
 �"�" � %!� �!%"-������'�� ��3��� �%� ��%)�"�!&�'(� ����"�%��" %(� ���.
�%*� "	� �	� �� ��#����� ���<'�� D"%�	

/� �����!%(� ����������������$�� ����%� D��<%��%!&����� )�(�!� ����.
 %���*� ���"��,��� ��� �%!��������(� �� ����������(� ������ �%� ���"%���
 ��(�����"���������(�� �%�����"�%����  � �%���%(� �"�4"�" ��� �%!�����.
���(� $������!��%!&�'(� "�!,� �� ��3�4� �%!����������� $������!��%!&�'5�
��� ���"��%��	� /� ����"��'(� �%���%(*� �<!%�%+,�(� "%�3�� <%��%!&�����
���� %����*� �%� �"� )�(�!*� ���"��,��� "�!&��� ���  ��(���%!��������(� ��
����������(� �����*� �%!�$%+,�(� ������ �%� D"��� �%��'"��� ���� %���	

/� �<!%�"�(�  ��(���%!���������� ��!%�)%"��"�� 1%�%���50 ��������(�
$��;����� �� �� ������ 2-����� )�(�!� ���� %���*� ��"��" ����*� � !��"���
D��$��;������� �� ���"��"� "�!&��� ��� ����������(� �� �%���������(� �"!�3�.
���*� ���"�$%+,�(� <�!&#��� ��,���"�	� B��<����� ��%)�"�!��� ��� ��,��.
�"�� D��$��;������� )�(�!*� �%��!��+,��� 6%��3����� �� 2� �"%������ <%�.
����*� ����' %+,��� ���-��4+� �� ?4(%���4+� �!�"'	

F%�<�!��� #������� ����"�%��" �� D��<%��%!&����� )�(�!� �%���%�"�  �
�����!%(� "��� )%�"�� ����������������$�� ����%*� $��*� �%�� <'!��  '#�� �".
��)���*� <�!&#��� �!�,%��� �!%$%�"� <%��%!&����� ���� %���*� "	� �	�  � �����.
!%(� 7�%�%*� <�!&#��� )%�"�� :%!��� 2���*� :%!�$�� �% �%�%� �"�)���*�  ��$��
1%�% �%�&�*�  �!+)%�� �4�����4+� �� ������4+�  �%���'�	

U�(�!� ���� %����  � �����!%(� 7�%�%*� ��� �%��'�� �	� G"��!��%� ��K����
�� ��4$�(� $��!�$� � �de^f]\g*� hPeeg^O*� iXQXY\*� �K���*� �%)��%�"��� ���"�'.
��� �!+���"'��� $!����"'��� �!%�;%��*� ���)%���%��� �� ��!���"%��*� �%.
!�$%+,���� ����$!%���� �� �%��' ��� �%� �� ��(���"�� ���� %���	� T"��
�!��� �����3%"� ����!��� �"���%"�!�"� '(� �� ��"���� *� ���+"� <�!���
����� � � ��,���"�� �*� �"����"��� �� ��-�%���<��+	� T"�� %�%!�$��  ���%�
�� ��"�'�  � (��<"��T!&<4��� �4� 1��3%�%*� 2!%�5�4(%� �� "	� �	��  � �%�����
����%�%�  � 1%$����*�  � $��%(� B�<%(5�4(*� �%�%����� 9�<%�%� ��  � ��4$�(�
���"%(	

7(� ��$!%���� ����' %�"� �)��&�  '���3%��%�� ��� ���"% 4� ������ E%!45�
�%*� �����"% !���%�� "����5��%��'��� �����!���"'��� %����� �5� %�;� '5�
��� ���)%���%��� ��,���"&+� ��� ����� �� � /'#�� ���� ��$!%���� �����+"���
$!����"�5�%�<��%"�'��� �����%��� �� "��!�<�"%��� ������$�� �!��  ��(� �
��3��$�� ���<���*� )"�� �� ��� �!��"� �"����"&� ����+� E%!4�%� �� ��3���4�
���<��+	

���<�������� �"!�3����� �����+"��� ���� �������� �� ��!4��������**�
��"��'�� ��� �!��%��� �%��' %� ������'"'� ������5� ��  ��(���� �������� ��
��3���%�����4$�!&�'��	� ������5� ��  ��(���%�����4$�!&�'�� �"!�3�����
�%� �"'� ����%)�"�!&��� �� ������'"'� �� <�!��� �������� �!��%��� ��$��.
�%!&��$�� ����$!%���� ���������� �����%��	� ������ ���!����(� ����"���
 '���3%��'�� $������"� ���� �'(� D--4�� � 	� 6�������� �"!�3����� <�D�
����$!%���� �����+"��� ��!�'�� �%������� "��%�%	� ?�!��� ��!��'�� �����'j�
�%)��%�� �� �D"%H!��%�%� ���+"� <�!��� �!�3�'�� ���<�����"�� �%�����"�%.
������ �� ���������� ���"% %� �� ��,���"��� "�!,� �� 43�� ��� ��$4"� �� �����".
��� <'"&� �"�����'� �� )�(!4� ���� %���	

/� �����!%(�94�;��� �� :%!�$�� �% �%�%� �%����� )�(!%� ���� %���� � !�.
�"��� <�!��� ����%,���'�*� )���  � 7�%��	� 1���&� �"�4"�" 4+"� ��3���� $���.
���"'� � ���H���<����	� /� 9% ��� �%� ����"%!!�)������ �!%�;'� ���� %����
�%!�$%+"� �%!���,�'�� �!%�;'� �� �%�<��%"�'�� �����'� ���� ��%*� ��!4.
� %H��� ��%	� F%� :%!��� �% �%���  � $��%(� �%�%!%$��%� �%� <%��%!&�����
���� %���� ����$!%���� �%!�$%+"� �� ��"����� ������$�*�  ��(��$�� �� ��%�
�� ��3��$�� �%�<��%*� �%� ��"��'(� <��� ����$!%���� !�3%"� �� ��"����� ������
�� "��%�%	� �� ������ �%!���������� )�(�!� ��� <'!� �%�����"�%���� �!�� ���
��(�%��!��*� �� ������ �%� <%��%!&����� ���� %����  � "�(� ���"%(*� $��� ��"�
2!&������$�� $������!��%!&��$�� ����!���%*� �%������� �%� ����4!&�����
�%��� �*� �%!�$%+"� �%!���,�'�� �����'� +�'*� ��3��$�*�  ��(��$�� ��!%� ��
�%!��$��%	� 9�� 3�*� ��5 ������4*� ����"� ���"��  � �����!%(�  ���� �4��������
�� ���������  �%���*� $��� ������ �%� �"!�3����� ����!���%� ����������$�� �
��



палеогенового чехла налегает неогеновый молассовый комплекс заклю­
чительного этапа.

В пределах Мизийской (Нижне-Дунайской) плиты эпибайкальский 
чехол согласно данным К. Барбу и Е. Василеску (Barbu, Vasilescu, 
1968) начинается отложениями ордовика—силура, а выше состоит из 
пород девона, карбона, перми, триаса, юры, мела, палеогена, неогена и 
четвертичных. В области Карпат и Венгерских впадин в состав эпибай- 
кальского чехла входят только породы верхнего палеозоя (карбон, 
пермь), представленные частью морскими, частью континентальными 
фациями (Вадас, 1964), и отложения триаса, юры, мела и палеогена. 
Неогеновые толщи альпийского молассового комплекса, заполняющие 
впадины, к чехлу уже не относятся, так же как и меловой-шалеогеновый 
флиш Большой Венгерской впадины.

К чехлу основания относится весь разрез палеозоя и мезозоя (кроме 
флиша) южного склона Альп. Обрамляя с севера впадину долины 
р. По, этот разрез палеозоя позволяет считать вероятным наличие бай­
кальского основания под Апеннинским полуостровом и Адриатическим 
морем.

В областях развития палеозойских складчатых систем в пределах 
Альпийской складчатой области на Большом Кавказе, Балканском по­
луострове, в северных Альпах и Пиренеях, где палеозойские породы 
представлены геосинклинальными толщами, чехол основания начина­
ется триассовыми и юрскими глинисто-песчаными и карбонатными от­
ложениями и включает более молодые породы.

В пределах Альпийских складчатых систем чехол основания оказы­
вается вовлеченным в Альпийскую складчатость. Вместе с геосинкли­
нальными альпийскими толщами он участвует в строении сложных 
складчатых структур, а также надвигов, шарьяжей. Достаточно упо­
мянуть крупные покровы Пеннинской зоны Альп, в строении которых 
участвуют породы комплекса основания (кристаллические сланцы, гней­
сы, граниты), а также иногда н их чехол. Это показывает, что многие 
альпийские геосинклинальные прогибы заложились на основании, по­
крытом чехлом, и последний мог быть вовлечен с прогибание и затронут 
складчатостью, наряду с толщами, заполнявшими прогиб.
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Герцинские складчатые системы наиболее полно представлены и хо­
рошо изучены в пределах двух из перечисленных верхнепалеозойских 
складчатых областей в составе Средиземноморского пояса: в области 
Западно-Европейских герцинид и герцинид Атласской системы Север­
ной Африки. В третьей Скифско-Бухарской области они изучены толь­
ко в Добрудже, а далее на восток от нее известны лишь по данным 
бурения, так как скрыты под осадочным чехлом Скифско-Бухарской 
плиты.

Не касаясь более полной характеристики герцинских складчатых си­
стем этих областей, отметим только, что во всех трех случаях они вытя­
нуты вдоль края Средиземноморского пояса и формируют его перифери­
ческие части, образуя основание эпигерцинской платформы. Они отделя­
ют Альпийскую геосинклинальную область от краев Восточно-Европей­
ской и Африканской платформ и Англо-Галицийской области байкалид 
Центральной Европы (Журавлев, Раабен, 1968).

Помимо трех главных верхнепалеозойских областей Средиземномор­
ского пояса, герцинские складчатые системы присутствуют внутри Аль­
пийской геосинклинальной области. Ранее, как уже упоминалось, пред­
полагалось широкое распространение герцинских складчатых структур в 
фундаменте этой области. В свете современных данных стало очевид­
ным, что они образуют здесь лишь ограниченное число узких, частью
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востоке где-нибудь в районе Каспийского побережья Кавказа, и тогда 
дно средней части Каспия можно представить как область байкальского 
массива. На западе описанная система возможно продолжается под 
Горный Крым и служит его основанием. Это предположение, правда, 
ничем не обосновано, кроме наличия вероятно палеозойских «складча­
тых пород, на глубине вскрытых скважиной в районе Краснодара. 
В Крыму эти породы пока неизвестны.

Последней пятой палеозойской геосинклинальной складчатой систе­
мой является Пиренейская. Располагаясь между двумя верхнепротеро­
зойскими массивами — Аквитанским и Кастильским (северо-восточной 
Испании), эта система является типичной герцинской по истории разви­
тия (Кастере, 1964).

В основании складчатых палеозойских пород здесь залегает крис­
таллический комплекс, который сменяется серией филлитов и серицито- 
вых сланцев нижнего палеозоя и мощной толщей глинисто-песчаных и 
карбонатных пород силура, девона и нижнего карбона (кульм). Эти 
породы интенсивно складчаты и прорваны гранитными интрузиями. Их 
резко несогласно перекрывает герцинский молассовый комплекс, состоя­
щий из угленосных отложений вестфала и стефана и красноцветных от­
ложений перми. На западе система, видимо, замыкается в Астурии, а 
на востоке участком ее продолжения являются Черные горы на юге 
Франции. Дальнейшее продолжение ее неизвестно; не исключено, что 
им являются части Корсики и Сардинии.

	D•.�ƒ����� ��D	�•	�‚�� ������‚

Альпийские геосинклинальные складчатые системы частично насле­
дуют положение и простирание герцинских и тесно связаны с ними.

В других случаях они заложены прямо на байкальском основании 
или на основании, прикрытом осадочным чехлом.

К числу альпийских систем, которые полностью унаследованы по от­
ношению к палеозойским, относятся Пиренеи, Большой Кавказ, возмож­
но вместе с Горным Крымом, Балканская и Динарская системы и си­
стема западного Понта. Унаследованной надо считать систему Запад­
ных Карпат и отчасти Альп и Мурешскую. Некоторые альпийские систе­
мы, наложенные на байкальское основание, наследуют простирание 
герцинских, но сами расположены несколько в стороне от них. К чис­
лу таких относится альпийская система Северной Африки — Марокко — 
Алжира. Наконец, многие альпийские системы никак не связаны своим 
расположением с герцинскими. К их числу принадлежат все системы 
Ирана (Загрос, Эльбурс), Малого Кавказа, восточной и южной Анато­
лии (Восточный Понт и Тавр). Не связана с палеозойскими система 
Восточных Карпат Южных Карпат и система Южной Греции (Эллени- 
ды). Соотношение некоторых альпийских систем с палеозойскими оста­
ется невыясненным. К числу таких относятся Апеннинская и Бэтских 
Кордильер.

Все перечисленные альпийские складчатые системы образовались за 
счет развития геосинклинальных систем, состоящих из ряда геосинкли- 
нальных прогибов. После замыкания этих прогибов, складчатости за­
полняющих их осадочных толщ и внедрения интрузий конца главного 
этапа, в заключительном этапе образовались системы межгорных впа­
дин краевых прогибов, выполненных молассозым комплексом, и разде­
ленных ими горных поднятий. Их формирование также сопровождалось 
складчатостью осадочных толщ, образованием надвиговых структур и 
крупных магматических тел. Главнейшие отличия истории развития всех 
этих систем обусловлены, как известно, особенностями прежде всего са­
мих геосинклинальных прогибов, их величиной, характером ограничи­
вающих разломов, а также главнейшими чертами истории формирова­
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На территории Малого Кавказа к офиолитовым прогибам относит­
ся и Севанский прогиб и, вероятно, узкая зона офиолитов Армении, вы­
тянутая от долины Веда на юго-восток. Как видно, все они пока из­
вестны только в области развития байкальского основания.

�D	���ƒ2��� A�	.‚� �������� �	(����B� (	.	���ƒ� •	���  
�����(������������� .�B�	

Приведенные данные о строении складчатых областей Средиземно- 
морского пояса в пределах Европы и юго-западной Азии и их складча­
того основания позволяют вкратце наметить основные периоды и этапы 
их истории развития. Всего здесь намечается три крупных, но неодина­
ковых по длительности тектонических периода развития. Их кратко 
можно назвать: байкальским, палеозойским (герцинским) и аль­
пийским.

Первый из них является периодом формирования ��  становления 
комплекса байкальского основания пояса. В этом периоде, конечно, ис­
кусственно объединяются несколько отдельных самостоятельных перио­
дов или циклов, которые мы еще не можем сейчас выделить, но кото­
рые, конечно, будут в дальнейшем обособлены. Пока лишь предположи­
тельно можно наметить ранне- и позднебайкальские периоды. Но кон­
кретно выделить проявления их на площади рассматриваемого пояса 
пока невозможно.

Несомненно, байкальский тектонический период, который по времени 
охватывает около миллиарда лет, был очень сложным. До начала этого 
периода земная кора между Восточно-Европейской и Африканской 
платформами, т. е. на пространстве рассматриваемого пояса, обладала 
океаническим типом строения, может быть только с отдельными участ­
ками материкового типа. В процессе формирования байкальского ос­
нования происходило возникновение и становление гранитного слоя 
земной коры. Не исключено, что к .концу байкальского тектонического 
периода вся или почти вся площадь земной коры рассматриваемого 
пояса приобрела уже материковое строение.

После образования байкальского комплекса основания начался его 
размыв и формирование покрывающего его осадочного чехла. В разных 
частях Средиземноморского пояса начало образования чехла происхо­
дило в разное время. В Иране, как видно, он начал образовываться с 
венда, на Мизийской плите с ордовика, в других местах с силура или 
еще позже. Чехол основания покрыл значительные площади.

Второй тектонический период— палеозойский (герцинский) начина­
ется чаще всего с ордовика или силура и кончается в конце перми или 
начале триаса. На комплексе основания в это время продолжал фор­
мироваться осадочный чехол, но одновременно по многочисленным 
рассекшим основание разломам возникла и стала развиваться система 
герцинских геосинклинальных прогибов. Они или закладывались пря­
мо на байкальском основании или могли образовываться, увлекая по­
роды чехла в прогибание и складчатость.

В палеозойском периоде можно выделить два этапа геосинклиналь- 
ного развития: главный, когда формировались геосинклинальные про­
гибы, и заключительный этап — молассовый или орогенный, когда об­
разовались герцинские межгорные и краевые впадины.

Одновременно с развитием герцинских геосинклинальных систем 
на участках между ними продолжалось формирование эпибайкальско- 
го чехла.

Дальше наступает последний альпийский тектонический период раз­
вития, когда образовалась новая система геосинклинальных прогибов 
разных типов. Сначала образовывались ранние прогибы, возникшие в 
начале мезозоя. Они в основном унаследовали свое положение по отно­
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Местные землетрясения на эпипротерозойских платформах, не захва­
ченных в неоген-четвертичное время активизацией тектонических движе­
ний — явление достаточно редкое, для многих платформ — очень редкое. 
Особенно это относится к районам щитов. Исключение составляют зоны 
рифтов, характеризующиеся значительной сейсмичностью всюду, в том 
числе и на щитах (например, Восточно-Африканский рифт). Вне зон 
рифтов землетрясения на древних щитах являются слабыми, иногда до­
стигая средней силы (магнитуда 5—6V2). Более сильные удары проис­
ходят чрезвычайно редко. В сводке Б. Гутенберга и Ч. Рихтера (Guten­
berg a. Richeter, 1954) на всем земном шаре отмечено только два таких 
землетрясения, оба в пределах Канадского щита, с магнитудой 7 и 7,3.

. В свете этих данных повышенное внимание привлекает к себе доста­
точно сильное (магнитуда до 63/4) Западно-Деканское землетрясение 
в Индии 10 декабря 1967 г. Его эпицентр располагается, правда, не на 
щите Индийской платформы, но всего в 100 км от его окраинного северо- 
западного выступа на побережье Аравийского моря и в 200 км от гра­
ницы щита в несколько более восточном участке. На этой территории 
землетрясения, за двумя исключениями, до сих пор не отмечались. Гу­
тенберг и Рихтер не указывают ни одного сейсмического толчка в Индии 
южнее 20° сев. широты, а в тексте подчеркивают, что южная Индия прак­
тически асейсмична. В средне-северной части Деканской синеклизы они 
определили один эпицентр (землетрясение 14 марта 1938 г., 21°30'с. ш., 
75°45' в.д., магнитуда 6V4, глубина очага 50 км). В небольшой поздней­
шей сводке А. Н. Тандона (Tandon, 1961) магнитуда этого землетрясе­
ния оценена между 6V2 и 7, а глубина очага — в 40 км; сотрясения от 
него ощущались на площади в 400 тыс. кв. миль. В этой же сводке при­
ведены данные по единственному зарегистрированному землетрясению 
южной Индии; оно произошло 1 апреля 1843 г. и сопровождалось раз­
рушением построек; эпицентр его полагают находящимся недалеко от 
города Беллари (15°с. ш., 77° в.д.— средняя часть Индостанского щита 
Индийской платформы). На карте сейсмических зон Индии (West, 1937) 
рассматриваемая область отнесена к зоне «малой или нулевой* сейсмич­
ности.
22
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Рис. 1. Предварительная схема изосейст Западно-�
Деканского землетрясения. Составил Н. В. Ше­

балин
/ —эпицентр; 2—сейсмические станции

 ��!&� ��<���3&�� 2�% �����$�� ����*� ����� -���4� � %!%� �%������� ���M�
M���� км*� �!�,%�&+� ���!�� ������� км2.� 6!�,%�&*� �%� ��"����� �,4,%!��&�
��"�������*� �( %"' %�"�  �+� �%�%��4+� )%�"&� 7����"%����$�� ��!4��"�� %*�
��������&� ���<!���"�!&��� ���� 000� км2.

>!4<��%� �)%$%*� ��� �%��'�� ���"�4���"%!&�'(� �%<!+������ ���$�)��.
!���'(� �"%�;��� ����*� �<�%<�"%��'�� F	� /	� ����������*� ���"% !��"�
�� ±4 км.� 6�� �%���������)������ �%��'�� F	� /	� G�<%!��� ������!��"�
D"4� $!4<��4� �% ���� ���<!���"�!&��� ��� км,� ���%�' %�*� )"�� �)%$� ����"�
��%)�"�!&�4+� ���"�3�����"&� �� ��� $������"%!�� �� ���  ��"��%!��H����".
 �"�" ����� ��� �� 20� км.� �%3�� ��!��  ��(� D"�(� �%"���%!� � �����"%"�)���
�!�� �� ��#����� "�)��$�� ������!����� $!4<��'� �)%$%*� )��� ')%����  %3.
��*� )"�� ��� �%�)�"� � ����������� �� G�<%!��%� ��$!%����  '"��%�"� �<,%��
��� �;���%�H��)%$� %�� ���%� ���!�"�������� ��%�' %�"��� �%( %"' %+,���
�%�� ���'� ������� ���'*� "%�� ��  ��(�� �%�"��	� 6��!�� $!% ��$�� ���!�"����.
���� �"��)���� �����!&��� �� �!&��� ��!&�'(� %-"��#��� 	

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА�
ЗАПАДНО-ДЕКАНСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

���%���%�� �����!��%*�  <!���� +$�5�%�%����� ���%��'� ��"����� �%���.
!�3��� D��;��"�� ���!�"�������� 10� ���%<��*� �����"% !��"� ��<��� �<#��.
�4+� �<�!��� ���� км�  � ������)������ �"�4�"4�4*�  '��!����4+� "�%��%��	

�A



T"�� �� ��3���'�� �����'� ���� ��$�� ���"% %�H���!���"'� �� <%�%!&"'�H�
 � �$����'(� ��!�)��" %(� ��!� %!��&�  � ���;�� �������� �� �%)%!�� �%�������
�� �%����'(� 4�!� ��(*� �<�%�� % � ���$�)��!���'�� $������"%!&�'�� ��.
��� '*� ��"��'�� �%���!��'� �!%�"%���  4!�%��)����(� ���!� *� "4-� � �� ��%.
��)�'(� ���"����"%!&�'(� �����	� 1%!�$%+"� "�%��'� �)��&� ��!�$�	� 7(�
�%����%!&�4+� ��,���"&� :	� �	� ���#�%�� ��K���� �;��� %�"�  � �%�����
?��<��� ��� '#%+,�������� �� �D"�"��%���*���5 ������4*� �%(���"���  � �%�.
<�!��� $!4<����� )%�"�� �����!��'	� ��  ��"��4� ��,���"&� "�%��� � ��%)�.
"�!&��� ����%,%�"��*� ���"%��� �%�%�� ��� �����!&��(� ����"�� �H���� '(�
��"��� ��"�� 	

�%���!�3���'�� �� +$4� �� +$�5 ��"��4� �"� ���%������ �����!��'� 7���5�
�"%������ ,�"� �!�3��� �����%��� �%� %�����j� ���"��'*� �"����,����� ��
��� ���#��� %�(������� �<�%�� %����	� F%� "��"���)������ �%�"�� 0 �%����
�z�#��� �� ��	*� �K���� D"�� �����'� �<���%)��'� �%�� �%%�5��'*�  ���%�"� ��"�.
�'(� <�!��� ����� �!�	� !�"	� 6���"��%���� ��!%�)%"��"�� �%� %������ ���"�.
�'� �� ���5�� ���5�%�%��'�*� �%��% !���'�� ���� ����'�� 4$!��� �� +$�5�
�%�%����4� ��%+� ���%������ �����!��'�  � �%����� �%����	� F���������*�
)"�� ����&� ����"� ���"�� ������ ����$!%����� ��� ��!�3����� ��� �"��#���+�
�� �"�4�"4�%�� ��� ���#�$�� �!%�%	

F��������" �����  ��!&� �%�%���$�� ��<���3&�� 7����"%����$�� ��!4.
��"�� %*� %� "%�3�� �� �����!&���  ��"�)���*�  � �����!%(� �4#�*� �� �����!&���
�%�%����*�  � ���<��3���� ����� 2�% �����$�� ����*� �%� "��"���)����(� �%�.
"%(� ���%�%�'� �%�!��'� <�!&#��� �!�� ���&#��� ���"�3�����"�	� ��"%�� .
!��'� ����&� �� ��4��'�� -!���4�'	

7�� ��%�%���$��  '"��%�"*� )"�� �!�� �%���%"�� %����*� "��"���)�����
�!�3��� 4�"�������� �<!%�"��  � ����"��'�� �"������  ������� <'!%� (%�%�.
"���%� �� '#���%�� ��� �3���"&*� �%��  � ���;�� ��������H��%)%!�� �%���.
���*� ��$�%� ��� ���$�)��!���'�� "��,��%�� ��!� %!��&� "�%��'	� B��%���
�%� D"�� �<�"��"�!&�" %*� ��*� "��� <�!��*� �%��'�� �� �� ��(���"�'(� �%�!��%(�
�!��-!���4�%(� ��!&��� �"% �"&�  � ����4+� � �%&������!�"��������� �� ����%<.
��� �K�L� $	*� �)%$� ��"���$�� !�3�"� �%� 4�� ��� ����# '� ������� ���'� �� ��3�	�
���"%"�)��*� �)� ����*� )"��  ��� D"�� �%��'�� ��� ��� �!�+"�  '��%�' %"&�
�<���� %��'(� ������!�3����� �� "��*� ��)��4� ���!�"�������� ������#!��
�������  � �%�%����� )%�"�� ���%������ �����!��'	

9%���� ������!�3����� �"%�� �"��� <�!���  ����3�'��� �%� ���� %����
%�%!��%� $��"��"���)������ �<�"%�� ��� �<#������ "����"����	� T"�"� %�%.
!��*� �����!%��'�� % "����� �����!&��� !�"� �%�%�� ���% ������ �"� �%"���%.
!� � ��� ������)���"�� ��%� ���!+)������ �%���%� >���4�4#%�*� ��� �!�!�
�%��"�"&� ��4��4+� $!4<���4+� "��"���)���4+� ���4� ��������%!&��$�� �%.
��% !����*� �%!�3���4+*�  ����"��*� �)��&� �% ��	� B�%� ���"�$� %�"��� ���
7�������$�� ���%�%� )����� �%�%��4+� )%�"&� 7��������� �!%"-���'� ���
+3��$�� 6%���%� �*� ��5 ������4*� �" �)%�"� ���"���� ��4����#�$�� $!4.
<����$�� �%�!��%	� 2 "��� ����!�3�!� �%�' %"&� ��� 7���56%��������
��������%!&���� "��"���)������ $!4<������ ������ �6�"�4#� ����*�
�K���	

B�����!����� �%����� � ����<�'(� ����  ����3��*� ����)��*� !�#&� ���.
<!�3�����	� �!�� 7���56%�������� ���'� �!��4�"� $� ���"&� ��  '���3%�.
���� ��������%!&���� �%��% !����*� ���� �<')���� #������ ���!�� A��H�
A��� �� � ��"� L�� ��� L�u�  	�	�*� (�"�� ���"%��� ��%*� ��5 ������4*� �%��"��� �%�.
#����"��*� %� ���"%��H  ����3��*� �43%�"��	

C3���� � ���� 7���56%�������� ���'� ���"% !��"� ��� ���'��  %!� U%5�
$��*� ��4,��� �%� �� ��� ��� �������� )%�"�� 7�������$�� ���%�%� ����	� ��	�
/� �%)��" ��  %3��$�� $��"��"���)����$�� D!����"%� ���  ��� '�� <'!� 4�%�%�
/	� /	� ?�!�4�� '�� ��K���@� �%� "��"���)������ �%�"�� 0 �%����  %!� �%� %��
U%$��5E%��%�� ����� $���"� ��� �����@� �)��&� �")�"!� � ��� �%� -�����5$��.
$�%-�)�������%�"����%�7�������$�����%�%� ?	� M�����%� �� :	� 9%��� �{^^|^g�
%	� 9%$�*� �K���	� � ���� �� ���'�� ���;���  %!� U%$��� 4���%�"���  � �%�%��4+�
)%�"&� 7����"%����$�� ��!4��"�� %�  � �%����� ���%������ �����!��'	
��



О строении этого вала мож­
но судить по данным Т. Френ­
сиса и Г. Шора (Francis а. 
Shor, 1966). На севере, в районе 
между Лаккадивскими и Маль­
дивскими островами, под слоем 
воды (2 км) залегает так назы­
ваемый «второй океанический 
слой»; скорости сейсмических 
волн в нем 3,85—5,00 км/сек, 
мощность 5 км. Далее лежит 
океанический слой мощностью 
10 км. Таким образом, глу­
бина залегания границы Мо- 
^оровичича достигает здесь 
17 км (от поверхности воды); 
к югу она погружается до 
20 км. Южнее, между Маль­
дивскими островами и о-вами 
Чагос, скорости во втором слое 
6,13 км/сек., а в океаниче­
ском — 7,1 1 . На о-вах Чагос 
выходят вулканические поро­
ды, характеризующиеся скоро­
стями 3,01—4,76 км/сек (мощ­
ность слоя не указана); ни­
же — океанический слой.

Как известно, второй океа­
нический слой обычно сложен 
плато-базальтами. В данном 
случае об этом можно говорить 
тем более уверенно, . что 
базальты видны непосред­
ственно— в выходах на о-вах 
Чагос.

Следовательно, в целом вал 
Чагос представляет собой зону 
значительного утолщения зем­
ной коры океанического типа; 
верхнюю треть разреза обра­
зуют плато-базальты, т. е. по­
роды того же типа, что и в Де­
канской синеклизе, к западной 
части которой причленяется 
этот вал.

Уже довольно давно уста­
новлено, что участки сочлене­
ния крупных океанических и 
континентальных структур 
обычно характеризуются повы­
шенной сложностью строения. 
В рассматриваемом примере 
картина кажется особенно яс-

Рис. 2. Схема положения Индо-Памирской 
глубинной зоны в структуре Индостанского

полуострова
Эпицентры землетрясений показаны по карте 
А. Н. Тандона (Tandon, 1961) для Индостан­
ского полуострова и по сводке Б. Гутенберга и 
Ч. Рихтера (Gutenberg a. Richter, 1954) для 

вала Чагос
I— дорифейский фундамент, выходящий на поверх­
ность или прикрытый маломощными отложениями 
платформенного чехла; 2— байкальский складчатый 
комплекс, выходящий на поверхность; 5—зоны зна­
чительной мощности отложений платформенного 
чехла; 4—то же в районах развития мел-палеоге- 
новых траппов; 5— зоны большой мощности отложе­

ний платформенного чехла (синеклизы); 6—горное 
сооружение Гималаев; 7 — складчатая альпийская: 
область Тетис; 8— предгорные прогибы; 9— границы 
Индо-Памирской глубинной зоны (в Индийском 
океане — вал Чагос); 10—прибрежные участки Ин­
дийского океана; И—15—эпицентры землетрясений:
II— магнитуда, вероятно, более 7,5 (Качское земле­
трясение 1819 г.); 12— магнитуда 7—7,5; 13— магни­
туда 6 — 7; 14 — магнитуда менее 6; .15 — эпицентр- 
Западно-Деканского землетрясения 1967 г.; 16— по­
лоса эпицентров глубоких Гиндукуш-Памирских

землетрясений
ной. К древней материковой
платформе примыкает крупная океаническая структура, в своей верхней 
части сложенная породами, излившимися по глубоким расколам. В месте 
сочленения на материке развиты тйкие же (отнюдь не свойственные по­
крову древних платформ) изверженные породы. Это позволяет не со-
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вития, и гор Западные Гаты, и, наконец, изосейст Западно-Деканского 
землетрясения, вытянутых вдоль побережья Аравийского моря.

По имеющимся данным, сейсмичность Индо-Памирской зоны в сред­
ней и северной частях Индийской платформы очень мала. Одцако поло­
жение существенно меняется, если с движениями в этой зоне связывать 
группу землетрясений п-овов Катхиавар и Кач, среди которых извест­
ны очень сильные—16 июня 1819 г. на п-ове Кач (одно из сильнейших 
землетрясений Индии) и здесь же 21 июля 1956 г. с магнитудой 7.

В отношении геологической природы этих сейсмических явлений нет 
никакой ясности. Ч. Рихтер (1963) полагал, что дело в растрескивании 
краев стабильного массива Индостанского полуострова. Автору кажется 
более правдоподобной связь Катхиавар-Качских землетрясений с дви­
жениями по западной окраине Индо-Памирской зоны. На тектонической 
карте Евразии вал Чагос изображен значительно расширяющимся в 
своей северной части; если эта зона и дальше на севере остается такой 
же в ее пределы попадает часть эпицентров описываемой группы, а са­
мые сильные землетрясения оказываются непосредственно граничащи­
ми с ней. Далее, уже упоминалось, что и на Катхиаваре и (в меньшей 
мере) на Каче развиты траппы. Нет оснований полагать их образова­
ние здесь существенно отличавшимся от того, что было в Декане, а там 
связь обусловивших вулканизм разломов с движениями Индо-Памир­
ской зоны представляется весьма вероятной.

При взгляде на мелкомасштабную карту сейсмичности Индии 
А. Н. Тандона может создаться впечатление о наличии полосы эпи­
центров северо-западного направления, идущей от района Бомбея к Су­
леймановым горам. При наложении эпицентров на тектоническую карту 
крупного масштаба (автор пользовался тектонической картой Евразии) 
от этого впечатления ничего не остается. Здесь существуют две группы 
эпицентров, разделенные пустым промежутком: одна, только что оха­
рактеризованная — Качско-Катхиаварская (меньшая), и другая — Су* 
леймановых гор (большая). Эпицентры этой второй группы строго сле­
дуют причудливым изгибам цепей Сулеймановых гор и их передового 
прогиба.

Двинемся дальше на север. На меридиане вала Чагос, ^западной ча­
сти Деканской синеклизы и северного окончания синеклизы Тар находит­
ся знаменитый Джеламский клин Индийской платформы — наиболее 
северный ее выступ в современной структуре (см. рис. 2). Породы фун­
дамента не выходят здесь на поверхность, будучи прикрыты мощной 
толщей осадочных отложений платформенного чехла. Следовательно, 
этот участок, как и более южные районы западных областей платфор­
мы, испытывал в последокембрийское время значительные прогибания.

Острие Джеламского клина направлено к не менее знаменитому син­
таксису Гималаев, где горные цели, непрерывно протягивающиеся сюда 
с запада и востока на многие сотни километров, оказываются как бы 
разорванными и отброшенными к западу и востоку. Именно с приближе­
нием к этому району Главный Гималайский хребет начинает заметно 
отклоняться к северо-северо-западу; западнее же Джеламского клина 
горы образуют сложную, причудливой формы дугу типа сигмоиды (хр. 
Киртар, Сулеймановы горы). Важное структурное значение синтаксиса 
необыкновенно отчетливо видно на геологической карте Гималаев 
А. Гансера (1967) (рис. 3). В районе синтаксиса простирания структур 
все круче отгибаются к северу; затем они становятся меридиональными, 
а еще севернее — северо-северо-восточными и с этими направлениями, 
через участок массива Нанга-Парбат, продолжаются до Гилгита, где 
происходит их торцовое сочленение с субширотными дугами южного Ка­
ракорума. Сложность строения этого участка подчеркивается многочис­
ленными разломами и надвигами, ориентированными согласно с общи­
ми простираниями синтаксиса. Таким образом, в этом районе имеет мес-
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более северных участков синтаксиса, где развиты только докембрийские 
породы (гнейсы Дарджилинг 1 и выходящие по окраинам области их 
распространения более молодые докембрийские толщи). Поднятия здесь 
весьма велики (именно тут находится самая высокая вершина западных 
Гималаев — Нанга-Парбат), но й на этой территории совершенно отчет- 
ливы поперечные Гималаям простирания. С выдержанными северо-се­
веро-восточными простираниями гнейсы Дарджилинг под прямым углом 
впритык подходят к субширотной дуге Каракорума.

В этих условиях даже с натяжкой невозможно говорить о горизон­
тальных перемещениях, что косвенно признает и Гансер. Вот что он пи­
шет: «... пояс метаморфических пород, представляющий собой прямое 
продолжение западногималайского синтаксиса, упирается в вытянутый 
на запад-северо-запад хребет Каракорум; будучи отделенным от послед­
него офиолитовым поясом Индского сутурного шва, он является одной 
из наиболее загадочных структур Гималаев» (1967, стр. 97). Действи­
тельно, с позиций горизонтальных перемещений, на которых стоит Ган­
сер, вряд ли возможно объяснить, откуда появились меридиональные и 
сумберидиональные структуры синтаксиса, единственного подобного- 
аномального участка в Гималаях, пересекающие поперек все это горное 
сооружение. Напомним, что при этом в южной части синтаксиса наблю­
дается подчинение «надвигов» складчатой структуре района.

Положение резко меняется, если признать, что перед нами следствия 
вертикальных движений, обусловленных глубинными причинами. Общее 
согласие простираний структур синтаксиса с направлением Индо-Па­
мирской зоны, северное продолжение которой приходится как раз на 
данный район, делает вероятным, что движения по этой зоне вызвали 
самое возникновение синтаксиса. Индо-Памирская глубинная зона как 
бы просвечивает здесь через более молодое сооружение Гималаев.

Показательно, что к району синтаксиса, хотя и на несколько более 
широкой площади, приурочена довольно компактная труппа из 8—9 эпи­
центров землетрясений средней силы, резко выделяющая этим данный 
район от непосредственно соседних'участков Гималаев, практически ли­
шенных эпицентров (см. рис. 2); протяженность каждого из этих пустых 
промежутков, западного и юго-восточного, весьма значительна, дости­
гая 250 км. В ближайшем к юго-востоку участке концентрации землетря­
сений (где в 1905 г. произошел один из сильнейших подземных ударов 
мира — Кангра, магнитуда 8) зарегистрировано меньше эпицентров и с 
большим их разбросом. Не менее того показательна геоморфологически 
выраженная большая интенсивность новейших поднятий описываемого 
участка. На протяжении отрезка в 1100 км к западу от г. Дхаулагири 
в Гималаях нет ни одного пика, превышающего 8000 м\ Нанга-Парбат 
является единственным таким пиком (8126 ж). Массив Нанга-Парбата 
продолжает подниматься и сейчас, о чем свидетельствует огромная рез­
кая излучина к северу долины Инда, образованная как раз на северном 
продолжении этого массива. Пройдя его, Инд под прямым углом пово­
рачивает на юг.

Таким образом, сейсмологические и геоморфологические данные 
уверенно позволяют говорить о более интенсивных современных движе­
ниях на площади средней и северной частей синтаксиса, чем в непосред­
ственно соседних участках. Представляется, что мы имеем достаточно 
оснований связывать эти явления с глубинной Индо-Памирской зоной.

Еще севернее, в центральной части Гиндукуш-Памиро-Каракорум- 
ской дуги, на протяжении, примерно, 600 км (от 68° до 74° в. д.) разви­

1 На геологической карте Гималаев в книге А. Гансера породы, слагающие массив 
Нанга-Парбат, обозначены как древнейшие докембрийские образования — гнейсы Дар­
джилинг. Однако в тексте, рассматривая строение Нанга-Парбата, Гансер говорит о 
более молодых докембрийских толщах — гнейсах Салкхала. Чем вызвана эта невяз­
ка — я не знаю.
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Рис. 4. Схема строения земной коры Памиро-Алайской зоны, по�
И. П. Косм1инской, Г. Г. Михота и Ю. В. Тулиной (1958) (упрощено)
/ — изолинии глубин поверхности базальтового слоя, по данным ГСЗ; � — изолинии�
глубин поверхности подкорового слоя, по данным ГСЗ; � —участки экстраполя­

ции, на основании данных землетрясений и гравиметрии
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/��!��� �)� ����*� )"�� �� "�� �� ��4$��� �%��'�*� ���� �(� ��$!%���� ��3�4�
��<��� �� ��$!%����� 3�� �"!�)��� �"� "�$�*� )"�� �%<!+�%�"���  � 9��&5G%��*�
 � ����������� �� �%��'��� �� ��4����#�(� �"��;%"�!&�'(� %���%!��(� ��!'�
"�3��"�� �%� 6%����*� $� ���"� �� ��%)�"�!&�'(� ���<�����"�(� $!4<����$��
�$�� �"������	� :�������%!&�%�� �����"��� �%� ���%���%!� �� ���!����� $�%.
��;� �%���!%�  � ������� ����� D"�$�� �%���%�  ���� !�� ��3�"� <'"&� ��"�!��.
 %�%� ��%)�*� )��� �%�� � ���"�!&�" �� �<� %�%!�$�)���� �����"��� ��� ����&�
$!4<���'(� �"�4�"4�	

7��!+)�"�!&���  %3��� �%!�)��� $!4<���-��4��'(� ���!�"��������
��� �)%$%��� ��� $!4<��� ���H���� �� �*� D��;��"�'� ��"��'(� �<�%�4+"� �!�".
�4+� �4<#���"�4+� ��!��4*�  � �<,��� �� �%�%+,4+� �� �!�,%�&+� �%� �"���
�����<������(� �����	� 6���4"�" ���� D"�(� ���!�"�������� �%���� 6%��.
� % H�>���4�4#%� ������  '��!��"��� �%� "����"�����  ���� ���"����"%!&����
2���	� �%3��  ��"'�� �%��� ��� ��<�*�  ��� � ���� �� "��"���)������� �� $��-���.
)������� ���<�����"���*� $!4<����� ���!�"�������� �!43%"� 4<���"�!&���.
#��� �����%���� ����;���%!&��$�� �"!�)��� $!4<����$�� �"������� D"��� �<.
!%�"�� �� (%�%�"��%� ��� �� ������'(� � �3����� �%� <�!&#�(� $!4<��%(	�
6�� !�)����� �%� ����,&� 7���56%�������� $!4<������ ���'� �<!�$)%�"�
�����%���� ���)���  ������� ����� ���!�"�������� ������� �%� �%�����
4)%�"��*� $��� ������!%$%�"��� ������)����� ��4��'(� $��"��"���)����(� D!�.
���"� � �%��'(� ����"��%���	� 6�5 ������4*� ���!�"�������� �<4�!� !��'�
� �3������� ��� ���"���� $!4<���(� �4<#���"�'(� �%�!��� *�  �����#�(�
 � ���"�� ������)����	� 6��%�%"�!&��*� )"�� �� ��"��4� �� �%�%�4� �"� 7���56%5�
�������� ���'� ��!��%� D��;��"�� � $!4<���(� ���!�"�������� <'�"��� �%"4.
(%�"	
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9%���� �<�%���*� 7���56%�����%�� ��������%!&�%�� $!4<���%�� ���%�
��3�"� <'"&�H����"%��� !4)#�*� ���"%��� (43��H�����!�3��%� �%� ���"�.
3����� ����H����� �� *� �"� D� %"��%� ��� +3��$�� 6%���%� ���� ���%�%�����
�����!3����� +3���� D� %"��%� ��  ����3���� �����!3����� ��� ���'� �%!�5�
����;� S��"�%!&��$�� �%�%(�"%�%� ����&� ��� �%���%"�� %+"���	� F�������.
��*� )"�� ������ �%��� ����� ��� ��4��'(� $��"��"���)����(�D!����"� � �����$��
#%�%@� (�"��  ����� �$�� �%!�3����� ��3��� �'"%"&��� ������!�"&� !�#&�
��� ���'�� �4"��*� ���%��� �!�� ���%� 4)%�"�� � D"��� ���'� ���� �%��)%�"���
�)��&� ��� ���*� �,�� �����<�������	

>!4<���'�� � �3�����  � �����!%(� 7���56%�������� ���'� ��5�%����4�
��%�' %!��&� �%� �%��'(� ��� �"����%(	� T"�� ��� �!��"� �4�%"&� �<� �� ��"����
�%���������"�� ��� �"������� �!�*�  ��  ������ �!4)%�*� �<� �"!�)��(� �%� �"���
���"% !�+,�(� ��� ��4��'(� 4)%�"�� 	� 6��" ��3������� ��%�%���$�� �!4.
3%"� �%��'�� (%�%�"��� �� �%��%�� �"����&� �� ��������� ��� �3���"��  � �%�.
�'(� �%���%(	� F%�<�!��� ��%� �� '#��%� � � 4�!� ��(� �<,�(�  ���'�%�����
�%� �� ���*�  � >���4�4#56%�������� 4)%�"��*� $��� �'�  ��% �� ������!%.
$%"&� �� �)��&� <�!&#4+� �!�3���"&� $!4<���'(� ���;���� 	� :��&#%�*� (�"��
��%)�"�!&�%�� ��� �3���"&� (%�%�"����4�"� 4)%�"��� ���"%����%*� D"�"� %��.
�%!&�'�� �%���� >��%!%� @� ����&� �����(���"� �� �����"��� �� �"����"�!&.
�'�� ��4��%���	� 0,�� ���&#��*� ���  ��� 3�� �%��"���� �� '#����� ��� �3.
���"�� �%<!+�%�"��*� ��� ������)������ �� $�����-�!�$�)������ �%��'�*�  �
1%�%���5���%������H�U%$������ 4)%�"��	� F%� "����"����� 7���������
�!%"-���'*� �"��!�+,��� �$�� �"� ���"%����%*� ��  �!�)���� �� ������'(�
� �3����� �4��"&� "�4���*� �����!&�4� �%� D"��� �!�,%��� �%� �"'� �<#��.
�'�� �% ���'	� /����"��*� ���$�<%���*� <' #��� �!�� ���� (%�%�"���'���
 � ���#!��*� �����!3%+"��� �� ���)%�@� ���"%��� ���� ��$4"�<'"&�  ��&�%� ��%5

� �� ������������>� ]� 1 ,,





�'� �� �� �����;��  �������� ��� ��� '#%�"� �� ������������ � �� ���"% !��"� �����.
���� �� ���������� � � "�� �!�� >���4�4#%� ���" �"�" 4+,%�� �;���%� �% �%�
��� �������� � ���� �� T"�� ��!%�"� �%��4+� $!4<���4+� ���4�  � �"��#����� ��"��.
�� ���"��  '��!����� ������)������ D���$��� ����<���� !�#&� �%�<�!��� %�.
"� �'�� 4)%�"�%�� ��$!4<����� ������)������ ���"�!&���"�� ���� ���� $!4.
<���(� ���!�"�������� �� >���4�4#��� �(���%�  � D"��� ��'�!�� "�!&��� ���%�
$!4<���(� �%��%"���(� ���!�"�������*� $��� 4��!&�%�� ������)���%�� ��,.
���"&� �% �%� ��� ���������� �!�

/� 1%�%���5���%������ 4)%�"��� �� ��"���  ��$�� ����� �� �!&��� $!4<�.
���� ���!�"�������	� B��%��� %�%!��� $��"��"���)������ �<�"%�� ��� �%��
D"�$�� 4)%�"�%*� "%�� ��  ���� 7���56%�������� ���'�  � ;�!��*�  � �����������
�� �%��'��� ��� ������)���"�*� ��� ��� �!��"� �%���%"�� %"&� D"�� �����" ��.
���� ���!�"��������  � �%)��" �� �!4)%���$��D�����%	� 7�!�3���'��  '#����.
�<�%3����� �� �"������� �� ������$��!�$��� 7���56%�������� ���'� �%�"% .
!�+"� �)�"%"&� �%��������'��� �!�� �%�%���$�� ���%�%� (�"�� �� ������*� ���
���"%"�)��� ��!&�'�� �������'�� 4�%�'� �� �)%$%���  � ���%(� ������� ���'�
�!��  ��(%(� �%�"���	

/� �%�%����� ���%��� �'�  ����� <�!���  '������ $!4<���'�� D"%3*� )���  �
>���4�4#�*� (%�%�"����4+,����� ����% ������ ���&#��� ��"���� ���"&+�
� �3����	� U��� ��3�"� �<l����"&��� D"%� ���&#%�� %�"� ���"&•� �4�%�"��*�
)"�� ��!�� ����&�  � �!��4+,��	� 6��!������ ��%)�"�!&�%�� �"�4�"4��%�� ��.
���"����%� 1%�%���5���%����$�� �%���%� ���!%� ���"��  � ���;�� ��������H�
�%)%!�� �%������*� ��$�%� ������#!�� -������ %���� ���%������ �����!��'*�
�%�"����� %���� ���'*� ��!������ "�%��� 	� /����3��*� )"�� D"�� ���;���'�
<'!��  � �%���5"�� ����� � ��%�'� �� �%�"4�!������ 7�������$�� ���%�%� �%�
7����"%������ ��!4��"�� � �� �<�4#������ �$�� ��%� '(� )%�"��@�  ��  ������
�!4)%�*� �%3�"���  ����"�'�*� )"��  ��  ������� "�� �� ��4$��� ��<'"��� ��� <'.
!�� �)��&� �"�� %�'� ��4$� �"� ��4$%���	� 9%�� �!�� ��%)�*� ��� ��$�%� �����"����%�
�"�4�"4���$�� �!%�%� <'!%� �%���)��%*�  �� &� ����%��'�� �"�4�"4�'� �%)%.
!�� �%� � %"&��� 43��  � <�!��� ���������� "��"���)������ �<�"%�� ��	� T"��
$� ���"� �� "��*� )"�� %�"� ���"&� $!4<���'(� ���;���� *�  '� % #�(� ����.
�"����4*� ������ ��!%<�!%	� 1��!�"�������� �� �)%$%���  � ���%(� ���'� �!��  ��.
(%(� �%�"��*� ������%� �,�� �����(���,��� ����&� ���)%�*� �����"% !�+"� ��.
<��� ��"%"�)�'�� � !����� "�(� ���<�����"��� �%� �"��*� ��"��'�� ��% ��"�!&.
��� ���% ��� <'!�� ��"���� �'��� �� �%<!+�%!��&� �%� <�!&#�(� $!4<��%(�
��<�%�� %���� "�%��� '(� �%$��	

�� ��#����� ��%�� �%�"��%� �%� �� ���*�  � >���4�4#56%�������� 4)%�".
��	� 1���&�  �%�������" ��� � 4(� ��4��'(� �������%+,�(��� �%���D"%3�'(�
D!����"� �H�#���"���� %!&�������� $������!��%!�� 9�"��� �� ��������%!&.
���� 7���56%�������� $!4<������ ���'�H������!3%!��&� �)��&� ��!$�*�  �
"�)����� ���$�(� $��!�$�)����(� ������� *� �� )���  ��!��� ������!����� $�.
 ���"� ���<�����"�� $��!�$�)������ ��"����� �%���$�� �%���%	� ��(�%��!��&�
D"��  �%�������" ��� �� �������*� ��$�%� ��� $������!��%!�� �<�%�� %!%�&� ��.
!��%�� ��!%�)%"%�� �<!%�"&*�  �!�"&� ��� �%#�(� ����*H��<� D"��� �%$!��.
��� � ���"�!&�" 4+"� $!4<����� ���!�"�������	� >!4<���'�� ���;���'�
>���4�4#56%������$�� 4)%�"�%� �"�+�&� ��� ��)���%!�� � ���� €�%�"� ��.
�"�*� ����<��� "��4*� �%��D"��  � ��%)�"�!&���� ����� ������#!��  � �%�%�����
���%��	

�� ��3%!���+*� �%� ��%�"��,��� �"%���� ��4)�����"�� ��)�$�� ��!&��� ��%.
�%"&� �"����"�!&��� "�$�*� ��)��4�  � ��4$�(� �%���%(� ������)����� 7���56%.
�������� ������ #���"�'(� $������!��%!��� �"��� 3�� %!&��������  � <�!��� ��.
 ���'(� 4)%�"�%(� 6%���%*� �%!��������(�  � 9��&5G%���� �'� ���  ����� ���.
<�����"��*� ����<�'(� �� ��"�'��  � >���4�4#�� �� +3���� 6%����	

1 Возможно, что таким, помимо землетрясения 10 декабря 1967 г., было и земле­
трясение 14 марта 1936 г. в средне-северной части Деканской синеклизы.

2 Напомним, что разрез осадочной толщи на дне Индийского океана в этом районе�
начинается с меловых отложений.
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F%�"��,%�� �"%"&�� �%���%�%�  � � ���� �� ��!&�'�� ���!�"��������*� ���.
��#��#��� �%� "����"����*� ��"��4+�  ��� 4)��'�� ��$!%���� �%���%"�� %!��
�%�� %������)�4+	� �!�� "�$�� )"�<'� !4)#�� ����"&� $��!�$�)���4+� �����.
�4� D"�$�� ���!�"�������� �� ��#�"&*� � !�!��&� !�� ���� �!4)%��'�� D��������
�!�� 3�� �$�� �%��� �%�;��� %"&�  � �%)��" �� �%���������$�� ���� !����� $!4.
<���'(� � �3����� ����' %���$�� �%���%*� ���#!��&� �<�%"�"&��� �� %�%!��4�
�"������� �<#������ "����"����	� 6��� D"��*� ����!&�4�� �� '�� �%"���%!�
!'� �� �� '�� ���<�%3����*� % "��� ���$� ����!�3�"&� <�!��� ��!�4+� (%�%�.
"����"��4� �%��)������ ��� �%���� $!4<������ 7���56%�������� ���'@�  �.
���"��*� D"�� �%��'�� ��%34"��� ��!���'��� ���� �%����"������ ��4$�(� ��.
��<�'(� ���� �� �<,��� %�%!���� �(� �%� �"��	� F���������*� )"�� ����"��'�� ���
D"�(� �%��'(� ���+"� �<,�"����"�)������ ��"����*� �%������*� �<� �)��&�
<�!&#��� �!�"�!&���"�� �4,��" � %���� 7���56%�������� ���'*H��'�  �.
��!�*� )"�� ���  !������ �%� �%� �"��� ���%�4)%�"�� � �,4,%!��&� 43�� � �%)%.
!�� �%!������ �!�� �%3��  � ���;�� �����<���	� 6����!&�4� 7���56%�����%��
���%� �����"% !��"� ��<��� $��"��"���)������ D!����"*� �%( %"' %+,��� ��
���%��)������ �� �%"����� '�� ��$���"'� 1��!�*� ����<�'�� �%��'�� �!43%"�
�%��3���� � ���"�!&�" ��� ���"� � $���"��'� �� ��4��'(� $������"%!&.
�'(� ������,����(	� B��<����� ��"������*� )"�� �"����"��� ���� �� 7����"%�5�
����4� ��!4��"�� 4*� "	� �	� ������� �� "��� �<!%�"�*� �!�� ��"����� ��<�!��"'�
�)�"%+"� �� %� !�� ��� ����)%"�!&��� 4�"%�� !���'�� ��� �)��&� �%!�����
���-"*� �����(��� #��� ���<'�  � ��% ��"�!&��� ���% ����  ����	

6����!%��'�� %�%!��� �$�%��)��� �%����"������� "�!&��� ��<�" �����
7���56%�������� ���'	� 6�D"��4�  � �"%"&�� �� ��#����� ��� �%"���4"� ����
 %3�'(�  ������ � $��!�$��� <�!��� �<#���'(� �<!%�"��*� (�"�� �� D"���
 �����%�� 7���56%�����%�� ���%� ��3�"� ���"&� "�� �!�� ����� �%�%"�!&.
�" �	

B����� ���  %3���#�(�  ' ��� � �%<�"'� �!43�"� �����%���� "�$�� �<.
�"��"�!&�" %*� )"��  � �%�%����� )%�"�� 7����"%����$�� ��!4��"�� %*� ���� ��.
"����� ���(���"� 7���56%�����%�� ���%*�  ����3�'� ���"%"�)��� ��!&�'��
���"�'�� ���!�"�������	� 6����(���"����*�  ����"��*� �����*� "%�� �%�� ��%)��
� ������� �� �%�'(� ��!&�'(� ��� ��(� ����#!�� <'� ��� ��"���)����(� (������
 � (������� ������!�$�)�����	� F�� ��� �)�"%"&��� �� "%����� ���!�"�������.
��� �� ����3��*� �����!&�4�  � 4$��3%��4+� ���4� ���%�%�"� <�!&#��� ��!�.
)��" �� $����� *� �� ��3�4� ����� ?��<��� �� �$�� ���$���!!����'�� �%��!�.
����	� 6��� �"���"�!&�" �� ?��<��� %�"�������)������ ��������"��*� ���.
����  ��$�*� ���4)�"' %!��&@� %� ���������� ���!�"�������� ��� ���%<��� �K�L� $	�
 ��$�� �%� ���H���� �� � �� ���5�%�%����*� ������ �� ?��<���*� ���� � �!��&� <'�
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В. �	� #� ол ��B
КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ КРИТЕРИИ�

ОЦЕНКИ РЕЖИМА ВЕРТИКАЛЬНЫХ ДВИЖЕНИИ

• Предлагается методика анализа режима вертикальных движений, до­
полняющая метод фаций и мощностей. Карты мощностей в изопахитах�
пересчитываются с использованием данных абсолютной геохронологии в�
карты скоростей осадконакопления или прогибания. Затем измеряются�
площади, занятые различными интервалами скоростей, и абсолютные зна­
чения площадей выражаются в процентах к общей площади исследуемой�
территории. Полученные значения площадей в процентах позволяют по�
строить графики распределения площади по скоростям для разных отрез­
ков времени. Характер кривой на графике дает возможность судить о боль­
шей или меньшей подвижности территории. Графики распределения пло­
щади по скоростям позволяют получить и более сжатые характеристики�
режима движений: методом средневзвешенного вычисляется средняя ско­
рость, средняя контрастность оценивается дисперсией, т. е. мерой откло­
нения скоростей от вычисленного среднего значения. Предлагаемая мето­
дика рассматривается на примере истории развития в альпийском цикле�
областей Большого и Малого Кавказа и сравнения их между собой. Осно­
ванный на методе фаций и мощностей такой количественный анализ мо­
жет быть использован при решении проблемы типизации геотектонических�
зон по режиму вертикальных движений.

B����� ��� %�"4%!&�'(� ���<!��� �� ��������� $��"��"������ � !��"���
"����%;��� �%�!�)�'(� $��"��"���)����(� ���	� 0�� ��#����� ��$!�� <'� ���.
 ��"�� �� ��!4)���+� D �!+;����'(� �!�� D �!+;�����5$���"�)����(� ���� �
�%� �"��� �%�!�)�'(� 4)%�"�� � ������� ���'	� 9%�%�� "����%;��� ��3�"� ���.
 ���"&��� ��� �%��'�� �����%�%�=� ��3��4� ��!�<%"�!&�'(� � �3����*� ���.
� !������ �%$�%"���%� ��  4!�%����%*� (%�%�"��4� "��"���)����(� ��-���%.
;��*�  ���%�"4� -������ %���� ���� �'(� �"�4�"4�� �� "	� �	*� �!�� ��� �(� ��.
 ��4����"�	

��3���  ��"��%!&�'(� ��!�<%"�!&�'(� � �3�����H������ ���  %3���.
#�(� �����%�� � ���� �!%���-��%;��� "��"���)����(� ���	� B��  �!+)%�"� � ��
���'=� ��"���� ���"&*� "	� �	�  �!�)��4� ������,����� ���  ��"��%!�� �"��!&.
�'(� 4)%�"�� � ������� ���'�  � "�)����� ������!����$�� �����34"�%�  ����.
��*� �� ���"�%�"���"&�H��!�� �%�!�)���  � ��"���� ���"��  ��"��%!&�'(� "��.
"���)����(� � �3����� �������(�4)%�"�� � �!�� <!��� � ������� ���'� �"����.
"�!&��� ��4$� ��4$%	

2�%!��� ��"����� $��!�$�)����$�� �%� �"��� �%��$�5!�<�� 4)%�"�%� ���.
���� ���'� �� �;���%� ��3��%� �$��  ��"��%!&�'(� � �3����� )%�"�� ���� %�'�
�%� %�%!���� �%�"� -%;��� �� ��,���"��� �"!�3����	� F����"��� �%� <������.
�'�����"����" %�D"�$�� ��"��%*�  � ����"��'(� �!4)%�(� �$�� �����"%"�)����!��
�;����� ��3��%� "��"���)����(� � �3����	� ?4�4)�� ��� �4,��" 4� ��!�)��".
 ���'�*� ��� �%�"�  ����3���"&� %�%!����� %"&� ��!�<%"�!&�'�� � �3�����
"�!&��� �!�� ����$�� ������!����$�� ��"�� %!%�  ������	� ��% ������ ��3��%�
��!�<%"�!&�'(� � �3����� ������ �� "��� 3�� "����"�����  � �%��'�� �"������
 ������� ��� �%�"%�� ����%(�"� ��3�"� <'"&� ���!%��� "�!&��� �%)��" ����	�
������ "�$�*� �����"% !����� ��"����� �%� �"��� �%�!�)�'(� �<!%�"��� ���
"%���� �%�"%�� "%�3�� <4��"� �����"%"�)��� �"��$��	� B��� ���� �����"%"��
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� �3����� ��3�"� <'"&�  � �%���5"�� �����  '�%3��%� )����� ��������+*� ��.
"��%�� ���%�' %�"� ���4��"�!������� ��!�� �%��������� ������"��� �"�  ')��.
!����$�� ������$�� ��%)����	� U��� <�!��� �!% ��� ��4��%�"��� ��� %�� �� ����
%<�;���� �� )��� <�!��� #������� ��%�%���� ������"��� ��%� �( %"' %�"*� "���
<�!&#�� <4��"���%)����� ���������	� >������!��%!&�'�� ��3��� ��!3��� (%.
�%�"����� %"&��� <�!&#��� ����������*� )��� �!%"-������'�*� ��  � �%#���
�!4)%�� ���������� ��3�"� �!43�"&� ������ �������� ���"�%�"���"�� ��3��%�
��!�<%"�!&�'(� � �3����	� ����������  ')��!��"��� ��� -���4!�

9 � ‡ � d � �jJV� Hvv)2AS.

>�%-��� ����������  ��  ������� ���������� ����"� ��������� "%���� 3��
(%�%�"��*� �%�� �� $�%-��� ���������� ������"�� ����	� L���	� B��%��� �4,��".
 4+"� �� ����"��'�� �"!�)��	� 9%�*� �����%!&�'�� ��%)����� ���������� ���.
�<��"%�"� �� �!�� ?�!&#�$�*� �� �!�� :%!�$�� �% �%�%�  � ���;�� ��!%	� 7������
 � D"�"� �����"� � �3����� �%�  ���� "����"����� �% �%�%� �"%�� �"��� �%�.
<�!��� ��������'��*� ���!�� )�$�� �%� ?�!&#��� �% �%��� �����(���"� ���"�.
������� �)��&� ���!������ 4 �!�)����� ���������*� �%� :%!��� 3��H��������
��%)��	� 1%�!+)�"�!&�%�� �"%���� �%� �"���H����$���%��H�(%�%�"����4.
�"��� �������  ���%�"%����� ���������*� "	� �	� 4 �!�)������ ���"�%�"���"��
� �3����� �!��  ��$�� �% �%�%	

M�"�� (%�%�"����"��%� ��"���� ���"�� � �3����� �������� ������"&+*�
%� ����"�%�"���"��H������������ �� � !��"��� ��!&�'�� �<�<,������ �� ��.
3�"� ���%�%"&��*� )"��  ��� D"�� �%!���� 4 ���"� �"� ��%!&���� $��!�$�)������
�<�"%�� ��*� ���%��� �!�� ��% ������ ��3��%� ��!�<%"�!&�'(� � �3�����  �
�%�!�)�'(� �<!%�"�(� "%���� �;����� 4��<�'	� 6���!%$%��%�� ��"����%� ��.
!�)��" ������ �;����� ��3��%�  ��"��%!&�'(� ��!�<%"�!&�'(� � �3�����
<��4�!� ��� ��� �%�"� ��)���' %+,��� (%�%�"����"���� $��"��"���)����(�
4�!� ��	� B��%��*� �%�� �%�� �%3�"��*� ���� D"��� ���"%"�)��� ����� ���)��.
�� %�"��� "%�%�� �4,��" ���%�� )��"%� ���;���%� �%� �"��*� �%�� ������"&�
���(���,�(� � �3����*� ��� 4�"%�% !� %�"��� ���%� �"������ ��� �3���"��
"��� �!�� ����� "����"����	� :�"����%� ���������� �� �(� �%!&���#��� �<�%.
<�"��� �%�"� �%��'�*� ��"��'�� ��$4"� <'"&� ����!&�� %�'� �!�� ��% ������
��3��%� ��!�<%"�!&�'(� � �3�����  � �%�!�)�'(� �<!%�"�(	� 9%���� ��!�.
)��" ���'�� %�%!��*� ���� %��'�� �%� ��"���� -%;��� �� ��,���"��� �� � !�+.
,����� �$�� ����!������*� ��3�"� <'"&� ����!&�� %�� ���� ��#��������<!��'�
"����%;��� $��"��"���)����(� ���� ��� ��3��4�  ��"��%!&�'(� � �3����	�
�!��  '�%<�"��� )�"��(� $�%��;� ��3�4� �%�!�)�'��� "��%��� $��"��"���.
)����(� ���� ��!�)��" ���%�� �;���%� ��3��%�  ��"��%!&�'(� ��!�<%"�!&�'(�
� �3����� �� ��#����� ���<(����%	
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 ����"� +���93�"� �������� �������>� %�/����$�$�>� �#� ���6� +��%��’� ��� ��� �
��#����9�� �������� �#!�0�>� �� �%����������� ���� %���0��#��'��9��"� %�� �
���"���$� ����$�$���$��8�#$�� �� �������� ��$������!�� �� ���"�

6B�92FB/�2� /B6�B�2

F%�<�!��� �<,���  '�%3������ ���%����"%���-���%� � !��"��*� �%��
�� ��"��� �E4���*� U���'#� *� �4#�%�� *� �K���*� �!%�;� %"��"&� ��!�.
 %3�	� �3�� �% ��� <'!%� �����)��%� ��"�����%�� �%����������"&=� ��$�%�
�!%�;� %"��"&� �%( %"' %�"� ��!%�)%"'�� "�!,�� �� ����"� ��$���%!&�4+�
�����"��� �4�  � ����"�%��" �*� ��%*� �%�� ��% �!�*� ��%�' %�"��� D!����"���
�!�����"���� �����"���� ��!%���� ���� !+<���H� ��"��%!&���*� �%�!��.
���� !�<�� �%3�� $������"%!&���� �%!�$%���� ��� '(� �!�����"��� �23$����*�
�K��*� �K��@� ��""��*� �K���	� T"%� �%����������"&� �%#!%� �"�%3�����  � "��.
����� I�!%�;� %"��"&� ��� ��� �!�����"�J	� B"�+�%� ���$��� ���!��� %"�!��
���!%!��  ' ��� �� "��*� )"�� ��$���%!&�%�� �!%�;� %"��"&� ���� ��� �!����.
�"���  �����%�"� �%� �%�!+)�"�!&���� �"%���� -������ %���� ��!%���*� ��$.
�%� �%!&���#��� ��$�<� �!�� � ��%�' %�"��� 43�� �� ����3�'�� �6D�*� �K��@�
23$����*� �K��@� �K��@� ?�!�4�� *� �K���� �� � !��"��*� "%���� �<�%���*� �%!�.
3������ ��� �"��#���+� �� ��!%��%�� ��$�<%	� :��$��� $��!�$�� �����%!��
"%�3�*� )"�� �!%�;� %"��"&� ��� ��� �!�����"�� ��!%���� ��������� ���" �".
�" 4�"� �!�����"��� d5��!+,� %���� 1%����%� ��K���� ��  �����%�"� ������.
���4!����� $!% ���4� �%!$�<�%�)����� �����%!&���4�� �3��%+,��4� �%.
���3���+� �23$����*� �K��*� �K��@� ���<��$*� �K��@� ?�!�4�� *� �K��� �� ��	�	�
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Рис. 1. Влияние динамометаморфизма <на складчатую структуру Успенской зоны смя­
тия. А — поперечные разрезы, Б — план

I  — лавы и туфы кислого состава и комковатого сложения, предположительно калдарской свиты 
(С3 —P \ K d ) \  2 — кремнистые и известковистые сланцы, мелкозернистые песчаники с растительным 
детритом, туфопесчаники, известняки (D3fm —Cii2); 3 — кислые туфолавы, туфы и лавы, реже сред­
ние лавы и их туфы, весьма часты субвулканические тела (Дг-з); 4 — зеленокаменные песчаники и 
сланцы (S 2ld ) \  Акчатауский комплекс; 5 — крупно-, средне- и мелкозернистые порфировидные лей- 
кократовые граниты (Y1 - 3 P); 5— мелко- и среднезернистые граниты (у2 Р); Калдырминский комплекс; 
7— средне- и крупнозернистые биотитовые лейкократовые граниты (Y2 C3 ); 5— крупнозернистые био- 
титовые граниты, порфировидные адамеллиты, лейкократовые гранодиориты (6iC3); Топарский комп­
лекс: 9 — Среднезернистые граниты \ (У гС 2- з ) ;  10 — средне- и крупнозернистые граниты (Y2C2-3);
I I  — балхашский комплекс: средне- и крупнозернистые порфировые биотитовые гранодиориты 
(y62Ci); 12 — зоны динамометаморфизма и рассланцевания на разрезах и их нумерация; 13 — общие 
очертания складок; 14 — контуры девоно-карбоновых складчатых толщ, которые: а — контактируют 
с лудловским ярусом верхнего силура, б  — прорываются герцинскими гранитами, в  — перекрываются 
лавами и туфами калдарской свиты; 15 — крупные смещения по разрывам в плане; 16 — линии

структурных разрезов на плане
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бе), картина коренным образом преображается (рис. 2). Складки при­
обретают отчетливо выраженный линейный характер, сжатый, близкий 
к изоклинальному, профиль. Синклинали становятся очень узкими, а их 
днища — глубоко прогнутыми. Породы претерпевают резкий динамоме­
таморфизм, превращаясь в «классические» тектониты; линейность вер­
тикальна, трещиноватость перпендикулярна сланцеватости и теснейшим 
образом связана с ориентированной структурой пород, очень характер­

ны жилы альпийского типа, бу- 
динаж и другие признаки, фикси­
рующие растяжение по вертика­
ли. Общий рисунок складчатых 
форм удивительно четко ориенти­
рованный, плоскостью симметрии 
складок является плоскость слан­
цеватости. По керну скважин и 
шахтам Бестюбе сплошь и рядом 
наблюдаются мелкие дополни­
тельные складки обычно изокли­
нального типа, сильно напомина­
ющие основную рудоконтролиру­
ющую синклиналь.

Подобно ей оси их, как пра­
вило, близки к горизонтальным. 
Показательно, что при любой мор­
фологии складок сланцеватость 

обязательно строго параллельна осевой плоскости их (в случае, напри­
мер, двойных асимметричных складок сланцеватость образует два схо­
дящихся пучка). Разрывы — продольные относительно складчатости, 
чаще всего параллельны осевым плоскостям складок, имеют характер 
надвигов, менее развиты диагональные сдвиги. Нет сомнений в том, что 
интенсивный динамометаморфизм «зон смятия» в Жаильминской муль­
де наложен на обычную, на­
блюдаемую за пределами 
этих зон, брахискладчатость.

Совершенно аналогичные 
соотношения степени рас- 
сланцевания и интенсивно­
сти складчатости подмечены 
П. Ф. Иванкиным для рай­
она полиметаллических ме­
сторождений И р т ы ш с к о й  
з о н ы с м я т и я  (рис. 3).
Вот что сообщает этот ис­
следователь: «Описываемая 
часть Иртышской зоны смятия характеризуется закономерным измене­
нием геологических структур и интенсивности рассланцевания пород в 
поперечных разрезах. Не рассматривая здесь кристаллическую полосу 
Иртышской зоны смятия, для которой свойственны специфические струк­
туры, в пределах остальной части зоны смятия последовательно с юго- 
запада на северо-восток можно выделить:

1) область развития складчатых форм изоклинального типа и весь­
ма интенсивного рассланцевания и разлинзования пород;

2) область развития открытых складчатых форм и средней интен­
сивности рассланцевания (неоднократного) пород;

3) область развития неглубоких простых складок, осложненных мел­
кими изоклиналями и общего слабого рассланцевания пород.

Далее к северо-востоку располагается область развития моноклина­
лей и пологих складок, сложенных нерассланцованными породами...»
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Рис. 3. Поперечный разрез Иртышской зоны 
смятая, ио П. Ф. Иванкину (1957)

Рис. 2. Складчатость линейного типа. Схе­
матическая карта Бес-Тюбе и его окрестно­

стей (по данным Бестюбинской ГРП)
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Рис. 4. Поперечный разрез Южных гор, Аппалачи, по Э. Клоосу (1968).
Жирные эллипсы — деформированные оолиты; справа внизу показана ориентиров­

ка их осей: а — максимальной, в — средней, с — минимальной

Рис. 5. Разрез района Бендиго, по Л. У. де Ситтеру (1960)
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реликтовых элементов. Поскольку природные складки отличны от си­
нусоидальных и других простых форм, аналогичные описанным опыты 
были проведены со складками, обладающими «неправильностями», за­
частую присущими природным формам. Как и следовало ожидать, ре­
зультат оказался близким. Уже при деформации с компонентой сжатия 
20—30% «неправильный» структурный рисунок, составленный из скла­
док различного профиля (крутых, пологих, асимметричных, опрокину­
тых и т. д.) уступил место «правильному» рисунку, ориентированному 
в плоскости сплющивания, складки стали походить одна на другую. При 
сжатии на 50—60% они приобрели изоклинальный характер.

Таким образом, кинематическим моделированием однородной дефор­
мации установлено, что при наложении сплющивания на складчатость 
произвольного (неупорядоченного) рисунка на определенном критиче­
ском уровне с компонентой сжатия от 10—20 до 20—30%, рисунок пре­
терпевает ориентированную перестройку с плоскостью симметрии, соот­
ветствующей плоскости сплющивания (становится упорядоченным), - 
складчатость, в конце концов, приобретает изоклинальный характер. По 
ня^но, что «динамометаморфизованные» складки — более «крутые», чем 
исходные.

ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

Простейшая физическая модель процесса динамометаморфического 
деформирования состоит в выдавливании вязкой жидкости из достаточ­
но узкой плоской щели, стенки которой отличаются повышенной вяз­
костью (жесткостью). Эксперименты поставлены с учетом общих усло­
вий подобия (Гзовский, 1963) применительно к геологической обстанов­
ке Успенской зоны смятия. Кроме того, методика моделирования была 
развита в связи со спецификой исследуемого объекта. В частности, вы­
яснилось, что условием, необходимым для воспроизведения ламинарно­
го течения на эквивалентном материале, является отношение сжимаемо­
го к растягиваемому ребру модели (плоская деформация) как lU—lU и 
менее.

Эквивалентным материалом послужила смесь петролатума с каоли­
ном и машинным маслом в весовой пропорции 3 : 5 : 2  (22°С). Модель 
имеет вид параллелепипедального брикета 20X30X120 мм. Раздавлива­
ние производится в щелевидном прессе. Ось сжатия направлена вдоль 
одного из коротких ребер модели (30 мм), тогда как другое короткое 
ребро (20 мм) остается неподвижным. Поэтому материал выдавливает­
ся в направлении, параллельном длинным ребрам модели, создавая, 
вследствие-трения о стенки русла, ламинарный (или струйчатый) поток. 
Выжимание двустороннее. До деформирования модель разрезается по 
центру плоскости будущего сжатия — растяжения. На одной из поверх­
ностей наносятся (процарапываются) символы концентрических складок 
изгиба. Сжатие производится статической нагрузкой 100 кг на поршень. 
Длительность опытов 1—3 минуты. После деформации модель разни­
мается.

На рис. 7 показаны результаты экспериментов с «однослойной» и 
«двухслойной» моделью. В качестве исходной складчатой структуры 
принята сравнительно сжатая складка, осложненная дополнительной 
складчатостью второго порядка, осевые плоскости которой образуют 
веер. Уже при сжатии на 10—20% веерообразность почти исчезает, а 
складчатый рисунок в целом оказывается ориентированным, причем, 
плоскостным элементом симметрии становится плоскость сплющивания. 
В процессе деформации складки второго порядка закрываются либо 
редуцируются и даже распрямляются, а основная складка закрывается, 
превращаясь в близкую к изоклинальной.
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Рис. 7. Эксперимент с эквивалентным материалом. Последовательные стадии ла­
минарного течения, наложенного на символические складки изгиба
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Две основные категории складок

Признаки Складки изгиба Складки ламинарного течения

Распределение мощностей в 
поперечном сечении 
складок

Параллельные (мощность слоев 
неизменна)

Подобные (утонение слоев на крыльях 
и утолщение в шарнирах)

Физический механизм 
возникновения

Скольжение с продольным либо по­
перечным изгибом

Плоскостное течение, которому обыч­
но предшествует скольжение с изгибом

Общий габитус в плане «Брахиформный» Линейный

Поведение осей складок Частые изгибы в плане и разрезе. В 
делом оси складок не упорядочены

Оси складок в целом упорядочены

Степень сжатости и харак­
тер профиля складок

Открытые концентрически U-образные 
(цилиндрические, синусоидальные с 
широким шарниром), коробчатые, 
сундучные, гребневидные, стуло- и 
флексурообразные моноклинали, сту­
пени и т. п., обычно неправильные, 
прихотливые

Как правило, закрытые складки, 
гармониевидные, V-образные (сину­
соидальные с узким шарниром) до 
изоклинальных

Сочетания складок Самые разнообразные, как по морфо­
логии, так и по ориентировке плоско­
стей, выражены неотчетливо. 
Структурный рисунок неориентирован­
ный, причудливый

Складки параллельны одна другой, 
осевой плоскостью является сланцева­
тость. Структурный рисунок ориенти­
рованный

Мелкие дополнительные 
складки

Ин конгруэнтные Конгруэнтные

Породы «Свежие» недеформированные Тектониты со сланцеватостью, совпа­
дающей с осевыми плоскостями скла­
док. Характерны: линейность в виде 
борозд скольжения на плоскостях 
сланцеватости, параллельная либо 
перпендикулярная осям складок, буди- 
наж, структуры пересечения сланцева­
тостью слоистости, птигматитовые 
складочки, деформированные окамене­
лости, оолиты и проч.

Мелкая трещиноватость На ориентирных диаграммах образует 
пояс в плоскости слоистости с макси­
мумами, отвечающими трещинам 
простирания, падения либо диагональ­
ным

На ориентирных диаграммах дает пояс 
в плоскости сланцеватости с харак­
терным максимумом, отвечающим от­
рывам, нормальным к линейности, ти­
пичны жилы альпийского типа, насле­
дующие состав вмещающих пород

Разрывы Связь с морфологией складок не от­
четливая; часто осложняют крылья 
коробчатых складок

Связь с" морфологией складок отчетли­
вая, преобладают продольные разрывы, 
параллельные сланцеватости

Геоструктурная позиция Тектонически наименее активные 
периферические зоны складчатых поя­
сов, наложенные мульды Казахстана

Тектонически наиболее активные 
центральные зоны складчатых поясов, 
зоны смятия типа Успенской, Иртыш­
ской

Обычно в такие складки собраны наиболее молодые толщи складча­
тых поясов, залегающие в тектонически наименее активных их частях 
(например, периферия Кавказа, наложенные мульды Казахстана).

2. Складки ламинарного течения как бы прямо противоположны 
предыдущим. Если при рассмотрении складок изгиба поражает их струк­
турное «беззаконие», то для складок ламинарного течения имеется ряд 
хорошо установленных закономерностей (Зандер и др.). Прежде всего 
для них типична относительно простая морфология: это — подобные, по 
Ван-Хайзу, линейные складки (общего смятия, сгружения и т. д.) с 
осевой плоскостью, соответствующей региональной сланцеватости. Отсю­
да вытекает единообразие не только морфологии, но и ориентировки 
как основных, так и дополнительных так называемых складок волочения 
(конгруэнтный тип дополнительной складчатости). Определенным обра-
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���3�� ��%� ������"��� �� ��� �6%"%!%(%*� �K�A�	� �%�4���"��*� ��3�4� ��!%�.
)%"'��� -���%��� �<��(� �%"�$����� �4,��" 4+"�  �%�������(��'*� �<4.
�!� !���'�*� �%������*� �%�%��' %����� �!%�;� %"��"�� ��� �"��#���+� ��
�����"������ ��!%�)%"��� �"�4�"4�'� ��4�<%���*� !�<�*� �%�<���"*� �%�%��'.
 %����� �!%�;� %"��"�� ���5�%� ������� $�"���$�����"�� �%����%@� 7�"'#��%�*�
�������%�� ���%� ���"���	� �!�� ���!����$�� �!4)%�� (%�%�"����� ��!��"� ����
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�!���	

7"%�*�  � -������ %���� ����� ���� ��!%�)%"��"�� $������!��%!&��$��
"��%�  � �<,��� �!4)%�� 4�"%�% !� %�"��� � %� ���� �'(� D"%�%=

�	� �����%����"%���-�)������H���<�" ����� ��!%����<�%�� %���*�  �
"������ ��'�!��D"�$�� �!� %*� �4"��� �����!&��$�� !�<�� ������)��$�� ��$�<%@�
��-���%;��� ������ ����������%�*� �%� ���-�!�$�+� ��!%����<�!&#���  !��.
���� ��%�' %+"� 4��4$��� � ���" %� �����"��"�'(� � ����(�� �!�� 	

1 Здесь не рассматриваются «глубинные (метаморфические)» складки В. В. Бе­
лоусова, свойственные докембрийским толщам; не рассматриваются также складки�
послойного течения, обусловленные присутствием .в разрезе таких (высокоподвижных�
пород, как соль, гипс, глина и т. п.
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�%<�"� �>%!���*� �K�L�	

�%���!����� ��!%�)%"'(� -���� �%� � �� �%"�$����� ����"� �4,��" ������
�%4)���� ��%)����	� 9%�*� ��D"�(� ����;��*� �%������*� �"%�� �"��� ����"�'���
���$��� ��� "�(� �)� ���'(� �%�(�3������  �  ��������(� �%� ��!%�)%"��"&*�
��"��'�� �%���!�+"� "����&� �%�!�)�'(� ���!��� %"�!��	

B"�������� ��!%���� �������� ��� �%"�$����� ��� �!��"*� �%��  ����*� �%4)���
���� ���"&�  ����3�'�� �"�4�"4��'�� ���<�����"�� �(*� )"�� ����"� <�!&#���
��%�"�)������ ��%)����� ���� �����%(� �� �%� ����� ���"���3������ ��!��.
�'(� �����%��'(	� 2�  � D"��� �� ���"��"� $!% �%�� �%�%)%� "����"�)������ "��.
"�����	
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А. И. С У В О Р О В ,  С. Г. С А М Ы Г И Н

О СОЧЛЕНЕНИИ СТРУКТУР ЧИНГИЗСКОГО И СПАССКОГО�
НАПРАВЛЕНИИ В ЦЕНТРАЛЬНОМ КАЗАХСТАНЕ

• Сочленяющиеся почти под прямым углом структуры спасского и чи«-�
гизского направлений принадлежат к двум различным системам складча­
тых дуг и разделяются меридиональным глубинным разломом. Как пока­
зал структур но-формационный анализ, складчатые дуги в пределах рас­
сматриваемой территории в течение палеозоя воздымались и разрастались,�
одни к юго-востоку, другие к юго-западу, вытесняя заключенную между�
ними геосинклинальную область. Соответственно этому структуры по обе�
стороны от разлома приобретали новые свойства, а сам разлом удлинял­
ся в южном направлении.

ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ
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циях и содержат подчиненные прослои терригенных отложений. Такой 
состав имеют тиесская свита рифея, уртынджальский комплекс, боще- 
кульская и агырекская свиты нижнего — среднего кембрия, итмурундин- 
ская и казыкская свиты Прибалхашья, верхний ордовик Предчингизья, 
нижний силур Жалпакадыра.

С эффузивно-яшмовой формацией тесно связана кремнисто-терри- 
генная. В строении этой формации участвуют главным образом песча­
ники, алевролиты и кремнистые сланцы с примесью яшм, пепловых 
туфов и кремнистых известняков. Типичные примеры кремнисто-терри- 
генной формации — жельтауская свита рифея, найманская и кула- 
нутпесская свиты ордовика, нижний силур северо-восточного Прибал­
хашья и др.

Огромное значение принадлежит флишоидной формации, представ­
ленной ритмично построенными толщами зеленоцветных песчаников, 
алевролитов, аргиллитов и конгломератов с прослоями туфопесчаников, 
пепловых туфов и известняков. Таковы майданская и сасыксорская 
свиты среднего кембрия, еркебидаикская и ангренсорская свиты сред­
него ордовика, кайрактинская свита силура, силур — нижний девон Ну- 
ринского синклинория и Прибалхашья*

С флишоидной формацией нередко бывает связана вулканогенно- 
терригенная. В ее составе преобладают сероцветные песчаники, алевро­
литы, их туфогенные разности и туфы. В подчиненных количествах отме­
чаются аргиллиты, известняки и конгломераты, лавы. В качестве при­
меров формаций этого типа можно назвать девонские отложения близ
оз. Карасор и в районе пос. Карабулак.

В широком возрастном диапазоне распространена порфиритовая 
формация. Она сложена разнообразными порфиритами, их туфами и 
туфобрекчиями. Местами в значительных количествах присутствуют 
прибрежно-морские терригенные и туфогенные породы, а также эффу- 
зивы кислого состава и известняки. К подобной категории формаций 
могут быть отнесены породы торткудукской (верхний кембрий — ниж­
ний ордовик) и намасской (верхний ордовик) свит, отложения нижней 
части девона Жаксытагалинской гряды, а также отложения фамена — 
нижнего карбона Прибалхашья»

Очень характерна нижняя молассовая формация, сложенная мор­
скими и прибрежно-морскими терригенными отложениями преимуще­
ственно 'пестроцветной окраски; изредка отмечаются примеси вулкано­
генного материала. Ей отвечают, несмотря на ряд различий, шансорская 
серия и альпеисская свита нижнего силура, а также нижний и верхний 
силур Предчингизья.

Огромные площади занимает порфировая (наземно-вулканоген­
ная) формация, образованная эффузивами и пирокластами кислого, 
среднего и основного состава с подчиненным количеством терригенного 
материала. Характерные примеры порфировой формации — девон Ка­
рагандинского пропиба и верхнепалеозойская балхашская серия.

Наконец, в качестве автономных частей палеозойского разреза вы­
деляются формации: верхняя молассовая, карбонатно-терригенная, из­
вестняковая и угленосная. Представителями верхней молассовой (кон­
тинентальной) формации могут служить красноцветная жаксыконская 
серия живетского — франского ярусов и сероцветная саякская сви­
та карбона. Успенская серия верхнего девона — нижнего карбона 
является примером карбонатно-терригенной формации; она имеет очень 
пестрый состав при преобладающем значении песчаников, мергелей из­
вестняков и (местами) кремнистых сланцев и туффитов. Известняковая 
формация объединяет отложения фамена и турне северного обрамления 
Карагандинского бассейна. Последняя из отмеченных формаций — угле­
носная — слагает ряд впадин на северо-востоке Центрального Казах­
стана и, главным образом, Карагандинский бассейн.
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Структурно-формационные зоны спасского направления
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Риг. 1. Схема тектонического районирования восточной части Центрального Казахстана
1� 	  границы структурно-формационных зон; 2� 	  границы структурно-формационных подзон; �  —�

глубинные надвиги; � —глубинные сдвиги; 5-^глубинные сбросы.
Сходные зоны и подзоны спасского и чингизского направлений показаны одинаковой штриховкой�

Цифровые обозначения даны в тексте
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В Карагандинской подзоне, отвечающей собственно Карагандинскому 
прогибу, набор формаций нижнего палеозоя — карбона в общих чертах 
такой же, как и на севере (рис. 2, I б). Вместе с тем главная роль пере­
ходит к порфировой формации девона, мощность которой здесь удваи­
вается, и к угленосной (Ci-з) с утроенной мощностью. Верхние возраст­
ные границы этих формаций значительно поднимаются, в результате 
чего верхняя моласса северной подзоны (D2 — D* ) в этой подзоне за­
мещается эффузивами, а разрез угленосной формации становится более 
полным.

Несмотря на различное тектоническое положение Северо-Караган­
динской и Карагандинской подзон, в их структурном плане особых раз­
личий нет. В отложениях нижнего палеозоя развита линейная складчаг 
тость, в девоне и карбоне преобладают глыбовые структуры, ограничен­
ные сбросами субмеридионального, северо-западного и северо-восточно­
го направлений, а также генетически связанные с этими последними про­
стые складки.

Охарактеризованный выше формационный ряд повторяется и в треть­
ей подзоне Спасско-Карагандинской зоны — Спасской (1в), однако его 
изменения еще более усиливаются. Заметно сокращаются, например, 
мощность и возрастные рамки девонской порфировой формации, снова 
появляется в небольших количествах верхняя моласса живетского и 
франского ярусов, а вместо известняковой формации получает распро­
странение карбонатно-терригенная формация, которая охватывает бо­
лее широкий возрастной диапазон (живетский ярус — турне).

В тектоническом отношении Спасская подзона построена наиболее 
сложно. Слагающие ее породы (ордовик, девон, карбон) сильно дина-
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мометаморфизованы и имеют чешуйчатоскладчатое и покровное строе­
ние, с широким развитием надвигов северо-восточного направления 'и 
подчиненных им северо-западных сдвигов и общим смещением к северу 
и северо-западу (Суворов, Самыгин, 1963, 1965).

Нуринско-Тектурмасская структурно-формационная зона принадле­
жит к области поздних каледонид или ранних герцинид и имеет совер­
шенно иной формационный разрез по сравнению со Спасско-Караган- 
динской зоной. Она состоит из двух подзон — Нуринской и Тектурмас- 
ской.

Нуринская подзона представляет собой крупный субширотный син- 
клинорий, погружающийся к востоку. Особенно широкое развитие здесь 
получила флишоидная формация (средний ордовик, силур, нижний — 
средний девон), суммарная мощность которой превосходит 10 км (см. 
рис. 2, На). Флишоиды смяты в серию крутых складок и нарушены сбро­
сами и сдвигами северо-восточного простирания. В основании силурий­
ского разреза имеется угловое несогласие. В верхах появляются прослои 
вулканогенно-терригенной формации (с кобленца), которая получает 
затем самостоятельное значение, поднимаясь до подошвы фамена. Мес­
тами в подзоне присутствуют небольшие наложенные мульды, заполнен­
ные карбонатно-терригенной (D* —СJ ) и порфировой (С2-з) форма­
циями заключительных стадий геосинклинального развития подзоны. 
С севера подзона ограничена крупным Байдаулет-Карасороким левым 
сдвигом (Суворов, 1963).

Тектурмасская подзона (Пб) морфологически выражена антикли- 
норным поднятием, составляющим с Нуринским синклинорием «струк­
турную пару». В ядре поднятия обнажена сложноскладчатая яшмо-диа­
базовая формация с телами гипербазитов неясного возраста, на которую 
с размывом и несогласием ложатся складчатые кремнисто-терригенная 
(02) и флишоидная (S) формации, а еще выше — небольшие наложен­
ные мульды, сложенные карбонатно-терригенной (D3 — Ci) или порфи­
ровой (*Ci_2) формациями. .Существенная роль принадлежит позднепа­
леозойским гранитам: v

В следующей собственно герцинской зоне — Успенско-Уралбайской — 
среди формаций ордовика — карбона различаются (снизу вверх) яшмо­
диабазовая, флишоидная, порфиритовая, карбонатно-терригенная и пор­
фировая. Данный ряд в целом походит на формационные ряды более 
северных подзон, однако, наряду с этим, он отражает дальнейшие изме­
нения разрезов палеозоя в направлении с севера на юг и юго-восток 
(см. рис. 1,2 — III а, б, в, г). Здесь снова появляется порфиритовая фор­
мация, но уже девонского возраста, причем залегает она на силурий­
ских флишоидах нередко без видимого несогласия. Яшмо-диабазовая 
формация сильно обогащается терригенным материалом, а ее кровля, 
по известным находкам фауны, поднимается до нижнего силура. Порфи­
ровая формация, которая замыкает здесь палеозойский геосинклиналь- 
ный разрез, залегает не ниже карбонатно-терригенной формации (как в 
Спасской подзоне), а выше, и возраст ее преимущественно среднекамен­
ноугольный.
, В Успенско-Уралбайской зоне оазличаются четыре подзоны: Успен­
ская, Жаксытагалинская, Жамансарысуйская и У рал байская.

Успенская (Г На) и Жаксытагалинская (Шб) подзоны вытянуты в 
северо-восточном направлении и состоят из серии узких изоклинальных 
'.складок и чешуй с большим количеством крутых надвигов и взбросо- 
сдвигов. Первая представляет собой прогиб, заполненный карбонатно- 
терригенной формацией верхнего девона — нижнего карбона; она про­
рвана ■_ позднегерцинскими гранитами. Вторая выражена в виде слож­
ной, наклоненной, к юго-востоку моноклинали, в строении которой 
участвуют, главным образом, породы порфиритовой формации верхнего 
силура—девона (порфириты, порфиры, туфы, туфолавы), превращенные
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от северо-западных до почти широтных. Последний ряд (О!— Ci) отра­
жает завершенный геосинклинальный цикл. Региональные несогласия, 
связанные с крупными структурными перестройками, наблюдаются в 
основании порфиритовой (Оз), порфировой (D�- � ) и известняковой 
(D* —С*1 ) формаций. Большинство гранитоидных массивов образова* 
лось в конце силура — начале девона. Отложения верхнего ордовика — 
нижнего силура дислоцированы в брахиформные складки или представ­
ляют собой моноклинальные блоки. Последние три формации, замы­
кающие цикл, распространены спорадически и выполняют довольно

����	���������� � � � � � � �
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Рис. 3. Схема расположения формаций в разрезах структур чингизского направления
Формации: 1— эффузивно-яшмовая; 2—  кремнисто-терригенная; 3—  флишоидная; 4—  порфири- 
товая; 5—  вулканогенно-терригенная; 6—  нижняя молассовая; 7— порфировая; 8—  карбонатно- 

терригенная; 9— известняковая; 10—  верхняя молассовая; 11—  угленосная

простые наложенные структуры. При этом, если в центральных частях 
Абралинской подзоны мощность порфировой формации достигает 600— 
1400 м, то по юго-западному ее краю она возрастает до 4000 м; в наибо­
лее прогнутых мульдах, как, например, в Кайнарской, появляется еще 
карбонатно-терригенная формация DJ —DJ (Асатуллаев и др., 1965).

JB Чубартауской подзоне (VIII а) набор среднепалеозойских форма­
ций (более древние формации почти не обнажены) заметно отличается 
от соответствующего формационного ряда Абралинской подзоны как по 
составу, так и по возрасту. Раннегеосинклинальные формации залегают 
значительно выше по разрезу, и их образование произошло за более 
короткий интервал (поздний ордовик — силур). Порфиритова|Я формация 
отсутствует, а вместо известняковой получила развитие карбонатно-тер­
ригенная формация, охватившая гораздо больший возрастной интервал 
. (живетский ярус — турне). Региональных несогласий . и существенных 
разрывов во времени между отдельными Формациями не наблюдается. 
Широко распространенная порфировая формация (нижний—средний 
девон) согласно залегает на нижней морской молассе (венлок — луд- 
лов). Несогласие отмечается внутри порфировой формации (в основании 
эйфельекого яруса) (Великовская и др., 1966); оно имеет, по-видимому, 
местный характер.

Структурные элементы Чубартауской подзоны ориентированы в се­
веро-западном направлении. Отложения верхнего ордовика, силура и 
нижнего девона смяты в крупные линейные, нередко опрокинутые склад­
ки, осложненные, в свою очередь, мелкой складчатостью. Лежащие выше
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толщи слагают обычно брахисинклинали, нарушенные довольно густой 
сеткой северо-западных разломов (крутонаклоненные сбросы, сдвиги, 
сбросо-сдвиги).
; Следующая к юго-западу Карабулакская зона (VII) протягивается 
в виде узкой полосы северо-западного простирания. Она сложена мощ­
ной (свыше 5 км) вулканогенно-терригенной формацией, свидетель­
ствующей о существовании на ее месте геосинклинального прогиба 
вплоть до начала карбона. Местами получила распространение порфи­
ровая формация (С2-з)- В структуре зоны большую роль играют крутые 
продольные разрывы (сдвиги, сбросы), распределенные на ее площади 
крайне неравномерно. По границе с Чубартауской подзоной выделяется 
так называемая Каиндинская зона смятия, контролирующая размеще­
ние верхнепалеозойских гранитных интрузий (Кошкин, 1965).

Северо-Балхашская зона (VI) соответствует одноименной впадине и 
имеет треугольную в плане форму. На западе она примыкает к мери­
диональному разлому; южная ее граница проходит широтно вдоль се­
верного склона Балхашского поднятия; северо-восточная граница па­
раллельна Карабулакской зоне.

Главная роль в этой зоне принадлежит порфировой формации, начало 
образования которой приходится на намюр (калмакэмельская свита), 
а конец на раннюю пермь; это определяет возраст зоны в основном как 
позднегерцинский. Породы характеризуются весьма пологим залеганием 
и разбиты разрывами различного простирания и генезиса на многочис­
ленные глыбы. Широко развиты верхнепалеозойские гранитоиды. Осно­
вание порфировой формации разнородное. По южной окраине обнажает­
ся порфиритовая формация фамена — нижнего карбона, смятая в ши­
ротные брахискладки, сильно осложненные на востоке Тюлькуламской 
зоной разломов. На северо-востоке к ней следует относить каркаралин- 
скую свиту (средний визе — нижний намюр), структурно связанную с 
подстилающими отложениями Карабулакской зоны.

Заканчивающая описываемый структурно-формационный ряд Саяк- 
ская подзона (V б) занимает восточную часть Балхашского поднятия 
и имеет уже широтное простирание, которому подчинена ориентировка 
большинства структурных элементов. Цабор формаций в ней такой же, 
как и в Кентерлауской подзоне (см. выше). Возраст флишоидной фор­
мации по сравнению с северо-восточными зонами здесь поднимается до 
среднего девона.

Таким образом, в зонах чингизской ориентации возрастная миграция 
формаций направлена с северо-востока на юго-запад. Это особенно за­
метно по залеганию порфиритовой и порфировой формаций в разрезах 
Чингизской и Северо-Балхашской зон, а также по положению в них 
гр'анитоидов (Тихомиров, 1966). Пространственная ориентировка ос­
новных структур от хр. Чингиз к о, Балхаш постепенно изменяется от 
северо-западной до широтной..

Зона Центрально-Казахстанского разлома
Структуры чингизского и спасского направлений разделены мери­

диональной зоной разломов, которая, по геологическим данным, просле­
живается на расстоянии свыше 350 км от сухой долины Кентерлау на 
юге до широты Баян-Аула на севере. Ширина зоны колеблется от 15 до 
30 км. С ее южным продолжением связан Кентерлауский меридиональ­
ный выступ Балхашского поднятия, в пределах которого зона рассеи­
вается и перебивается сдвигами северо-западного простирания. На севе­
ре, по нашим наблюдениям, она также перебивается северо-западными 
нарушениями. Вслед за В. Ф. Беспаловым, эту зону мы называем Цент­
рально-Казахстанским разломом, хотя такое название и нельзя признать 
удачным.
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фаций и мощностей отдельных свит верхнепалеозойской порфировой 
формации (Асатуллаев и др., 1965; Щерба, 1966). Несомненно его кон­
тролирующее влияние и в размещении некоторых комплексов поздне­
палеозойских интрузий. Вероятно, в девоне и карбоне разлом постепенно
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разрастался с севера на юг, о чем говорит и расположение его 
кулис, которые, следуя в этом направлении, все более и более ото­
двигаются на запад (см. рис. 1). Можно думать, что кулисы зоны раз­
лома являются своего рода отражением неравномерности его формиро­
вания.

На юге области сочленения, в Прибалхашье, Центрально-Казахский 
разлом конседиментно не проявлялся. Наблюдаемые некоторые различия 
в строении разрезов структурно-формационных подзон Va и V6 (изме­
нение мощностей флишоидной и верхней молассовой формаций), обус­
ловлены, по-видимому, самостоятельными глыбовыми движениями в 
лудлове — первой половине девона и в карбоне по системе разломов 
северо-западного простирания.
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СОПОСТАВЛЕНИЕ ЗОН СПАССКОГО И ЧИНГИЗСКОГО НАПРАВЛЕНИЙ

Структурно-формационные зоны и подзоны спаоского и чингизского 
направлений, если их последовательно сравнивать от периферических 
частей рассматриваемой области к внутренним, заключают в себе черты 
и сходства и больших различий.

Чрезвычайно сходны, например, Северо-Карагандинская (1а) и Абра- 
линская (VII16) подзоны, имеющие, начиная с ордовика по нижний кар- 
бон, практически один и тот же формационный разрез (сравните рис. 2 
и 3) и характеризующиеся развитием структур преимущественно герма- 
иотипного облика. В обеих подзонах резко выражено каледонское несо­
гласие, отвечающее по времени верхнему силуру. Спаоская (1в) и Чу- 
бартауская (Villa) подзоны имеют близкие по составу формации для бо­
лее поздних отрезков времени девона и нижнего карбона, причем герма- 
нотипность в их тектоническом строении исчезает: в Спасской подзоне 
развиваются чешуйчато-складчатые и складчато-покровные -структуры, в 
Чубартауской — линейно-складчатые. В Нуринской подзоне (На) и Ка- 
рабулакской зоне (VII) вскрываются сходные разрезы вулканогенно- 
терригенной (D) и порфировой (Сг) формаций, прихотливо омятые в 
брахиформные и моноклинальные складки. В Токрауской (IV) и Северо- 
Балхашской (VI) зонах широко распространена верхнепалеозойская 
порфировая формация, имеющая всюду мозаично-глыбовое строение. 
В Кентерлауской (Va) и Саякской (V6) подзонах обнажены одни и те 
же формации ордовика, силура, девона и карбона.

Сравнение палеозойских разрезов области сочленения показало, что 
здесь на больших расстояниях выдерживаются и фациальные комплексы. 
Так, например, в толщах нижнего — среднего девона отчетливо разли­
чается несколько фациальных зон, которые, сохраняя одну и ту же по­
следовательность в пространственном расположении, прослеживаются 
из Спасско-Карагандинского района в Предчингизье.

Различия между структурно-формационными зонами спасского и чин­
гизского направлений столь Же велики, как и их сходство. В большинстве 
выделенных структурно-формационных зон спасского и чингизского 
направлений формации нижних частей палеозойского разреза построены 
соответственно по-разному. Так, в разрезе кембрия и нижнего ордовика 
Северо-Карагандинской (1а) подзоны огромная роль принадлежит под­
родам яшмо-диабазовой формации, накопление которых протекало с 
большими перерывами; в Абралинской же подзоне (VIII6) разрез более 
полный и кроме яшмо-диабазовой формации в том же возрастном интер­
вале присутствуют формации флишоидная и порфиритовая. Для докемб­
рия и палеозоя в первой подзоне могут быть намечены два цикла раз­
вития, во второй — три (см. рис. 2 и 3) . В Спасской подзоне (1в) основа­
ние видимого палеозойского разреза слагает порфиритовая формация 
ордовика, перекрытая порфировой формацией девона, в Чубартауской 
подзоне (Villa) ордовик представлен яшмо-диабазовой формацией, за 
Которой без существенного перерыва следуют флишоиды ландовери, 
нижняя молассовая формация венлока—лудлова и девонская порфиро­
вая формация (с внутренней поверхностью несогласия). В Токрауской 
зоне (IV) порфировая формация позднего палеозоя начинается со сред­
него визе, в Северо-Балхашской (VI) — с позднего намюра (см. рис. 2 
и 3).

Некоторые структурно-формационные подзоны спасского направле­
ния не находят себе аналогов в Предчингизье. Это относится прежде 
всего к Карагандинскому прогибу, который на северо-востоке почти 
целиком перекрыт Спасской надвиговой зоной (Суворов, Самыгин, 1965) 
и, выклиниваясь, не продолжается в Предчингизье. Тектурмасский анти- 
клинорий к востоку погружается, перекрьгваясь позднепалеозойской 
порфировой формацией Токрауской зоны. Успенско-Уралбайская зона
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веро-востока на юго-запад (чингизское направление). В связи с воздыма- 
нием дугообразных систем и их разрастанием, а также в связи с сокра­
щением по этой причине размеров центральной области прогибания, раз­
личия зон спасского и чингизского направлений на юго-востоке и юго- 
западе проявляются на все более высоких стратиграфических уровнях. 
Это еще раз подчеркивает условность деления рассмотренной террито­
рии Казахстана на каледониды и герциниды и делает ненужными поиски 
устойчивой границы между ними. Аналогичный вывод, но с других пози­
ций, был сделан Н. Г. Марковой (1964).

Глубинный Центрально-Казахстанский разлом возник, очевидно, на 
стыке двух дугообразных складчатых систем. По мере сокращения 
Джунгаро-Балхашской геосинклинали он разрастался в южном направ­
лении, выступая в качестве границы между структурно-формационными 
зонами разного простирания. В Балхашской зоне, где следов миграции 
структур мы уже не находим, изменения в разрезах палеозойских фор­
маций связаны с северо-западными нарушениями; Центрально-Казах­
станский разлом здесь затухает.
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Г Е О Т Е К Т О Н И К А
№ 2 �%�"�H�%���!& �K�K� $	
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О НЕКОТОРЫХ ТИПАХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР
подвижных поясов

Предлагается различать складчатые (геосинклинальные) и постконсо-�
лидационные орогенные подвижные пояса, а в пределах первых — геосин-�
клинальные области и складчатые (эпигеосинклинальные орогенные) обла­
сти. Отмечается асинхронность развития подвижных областей как в масш­
табах Земли, так и в пределах одного подвижного пояса, отсутствие об­
щепланетарных фаз и эпох складчатости, сходство типов развития неко­
торых разновозрастных подвижных областей и различие типов развития�
ряда одновозрастных подвижных областей. В связи с этим метод тектони­
ческого районирования «по возрасту главной складчатости» вряд ли мож­
но считать удовлетворительным.

/� �%�"��,���  ����� ��"� �����$�� ������*� �%���� "��"���)������ ���.
�%���!����*� ������ �!%"-������'(� �� $������!��%!&�'(� �<!%�"��*� �!�.
�4�"� �%�!�)%"&�  � �����!%(� ���"����"� 	� 6�D"��4� ���<(������ �<����.
 %"&� �%���  '��!����� ���� �'(� "��� � "��"���)����(� �"�4�"4�	

/� � ���� �� "��*� )"�� ����"��� I$������!��%!&�%�� �<!%�"&J� ���"%"�)���
��!��*� (�"�� �� ���  ��$�%� ������%)��� �(%�%�"����� %���  � �� �"����� $��.
!�$�)������ !�"��%"4��� �2�(%�$�!&����� �� G%"����*� �KAA@� 2�(%�$�!&�����
�� ��	*� �KAL*� �K��@� /%��!&�� ����*� �•K�K*� �K��@� :�!%�� ����*� �K�K@� :4�%j�
т о е , �K��@� F���!%� *� �K��@� M%��� �� G����%��*� �K��@� M%��*� �K��@� G%".
����*� ?�$�%�� � �� ��	*� �K�L@� G����%��*� �K�K@� G"����*� �K�L� �� ��	�*� �'� ���
<4���� �$�� �����<��� �%���%"�� %"&	� B"��"��� !�#&*� )"�� $������!��%!&5�
�'�� �<!%�"�� � !�+"��� �%����%!&��� �%����<!���'��*� �%�<�!��� ��� �3.
�'��� 4)%�"�%��� ������� ���'*� �%� �"��� ��"��'(� ������!��"��� -������.
 %����� $!4<���'(� �%�!��� 	� B��� (%�%�"����4+"��� )����� %����� 4)%�".
�� � ���'� �%�!�)�'(� "��� �H��"� ���"����"%!&��$�� ��� �4<���%��)����$��
�� ���" �"�" 4+,��� !%"��%!&���� ������������"&+�  ��(���� �%�"��	� 9��.
"���)������ � �3�����  � $������!��%!&�'(� �<!%�"�(� �"!�)%+"��� <�!&.
#��� %��!�"4���*� ������"&+� �� ���"�%�"���"&+*� ����<!%�%�"� ��$�43�.
���	� /��<,�*� ���� ���!�3����� 4)����� �� $������!��%!�(� �™XgX*� �̀ LA@�
šO*� �KA�� �� ��	�� ���)���� %!�*� )"�� $������!��%!�� � !�+"��� �<!%�"����
��"���� ��$�� ���$�<%���� �� �%���!����� ��%��� � �� ����$�%� ��� �%�' %!��
"%��$���'�� ;���*� �<�%�4+,����� �%� ���"�� $������!��%!��� ���!�� �(� �%�'.
�%���	� 1%�'�%���� $������!��%!��� ������!������ $������!��%!&���� �<.
!%�"�� ��3�"� <'"&� ������ ������'�*� ��� ���!�� �%�'�%���� ���!����(�
$������!��%!��� �%)��%�"��� � ��� ��� �����"���  ���� �<!%�"�� �<')��� ��
-������ %����� $����$�� ��!&�-%�H�I�<,%�� �� �����J	

/�����%+,��� �%� ���"�� $������!��%!&���� �<!%�"�� $!'<� �5��!%�)%.
"'�� $���'�� ����43����� �� ��3$���'���  �%���%��� �����"% !�+"� ��<���
�� '�� �%���"��"�!&�'�� �"�4�"4��'�� D!����"� ������� ���'	� T"�� ���)��.
�� %!� �,�� 0	� /	� :�!%�� ����� ��K�K�	

:��$��� $��!�$�� �?�$�%�� *� �K�L*� �K��@� �%��3���� *� �K�̀ @� :�(%�!� *�
�K�A@� :�!�,����� �� ��	*� �K��@� ?�!� %� �� ��	*� �K��@� ��'!� � �� ��	*� �K��@�
z�� *� �K���� �����%+"� �%���"��"�!&���"&� ������%� �%� �"��*� �!��4+,�$��
�%� �<,��� �� ������� $������!��%!&���� �<!%�"�� �� ����#��" 4+,�$��  ��5
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никковению молодой платформы (квазиплатформы). Для него предло­
жены различные наименования: «орогенный» (А. А. Богданов), «полу- 
платформенный» (Д. Г. Сапожников), «постумный» (А. Е. Михайлов), 
«-переходный» (В. С. Мелещенко и Э. Н. Ян-ов), «межгорно-В1пад1Инный» 
( M l  Б. Белова и В. Г. Васильев).

Автор считает наиболее пригодным термин «переходный период раз­
вития» (соответственно характеризующей его переходной группе фор­
маций, названной так Г. А. Ивановым и позднее Л. Б. Рухиным).

Прочие термины страдают существенными недостатками. «Ороген- 
ным», или «межгорно-впадинным», можно назвать не только период 
развития, непосредственно следующий за геосинклинальным, но и пе­
риод постконсолидационной активизации, когда также возникают гор­
ные системы. Скорее, можно было бы говорить об «эпигеосинклиналь- 
ных орогенных областях». Наименование «полуплатформа» предпола­
гает близкое родство рассматриваемых структурных элементов с плат­
формами, чего не наблюдается в действительности. Против употребле­
ния термина «постумный период» обоснованно «возражал Н. И. Никола­
ев (1954), указавший, что первоначально Э. Зюсс назвал постумными 
складки, возникшие после периода полного тектонического покоя на 
месте древних складок и наследующие некоторые их черты. А. Л. Ян­
шин тоже называл так тип складчатости.

Н. С. Шатский (1946) вообще отрицал необходимость выделения пе­
реходного периода развития, ссылаясь на его крайнюю непродолжи­
тельность, по сравнению с геосинклинальным и платформенным периода­
ми. Однако продолжительность переходного периода развития, которая 
вообще несколько меньше длительности геосинклинального развития 
данного участка земной коры, может достигать сотен миллионов лет, а 
характеристика этого периода развития достаточно своеобразна.

Для переходного периода развития характерно преобладание восхо­
дящих движений и господство континентального режима (глыбовые 
горы с межгорными впадинами); моря, проникающие в складчатые 
области переходного периода развития, обычно мелкие, эпиконтинен- 
талъные. Дифференцированные радиальные тектонические движения 
создают глыбовые структуры (Мирчинк, 1940) с многочисленными раз­
ломами, по которым иногда происходят мощные наземные излияния 
лав андезитовой, андезито-базальтовой, трахиандезит-базальто- 
вой, отчасти и липаритовой формаций. Вообще разрывная форма ди­
слокаций начинает преобладать над пликативной. Складки образуют­
ся, преимущественно, в результате дифференцированных вертикаль­
ных движений жестких блоков фундамента (германотипная или штам­
повал складчатость).

Скорости осадконакопления в складчатых областях переходного пе­
риода развития снижаются, по сравнению с геосинклинальным перио­
дом, а суммарная площадь бассейнов осадконакопления обычно со­
кращается. Мощности переходных структурных комплексов, в общем, 
меньше мощностей геосинклинальных структурных комплексов, хотя 
иногда достигают 8—14 ���  Характерна меньшая контрастность — гоа- 
диент изменения мощностей, чем в геосинклинальных областях. Из 
осадочных формаций типичны молассоидные, молассовые (последние — 
в краевых прогибах), красноцветные песчано-алевритовые, соленосные, 
.угленосные лимнические межгорные и предгорные, угленосные лимниче- 
ские и паралические в краевых прогибах и т. д.

Вулканогенные породы, в общем, отличаются повышенной щелочно­
стью. Интрузивная деятельность, по сравнению с геосинклинальным ие- 
риодом развития, значительно ослабевает. Характерны щелочно-грани­
товая, лейкогранит-аляскитовая, граносиенит-сиенитовая, габбро-сиеки- 
товая формации, формация щелочных габброидов, щелочных и нефе­
линовых сиенитов, щелочно-ультраосновная с карбонатитами.
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Строение земной коры, как и в геосинклинальиых областях, сильно 
дифференцировано в латеральном направлении, но максимальные мощ­
ности коры в зонах поднятий значительно возрастают (до 50—60 км) 
при наличии мощного «гранитного» слоя (до 25—30 кл«), часто гораздо 
более мощного, чем «базальтовый» слой. В прогибах мощность «гранит^ 
ного» слоя сокращается иногда до полного его выклинивания.

Переходный период развития завершается значительной консолида­
цией складчатых областей и пенепленизацией их горных поднятий с со­
ответствующей гомогенизацией строения земной коры и уменьшением ее 
максимальных мощностей (примерно до 40 км). На месте областей, пе­
реживших переходный период развития (обычно нескольких областей и 
поясов) возникают молодые платформы (квазиплатформы).

Желание объединить одним наименованием геосинклйнальные и воз­
никающие на их месте складчатые области (вообще коренным образом 
отличные друг от друга) естественно. Для этой цели подходйт термин 
«подвижные области» (Красный, 1961).

Подвижные области обычно объединяются в более крупные плане­
тарные структуры — «подвижные (мобильные) пояса». Последний тер* 
мин использовал еще В. Бухер (Bucher, 1933), затем В. А. Николаев 
(1944), Н. С. Шатский (1946), а позднее многие другие геологи. Одни 
из них (Хайн, 1964; Муратов, 1965 и др.) называют подвижным поясом 
совокупность всех разновозрастных геосинклинальиых и складчатых об­
ластей, расположенных между двумя платформами; другие (Красный, 
1961; Янов, 1964) объединяют в подвижный пояс те соседние подвижные 
области, которые характеризуются определенной общностью строения, 
типа и истории развития (например, Урало-Тяньшанский, или Саяно- 
Казахстанский подвижной пояс). К тому же автор, в отличие от 
М. В. Муратова (1965) и К. В. Боголепова (1965), не включает в состав 
подвижных поясов возникающие на их месте молодые платформы (ква­
зиплатформы). Во всяком случае, подвижный пояс (в любом понима­
нии) включает несколько подвижных областей, находящихся на разных 
стадиях развития, и обычно характеризуется полицикличностью раз­
вития.

Можно различать два типа подвижных поясов континентов: одни из 
них объединяют геосинклйнальные и складчатые (эпигеосинклинальные 
орогенные) области; другие — области постконсолидационной активиза­
ции. Первый тип Ю. М. Шейнманн (1959) назвал складчатыми (геосиц- 
клинальными) подвижными поясами. Второй тип В. Е. Хайн (1964, 1965) 
именовал сначала «геоантиклинальными подвижными поясами», а по­
том (удачнее) — «возрожденными (эпиплатформенными) орогенически- 
ми поясами»; может быть, лучше в этом случае говорить о «постконсо- 
лидационных орогенных поясах».

Однако некоторые геологи (Шульц, 1958 и др.) объединяют области 
активизации и складчатые (эпигеосинклинальные орогенные) области в 
единую категорию — «области горообразования», или «орогенные обла­
сти». К. В. Боголепов (1965), напротив, складчатыми поясами именует 
как собственно «складчатые (геосинклйнальные)», так и постконсоли- 
дациенные орогенные пояса и квазиплатформы (молодые платформы).

Конечно, и активизированным областям, и складчатым областям пе­
реходного периода развития свойствен режим горообразования, однако 
они различаются по предшествующей истории и по строению земной 
коры.

Активизированные области характеризуются проявлением резко диф­
ференцированных, преимущественно восходящих вертикальных движе­
ний с образованием глыбовых горных систем с межгорными впадина­
ми и грабенами. В пределах поднятий областей новейшей активизации 
наблюдаются максимальные (до 60 км и более) мощности земной коры 
с «базальтовым» слоем, более мощным, чем «гранитный» слой (Масайь
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ни по времени, ни по типу развития, ни по характеру структур, осадко- 
иакопления и магматизма. Неясно, какую ценность может иметь объеди­
нение под наименованием «герцинид» («тектоническая карта Евразии») — 
с одной стороны, европейских герцинид, геосинклинальный период раз­
вития которых продолжался в течение раннего и среднего палеозоя и 
закончился в раннем карбоне, причем в ранней перми начал формиро­
ваться уже квазиплатформенный чехол, а с другой стороны, Таймыр­
ской складчатой системы, геосинклинальное развитие которой началось 
в позднем палеозое, когда геосинклинали герцинид уже замкнулись и 
закончилось в триасе, когда на месте герцинид существовала квазиплат­
форма (молодая платформа). По типу развития Таймырская складча­
тая область разко отличается от герцинид Европы и, напротив, сходна 
с мезозоидами Верхоянья, к которым она гораздо ближе и по возрасту.

Вообще, представление о сравнительно крат?:овременных ( г е р ц п и и -  

ды, каледониды и т. п.) всеобщих (или характерных для Атлантическо­
го сегмента в целом) этапах или стадиях развития земной коры основы­
вается на некоторых привычных, но недостаточно обоснованных пред­
ставлениях. Различие типов развития каледонид и герцинид видят, на­
пример, в том, что завершение геосинклинального развития каледонид 
практически не сопровождается формированием интрузий гранитсидов 
и что только для каледонид (но не для герцинид) характерен переход­
ный (орогенный) период развития с образованием межгорных впадин. 
Последние А. Л. Яншин (1965) даже выделил в особую категорию «эпи- 
каледонских впадин». В связи с этим признается «незавершенность» 
каледонского цикла, в отличие от герцинского, что доказывается также 
отсутствием краевых прогибов, связанных с «каледонидами».

Однако и в Саяно-Алтайской и в Центрально-Казахстанской склад­
чатых областях, относимых обычно в каледонидам, в конце геосинкли^ 
налыюго периода развития, в силуре, формировались многочисленные 
массивы гранитоидов, многие из которых достигают батолитовых разме- 
ров.

Переходный период развития для герцинских складчатых областей 
столь же характерен (Крылов и др., 1964), как и для каледонских, хотя 
и был менее продолжительным (в европейских герцинидах — средний — 
поздний карбон, в казахских герцинидах — средний карбон — начало 
триаса). Причем для последних образование крупных межгорных впа­
дин не менее обычно, чем для соседней «каледонской» Саяно-Алтай­
ской складчатой области, но формировались они более кратковременно 
(в позднем палеозое).

Отсутствие краевых прогибов, связанных с каледонидами, также 
объясняется какой-то «незавершенностью» геосинклинального развития 
последних или тем, что в их пределах после замыкания геосинклиналей 
не возникал горный рельеф. Судя по наличию мощнейших конгломсра- 
товых толщ, в Саяно-Алтайской складчатой области, например, па мно­
гих участках в девоне существовал высокогорный рельеф. Отсутствие 
же краевых прогибов, скорее, связано с особенностями структурного по­
ложения складчатых систем каледонид и их аналогов: европейские ка­
ледониды примыкают к Балтийскому щиту, а на границах щитов, как 
установил Н. С. Шатский, краевые прогибы развиваются редко; Саяно- 
Алтайская складчатая область граничит с Байкальской складчатой об­
ластью, которая в девоне также испытывала преимущественное подня­
тие с образованием расчлененного рельефа. На границе двух последних 
областей в среднем девоне заложились Рыбинская и Кемчугская впади­
ны, которые могли бы рассматриваться в качестве краевого прогиба* 
если бы не располагались между двумя разновозрастными горными со­
оружениями, ввиду чего их приходится считать межгорными впадинами. 
Таким образом, можно говорить не о «незавершенности» геосинклиналь­
ного развития «каледонид», а о незавершенности переходного периода
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конкретных случаях, упомянутых А. Л. Яншиным, имеются не посте­
пенные переходы, а торцовое сочленение по глубинным разломам асин­
хронно развивающихся подвижных областей*

В связи с этим представляет интерес рассмотрение слабо еще раз­
работанного вопроса о пространственных соотношениях и взаимодей­
ствии смежных разновозрастных, асинхронно развивающихся подвиж­
ных областей.

Рис. 2. Схема тектонического районирования Карибского бас­
сейна (по В. Д. Чеховичу, 1965 — упрощенно)

У—Бразильская платформа; 2—Юкатано-Багамская плита эпипалео-
зойской платформы; 3—5—складчатые области переходного периода
развития (I—Мексики и Гватемалы, II—Колумбийских и Венесуэльских 
Кордильер): 3— геосинклинальные структурные комплексы, а — палео­
зойские, б—мезозойские (в Мексике) и мезо-кайнозойские (в Колум­
бии и Венесуэле); 4—краевой вулканический пояс; 5—переходный
структурный комплекс (постэоценовый), а — межгорные впадины, б — 
краевой прогиб; 6—9 — современные геосинклинальные системы (III— 
Больших Антилл, IV — Малых Антилл, V — Центрально-Американская); 
5 — геосинклинальные системы позднегеосинклинального этапа развития 
(Больших Антилл — с конца мела — и Центрально-Американская — 
с конца миоцена), а — геосинклинали, б — геоантиклинали; 7 — внеш­
ний карбонатный прогиб; 8 — геосинклинальная система раннегеосин- 
клинального этапа развития (Малых Антилл), а — вулканические гря­
ды, б — межгрядовые впадины; 9 — внешний глубоководный желоб; 
10 — области океанического дна; 11 — изометричные глубоководные впа­
дины; 12— изометричные подводные поднятия; 13— крупнейшие разломы

Структурные соотношения подвижных областей могут быть разно­
образны. Весьма обычно сочленение их по глубинным разломам (в том 
числе торцовое сочленение): каледониды и герциниды Европы, альпи- 
ды и герциниды Европы, Уральская складчатая область, пересекающая 
под углом структуры протерозоид Тимана и фундамента Западно-Си­
бирской низменности, Верхоянская и Камчатско-Корякская, Тибетско- 
Малайская и Индонезийская подвижные области и многие другие. Иног­
да геосинклинальные области, накладываясь на более древние скллдча- 
тке системы, затухают по простиранию: Новоземельская геосинклиналь- 
нал область, в среднем палеозое «затухавшая» в северо-восточном на­
правлении: современная геосинклинальная система Больших Антилл 
(Чехович, 1965), «затухающая» на запад у берегов Мексики (см. рис. 2).

Большой интерес представляет изучение структур формирующихся 
на границах действующих геосинклинальных и складчатых (эпигеосин- 
клинальных орогенных) областей. Из них наибольшей известностью 
пользуются вулканические пояса, которые возникают в пределах одной 
(Казахстанский девонский вулканический пояс) или нескольких разно­
возрастных складчатых областей (Чуйотско-Катазиатский мезозойско- 
палеогеновый вулканический пояс) вдоль границы с более молодой гео­
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(ВОСТОЧНЫЕ КАРПАТЫ)

Гипербазиты прослеживаются в Восточных Карпатах вдоль Главного 
Мармарошского разлома, отделявшего Центральный кристаллический мас­
сив от флишевых прогибов ,и преобразованного позже в надвиг. Они пред­
ставлены серпентинитами, серпентинизированными лерцолитами и гарц- 
бургитами, широко проявились карбонатизация и лиственитизация. На 
поверхности серпентиниты выступают лишь в нескольких тектонических 
линзах. Однако в краевых впадинах Мармарошского массива (зоны «cri- 
stalino-mesozoica») и во флише Раховской зоны известны многочисленные 
олистолиты этих пород. Можно предполагать существование в прошлом 
единого серпентинитавого пояса, который протягивался на 350 км от р. 
Малой Угольки на севере до гор Першань на юге. Дальнейшее продолже­
ние его в Южных Карпатах намечают серпетиниты гор. Лотру, Парынг, 
Вылкан, Мехединцьг, формировавшиеся вдоль границы Гетской области с 
Северинским прогибом. Серпентиниты ассоциируют со спилитизированны- 
ми базальтоидами. Вероятное время первичного (магматического) станов­
ления гипербазитов — триас или поздняя юра, последующие тектонические 
перемещения и холодные внедрения их происходили неоднократно: в ва- 
ланжине — готериве, барреме — апте, а также \в альб-сеноманское и не­
огеновое время (на севере). Геологические условия формирования, петро­
графические и петрохимические признаки серпентинитов Главного Марма­
рошского разлома характерны Для алышнотипных гипербазитов.

Сведения о гипербазитах Восточных Карпат отрывочны. Небольшие 
выходы серпентинитов издавна известны в Румынии: в горах Першань 
(Szentpetery, 1934; Ше, 1953; Dimitrescu, 1957; Cioflica et al., 1966), 
вдоль краевых впадин Рарэу — Тулгеш — Хэгимаш — Чук (по данным 
Ф. Гербиха, И. Атанасиу, М. Илие (Ilie, 1957), в районе Бреаза (по 
данным К. Пауля и В. Улига). На советской территории их обнаружили 
и описали В. С. Соболев и С. М. Белякова (1947) в бассейне р. Большая 
Уголька, Л. Г. Ткачук, Д. В. Гуржий и А. Л. Кривин (1955) на р. Ма­
лая Шопурка. В настоящей работе делается попытка обобщить данные 
о распространении гипербазитов в Восточных Карпатах; имеющийся 
фактический материал и результаты полевых исследований, проведен­
ных в последние годы одним из авторов, позволяют по-новому подойти 
к определению геологического положения и возраста этих гипербазитов 
(Ломизе, 1966). Вопросы петрографии и химизма рассмотрены
В. В. Плошко, который провел петрографическое изучение пород.

Гипербазиты представлены серпентинитами, серпентинизированны­
ми лерцолитами и гарцбургитами, местонахождения их укладываются 
в один пояс, который протягивается вдоль северо-восточной и восточной 
границ Мармарошского кристаллического массива Восточных Карпат 1 
(рис. 1). Эта граница определяется поверхностью Главного Мармарош­
ского надвига (Вялов, 1965; Славин, Хайн, 1965), по которому кристал­

1 Под Мармарошским массивом (Муратов, 1947; Богданов, 1949) понимается весь 
центральный кристаллический массив Восточных Карпат. Румынскими исследователями 
этот тектонический элемент именуется «кристаллическо-мезозойской зоной», Централь­
ной единицей или антиклинорием, Молдавским массивом.
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лические породы массива (докембрий *— средний палеозой), вместе с оса­
дочным чехлом верхнего палеозоя-кайнозоя, надвинуты на смятый в; 
складки меловбй флиш Раховской тектонической зоны и продолжающей 
ее на юг зоны Чахлэу.

В своей северной части (к северу от района Рарэу), в условиях рас­
члененного рельефа, Главный Мармарошский надвиг выражен'весьма 
четко. Сведения об этом надвиге были использованы М. Лимановским 
при расшифровке покровного строения Восточных Карпат, В. Улиг про­
водил по нему границу Буковинского и Бескидского покровов. Д. Андру­
сов наметил северо-западное продолжение надвига вдоль края выделен­
ной им зоны Мармарошских утесов. Впоследствии надвиг изучали совет­
ские и румынские геологи и он был подтвержден бурением (Лазаренко, 
I960; Bancila, 1965), минимальная амплитуда перемещения принимается 
равной 5—13 км (Патрулиус и др., 1960; Вялов, 1965).

Резкие различия в фациях и полноте стратиграфического разреза, 
наблюдаемые по разные стороны Главного Мармарошского надвига, в 
настоящее время ставятся в связь не столько с большой величиной 
шарьяжного перекрытия, сколько с наличием в прошлом длительно раз­
вивавшегося разлома, отделявшего Мармарошский кристаллический 
массив от флишевой геосинклинали, а позже преобразованного в над­
виг. Эти представления, впервые четко сформулированные А. Л. Кри- 
виным (1961), нашли свое развитие в работах Е. М. Лазько и 
Д. П, Резвого, (1962); А. К. Бойко, (1964); В. И. Лебединского и
A. И. Шалимова (1964); О. С. Вялова (1965); С. С. Круглова (1965);
B. И. Славина и В. Е. Хайна (1965); И. Д. Гофштейна и А. Л. Краев- 
ской (1966). Была замечена приуроченность к -структурному шву маг­
матических образований основного и ультраосновного состава.

Условия проявления позднеюрского (Оксфорд — титон) базальтоид- 
ного вулканизма вдоль Главного Мармарошского разлома были не­
давно подробно рассмотрены одним из авторов (Ломизе, 1968). Интен­
сивное прогибание Раховской зоны и извержение по разлому лав ба­
зальтового и андезито-базальтового состава привели к накоплению у 
внутреннего, прилегающего к Мармарошскому массиву края прогиба, 
мощной (до 750 м) вулканогенно-осадочной свиты, породы которой за­
метно спилитизированы. Большой интерес представляет вопрос о ха­
рактере связи между развитием этого магматичеоки-активного разлома 
и формированием известных местонахождений гипербазитов.

УСЛОВИЯ ЗАЛЕГАНИЯ ГИПЕРБАЗИТОВ

Разобщенные выходы гипербазитов (преимущественно серпентини­
тов) прослеживаются вдоль Главного Мармарошского надвига и про­
должающей его на юг «Центральной линии» Румынских Восточных 
Карпат (Bancila, 1965) на всем протяжении от бассейна рек Малая и 
Большая Уголька (левых притоков р. Теребли) до гор Першань 
(рис. 1). Как будет показано ниже, условия залегания серпентинитов 
разнообразны. Серпентиниты образуют ограниченные тектоническими 
контактами линзовидные тела, вытянутые в направлении господствую­
щих простираний; утесы осадочного происхождения (олистолиты), при­
уроченные к горизонтам нижнемелового дикого флиша; гальку и валу­
ны в конгломератах верхнего -мела.

Крайними на северо-западе являются местонахождения серпентини­
тов с реликтами лерцолитов в бассейне Малой и Большой Угольки 
(1 на рис. 1). В. С. Соболев и С. М. Белякова (1947) впервые дали пе­
трографическое описание этих пород, однако вследствие плохой обна­
женности геологическое положение их оставалось неясным. Несмотря 
на отсутствие специальных исследований, в геологической литературе 
последующих лет укоренилось представление, что гипербазиты Уголь-
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залегании серпентинитов, контакты которых погружаются на север-се­
веро-восток под углом 30—60°. Весьма вероятно, что серпентиниты 
обоих выходов принадлежат единому линзовидному телу, протяжен­
ность которого равна в этом случае 600 �  или более. Вдоль трещин в 
серпентинитах наблюдаются многочисленные зеркала скольжения. Тре­
щиноватость усиливается близ контактов, а особенно — в местах сжа­
тия и выклинивания серпентинитовых тел, где появляется интенсивная 
тектоническая разлинзованность.

Вмещающие отложения представлены полимиктовыми алевролита­
ми и песчаниками мела (соймульской свиты). В верховьях ручья Бур- 
кутного в обломке песчаника нами найдены Inoceramus concentricus 
Park., характерные для верхнего альба — нижнего сеномана (опреде­
ление В. Г. Чернова). Преобладает наклон слоев на северо-восток, по­
роды -смяты, нарушены многочисленными разрывами, а близ границы 
с серпентинитами нередко брекчированы. Признаки контактового воз­
действия отсутствуют. Над хут. Корнутово шурфами вскрыты выжатые 
вместе с серпентинитами разлинзованные черные аргиллиты (юра?), 
которые прочно спаяны с серпентинитом по резкой, неровной поверх­
ности контакта.

Как показывает профиль на рис. 2, построенный нами по результа­
там бурения, серпентиниты горы Каменной быстро выклиниваются не 
только по простиранию, но и на глубину. «Бескорневой» характер сер­
пентинитовых тел района Малой и Большой Угольки подтверждается 
магнитометрией: вдоль полосы выходов следует ряд изолированных, 
вытянутых по ее простиранию и четко ограниченных аномалий величи­
ной не более 500 гамм, что в 2—5 раз ниже значений, наблюдаемых 
обычно над автохтонными массивами серпентинитов.

К северу от описанной полосы выходов, в бассейне р. Большой 
Угольки, серпентиниты известны также и в переотлбженном состоя­
нии— в виде гальки, включенной в верхнемеловые конгломераты сой­
мульской свиты. Небольшой в^лун серпентинита размером 0,3— 
0,4 �  был найден В. Г. Черновым на южном склоне горы Плеша (вер­
ховья ручья Каменского).

К юго-востоку от Большой Угольки на протяжении 25 ��  выходы 
серпентинитов отсутствуют, далее они вновь появляются в бассейне 
р. Тевшак (левого притока р. Апшицы) и прослеживаются вдоль Глав­
ного Мармарошского надвига на протяжении -почти 4 ��  до р. Малой 
Шопурки $� на рис. 1). Это разобщенные, вытянутые вдоль надвига 
тела, а также отдельные глыбы, включенные в тектониты. Наблюдения 
одного из авторов в бассейне р. Тевшак, где серпентиниты были обна­
ружены несколько лет назад С. С. Кругловым, показали, что сложен­
ное ими тело пресекает дно долины в виде линзы длиной 35 �  или более 
Оно вытянуто с юго-востока на северо-запад и включено в интенсивно 
смятую и тектонически разлинзованную толщу темносерых алеврити- 
стых аргиллитов с редкими прослоями песчаников. Возраст толщи не 
установлен, вместе с серпентинитами и другими породами комплекса 
Мармарошских утесов (юрскими порфиритами и известняками, крас­
ноцветными песчаниками перми, отложениями мела) она надвинута в 
северо-восточном направлении на нижнемеловой флиш Раховской зоны 
и, в свою очередь, тектонически перекрыта отложениями эоцена (ве- 
ликобанской и шопурской свит).

В бассейне р. Малой Шопурки серпентиниты обнаружены нами на 
ее правом притоке ручье Риноватом. Они образуют четыре небольшие 
(от 2,5 до 10 �  длиной) тектонические линзы, выжатые вместе с чер­
ными аргиллитами вдоль крутых разрывов, которые нарушают верхне­
меловые конгломераты соймульской свиты вблизи фронта надвига. На­
ши наблюдения показали, что в таких же геологических условиях в 
форме тектонической линзы залегает и описанное ранее тело серпенти­
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ремско-аптские отложения гор Першань. Так же как и в бассейне Уго­
лек, это серпентиниты и серпентинизированные перидотиты, однако в 
последних моноклинный пироксен отсутствует. Известен состав серпени- 
зированного гарцбургита из долины Сэрману: оливин (9,1%), брон- 
зит (7,9%), бастит (21,9%), хризотил и антигорит (48,0%), вторичный 
магнетит (13,1%). Содержание фаялитового компонента в оливине 5%г 
гиперстенового компонента в пироксене 7%. Продуктом полной серпен- 
тинизации являются бастит-хризотиловые серпентиниты с антигоритом 
и магнетитом — как первичным (в виде редких правильных зерен), так 
и, главным образом, вторичным, тонко распыленным среди хризотила. 
Отмечены редкие зерна хромита. Бастит, образующий неправильной 
формы порфиробласты, составляет 3—20% породы.

Характер карбонатизации и лиственитизации серпентинитов изучал­
ся нами по образцам из бассейна Большой и Малой Угольки, Тевшака, 
Малой Шопурки, Косовской и с левобережья р. Сараты. Карбонат 
(кальцит, реже анкерит) развивается в виде хлопьевидных агрегатов, а 
также заполняет микропрожилки. Кварц образует скопления аллотрио- 
морфных зерен, распределенные в породе неравномерно. Наряду с ча­
стично лиственитизированными серпентинитами есть листвениты, в ко­
торых карбонаты составляют 75—85% породы, кварц 5—15%, рудные 
минералы (главным образом магнетит) до 5%, серпентин всего лишь 
5—10%. Последний представлен как реликтовыми минералами (басти- 
том, серпофитом, хризотилом), так и позднейшей генерацией серпофита,. 
который заполняет трещины, пересекающие окварцованную породу.

Данные о химическом составе гипербазитов сведены в таблице. Длят 
некарбонатизированных разностей по методу Н. Д. Соболева (1959) вы­
числены числовые характеристики. На соответствующей векторной ди­
аграмме векторы размещаются между проекциями среднего лерцолита 
и среднего гарцбургита по Р. Дэли, что согласуется с результатами пе­
трографического изучения реликтовых участков перидотита. Отношение 
MgO к сумме окислов железа (в молекулярных количествах) колеблет­
ся от 7,0 до 11,0 и в среднем (для образцов 1, 2, 3, 7, 8) равно 8,3. Для 
сравнения в таблице дан состав лерцолита из Златиборского массива 
Динарид (Pavlovitch, 1937), который обнаруживает много общего с 
обогащенными кальцием и алюминием (первично лерцолитовыми) раз­
ностями восточнокарпатских серпентинитов (образцы 2,3). В карбона- 
тизированных и лиственитизированных серпентинитах (образцы 4, 5, 6) 
содержание СаО возрастает до 12—35%, С02 — до 9—35%, MgO ста­
новится значительно меньше (10—23%). ,

ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ УСЛОВИЯ ВНЕДРЕНИЯ ГИПЕРБАЗИТОВ И ИХ ВОЗРАСТ

Петрографическое и петрохимическое сходство гипербазитов из 
разных местонахождений Восточных Карпат, особенности их размеще­
ния показывают, что в прошлом мог существовать единый пояс гипер­
базитов, приуроченный к системе Главного Мармарошского разлома. 
Это предположение подтверждается палеогеографическими реконструк­
циями: в меловое время вдоль разлома неоднократно возникали линей­
ные поднятия, Кордильеры, в сложении которых (судя по продуктам 
разрушения) принимали участие серпентиниты.

На советской территории наиболее изученным является район Малой 
и Большой Угольки, где, как отмечалось выше, серпентиниты найдены 
не только в виде линзовидных залежей, но и в составе конгломератов 
соймульской свиты (альб — сеноман). По данным В. Г. Чернова (1969)v 
соответствующая область размыва располагалась на севере, протяги­
ваясь вдоль Главного Мармарошского разлома. Позже, скорее всего в 
конце олигоцена (Дабагян и др., 1965), Кордильера была тектонически 
перекрыта меловыми и палеогеновыми отложениями зоны Мармарош-
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Для обозначения серпентинитовых тел, внедрившихся под действием 
тектонических напряжений в холодном состоянии, последние предложи­
ли возродить применявшийся Ч. Ляйеллем термин «лротрузия». Как 
было показано выше, серпентинитовые тела бассейна Уголек скорее 
всего представляют собой подобные протрузии. Они во многом сходны 
с аналогичными образованиями других гипербазитовых поясов и, в 
частности, Вардарской зоны Динарид. Из числа описанных в этой зоне 
местонахождений (Milovanovic, Karamata, 1960) наибольшее сходство 
обнаруживается с серпентинитами района Яньево, где они выступают 
вдоль разломов в виде наклонных, выклинивающихся на глубине лин­
зовидных тел приблизительно тех же размеров, что и на Угольках.

В условиях длительного развития Главного Мармарошского разло­
ма холодное перемещение серпентинитов, подъем сложенных ими про- 
трузий происходили, по-видимому, неоднократно. На это указывает на­
личие серпентинитовых олистолитов в разных горизонтах нижнего мела 
по обе стороны разлома: в барремско-аптских отложениях краевых впа­
дин Рарэу — Тулгеш — Хэгимаш — Чук, в валанжинско-готеривском 
флише Раховской зоны (в бассейне р. Сараты). Появление этих олисто­
литов, скорее всего, было связано с поднятиями надразломной Кордилье­
ры, размыв которой сопровождался обрушением клиппов (в том числе 
клиппов серпентинита) в смежные бассейны седиментации. Для олисто­
литов флишевого прогиба Раховской зоны это убедительно показала
С. Л. Бызова (1965).

Относительно происхождения олистолитов, захороненных в нижнем 
мелу краевых впадин Мармарошского массива и гор Першань, нет еди­
ного мнения. Одни исследователи, вслед за Т. Крейтнером (Krautner, 
1930), рассматривают их как продукт разрушения фронтальной части 
тектонического покрова, надвигавшегося с запада — с территории, где 
ныне размещается Трансильванский прогиб (Popescu, Patrulius, 1964; 
Cioflica et al., 1966). Такое предположение основывается на наличии 
олистолитов, сложенных породами'триаса, которые отличаются по со­
ставу от одновозрастных отложений Мармарошского массива и, как по­
лагают, формировались в иной фациальной зоне. Другие исследователи 
(Ше, 1957; Mutihac, Bratu, 1965) считают возможным объяснить появ­
ление клиппов разрушением местных выступов фундамента Мармарош­
ского массива. В частности, согласно М. Илие, у прилегающего к Глав­
ному Мармарошскому разлому борта краевой впадины Рарэу сущест­
вовала гряда, которую он назвал Кордильерой Кымпулунг. На призна­
ки такой Кордильеры указывает Н. Онческу (1960, стр. 456). Учитывая 
наличие тектонических линз и протрузий в зоне Главного Мармарошско­
го разлома (Бреаз, Угольки), а также приуроченность серпентинитовых 
олистолитов преимущественно к восточному (внешнему) крылу краевых 
впадин (Bancila, 1957; Ше, 1957), мы считаем основным их источником 
выступы серпентинитов вдоль этого разлома. Поскольку существует 
мнение, что в горах Першань серпентиниты входят в состав Трансиль­
ванского покрова (Patrulius et al., 1968), часть серпентинитов возмож­
но связана с более западной офиолитовой зоной, наличие которой пред­
полагают под отложениями Трансильванской впадины.

Верхняя граница стратиграфического распространения олистолитов 
и гальки серпентинита, по-видимому, находится в зависимости от вре­
мени надвиговых перемещений в зоне Главного Мармарошского разло­
ма. когда коренные выходы серпентинитов были тектонически перекры­
ты к не могли уже более разрушаться и поставлять в смежные бассей­
ны обломочный материал. На юге — вдоль края Мармарошского мас­
сива, где надвигание произошло, скорее всего, на рубеже апта и альба 
(Dumitrescu et al., 1962) или перед поздним аптом (Patrulius et al., 
1968), включения серпентинитов в послеаптских отложениях полностью 
отсутствуют. Севернее, у границы зоны Мармарошских утесов, где фор­
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1 По данным М. Илича и др. (Шс et al., 1967) таков же предел возраста серпенти­
нитов на вероятном продолжении рассматриваемого пояса в Восточной Сербии, где�
найдены включения обломков серпентинита в валанжин-готеривском флише Синая.
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дение тектонических линз мезозойских серпентинитов, притертых к по­
дошве Гетского покрова, в горах Лотру, Парынг, и на севере гор Выл­
кан (Pavelescu, 1964). Соответствующие надвиговые перемещения в 
Южных Карпатах происходили, скорее всего, а рубеже апта и альба, 
а также в середине сенона (Кодарча и др., 1961).

По новым данным С. Караматы (устное сообщение), тектонические 
линзы серпентинитов в сочетании с флишем Синая прослеживаются и 
далее на юг через Восточную Сербию (в районах Планиница, Штубик 
и Брестовац) вплоть до бассейна р. Тимок, где складчатая система Кар­
пат переходит по простиранию в Балканиды.

* * I*

Выше было показано, что в мезозое вдоль Главного Мармарошского 
разлома Восточных Карпат, по-видимому, существовал протяженный 
(около 350 ���  пояс серпентинитов, продолжение которого можно пред­
полагать в Южных Карпатах и Восточной Сербии. Вероятное время 
первичного («магматического») становления гипербазитов— триас или
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поздняя юра; тектонические перемещения их происходили впоследствии 
неоднократно вплоть до неогена. В зоне разлома наблюдается свойст­
венное офиолитовым ассоциациям сонахождение пшербазитов со спи- 
литизированными эффузивными базальтоидами и реже с габброидами. 
На юге базальтоиды сопровождаются субщелочными и щелочными диф- 
ференциатами (Dimitrescu, 1957; Cioflica et al., 1966).

По отношению к широко известному офиолитовому поясу Динарид— 
Эллинид, пояс Карпатских офиолитов, развившийся несравненно слабее, 
расположен симметрично. Этот глубинный шов отделял внешние 
(флишевые) зоны Карпат от центральных кристаллических массивов по­
добно тому, как Боснийско-Вардарская система эвгеосинклинальных 
прогибов отделяла зоны Высокого Карста — Далматинскую от Сербско- 
Македонского массива, а Субпелагонийская эвгеосинклиналь отделяла 
зоны Гаврово-Ионическую от Пелагонийского массива. В обоих поясах 
офиолитовый магматизм, вероятно, проявился приблизительно в одно 
время, однако в Карпатах, где он локализован в узких приразломных 
зонах 1, магматическая активность была во много раз ниже, чем в эв­
геосинклинальных прогибах Динарид.

Свойственные альиинотипным гипербазитам геологические условия 
формирования, петрографические и петрохимические признаки (Thayer, 
1960) проявились в Восточных Карпатах с большой полнотой. Сравне­
ние пшербазитов Главного Мармарошского разлома с мезозойскими 
гипербазитами Динарид — Эллинид, а также Внутренних Карпат Сло­
вакии (Спишско-Гемерского Рудогорья, III на рис. 3), показало их 
большое сходство. Эти глубоко серпентинизированные альпинотипные 
гипербазиты могут быть противопоставлены мезозойским перидотитам 
и пироксенитам Паннонского срединного массива (гор Бюкк на севере 
и Дроча на юге), которые связань; переходом с габброидами и обнару­
живают особенности минералогии и химизма, характерные для габбро- 
пироксенит-дунитовых формаций.
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В процессе статистической обработки данных гравиметрии и ГСЗ по 
профилю Кемь—Ухта выяснилось, что наиболее тесная связь (7 =  0,8) 
устанавливается между мощностью земной коры Нм и кривыми аномалий 
силы тяжести при радиусе осреднения 100 км. Выявить какую-либо кор­
реляционную зависимость Дg — f (Н&) не удалось, ввиду недостаточно 
надежного выделения границы К по данным ГСЗ.

На основе полученных по профилю ГСЗ результатов в пределах 
территории исследования были проведены расчеты глубин залегания 
нижних кромок возмущающих масс (около 50 расчетов). Результаты 
расчетов представлены в виде ги­
стограмм (рис. 1 ), на которых 
выделяются две главные моды:

1-я мода, объединяющая глу­
бины от 28 до 40 км, средняя глу­
бина 33 км\ 2-я мода, объединяю­
щая глубины от 12 до 20 км, сред­
няя глубина 14 км.

Можно заметить, что на ги­
стограммах выделяются еще два 
небольших пика на интервалах 
глубин 8—10 км и 20—24 км.
Значения глубин 1-й моды были 
приняты за исходные для даль­
нейших построений границы М, 
значения глубин 2-й моды — за 
исходные для построения грани­
цы К- При решении прямой зада­
чи плотности подкоркового субст­
рата, базальтового и гранитного 
слоев в соответствии с общепри­
нятыми представлениями бы лц 
приняты соответственна 3,3, 2,9 и 2,7 г/смг. Плотности пород осадочного 
покрова принимались в соответствии с имеющимися фактическими дан­
ными (каталоги ВНИИгеофизика, Пермнефтегеофизика и треста Гео- 
физнефтеуглеразведка, 1963).

По данным расчетов были построены разрезы земной коры по 8 про­
филям, равномерно распределенным на площади исследования, что 
обеспечивало достаточно надежную экстраполяцию глубин залегания 
поверхностей К и М в обобщенном виде на всю территорию исследова­
ния и дало возможность представить их в виде схематических карт, 
схем соотношения мощностей, гранитного и базальтового слоев (d{) и 
схем соотношения мощностей базальтового слоя и внешней части обо­
лочки земной коры (^2) (рис. 2, 3, 4).

Погрешность определения глубин, составляющая величину около 
4—5 км, дает основание для представления морфологии поверхностей 
К и М лишь в относительном виде (выделены приподнятые и опущенные 
участки).

Для характеристики некоторых основных черт внутреннего строения 
земной коры территории исследования обратимся к схематическим 
картам, которые можно рассматривать как попытку показать во вза­
имосвязи соотношение рельефа поверхностей К и М и мощностей 
слоев, слагающих разрез земной коры и их изменение по вертикали 
и в плане.

Наибольший подъем поверхности М и К в пределах центральных 
районов Восточно-Европейской платформы фиксируется, по данным рас­
четов, в районах Уреня и Солигалича. Относительно приподнятое поло­
жение поверхности М фиксируется также в районе Москвы. На юго-за­
пад от Уреня, по данным расчетов, намечается относительное погруже-
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ние поверхности М. Области относительного погружения поверхности К 
в общих чертах совпадают с областями погружения поверхности М на 
западе — в районе Калинина, на юге — к югу от Горького. Однако сле­
дует отметить, что совпадение в общих чертах морфологических особен­
ностей поверхностей К и М наблюдается для областей, характеризую­
щихся относительно резким градиентом соответствующих поверхностей.

Рис. 2. Сопоставление элементов тектоники центральной части Восточно-Европейской 
платформы со структурными схемами поверхностей К и М

� — контуры и площади зон устойчивых поднятий; �	  то же внутри Московской синеклизы; J— 
контуры и площади зон дифференцированных движений; �  — контуры грабенообразных структур; 
#—оси грабенообразных структур; $%оси важнейших поднятий; 7—участок погребенного ни­
жнепалеозойского выступа; � 	  изогипсы поверхностей К; � —изогипсы поверхности М; � � "
зоны воздымания поверхности М; ��  — зоны погружения поверхности М; ���	  зоны погружения

поверхности К
Тектонические элементы: I — склон Балтийского щита; I I  — склон Воронежского массива; 
III— Токмовский свод; IV — Московская синеклиза; IVj— Средне-Русский авлакоген; IV*— �
Верхне-Волжский свод; IV3— Подмосковный грабен; V — Рязано-Саратовский прогиб, зоны�
дифференцированных движений; VI — Окско-Клязьминская; VII — Опаринско-Ульяновская;

VII�—Кировско-Кажимский грабен

В других районах на фоне плавного погружения поверхности М отмеча­
ются локальные зоны относительных поднятий и погружений поверх­
ности К.

В общих чертах характер соотношения особенностей морфологии по­
верхностей М и К наглядно представлен на схемах изомощностей «гра­
нитного» (ДН2) и базальтового (ДНб) слоев, а также на схематических 
картах dx и d2 (рис. 4, 3). Попытаемся теперь проанализировать, имеет-
	 �





Б  течение палеозоя, участок восточнее Рязани (VI), Шатура — Непейци- 
ко—Кавернино, а также меридионально вытянутая зона (VII) восточнее 
Уреня. На характеристике истории развития этих зон мы остановимся 
ниже.
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Сопоставление особенностей строения осадочного чехла центральных 
районов платформы с теми данным по глубинной структуре коры, кото­
рые нам удалось получить в результате интерпретации гравитационного 
поля, позволяет сделать следующие выводы:

��� R37>� 0243LG=B>M� A3P7D4=L� характеризуются в общем относитель­
но сокращенными мощностями всех стратиграфических комплексов. 
В тектоническом отношении эти зоны представляют собой положитель­
ные структуры высшего порядка, входящие в состав центральной части 
Восточно-Европейской платформы: юго-восточный склон Балтийского 
щита, часть Волго-Уральской антеклизы, Воронежский кристалличе­
ский массив.

Сокращение мощностей всех стратиграфических комплексов, разви­
тых в пределах этих структур, сопровождается следующими особенно­
стями внутренней структуры земной коры:
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