. Кобером (Kober, 
1928)— создателем теории двустороннего орогена. В соответствии со 
схемой Л. Кобера в поперечном разрезе складчатых систем (орогенов), 
как известно, выделяются: 1) форланд, 2) краевая впадина, 3) экстер- 
ниды, 4) метаморфиды, 5) централиды, 6) интерниды, и далее — пов­
торение тех же зон в обратном порядке.

Представления Л. Кобера в последующем были подвергнуты кри­
тике, особенно в той части, в которой он считал обязательными шарь- 
яжные перекрытия внутренними зонами более внешних и двусторонность 
орогена. Однако и сейчас в том же или несколько модернизированном 
виде они поддерживаются многими исследователями!, например 
С. Н. Бубновым (1960), Э. Краусом (Krauc, 1960), В. Е. Хаиным 
(1964).

Большое значение для выяснения общих закономерностей строения 
геосинклинальных областей имеют выводы Г. Штилле (1940), разви­
тые в дальнейшем М. Кэем (1955) и поддержанные ведущими нашими 
геологами (А. А. Богданов, М. В. Муратов, В. Е. Хайн, 1963), о разде­
лении геосинклинальных областей (ортогеосинклиналей) на мцогео- 
синклинальные и эвгеосинклинальные зоны. В то же время эти выводы 
по существу представляют собой дальнейшее развитие схемы Л. Кобе­
ра, но в историческом аспекте. Действительно, нетрудно заметить, что 
миогеосинклинали, по-видимому, часто соответствуют экстернидам 
Л. Кобера, а эвгеосинклинали — метаморфидам. Необходимость типи­
зации отдельных зон внутри геосинклинальной области была показа­
на М. В. Муратовым (11962), классифицирующим геосинклинальные 
прогибы по характеру выполняющих их геологических формаций. 
Он выделяет прогибы известняковые, флишевые, зеленокаменные, мо- 
лассовые.

Недавно В. Е. Хайн рассмотрел заново схему Л. Кобера, признал, 
что все выделяемые им зоны «действительно характерны для подавля­
ющего большинства складчатых сооружений» (1964, стр. 4), и попы­
тался вложить в эти зоны структурно-формационное содержание. Он 
выделяет: 1) древние ядра (централиды); 2) внутренние зоны, или 
интерниды (но не в понимании Л. Кобера), они соответствуют эвгео- 
синклиналям; 3) внешние зоны, или экстерниды, они соответствуют 
миогеосинклиналям; 4) нейтралиды; 5) древние глыбы; 6) краевые 4
4 Геотектоника, № б 49



массивы; 7) передовые прогибы и 8) срединные массивы. По набору 
перечисленных типовых элементов выделяются пять основных разно­
видностей складчатых зон.

Рассмотренная концепция вполне приложима к линейным складча­
тым системам, подобным упомянутым выше Альпийской, Аппалачской 
и Уральской. В них по мере движения от края платформы внутрь гео- 
синклинальной области происходит последовательная смена зон. Поло­
гий платформенный склон погружается под краевой прогиб, который 
сменяется узкой амагматичной миогеосинклинальной зоной. Далее по 
направлению внутрь складчатой области появляется магдоатичная эвге- 
осинклинальная зона, зачастую с присущими ей офиолитами. От мио- 
геосинклинали она, как правило, отделяется узким геоантиклинальным 
поднятием, в котором на поверхность выведен фундамент геосинклина­
ли. Характерным для этого типа складчатых систем являются вергент- 
ность складчатости в сторону платформы часто с крупными шарьяж- 
ными перекрытиями и миграция складчатости во времени от внутрен­
них частей геосинклинали к внешним и далее в краевой прогиб.

Эта схема в то же время не находит подтверждения в материалах, 
полученных из изучения многих других складчатых областей, в частно­
сти таких, которые обладают не линейным, а мозаичным строением, 
например Центрального Казахстана, Алтае-Саянской области, Монго­
лии. Несостоятельность такого рода схемы выяснилось для территории 
Центрального Казахстана уже давно, со времени обобщающих исследо­
ваний Н. Г. Кассина hi Н. С. Шатского. Особенно выпукло эта несосто­
ятельность для той же территории была показана недавно А. А. Богда­
новым (1965), который, правда, для выделяемых им типов геосинкли- 
нальных зон принимает терминологию классической схемы (мио- и эв- 
геосинклинальные зоны), однако приходит к совершенно иным законо­
мерностям пространственного расположения этих зон, их строения и 
развития. Ниже на примере палеозойского складчатого пояса Централь­
ной Азии рассматриваются некоторые закономерности строения подоб­
ных мозаичных геосинклинальных областей.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Под складчатой областью Центральной Азии, понимается обширная 
площадь развития складчатых сооружений, расположенная между Си­
бирской платформой на севере и Северо-Китайской и Таримской плат­
формами на юге и сформированная в различные периоды палеозойской 
эры 1. Имея своими естественными ограничениями платформы, склад­
чатая область Центральной Азии отвечает тому определению складчато­
го пояса, которое дано В. Е. Хаиным и Ю. М. Шейнманном (1960). В ка­
честве составной части она входит в состав более обширного Урало- 
Монгольского пояса, выделенного М. В. Муратовым (1965). В состав 
складчатой области Центральной Азии включаются складчатые соору­
жения Алтае-Саянской области, Монголии, Забайкалья, Северо-Восточ­
ного Китая, Северо-Западного Китая, Восточного Казахстана. В целом 
эта область имеет субишротную ориентировку. На востоке она срезает­
ся мезозоидами Сихотэ-Алиня, на западе переходит в складчатые соору­
жения Центрального Казахстана и Тянь-Шаня. Очерченная территория

1 Имеется в виду окончание собственно геосинклинального этана развития и сме­
на его орогенным. Что касается мезозойских структур и тектонического развития 
складчатой области Центральной Азии в мезозойскую эру, то эти вопросы составляют 
самостоятельную важную проблему и здесь не рассматриваются. Следует лишь указать, 
что если западная часть области несомненно является эпипалеозойской платформой, то 
ее восточная часть, отличающаяся интенсивными мезозойскими тектоническими дви­
жениями и мезозойским магматизмом, должна быть отнесена к эпимезозойской плат­
ф орм е:' --



благоприятна для выяснения общих закономерностей строения и раз­
вития геосинклинальных областей, поскольку здесь удается наблюдать 
строение складчатого пояса в полном сечении — от одной ограничива­
ющей его платформы до другой.

Схема тектонического районирования складчатой области Централь­
ной Азии изображена на рисунке. При ее составлении учтены данные: 
по Алтае-Саянской области — Н. С. Зайцева (1963), И. И. Белостоцко- 
го и др. (1959), А. А. Моссаковского (1963), Г. А. Кудрявцева (1965), 
Б. Н. Красильникова (Ц966); по Монголии — В. А. Амантова и 
П. С. Матросова (1960), А. X. Иванова (1959), а также новейшие дан­
ные Р. А. Хасина и Ю. А. Борзаковского (1966), Б. Лувсан Данзана, 
И. И. Волчка, О. О. Суетенко; по Забайкалью — В. Н. Козеренко 
(1956), И. В. Лучицкого (1954), М. С. Нагибиной (1963); по Северо- 
Восточному Китаю — А. М. Смирнова (1963) Ху Бо-циня (1952), 
Чжень Вэнь-ю (Основы тектоники Китая, 1962; Chang Wen You, 1958), 
Хуан Цзи-циня (1961); по Северо-Западному Китаю — В. М. Синици- 
на (1957, 1959), Чжень Вэнь-ю (Основы тектоники Китая, 1962), Ху Би- 
ня, Ван Цзинь-биня, Гао Чжэнь-цзя (1964); по Восточному Казахстану — 
А. А. Богданова (1965), Н. Г. Марковой (1963), В. Ф. Беспалова (1963), 
Н. И. Филатовой и В. А. Буша (1965). Большое значение для понима­
ния тектоники данного района Азии имеют вышедшие недавно в свет 
под редакцией А. Л. Яншина (1965) тектоническая карта Евразии и 
объяснительная записка к ней (Тектоника Евразии, 1966).

Для складчатых сооружений Центральной Азии характерен мозаич­
ный, петельчатый рисунок структур, обусловленный резко выраженным 
глыбовым строением территории. Вместе с тем в мозаике глыб доста­
точно четко проступает дугообразное расположение отдельных склад­
чатых зон. Они, обрамляя Сибирскую платформу, приспосабливаются 
к ее резко изломанному краю и в связи с этим обращены выпуклостью 
на юг.

Г р а н и ц ы  с к л а д ч а т о й  о б л а с т и  Ц е н т р а л ь н о й  Аз и и  
с п л а т ф о р м а м и .  По границам с платформами складчатая область 
Центральной Азии не сопровождается краевыми прогибами (во вся­
ком случае в типичном их проявлении). Края платформы обычно вы­
соко приподняты и образованы краевыми выступами их фундамента. 
К этим выступам причленяются обширные области развития докемб- 
рийских образований — древние складчатые массивы, в основном бай­
кальские, однако сильно переработанные более поздними палеозой­
скими движениями, интенсивно протекавшими в смежных геосинкли­
нальных системах.

Между платформенным чехлом Сибирской платформы и обрамля­
ющими ее с юга палеозойскими геосинклиналями в Восточном Саяне 
располагается крупный докембрийский массив, именуемый далее Вос­
точно-Саянским (Зоненшайн, 1959). Он имеет неправильные резко 
изломанные, но все же в целом изометричные очертания. Вдоль его 
северо-восточного края, перекрытого платформенным чехлом, протяги­
вается полоса, не испытавшая или почти не испытавшая палеозойской 
переработки. Это устанавливается хотя бы по тому, что здесь по дан­
ным определения абсолютного возраста отсутствует метаморфизм бо­
лее молодой, чем докембрийский (С. В. Обручев и др., 1965). Эта по­
лоса обычно рассматривается в качестве краевого выступа фундамента 
Сибирской платформы. Остальная, большая по площади часть Восточ­
но-Саянского массива, отделенная от краевого выступа крупным раз­
ломом (краевым швом по Ю. А. Косыгину, 1962), отличается от него 
переработанностью палеозойскими движениями, степень которой воз­
растает по мере приближения к пригеосинклинальным краям массиву 
Эта переработка проявляется, во-первых, в палеозойском возрасте ме­
таморфизма в ряде участков, как это устанавливается данными абсо-
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Схема тектоники палеозойского складчатой области Центральной Азии 
(составил Л. П. Зоненшайн, 1966)

/ — краевые выступы фундамента платформ; 2 — древние складчатые массивы, преимущественно байкальские; 3 — гранитоидные пояса. Геосинклинальные области. Ниж­
непалеозойские (каледониды): 4 — геоантиклиналБные зоны; 5—7— геосинклинальные зоны: 5 — вулканогенные ранние (Rf — Cm2); 6 — вулканогенные поздние (Rf — S>; 
7  _  терригенные поздние (Rf—S)- 8—9 — внешние геосинклинальные прогибы: 8 — кембрийские; 9 — ордовик-силурийские; 10 — главнейшие орогенные структуры; 
межгорные прогибы и впадины (S2— D — Р). Верхнеиалеозойские (варисциды). / / — геоантиклинальные зоны; 12 — 14 — геосинклинальные зоны: 12 — вулканогенные 
ранние ( S — С ,-2)- 13 — вулканогенные поздние (D — Р); 14 — терригенные поздние (D — Р,)': а — краевые и внутренние поднятия; б — внутренние прогибы; 15 — 17 — 
внешние геосинклинальные прогибы: 15 — силуро-девонские; 16 — каменноугольно-пермские; 17 — пермские; 18 — 19 — главнейшие орогенные структуры: /8 — вулкани- 
ч е с к и е  п о я с а :  /9  -  м е ж г о р н ы е  п р оги бы  и вп а ди н ы  (С  — Р ) .  М е зо зо й с к и е  (м е з о з о и д ы ) .  20 —  в у л к а н о г е н н ы е  геосин кли нальны е зон ы : 21  — вн еш н и е геосинклинальны е п ро-



лютной геохронологии (С. В. Обручев и др., 1965), во-вторых, в появле­
нии многочисленных палеозойских интрузий, в обилии насыщающих 
массив, и, в-третьих, что наиболее интересно, в появлении внутри мас­
сива своеобразных регенерированных или внешних геосинклинальных 
прогибов, выполненных кембрийскими отложениями. Известно три наи­
более крупных таких прогиба: Манский, Сархойский и Прихубсугуль- 
ский. Слагающие их кембрийские 1 отложения отделены от докембрий- 
ских резким несогласием. Сами 'прогибы являются идиоморфными (по 
терминологии В. В. Белоусова) образованиями и выступают как струк­
туры, наложенные на древнее основание.

Во многом аналогичная картина наблюдается и на границе Цент­
рально-Азиатского складчатого пояса с Северо-Китайской платформой. 
Вопросы сочленения Северо-Китайской платформы с прилежащими к 
ней с севера геосинклинальными областями подробно освещены в ра­
ботах А. М. Смирнова (1963), Б. А. Петрушевского (1964) и других, 
а также в сводке китайских геологов «Основы тектоники Китая» 
(1962) и в трудах Хуан Бо-циня (1952), Хуан Цзи-циня (1961) и др.

Так же как и Северо-Китайская, Сибирская платформа обрамля­
ется обширной областью развития докембрийских отложений. Эта 
область разделяется на две неравноценные части. На ее юге в субши- 
рэтном направлении протягивается узкая полоса выходов докембрий­
ских пород, окаймляющая с севера Ордосскую и Северо-Китайскую 
синеклизы и известная у китайских геологов под названием «Оси 
Внутренней Монголии». Эта полоса обычно рассматривается как вы­
ступ докембрийского фундамента Северо-Китайской платформы. О до- 
кембрийском возрасте фундамента свидетельствуют цифры абсолютно­
го возраста в 1800 млн. лет для гранитов (Ли Пу, 1965). С севера 
«Ось Внутренней Монголии» обрубается региональным разломом, кото­
рый обычно принимается за краевой шов, органичивающий Северо- 
Китайскую платформу. Остальная площадь распространения докемб­
рийских пород, расположенная к северу от «Оси Внутренней Монго­
лии», некоторыми китайскими (Основы тектоники Китая, 1962) и 
советскими геологами (Смирнов, 1963) описывается в качестве севе­
ро-восточного выступа Китайской платформы, сильно переработанного 
более поздними — палеозойскими и мезозойскими движениями. В на­
шей литературе отдельные части этой площади выделяются в Хингано- 
Буреинский и Ханкайский массивы (Нагибина, 1963; Смирнов, 1963).

Площадь, занятая этим так называемым северо-восточным высту­
пом Китайской платформы, весьма своеобразна. В своей основе она, 
как показывают данные А. М. Смирнова (1963), Г. С. Гнибиденко 
(1964), сформировалась в байкальскую эпоху складчатости, т. е. в 
конце докембрия — начале кембрия, когда возник древний складчатый 
и консолидированный массив, видимо составлявший единое целое с 
«Осью Внутренней Монголии». Начиная со среднего палеозоя, с дево­
на (местами с силура), а особенно интенсивно в позднем палеозое мас­
сив подвергался переработке под влиянием движений, протекавших в 
это время в смежных варисских геосинклинальных зонах Монголии. 
Возникли довольно многочисленные узкие и протяженные регенериро­
ванные геосинклинальные прогибы — Гиринский, Яньбанский, Линси 
и др. (Основы тектоники Китая, 1962), выполненные мощными и ме­
стами сложно дислоцированными преимущественно террйгенными тол­
щами. Особенно примечательна верхнепалеозойская морская флишепо- 
добная Гиринская формация.

Существует большое сходство в строении и развитии Восточно-Са­
янского и Хингано-Буреинского древних складчатых массивов. Они 
оба причленяются к древним платформам, отделяясь от них выступа­

1 По современным данным нижние горизонты этих отложений принадлежат венду.
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ми фундамента, сформировались примерно в одну и ту же (байкаль­
скую) эпоху складчатости, после консолидации испытали интенсивную 
геосинклинальную регенерацию. Отличия заключаются в том, что Во­
сточно-Саянский массив был переработан в основном раннекаледон­
скими (кембрийскими) движениями, тогда как переработка Хингано- 
Буреинского массива происходила под воздействием варисских (позд­
непалеозойских) движений. Оба массива являлись ареной интенсивного 
проявления магматической деятельности, они, и в особенности их края, 
в обилии насыщены гранитоидными интрузиями, которые нигде не 
достигают таких грандиозных размеров, какие наблюдаются в преде­
лах этих древних складчатых массивов.

Р а с ч л е н е н и е  п л о щ а д и  по в о з р а с т у  с к л а д ч а т о с т и  
и х а р а к т е р у  т е к т о н и ч е с к о г о  р а з в и т и я .  По времени за­
вершающей складчатости, т. е. по времени смены собственно геосинк- 
линального этапа развития орогенным, складчатая область Централь­
ной Азии является гетерогенной. В наиболее общем виде на ее 
территории выделяются области каледонской и Барнсской склад­
чатости.

К а л е д о н  и|)ы обрамляют Восточно-Саянский докембрийский 
складчатый массив. Наиболее широко они представлены к западу от 
массива, где к каледонидам относится почти вся Алтае-Саянская об­
ласть вместе с Монгольским Алтаем, за исключением варисских соору­
жений Ануйско-Чуйского прогиба, Талицкого антиклинория, Салаира 
и Томь-Колыванской зоны. Полоса каледонид, обрамляющая Восточ­
но-Саянский массив с юга, очень узка. Она включает район Больших 
озер (Озерную зону Амантова и Матросова, 1960), западную и северо- 
западную части Хангайского нагорья, Южное Прихубсугулье и Джи- 
динский район. Всей этой обширной территории свойственно заверше­
ние собственно геосинклинального этапа развития в разные моменты 
нижнепалеозойского времени, но до начала девонского периода. Девон­
ские и более молодые палеозойские отложения формировались уже в 
орогенную стадию развития территории, образуя единый и самостоя­
тельный структурный комплекс, отделенный от нижнепалеозойского 
(каледонского) структурного комплекса крупным несогласием, а ча­
сто и значительным перерывом. Этими отложениями выполнены разно­
образные наложенные структуры, в том числе такие крупные, как 
Минусинские впадины или Тувинский прогиб.

Строение большей части территории каледонид, как в целом, так 
и отдельных их частей, подробно описано в многочисленных работах 
(Кузнецов, 1954; Унксов, 1958; Зайцев, 1963; Белостоцкий и др. 1959; 
Мелещенко и др., 1960; Моссаковский, 1963; Кудрявцев, 1965; Зонен- 
шайн, 1963). Поэтому ниже подчеркиваются лишь некоторые характер­
ные особенности строения и развития.

Каледониды разделяются на ранние, или салаириды, испытавшие 
завершающую складчатость уже в кембрии, и поздние, или собственно 
каледониды, складчатость в которых закончилась к концу силура. Ран­
ние каледониды непосредственно примыкают к Восточно-Саянскому 
массиву, включая в себя Кузнецкий Ала-Тау с Горной Шорией и Ка- 
туньским антиклинорием, юго-западную часть Восточного Саяна, почти 
всю Туву, район Больших озер, запад и северо-запад Хангайского на­
горья, Южное Прихубсугулье, Джидинский район. Поздние каледони­
ды занимают более внутренние части складчатого пояса. К ним при­
надлежат складчатые сооружения Западного Саяна, Чулышманского 
нагорья, Монгольского Алтая, Холзунско-Чуйского антиклинория в 
Горном Алтае.

Эти две возрастные группы каледонид не менее резко различаются 
и по тектоническому развитию, запечатленному прежде всего в рядах 
слагающих их геологических формаций.
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Для ранних каледонид характерно широкое развитие кембрийских 
отложений геосинклинального типа. Среди них преобладают вулкано­
генные формации: зеленокаменно-вулканогенная, спилито-кератофиро- 
вая, порфиритовая и находящиеся в ассоциации с ними граувакковая 
и разнообразные карбонатные формации. В Туве и в некоторых дру­
гих местах известны верхнекембрийские и ордовикские отложения, за­
легающие с резким несогласием на нижнем — среднем кембрии. Это 
несогласие и определяет кембрийский возраст складчатых структур.

Поздние каледониды отличаются длительным и унаследованным 
развитием на протяжении всего раннего палеозоя. Наиболее характер­
ны для них мощные и однообразные терригенные формации — сланце­
вая, песчаниковая, флишоидная, которые находятся иногда, особенно 
в нижних частях формационных рядов, в ассоциации с зеленокамен­
ными сланцевыми формациями. Этот преобладающе терригенный фор­
мационный ряд поздних каледонид находится в резком контрасте с вул­
каногенными зонами ранних каледонид. Более того, как это ранее было 
показано автором (Зоненшайн, 1963), терригенные поздние Алтае-Са- 
ян-ские каледониды противопоставляются одновозрастным, т. е. позд­
ним же, но вулканогенным каледонндам Центрального Казахстана, 
принадлежащим тому же складчатому поясу Центральной Азии. Хоро­
шо известно, что в некоторых каледонских зонах Центрального Казах­
стана (например, в Чингизе) интенсивные вулканические излияния 
происходили на протяжении всего раннего палеозоя.

Таким образом, можно говорить о существовании среди каледонид 
двух типов геосинклинальных зон — вулканогенных (ранних и поздних) 
и терригенных (только поздних) 1. Отдельные геосинклинальные зоны 
разделяются между собой геоантиклинальными зонами, примерами ко­
торых могут являться Джебашская, Куртушибинская, Теректинская и 
некоторые другие. Геоантиклинальные зоны оформились в виде подня­
тий уже к середине кембрия и в процессе дальнейшего развития про­
должали разрастаться, вовлекая в поднятие и смежные части геосин­
клинальных зон.

В а р и с ц и д ы  занимают значительную часть Центрально-Азиат­
ской складчатой области. К ним относятся складчатые сооружения 
Центральной, Восточной и Южной Монголии, Восточного Забайкалья, 
Западной Маньчжурии, севера Внутренней Монголии. Из этих районов 
варисские сооружения протягиваются на запад в Тянь-Шань, Джун­
гарию и Северное Прибалхашье.

Складкообразовательные движения во всей рассматриваемой обла­
сти начались неодновременно, и по времени складчатости среди варис- 
цид также различаются ранние и- поздние складчатые зоны. В ранних ва- 
рисцидах складчатость происходила на границе нйжнего и среднего 
карбона. Средне-верхнекаменноугольные и пермские отложения пред­
ставлены в них субконтинентальными вулканогенными и обломочными 
образованиями и залегают в наложенных структурах, т. е. относятся 
уже к орог-ениому этапу. Поздние варисциды были охвачены склад­
чатостью либо где-то в середине перми, либо в самом ее конце. Пале­
озойские орогенные образования в поздних варисцидах сильно реду­
цированы, и на поздних варисцидах, так же как и на всех более древ­
них складчатых сооружениях, резко несогласно залегает комплекс ме­
зозойских отложений.

В варисцидах Монголии и Забайкалья четко проявлена зональность, 
совпадающая с отмеченным выше дугообразным расположением 
складчатых систем. В них наблюдается перемежаемость на площади 
геосинклинальных и геоантиклинальных зон.

1 Эти зоны выделяются иногда соответственно в качестве эвгеосинклинальных и 
миогеосинклинальных. Однако по причинам, обсуждаемым в конце статьи, автор пред­
почитает не применять термины эв- и миогеосинклиналь к рассматриваемым зонам.
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Непосредственно к ранним каледонидам, окаймляющим Восточно- 
Саянский докембрийский складчатый массив, примыкает Хангай-Хэн- 
тэйская геосинклинальная зона. Она совпадает с полосой развития 
мощного терригенного комплекса и протягивается от Хайнгайского 
нагорья в Хэнтэй, далее в Забайкальскую Даурию и в так называемое 
Агинское поле. Эта полоса разбивается на ряд изометричных или не­
сколько удлиненных остроугольных синклинориев (Хайнгайскйй, Хэнт- 
эйский, Даурский, Агинский), разделенных поперечными поднятиями.

Хангай-Хэнтэйской геосинклинальной зоне свойственно развитие 
монотонных терригенных толщ, охватывающих по возрасту вероятно 
поздний докембрий и почти весь палеозой. Среди них выделяются два 
комплекса — верхнедокембрийский — нижнепалеозойский и средне­
верхнепалеозойский. В составе первого преобладают метаморфизо- 
ванные песчаники и различные метаморфические сланцы, которые сла­
гают краевые части синклинория и оформились в виде поднятий уже 
к девону. Верхний комплекс, по-видимому, отделен от нижнего перерывом 
и представлен однообразными песчано-алевролитовыми осадками, кото­
рым подчинены, но обязательно присутствуют туфогенно-эффуз'ивные 
образования и яшмы. Судя по органическим остаткам, содержащимся 
в этом комплексе в незначительных количествах, он обнимает по воз­
расту интервал от девона до нижней перми включительно. Верхняя 
пермь отделена размывом от нижней перми, но участвует в строении 
складчатых структур. Средне-верхнепалеозойские отложения выполня­
ют внутренние, наиболее длительно прогибавшиеся части синклинори­
ев. Выше средне-верхнепалеозойской толщи несогласно залегают ран­
немезозойские орогенные образования. Тем самым возраст главной 
складчатости падает на самый конец палеозоя, т. е. Хангай-Хэнтэйская 
зона принадлежит к поздним варисцидам.

Южнее Хангай-Хэнтэйской геосинклинальной зоны протягивается 
Центрально-Монгольская геоантиклинальная зона. Она прослежива­
ется по выходам протерозойских и нижнепалеозойских пород, окаймля­
ющим в виде широкой полосы с юга и юго-востока поле развития тер­
ригенных пород Хангай-Хэнтэйской зоны. На значительной площади 
Центрально-Монгольская геоантиклинальная зона перекрыта мощны­
ми мезо-кайнозойскими отложениями, поэтому точные ее конфигурация 
и соотношения с Хангай-Хэнтэйской зоной неясны. В нее составными 
частями входят: Баян-Хонгорская зона; Восточно-Монгольское подня­
тие, выделенное Р. А. Хасиным к юго-востоку от Улан-Батора; Эрень* 
Дабанский антиклинорий А. X. Иванова (1959). К северо-востоку эта 
геоантиклинальная зона переходит в структуры Приаргуньского анти- 
клинория Забайкалья (Нагибина, 1963).

Центрально-Монгольская геоантиклинальная зона в своей основе 
сложена докембрийскими метаморфическими толщами. Однако широ­
ко развиты также нижнепалеозойские образования. Они локализованы 
главным образом в узких зонах глубинных разломов, примером кото­
рых может случить Баян-Хонгорская зона (на южном склоне Хангай- 
ского хребта). В пределах Монголии нижнепалеозойские отложения — 
кембрий, реже ордовик — представлены зеленокаменными вулкано­
генными, терригенными и карбонатными формациями. В Восточном 
Забайкалье, в Приаргуньском антиклинории разрез иной. Нижнепале­
озойские отложения—это установлено уже давно (Лучицкий, 1954 и 
др. )— по существу лишены здесь вулканического материала и образо­
ваны мощной терригенно-карбонатной серией, состоящей из быстрин- 
ской, алтачинской и нерчинско-заводской свит. Первая из них содер­
жит кембрийскую фауну. В соответствии с данными А. А. Локермана 
(1960, 1961) и других алтачинская свита принадлежит к среднему 
кембрию — ордовику, а нерчинско-заводская свита относится к ордо­
вику — силуру.
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Резко несогласно на нижнем палеозое и докембрии располагаются 
девонские и каменноугольные отложения. В монгольской части геоан- 
тиклинальной зоны девонские отложения представлены, по данным 
В. А. Боброва (1959), В. А. Боброва и Е. А. Модзалевской (1964), 
В. А. Амантова, тонкообломочной сероцветной толщей с подчиненными 
горизонтами известняков, кремнистых пород и покровами кислых эф- 
фузивов. В Восточном Забайкалье, в Приаргуньском антиклинории 
девонские отложения начинаются пестрыми аргиллитами благодатской 
свиты нижнего — среднего девона, выше которых следуют песчаники, 
кварциты и известняки живета (Локерман, 1961).

Ориентируясь на резкое несогласие между девоном и подстилаю­
щими нижнепалеозойскими отложениями, некоторые исследователи 
(Тихомиров, 1964; Хасин, Борзаковский, 1966) склонны рассматривать 
Центрально-Монгольскую геоантиклинальную зону и Приаргуньский 
антиклинорий в качестве каледонского складчатого сооружения. Не­
сомненно, что каледонские движения здесь были весьма существенны, 
но характер формаций девонских отложений, по существу отвечающий 
тому содержанию, которое вкладывалось Н. П. Херасковым в понятие 
геоантиклинальных орогенных формаций, и достаточно напряженная 
складчатость позволяют рассматривать эту зону в качестве варисеко- 
го геоантиклинального поднятия (антиклинория). Ранее подобный же 
вывод был сделан М. С. Нагибиной (1963) для Приаргуньского анти­
клинория.

Нижнекаменноугольные отложения во всей Центрально-Монголь­
ской геоантиклинальной зоне представлены морскими и прибрежно-кон­
тинентальными терригенными толщами, залегающими несогласно на 
подстилающих породах. Они слагают узкие грабенообразные прогибы 
и достаточно сильно дислоцированы. Их также можно отнести к клас­
су геоантиклинальных орогенных формаций.

Иной по составу комплекс, отделенный от более древних отложе­
ний крупным несогласием, образован верхнепалеозойскими отложени­
ями. Они состоят из субаэральных эффузивов смешанного состава и 
эпиконтинентальных грубообломочных толщ. Верхнепалеозойские 
отложения выполняют различные наложенные структуры, в том числе 
такие крупные, как Предхэнтэйский межгорный прогиб. Они формиро­
вались уже в орогенную стадию развития территории.

Таким образом, Центрально-Монгольская геоантиклинальная зона 
испытала складчатость перед девоном (в каледонский этап) и пре­
вратилась затем в крупную геоантиклиналь. В ее пределах в среднем 
палеозое еще продолжалось в отдельных прогибах осадконакопление, 
которое завершилось лишь к концу раннего карбона. В позднем пале­
озое территория вступает в орогенную стадию развития.

Южнее Центрально-Монгольской геоантиклинальной зоны появля­
ется новая геосинклинальная зона — Южно-Монгольская. Она зани­
мает более внутренние части варисской складчатой области и широкой 
дугой опоясывает как описанные варисские элементы, так и области 
каледонской складчатости Монгольского Алтая. Южно-Монгольская 
геосинклинальная зона протягивается от Большого Хингана на восто­
ке через южные районы Монголии в Северо-Западный Китай и, види­
мо, находит свое продолжение в Обь-Зайсанской геосинклинальной 
зоне Центрального Казахстана.

В пределах Монголии разрез собственно геосинклинального комп­
лекса охватывает интервал от силура (может быть, ордовика) до . кон­
ца нижнего карбона. В составе комплекса преобладают вулканогенные, 
в том числе зеленокаменные формации, которые в вертикальном и ла­
теральном направлениях сопровождаются кремнисто-сланцевыми, кар­
бонатными и граувакковыми формациями. Вулканогенные породы 
встречаются на всех стратиграфических уровнях, причем в большин­
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стве своем они представлены подводными лавами основного состава, 
т. е. такими породами, которые Г. Штилле называет начальными вул­
канитами. С ними тесно ассоциируются гипербазиты, приуроченные, 
по-видимому, к двум горизонтам — к верхам силура — низам девона 
и к нижнему карбону.

Наиболее резкое несогласие фиксируется между нижним карбоном 
и верхним палеозоем. Складкообразовательные движения пройсходи- 
ли, вероятно, либо в самом конце нижнего карбона, либо сразу после 
нижнего карбона. Южно-Монгольская зона по времени складчатости 
полностью соответствует западноевропейским варисцидам. По сравне­
нию с Хангай-Хэнтэйской зоной она относится к ранним варисцидам.

Наиболее южная геосинклинальная зона — Чжэси-Эрляньская, как 
ее называют китайские геологи, или Солонкерская, как она известна 
на территории Монголии (Хасин, Храпов, 1965), протягивается в се­
верной части Внутренней Монголии, заходя в пределы МНР только 
на ограниченной площади в южной части страны. Ее западное про­
должение, может быть, находится в хребте Богдо-Шань к югу от 
Джунгарской раввины, где, по данным В. М. Синицына (1957), известны 
геосинклинальные верхнепалеозойские отложения. От Южно-Мон­
гольской геосинклинальной зоны Чжэси-Эрляньская зона отделе­
на узким геоантиклинальным поднятием, совпадающим со складча­
тыми сооружениями Нукут-Дабана, Тото-Шаня и Гобийского Тянь- 
Шаня.

Чжэси-Эрляньская зона изучена еще крайне слабо. По данным ки­
тайских геологов (Региональная стратиграфия Китая, 1960; Основы 
тектоники Китая, 1962), в этой зоне широким развитием пользуются 
два комплекса отложений. Нижний из них представлен кристалличе­
скими сланцами, метаморфизованными песчаниками, эффузивами, из­
вестняками. Он относился ранее либо к докембрию, либо к нижнему 
палеозою. Однако, по сообщению Сяо Си-чана и Лю Юн-цюяня (1962), 
этот комплекс, судя по результатам спорово-пыльцевого анализа, при­
надлежит девону и даже верхнему палеозою. Наиболее интересен вто­
рой, стратиграфически более молодой комплекс. Он образован мета­
морфизованными вулканическими породами основного и среднего со­
става, песчаниками, сланцами и фузулиновыми известняками. Фауна 
определяет возраст комплекса в интервале от среднего карбона до 
нижней, может быть верхней перми. Самое примечательное то, что к 
площадям развития этого комплекса приурочены многочисленные ги- 
пербазитовые интрузии, которые по возрасту являются верхнепалеозой­
скими. Аналогичная картина наблюдается и в МНР. В крайней южной 
части МНР в районе Солонкера по данным А. А. Кулеш, Ю. А. Борза­
ковского и Р. А. Хасина (1966), О. Д. Суетенко, Р. А. Хасина и 
А.А.Храпова (1965), также широко развит отмеченный выше верхнепа­
леозойский комплекс, включающий гипербазиты.

Чжэси-Эрляньская зона характеризуется бурным развитием геосин- 
клинального процесса в верхнем палеозое. Действительно, в это время 
происходило накопление мощных толщ начальных вулканитов, форми­
рование гипербазитовых поясов. По возрасту складчатости Чжэси- 
Эрляньская зона принадлежит к поздним варисцидам, -видимо, даже 
более поздним, чем Хангай-Хэнтэйская зона.

На западе рассматриваемой площади располагается еще одна гео­
синклинальная зона — Джунгаро-Балхашская. Судя по материалам
A. А. Богданова (1965), Н. Г. Марковой (1963), В. Ф. Беспалова (1963),
B. Я. Кошкина (1964), Н. И. Филатовой и В. А. Буша (1965), она яв­
ляется поздневарисской терригенной геосинклинальной зоной.

Сравнение варисских геосинклинальных зон между собой показы­
вает, что по характеру формаций выделяются два типа этих зон: вул­
каногенные, как ранние (Южно-Монгольская зона), так и поздние
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(Чжэси-Эрляньская зона), и терригенные, только поздние (Хангай- 
Хэнтэйская и Джунгаро-Балхашская зоны). Напомним, что аналогич­
ная картина наблюдалась и в каледонидах. Следовательно, разделение 
геосинклинальной области на вулканогенные и терригенные геосин- 
клинальные зоны представляет собой закономерное явление для Цент­
рально-Азиатского складчатого пояса.

Заканчивая на этом обзор собственно геосинклинальных структур 
складчатой области Центральной Азии, следует отметить, что в целом 
по мере движения от Сибирской платформы в глубь геосинклинальной 
области почти до Китайской платформы наблюдается последователь­
ная, но с неизбежными отклонениями смена древних, докембрийских 
складчатых сооружений все более молодыми, вплоть до тех, оконча­
ние собственно геосинклинального этапа развития которых относится 
к самому концу палеозоя. В этом проявляется поперечная асимметрия 
складчатого пояса Центральной Азии, а также определенная направ­
ленность геосинклинального процесса от Сибирской платформы в сто­
рону Китайской платформы.

М а г м а т и ч е с к и е  пояс а .  В качестве элементов, имеющих са­
мостоятельное структурное значение, выделяются магматические поя­
са— офиолитовые, гранитоидные и вулканические.

О ф и о л и т о в ы е  п о я с а  образованы гипербазитовыми интрузия­
ми вместе с вмещающими их и парагенетически с ними связанными 
спилито-кератофировыми и кремнистыми толщами. Они локализованы 
в узких зонах глубинных разломов и, как правило, располагаются по 
границе крупных структурных элементов, таких, как геоантиклиналь- 
ные и геосинклинальные зоны или разновозрастные складчатые соору­
жения. Таким образом, офиолитовые пояса являются пограничными 
структурами. Несомненно, своими корнями они уходят на большую 
глубину и тем самым подчеркивают обособленность разделяемых ими 
структурных элементов. Офиолитовые пояса могут возникать на раз­
ных, но преимущественно на ранних стадиях развития геосинклина­
лей.

Г р а н и т о и д н ы е  пояса .  Гранйтоидные интрузии в палеозоидах 
Центральной Азии распространены крайне неравномерно. Главная их 
масса группируется в крупные гранитоидные пояса, окаймляющие 
древние складчатые массивы.

К югу от Сибирской платформы к гранитоидному поясу принадле­
жит почти непрерывная полоса гранитов, начинающаяся на западе в 
Восточной Туве и протягивающаяся через Северную Монголию в За­
байкалье. Протяженность этого пояса — его можно назвать Южно-Си­
бирским — составляет не менее 2000 км, ширина варьирует от 50 до 
200 км. Он представляет собой гетерогенное образование. В своей за­
падной части, в Восточной Туве и соседних районах Монголии, он ра­
нее был выделен под названием Восточно-Тувинского пояса (Зонен- 
шайн, 1959; Зоненшайн, Кудрявцев, 1960). В его составе здесь отмеча­
ются лишь нижне- и среднепалеозойские гранитоиды. В пределах Мон­
голии гранитоидный пояс находит продолжение в огромных массах 
гранитоидных пород, развитых по западным и северным склонам Хан- 
гайского нагорья. Здесь наряду с нижнепалезойскими и девонскими 
широко распространены верхнепалеозойские гранитоиды. В Забай­
калье гранитоидный пояс имеет, пожалуй, наиболее эффектное прояв­
ление. К нему принадлежит сплошное поле развития гранитоидов бас­
сейнов рек Хилок, Чикой и Ингода, среди которого сохранились лишь 
обрывки пород кровли. Исследования М. С. Нагибиной (1963), 
Н. И. Тихомирова (1964) дают твердые основания утверждать, что 
формирование гранитоидного пояса в Забайкалье было длительным и 
многофазным. В его строении участвуют нижне-, средне- и верхнепалео­
зойские гранитоиды, причем отмечается последовательное омоложение
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интрузий по мере движения от области байкалид к юго-востоку па 
направлению к варисекой складчатой зоне.

Южно-Сибирский гранитоидный пояс имеет совершенно определен­
ную структурную позицию. Он располагается по краю древнего бай­
кальского складчатого массива, причленяющегося с юга к Сибирской 
платформе. Гранитоидный пояс отделяет этот массив от более моло­
дых, палеозойских складчатых структур. По всей видимости, 1Южно- 
Сибирский гранитоидный пояс представляет собой краевое структур­
ное образование, по которому происходит сопряжение разновозрастных 
складчатых областей. Думается, что возникновение пояса связано с по­
стоянным притоком тепла с земных глубин по крупной зоне проницае­
мости, опоясывающей с юга Сибирскую ш ^форму, и отражает общий 
процесс гранитизации земной коры в процессе геосинклинального раз­
вития.

Вероятно, аналогичный гранитоидный пояс (Буреинский) обрамля­
ет и Хингано-Буреинский массив. На восточном и северном краях мас­
сива гранитоидные интрузии занимают огромные площади и, по-види­
мому, сливаются в единый пояс. Не исключена возможность, что в 
верховьях Амура этот гранитоидный пояс соединяется с Южно-Сибир­
ским.

В у л к а н и ч е с к и е  поя с а ,  выделяющиеся в Центральной Азии, 
во многом сходны с краевыми вулканическими поясами, описанными 
А. А. Богдановым (1959, 1965) в Казахстане. Наиболее изученный вул­
канический пояс — Селенгинский — прослеживается по прерывистой 
полосе развития вулканогенных пород примерно вдоль р. Селенги. Про­
странственно Селенгинский вулканический пояс располагается внутри 
Южно-Сибирского гранитоидного пояса. Время его образования, ви­
димо, было длительным: начало формирования падает на конец палео­
зоя— пермь, т. е. примерно совпадает с окончанием становления гра­
нитоидного пояса, а завершение относится, вероятно, к средней юре. 
Состав вулканических пород внутри пояса — смешанный, здесь наблю­
дается тесное переплетение кислых, средних и основных лав, сопро­
вождаемых, как правило, большим количеством пирокластического ма­
териала.

Селенгинский вулканический пояс занимает в целом окраинное по­
ложение но отношению к областям варисекой складчатости, являясь,, 
так же как и гранитоидный пояс, краевым пограничным образованием. 
В своем развитии он наследует ту же зону проницаемости, в пределах 
которой формировался гранитоидный пояс. На смену глубинному маг­
матизму пришли поверхностные излияния магмы.

Вулканические пояса, аналогичные Селенгинскому, по-видимому, 
существуют и в других частях складчатого пояса Центральной Азии, 
например, судя по данным В. М. Синицына (1957), в районе Турфан- 
Хамийской впадины, где крупные массы вулканических пород концен­
трируются вдоль границы областей каледонской и варисекой складча­
тости.

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ 
И РАЗВИТИЯ ПАЛЕОЗОЙСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА 

В ПРЕДЕЛАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Строение палеозойского складчатого пояса в пределах Центральной 
Азии резко отличается от той классической схемы строения складчатых 
областей, которая была очерчена во введении к данной статье.

Отмечалось уже, что эта область не сопровождается по краям крае­
выми прогибами. По границам с платформами располагаются древ­
ние складчатые массивы, пронизанные молодыми интрузиями и пере­
работанные более поздними движениями.
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В рассматриваемой части пояса не удается выделить сколько-нибудь 
убедительных аналогов мио- и эвгеосинклинальных зон именно в том 
виде, в котором они существуют в линейных геосинклинальных облас­
тях, т. е. в виде узких, линейных и протяженных зон, следующих по 
простиранию складчатой системы, разделенных узким же геоантикли- 
нальным поднятием и сопряженных с краевым прогибом. Следует 
заметить, что для многих миогеосинклинальных зон (например, в Аппа­
лачах, большей части Урала, Субальпийской зоне Альп) устанавли­
вается поразительное сходство выполняющих их отложений с осадка­
ми, подстилающими смежные с миогеосинклинальными зонами крае­
вые прогибы, и с платформенными образованиями. Во всяком случае, 
существуют постепенные переходы в латеральном направлении от 
платформенных отложений в миогеосинклинальные. Ничего похожего 
((может быть, за единичными исключениями) в палеозойской складча­
той области Центральной Азии нет.

Здесь в Центральной Азии отсутствует какая-нибудь четко выражен­
ная на больших площадях вергентность, нет шарьяжных перекрытий — 
явлений, столь характерных для линейных геосинклинальных систем. 
Бесспорно, на сравнительно небольших отрезках складчатых зон может 
наблюдаться определенная вергентность (например, в Западном Сая- 
не), но она в целом не является характерной и никоим образом не про­
слеживается на протяжении всего складчатого пояса или на сколько- 
нибудь значительных его участках. Известно, что вергентности многие 
исследователи (Г. Штилле, например) придают большое значение, с по­
мощью ее одной предпринимались попытки увязывать в единые системы 
складчатые сооружения, удаленные друг от друга на значительные рас­
стояния. Складчатой области Центральной Азии свойственны резкие 
изменения простираний складчатых систем, их виргация и торцовые со­
членения часто под прямыми углами. Даже внутренняя структура от­
дельных зон часто характеризуется крайней сложностью структурного 
плана. Например, в Хангайском синклинории наблюдаются резкие из­
менения простирания осей складок под прямыми углами — с северо-за­
падных на северо-восточные, в целом не отвечающие общей субширот­
ной ориентировке зоны. Участки, обладающие одним и тем же прости­
ранием складок, имеют изометричную угловатую форму. Их сочетания 
на площади придают структуре территории сложный мозаичный характер.

Анализ структурного рисунка с присущими ему торцовыми сочле­
нениями, резкими изменениями простираний складчатых структур при­
водит к выводу о том, что структура Центрально-Азиатской складчатой 
области не могла возникнуть в результате действия горизонтального 
сжатия в направлении, перпендикулярном простиранию складчатости 
как в зонах типа Альп. Особенности структуры позволяют предполагать, 
что ее образование связано либо с наложением во времени двух сил, 
действующих во взаимно перпендикулярных направлениях, либо с од­
новременным действием пары сил, т. е. со складчатостью сдвига (по 
терминологии А. В. Пейве, 1960).

Важные отличия складчатой области Центральной Азии от линей­
ных складчатых зон состоят в различиях миграции складкообразова­
тельных движений в пространстве. В линейных зонах складчатость 
начинается во внутренних их частях, а затем распространяется во 
внешние и далее в краевой прогиб. В палеозоидах Центральной Азии 
устанавливаются иные закономерности. В них складчатость мигрирует 
во времени и пространстве от Сибирской платформы внутрь геосинк- 
линальной области (Белостоцкий и др., 1959). А. А. Богданов (1959) 
для территории Урало-Саянской складчатой площади показал присут­
ствие определенных центров консолидации в виде краевых и внутрен­
них древних складчатых массивов, от которых складчатость центро- 
*бежно мигрирует во внутренние части этой площади. Более того, даже
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в отдельно взятых геосинклинальных прогибах наблюдается последо­
вательное их замыкание и складчатость, начиная с краев, где форми­
руются краевые поднятия, и кончая внутренними частями, которые во­
влекаются в складчатость и поднятие часто значительно позже, чем 
краевые поднятия, и где иногда долго продолжают существовать ос­
таточные геосинклинальные прогибы. Например, в Западном Саяне 
(Зоненшайн, 1963), если краевые части геосинклинального прогиба 
испытали складчатость и поднятие уже в начале ордовика, то внутрен­
ние части продолжали прогибаться до конца силура и лишь затем под­
верглись складчатости. Аналогичная картина наблюдается в Хангай- 
ском синклинории. Его краевые части уже в девоне существовали в 
виде поднятий, тогда как внутренние части продолжали испытывать 
геосинклинальное прогибание до нижней перми включительно.

Вместе с тем следует подчеркнуть, что оба типа складчатых облас­
тей— линейные и мозаичные — обладают сходной, иногда даже иден­
тичной направленностью тектонического развития. В них обоих наблю­
дается смена собственно геосинклинального этапа развития орогенным. 
Каждый из этих этапов и отдельные их стадии в обоих типах склад­
чатых областей характеризуются примерно одним и тем же набором 
геологических формаций. Различия между ними проявляются глав­
ным образом в строении, в структурных особенностях и в типах струк- 
гурно-фациальных зон.

В палеозойской складчатой области- Центральной Азии зональность 
имеет другой характер, чем предусмотренный классической схемой. 
В нем в процессе собственно геосинклинального этапа развития выде­
ляется несколько категорий структурно-фациальных зон, одновремен­
но существующих и различающихся друг от друга типами геологиче­
ских формаций, магматизмом и структурой. Эти категории оказывают­
ся одинаковыми для обеих возрастных групп складчатых сооружений, 
входящих в состав палеозойской складчатой области Центральной. 
Азии — каледонских и варисских. Основные категории следующие: 
вулканогенные геосинклинальные зоны, терригенные геосинклиналь­
ные зоны, геоантиклинальные зоны. Кроме того, обосабливаются 
древние, преимущественно докембрийские (байкальские) складчатые 
массивы и различные внешние или регенерированные геосинкли­
нальные прогибы. -Наконец, в качестве самостоятельных структурных 
элементов могут рассматриваться описанные выше магматические 
пояса.

В у л к а н о г е н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  з о н ы характери­
зуются широким развитием собственно геосинклинальных вулканоген­
ных формаций, таких, как спилитовая, спилито-кератофировая, спили- 
то-диабазовая, кератофировая, андезитовая (порфиритовая). С вулка­
ногенными формациями тесно ассоциируются кремнисто-сланцевая^ 
яшмовая, граувакковая и карбонатные формации. Внедрение интрузий 
происходило неоднократно в процессе развития этих зон и во время их 
замыкания. Интрузии представлены дифференцированным рядом, 
образованным гипербазитовой, габбро-перидотитовой, плагиогранит- 
гранодиоритовой формациями. Вулканогенные геосинклинали просле­
живаются в виде линейных -или изометричных зон и часто представляют 
собой узкие троги.

Длительность развития вулканогенных зон может быть различной; 
по времени завершающей складчатости выделяются ранние и позд­
ние зоны, причем ранние зоны выступают в дальнейшем в виде подня­
тий по отношению к более поздним зонам, как вулканогенным, так и 
терригенным.

Т е р р и г е н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  з о н ы  отличаются раз­
витием мощных и однообразных песчано-алевролитовых толщ из груп­
пы внутригеосинклинальных терригенных формаций: сланцевой, песча­
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никовой, флишоидной, терригенно-карбонатной. Примечателен автох­
тонный характер этих формаций, обилие в них мелководных и прибреж­
ных фацйй. Привнос обломочного материала осуществлялся обычно с 
краевых или внутренних поднятий, ограничивающих отдельные геосинк- 
линальные прогибы. Вулканические излияния обязательны, но играют 
резко подчиненную роль. Они более многочисленны в низах терриген- 
ного формационного ряда, где представлены зеленокаменными основ­
ными лавами, с которыми ассоциируются кремнисто-сланцевые образо­
вания. На более высоких уровнях вулканические породы встречаются б  
виде небольших покровов, излившихся под водой. Эти покровы, как пра­
вило, сопровождаются немногочисленными, но характерными для тер- 
ригенных геосинклиналей пластами яшм и яшмокварцитов. Интрузии 
довольно сильно насыщают терригенные зоны. Их внедрение происхо­
дило в момент сразу после замыкания геосинклиналей, они представле­
ны слабо дифференцированными гранитоидами.

Терригенные геосинклинальные зоны выступают обычно в виде си­
стемы ячей (синклинориев), ограниченных и разделенных краевыми и 
внутренними поднятиями. Характерна длительность, унаследованность 
и часто непрерывность прогибания. Терригенные зоны являются обыч­
но относительно поздними по времени завершающей складчатости, но 
начинают они развиваться одновременно с вулканогенными зонами. 
В них присутствуют два комплекса отложений, которые могут быть и 
могут не быть отделены перерывом друг от друга. Иногда нижний комп­
лекс образован более древней вулканогенной зоной. Во всех случаях 
в е р х н и й  комплекс представлен терригенными формациями. Оба комп­
лекса дислоцированы всегда в едином структурном плане, какие-либо 
резкие структурные несогласия между ними отсутствуют. Образования 
нижнего комплекса, часто вместе с более древними метаморфическими 
образованиями докембрия, выступают в краевых и внутренних подня­
тиях. Терригенным геосинклинальным зонам свойствен длительный 
процесс замыкания и складчатости, мигрировавший от краев геосинкли- 
нальных прогибов к их центру.

Следует обратить внимание еще на одну особенность терригенных 
геосинклинальных зон, которая четко проявлена в областях варисской 
складчатости, например в Хангай-Хэнтэйской и Джунгаро-Балхашской 
зонах. Они по краям обрамляются полями развития эпиконтинентальных 
эффузивных толщ смешанного состава. Эти толщи синхронны терриген­
ным образованиям геосинклинальных зон. Более того, эффузивные тол­
щи включают в себя многочисленные гранитные интрузии. Как показа­
ли исследования В. Г. Трифонова (1965) для Джунгаро-Балхашской зо­
ны и И. Б. Филипповой для Хангай-Хэнтэйской зоны, значительная часть 
терригенных пород геосинклинальных зон образовалась за счет размыва 
вулканогенных толщ и гранитных интрузий, выходящих по краям этих 
зон. Думается, что такая парагенетическая ассоциация терригенных и 
магматических образований не является случайной.

Г е о а н т и к л и н а л ь н ы е  з о н ы разделяют геосинклинальные и 
как структуры пограничные несут на себе черты смежных зон. В их яд­
рах, как»правило, обнажаются докембрийские породы. Очень характер­
ны кембрийские, иногда более поздние офиолитовые пояса, которые от­
деляют геоантиклинальные зоны от смежных геосинклинальных зон. 
Отложения, соответствующие выполнению смежных геосинклиналей, на 
геоантиклиналях представлены геоантиклинальными орогенными фор­
мациями, отличающимися от геосинклинальных сокращенными мощнос­
тями, присутствием грубообломочных фаций, наземных эффузивных 
толщ. Они локализованы в разобщенных наложенных грабен-синклина­
лях, наложенных мульдах или шовных прогибах. Принадлежность гео* 
антиклинальных зон к складчатым сооружениям того или иного возрас­
та определяется, с одной стороны, возрастом геоантиклинальных оро-
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генных формаций, а с другой — появлением орогенных фдрмаций, оди­
наковых как для данной геоантиклинали, так и для смежных геосинк- 
линальных зон, хотя, очевидно, при этом могут возникать и значитель­
ные затруднения. В складчатых сооружениях более молодого возраста 
в качестве геоантиклинальных зон выступают и более древние геосинк- 
линальные зоны. В местах соприкосновения складчатых систем с 
древними массивами геоантиклинальные зоны могут постепенно сли­
ваться с ними и в этом случае граница будет расплывчатой. Геоанти­
клинальные зоны часто насыщены интрузиями, представленными пре­
имущественно нормальными гранитами.

Характеристика д р е в н и х  с к л а д ч а т ы х  м а с с и в о в  была дана 
выше.

Особую категорию тектонических структур составляют в н е ш н и е  
или р е г е н е р и р о в а н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь  ные  п р о г и б ы,  
выделенные в Алтае-Саянской области в коллективной работе И. И. Бе- 
лостоцкого и др. (1959) К Они сопровождают геосинклинальные зоны и 
возникают на молодом, недавно консолидированном складчатом соору­
жении либо в пределах древних складчатых массивов или геоантикли­
нальных зон под воздействием движений, происходящих в смежной, еще 
незамкнувшейся геосинклинальной зоне. Во внешних геосинклинальных 
прогибах наблюдается перемежаемость формаций, с одной стороны, 
«близких формациям внутренних геосинклиналей, а с другой — геоанти- 
клинального или орогенного типа. Интрузивная деятельность сильно ос­
лаблена, но носит тот же характер, что и в материнских геосинклиналях. 
Внешние геосинклинальные прогибы являются наложенными образова­
ниями, располагаются с несогласием на более древних складчатых струю 
турах, но сами они часто наследуются межгорными прогибами и впа­
динами орогенного этапа. Время их заложения может быть различным, 
замыкание происходит не позднее замыкания внутренней геосинклинали.

Некоторые примеры внешних геосинклинальных прогибов уже приво­
дились, когда описывался процесс регенерации древних складчатых мас­
сивов. Это кембрийские Манский, Сархойский и Прихубсугульский про­
гибы внутри Восточно-Саянского массива; позднепалеозойские Гирин- 
ский и другие прогибы внутри Хингано-Буреинского массива. Многие 
примеры подобных прогибов описаны в упомянутой работе И. И. Бело- 
стоцкого и др. (1959).

* * *

Как вулканогенные, так и терригенные геосинклинали являются 
сильно подвижными зонами, хотя, несомненно, вулканогенные геосин­
клинали обладают большей степенью подвижности, поскольку в них 
в виде вулканических излияний находят больше отражение глубин­
ные процессы. Обе эти категории отвечают той характеристике, которая 
обычно вкладывается в понятие эвгеосинклиналей. Для вулканогенных 
геосинклиналей это само собой разумеется. Что касается терригенных. 
геосинклиналей, то они безусловно менее магматичны, чем вулканоген­
ные. Но в них тем не менее обязательно присутствуют вулканические по­
роды, причем они представлены подводными излияниями основного со­
става, претерпевшими зеленокаменное перерождение. Примечательны 
кремнистые породы, в частности яшмы. Наконец, терригенным геосинкли­
налям в равной, если даже не в большей степени, чем вулканогенным, 
свойственны гранитные интрузии, образующие крупные, часто батолито­
образные массивы. Как известно, классическим миогеосинклинальным зо­
нам, протягивающимся по границе с краевыми прогибами, интрузивный 
гранитный магматизм противопоказан. В то же время, видимо, возможно 1

1 Те же -структурные образования В. С. Мелещенко и др. (1961) описываются под 
названием пригеосинклинальных прогибов.
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применение терминов мио- и эвгеосинклиналь к терригенным и вулкано­
генным геосинклиналям, если обозначать первые как миогеосинклинали, 
а вторые как эвгеосинклинали. По существу, таким образом поступает 
А. А. Богданов (1965) при анализе складчатых сооружений Централь­
ного Казахстана. Но в этом случае необходимо не только расширять по­
нятия мио- и эвгеосинклиналей, но и вкладывать в них новое содер­
жание.

Разделение геосинклинальных областей в процессе собственно гео- 
синклинального этапа развития на терригенные и вулканогенные гео- 
синклинальные зоны, сопряженные с ними геоантиклинальные зоны, 
древние складчатые массивы, внешние или регенерированные геосинкли- 
нальные прогибы представляют собой общую закономерность, свойствен­
ную весьма мозаичной палеозойской складчатой области Центральной 
Азии. Те же категории существуют, по-видимому, и в других палеозой­
ских складчатых сооружениях, например в варисцидах Средней Евро­
пы. Однако этот вопрос заслуживает специального детального рассмот­
рения, выходящего за рамки данной статьи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Одновременно существуют и развиваются две группы геосинкли­
нальных областей: 1) сравнительно узкие линейные системы с прису­
щими им эв- и миогеосинклинальными зонами, краевыми прогибами 
и четко выраженной вергентностью и 2) обширные мозаичные геосин- 
клинальные площади со свойственными им вулканогенными и терри- 
генными геосинклиналями, внешними геосинклинальными прогибами, 
древними складчатыми массивами, гранитоидными поясами, с отсут­
ствием или слабым проявлением вергентности. Для тех и других уста­
навливаются в целом примерно одни и те же закономерности развития 
(разделение на определенные этапы развития, например собственно 
геосинклинальный и орогенный), одни и те же типы геологических 
формаций, но выявляются существенные различия в строении.

Трудно найти сейчас удовлетворительное объяснение этим разли­
чиям. Может быть, следует обратить внимание на то, что линейные си­
стемы являются новообразованными, часто «наложенными» в виде 
узких борозд на более древнее основание, тогда как мозаичные пло­
щади характеризуются длительным и унаследованным геосинклиналь- 
ным развитием, начиная по крайней мере с позднекембрийского време­
ни. В этой связи интересно сравнение палеозойской линейной системы 
Урала с одновозрастной мозаичной площадью Центральной Азии. 
А. С. Перфильев и Н. П. Херасков (1964) показали, что варисский 
геосинклинальный комплекс Урала — Уралиды — заложился в ордовике 
на позднебайкальском складчатом комплексе — доуралидах, причем как 
указывают названные исследователи, местами тектонические структуры 
Уралид оказываются резко наложенными на доуралиды. Отметим кста­
ти, что подобные несоответствия и наложеннюсть на более древнее осно­
вание еще в большей степени проявлены в Альпийском складчатом 
поясе, который, по данным некоторых геологов (Штёклин, 1966, и др.), 
заложился местами на консолидированном складчатом основании. 
Вместе с тем в мозаичных палеозоидах Центральной Азии устанавли­
вается почти полное структурное соответствие между областями раз­
новозрастной складчатости — байкальскими, каледонскими и варисски- 
ми (наложенные впадины орогенного этапа здесь не имеются в виду). 
Лишь в частных случаях в основании регенерированных, внешних гео­
синклинальных прогибов такой структурной согласованности иногда не 
обнаруживается. Палеозоидам Центральной Азии свойственно после­
довательное и неуклонное затухание геосинклинального процесса с по- 5
5 Геотектоника, № б 65



степенной консолидацией всей этой области, начиная с позднедокемб- 
рийского времени в древних массивах, которые являлись центрами кон­
солидации, и кончая позднепалеозойскими геосинклиналями. Не слу­
чайно в связи с этим .столь сложными оказываются соотношения между 
областями разновозрастной складчатости и столь трудным является 
проведение точных границ между этими областями, особенно когда не­
обходимо определить принадлежность к той или иной облает складча­
тости геоантиклинальных или иных поднятий.

Существует, по-видимому, еще одно важное отличие между линей­
ными и мозаичными областями. Внешне оно проявляется в том, что 
линейные зоны, как это неоднократно подчеркивалось, обладают от­
четливой вергентностью, ориентированной поперечно простиранию этих 
зон, а в мозаичных областях она отсутствует или проявлена локально и 
в незначительной степени. Очевидно, линейные зоны подвергались ин­
тенсивному поперечному сжатию, тогда как в мозаичных областях, су­
дя по очертаниям глыб, действовали разнонаправленные тектонические 
усилия, ориентированные часто под косым углом к простиранию склад­
чатых зон.

Что касается закономерностей пространственного размещения от­
дельных типов тектонических зон внутри мозаичных областей, то они 
также могут быть очерчены лишь приближенно. Намечается, что тер­
ригенные геосинклинальные зоны по отношению к одновозрастным вул­
каногенным зонам располагаются во внешних, приближенных к цент­
рам консолидации — платформам или древним складчатым масси­
вам— участках геосинклинальной области. Так, система каледонских 
терригенных геосинклинальных зон Западного Саяна и Горного Алтая 
по отношению к одновозрастным с ним** вулканогенным каледонидам 
Центрального Казахстана занимает внешние части площади, примы­
кающие к Сибирской платформе и обрамляющему ее Восточно-Саян­
скому массиву. Терригенные геосинклинальные зоны варисцид — Хан- 
гай-Хэнтэйская и Джунгаро-Балхашская — находятся: первая из них 
вблизи Восточно-Саянского массива и окамляющих его ранних каледо- 
нид, вторая примыкает к каледонскому складчатому массиву Цент­
рального Казахстана. Варисские вулканогенные геосинклинальные зо­
ны занимают либо внутренние части пояса, удаленные от центров кон­
солидации (Южно-Монгольская зона), либо края его (Чжэси-Эрлянь- 
ская зона), но также удаленные от центров консолидации.

Основу различий природы вулканогенных и терригенных геосинкли­
налей составляют, несомненно, различия в строении глубинных частей 
коры. Определенное представление о них можно составить из сравне­
ния магматической деятельности в обоих типах структур.

Выше отмечалось, что для терригенных геосинклинальных зон ха­
рактерна ассоциация с накоплением мощных толщ эффузивов кислого 
и смешанного состава и внедрением больших масс гранитных интру­
зий по краям этих зон. Сами зоны также сильно насыщены гранитными 
интрузиями, внедрившимися сразу после замыкания геосинклинальных 
прогибов. Какие-либо интрузии, более основные, чем гранодиоритовые, 
отсутствуют. Располагающиеся по краям терригенных зон гипербази- 
товые пояса принадлежат всегда этапу, предшествующему развитию 
терригенной геосинклинали. Преобладающий кислый состав магмати­
ческих образований придает терригенным зонам «салический» облик. 
Добавим, что терригенные геосинклинали являются сравнительно позд­
ними. Они развиваются на месте ранее существовавших геосинклиналь­
ных зон, причем как терригенных, так и вулканогенных. В одних слу­
чаях (Западный Саян) они полностью наследуют этот предшествующий 
этап, в других (Хангай-Хэнтэйская зона) отделены от него перерывом. 
Но в обоих случаях развитию терригенной геосинклинали предшество­
вала какая-то тектоническая активность, которая, несомненно, приводи­
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ла к определенной консолидации территории. Все это позволяет пола­
гать, что терригенные геосинклинали возникали, вероятно, на консоли­
дированной континентальной коре.

Вулканогенным геосинклинальным зонам свойствен интенсивный на­
чальный вулканизм преимущественно основного состава. Интрузивный 
магматизм представлен на ранних стадиях ультраосновными и основ­
ными породами, которые лишь на более поздних стадиях сменяются 
гранитами. Вулканогенные зоны в отличие от терригенных имеют «ма­
фический» облик. Их связь с глубокими частями земной коры, отвечав 
ющими базальтовому слою, вряд ли может вызывать сомнения. По 
всей вероятности, эти зоны либо глубокими расколами были связаны 
с базальтовым слоем, либо закладывались непосредственно на коре 
океанического типа.

Таким образом, разделение на вулканогенные и терригенные геосин- 
клинальные зоны отражает скорее всего первичную неоднородность 
субстрата, состоявшего, вероятно, из отдельных крупных блоков коры 
континентального и океанического типа. Эта первичная неоднородность 
проявилась в дальнейшем в мозаичном строении складчатых областей.
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L. P. Z O N E N S H A I N

TECTONICS OF THE CENTRAL ASIA OROGENIC BELT 
(ON THE STRUCTURAL PATTERNS OF GEOSYNCLINAL AREAS)

The Central Asia orogenic belt occurs between the Siberian platform to the north 
and the North-China and Tarim platforms to the south. It has been formed during diffe­
rent periods of Paleozoic. Its structure differs greatly from the classic structural pat­
tern of orgenic areas, which was drawn from the study of linear orogenic systems, such 
as Alpine, Appalachian, and Uralian. Contrary to these, the Central Asia orogenic belt 
is remarkably mosaic, inpersistent along the entire belt of vergency, has no marginal 
troughs along its boundaries with the platforms, and is characterised by migration of 
orogenic movements from the margins to the internal areas of the belt. Typical eugeo- 
synclinal and miogeosynclinal zones were found impossible to distinguish within them. 
Here, one can single out volcanic geosynclinal zones, tenigenous geosynclinal zones, and 
geanticlinal zones between them. Widespread initial magmatite is typical of volcanic 
geosynclnial zones of a «mafic» outlook. Terrigenous geosynclinal zones are featured by 
thick terrigene sediments. Magmatite also occurs locally within them, being quite subor­
dinate. Syntectonic granitoids are, however, well developed within these geosynclinal 
zones. Geanticlinal zones bear some resemblance to the adjoining zones. Pre-Cambrian 
iormations generally crop out in their cores. Ancient orogenic massifs of long duration 
are distinguished into a separate group, these are located along the boundaries between 
the orogenic belt and the platforms. These massifs had been formed principally at the 
end of Pre-Cambrian and have served as consolidation centres since then. During Paleo­
zoic orogenic episodes they were repeatedly regenerated. Belts of igneous rocks, such 
as granitoid (South-Siberian belt), volcanic and ophiolitic, are regarded as independent 
structural units.

A conclusion is drawn that two groups exist in geosynclinal areas: linear and mo­
saic. Differences between them may be explained by differences in their initial stages.

Research Laboratory for Investigation 
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Н. к. Б У Л И Н

ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ ТУРКМЕНИИ 
ПО ДАННЫМ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

В предлагаемой статье дается трактовка глубинной структуры Турк­
мении по данным региональных сейсмологических исследований, прово­
дившихся в 1956—1961 гг. институтом ВСЕГЕИ в содружестве с тер­
риториальными геологическими организациями. Некоторые результаты 
вышеуказанных работ, касающиеся строения земной коры по данным 
обменных преломленных волн землетрясений, опубликованы (Булин, 
Сытин, 1960; Бубнова и др., 1964; Булин, 1963, 1964i, 2> 1965 и др.). 
В настоящей работе приводятся в основном новые данные, полученные 
в результате дополнительной интерпретации сейсмологических мате­
риалов, а также анализа материалов глубинного сейсмического зонди­
рования (ГСЗ) и других геолого-геофизических исследований.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЛУБИННЫХ СЕЙСМИЧЕСКИХ ГРАНИЦ

В разрезе земной коры Туркмении установлено более десяти гра­
ниц раздела, на уровне которых при землетрясениях образуются до­
вольно интенсивные обменные сейсмические волны. Большинство 
из них в пределах погрешности определений совпадает по глубине с 
опорными преломляющими и отражающими горизонтами, установ­
ленными по данным ГСЗ, а также методами МОВ и КМПВ. Около 
половины выделенных сейсмических границ располагается внут­
ри осадочного чехла, причем лучше всего из них прослеживаются 
горизонты, приуроченные к нижнемеловым и верхнеюрским отло­
жениям.

Геологическая природа границ, выделяемых по данным обменных 
волн в верхних и более глубоких горизонтах коры, представляется раз­
личной. Верхние границы, расположенные в интервале глубин 1—4 км, 
в большинстве случаев совпадают с границами между литолого-страти- 
графическими комплексами пород. Примером могут служить сейсмиче­
ские границы, приуроченные к поверхности бухарских слоев нижнего 
палеогена и к поверхности альбских отложений. По крайней мере один 
из выделенных сейсмических горизонтов относится к типу структурных, 
поскольку он совпадает с поверхностью дорэтского складчатого фун­
дамента. Наконец, часть выделенных горизонтов (из числа границ, 
расположенных на глубинах 10—50 км), по-видимому, можно отнес­
ти к типу новообразованных или наложенных, возникших за счет 
регионального ультраметаморфизма или других глубинных про­
цессов.

Наиболее устойчиво прослеживаются три сейсмические границы. 
Г о р и з о н т А ,  глубина залегания от 4 до 20 км. Эта граница совпадает
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Рис. 1. Геолого-геофизический разрез Бахарден — Шуманай, I—I (местоположение см. рис. 2) 
/— положение и п о р я д к о в ы й  номер пункта сейсмических наблюдений; 2  — глубокие скважины; 5 — отметки глубины залегания 
^пеломляюших гоани1? ?границ обмена), установленные по достоверным материалам; 4 -  то же, по менее надежным материалам;

р L T -  оанипы 2бмена 5 -  горизонты в толще мезозойско-кайнозойских отложений, 6 -  горизонт А, 7 -  горизонт А, в сгра- 
hhthS метаморфическом» слое S -  горизонт Б (граница Конрада), 9-горизонт М (поверхность Мохоровичича), /9 - горизонт М, 

l o S v u м0аР1^2и / / — п^чиё гопизонты- 12 — преломляющие горизонты, построенные по данным сейсморазведки КМПВ, и соот- 
в \та Рв ^ и Г  продольных волн (Vr ). м/сек (по материалам Д. П. Касаткина, В. А. Спи-

А ал п  м  М и п м ч т р й н я  и  п „  )• /'Л — преломляющий горизонт, отождествляемый с поверхностью дорэтского
складчатого “ ^ " н а ' у ^ ’ия! п р и л а г а е м о е  поданным сейсморазведки КМПВ; /5 -  то же, по сейсмо-
 ̂ А логическим данным



с опорным преломляющим горизонтом с граничной скоростью продоль­
ных волн Vr =6,0—6,7 км/сек. Глубина горизонта А соответствует глу­
бине залегания верхних кромок намагниченных тел, относящихся к 
нижнему «магнитному горизонту», который в большинстве районов 
Туркмении располагается внутри «гранитно-метаморфического» слоя. 
В центральной части района (Серный Завод) горизонт А находится на 
2—3 км глубже поверхности вскрытого скважинами складчатого фун­
дамента, сложенного различными кристаллическими породами, в основ­
ном гранитами и гранодиоритами. На основании приведенных данных 
и материалов других геолого-геофизических исследований можно пред­
положить, что рассматриваемая граница соответствует поверхности 
толщи глубоко метаморфизованных, кристаллических пород, резко от­
личающихся по упругим свойствам от вышележащих менее метаморфи­
зованных образований.

Г о р и з о н т  Б (глубина залегания 12—28 км) отождествляется с 
поверхностью Конрада. Такая трактовка рассматриваемой границы ос­
нована на сопоставлении данных обменных волн и ГСЗ. Согласно ГСЗ, 
этот горизонт характеризуется граничной скоростью Vr =6.8— 
7,5 км/сек.

Г о р и з о н т  М (глубина залегания 32—52 км) или поверхность 
Мохоровичича (поверхность подкоркового слоя). Эта сейсмическая гра­
ница характеризуется значениями граничной скорости Vr = 7 ,7 — 
8,3 км/сек.

Помимо горизонтов земной коры, установлен ряд границ, располо­
женных в верхней части мантии. Самая уверенная из них, лежащая 
на 15—20 км ниже поверхности Мохоровичича, носит название грани­
цы Mi (рис. 1). Характер прослеживаемости этого горизонта в разных 
участках различен. Наиболее устойчиво граница Mi прослеживается на 
участках интенсивных проявлений альпийских тектонических движе­
ний. Это позволяет предположить, что тектонически активным обла­
стям соответствует более высокая степень дифференциации верхней 
части мантии по упругим свойствам по сравнению с относительно ус­
тойчивыми зонами (Булин, 1963).

ХАРАКТЕРИСТИКА МОЩНОСТЕЙ ОТДЕЛЬНЫХ ТОЛЩ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ

« Г р а н и т н о - м е т а м о р ф и ч е с к и й »  слой. В состав этого слоя 
нами включается участок коры, расположенный между поверхностью 
дорэтского складчатого фундамента и границей Конрада.

В пределах исследованной части Туркмении значения мощности 
«гранитно-метаморфического» слоя колеблются от 10 до 25 км (рис. 2). 
Участки минимальной мощности 10—14 км располагаются в основном 
в центре района. Зоны максимальных значений (15—28 км) занимают 
большие пространства Юго-Восточной и Северо-Западной Туркмении, 
а также локализуются на северо-востоке описываемого региона, в рай­
оне нижнего течения Аму-Дарьи. На большей части территории мощ­
ность «гранитно-метаморфического» слоя меняется плавно. Однако име­
ются участки, в пределах которых величина горизонтального градиента 
изменения мощности характеризуется значениями 0,1—0,15 км на один 
километр. Такие зоны установлены вдоль среднего и нижнего течения 
Аму-Дарьи, а также в районе 38° северной широты. Резкое увеличение 
мощности «гранитно-метаморфического» слоя, фиксируемое в пределах, 
указанных зон, по-видимому, происходит за счет средне-нижнепалеозой­
ских (?) отложений, накапливавшихся в период геосинклинального раз­
вития рассматриваемой территории. Отметим, что в «районе Султан-уиз- 
дага и прилегающих к нему возвышенностей Куба-тау и Джимур-тау
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мощность образований нижнего и среднего палеозоя, по геологическим 
наблюдениям, превышает 8—10 км (Годин и др., 1958).

Рассматриваемая схема мощностей имеет определенное сходство со 
схемой рельефа поверхности Конрада. Сходство этих схем заключается 
в том, что всем участкам сокращенной мощности «гранитно-метамор­
фического» слоя по местоположению отвечают участки приподнятого

Рис. 2. Схема распределения мощностей «гранитно-метаморфического» слоя 
земной коры на территории Туркмении. Составлена <по материалам сейсмоло­

гических исследований, данным ГСЗ, сейсморазведки КМПВ и бурения
1 — изопахиты «гранитно-метаморфического» слоя; проведены через 5 км; 2 — участки, 
где мощность (Л)' равна 42,5 км и менее; 3 — то же, 12,5<Л<15 км; 4 — то же, 15<Л< 
<17,5 км; 5 — то же, 17,5<Л<20 км; 6 — то же, 20<Л<22,5 км; 7 — то же, Л>22,5 км; 

8 — литая геолого-геофизического разреза

залегания границы Конрада и, наоборот, областям увеличенной мощ­
ности этого слоя соответствуют области глубокого положения поверх­
ности «базальтового» слоя.

« Б а з а л ь т о в ы й »  слой.  В пределах рассматриваемой площади 
мощность этого слоя колеблется от 14 до 25 км. Значения мощности 
закономерно увеличиваются по направлению к центральному участку 
Туркмении (рис. 3). Минимальные значения (14—15 км), по 
неполным данным, установлены в северо-западной Туркмении. Макси­
мальная толщина «базальтового» слоя, достигающая значений 23— 
25 км, фиксируется на локальном участке к северу от Серного Завода, 
а также, по менее уверенному материалу, в районе Ташауза. На боль­
шей части региона мощность рассматриваемого слоя характеризуется 
значениями 18—21 км. Такие же значения установлены, по данным 
ГСЗ, в более восточных районах Средней Азии, на территории Узбе­
кистана (Годин и др., 1960). За небольшими исключениями, изме­
нение мощностей «гранитно-метаморфического» и «базальтового» сло­
ев имеет прямо противоположный характер: увеличению мощности 
первого из них, как правило, соответствует уменьшение мощности 
второго.

Интересными являются данные о том, что самая обширная зона 
увеличенной мощности «базальтового» слоя (20—23 км) располагает­

73



ся в сводовой части Центрально-Каракумского поднятия и несколько 
восточнее его. Рассматриваемая зона вытянута в широтном направле­
нии и имеет длину около 300 км. По гравиметрическим (Код, 1960), и 
сейсмологическим данным, в центральной части этой зоны предполага­
ются глубинные разломы. Не исключено, что увеличение мощности «ба­
зальтового» слоя в пределах рассматриваемой зоны находится в опре­
деленной связи с наличием здесь глубинных разломов.

Рис. 3. Схема распределения мощностей «базальтового» слоя земной коры 
на территории Туркмении

1 — изопахиты «базальтового* слоя; проведены Ч|ерез 5 км; 2 — участки, где мощность 
(h) равна 15 км и менее; 3 —то же, 15<Л<17,5 км; 4 —то же, 17,5<Л<20 км; 5 —то же. 
20<Л<22,5 км; 6 — то же, h >22,5 км; 7 — участки профилей ГСЗ, установивших глубину 
поверхности Конрада. Крестиками обозначены своды поднятий второго и третьего поряд­
ков, установленных по верхним горизонтам земной коры геологическими наблюдениями, 
бурением или с помощью геофизических методов: 1 — Карабиикское; 2 — Казинское; 
3 — Джу-Джу-Клинское; 4 — Карамет-Ниязское; 5 — Репетекское, 6 — Восточно-Каракум­

ское

В“ некоторых районах отмечены локальные участки, характеризую­
щиеся резким изменением (обычно уменьшением) мощности «базаль­
тового» слоя. Участки относительно сокращенной мощности этого слоя 
установлены в районе пос. Казы, западнее Керков, к юго-западу от 
Ташауза, в районе Репетека и в Заунгузских Каракумах. Утонение «ба­
зальтового» слоя на этих участках предполагается нами на основании 
того, что по сравнению со смежными районами здесь установлено рез­
кое (от 0,2 до 0,3 сек) уменьшение разности времен вступлений обмен­
ных волн, возникших на уровне его подошвы и кровли. По данным ГСЗ, 
которые согласуются с материалами наших исследований, значитель­
ное сокращение мощности «базальтового» слоя отмечается также к за­
паду от Мары (Фоменко, 1960). Примечательно, что на всех этих уча­
стках установлены поднятия мезозойских слоев либо выступы склад­
чатого фундамента (Казинское, Карамет-Ниязское, Репетекское, Заун- 
гузское поднятия, Джу-Джу-Клинский -структурный выступ и др.). 
Можно предполагать, что локальные зоны пониженных значений мощ­
ности «базальтового» слоя на территории Туркмении имеют широкое 
распространение и выделение сравнительно небольшого их числа, по-
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видимому, можно отнести за счет редкой сети стоянок сейсмических 
станций.

Не исключено, что в некоторых районах мы имеем дело не с умень­
шением мощности слоя, а с некоторым возрастанием в нем скорости 
сейсмических волн. Для окончательного решения этого вопроса нужно 
провести специальные исследования с целью выяснения особенностей 
распределения скоростей в кристаллической толще земной коры. Од-

Рис. 4. Схема распределения мощностей кристаллической толщи земной коры 
на территории Туркмении

/ — изопахиты кристаллической толщи земной коры (участок коры между поверхностью 
раздела А и поверхностью М); проведены через 5 км\ 2 — участки, где мощность (Л) 

от 25 до 30 км\ 3 — то же, км

нако в любом случае, наблюдается ли утонение «базальтового» слоя 
или возрастание скорости при неизменной его мощности, остается вне 
сомнения тот факт, что в зонах отдельных поднятий, фиксируемых в 
верхних горизонтах земной коры, в строении «базальтового» слоя от­
мечаются специфические особенности. Приведенные данные могут 
представить интерес при выяснении генезиса тектонических структур, 
и, возможно, при решении вопроса о поисковом значении метода об­
менных волн.

К р и с т а л л и ч е с к а я  т о л щ а  з е м н о й  к оры.  Мощность этой 
толщи меняется от 25 до 35 км (рис. 4). Участки увеличенной мощнос­
ти кристаллической толщи коры1 (30—35 км, а местами несколько бо­
лее) занимают большую часть описываемого региона. Обращает на 
себя внимание, что значения мощности кристаллической толщи колеб­
лются значительно меньше, чем глубина залегания поверхности М.

Участки сокращенной мощности «кристаллической коры» (25— 
30 км) локализуются в основном в полосе, протягивающейся с севе­
ро-запада на юго-восток от побережья Каспийского моря до государ­

1 Эти значения соответствуют по существу не увеличенной, а нормальной или 
средней мощности «кристаллической» коры. Они характерны для большинства районов 
с корой континентального типа (Деменицкая, 1961).
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ственной границы Советского Союза с Афганистаном. В районе Небит- 
Дага отмечается виргация этой зоны в южном и северо-восточном на- 
правлениях. Сокращение мощности кристаллической толщи до значе­
ний около 29 км, по неполным данным, намечается на локальных участ­
ках в Заунгузских и юго-восточйых Каракумах.

В конфигурации изопахит кристаллической толщи и «базальтового» 
слой отмечается определённое сходство. Это и не удивительно, так как 
характер схемы изопахит «кристаллической» коры определяется в ос­
новном характером изменения мощности «базальтового» слоя. Мощ­
ность нижней (кристаллической) толщи «гранитного» слоя в описывае­
мом районе варьирует в узких пределах (Булин, 1965).

В заключение отметим, что распределение мощностей кристалличе­
ской толщи хорошо увязывается с характером строения верхней части 
земной коры. Устанавливается, в частности, что участки относительно 
сокращенной мощности кристаллической толщи 25—30 км в основном 
соответствуют зонам глубокого залегания горизонта А и поверхности 
дорэтского складчатого фундамента. При этом не имеет существенно­
го значения, приурочены ли зоны с утоненной «кристаллической корой» 
к сравнительно молодым впадинам (например, Предкопетдагский нео­
геновый прогиб) или же они соответствуют древним впадинам складча­
того фундамента, которые были заложены по крайней мере в пермское 
или более раннее время (зоны глубокого залегания /горизонта А, 
установленные по сейсмологическим данным и ГСЗ в северной Турк­
мении).

Отмеченная особенность в распределении мощности «кристалличе­
ской» коры, по-видимому, имеет общий характер. Кроме Туркмении и 
дна акватории Каспия, значительное (в 1,2—1,5 раза) сокращение 
мощности кристаллической толщи коры по сравнению с прилегающими 
участками Русской платформы и Скифской плиты фиксируется, по дан­
ным ГСЗ, соответственно в Прикаспийской впадине (Померанцева, 
1961) и в области Предкавказского прогиба (Юров, 1963). На основа­
нии приведенных данных можно предположить, что глубинные процес­
сы, определяющие формирование всех рассматриваемых впадин, имели 
много общего. Этот вопрос нуждается в дополнительном исследова­
нии с привлечением данных по другим регионам.

СОПОСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ СЕЙСМОЛОГИИ 
С ДАННЫМИ ГРАВИМЕТРИИ И МАГНИТОМЕТРИИ

В пределах рассматриваемой территории на основе сейсмологиче­
ских данных выделены участки земной коры двух основных и одного 
промежуточного типов (Булин, 1965).

1. Участки первого типа (Центрально-Каракумская и Карабогаз- 
Красноводская зоны) характеризуются сравнительно однообразным 
строением глубоких частей разреза, увеличенной мощностью «базальто­
вого» слоя и всей кристаллической толщи земной коры (соответствен­
но 20 и 31—34 км) и сокращенной мощностью мезозойско-кайнозой­
ских отложений (в среднем 2 км). В пределах этих участков поверх­
ности Конрада и Мохоровичича имеют сравнительно спокойный рельеф; 
наблюдается принципиальное соответствие структур (размеры в -попе­
речнике несколько десятков километров и более), фиксируемых по 
верхним и глубоким горизонтам кристаллической толщи земной коры; 
верхняя часть мантии представляется сравнительно слабо дифферен­
цированной по упругим свойствам. Типичным для рассматриваемых зон 
является глубинный разрез в пределах интервала между стоянками 
№ И и 25 на профиле I—I (см. рис. 1).



По своим размерам, порядка 100—200 км в поперечнике, участки 
первого типа значительно меньше других зон, выделенных на террито­
рии Туркмении по сейсмологическим данным. Они соответствуют отно­
сительно устойчивым зонам земной коры, стабилизировавшимся с гер- 
динского или более раннего времени.

2. Участки второго типа (Южно-Туркменская зона) характеризуют­
ся сложным и довольно разнородным строением коры; сокращенной 
мощностью «базальтового» слоя и всей кристаллической толщи коры 
(соответственно 15—18 и 25—30 км); нечеткостью прослеживаемости 
глубинных границ, в том числе поверхности Мохоровичича. По сравне­
нию с участками первого типа поверхность М имеет здесь более слож­
ный рельеф и в пределах больших площадей залегает несогласно с ле­
жащими выше горизонтами. В верхней части мантии почти повсеместно 
отмечается граница Мь Примером глубинного разреза, соответствую­
щего участкам второго типа, является южная часть профиля I—I 
(интервал стоянок № 1—8, рис. 1).

Участки второго типа, располагающиеся вдоль всей границы Турк­
мении с Ираном и Афганистаном, можно рассматривать как активи­
зированные зоны эпипалеозойской Туранской плиты. Ширина зоны ак­
тивизации колеблется в пределах от 100 до 250 км,

3. Участки третьего (промежуточного) типа характеризуются преоб­
ладанием признаков, свойственных участкам первого типа. Строение 
кристаллической толщи коры здесь сравнительно однообразное; рельеф 
глубинных границ более сложный, ч§м на участках первого типа; 
местами отмечаются несовпадение структурных планов, а также 
несогласное залегание горизонтов, расположенных в кристалличе­
ской толще коры, с поверхностью М. Участки третьего типа зани­
мают большие пространства Центральной и Восточной Туркмении, 
располагаясь в основном к востоку от Центрально-Каракумской 
зоны.

Выясним теперь характер связи между распределением крупных 
структурных элементов земной коры, с одной стороны, и распределени­
ем гравитационных аномалий, с другой. С этой целью проведено сопо­
ставление схем рельефа глубинных границ с гравитационными данны­
ми. В результате удалось установить, что на большей части территории 
участков первого и третьего типов фиксируется прямое однозначное 
соотношение между распределением региональных (гравитационных 
аномалий и рельефом большинства глубинных горизонтов, а 
именно положительным структурам с поперечными размерами от 
нескольких десятков до нескольких сотен километров отвечают 
участки относительно повышенных, значений силы тяжести и, на­
оборот, отрицательным элементам рельефа глубинных границ соот­
ветствуют относительно пониженные значения гравитационных ано­
малий.

Однако указанные соотношения являются справедливыми лишь в 
самом общем виде. При более детальном изучении этого вопроса удает­
ся установить, что в пределах рассматриваемых участков имеются зо­
ны, где прямое соответствие между рельефом всех глубинных горизон­
тов и распределением гравитационных аномалий не наблюдается. Оно 
отмечается в основном при сравнении схем гравитационных аномалий 
со структурными схемами по горизонтам А и Б. Что касается подкоро­
вого слоя, то на отдельных участках между рельефом его поверхности 
и характером распределения гравитационных аномалий однозначной 
связи подметить не удается. К примеру, укажем на Восточно-Каракум­
ское поднятие поверхности М (Заунгузские Каракумы), которое имеет 
северо-восточное простирание, в то время как фиксируемая здесь ано­
малия силы тяжести характеризуется преобладающим северо — северо- 
западным простиранием.
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На территорий Южно-Туркменской зоны связь между распределе­
нием глубинных морфологических структур и региональных гравита­
ционных аномалий имеет примерно тот же характер, что и в пределах 
участков первого и третьего типов. Если в районе Теджена, а также на 
участке Кизыл-Арват — Бахарден-Казы и в некоторых других зонах 
наблюдается прямая связь между рельефом всех глубинных горизон­
тов и распределением гравитационных аномалий, то на других 'участ­
ках подобная связь имеет место только для верхних сейсмических гра­
ниц: поверхности раздела А и поверхности К. В ряде мест (поднятие 
севернее Ашхабада, Теджен-Марыйская зона и другие участки) на­
блюдаются обратные соотношения: поднятию поверхности М соответ­
ствует не возрастание, а, наоборот, значительное убывание аномалий 
силы тяжести. В пределах указанных и некоторых других участков 
Южной Туркмении морфологические структуры поверхности М секут 
под большим углом простирание изолиний гравитационных аномалий. 
Приведенные данные показывают, что во избежание ошибочных вы­
водов выяснение зависимости между рельефом поверхности М и рас­
пределением аномалий силы тяжести должно проводиться с обязатель­
ным учетом того, к одной или к разным тектоническим зонам приуро­
чен участок, в пределах которого проводятся те или иные сопоставле­
ния. В небольшом объеме были приведены также количественные рас­
четы гравитационных эффектов, создаваемых глубинными слоями зем­
ной коры и осадочными (мезозойско-кайнозойскими) горизонтами1. Та­
кие расчеты выполнены вдоль нескольких профилей, пересекающих 
Репетское, Восточно-Каракумское и другие поднятия.

В результате анализа данных расчетов и их сопоставления с на­
блюдаемыми аномалиями можно сделать предварительный вывод о 
том, что в условиях Туркмении степень влияния глубинных факторов 
на величину и характер распределения гравитационных аномалий ра­
нее, по-видимому, сильно преувеличивалась. На участках, где поверх­
ность раздела А находится на глубине более 7 км (такие районы за­
нимают большую часть описываемой территории), основная часть ано­
мального эффекта обусловлена изменением петрографического соста­
ва пород и рельефом главным образом верхних горизонтов коры, рас­
положенных выше поверхности Конрада. При этом основную роль 
•играют рельеф поверхностей раздела и изменение состава пород мезо­
зойско-кайнозойской толщи (особенно граница раздела «палеоген — 
верхний мел»), а также «гранитного» слоя. На долю масс «базальто­
вого» слоя, а также верхних участков мантии в большинстве районов 
Туркмении приходится, по-видимому, не более 30% наблюдаемых ано­
малий силы тяжести. На отдельных участках описываемой терри­
тории, входящих главным образом в состав участков второго типа, 
влияние рельефа поверхности М на распределение аномалий силы 
тяжести, видимо, вообще ничтожно. Полученные данные о сравни­
тельно небольшом гравитационном влиянии рельефа поверхности М 
хорошо согласуются с результатами аналогичных исследова­
ний, проведенных И. П. Косминской и другими (1962) по мате­
риалам ГСЗ и гравиметрии для центральной части Каспийского 
моря.

В заключение рассмотрим результаты сопоставления структурных 
схем глубинных границ с аномалиями магнитного поля АТа . Устанав­
ливается, что закономерной связи между рельефом поверхности М, с 
одной стороны, величиной, знаком, а также характером распределения 
региональных аномалий АТа, с другой, по имеющимся материалам ус­
тановить не удается. Что касается «базальтового» слоя, то областям 
поднятий его поверхности соответствуют как повышенные (до +200 у),

1 Расчеты выполнены Г. В. Захаровой.
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так и пониженные (от —50 до —200 у) значения магнитного поля. 
Вместе с тем простирания многих линейно вытянутых структур поверх­
ности Конрада и региональных магнитных аномалий практически со­
впадают. Особенно хорошо это видно на примере Восточно-Каракум­
ского и Репетекского поднятий. Следует отметить, что некоторым ло­
кальным поднятиям поверхности К (район колодцев Клыч-Дамлы и 
Хатыб в Заунгузских Каракумах) отвечают зоны повышенных гради­
ентов поля АТа.

Что касается горизонта А, то в большинстве районов Туркмении 
простирание наиболее крупных линейно вытянутых структур, зафик­
сированных по поверхности этой границы, в основном согласуется с 
простиранием региональных магнитных аномалий. Отступления от этой 
закономерности встречаются редко (например, Теджен — Келиф — Уз- 
бойский пояс валообразных поднятий в Юго-Восточной Туркмении). 
Не исключено, что несоответствие данных магнитометрии и сейсмоло­
гии в районе указанного структурного элемента обусловлено меньшей 
детальностью сейсмологических исследований по сравнению с аэро­
магнитной съемкой. Распределение магнитных аномалий по величине 
и знаку не имеет устойчивой связи с распределением структурных эле­
ментов поверхности раздела А.

Необходимо учитывать, что намечающиеся в некоторых районах 
корреляционные зависимости между магнитными аномалиями и струк­
турой горизонтов А и Б, как правило, не имеют характера генетиче­
ских* связей. Это обусловлено тем, что, как показывают расчеты 
3. А. Макаровой (1961) и других исследователей, на большей части 
территории Туркмении основная масса намагниченных тел, создаю­
щих наиболее интенсивные магнитные аномалии, располагается в при­
поверхностных участках «гранитно-метаморфического» слоя, т. е. го­
раздо выше горизонта А.

В. Н. Крестниковым и И. Л. Нерсесовым (1962) намечена прямая 
связь между характером проявления новейших тектонических движе­
ний отдельных блоков земной коры и ее мощностью. Аналогичные со­
поставления проведены нами для территории Туркмении. В результате 
установлено, что некоторым участкам, испытавшим в неогеновое или 
четвертичное время интенсивные восходящие движения .(Копет-Даг, 
возвышенность Карабиль, западное продолжение возвышенности 
Султан-уиздаг) соответствует увеличение мощности коры до значений 
45—50 км, а областям устойчивого и интенсивного прогибания (При- 
копетдагская равнина, значительная часть территории Юго-Восточных 
Каракумов) соответствует некоторое сокращение мощности коры до 
значений порядка 40 км. Однако в отдельных районах, например, в ак­
ватории Каопия и в Западно-Туркменской низменности, эта законо­
мерность не отмечается. Не исключено, что этот, в целом не отчетли­
вый, характер связи между рельефом поверхности М и тектоникой 
описываемого региона объясняется тем, что масштабы рассматривае­
мых явлений, в частности амплитуда колебаний глубин до поверхнос­
ти М, в Туркмении гораздо меньше, чем, например, на Памире и Тянь- 
Шане.

Изучение связей между тектоникой и рельефом сейсмических гра­
ниц необходимо продолжить после получения дополнительных данных 
о строении коры в окраинных наименее изученных зонах Туркмении, в 
особенности в Копет-Даге. При этом в методологическом отношении 
более правильно учитывать не только рельеф подошвы земной коры, 
как это сделано В. Н. Крестниковым и И. Л. Нерсесовым, но и осо­
бенности строения ее отдельных толщ. Это будет способствовать бо­
лее полному выяснению вопроса о связи между проявлениями текто­
нических процессов, фиксируемых в приповерхностных и глубоких 
участках земной коры.
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N. К. В U L I N

SUBSURFACE STRUCTURE OF TURKMENIA FROM 
SEISMOLOGICAL DATA

Information obtained from investigations, which were conducted mainly in Central 
and South-Eastern Turkmenia, has been used to determine, at 350 localities, the depth 
of the seismic boundaries which correspond to the Mohorovicic and Conrad discontinui­
ties as well as to Horizon A that is presumably identical to the surface of the crystalline 
«granite-metamorphic» layer.

On the basis of the earthquake alternating wave data, with regard payed to the data 
cf the deep seismic sounding, there have been complied diagrammatic structural maps

80



of the Conrad and Mohorovicie discontinuities, isopach maps of the «granite-metamor- 
phic» and «basalt» layers as well as the crystalline rock series of the Earts’s crust, and 
a regional scheme of Turkmenia based on subsurface sections. The paper is illustrated 
with the subsurface geological-geophysical section over 350 km in length.

An interpretation is presented of the subsurface structure of the Turkmenia territory, 
with the use of seismological data. A discussion is advanced on both the relationship be­
tween regional gravitational and magnetic anomalies and the Earth’s crust structure and 
on the data concerning the connection between cerent tectonic movement and depths 
of the Mohorovicie discontinuity.

All-Union Geological Research Institute 
Leningrad
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Г Е О Т Е К Т О Н И К А
№ 6 ноябрь — декабрь 1967 г„

К Р А Т К И Е  СООБЩЕНИЯ

УДК 551.243 (571.661>

Б. М. Ч И К О В

ГЛУБИННЫЕ РАЗЛОМЫ КОРЯКСКОГО НАГОРЬЯ

Проведение площадных аэромагнитных и гравиметрических исследований в Ко­
рякском нагорье позволяет рассмотреть некоторые особенности его глубинного строе­
ния и, в первую очередь, уточнить расположение и особенности строения зон глубин­
ных разломов одноименной складчатой области. В соответствии с определениями 
А. В. Пейве (1945), В. Е. Хайна (1963) и других исследователей, под глубинными раз­
ломами рассматриваемой области мы понимаем особые, длительно развивавшиеся 
структурно-фациальные зоны высокой тектоно-магматической активности. Их протя­
женность измеряется сотнями километров при ширине не более первых десятков кило­
метров. Глубина проникновения этих разломов обеспечивает выход к дневной поверх­
ности продуктов основной и ультраоановной магмы и возникновение вблизи них пара­
генеза кремнистых и вулканогенных пород. Изучение глубинных разломов позволяет 
более полно определить основные этапы и закономерности формирования Корякской 
геосинклинальной системы и особенности локализации в ее пределах магматических 
пород и связанных с ними рудопроявлений платины, хрома, никеля, асбеста и других 
полезных ископаемых. Основные данные об этих глубинных разломах сведены в таб­
лицу. Ориентировка относительно главных складчатых сооружений приводит к разде­
лению разломов на продольные и поперечные (рисунок).

Рассматривая геологическое строение Корякского нагорья, все исследователи отме­
чают в составе геосинклинального комплекса преобладающую роль терригенных пород 
(Богидаева, Матвеенко, 1959; Егиазаров, Русаков, 1957; Мигович, 1963; Титов, 1959 
и др.). iB то же время -подчеркивается наличие кремнисто-вулканогенных формаций, 
отвечающих тем или иным стадиям развития геосинклинальной системы, существен­
ное преобладание ультраосновных пород среди интрузивных образований и отчетли­
вая линейность структуры этой области. Перечисленные особенности, наряду с мате­
риалами геофизических исследований, способствуют объективному выделению зон глу­
бинных разломов (Чикав, Иванов, 1963).

Образование кремнисто-вулканогенных формаций Корякской геосинклинали, как 
это отметил В. А. Титов i(1959), происходило в узких тектонических зонах, имевших ха­
рактер трогов. Причем, раннемеловые эффузивно-кремнистые образования выделены в 
северной и северо-западной частях нагорья, а верхнемеловые — палеогеновые — преиму­
щественно в южной и юго-западной; домезозойские эффузивно-кремнистые породы 
установлены в бассейнах рек Хатырка и Таловка (Егиазаров, Русаков, 1957; Егиазаров, 
Титов, 1963; Мигович, 1963). Дальнейшие исследования показали тесную пространствен­
ную приуроченность этих образований к зонам глубинных разломов, что особенно ха­
рактерно для Вывенской (Вивнякской), Пекульнейской, Майнской и некоторых дру­
гих зон.

Следующим важным признаком глубинных разломов является четкая связь с ними 
интрузий габбро и гипербазитов. Систематизированные сведения о последних мы на­
ходим в работе М. В. Богидаевой и В. Т. (Матвеенко (11959). Площади эрозионного 
среза интрузивных тел редко превышают 200—300 /сж2, а сами тела имеют сложный со­
став. Часто они образованы породами, состав которых колеблется от перидотитов до 
габбро и даже до кварцевых диоритов. По мнению указанных авторов, большинство' 
интрузивных тел относится к пластовому типу и формировалось на небольших глуби- 
ьах, причем на одних участках они являются представителями гипербазитовой форма- 
щ и, а на других — габбро-пироксенит-дунитовой. -Все выделенные продольные глубин­
ные разломы Корякского нагорья сопровождаются цепочками массивов основных и 
ультраосновных пород, преимущественно в ассоциации с эффузивно-кремнистыми по­
родами.

С теми же зонами разломов связано попсовое расположение палеогеновых, неоге­
новых и, в меньшей степени, раннечетвертичных вулканитов. В этом отношении пока­
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зательна вулканическая цепь вдоль Вывенскаго глубинного разлома, где вслед за 
образованием позднемеловых офиолитов происходили излияния позднепалеогено$ых 
и неогеновых лав преимущественно среднего состава. Формирование цепи завершилось 
излияниями раннечетвертичных андезитов и базальтов, причем в отдельных местах со­
хранились жерла вулканов. Следует подчеркнуть, что аналогичные вулканические цепге 
особенно характерны для западной половины нагорья. Они сопровождают Орловбко- 
Каменскую, Пенжинско-Парапольскую, Карагинско-Пахачинскую, а также Майнскуюг 
зоны. Эффузивные поля раннечетвертичного возраста, обычно имеющие изометричную 
форму в плане (Егиазаров, Титов, 1963), не всегда следуют указанной закономерности. 
По-видимому, они тяготеют к узлам пересечения зон продольных и поперечных раз­
ломов (бассейны рек Апукваям, Опуха и др.).

Структурными признаками зон глубинных разломов являются концентрированные 
системы разрывных нарушений типа сбросов, надвигов и т. п., часть которых по аэро­
фотоснимкам прослеживается на 100 и более километров, а также приразломные 
складки и наложенные молодые впадины. Системы разрывов и складок, соответствую­
щих зонам поперечных разломов, выделяются своей резко дискордантной ориентиров- 
кой (Чиков, 1965).

Решающее значение для определения положения, размеров и некоторых деталей 
внутреннего строения продольных зон глубинных разломов имеют геофизические дан­
ные, существенно дополняющие геологические наблюдения за разобщенными выходами 
пород, образование которых связано с деятельностью глубинных разломов (Чиков,. 
Иванов, 1963; Николаевский, 1964).

В магнитном поле глубинные разломы обычно проявляются выдержанными поло­
жительными линейными аномалиями или аномальными зонами, интенсивность которых, 
превышает общий уровень на 300—700 гамм с увеличением до 1000 и более единиц 
лишь в участках глубокого вскрытия или существенного осложнения строения зоны 
разломов. На отдельных интервалах аномальных зон выделяются до 3—5 максимумов 
ДТа, прослеживаемых по простиранию на десятки километров. Длина этих зон 400— 
600 и более километров при ширине редко более 20—30 км. В отдельных случаях по­
ложительные аномалии сопровождаются глубокими односторонними минимумами (бас­
сейн р. Вывенка), что может быть истолковано как наклонное залегание зоны глубин-, 
ного разлома. При таком истолковании предпринимались попытки приблизительно опре­
делить угол падения (Чиков, Иванов, 1963). Линейные аномальные зоны выделяются 
в магнитных полях любого типа, но наиболее надежно они обособляются в полях, ли­
шенных площадных интенсивных возмущений. Нами проводились на высотах 1500— 
2500 м аэромагнитные пересечения Корякского хребта вкрест простирания продольных 
глубинных «разломов. Как и соответствующие пересчеты записи ДТа с высоты 70—100 му 
Это позволило оценить влияние «глубинных» тел без учета приповерхностных и уста­
новить тождество природы этих тел в спокойных и сложных полях.

В районах, для которых мы располагаем совокупностью магнитных и гравиметри­
ческих данных, устанавливается повсеместное совпадение положительных магнитных 
аномалий с зонами больших градиентов силы тяжести, приуроченных к глубинным 
разломам. Обычно такие градиенты поля силы тяжести соответствуют крутопадающим 
границам раздела областей с различными глубинами залегания основных гравитирую­
щих поверхностей.

Зоны поперечных региональных разломов, рассмотренные нами ранее (Чиков,. 
1965), выделяются крупными магнитными уступами, а также отдельными линейными 
аномалиями, ориентированными вкрест простирания основной системы линейных ано­
малий Корякской области. В поле силы тяжести поперечным разломам соответствует 
оасположение аномалий, намечающее крупные поперечные блоки складчатой области 
с различным погружением фундамента. !

Таким образом, зоны глубинных разломов Корякской области выражаются груп­
пой вполне определенных признаков и обладают специфическим набором структурных 
особенностей. На протяжении длительного отрезка времени они разделяли обособлен­
ные участки земной коры с различным характером осадконакопления, в то же время 
являясь своеобразными структурно-фациальными зонами, развивавшимися в тесной 
взаимосвязи с окружающими частями геосинклинали. К примеру, положение Вывен- 
ского глубинного разлома определило различие постсенонской истории по обе его сто­
роны — район Центрального Корякского хребта испытывал поднятие с конца верхйего • 
мела, тогда как район Олюторского залива прогибался. Зона «перегиба» характери­
зуется наиболее напряженной тектонической обстановкой и внедрением ультраоснов- 
ных пород. Другим примером является Пенжинско-Парапольская зона: если накопле­
ние позднемеловых осадков севернее глубинного разлома происходило в условиях 
мелководного, богатого фауной моря, а пестрая по литологическому составу осадочная 
толща имеет мощность около 4000 м и дислоцирована сравнительно слабо, то монотон­
ные отложения верхнего мела Корякского хребта (только сенон более 5000 м) отли­
чаются высокой степенью смятия и исключительной бедностью органическими остат­
ками. По-видимому, зона глубинного разлома служила границей между обособленными 
бассейнами осадконакопления и представляла собой протяженную кордильеру. Глав­
ными событиями кайнозойской эры явились излияния неогеновых эффузивов вдоль з!оны 
разлома и возникновение наложенных впадин. Аналогичную роль играли МайнсКий, 
Хатырский и другие разломы.
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Характеристика основных; глубинных, разломов Корякскогб нагорья

Наименование 
зон разломов

Размеры, :км

Состав кремнисто-вулканогенной 
формации, ее возраст

Интрузии основного и ультра основного 
состава, их возраст

Интрузии, кис­
лого состава, 

их возраст

Возраст 
вулканичес­
ких образо­
ваний, свя­

занных с 
активиза­

цией 
разломов

Геофизическая харак­
теристика

Приме­
чание

длина ширина

единая
ано­

мальная
зона
АТа

система
линей­

ных
анома­

лий
АТа

грави­
тацион­

ные
уступы

Орлове ко-Ка- 
менская

500 15 : ? Редкие массивы — габбро, габбро-диори­
ты Сгх

Гранодиори- 
ты, дио­
риты, гра­
ниты, Crj

Pgi»Ni,Qi + +  *

П
ен

жи
нс

ко
-П

ек
ул

ьн
ей

ск
ий

 п
оя

с 
гл

уб
ин

ны
х 

ра
зл

ом
ов

Пекульней-
ская

200 20 Спилиты, миндалекаменные базальты, 
Диабазовые порфириты, их туфо- 
брекчии, кремнистые и метамор­
фические сланцы, яЦшы Cfi

Межпластовые тела габбро, габбро-пи­
роксен иты, серпентинизированные вер- 
литы, лерцолиты, реже пироксен и- 
ты Crj

Граниты, гра- 
нодиориты 
Сгх

Pgl + +

Пенжинскс-
Параполь-
ская

550 до 30 Миндалекаменные диабазы и спили­
ты, туфы с прослойками Сургуче­
вых лав, переслаивание яшм и ту- 
фопесчаников Сгх

Серпентиниты, гарцбургиты, лерцолиты, 
верлиты, дунйты, пироксен иты, габ­
бро Сгх

Очень мел­
кие тела 
гранитоид- 
ного соста­
ва

N + +  *

Майнская 350 25 Спилиты, диабазы, туфы, песчаники 
с пластами сургучных яшм, крем­
нистые сланцы Сгх

Перидотиты (преобладают гарцбургиты 
и лерцолиты), пироксенитал, серпенти­
ниты, реже габбро Сгх

Тоже N + — +

Вывенская
(Вивникская)

1000 10-30 Яшмы, яшмокварциты, кремнистые 
и кремнисто-глинистые сланцы, 
диабазы, спилиты, порфириты, 
манделыитейны Сг2 J -

Габбро, дунйты, пироксениты Сг2 Pgs-N.Q, + ?

Ка
мч

ат
ск

о-
Вы

ве
н -

 
ск

ий
 п

оя
с 

гл
уб

ин
­

ны
х 

ра
зл

ом
ов

Карагинско-
Пахачинская

600 до 25 Мандельщтейны, спилиты, кремнис­
тые сланцы, песчаники, туффиты 
Pg?

Небольшие тела серпентинитов, верли­
ты, пироксениты, габбро Pg? Сг2

— P&-N.Q, + ?
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Продольные глубинные разломы группируются в 
два пояса: Пенжинско-Пекульнейский п Камчатско-Вы- 
зенский. Первый приблизительно совпадает с полосой 
депрессий вдоль северо-западной окраины Корякской об­
ласти, 'включая Пенжинскую губу, Паратюльско-Бель- 
скую и Марковскую низменности, а также разделяющие 
и обрамляющие их горы: Пенжинский кряж, Понггоней- 
ские, Ал ганские горы, хребет Пекульнеч и др. Этой по­
лосе, простирающейся в северо-восточном направлении 
более чем на 1000 км, соответствует ретиональная поло­
жительная аномалия силы тяжести. Аномалия располо­
жена между крупными областями пониженных значений.

Автор, следуя за В. К. Ивановым и другими геофи­
зиками, считает, что район Корякского нагорья со вре­
мени формирования геосинклинали обладал корой пере­
ходного типа. По-видимому, мощность гранитного слоя 
здесь невелика или он отсутствует полностью, что и 
обусловливает характерный магматизм ь зонах глубин­
ных разломов и практически полное отсутствие грани- 
тоидов на всех стадиях формирования геосинклинали; 
к северо-западу от Пенжинско-Пекульнейского пояса 
мощность гранитного слоя возрастает. В магнитном поле 
этому поясу отвечает система линейных положительных 
аномалий АТа, каждая из которых трассирует зону глу­
бинного или сопутствующего разлома (Чиков, Иванов, 
1963). Пояс включает Итканскую, Пенжинско-Параполь- 
:кую, Орловско-Каменскую, Пекульнейскую и Майнскую 
зоны разломов. К этой группе следует отнести и сопут­
ствующие нарушения типа Ванэтатского и Березовского 
разломов, занимающих несколько обособленное поло­
жение

По рассмотренным ранее признакам Итканская, Ор- 
ловско-Каменская, а также Пекульнейская зоны зани­
мают промежуточное положение между глубинными на- 

 ̂ рушениями Охотско-Чукотского вулканического пояса и 
|  глубинными разломами собственно Корякской геосинкли- 
5 нальной системы — они не всегда сопровождаются крем- 
8. нисто-вулканогенной формацией, а магматические поро- 
ё ды в их пределах представлены более кислой магмой.. 

■« Разломы, составляющие юго-восточную часть ПенЖин 
’S ско-Пекульней(*кого пояса, имеют более определенную 
« связь с геосинклинальным развитием Корякской области, 
с Вероятно, в период формирования геосинклинали рас- 
£ сматриваемый пояс глубинных разломов был приурочен 
к к склону крупного и сложного прогиба, осадконакопле- 

кие в котором продолжалось с валанжинского по палео- 
S геновое время включительно. Однако тектонические пре-
* образования заключительного этапа коснулись этого рай- 
£ она сравнительно слабо, на что указывает низкая степень 
|. смятия меловых слоев по сравнению с центральной 
I частью складчатой области. В то же время главные

* расколы земной коры в Пенжинско-Пекульнейском поя- 
я се, вероятно, возникали в сравнительно пластичной сре- 
|  де, о чем свидетельствует их прямолинейность. Исклю- 
S чение составляет район восточного побережья Пенжшь 
с ской губы, где еще В. А, Типов выделил Валижгенское 
% поперечное поднятие. Здесь Орловско-Каменская, Пен- 
н нчинско-Пекульнейская и Итканская зоны глубинных 
£ разломов огибают изометричный в плане участок зем- 
н ной коры, как бы встретив жесткий упе р. Это наглядно 
s отражается в соответствующих изгибах осей магнитных 
§ аномалий (Чиков, Иванов, 1963) и наличии локальной 
« положительной аномалии силы гяжесги. Антиклиналь- 
5 ный характер и высокая тектоническая устойчивость 
л этого участка позволяют нам рассматривать его как ос- 
? таток зоны древней консолидации и называть его Ва-
* лижгенским остаточным массивом.
I Камчатско-Вывенский пояс глубинных разломов

прослеживается вдоль восточного побережья Камчатки 
¥ и на рассматриваемой территории представлен лишь 

своей северо-восточной частью, в которую входят Вы-
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Схема расположения глубинных разломов Корякского нагорья
1 — четвертичные образования: а — осадки континентальных впадин, б — эффузивы плато; 2 — 
третичные образования: а — терригенно-осадо.чные, б — осадочно-вулканогенные; 3 — третичные вул­
каногенные образования: а — липариты, дациты, б — базальты, в — неразделенные; 4 — позднеме­
ловые образования: а — терригенно-осадочные, б — кремнисто-вулканогенные; 5 — мезозойские до- 
верхнемеловые образования: а — терригенно-осадочные, б — осадочно-вулканогенные; 6 — вулканиты 
Охотско-Чукотского пояса; 7 — палеозойские образования; 8 — интрузивы: а — гранитоиды, диориты 
б — габбро, гипербазиты; 9 — продольные глубинные разломы; 10 — зоны поперечных разломов: 
11 —г крупные разломы, приближающиеся по параметрам к глубинным; 12 — тектонические ограни­

чения позднекайнозойских впадин; 13 — контуры массивов
Продольные глубинные разломы:

1 — Орловско-Каменский; 2 — Пекульнейский; 3 — Пенжинско-Парапольский; 4 — Майнский; 5 — Вы­
яснений; б — Карагинско-Пахачинский; 7 — Хатырский; 8 — Койвэрэланский; 9 — Итканский; 10 —

Апукваямский
Поперечные зоны разломов:

I — Пенжинско-Ильпийская; II — Еропольско-Опухская; III — Красноозерская, IV — Усть-Хатырская; 
V — Маметчинская. Массивы: А — Нижнеанадырский (срединный), В — Валижгенский (остаточный)

венская, Карагинско-Пахачинская, Ачайваямская и рад более мелких зон разломов 
(Чиков, Иванов, 1963). Этот пояс также уверенно выделяется с помоыью аэромагнит­
ной съемки. В бассейне рек Апука и Пахача наблюдается сближение зон разломов, а 
сам участок сближения перекрыт обширным полем Апукваямского лавового покрова. 
Судя по возрасту образования кремнисто-вулканогенных толщ и становления гиперба- 
зитов, фазы максимальной активности разломов не совпадали и смещались во времени.

В пределах восточной части Корякского нагорья, на продолжении системы раз­
ломов Камчатско-Вывенского пояса, выделяются Хатырская и Койвэрэланская зоны 
глубинных разломов. В отличие от разломов рассмотренных поясов они имеют более 
сложное строение и распадаются на ряд звеньев, смещенных относительно друг друга. 
Высокая степень дифференциации состава интрузий, отмеченная М. В. Богидаевой и 
В. Т. Матвеенко (1959), свойственна именно этим зонам. Эти обстоятельства могут 
быть связаны с большей стабильностью субстрата на начальной стадии развития гео­
синклинали, когда формировались эти глубинные разломы.

Глубинные разломы Пенжинско-Пекульнейского пояса и восточной части Коряк­
ского нагорья (Хатырская группа) закономерно отклоняются к северу и югу от района 
нижнего течения р. Анадырь. Аналогичная виргация наблюдается и в складчатых 
сооружениях. По-видимому, расположение разломов тесно связано с общей структурой 
складчатой области, причем в данном случае это расположение подчиняется влиянию 
жесткого Нижнеанадырского (Эскимосского, по В. Ф. Белому) массива.

Таким образом, все рассмотренные глубинные разломы расположены в пределах 
одной геосинклинальной системы и, несмотря на некоторые частные отличия, имеют 
сходное строение. Продольные разломы являются внутригеосинклинальными (Хайн,



1963). Поперечные разломы продолжаются и за пределы Корякской складчатой обла­
сти, причем в смежных областях мезозоид они становятся продольными (Чиков, 1965); 
по-видимому, их следует относить к категории сквозных.

Аналогичные зоны глубинных разломов в геосинклинальных областях ранее рас­
сматривали А. В. Пейве (Урал, Средняя Азия), Н. А. Беляевский (Сихотэ-Алинь), Де- 
Ситтер (Пиренеи, Альпы), В. А. Кузнецов (Алтае-Саянская обл.), Е. Е. Милановский 
(Кавказ) и др. Все они отмечали консерватизм в развитии зон глубинных разломов 
и большое значение их в структуре подвижных областей, что мы видим и на примере 
Корякского нагорья.

В заключение отметим, что вопросом изучения глубинных разломов Корякского 
нагорья геофизическими методами в течение последних 5—7 лет вместе с автором этой 
статьи занималась большая группа геологов и геофизиков Северо-Восточного геоло­
гического управления (И. В. Беляев, Б. М. Бронштейн, В. К. Иванов, А. С. Карпова, 
И. М. Мигович и др.). В процессе подготовки настоящей статьи многие положения ее, 
особенно касающиеся обоснованности выделения и детальности характеристики выде­
ляемых зон разломов, разбирались совместно с В. К. Ивановым, которому автор глу­
боко признателен за товарищескую помощь.
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УДК 551.243 + 551.22(235.34)

Е. П. Г У Р О В  И Е. П. Г У Р О В А

О ТЕКТОНИЧЕСКОМ ПОЛОЖЕНИИ ДАЙКОВЫХ ПОЯСОВ 
СТАНОВОГО ХРЕБТА

Активизация тектонической деятельности и магматизма привела к образованию в 
нижнемеловое время в пределах северо-западной части Станового хребта своеобраз­
ного комплекса малых интрузий, представленных дайками и дайкообразными телами 
пестрого петрографического состава. Пип абиссальные малые интрузии комплекса — 
наиболее молодые магматические образования Становой области. Их возраст установ­
лен на основании прорывания дайками верхнеюрских и нижнемеловых отложений, раз­
витых в пределах приразломных грабенов в зоне Южно-Алданского глубинного разло­
ма, а также эффузивов нижнемелового возраста (Кац, 1956, 1962; Гуров, Гурова, 1965; 
Судовиков и др., 1965). В то же время, по дачным А. Г. Каца, дайки перекрыты квар­
цевыми порфирами условно верхнемелового возраста. При составлении схематической 
карты дайковых поясов этого района установлены следующие закономерности их тек­
тонического положения.

Дайки и дайкообразные тела комплекса малых интрузий образуют систему про­
тяженных поясов и роев, общее количество которых в этой части Становой области до­
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стигает 145. Все дайковые пояса имеют четко выраженное Северо-восточное простира­
ние и располагаются дискордантно по отношению к складчатым структурам станового 
комплекса, ориентированным в северо-западном направлении. Кроме того, они распо­
лагаются независимо от массивов разновозрастных изверженных пород, включая и мас­
сивы гранитоидов мезозоя. Более половины всех дайковых поясов и даек имеет северо- 
восточное (50—70°) простирание.

Большинство интрузивных тел описываемого комплекса сосредоточено в пределах 
удлиненного лайкового поля, ориентированного в субширотном направлении и просле­
женного с запада на восток на 300 км. Его ширина на западе, в бассейне р.'Нюкжи и 
ее правых притоков, достигает 70 км, на востоке уменьшается до 40—50 км. Лайковое

поле вытянуто вдоль окраины 
Алданского щита и с юга при­
мыкает к Южно-Алданскому 
глубинному разлому. Дайковые 
пояса не пересекают разлом, 
и к северу от него развиты 
лишь единичные дайки. В пре­
делах поля отдельные пояса 
даек ориентированы субпарал- 
лельно, располагаясь кулисо­
образно по отношению друг 
к другу, и под углом около 50° 
к простиранию самого поля 
(риг. 1).

Размеры дайковых поясов 
изменяются в широких преде­
лах, от нескольких километров 
до 100—НО км в длину. Колеб­
лется и количество даек, сла­
гающих отдельные пояса и рои. 
Наиболее мелкие пояса состоят 
из нескольких сближенных да­
ек; в строении крупных поясов 
принимают участие многие сот­

ни интрузивных тел. Все они, за редким исключением, ориентированы согласно с про­
стиранием поясов. Большим своеобразием строения дайковых поясов Станового хребта 
является их высокая насыщенность интрузивами, превышающими 50% площади поясов. 
В таких участках мощные дайки разделены узкими пластинами вмещающих пород, 
которые в пределах этих блоков обычно не изменяют своей ориентировки. В рамках 
всего описываемого лайкового поля пояса даек занимают 30,5% всей площади; на толю 
интрузивных тел приходится 9,1%. Таким образом, растяжение вдоль всего дайкового 
поля достигает значительной величины.

Образование зон и трещин растяжения, использованных лайковыми поясами, теейо 
связано с Южно-Алданским глубинным разломом, который не только является север­
ной границей поясов, но и определяет их направление. В изученном районе зона Южно- 
Алданского разлома изменяет свое простирание с запада на восток на 10°, плавно 
поворачивая от направления восток-юго-восток 100° в бассейне правых притоков 
р. Нюкжи до направления 110° в бассейне р. Тимптона и Гонама. В соответствии с этим 
пояса даек изменяют свое направление с северо-восточного (50—60°) на западе до 
северо-восточного (60—70°) на востоке (рис. 1, 2). На диаграммах простирания Южно- 
Алданского разлома и дайковых поясов видно, что угол между преобладающими прости­
раниями даек и простиранием разлома составляет 50°. Отмечается большое сходство 
диаграмм I и И, построенных для западной и восточной частей площади, причем все 
максимумы простирания даек и нарушений на диаграмме II повернуты на 10° по часо­
вой стрелке относительно диаграммы I, что соответствует повороту Южно-Алданского 
разлома к юго-востоку на 10°.

Образование кулисообразных систем трещин растяжения или отрыва, оперяющих 
разломы и ориентированных к ним под острым углом, свидетельствуют об их связи со 
сдвигами вдоль этих разломов (Белоусов, 1962; Гзовский, 1956; де Ситтер, 1960). Для 
изучения деформаций при сдвигах в лабораторных условиях были проведены экспе­
рименты с глиной и парафином Риделем (Riedel, 1929), а позднее М. В. Гзовским 
(1956). В результате этих опытов установлено, что в блоках, примыкающих к сдвигу, 
развиваются субпараллельные трещины растяжения или отрыва, расположенные под 
углом 45—47° к плоскости сдвига. Увеличение амплитуды сдвига ведет к увеличению 
этого угла до 50—60°. Острый угол между трещинами отрыва и плоскостью сдвига 
указывают на направление движения блоков.

В природных условиях трещины растяжения, оперяющие сдвиги, часто бывают 
использованы дайками (Гзовский, 1956; Морозенко и др., 1964; Campbell, 1947; Richey, 
1939). Размеры отдельных даек и образующихся при этом дайковых полей колеблются 
в широких пределах. Одним из наиболее характерных примеров лайковых полей в при­
разломных трещинах растяжения являются пермо-карбоновые дайки Шотландии, опи­
санные Ричи (Richey, 1939). Эти дайки оперяют Краевой разлом плоскогорья иориенти-

Рис. 1. Южно-Алданский глубинный разлом О) и 
важнейшие дайковые пояса (2) северо-западной ча­

сти Станового хребта
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рованы к нему под углом 30—45°. Длина отдельных даек, выполняющих, вероятно, оди­
ночные трещины растяжения, составляет в среднем 7—10 км, а наиболее протяжен­
ные достигают 50—60 км. В Средней Азии Н. К. Морозенко, С. И. Щукин и Л. А. Ко- 
зюренок (Морозенко и др., 1964) описали крупное дайковое поле Варзоб-Кафирниган, 
приуроченное к трещинам растяжения вдоль системы разломов северо-западного про­
стирания. Образование трещин растяжения они объясняют горизонтальными движе­
ниями блоков, вмещающих дайки, вдоль разломов. В геологической литературе имеют­
ся описания других подобных дайковых полей и поясов (Спринг, |Внльсон, 1965; Camp­
bell, 1947).

/  Л

Рис. 2. Диаграммы простирания нарушений Южно-Алданского разлома 
и дайковых поясов западной (/) и восточной (//) частей площади

1 — простирание даек и дайковых по'йсов; 2 — простирание нарушений, слагающих
зону разлома

Образование системы дайковых поясов Станового хребта легко объяснить, если» 
предположить сдвиговый характер движений вдоль Южно-Алданского глубинного раз­
лома в верхнем мезозое. Расположение дайковых поясов под острым углом к разлому
указывает на то, что он является ле­
вым сдвигом, вдоль которого происхо­
дило перемещение южного блока в юго- 
восточном направлении. Вследствие боль­
шой сложности строения разлома и его 
недостаточной изученности в настоящее 
время неизвестны прямые доказательства 
горизонтальных движений блоков вдоль 
разлома. Вместе с тем направление Юж­
но-Алданского разлома на протяжении 
более 200 км точно совпадает с Техас­
ским направлением сдвигов, выделяемых 
Муди и Хиллом (I960) для левых сдви­
гов северо-западного простирания (рис. 
3). Согласно представлениям Муди и 
Хилла, все главные нарушения в плане­
тарном масштабе подчиняются восьми 
направлениям. Полное совпадение Юж­
но-Алданского разлома по простиранию 
и характеру, перемещения блоков с Те­
хасским направлением служит косвен­
ным доказательством его сдвиговой при­
роды. По мнению А. В. Пейве (1961), все 
важнейшие разломы, ограничивающие с 
юга Сибирскую платформу, являются 
сдвигами.

Южно-Алданокий глубинный разлом 
является одной из древнейших структур-

Рис. 3. Диаграмма простирания наруше­
ний Южно-Алданского глубинного раз­
лома и главные направления сдвигов 

1 —направление Ока; 2 — Техасское направ­
ление; 3 — Сан-Андреасское направление; 4 — 
Колумбийское направление; 5 — Грейт-Гленское 
направление; 6 — Невадийское направление; 
7 — Новозеландское направление; 8 — Барт- 
леттское направление; 9 — направление перво­
начальной сжимающей силы; а=345° (по 

Муди и Хиллу, 1960)

ных единиц региона; на его, существование с раннего докембрия указывают Ю. Б. Казь­
мин (1962), А. Н. Неелов (Неелов и др., 1962) и другие исследователи. Длительная 
история развития Южно-Алданского разлома состоит из многократно повторяющихся 
вертикальных движений большой амплитуды. В настоящее время установлено, что дол­
гоживущие глубинные разломы на протяжении своего существования часто меняют ха-



рактер движения, при этом сбросы превращаются в сдвиги, сдвиги сменяются надви­
гами (Пейве, 1965). По нашим представлениям, вертикальные движения по Южно-Ал- 
данскому разлому в верхнем мезозое сменились горизонтальными перемещениями бло­
ков, в результате чего вдоль разлома была образована система зон и трещин отрыва, 
использованных гипабиссальными интрузиями. Образование магмы, вероятно, было 
связано с тектоническими движениями по разлому и происходило преимущественно 
в северной части Становой области, где мощность земной коры в меловое время была 
достаточной для выплавки магм кислого и среднего состава (Гуроз, .Гурова, 1965). 
Трещины растяжения к северу от Южно-Алданского разлома не имеют дайкового вы­
полнения, и растяжение здесь компенсировалось образованием мезозг неких грабенов.
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В. Н. К А Л А Ч Е В А ,  Л. Д.  К Н О Р И Н Г

ТРЕЩИНОВАТОСТЬ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ТЕКТОНИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

(на примере антиклинали Западный Арук-Тау)
В статье делается попытка изучения последовательности этапов формирования 

складчатой структуры в результате анализа трещиноватости слагающих ее горных 
пород.

В качестве объекта исследования выбрана антиклиналь Западный Арук-Тау, рас­
положенная в пределах южной части Кафирниганского антиклинория Таджикской де­
прессии.
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В тектоническом отношении эта структура представляет собой коробчатую склад­
ку, присводовая часть которой в северной ее половине осложнена гофрировкой. Про­
стирается антиклиналь почти меридионально, имея длину 35 км при ширине до 5 км. 
Шарнир складки от места своего максимального подъема погружается под углом 5— 
10° в северном и южном направлениях. Наблюдается заметная ундуляция шарнира, 
в некоторых местах он погружается не плавно, а резко, создавая уступы на сводах 
складок.

В северной своей части, вследствие резко выраженной гофрировки слоев, анти­
клиналь расчленяется на несколько меридионально вытянутых линейных складок, про­
стирающихся параллельно основной оси; они характеризуются гребневидной формой 
строения и, как правило, резкой асимметрией. Наряду с основной центральной склад­
кой здесь выделяются западная и восточная складки; последняя в свою очередь имеет 
более мелкое ответвление. На западном крыле западной складки слои находятся в за­
прокинутом залегании; восточное крыло восточной складки характеризуется наиболь­
шими в пределах антиклинали углами падения пород (до 75°).

В южной половине структуры гофрировка слоев выражена менее заметно. Здесь 
антиклиналь представляет собой единую складку, с более крутым (в отличие от север­
ной части) западным крылом, в пределах которого отмечается небольшое осложнение 
в виде пологого антиклинального перегиба слоев. Южное периклинальное окончание 
характеризуется пологим погружением слоев, северное — более крутым.

Антиклиналь Западный Арук-Тау на всем своем протяжении сложена карбонат­
ными породами нижнего палеогена, в основном известняками бухарских слоев и в зна­
чительно меньшей степени — доломитами и известняками акджарских слоев. И только 
в самых приподнятых частях складок вскрываются верхнемеловые отложения, пред­
ставленные известняками, глинами, песчаниками и гипсами.

Палеогеновые отложения нарушены целой серией мелких сбросов как продольных, 
так и секущих; они характеризуются весьма незначительными амплитудами (от 2 до 
40 м) и быстрым затуханием по простиранию.

Трещиноватость горных пород была изучена по девятнадцати профилям в 157 об­
нажениях в течение полевого периода 1963 г. Были измерены направления 10 860 тре­
щин. Наблюдения проводились во всех литологических разностях, но основной мате­
риал собран по известнякам, развитым по всему разрезу.

Результаты изучения направлений трещин показали, что в пределах антиклинали 
Западный Арук-Тау в слагающих ее отложениях развито до четырнадцати систем тре­
щин (не считая трещин по наслоению). Все они характеризуются закономерной ориен­
тировкой по отношению к плоскости наслоения, что позволило их объединить в следую­
щие категории.

1. Система трещин отрыва, перпендикулярная пласту и простирающаяся парал­
лельно его падению — система I.

2. Система трещин отрыва, перпендикулярная пласту и протягивающаяся парал­
лельно его простиранию— система II.

3. Две пары сопряженных систем трещин скалывания, перпендикулярных слою, где 
линия падения слоя является биссектрисой острого угла между одной парой систем, 
а линия его простирания — между второй парой — системы III—IV и Ш а—IVa.

4. Пара сопряженных систем трещин скалывания, равнонаклоненных к плоскости 
наслоения, но падающих в противоположные стороны и простирающихся параллельно 
линии падения слоя — системы V—VI.

5. Пара сопряженных систем трещин скалывания равнонаклоненных к плоскости 
наслоения, падающих в противоположные стороны и протягивающихся параллельно 
линии простирания слоя — системы VII—VIII.

6. Четыре системы трещин равнонаклоненные к плоскости наслоения, имеющие 
попарно-равные простирания в координатах слоя. Пересекаясь, эти системы образуют 
боковые грани ромбической пирамиды, высота которой перпендикулярна плоскости 
наслоения, а диагонали ромба совпадают с линиями падения и простирания слоя — 
системы IX, X, XI, XII. Механический тип их пока не выяснен; скорей всего они являют­
ся трещинами скалывания.

При этом было установлено, что трещины отрыва не меняют своей ориентировки 
в слоях разного состава, в то время как ориентировка трещин скола меняется в соот­
ветствии с изменением величины угла скалывания, которая определяется прочностными 
свойствами пород. У пород, менее прочных, угол скола больше.

Учитывая механический тип трещин и их сопряженность, нами изучались следую­
щие группы систем трещин: 1) система I, 2) система II; 3) системы III и IV (совмест­
но); 4) системы 111а и IVa (совместно); 5) системы V и VI (совместно); 6) системы 
VII и VIII (совместно); 7) системы IX, X, XI и XII (совместно).

Почти каждая из описанных групп систем трещин включает в себя трещины, свя­
занные как с общим развитием структуры или отдельных ее элементов, так и трещины, 
связанные с индивидуальными особенностями деформирования отдельных слагающих 
ее слоев.

Исследованием взаимоотношений трещин различных групп систем, прослежива­
нием их пересечений в керне и в пришлифовках ориентированных образцов из обна­
жений установлено, что они возникали не одновременно, а в определенной последова­
тельности, одинаковой для всех встреченных здесь литологических разностей пород.
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Самыми ранними являются трещины систем I, за ними в порядке очередности их по­
явления следуют трещины систем II и III—IV. Наклонные к слою трещины являются 
более поздними образованиями. Первыми из них возникли трещины систем V—VI, 
а затем соответственно VII—VIII и IX—XII. Место систем Ш а—IVa в этом ряду на 
имеющемся материале выяснить пока не удалось. Сопоставлением степени развития 
соответствующих систем трещин в различных слоях было установлено, что последую-

Рис. 1 . Распределение густот различных систем трещин в системе координат 
(Г, и + 5). Известняк бухарских слоев, мощность 3 м

1 — система I; 2 — система II; 3 — системы III—IV; 4 — системы V — VI; 5 — системы VII — 
VIII; 6 — системы IX—XII; 7 — системы Ш а — IVa

щие системы прежде всего возникают в наиболее легко деформируемых породах в 
связи с их дополнительной деформацией, а уже затем по мере увеличения степени де­
формации всего рассматриваемого участка — ив других породах.

Проводимый в настоящей работе анализ относится к трещинам, связанным с де­
формацией всей структуры или отдельных ее участков. Трещины, связанные с допол­
нительными деформациями отдельных (наиболее легко деформируемых) слоев, из рас­
смотрения исключены.

Исходя из поставленных целей исследования мы прежде всего должны были ре­
шить две задачи:

1) установить в пределах антиклинали Западный Арук-Тау границы областей раз­
вития разновозрастных систем трещин и выявить таким образом по ним участки, на­
ходившиеся в различном напряженном состоянии;

2) выделить в пределах областей развития каждой из семи групп систем трещин 
участки различной интенсивности (густоты) их проявления, обусловленной действием 
только тектонического фактора в «чистом» виде.

Первая задача — выделение областей распространения трещин каждой группы си­
стем — решалась путем фиксирования на структуре участков появления этой группы 
систем трещин и последующего их оконтуривания.

Вторая задача — выделение на поднятии областей, различающихся по густоте тре­
щин соответствующей группы систем,— решалась путем изучения распределений веро­
ятностей густоты соответствующих систем. Смысл такого решения состоит в следую­
щем. Учитывая, что на густоту трещин, кроме тектонического фактора, влияет литоло­
гический состав пород слоя и его мощность, мы предполагали, что в слоях одного 
состава и постоянной мощности смешанные распределения густот соответствующей 
группы систем, отвечающие участкам различной густоты, будут неоднородными. Густо­
ты же каждой группы систем трещин в пределах однородного в этом отношении 
участка должны принадлежать одной совокупности, имеющей одновершинное симме­
тричное распределение (скорей всего нормальное). Чтобы убедиться в правильности 
этого предположения, мы произвели серию выборок, включающих от 5 до 19 обнаже­
ний, расположенных в пределах одного структурного участка, где густота каждой из 
семи групп систем замерялась в пределах одного слоя бухарских известняков постоян­
ной мощности. Затем построили диаграммы в системе координат (Г, и+ 5). Величина
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а +5 находилась в специальных таблицах (Дунин-Барковский, Смирнов, 1955). Если 
распределение густот в отобранных последовательностях согласуется с нормальным, 
тэ значения и + 5, отвечающие наблюденным густотам, должны располагаться на одной 
прямой. На рис. 1 приведены графики распределения густот всех семи групп систем. 
Из представленных графиков видно, что последовательность точек (Г, и+5) распола­
гается приближенно на одной прямой. Таким образом, проведенная проверка показала,

Рис. 2. Схема развития различных систем трещин и распределения их густоты по 
площади антиклинали Западный Арук-Тау

а) система I. б) система II, в) системы I I I—IV, г) системы V—VI, д) системы VII—VIII, е) сис­
темы IX—XII. /  — осевые линии складок; 2 — элементы залегания слоев; 3 — запрокинутое за­
бегание слоев; 4 —♦ участки пониженной густоты трещин; 5 — участки повышенной густоты

трещин

.что .анализ густоты всех групп систем треЩид может производиться в первом прибли­
жении на основе представления о йринадлбжности ее к совокупности, имеющей одно­
вершинное симметричное распределение.

В силу этого для решения поставленной задачи выделения на антиклинали обла­
стей, отличающихся по густоте трещин соответствующей группы систем, необходимо 
неоднородное распределение густоты трещин каждой группы систем в слоях одного 
литологического состава и постоянной мощности разделить на отдельные распределе­
ния с последующей оценкой параметров каждого. Затем, ставя в соответствие каж­
дому распределению отвечающие ему участки структуры, установить границы обла­
стей развития различной интенсивности трещин.

Во всех случаях неоднородное распределение удавалось разделить только на две 
части, каждая из которых представляла собой совокупность, имеющую одновершинное 
симметричное распределение. Обнажения, в которых густота трещин рассматриваемой 
системы относилась к распределению с большим средним, соответствовали участкам 
повышенной густоты, а обнажения с меньшим средним — участкам пониженной гу- 
.стоты.

Естественно, что при таком способе удается выделить области с резко различными 
..значениями густоты и умеренными дисперсиями. Но даже такое приближенное реше­
ние задачи оказалось достаточным, чтобы в общих чертах судить о распределении на 
поднятии областей повышенной и пониженной густоты трещин всех семи групп систем.

В результате решения двух поставленных выше задач было установлено, что 
более ранние нормальные к слою трещины (системы I, II, III—IV) развиты на 
всей площади антиклинали Западный Арук-Тау, отличаясь только интенсивностью
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своего проявления на различных структурных участках. Наклонные к слою трещины 
приурочиваются закономерным образом только к определенным участкам структу­
ры (рис. 2).

Трещины системы I встречаются на всех участках структуры (рис. 2а). Повышенная 
густота их приурочена, в основном, к внешним частям обоих крыльев структуры. 
В центральной части антиклинали участками повышенной густоты являются только 
периклинальные окончания и ядро основной складки, а также южная периклиналь 
западной и северная — восточной складок и наиболее ярко выраженный синклиналь­
ный прогиб между западной и основной складками.

Трещины системы II встречаются также повсеместно (рис. 26). Если повышенная 
густота системы I была приурочена к самым внешним частям крыльев, то повышенная 
густота системы II тяготеет к присводовым их частям. Участки повышенной густоты 
системы II, в отличие от системы I, фиксируются на периклинальных окончаниях всех 
складок, но не распространяются, как и для системы I, на их приосевые части. В этом 
отношении характерен небольшой антиклинальный перегиб на западном крыле Южной 
половины структуры. Приосевая часть этого перегиба, так же как и приосевые части 
всех складок, характеризуется пониженной густотой.

Трещины систем III—IV, так же как и предыдущие, встречаются на всех участках 
структуры (рис. 2 в). По данным густоты этих систем наблюдается дальнейшее рас­
ширение участков повышенной густоты трещин за счет продвижения их границы к прн- 
осевым частям складок, что наблюдалось уже по трещинам системы II. Повышенной 
густотой трещин систем III—IV отмечены места погружения шарнира не только на 
периклиналях складок, но и на месте ундуляции шарнира, в центральной части основ­
ной складки, где в настоящее время отмечено плавное замыкание слоев, отделяющее 
северную половину антиклинали от южной.

Особенностью следующих по времени образования систем V—VI является то, что 
они, в отличие от более ранних систем, развиты не на всей антиклинали, а локали­
зуются на строго определенных ее участках (рис. 2г). Так, трещины этих систем при­
урочиваются к тем участкам сводов, где шарнир погружается уступами. К области 
развития систем V—VI относится также подвернутая часть западного крыла и не­
большой наиболее крутой участок восточного крыла восточной складки. Следовательно, 
этими системами начинает уже подчеркиваться разница и в строении крыльев. Участки. 
повышенной густоты этих систем тяготеют к приосевым частям, приурочиваясь к вну­
тренней (вогнутой) стороне обособленных участков их развития.

Развитие трещин систем VII—VIII приурочено, в основном, к присводовым частям 
складок (рис. 2д). В отличие от предыдущих систем (V—VI) трещины этих систем 
связаны с местами резкого изгиба слоев вдоль складки, а не вкрест простирания. Ха­
рактерно, что этими трещинами отмечен и небольшой антиклинальный перегиб слоев 
на западном крыле южной половины структуры. Появление этих трещин фиксируется 
также и на крыльях складок. Такими участками являются подвернутая часть запад­
ного крыла западной складки и крутая часть восточного крыла восточной складки. 
Эти участки отмечались уже появлением систем V—VI, только в данном случае их 
площадь стала больше. В отличие от предыдущих систем (V—VI) рассматриваемые 
системы присутствуют также на внешних частях крыльев южной половины структуры. 
Участками повышенной густоты являются только гребневидные своды складок и наи­
более крутые (в том числе и подвернутые) части крыльев. По густоте этих систем уже 
отмечается разница как в строении сводов, так и в наклоне крыльев в южной половине 
структуры (в северной половине разница в наклоне крыльев отмечалась уже систе­
мами V—VI).

Системы IX—XII также встречаются не повсеместно, а приурочены к отдельным 
участкам антиклинали (рис. 2е). Такими участками, квляются прежде всего своды скла­
док, но в отличие от системы VII—VIII рассматриваемые системы развиваются на 
сводах спорадически. Характерные особенности этих участков не установлены. Воз­
можно, они связаны с местами изгиба осевой плоскости складки в плане. Развитием 
этих систем отмечена также приосевая часть антиклинального перегиба на западном 
крыле в южной половине структуры, где они занимают большую площадь, чем системы 
VII—VIII. На крыльях складок рассматриваемые системы развиты примерно в тех же. 
местах, что и предыдущая группа. Но если густотой последней отмечалась разница 
в наклоне крыльев южной половины структуры только на небольшом участке, то в 
данном случае она фиксируется уже на всем протяжении крыльев, где эта разница 
существует.

Таким образом, разновозрастные системы трещин распределяются по площади 
антиклинали Западный Арук-Тау неравномерно, обнаруживая различный характер 
связи со строением складки. Самые ранние трещины (системы I, И, III—IV) охваты­
вают всю структуру в целом, прослеживаясь на всех ее участках. Более молодые тре­
щины закономерно приурочиваются к определенным элементам складок. При этом ха­
рактер связи трещин со строением структуры обнаруживает вполне определенную 
тенденцию три переходе от трещин более ранних к трещинам более молодым. Эта тен­
денция проявляется в том, что распределением трещин последовательно отражаются 
все более мелкие ее осложнения.

Несколько особняком стоят трещины систем Ша — IVa. Их распределение по пло­
щади структуры не обнаруживает связи с описанной тенденцией. Для них характерна
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приуроченность к областям развития мелких разрывных нарушений. Участки их интен­
сивного развития .имеют вид полос, зажатых между этими нарушениями. Направления 
трещин и разрывных нарушений совпадают или весьма близки.

Изложенные результаты позволяют .восстановить механическую обстановку, суще­
ствовавшую на различных участках структуры в различные отрезки времени, и просле­
дить характер деформаций, связанных с развитием определенных структурных эле­
ментов.

Известно (Гзовский, 1954), что при постоянной ориентировке главных нормальных 
напряжений и постоянном .соотношении их величин могут образоваться либо две со­
пряженные системы трещин скола, либо одна система трещин 
отрыва. При этом трещины отрыва располагаются перпенди­
кулярно направлению действия алгебраически максимальных 
главных .нормальных напряжений (Oi). В момент образования 
трещин скола ось алгебраически минимальных главных нор­
мальных напряжений (а3) является биссектрисой острого 
угла между ними, а ось промежуточных напряжений 
(егг) совпадает с линией их пересечения. Это обстоятельство 
позволяет по трещинам реконструировать напряженное состоя­
ние в каждой точке структуры. Последовательность образова­
ния соответствующих групп систем трещин указывает тем са­
мым на последовательность смены полей напряжений, сопро­

вождающих развитие отдельных элементов структуры.
Выявленная авторами закономерная связь всех систем 

трещин с ориентировкой плоскости наслоения позволяет за­
ключить, что все проявившиеся на складке поля напряжений 
характеризуются тем, чго в каждой точке структуры направле­
ния действия двух главных нормальных напряжений совпада­
ли с линией падения и простирания слоя, а направление третье­
го располагалось перпендикулярно слою. С течением времени 
происходило переименование осей напряжений при сохране­
нии указанных направлений их действия, что приводило к об­
разованию новых систем.

Восстановление наименования осей напряжений произво­
дилось по методу М. В. Гзозского (1954, 1962), при этом учи­
тывалась возможность изменения величины угла между сопря­
женными трещинами скалывания под действием пластических 
деформаций, испытываемых породами уже после образования 
соответствующих трещин.

Последовательно проявлявшиеся на антиклинали Запад­
ный Арук-Тау поля напряжений имели следующий вид.

В момент образования трещин системы I алгебраически 
максимальные главные нормальные напряжения (Oi) в пре­
делах антиклинали располагались параллельно плоскости пла­
ста, следуя вдоль оси антиклинали.

Описанное поле сменилось другим, тоже проявившимся 
на всей антиклинали. В этот момент алгебраически максималь­
ные главные нормальные напряжения (<Ji), располагаясь по- 
прежнему в плоскости слоя, действовали уже перпендикуляр­
но оси антиклинали.

'Новые условия, сменившие описанные, привели к тому, что 
породы начали разрушаться с образованием трещин слоя (си­
стемы III—-IV). Напряженное состояние отдельных частей 
складок в этот момент не было однородным (рис. 3). На по­
давляющей площади складки траектории осей наибольшего 
сжатия или наименьшего растяжения (а3) были направпены 
по слоистости вкрест простирания оси, а траектории наиболь­
ших растягивающих напряжений (cTj), направленные по сло­
истости, были параллельны ей. Периферийные части крыльев, 
а также прогибы, отделяющие основную складку от западной 
и восточной, характеризуются обратным направлением траекто­
рий. Отмеченное явление, .по-видимому, может быть связано 
с выжиманием менее вязких пород из приосевых частей в про­
гибы и .на крылья.

Последующие поля напряжений проявлялись уже не на 
всей антиклинали, а приурочивались к определенным ее участ­
кам. В момент образования систем V—VI поле напряжений в
отмеченных ранее местах не было однородным. На внешней (в плане) выпуклой сто­
роне каждого обособленного участка развития систем V—VI траектории осей наиболь­
шего сжатия (а3) перпендикулярны слоистости, а траектории осей наибольшего растя­
жения (cTi) лежат в плоскости слоя и направлены расходящимся веером по простирав 
нию пород и вдоль оси. На вогнутой стороне отмеченных участков картина обратная.

Рис. 3. Схема напря­
женного состояния 
отдельных частей ан­
тиклинали Западный 
Арук-Тау в период 
образования трещин 

систем III—IV
/ — осевые линии скла­
док; 2 — алгебраически^ 
минимальные главные 
нормальные напряжения;
3 — алгебраически мак­
симальные главные нор­
мальные напряжения;
4 — участки с аномаль­
ным направлением траек­

торий
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Напряженное состояние отдельных частей складки, сменившее описанное, харак­
теризуется на подавляющем протяжении направленными по падению слоя и перпен­
дикулярно оси складок траекториями алгебраически максимальных главных нормаль­
ных напряжений (<Ti). Траектории наибольших сжимающих напряжений (<т3) перпен­
дикулярны слою и образуют расходящийся вверх веер. Приосевые части складок нахо­
дились в несколько ином напряженном состоянии. Здесь описанное поле имело место 
только в верхних частях литологически выделяющихся пачек слоев. В подошвенных 
частях каждой такой пачки по слоистости направлены уже траектории наибольших 
сжимающих напряжений (сг3). а расходящимися вверх, веером, расположены траекто­

рии 4. Сопоставление особенностей трещиноватости в подошве и кровле 
однородных пачек (а) и распределение напряжений в них (б). В правой 
части (рис. 4 а) условно показан литологический состав, б левой — поло­

жение трещин
1 — обнажение мергелей и известняков маастрихтского возраста; 2 — обнажение из­
вестняков бухарского возраста. Щ — алгебраически максимальны^ главные нормальные 

напряжения; Оз — алгебраически минимальные главные нормальные напряжения

рии наибольших растягивающих напряжений (oi) (рис. 4). Описанное поле напряже­
ний характеризуется тем, что оно проявлялось только в строго определенных областях 
поднятия, где и развивались системы VII—VIII.

Трещины систем IX—XII, видимо, определяют собой еще одно поле напряжений. 
Однако напряженное состояние по этим трещинам мы не восстанавливали, так как при­
рода их осталась в известной мере не выясненной. Можно только отметить, что это 
поле также не было однородным, на что указывает различная величина наклона этих 
трещин к плоскости наслоения, а также тот факт, что длинная диагональ ромба (осно­
вания пирамиды, образуемой этими трещинами) совпадала в одних случаях с линией 
падения слоя, а в других — с линией его простирания. Траектории осей <7* и сг3, види­
мо, в этом случае не лежали одновременно в плоскости слоя.

Поле напряжений, соответствующее трещинам систем II 1а—IVa, 'характеризуется 
тем, что траектории наибольших растягивающих напряжений (cti) направлены по слои­
стости перпендикулярно оси, а наибольших сжимающих или наименьших растягиваю­
щих (а3) также лежат в плоскости слоя и направлены вдоль оси складок. Это поле 
проявлялось в основном в местах развития мелких разрывных нарушений, тяготея к 
своду антиклинали.

Таким образом, на территории антиклинали Западный Арук-Тау после палеогена 
происходили неоднократные значительные изменения напряженного состояния пород. 
Смена первого поля вторым и третьим происходила на всей площади структуры. По­
следующие поля проявлялись только в определенных участках структуры.

Как известно (Гзовский, 1963), смена напряженного состояния может вызываться 
как изменением характера внешних сил, так и развитием пластических деформаций 
внутри деформируемого тела и появлением в нем трещин. Приведенные данные о харак­
тере связи трещин со строением антиклинали скорее всего свидетельствуют, что смена 
полей напряжений происходила в процессе изменения формы складки и последователь­
ного появления трещин. В пользу этого может говорить тот факт, что на первых этапах,
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когда структура, видимо, не была; сильно дифференцирована по строению, поля напря­
жений проявлялись на всей ее площади. В дальнейшем по мере ее развития и появле­
ния осложняющих ее структурных элементов возникли поля напряжений, проявляющи­
еся именно в пределах этих элементов, что и заставляет связывать появление новых - 
полей напряжений с развитием этих элементов. Наконец, в процессе складкообразова­
ния вследствие неравномерности давления в разных частях антиклинали происходило 
смещение материала более пластичных толщ (в данном случае, гипсовых и гли­
нистых слоев), подстилающих бухарские известняки, в результате чего в ряде мест 
гипсы прорывали толщу известняков. Это перетекание материала по всей вероятности 
и приводило к появлению напряжений, под действием которых наряду с наруше­
ниями возникали трещины систем II 1а—IVa. Описанное распределение трещин систем 
IIIа—IVa свидетельствует, что смещение материала происходило в основном по 
простиранию слоев, достигая наибольшей интенсивности на своде и присводовых 
частях крыльев.

Таким образом, все приведенные данные получат удовлетворительное объяснение, 
если считать, что поля напряжений, сопровождая рост антиклинали, менялись в связи 
с неравномерным развитием определенных ее элементов. Изменения напряженного со­
стояния пород тем самым определяют собой последовательные этапы усложнения фор­
мы структуры.

Для выяснения изменений формы структуры на каждом таком этапе авторы исхо­
дили из следующих положений, наиболее полно разработанных М. В. Гзовским (1963).

1. Образование трещин происходит совместно с упругим и пластическим’ деформи­
рованием горных пород.

2. Появление трещин и их густота определяются величиной действующих напряже­
ний, которая в свою очередь связана со скоростью пластической деформации.

За одинаковый период времени различная скорость на разных участках приведет 
к различной величине пластической деформации, что должно неминуемо отразить­
ся как на форме растущего поднятия, так и на трещинах, развивающихся в этих 
участках. Следовательно, по густоте Трещин и их распространению имеется воз­
можность судить о форме складки в моменты образования соответствующих Систем 
трещин.

В свете изложенного выше наиболее вероятное объяснение описанной связи трещин 
с морфологией структуры кроется в последовательном усложнении строения антикли­
нали в процессе ее развития и возниковении трещин на разных этапах этого процесса. 
Последовательность усложнения связи трещин с формой антиклинали есть тем самым 
последовательность изменения формы последней.

Изменение формы складки по данным развития трещин выявляется в следующей 
последовательности.

На первых этапах (вплоть до появления систем III—IV) складка имела сравни­
тельно простую форму с симметричными крыльями. Изменение формы структуры в этот 
период происходило главным образом за счет усложнения присводовой части. В ее 
пределах первоначальная гофрировка слоев проявилась только в виде структурных но­
сов, располагающихся на месте современных южного и северного периклинальных окон­
чаний соответственно западной и восточной складок (система I). В тальнейшем (си­
стема II) структурные носы преобразовывались в дополнительные складки (западную 
и восточную). Одновременно с этим формировался и небольшой антиклинальный пере­
гиб на западном крыле в южной половине антиклинали.

На следующем этапе усложнение структуры идет в основном за счет индуляции 
шарниров складок. Сначала ('системы III—IV) наметились участки плавного погруже­
ния шарнира основной складки, что привело к отделению южной половины структуры 
от северной (ем. рис. 2 в). Затем при последующем развитии структуры (системы V— 
VI) шарнир начал испытывать более резкие ступенчатые погружения не только на ос­
новной складке, но и на западной и восточной.

В этот же период начинает проявляться разница в наклоне крыльев на сеьерной 
половине антиклинали. Процесс этот коснулся прежде всего запрокинутой в настоящее 
время части западного крыла западной складки на небольшом ее участке, вытянутом в 
виде узкой полосы (системы III—IV). В дальнейшем (системы V—VI) больший наклон 
приобрел уже более обширный участок этого крыла.

Кроме того, в этот же период асимметричное строение начинает принимать и во­
сточная складка, правда, сначала на небольшом своем протяжении. Такое опережение 
в развитии отмеченных участков по сравнению с другими частями крыльев, видимо, 
привело к тому, что в настоящее время именно в этих областях крыльев наблюдается 
наиболее крутое залегание пород, вплоть до запрокидывания.

Различие в наклоне крыльев на южной половине структуры возникло на последую­
щих этапах. Вначале более крутое залегание приобрели слои только на небольшом 
участке западного крыла у южного окончания антиклинали (системы VII—VIII), а за­
тем уже на всем протяжении, где в настоящее время наблюдается более крутое падение 
пород на западном крыле по сравнению с восточным (системы IX—XII).

Таким образом, в результате детального изучения распределения различных систем 
тектонических трещин по площади антиклинали Западный Арук-Тау установлено:

1. Разновозрастные системы трещин по-разному связаны с морфологией складки. 
Связь эта обнаруживает довольно четкую тенденцию, которая проявляется в том, что 7
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последовательно возникающие системы трещин своим распределением по площади под­
нятия отражают все более мелкие детали его строения.

2. При формировании антиклинали Западный Арук-Тау происходили неоднократ­
ные значительные изменения напряженного состояния пород. Эти изменения определяют 
собой последовательные этапы развития складки. Поля напряжений, сопровождая рост 
антиклинали, проявлялись по-разному. Ранние поля напряжений проявлялись на всей 
площади структуры. В дальнейшем по мере роста антиклинали и усложнения ее строе­
ния возникали поля, связанные с развитием отдельных частей складок. Это явление 
привело к существованию на поднятии областей, находившихся в процессе его разви­
тия в разном напряженном состоянии.

Иными словами, поля напряжений одновременно определяют возникновение соот* 
ветствующих систем трещин и фиксируют соответствующие этапы развития складки.

3. Трещины формировались в течение нескольких этапов одновременно с ростом ан­
тиклинали, каждому этапу роста соответствует определенная система трещин. Следо­
вательно, изменение формы антиклинали на отдельных этапах ее роста может быть 
установлено на основании анализа распределения по площади поднятия разновозраст­
ных систем трещин, что и проделано авторами в качестве первого опыта.

Авторы пользуются случаем выразить благодарность Е* М. Смехову, под чьим ру­
ководством проводилась работа, и М. В. Гзовскому за консультацию.
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А. М. Ш У Р Ы Г И Н

АСТРАХАНСКИЙ ТЕКТОНИЧЕСКИЙ ПОКРОВ 
НА ЮГО-ВОСТОЧНОМ КАВКАЗЕ

Астраханский покров на юго-восточном Кавказе был вскрыт в трех профилях кар- 
тировочно-разведочными скважинами в окрестностях с. Астраханка М. Ф. Молчано­
вым. По его данным, покров образован нижне- и верхнемеловыми породами, смятыми 
в пологие складки и лежащими на отложениях верхнего мела. Возраст пород автохто­
на и аллохтона был подтвержден определениями микрофауны, списки которой приво­
дятся в статье А. Н. Шарданова и М. Ф. Молчанова (1954). На профилях, приведен­
ных в статье, покров имеет корытообразную форму: поверхность, отделяющая автох­
тон от аллохтона, круто падает во фронтальной и тыловой части, а в днище покрова 
она почти горизонтальна. По представлению авторов, «покров образовался в резуль­
тате гравитационного оползания громадной пластины пород, подрезанной пологим 
надвитом».

Несколько позже была опубликована статья К. А. Исмайлова (1957). Автор кри­
тикует представления о покровном строении Астраханского района и предлагает но­
вую интерпретацию буровых данных.

Разногласия в трактовке строения Астраханского участка определялись тем, что 
авторы основывались лишь на буровых данных, почти не привлекая результаты назем­
ных наблюдений. А в сложных тектонических условиях, даже при хорошо разработан­
ной стратиграфии, одни и те же буровые данные не могут быть истолкованы одно­
значно, и варианты А. Н. Шарданова и К. А. Исмайлова не исчерпывают всех воз­
можных решений. Для разрешения вопроса были необходимы данные детальных на­
земных наблюдений над структурой района.
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Ряс. 1. Оползни на левобережье р. Чикил-чай

/  — аллювий; 2 — оползни второго типа; 3 — верхний кампан — нижний миоцен; 4 — 
сантон — нижний кампан; 5 — верхний турон — коньян; 6 — сеноман — нижний турон; 
7 — верхний апт — альб; 8 — баррем — нижний апт, 9 — разрывы; 10 — поверхности 

скольжения оползней первого типа

Автор настоящей статьи попытался восполнить этот пробел при детальном карти­
ровании в северо-западном Кобыстане (в том числе и на Астраханской площади) в 
1959—1960 гг. При составлении геологической карты этого района значительную по­
мощь оказали аэрофотоснимки, их дешифрирование помогло обнаружить ряд интерес­
ных деталей структуры.

Кроме того, были рассмотрены первичные данные структурно-поискового бурения. 
Почти все скважины пройдены с частым отбором керна (до 50%) и последующим 
определением микрофауны. Породы, слагающие Астраханскую площадь, литологиче­
ски расчленены на свиты, хорошо различаемые и в обнажениях, и в керне. Поэтому в 
большинстве случаев сопоставление разрезов скважин между собой не вызывало за­
труднений.

Наши наблюдения подтвердили существование Астраханского покрова. Удалось 
еыяснить многие интересные детали его строения, дающие указание на механизм фор­
мирования покрова. Кроме Астраханской, было обнаружено еще несколько пластин по­
кровного типа меньшего размера. Все покровы, по-видимому, одновозрастны и имеют 
единую природу (Шарданов, Молчанов, 1954).

Район, изображенный на геологической карте, расположен в бассейнах рек Чикил- 
чая, Козлу-чая и Пирсагата. В центре района находится сел. Астраханка. По перифе­
рии расположены селения: Арчман на западе, Чистый Ключ на севере, Хильмили на 
юго-востеке и Конахкенд на юго-западе. ■

О с н о в н ы е  ч е р т ы  с т р а т и г р а ф и и .  Отложения аллохтона и автохтона 
близки по составу; если и есть между ними различия, то они не существенны и не мо­
гут быть решающими. Примечательно, что А. Н. Шарданов и М. Ф. Молчанов (1954), 
учитывая особенности разреза, сделали заключение/что покров существует, К. А. Ис- 
майлов (1957), анализируя особенности того же разреза, пришел к выводу, что покрой 
отсутствует.

Основание разреза слагается мощной (2—2,5 км) толщей серых и зеленовато-се­
рых глин, по возрасту отвечающих готериву — нижнему апту. Верхнему апту и альбу 
отвечает пестроцветная существенно глинистая толща мощностью 100—150 м. Нижняя 
часть верхнего альба отвечает кюлюлинскому горизонту, сложенному чередующимися 
мелкозернистыми песчаниками и серыми глинами.

Верхнемеловые отложения имеют флишевый характер: песчано-глинистый флиш 
кемишдагской свиты (сеноман и нижний турон), карбонатный флиш свиты кемчи 
(верхний турон и коньяк), пестроцветный карбонатно-глинистый флиш юнусдагской 
свиты (сантон и нижний кампан), карбонатный флиш агбурунской свиты (верхний 
кампан и Маастрихт), песчано-мергелистый флиш ильхидагской свиты (датский ярус). 
Общая -мощность верхнемеловых отложений составляет 1,5 км.

Третичный разрез существенно глинистый. Красные глины сумгатской свиты (па­
леоцен) трансгрессивно перекрывают отложения Маастрихта и Дания и имеют мощность 
до 200 м. Нижний отдел коунской свиты сложен зелеными глинами с прослоями белых 
мергелей, мощность отдела 100—150 м. Вышележащие глины майкопской свиты дости­
гают по мощности 600—700 м.
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта северо-западного Кобыстана 
/  — четвертичные, делювиальные и пролювиальные отложения; 2 — сопочная брекчия; 3 — палео­
цен — нижний миоцей; 4 — верхний кампан — даний; 5 — сайтон — нижний кампан; 6 — сеноман — 
коньяк; 7 — баррем — альб; 8 — стратиграфические границы; 9 — разрывы; 10 — контуры крупных 
покровов; Ас — Астраханского, Ар — Арчманского, Мб — Мокрой балки; 11 — контуры небольших 

покровов; 12 — скважины, 13 — линии профилей

Особого внимания заслуживают оползневые отложения. Оползни развиты здесь 
чрезвычайно широко, они многообразны по характеру. Для целей структурного изуче­
ния их удобно подразделить на два типа. К первому типу относятся одиночные круп­
ные оползни, скольжение которых не сильно нарушило внутреннюю структуру массива. 
Второй тип образуется множественными мелкими оползнями, слагающими широкие по­
ля и полосы, внутренняя структура которых не имеет ничего общего со структурой ко­
ренных пород.

Оползни первого типа развиваются обычно под крутыми склонами. На отдельных 
примерах можно было наблюдать различные стадии развития оползней, которое пред­
ставляется в такой последовательности. Если в рельефе имеется уступ (обрыв), то по­
роды уступа часто проседают. Разрыв, отделяющий просевшие породы от ненарушен 
ных, обычно в плане дугообразно изогнут, так что один или оба его конца выходят 
к обрыву. Подрезанный блок пород оседает вниз и несколько смещается в горизон­
тальном направлении.

Если зеркало скольжения в нижней своей части не выходит на дневную поверх­
ность, образуются детрузивные оползни (по терминологии А. П. Павлова). При пере­
мещении они сминают породы, расположенные спереди. Амплитуда смещения подоб­
ных оползней незначительна. Такие оползни можно видеть на бортах всех крупных до­
лин. Если зеркало скольжения в нижней своей части выходит на поверхность, оползни 
свободно соскальзывают вниз по склону (деляпсивные оползни А. П. Павлова). Ампли­
туда смещения таких оползней зависит от длины склона и может быть значительной.
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Подавляющее большинство оползней слагается свитой кемчи (карбонатный флиш). 
Пластичные увлажненные глины кемишдагской свиты и глинистых пачек самой свиты- 
кемчи играли роль смазки, по которой скользили пластины карбонатного флиша. Ополз­
ни свиты кемчи особенно широко распространены на южном склоне Главного хребта, 
в окрестностях сел. Чистый Ключ (рис. 1). Здесь можно видеть крупные (длиной до 
4 км, шириной 0,5—1 км) полосы пород свиты кемчи. Один конец каждой такой полосы 
соскользнул далеко по склону на отложения готерива — баррема, а другой остался 
около ноля свиты кемчи, породившего оползень. Если эти полосы вернуть в исходное 
положение, придвинув одну к другой, они образуют единую пластину, как континенты 
в построениях Вегенера после соединения образуют единый материк.

Основные черты тектоники
Рассматриваемый район расположен на южном крыле Кавказского мегантиклино- 

рия. При работах к западу от нашего района было установлено, что погружение пород • 
от осевой части мегантиклинория на юг, к Куринской депрессии, имеет в целом ступен­
чатый характер. На ступенях породы не испытывают значительного погружения вкрест 
простирания, оно происходит на крупных флексурах, разделяющих ступени.

В наш район протягиваются две ступени — Бабадагская и Ковдагская. Бабадаг­
ская ступень занимает северо-восточную часть района и сложена на этом участке ме­
ловыми отложениями (от готеривских) и в незначительной степени третичными. Ков­
дагская ступень проходит через среднюю и юго-восточную часть района и сложена пре­
имущественно верхнемеловыми породами (рис. 2). Нижнемеловые породы имеют здесь 
ограниченное распространение и приурочены, как правило, к тектоническим покровам.

Бабадагская и Ковдагская ступени разделяются Гуздучайской флексурой. Она 
протягивается от с. Пирбейли на восток — юго-восток, пересекая междуречье Козлу- 
чая и Чикил-чая, и далее вдоль субширотного участка Чикил-чая -по северному борту 
долины. В западной части района Гуздучайекая флексура слагается опрокинутыми на 
юг породами от готерива до кампана, амплитуда флексуры 1,5—2 км (рис. 3, профили 
1 и II). В восточной и особенно в средней части района флексура выражена менее рез­
ко. Здесь значительно меньше амплитуда флексуры, а слагающие ее породы находятся 
не в опрокинутом, а в нормальном залегании.

Рис. 3. Разрезы к геологической карте. Условия обозначения те же. что на рис. 2

Гуздучайекая флексура образует южное крыло Гуздучайской антиклинали — круп­
ного поднятия, протягивающегося по южному краю Бабадагской ступени. В ядре ан­
тиклинали выходят глины готерива-баррема, на крыльях — свиты до кампана включи­
тельно. В западной части района антиклиналь опрокинута на юг, в восточной она имеет 
почти симметричную форму.

С юга к Гуздучайской флексуре примыкает Ковдагская ступень. Ступень неодно­
родна по строению и распадается на три продольные полосы, различные по форме и 
размерам складок. В средней полосе, от сел. Арчман на западе до сел. Хильмили на 
востоке, структура определяется тектоническими покровами.

Между Гуздучайской антиклиналью на севере и тектоническими покровами на юге 
расположена полоса верхнемеловых отложений. В западной части полосы они лежат 
почти горизонтально, в восточной — смяты в серию чешуйчатых складок.

Астраханский покров представляет собой в целом синклинально изогнутую пла­
стину отложений нижнего и верхнего мела, толщиной превышающую километр. Длина 
пластины около 20 км, ширина до 5 км. Породы хорошо обнажены в западной части 
покрова и плохо — в центральной и восточной. В западной части выделение покрова
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основано на маршрутных данных, в центральной — на материалах бурения, в восточ­
ной контуры покрова указаны предаоложительно.

Наиболее простое строение покров имеет в долине р. Япалах-чай. Здесь поверх­
ность скольжения залегает неглубоко (150—600 м) и почти по всему профилю вскрыта 
скважинами. Породы аллохтона собраны в две складки, в антиклиналях выходят гли­
ны готерива — нижнего апта, в синклиналях — карбонатный флиш турона — коньяка. 
Поверхность скольжения образует изгибы, соответствующие складкам аллохтона, но 
меньшей амплитуды. Там, где по скважинам можно установить строение автохтона, 
вырисовываются те же изгибы, но амплитуды их уменьшаются.

Непосредственно восточнее линии профиля II (рис. 3) покров погружается, а 
рельеф воздымается, и на профиле III поверхность скольжения в центральной части 
покрова оказывается на глубине более 1200 м.

Поэтому с дневной поверхности исчезают нижнемеловые породы в ядрах антикли­
налей аллохтона, а у сел. Астраханка он оказывается сложенным породами свиты кемчи 
и юнусдагской свиты. Нижнемеловые отложения протягиваются сюда лишь вдоль ты­
ловой части покрова, причем и здесь наблюдаются довольно сложные деформации. 
К востоку от сел. Астраханка расположена треугольной формы антиклиналь с глинами 
готерива — нижнего апта в ядре. Крылья, падающие на север и на восток, имеют нор­
мальный стратиграфический разрез с сокращенными мощностями, юго-западное крыло 
оборвано крутым  ̂ сбросом, приводящим в контакт отложения баррема и сантона. Не­
сомненно, этот сброс сечет также поверхность скольжения покрова. Подобного же типа 
сброс проходит севернее, по северному краю покрова. Фронтальная граница покрова от 
профиля II до профиля III четко фиксируется пологим надвигом свиты кемчи на юнус- 
дагскую свиту.

К юго-востоку от сел. Астраханка контуры покрова проследить трудно. Свита 
кемчи во фронтальной части покрова выклинивается, и юнусдагская свита аллохтона 
сказывается надвинутой на юнусдагскую свиту автохтона. Породы дислоцированы 
весьма интенсивно, а проследить фронтальный разрыв затруднительно. Тыловой шов 
покрова, фиксируемый западнее тектоническим контактом нижнемеловых отложений 
аллохтона и верхнемеловых отложений автохтона, здесь уходит в долину Козлу-чая и 
перекрывается крупными оползнями.

Далее на юго-восток, по-видимому, покровное строение имеет синклинально изо­
гнутая пластина, расположенная по обе стороны долины Козлу-чая к востоку от линии 
профиля IV, ее можно назвать покровом Мокрой балки. Пластина сложена свитой кем­
чи и юнусдагской свитой, надвинутыми на отложения от кампана до датского яруса.

Рассмотрим строение покрова к западу от профиля II. Хотя -скважин здесь пробу­
рено немного, хорошая обнаженность позволила детально закартировать эту полосу, 
имеющую достаточно сложное строение.

На профиле II в породах аллохтона имеются две антиклинали с нижнемеловыми 
отложениями в ядрах. Северная прослеживается далеко на северо-запад в верховья 
Япалах-чая до широтного сброса. Южная протягивается на меньшее расстояние и по­
гружается. Пластина Астраханского покрова с севера косо подрезается субширотным 
сбросом. Этим сбросом срезается полоса нижнемеловых отложений, протягивающаяся 
с востока вдоль северного края покрова.

Пологлй надвиг свиты кемчи на отложения сантон — Маастрихта соответствует 
южному краю покрова. В 6 км к западу от р. Япалах-чай днище покрова выходит на 
поверхность, причем можно наблюдать, как свита кемчи, лежащая в подошве во фрон­
тальной его части, сменяется при движении на северо-запад все более и более древ­
ними отложениями до барремских включительно.

К северу от широтного сброса, на его поднятом крыле, Астраханскому покрову 
принадлежит, вероятно, небольшая (2X3 км) пластина пород от баррема до коньяка, 
лежащая на отложениях от сантона до датского яруса. С севера эта пластина обре­
зается вторым широтным сбросом. Несколько западнее имеется один небольшой (менее 
0,5 км) останец: пластина глин баррема, лежащая на 1верхнемеловых породах.

Под пластину Астраханского покрова с запада полого погружается серия пород 
от сантона — Маастрихта, подстилающего покров, до глин апта — альба, выходящих 
у сел. Арчман. Эта серия в свою очередь подстилается породами сантона — Маастрихта, 
полого погружающимися на юго-восток под нижний мел. Вероятно, эта серия отвечает 
еще одному покрову (его можно назвать Арчманским) (см. профиль I).

К северу от Арчманского покрова и западной части Астраханского покрова в ши­
роком поле выходов юнусдагской свиты на водоразделе Козлу-чая и Пирсагата рас­
положено еще, по-видимому, четыре тектонических покрова значительно меньших раз­
меров (1,5—2 км каждый). Наиболее крупный из них был обнаружен на горе Песча­
ной Т. А. Горшениным. Покров сложен на поверхности кюлюлинским и ауцеллиновым 
горизонтами верхнего альба, которые образуют мульдообразно изогнутую пластину. 
Пластина лежит на смятых в мелкие складки породах сантона — Маастрихта (см. про­
филь I). Второй и третий покровы сложены свитой кемчи, четвертый — юнусдагской 
свитой. В последнем случае кровля пород автохтона обращена к югу, а пород аллохто­
на — к северу.

П р о и с х о ж д е н и е  и в о з р а с т  п о к р о в о в .  Говоря о корнях покрова, 
А. Н. Шарданов и Т. А. Горшенин указывают на Гуздучайскую антиклиналь. По-види­
мому, иного мнения быть не может. Покров, несомненно, переместился с севера. Бли­
жайшим (и единственным) поднятием, размеры и строение которого допускают такую
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возможность, является Гуздучайская антиклиналь (может быть, покров Мокрой балки 
в какой-то мере образован из пород Чикилчайской антиклинали). В laKOiM случае ам­
плитуда перемещения покрова составляет 8—12 км.

Попытаемся выяснить механизм перемещения покровов. По этому поводу высказы­
вались три различных мнения. Покровы считались: 1) ныряющими надвигами (класси­
ческая покровная теория), 2) громадными оползнями (Н. Б. Вассоевич и В. Е. Хайн)* 
3) продуктом выдавливания толщ из «зоны рубцов» (А. Н. Шарданов).

Вряд ли пластины покровов перемещены ныряющим надвигом. Гуздучайская ан­
тиклиналь осложнена разрывом лишь в западной части, да и там мы видим не поло­
гий надвиг, а крутой взброс. Также маловероятен вариант А. Н. Шарданова: здесь нет 
«зон рубцов», а если есть разрывы, то никакие механические условия не могли привести 
к выдавливанию из них таких пластин, как Астраханская. Нам остается вслед за Н. Б. 
Вассоевичем (1940) сказать, что «единственным возможным объяснением всех струк­
турных особенностей наших покровов является допущение их оползания под влиянием 
собственного веса».

Для небольших пластин, наблюдавшихся в западной части района, это не вызы­
вает сомнения. Они имеют такие же размеры и такое же строение, как четвертичные 
оползни первого типа, охарактеризованные выше. Различие лишь в том, что четвер­
тичные оползни располагаются в долинах (молодые) и на склонах (древние), а пок­
ровы на водоразделах. Эти различия обусловлены, очевидно, более древним возрастом 
покровов. При их образовании к северу от современного водораздела возвышался круп­
ный Гудзучайский уступ (Шурыгин, 1958), и современные мелкие покровы являются 
останцами пород, сползших с уступа. Конечно, наблюдавшиеся нами покровы по коли­
честву и объему масс — лишь незначительная часть существовавших ранее оползней. 
В основной массе они были разрушены эрозией и сохранились лишь на водоразделе.

По-видимому, не будет ошибкой предположить гравитационный механизм образова­
ния для крупных покровов — Астраханского и Арчманского, хотя нам не известны чет- 
ветричные оползни такого размера. Но углы наклона при которых пооизошло сполза­
ние, остаются близкими. Для четвертичных оползней первого типа, описанных выше, 
угол скольжения колеблется от 6 до 11°. Если считать, что со времени сползания пок­
ровов не произошло значительного наклона структуры, то угол скольжения Астрахан­
ского покрова составит 10°.

С другой стороны, крупные тектонические покровы существенно отличаются от 
оползней размерами и значительной глубиной поверхности скольжения. Покровы об­
разовались при глубинном отслаивании верхней части осадочного чехла и движении 
ее на юг; отслаивание связано не с гипсометрическим, а со структурным рельефом и 
произошло по пластичной юнусдагской свите на глубине, превышающей километр.

Наложение Астраханского покрова на Арчманский можно понять, учитывая сле­
дующее обстоятельство. Гуздучайская антиклиналь в средней и восточной частях 
района имеет восток-юго-восточное простирание, а в западной — широтное. К югу от 
этой дуги структурным амфитеатром располагается Ковдагская ступень. В централь­
ную часть! амфитеатра оползни могли двигаться и с севера, и с северо-востока, пере­
крывая друг друга.

Попытаемся установить возраст покровов. Нижний его предел будет послемайкои- 
ским, так как структуры майкопских глин к югу от покрова носят следы давления пок­
рова. Верхний предел определяется тем, что покровы секутся Астраханской поверх­
ностью выравнивания, имеющей нижне- и среднеапшеронский возраст (Шарданов, Мол­
чанов, 1954). Однако возраст покрова можно уточнить, учитывая следующее. Пластина 
Астраханского покрова, как указывалось, дислоцирована в общем согласно с подсти­
лающими отложениями, т. е. пластина легла на слабодислоцированные отложения и 
затем была смята в более крутые складки. Таким образом, покров оказывается одно- 
всзрастным со складчатостью, а складкообразование в этой части флишевой зоны, 
как указывает В. Е. Хайн (1950), имело место в предпонтическое время.

Заслуживает внимания то обстоятельство, что покровы лежат на отложениях от 
турона до Маастрихта. В единственном месте на западной оконечности Астраханского 
покрова, в подошве его, выходят породы датского яруса, и более молодые образования 
под покровом отсутствуют. Но до сползания покровов здесь присутствовали, несомнен­
но, кроме датских, отложения палеоцена, эоцена и майкопской свиты, выходящие к 
югу. востоку и северо-востоку от покрова в непосредственной близости от него. И имен­
но отложения, отсутствующие под покровом, слагают чешуи, расположенные к ,югу. 
Это можно объяснить только тем, что покров срезал отложения, находившиеся на сов­
ременном его подложье, и отодвинул их к югу, где они, нагромоздившись, образовали 
чешуи. Поэтому на профилях чешуи показаны не имеющими корней.

Ранее автор указывал, что линейные складки флишевой зоны‘своим происхожде­
нием в значительной степени обязаны оползанию массы пород с вышераоположенной 
ступени на нижнерасположенную (Шурыгин, 1958). Образование тектонических покро­
вов в нашем случае явилось результатом срыва отдельных пластин пород со ступени, 
расположенной выше, и свободного скольжения этих пластин на расположенную ниже 
ступень. Таким образом, и линейная складчатость, и тектонические покровы являются 
генетическими следствиями одной причины —* движения крупных блоков. В связи с 
этим становится вполне понятным, что к ьсстоку от рассмотренного района исчезают 
и ступенчатость структуры, и линейная складчатость, и тектонические покровы.
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К Р И Т И К А  И  ДИ С КУ СС И И

УДК 551.24(4/5)
Б. Н. К Р А С И Л Ь Н И К О В ,  и.  в. Л У Ч И Ц К И Й  

О ТЕКТОНИЧЕСКОЙ КАРТЕ ЕВРАЗИИ

Треть столетия отделяет тектоническую карту Евразии от первой тектонической 
схемы СССР, при составлении которой А. Д. Архангельский и Н. С. Шатский поста­
вили перед собой задачу подразделить территорию СССР на естественные тектониче­
ские единицы и выдвинули идею выделить эти единицы по возрасту той складчатости, 
после которой соответствующие участки земной коры утрачивали свойства геосинкли­
налей и приобретали свойства плит.

Являясь детищем нашей страны, ныне эта идея вышла далеко за ее пределы и по­
лучила мировое признание. И хотя само определение возраста завершающей складча­
тости остается недостаточно строгим и не всегда однозначным, предложенная А. Д. 
Архангельским и Н. С. Шатским идея дала сильнейший толчок развитию теологической 
науки.

От первых схем до тектоничеокой карты Евразии пройден огромный путь. Состав­
лены тектонические карты СССР в масштабе 1:4000000 (1953 г.) и 1:5000 000
(1956 г.), тектоническая карта СССР и сопредельных стран в масштабе 1 : 10 000 000 
(1961 г.), Международная тектоническая ^арта Европы (1964 г.)и т. д. Все эти тек­
тонические карты, так же как и многие другие, опирающиеся на принцип выделения 
тектонических единиц по возрасту завершающей складчатости, постепенно эволюциони­
ровали по пути все более широкого территориального охвата и более глубокого син­
теза мировых геологических материалов. В процессе работы над картами совершенст­
вовались методы изображения геологических структур, полнее и глубже обобщались 
данные по все более обширным территориям.

Идейным руководителем работ по составлению тектонических карт обширных тер­
риторий Н. С. Шатским с самого'начала к этим работам привлекались крупные геоло­
гические коллективы. Сначала такие коллективы создавались в рамках нашей страны, 
а затем над тектоническими картами под руководством Н. С. Шатского стали работать 
международные коллективы.

Появление впервые в 1966 г. тектонической карты Евразии (главный редактор 
А. Л. Яншин, редакционная коллегия: Н. С. Зайцев, М. В. Муратов, А. В. Пейве, 
Ю. М. Пущаровский, Г. Б. Удинцев, Н. П. Херасков), представленной в том же году 
Международному океанографическому конгрессу в Москве,— несомненно, крупное со­
бытие (мирового значения. Охватываемая картон территория огромна и составляет 
свыше трети поверхности всей земной суши. На этой площади располагается более 
70 государств, в которых живет около трех четвертей населения земного шара. Таким 
образом, эта карта по своему значению является международной. До сего времени 
не было предпринято ни одной попытки изобразить с такой детальностью (масштаб 
1:5000 000) тектоническую структуру столь обширных пространств земной поверх­
ности. К тому же карта Евразии впервые рассматривает в тектоническом плане строе­
ние примыкающих к суше акваторий.

Тектоническая карта Евразии позволила вовлечь в сферу тектонического анализа 
данные по геологии самого крупного на земном шаре континента, на котором могут 
быть решены. такие важнейшие проблемы современной тектоники, как проблемы цик­
личности геосинклинального развития, общепланетарных фаз и кратковременных эпох 
складчатости, изменчивости возраста складчатости по простиранию и вкрест прости­
рания геосинклинальной области, проблемы различия между Тихоокеанским, и Атлан­
тическим сегментами земного шара, типичных черт тектоники платформенных областей 
и многие другие.

При составлении тектонической карты Евразии основной принцип построения 
подобных карт по возрасту завершающей складчатости был несколько расширен. 
В отдельных случаях учитывался либо возраст главной складчатости, либо формаци­
онный характер отложений, либо, наконец, количество структурных этажей, характе­
ризующих строение отдельных областей. Особо важным отличием карты является 
обособление на ней структур орогенного этапа развития; на всех прежних тектониче­
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ских картах они не были показаны. Между тем выделение этого этапа, а также модер­
низация основного принципа построения тектонических карт позволили резче подчерк­
нуть различия между сходными геологическими структурами и выявить общую эволю­
цию их развития, что составляет' главнейший) особенность рассматриваемой карты. 
Второй ее особенностью является выделение структурных элементов в акваториях 
Тихого океана и краевых морей, примыкающих к Азиатскому материку. Показ этих 
структур на карте открывает широкий путь для применения методов актуализма 
в тектонике и выяснения истории возникновения и развития геосинклинальных областей.

Этот первый опыт изображения на тектонических картах особенностей тектониче­
ской структуры дна морских акваторий весьма важен, так как впервые дает возмож­
ность рассматривать в региональном плане отношение тектонических структур конти­
нента и океана и дает первое представление о происхождении и особенностях разви­
тия структур переходной зоны между Азиатским континентом и Тихим океаном.

Карта Евразии более ярко, чем какая-либо составленная ранее тектоническая 
карта, свидетельствует об исключительно важной роли глубинных разломов в процессе 
формирования структур и их развития и подчеркивает глыбовое строение земной коры, 
безусловно возникшее еще в ранние периоды ее формирования.

Наконец, только на тектонической карте Евразии впервые за все время существо­
вания теологической науки была определена тектоническая позиция Австралии и по­
казаны ее тектонические связи с Азиатским материком.

Большинство перечисленных особенностей карты Евразии можно рассматривать 
как результат развития принципов, уже вошедших в практику составления тектониче­
ских карт или как обобщение нового, ранее не известного фактического материала. 
Главным же новым ее качеством, принципиально отличающимся от предыдущих карт, 
бесспорно является изображение на ней структур орогенного этапа, на чем следует 
остановиться несколько подробнее.

Среди орогенных структур на карте особым знаком выделены догерцинские впа­
дины и зачаточные краевые прогибы. От более молодых впадин они отличаются, 
во-первых, тем, что возникли значительно позднее главной складчатости, и потому 
в основании толщ, заполняющих эти прогибы и впадины, обычно наблюдается стра­
тиграфический перерыв; во-вторых, формирование этих структур неизмеримо продол­
жительнее герцинских, Мезозойских и альпийских орогенных впадин и типичных крае­
вых прогибов. Появление таких своеобразных эпикаледонских впадин связано с тем, 
что геосинклинальное развитие каледонид было неполным, как бы незавершенным, на 
что давно обращал внимание в своих работах Н. С. Шатский. На карте Евразии эта 
идея Н. С. Шатского находит свое подтверждение.

В областях герцинской, мезозойской и альпийской складчатостей на карте пока­
зан орогенный структурный ярус в краевых прогибах и внутренних впадинах. По вре­
мени он соответствует эпохе окончания геосинклинального развития, складчатости и 
горообразования. Таким образом, выделение орогенных структур существенно улуч­
шает изобразительные возможности тектонических карт, так как позволяет в наиболее 
яркой форме графическими средствами показать конец главной складчатости в раз­
личных зонах складчатых областей и завершенность окладчатых процессов.

Изображение в зонах герцинской складчатости межгорных впадин и краевых про­
гибов, формирующихся в интервале времени от среднего карбона до начала среднего 
триаса, дает представление о длительности герцинского тектогенеза в целом, а возраст 
этих структур в каждой конкретной складчатой системе указывает на динамику про­
цесса замыкания герцинских геосинклиналей и свидетельствует о его асинхронности 
в разных частях нашей планеты. Межгорные впадины герцинского орогенного этапа 
представлены двумя типами: выполненные молассовыми отложениями и преимущест­
венно вулканогенными образованиями.

Изображение орогенного структурного яруса мезозоид в области развития мезо­
зойской складчатости показывает, что они наиболее активно проявились и закончились 
на значительных территориях в интервале времени конец юры — начало верхнего мела, 
хотя в ряде районов ее начало относится к концу триаса или ранней юре, а конец, как, 
например в Приморье,— к верхнему мелу или даже к палеогену.

Среди мезозойских орогенных впадин на карте Евразии в юго-восточной ее части 
выделена особая категория впадин, так называемого тихоокеанского типа. Они разви­
вались преимущественно в континентальных условиях и заполнены вулканогенными, 
молассовыми и угленосными отложениями. Возраст этих толщ чаще всего юрский и 
шжнемеловой, хотя местами их формирование началось еще в верхнем триасе, а в 
ряде мест закончилось только в верхнем мелу. Характерной особенностью является 
распространение их в раме мезозойской складчатости, где они возникли на более 
древнем складчатом основании и даже в пределах докембрийских платформ. Их обра­
зование сопровождается гранитным магматизмом и связывается с мощными тектони­
ческими процессами, развивавшимися в ином плане, чем в западной половине Азии 
и в Европе.

Орогенный структурный ярус альпид местами начал формироваться в олигоцене, 
а у подножия восточных Пиренеев — еще в верхнем эоцене. Наиболее обычно его 
формирование в миоцене. Конец формирования альпийского орогенного яруса отно­
сится либо к началу плиоцена, либо, как, например, в позднеальпийской Камчатской 
складчатой области, продолжается доныне. С активным проявлением орогенного про­
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цесса в альпийской геосинклинальной области тихоокеанского сегмента земной коры 
связано появление впадин, заложившихся в верхнем олигоцене, а на обширных тер­
риториях юго-востока Азии — в плиоцене, а иногда, как в Монголии,— в верхнем мел-у, 
на складчатом фундаменте любого более древнею возраста и даже на платформенном 
чехле. От впадин тихоокеанского типа они отличаются особенностями магматизма 
(с ними связаны только трахибазальты, интрузивные образования отсутствуют).

Приведенные далеко не полные примеры в достаточной степени иллюстрируют 
новое содержание, (вложенное в тектоническую карту изображением на ней структур 
орогенного ряда. Если ранее возраст последней складчатости изображался на карте, 
но не был нагляден или слабо вычитывался из нее, то введенное з нее дополнение 
является наглядной иллюстрацией постепенного замыкания геосинклинальной 'системы, 
превращающейся в складчатое сооружение. На карте отражена динамика этого про­
цесса и история его развития.

Если ранее орогенный этап рассматривался как завершение геосинклинального 
этапа, то, по данным тектонической карты Евразии, отчетливо устанавливается его 
обусловленность развитием геосинклинального процесса не только в конечную стадию 
геосинклинального развития, но и в моменты его наиболее активного проявления 
в геосинклиналях, соседних со складчатыми областями. Приведенная типизация струк­
тур орогенного ряда позволяет видеть на карте различие в степени его интенсивности 
в западном и восточном сегментах земной коры.

Все это заставляет рассматривать тектоническую карту Евразии как наиболее 
удачное развитие разработанных в нашей стране основных принципов построения тек­
тонических карт, созданных советской школой геологов во главе о А. Д. Архангельским 
и Н. С. Шатским.

Эта очень совершенная тектоническая карта не лишена, конечно, ряда недостат­
ков, зависящих главным образом от неравномерности геологических сведений по конти­
нентам и океаническим пространствам, неодинаковой изученности отдельных террито­
рий на континентах и т. п. Именно по этой причине на тектонической карте одновре­
менно уживаются два принципа изображения структур. Для континентов тектоническое 
районирование дается на основе рассмотренных выше положений, для океанического 
дна оно производится по морфологическим признакам. В первом случае дается геоло­
гическая структура, во втором — в большей мере геоморфология, лишь частично отве­
чающая особенностям тектонического строения океанического дна.

Различным способом изображена также структура Русской и остальных плат­
форм. На Русской платформе структуры цоколя и платформенного чехла показаны 
три помощи изопахит в коричневой цветовой гамме. При этом возраст цоколя и комп­
лексов, слагающих чехол, на карте не показан. На остальных платформах возраст 
структурных комплексов чехла в ряде мест изображен цветовой гаммой, а глубина 
залегания фундамента — изопахитами и цветовой га»ммой разных тонов в зависимости 
от возраста цоколя платформ. Поэтому на тектонической карте Евразии Русская плат­
форма по способу изображения совершенно не походит на остальные платформы, что 
создает превратное представление о ее особой тектонической природе.

Известным недостатком тектонической карты Евразии является внесение в нее при 
изображении различного рода тектонических впадин элементов геологической карты, 
в результате чего тектонические контуры иногда подменяются геологическими грани­
цами обобщенных стратиграфических подразделений, что искажает морфологию впадин 
и действительные отношения выполняющих их комплексов с фундаментом. Такой спо­
соб изображения в отдельных случаях приводит к определенным недоразумениям, как 
например, изображение в одних знаках легенды таких разных структур, как Челябин­
ский грабен .и Ферганский хребет.

Неудачно показаны на карте также взаимоотношения пересекающихся разломов, 
не смещающих друг друга. К недостаткам карты следует причислить и отнесение та­
ких разных по истории своего развития структур, как Алданские впадины и впадины 
юго-востока Азии, к единому Тихоокеанскому типу.

К недостаткам тектонической карты Евразии относится, кроме того, несоблюдение 
в некоторых случаях основного принципа ее составления. Так, например, основанием 
для разделения каледонид и герцинид Центрального Казахстана служит не возраст 
последней или главной складчатости, а формационный признак. Этого, видимо, можно 
было бы избежать при условии введения в легенду карты знака для комплексов, пере­
работанных более поздней складчатостью, как это сделано на Международной текто­
нической карте Европы.

Следует еще отметить, что для карты Евразии была выбрана азимутально равно­
великая проекция Ламберта, при которой северо-западная часть карты, соответствую­
щая Западной Европе и Европейской части СССР, т. е. наиболее хорошо изученным 
территориям Евразии, очень мала по сравнению с восточной ее половиной, изображаю­
щей территорию Сибири, Китая, Южной Азии, Индии и краевых морей, т. е. районов* 
в геологическом и тектоническом отношении изученных менее детально. Это создает 
резкую диспропорцию в нагрузке карты и не позволяет в ряде случаев реализовать 
возможную детализацию в хорошо изученной части Европы. Наконец, к недостаткам 
рассматриваемой карты следует отнести еще и отсутствие геологической основы, соот­
ветствующей детальности тектонической карты, что не дает возможность полностью 
оценить точность и обоснованность сделанных на карте тектонических обобщений.
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Отмеченный далеко не полный перечень недостатков может быть, конечно, при 
желании увеличен, но не это важно.

Карта Евразии представляет собой крупное достижение советской тектонической 
школы, международное значение которого очевидно. Основные принципы, использо­
ванные при ее составлении, надо надеяться, будут привлечены к построению тектони­
ческой карты мира, в работе над которой коллектив советских тектонистов занимает 
ведущее место. Разработанные на конкретном материале огромных территорий земного 
шара принципиальные основы и методы построения тектонических карт, созданные 
советскими тектонистами, выдержали испытание временем и привели к крупным успе­
хам в развитии мировой геологической науки. Общие достоинства карты, таким обра­
зом, ясны.

Эта карта открывает перед тектонистами широкие просторы для активной дея­
тельности в области дальнейшего улучшения методики составления тектонических карт, 
расширения охватываемых такими картами территорий, вовлечения в сферу тектони­
ческих построений океанических просторов, а также углубления исследований, направ­
ленных на поиски и совершенствование способов изображения на тектонических кар­
тах глубинной структуры земной коры и верхней мантии.

Институт геологии Статья поступила
и геофизики СО АН СССР 15 апреля 1967 г.

УДК 551.24(478.9)

Э. И. С А Ф А Р О В ,  В. X. К А П Ц А Н

ПО ПОВОДУ СООБЩЕНИЯ Б. С. СЛЮСАРЯ и В. С. МАКАРЕСКУ 
«ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ МОЛДАВСКОЙ ЮРСКОЙ ВПАДИНЫ» 1

Авторы сообщения попытались пересмотреть представления о строении, генезисе и 
истории развития Преддобруджской или, как они ее называют, Молдавской впадины. 
Такой пересмотр в связи с накоплением новых .материалов представляет научный и 
практический интерес, однако содержащиеся в статье, наряду с правильными вывода­
ми, недостатки снижают ценность проделанной работы.

Авторы исходят из правильной предпосылки о том, что в вопросах генезиса и исто­
рии формирования впадины большое значение имеют новейшие данные о геологиче­
ском строении ее основания, но допускают неверное истолкование этих данных. Основ­
ная ошибка представлений Б. С. Слюсаря и В. С. Макареску заключается в том, что 
впадина, по их мнению, наложена на эпигерцинскую платформу, сочленение которой с 
Русской платформой проводится по глубинному разлому, проходящему в направлении 
Баймаклия — Чадыр — Лунга — Сарата. Это находится в противоречии с фактически­
ми материалами и вытекающими из них выводами. Согласно данным последних лет 
(Бобринский и др., '1964; 1965; Каплан и др., 1963; Капцан, Сафароз, 1965; Сафаров, 
Капцан, 1964; 1965), в основании впадины залегает мощный комплекс неметамо-рфизо- 
валных платформенных отложений перми, карбона и девона, выполняющих погре­
бенный герцинский краевой прогиб. С упомянутым глубинным разломом связано север­
ное ограничение прогиба. Его южная граница, как установлено геофизическими рабо­
тами и бурением, проходит по линии г. Кагул — с. Вулканешты, также представляющей 
глубинный структурный шов, южнее которого развит складчатый метаморфизованный 
комплекс пород основания эпигерцинской (Скифской) плиты. Следовательно, различия 
между выделяемыми авторами северной зоной впадины и остальной ее частью (цент­
ральная и южная зоны) заключается не в разновозрастности платформы, а лишь в 
разновозрастности отложений, подстилающих юрские осадки.

Авторы произвели оригинальное тектоническое районирование территории Пред- 
добруджья, однако при этом они ограничились как в изложении материала, так и в 
иллюстрации его на тектонической схеме строением юрских и нижнемеловых отложе­
ний. Более молодые по отношению к Преддобруджской впадине тектонические элемен­
ты на схеме не показаны. Ввиду этого ее правильнее было бы именовать схемой тек­
тоники Преддобруджской впадины.

За основу тектонического районирования приняты различия в глубинах залегания 
доюрского субстрата в пределах выделяемых зон и «ступеней», тогда как особенности 
их развития, имеющие для тектонического анализа основное значение, отодвинуты на 
второй план.

При описании разреза юрских отложений «восточной ступени» авторы упоминают 
только об осадках верхнего отдела юры, бездоказательно утверждая далее, что за пре­
делами центральной зоны средне- и нижнеюрские отложения отсутствуют. Между тем 
для большей части территории, включаемой в границы этой «ступени», не имеется сква­

1 Журнал «Геотектоника», № 2, 1965.
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жин, в которых верхнеюрские отложения были бы вскрыты на всю мощность. В связи 
с этим неубедительным представляется положение южной границы трабенообразной 
центральной зоны.

Авторы правильно отмечают, что Преддобруджская впадина представляет собой 
тектонический элемент, в котором выделяются грабенообразный прогиб, формирование 
которого происходило в допозднеюрокое время, и пологая платформенная депрессия, 
развивавшаяся позднее (до неокома включительно). Ссылаясь на «определенную взаи­
мосвязь» обеих структур, они, к сожалению, не показывают, в чем эта связь заключа­
ется. Между тем на основании имеющегося материала можно говорить об унаследова­
нии развития молодой структуры от более древней.

В обзоре литературных материалов по вопросу о генезисе Преддобруджской впади­
ны авторы противопоставляют мнения геологов о предгорном ее характере (Гофштейн, 
1952; Друмя и др., 1961; Сухаревич, 1957) и мнения геофизиков о грабенообразном ее 
строении (Соллогуб, 1960; Чирвинская, Гуревич, 1959), т. е. смешивают генетические 
представления с морфологическими. Далее, противореча самим себе, они указывают, 
что вторая группа исследователей считала впадину «грабеном, генетически связанным с 
терцинско-киммерийским орогеном Добруджи» (курсив наш.— Э. С., В. К). Таким об­
разом, расхождений во мнениях о генезисе впадины, в сущности, нет, чего авторы не 
заметили.

Далее в статье разбирается вопрос о простирании грабена (субширотное) и плат­
форменной депрессии (северо-западное). Не останавливаясь на том, что на приведен­
ной тектонической схеме обе структуры имеют в общем одинаковую ориентацию, под­
черкнем, что, говоря о генезисе этих элементов, следовало бы восстанавливать их про­
стирания в период формирования. При таком подходе вопросы морфологии представля­
лись бы яснее. Попутно отметим, что на схеме и профилях северная граница впадины 
толкуется различно: в первом случае — по линии с. Вишневка — с. Тарутино — с. Шабо, 
во втором — значительно севернее, по линии выклинивания .верх неюр ск их - ни ж н ем ело - 
вых осадков. Обоснование границ впадины в статье не приводится.

В заключение статьи авторы, критикуя термины, применявшиеся для обозначения 
рассматриваемого тектонического элемента, предлагают восстановить приоритет 
Г. М. Мургочи, назвавшего его Молдавской впадиной. Справедливости ради укажем, 
что этот исследователь понимал под этим названием депрессию, образовавшуюся в се­
редине мелового периода (1957, стр. 126), а не впадину, формирование которой нача­
лось с юрского времени и закончилось в неокоме. Кстати, в терминологии, употребля­
емой в статье, фигурируют и «Молдавская впадина» и «Молдавская юрская впадина», 
и впадина, в строении которой, кроме юрских отложений, участвуют нижнемеловые.

В заключение отметим, что Б. С. Слюсарем и В. С. Макареску проведена интерес­
ная работа по анализу истории развития Преддобруджской впадины, однако вопросы 
ее генезиса и некоторые черты строения остались невыясненными и требуют дальней­
шего изучения
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