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ТЕКТОНИЧЕСКАЯ НОМЕНКЛАТУРА И КЛАССИФИКАЦИЯ 
ОСНОВНЫХ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ЗЕМНОЙ КОРЫ МАТЕРИКОВ

Рассматриваются номенклатура и классификация основных структур
ных элементов земной коры материков, вносятся предложения по упорядо
чению тектонической терминологии и дается вариант классификации тек
тонических структур платформ и складчатых областей.

ВВЕДЕНИЕ

Необходимость упорядочения тектонической терминологии и основ
ных тектонических понятий совершенно очевидна. Грандиозный поток 
свежих данных, обилие новых терминов, разнообразие классификаций 
породили в тектонике (и не только в тектонике) поразительное несоот
ветствие между современным запасом фактического материала, его тео
ретическим обобщением и умением отразить в строгих и упорядоченных 
научных терминах. Не секрет, что геологи перестают понимать друг 
друга, поскольку под одним и тем же названием они зачастую подразу
мевают совершенно различные природные явления или объекты. Не 
случайно многочисленные геологические публикации изобилуют поясне
ниями к применяемой терминологии; без этих пояснений исследователь 
рискует быть понятым превратно.

Задача состоит в достижении между геологами договоренности в том, 
чтобы в одни и те же термины, все, вне зависимости от принадлежности 
к той или иной тектонической школе или направлению, вкладывали 
однозначный смысл.

Насущность унификации тектонической терминологии вытекает так
же из потребностей различных геологических и металлогенических ис
следований, которые в значительной мере опираются на тектонические 
построения. В этом плане возможна аналогия с составлением государ
ственных геологических карт территории СССР; соответствующая рабо
та не была бы выполнена без того необходимого порядка в стратиграфи
ческой номенклатуре, который был наведен благодаря большой работе, 
начавшейся с 1954 г. и проводимой Межведомственным стратиграфиче
ским комитетом по организации широких и региональных стратиграфи
ческих совещаний и изданию инструктивных материалов по стратигра
фическим и геохронологическим подразделениям. Отсутствие подобной 
упорядоченности в тектонической терминологии безусловно отрицатель
но сказывается на выполнении упомянутых геологических и металлоге
нических исследований.

В настоящей статье авторами предлагается определенный вариант 
классификации тектонических структур. Он содержит два существенных 
ограничения.
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Во-первых, сюда вошла в общем не слишком большая часть текто
нических 'понятий, а только те из них, которые относятся к основным 
структурным элементам земной коры таким, как геосинклинальные 
складчатые области и пояса, платформы и их составные части. Не рас
смотрены термины структурной геологии, разломы, кроме глубинных, 
геологические формации, структурные формы залегания интрузивных 
тел и пр. Все они нуждаются в специальном разборе и анализе. Нет в 
предлагаемой классификации и группировки выделяемых структурных 
элементов по типу их строения и развития (например, выделения раз
ных типов геосинклинальных систем). Подобная генетическая типизация 
структурных элементов представляет самостоятельную и очень слож
ную задачу. Поясним сказанное примерами. Могут быть геосинклиналь
ные системы разных типов (эв-, мио-, первичные, вторичные и т. д.), но 
в любом случае они остаются геосинклинальными системами, распада
ются на одни и те же дробные элементы, входят в состав одних и тех 
же более крупных структурных образований. То же самое может быть 
проиллюстрировано, скажем, понятием авлакоген, который вне зависи
мости от своего типа (поздний, ранний, простой, сложный и т. д.) не 
перестает быть авлакогеном и находится внутри платформы.

Во-вторых, эта классификация относится только к структурам кон
тинентов. Структуры обширных пространств океанов остались за ее 
рамками. Это вполне оправдано, поскольку изучение океанов и состав
ляющих их структурных элементов находится еще на ранней стадии и 
систематизация океанических структур пока еще преждевременна.

В обзор вошли в основном старые давно сложившиеся термины, 
прочно укоренившиеся в практике геологических исследований и широ
ко используемые в литературе. Давая определения ряду тектонических 
терминов, пришлось опустить ссылки на авторов терминов, историю их 
установления, синонимику и литературные источники, считая, что с этими 
вопросами читатель может легко познакомиться в недавно опубликован
ном фундаментальном «Справочнике по тектонической терминологии» 
под редакцией Ю. А. Косыгина и Л. М. Парфенова (1970), а повторение 
этого материала в статье привело бы к чрезмерному увеличению ее 
объема.

Работа над материалом статьи была начата Тектоническим комите
том несколько лет назад — после Бакинского совещания по тектонике 
Альпийской складчатой области (1968 год). Активную роль в инициати
ве по организации этой работы и в ее осуществлении играл А. А. Бог
данов. Предполагалось дать основы классификации и номенклатуры 
тектонических элементов земной коры и опубликовать их в виде отдель
ной брошюры. Редколлегия журнала решила поместить в номере, посвя
щенном А. А. Богданову, подготовленную к настоящему времени часть 
этого материала, в работе над которой А. А. Богданов лично принимал 
участие. Вынося наши предложения на широкое обсуждение, мы надеем
ся, что они будут поддержаны большинством советских геологов, и тем 
самым способствовать унификации русской тектонической терминоло
гии. Мы допускаем также, что могут быть сделаны и существенные 
критические замечания и готовы их принять с благодарностью.

ПРИНЦИПЫ НОМЕНКЛАТУРЫ И КЛАССИФИКАЦИИ

К классификации основных структурных (или тектонических) эле
ментов земной коры можно подходить с трех различных точек зрения.

Первый подход — морфологический или структурный — когда рас
сматриваются современные тектонические элементы и их формы. Совре
менная структура возникла обычно в результате совокупного действия 
и неоднократного проявления и наложения различных тектонических 
движений, обособить которые часто бывает весьма затруднительно.
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Структурными понятиями являются, например, антиклинали и синклина
ли, антиклинории и синклинории, горсты и грабены, системы шарьяжных 
перекрытий и т. д. Довольно часто структурные формы соответствуют 
палеогеографическим, т. е., к примеру, антиклинории формируются на 
месте поднятий, а синклинории — на месте прогибов. Но нередко обна
руживается, напротив, то более, то менее резкое несовпадение структур
ных форм с палеотектоническими. Все же основным категориям гео- 
структурных областей свойственны в целом и свои специфические 
структурные формы.

Второй подход — палеогеографический или палеотектонический — 
предусматривает реставрацию форм древнего рельефа, существовавшего 
на месте данной геоструктурной единицы или ее составных частей. При 
этом подходе прежде всего выявляются зоны опускания — прогибы и 
зоны воздымания — поднятия. Не менее существенно установление та
ких элементов, как горные хребты, межгорные впадины, зоны шельфа,- 
континентальные склоны или абиссальные равнины.

Третий подход — генетический — предусматривает выяснение проис
хождения тектонических образований. Он требует определения принад
лежности изучаемых объектов к той или иной категории крупнейших 
структурных элементов земной коры, каждой из которых свойственны 
свои специфические и строго индивидуальные закономерности строения 
и развития, проявляющиеся в рядах осадочных и магматических фор
маций, особенностях метаморфизма, деформаций и типах тектонических 
движений. Такие категории структурных элементов в общем хорошо 
известны.

Различия между палеогеографической и генетической классификация
ми очевидны, они вытекают из того, что прогибы и поднятия могут быть 
генетически существенно разными, например, как платформенными, так 
и геосинклинальными. Вместе с тем палеогеографическая и генетиче
ская классификации часто тесно переплетаются между собой; во мно
гие чисто палеогеографические термины вложен и генетический смысл. 
Это хорошо видно хотя бы и з* понятия «межгорная впадина», по- 
существу говорящем только о форме рельефа. Но термин «межгорная 
впадина», как он употребляется в настоящее время в геологической ли
тературе, подразумевает и генетическую информацию: он свидетельст
вует об орогенном режиме развития территории. Смешение палеогеогра
фических и генетических понятий хорошо может быть проиллюстриро
вано также на примере американского термина «бассейн». Необходимо, 
конечно, стремиться избегать этой путаницы различных подходов, но, 
учитывая исторически сложившуюся терминологию, избавиться от этого 
недостатка часто трудно.

Наиболее крупным является разделение земной коры на континенты 
(материки) и океаны, или, вернее, на области с преобладанием конти
нентальной'(материковой) и океанической коры.

Как внутри материков, так и океанов легко распознаются обширные 
площади, одни из которых отличаются сильной подвижностью (большой 
тектонической активностью), а другие, напротив, малой подвижностью 
(малой тектонической активностью), стабильностью, т. е. выделяются 
геоструктурные области разного типа.

Для материков и их окраинных частей, смыкающих их с океанами, 
подобное разделение вытекает из учения о геосинклиналях, которое яв
ляется одним из основных достижений геологической науки. Это учение 
исходит из противопоставления друг другу обширных участков земной 
коры, обладающих различной подвижностью и тектоническим режимом: 
а) высоко активным, геосинклинальным режимом с условиями, харак
терными для подвижных геосинклинальных складчатых и орогенных 
областей, и б) слабо активным, платформенным режимом, обнаружи
вающимся в стабильных крупнейших глыбах — платформах.



Следует иметь ввиду, что нельзя отождествлять понятие геоструктур- 
ной области того или иного типа и понятие тектонического режима, 
господствующего в ее пределах в какой-то промежуток времени. Хоро
шо известно, что любая область проходит в течение геологической исто
рии длительную эволюцию, в процессе которой могут происходить не
однократные изменения тектонических условий (режимов) развития. 
Так, на месте геосинклинальной области после складчатости возникает 
складчатая область. В ее пределах формируются новые тектонические 
структуры, связанные уже с орогенным режимом развития территории. 
Наконец, на месте складчатых сооружений возникают молодые плат
формы. Часто наблюдается и такой процесс, когда участки стабильных 
платформ, испытывая мощные деформации, превращаются в области 
эпиплатформенного орогенеза.

Следовательно, при выяснении генетической природы тектонических 
образований задача состоит в том, чтобы установить, какой тип разви
тия (режим развития) свойствен данному участку земной коры в опре
деленный отрезок времени. Для генетической классификации необходи
мо выяснить основные категории геоструктурных областей и свойствен
ные им типы тектонического развития.

Разделение этих главнейших структурных элементов земной коры, 
как и составляющих их частей, может и должно производиться не по 
одному какому-либо признаку, а по их совокупности. К числу таких 
признаков относятся: а) тип тектонических движений, выражающийся в 
случае существенно вертикальных эпейрогенических движений в фациях 
и мощностях осадков, а в случае складкообразовательных («орогениче- 
ских») движений — в возникновении складчатых и разрывных структур; 
б) характер магматизма, его состав и интенсивность; в) степень мета
морфизма; г) геоморфологическая характеристика. Наиболее ярко все 
эти свойства отражаются в образовании геологических формаций, пара
генетически связанных между собой единством тектонических обстано
вок возникновения. Каждому типу геоструктурных областей свойственна 
своя ассоциация геологических формаций.

Из указанных трех подходов к классификации, безусловно, главным 
является последний, генетический, хотя он, несомненно, и самый слож
ный. В предполагаемой ниже тектонической классификации в основу 
положен именно генетический принцип, иногда вместе с палеогеогра
фическим.

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ГЕОХРОНОЛОГИЯ

Тектоническая (как и вообще геологическая) эволюция земной коры 
не осуществляется абсолютно плавно и постепенно. Хотя геологическая 
наука давно уже отказалась от ультракатастрофистских представлений, 
нельзя все же отрицать, что в истории материков (или их частей) 
выделяются периоды более сильных проявлений тектонических движе
ний и деформаций. Эти периоды разбивают историю теологического 
развития на промежутки времени различной длительности, в каждый из 
которых формируется определенная ассоциация тектонических структур.

Самыми крупными общепринятыми подразделениями тектонической 
хронологической шкалы являются тектонические циклы или циклы 
тектогенеза. Это понятие — одно из наиболее распространенных в тек
тонике. Тектонический цикл — это период времени, в течение которог’о 
происходит возникновение геосинклиналей, геосинклинальная эволюция 
данного участка земной коры с определенной сменой тектонических ус
ловий и направленное развитие вплоть до прекращения и завершения 
геосинклинального процесса. Концу каждого цикла соответствует эпоха 
складчатости (тектогенеза), которая подразделяется обычно на разное 
число фаз складчатости.
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На платформах эти циклы отражаются существованием крупных 
осадочных комплексов чехла, разделенных региональными несогласиями 
и перерывами. Продолжительность циклов в фанерозое примерно 150— 
200 млн. лет. Поскольку в течение цикла осуществляется и закономер
ная смена магматических процессов, нередко их обозначают как тектоно- 
магматические циклы.

Тектонические циклы — это отрезки общей направленной эволюции 
земной коры, которые следует понимать как сходное повторение одних 
и тех же событий, но совсем не обязательно в одном и том же месте. 
Эти крупные периоды тектонической истории проявляются к тому же 
далеко не одновременно в разных участках земной поверхности и далеко 
не все циклы бывают полно выражены в конкретной тектонической обла
сти *.

Эпохи складчатости (складкообразования) или эпохи тектогенезаг
проявляются, как говорилось, в конце геотектонических циклов. Они 
соответствуют тем сравнительно коротким отрезкам времени, в которые 
осуществляются крупные структурные преобразования, в особенности 
замыкание геосинклинальных прогибов, их деформация с образованием 
складчатых структур и тектонических покровов, общее поднятие и, как 
правило, внедрение больших масс синорогенных (синкинематических) 
гранитоидов, часто сопровождаемое региональным метаморфизмом. 
Эпохи складчатости носят те же названия, что и тектонические циклы, 
которые они завершают.

События, образующие в совокупности эпоху тектогенеза и приводя
щие к формированию складчатых структур, обычно происходят в не
сколько фаз. Фазы тектогенеза или фазы складчатости, или лучше тек
тонические фазы отвечают времени неравномерных складкообразова
тельных движений, приводящих к изменению плана структуры данного 
участка земной коры. Они отражаются в появлении угловых несогласий, 
часто довольно резких. Именно анализ угловых несогласий позволяет 
выявить тектонические фазы и их последовательность. Например, гер- 
цинская эпоха тектогенеза состоит (в Европе) из бретонской (граница 
девона и карбона), судетской (граница между визейским и намюрским 
веками), астурийской (граница между вестфалем и стефаном) фаз. 
В альпийской эпохе тектогенеза (Западная Европа) хорошо выделяются 
пиренейская -(конец эоцена — начала олигоцена), савская (граница оли
гоцена и миоцена) и штирийская (середина миоцена) фазы. В некото
рых фазах, особенно молодых, удается выделить по две или три субфазы.

Следует оговориться, что фаза складчатости — понятие общее 
региональное; в каждой складчатой области и даже в каждом 
конкретном районе нередко наблюдается своя собственная последова
тельность фаз тектогенеза. Угловые несогласия, обусловленные фазами 
складчатости, позволяют расчленить осадочный комплекс складчатой 
области на структурные этажи.

В тектонической хронологии используются также понятия «этап» и 
«стадия». Это термины более или менее свободного пользования. Они 
обычно употребляются в тех случаях, когда необходимо обозначить 
смену тектонических условий, следующих друг за другом. Так, в разви
тии геосинклинальных складчатых областей распознаются два этапа: 
собственно геосинклинальный и орогенный; каждый из них в свою оче
редь может распадаться на определенные стадии. В данном случае по
нятие «этап» более общее, чем понятие «стадия». Иногда «этап» рас
сматривается как синоним цикла. 1

1 След ует предостеречь от неправильного отождествления тектонических циклов 
или эпох складчатости с геологическим временем. Недопустимо, например, выражение 
«герцинское время». Такого времени не сущ ествует — это эпоха складчатости, а п о вр е 
мени она соответствует позднему палеозою.
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На протяжении геотектонических циклов формируются ассоциации 
геологических формаций, магматических тел и складчатых структур. Эти 
крупные ассоциации выделяются в качестве структурных (структурно
вещественных) или складчатых комплексов. Под таким комплексом по
нимается совокупность тектонических структур, осадочных и магмати
ческих формаций, образовавшихся в определенный этап развития тер
ритории в определенной тектонической обстановке и связанных тем са
мым единством структурного плана и едиными условиями формирова
ния. Структурные комплексы разделяются региональными угловыми 
несогласиями. Чаще всего в складчатых областях выделяют геосинкли- 
нальные и орогенные комплексы.

В качестве примеров можно назвать герцинский и альпийский струк
турные геосинклинальные и орогенные комплексы Средиземноморского 
пояса или верхоянский геосинклинальный комплекс Верхояно-Чукотской 
складчатой области.

Широко распространено расчленение складчатых образований на 
структурные этажи1. Это более дробные единицы по сравнению со 
структурным комплексом. Они объединяют собой серии толщ горных по
род различного стратиграфического объема, связанных между собой 
единым структурным планом и специфическими формами тектонических 
нарушений. Структурные этажи обычно отделяются друг от друга угло
выми несогласиями, но иногда лишь перерывами или сменой осадочно
вулканогенных формаций. Каждый структурный этаж отражает опреде
ленную стадию тектонической эволюции в пределах площади его рас
пространения. Этажи иногда разделяют на подэтажи по несогласиям 
второстепенного значения, региональным перерывам или смене форма
ций.

Различные структурные комплексы и этажи в пределах данной гео- 
структурной области, особенно в рамках геосинклинальных складчатых 
областей, распространены не беспорядочно, а большей частью строго 
закономерно, обычно вытягиваясь крупными полосами. Для обозначения 
таких участков земной коры пользуются терминами свободного пользо
вания: структурно-фациальная зона, структурно-формационная зона, 
структурная зона или просто тектоническая зона. Эти понятия представ
ляют собой единицы местного тектонического районирования; они не 
несут в себе никакой другой информации, кроме той, что смежные участ
ки (зоны) отличаются по ряду признаков друг от друга. Зоны представ
ляют собой достаточно крупные (от 30—50 до 150—200 км в поперечни
ке) тектонические единицы, которые обосабливаются одна от другой 
либо по структурным, либо по фациальным и формационным, либо по 
магматическим свойствам, либо по их ассоциации.

Выделение тектонических зон обычно необходимо на первом этапе 
тектонического районирования территории. Примерами подобного райо
нирования являются схемы зонального расчленения Урала, Казахстана, 
Тянь-Шаня, Средне-Европейских герцинид, с выделением среди послед
них Рено-Герцинской и Саксо-Тюрингской зон. Дальнейший тектониче
ский анализ предусматривает выяснение соответствия тектонических зон 
конкретным тектоническим структурам и их частям и выделение соот
ветствующих структурных элементов обозначаемых тектоническими тер
минами. Однако в областях сложного покровного строения, например в 
Альпах, выделение зон, соответствующих крупным элементам покров
ного строения (Гельветская, Флишевая, Пенинская зоны Альп, соответ
ствующие шарьяжам) является вполне оправданным. 1

1 Синонимом «структурном у эта ж у» является термин «структурны й ярус»; употреб
ление этих двух терминов в разном смысле, на разном иерархическом уровне крайне не
ж елательно.

8



ОСНОВНЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ
з е м н о й  к о р ы  м а т е р и к о в

Земная кора материков разделяется на древние платформы (крато- 
ны) и геосинклинальные складчатые пояса, которые их разделяют 
а также отделяют от впадин дна океанов. Всего выделяется до 17 древ
них платформ, которые составляют как бы ядра всех материков, и пять 
главных больших геосинклинальных складчатых поясов: Тихоокеан
ский, Средиземноморский, Урало-Монгольский, Атлантический и 
Арктический.

Древние платформы состоят из кристаллического фундамента, или 
цоколя, и осадочного чехла. Фундамент их формировался в течение 
очень большого времени, начиная с древнейшего догеосинклинального 
периода развития земной коры и вплоть до раннего и среднего протеро
зоя (до рифея), когда, по-видимому, уже заложились своеобразные гео
синклинальные системы.

В соответствии с этим в составе фундамента древних платформ 
удается выделить наиболее древние (архейские) массивы и относительно 
более молодые (ранне- и среднепротерозойские) складчатые системы. 
В развитии фундамента древних платформ можно в общем выделить 
ряд крупнейших этапов, включающих эпохи складчатости, гранитизации 
и метаморфизма. Формирование цоколя древних платформ закончилось 
в основном на грани среднего и позднего протерозоя, около 1600— 
1800 млн. лет назад, хотя в отдельных участках фундамента процессы 
гранитизации, повторного метаморфизма происходили значительно 
позднее, в конце среднего протерозоя, в позднем протерозое и иногда 
даже в палеозое и мезозое. Основными структурными подразделениями 
древних платформ, возникшими в платформенный период их развития, 
являются щиты и плиты, разделяемые далее на впадины и выступы.

Геосинклинальные складчатые пояса состоят из многих складчатых 
областей. Последние различаются одна от другой по возрасту, т. е. по 
времени, когда в их пределах закончились процессы геосинклинального 
развития, и геосинклинальная область преобразовалась в складчатую 
область. Различаются они также иногда и по времени окончания основ
ных этапов развития.

Наиболее часто выделяются складчатые области, закончившие гео- 
синклинальное развитие в середине позднего протерозоя, в конце позд
него протерозоя, в середине палеозоя, в конце палеозоя, в середине ме
зозоя. Они носят наименование кибарских, байкальских, каледонских, 
герцинских, киммерийских складчатых областей. Наряду с ними суще
ствуют геосинклинальные области, закончившие в основном геосинкли- 
нальное развитие в неогене — Альпийская складчатая область юга Евро
пы, Северной Африки и Восточной Азии, а также области, не закончив
шие геосинклинального развития и находящиеся на различных стадиях 
этого развития (Курило-Камчатская, Индонезийская и другие области).

Таким образом, в пределах геосинклинальных поясов имеются как 
значительные по площади части, представляющие складчатые области 
различного возраста, так и такие, в которых геосинклинальное развитие 
еще не закончилось. Складчатые области с завершенным геосинклиналь- 
ным развитием образуют основание молодых платформ. Площади Урало- 
Монгольского, Атлантического и Арктического поясов целиком уже пре
вратились в молодые платформы. В пределах Тихоокеанского и Среди
земноморского поясов присутствуют как области основания молодых 
платформ, так и обширные области, не закончившие геосинклинального 
развития.

Как на древних, так и на молодых платформах развит чехол осадоч
ных и реже вулканических толщ. Этот чехол слагает плиты и достигает 
в пределах впадин большой мощности.
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ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫЙ И ПЛАТФОРМЕННЫЙ ТИПЫ РАЗВИТИЯ 
И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ИМ СТРУКТУРЫ

Для процесса геосинклинального развития в настоящее время может 
быть предложено следующее определение с уточнением классического 
определения А. Д. Архангельского.

Геосинклинальный процесс  развития земной коры (геосинклиналь- 
ный режим) свойствен линейным областям высокой подвижности и про
ницаемости земной коры с повышенной амплитудой скорости и контра
стности как вертикальных, так и горизонтальных движений, с сильной 
магматической активностью, преобладанием погружений и накоплением 
мощных толщ морских, а иногда частично и континентальных осадочных 
и вулканогенных пород. На орогенном этапе развития геосинклинальные 
области, испытав складчатость, региональный метаморфизм и гранити
зацию, превращаются в складчатые горные области. От смежных устой
чивых площадей — платформ — геосинклинальные (складчатые) обла
сти, как правило, отделяются зонами глубинных разломов (краевыми 
швами) и сами рассечены многочисленными продольными и отчасти 
поперечными глубинными разломами.

Под глубинными р а зл о м а м и  понимают протяженные, длительно раз
вивающиеся зоны разрывов земной коры, уходящие корнями в мантию. 
Глубинные разломы определяют блоковое строение земной коры. Они 
различаются по степени глубинности (сверхглубокие, глубокие, коровые) 
и значению в соответствии с рангом разделяемых ими крупных структур
ных элементов земной коры. Последний показатель при оценке глубин
ных разломов является относительным, он может изменяться во времени 
и в пространстве.

В строении и развитии геосинклинальных областей разломы имеют 
огромное, определяющее значение. По-существу степенью раздроблен
ности земной коры глубинными разломами определяется линейность ее 
структур, подвижность, магматизм. С развитием зон глубинных разло
мов связано развитие систем геосинклинальных прогибов. Именно си
стемы геосинклинальных прогибов (геосинклинали) являются важней
шим элементом геосинклинальных областей, обуславливающим весь 
процесс геосинклинального развития.

В советской и зарубежной литературе делались неоднократные по
пытки выделить различные типы геосинклинальных прогибов и их си
стем по особенностям заложения, строения или состава осадочных и 
магматических формаций, к ним приуроченных. При этом использова
лись разные признаки, нередко образующие закономерные сочетания.

Широкое распространение получило выделение эв- и миогеосинкли- 
нальных зон. С точки зрения заложения на океанической или континент 
тальной коре было предложено различать энсиматические и энсиаличе- 
ские геосинклинали. Часто за основу разделения геосинклинальных 
систем принимается вещественный состав слагающих их образований. 
С этих позиций распознаются вулканогенные, терригенные, флишевые, 
известняковые и другие геосинклинальные прогибы, а в более общем 
виде — фемические, салические и сиало-фемические геосинклинали. 
Можно производить типизацию и по положению геосинклинальных си
стем по отношению к континентам и океанам. С этой точки зрения могут 
быть выделены геосинклинальные системы внутриконтияентальные и 
окраинные (талассогеосинклинали). По времени заложения относительно 
начала геотектонического цикла обосабливаются ранние и поздние гео- 
синклинальные прогибы.

Все это более дробное разделение геосинклиналей так или иначе 
направлено на выяснение генетической сущности геосинклинальных 
областей разных типов и их составных частей. Следует признать, что в 
настоящее время наука еще не в состоянии произвести удовлетворитель
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ную и общеприемлемую подобную типизацию. Поэтому предлагаемое 
ниже разделение геосинклинальных структур стремится оперировать с 
такими элементами, которые являлись бы общими, едиными для геосин
клинальных областей различных упомянутых выше типов. Действи
тельно, все геосинклинальные области, независимо от их происхождения, 
особенностей строения и развития образованы так или иначе похожими 
структурными элементами. Так, в любой геосинклинальной области могут 
быть выделены, например, зоны погружений и поднятий, устойчивые 
массивы и глыбы и т. д. Необходимо, чтобы эти одинаковые структурные 
элементы обозначались одинаковыми терминами.

Платформенный процесс развития (платформенный режим) отли
чается от геосинклинаЛьного преобладанием слабых вертикальных (эпей- 
рогенических) движений значительно меньшей амплитуды, чем в гео
синклинальных областях. Господствуют плавные движения, поднятия и 
опускания отдельных частей платформ, а также глыбовые перемещения 
по разломам; в связи с этим залегание слоев спокойное или слабо на
рушенное. Платформы характеризуются резким преобладанием осадоч
ных (частично континентальных) геологических формаций, постепенны
ми изменениями фаций и мощностей отложений. С платформами связан 
своеобразный магматизм, в частности, формирование трапповых комп
лексов, внедрение щелочных интрузий и образование трубок взрыва, 
заполненных ультраосновными (кимберлиты) и основными породами. 
Характерно также образование глыбовых структур — грабенов, горстов, 
и массивов, поднятых на разную высоту. Платформенные структуры 
чехла образуются в условиях формирования или грабенообразных 
впадин разного размера и рода или при длительных и устойчивых про
гибаниях значительных частей площади платформ с возникновением 
обширных платформенных впадин.

КЛАССИФИКАЦИЯ СТРУКТУР ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ СКЛАДЧАТЫХ
ОБЛАСТЕЙ

Геосинклинальные скдадчатые области представляют значительные 
части геосинклинальных поясов, различающиеся в основном по времени 
окончания геосинклинального развития и превращения в складчатую 
область, иначе говоря, по возрасту основной платформообразующей 
складчатости. Иногда в пределах обширных одновозрастных в общем 
областей выделяют более ограниченные по площади области, различаю
щиеся особенностями геологического развития (например разным воз
растом отдельных этапов развития) или обособленных географически.

В пределах геосинклинальных складчатых областей выделяются три 
главных складчатых комплекса, взаимоотношение и возраст которых 
являются важнейшими признаками, определяющими характеристиками 
всей данной области.

К ним принадлежат комплексы основания: главный и орогенный. Они 
образуют важнейшие элементы самой складчатой области, которые в то 
же время составляют ее основные структурные этажи. Комплекс осно
вания обычно сложен сильно метаморфизованными породами, отвечаю
щими гранитно-метаморфическому слою земной коры 1; формировавше
муся в докембрии, и позднее, часто на протяжении нескольких тектони
ческих циклов. Он характеризуется большой сложностью строения, 
разновозрастностью (многоярусностью), часто высокой степенью мета
морфизма. Таким основанием может служить также ложе с корой океа
нического типа. Второй комплекс соответствует главному геосинклиналь- 
ному или собственно геосинклинальному этапу. Геосинклинальная об
ласть на этом этапе характеризуется высокой степенью расчлененности 
тектонических условий: существованием глубоких, ограниченных разло
мами геосинклинальных прогибов, разделяющих их поднятий, сильной
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магматической активностью, в особенности так называемым начальным 
магматизмом, который указывает на тесную зависимость геосинклиналь- 
ного процесса от процессов, происходящих в глубинных частях земной 
коры и мантии. Этот этап заканчивается замыканием геосинклинальных 
прогибов, складчатостью и поднятием вновь сформированного склад
чатого сооружения. Последующими дифференцированными движениями 
это складчатое сооружение разбивается на горные поднятия и распо
ложенные между ними межгорные прогибы, грабены и краевые впадины; 
(передовые прогибы), которые и представляют собой образования 
третьего — верхнего (молассового) структурного комплекса геосинкли
нальных областей. Этап развития, отвечающий формированию послед
него, именуется разными исследователями как орогенный или заклю
чительный. На этом этапе геосинклинальная область превращается в 
эпигеосинклинальную орогенную область.

В геосинклинальном и орогенном этапах развития возникают свой
ственные каждому из них структурные элементы, которые ниже рас
сматриваются отдельно.

СТРУКТУРЫ СОБСТВЕННО ГЕОСИНКЛИНАЛЬНОГО ЭТАПА

Употребляемые ниже термины в общем хорошо известны и широко 
распространены, причем обычно их применяют примерно в том же зна
чении, которое придается им в данном тексте. Некоторые немногочислен
ные новые термины поясняются.

Геосинклинальные прогибы ограничены разломами и характеризуют
ся длительным и часто непрерывным погружением на протяжении зна
чительной части геотектонического цикла. Все части данного геосинкли- 
нального прогиба имеют примерно одно и то же время заложения и 
близкое время замыкания, сходный или даже идентичный формацион
ный состав и более или менее одинаковый структурный стиль. Геосин
клинальные прогибы в свою очередь могут распадаться как вкрест про
стирания, так и в продольном направлении на более мелкие прогибы и 
поднятия, которым в складчатой структуре отвечают антиклинории 
и синклинории второго порядка.

Под геосинклинальными системами следует понимать системы гео
синклинальных прогибов и геоантиклинальных поднятий. В этих систе
мах наиболее полно проявлены черты, считающиеся характерными для 
геосинклинального процесса, в особенности начальный магматизм, глу
боководные фации, большие мощности и высокие их градиенты, регио
нальный метаморфизм и нередко гранитизация. Геосинклинальные си
стемы сопровождаются зонами глубинных разломов.

В развитии геосинклинальных систем (эвгеосинклинального типа) 
удается выделить две обычно отчетливо выраженные стадии: начальную, 
или раннюю, с характерным для нее начальным (инициальным) магма
тизмом и сопутствующими формациями, и зрелую, когда прогибы рас
членяются на частные прогибы растущими геоантиклиналями, основной 
вулканизм сменяется андезитовым по составу и нередко просто угасает. 
Для каждой геосинклинальной системы характерна сходная последова
тельность развития в эти стадии и близкий тектонический режим, и ряд 
общих фаз складчатости в их развитии, из которых главными являются 
последние, с которыми связано замыкание прогибов и складчатость. 
Каждой системе свойственны: общий структурный план, одинаковая 
ориентировка всех прогибов и разделяющих их поднятий, одно и то же 
или близкое время замыкания и складчатости, т. е. окончания собствен
но геосинклинального этапа и переход к орогенному. Вместе с тем в фор
мационном отношении отдельные прогибы могут существенно отличать
ся. Среди них наиболее резко различаются по характеру заполняющих 
их осадочных толщ вулканогенные и терригенные прогибы. Для многих
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прогибов, особенно в молодых складчатых областях, характерны фли- 
шевые формации.

Примерами геосинклинальных систем являются в Алтае-Саянской 
палеозойской геосинклинальной области — Минусинская, Тулинская — 
раннекаледонские, Западно-Саянская, Г орно-Алтайская — позднекале
донские системы; в Центрально-Азиатской палеозойской области — 
Южно-Монгольская, Хангай-Хэнтэйская герцинские системы; в Верхо- 
лно-Чукотской мезозойской области — Верхояно-Колымская система. 
Соответствующая складчатая структура по отношению к обрамляющим 
элементам геосинклинальной области, как правило, является синкли
нальной.

В некоторых (нередких) случаях в одной и той же геосинклинальной 
ооласти наряду с системами, возникшими в начале данного цикла, 
выделяются отдельные геосинклинальные прогибы и их системы, зало- 
жившиеся значительно позже, но закончившие свое развитие одно
временно с более ранними. По этому признаку приходится выделять ран
ние и поздние системы прогибов. Примером является геосинклинальная 
система Большого Кавказа в Альпийской складчатой области Европы, 
возникшая с начала юры или триаса и являющаяся ранней; наряду с ней 
на Малом Кавказе присутствует Аджаро-Триалетский прогиб и другие 
прогибы, образующие систему поздних прогибов, возникших в середине 
мела, однако, окончание развития их всех было одновременным в конце 
палеогена перед неогеновым орогенным этапом. Другой пример мы 
имеем на Алтае, где наряду с системой геосинклинальных прогибов 
Калбы и Южного Алтая, которые относятся к ранним и возникли в 
ордовике или силуре, существует поздний прогиб Рудного Алтая (Быст- 
рушинский синклинорий), заложение которого произошло только в 
начале среднего девона.

Геоантиклинальные поднятия являются структурами, разделяющими 
отдельные прогибы или ограничивающими геосинклинальные системы.

Они могут образовывать геоантиклинальные системы. Последние со
пряжены с геосинклинальными системами и в целом соизмеримы с ними, 
но имеют противоположную им тенденцию развития.

Геоантиклинальные поднятия и их системы — это участки области, 
которые очень длительное время, иногда едва ли не с самого начала раз
вития данного цикла, испытывали устойчивую тенденцию к воздыманию. 
Поэтому они оконтуриваются прежде всего по выходам на поверхность 
геологических комплексов, более древних, чем в смежных геосинкли
нальных прогибах, и имеют в целом антиклинальную структуру. Осо
бенно существенно для них широкое развитие комплекса складчатого 
основания, слагающего ядра антиклинальных поднятий и их цоколь.

Во время тектонической активности геосинклинальных систем, осо
бенно в эпоху складчатости, для сопряженных с ними поднятий харак
терно неоднократное и обильное внедрение гранитоидов, которые не
редко распространены здесь гораздо шире, чем в геосинклинальных 
прогибах; широко проявлен здесь также обильный субэральный вулка
низм среднего и кислого состава; а также иногда глубокий метаморфизм 
и гранитизация. В пределах геоантиклинальных поднятий наблюдаются 
резкие колебания в интенсивности деформаций и метаморфизма, связан
ные со сложностью внутренней структуры ядер этих поднятий. Во мно
гих случаях в пределах геоантиклинальных поднятий присутствуют оса
дочные толщи с платформенным типом геологических формаций, пред
ставляющие элементы чехла срединных массивов по М. В. Муратову (см. 
ниже).

Среди геоантиклинальных поднятий можно выделить два различных 
типа. Одни из них образуются в процессе расчленения геосинклиналь
ной системы и вовлекаются в складчатость и воздымание раньше других 
частей. В соответствии с этим они имеют, как правило, двухъярусное
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строение. Нижний ярус сложен теми же формациями, которые слагают 
нижние части разреза сопряженных геосинклинальных прогибов (при 
глубоком размыве в ядрах геоантиклинальных поднятий на поверхность 
могут быть выведены породы основания). Образования верхнего яруса 
одновозрастны верхним горизонтам стратиграфического разреза смеж
ных геосинклинальных прогибов, но представлены геоантиклинальными 
формациями, отделенными от нижнего яруса перерывом и несогласием. 
Со структурной точки зрения для них наиболее обычны наложенные 
мульды. Другие геоантиклинальные поднятия, остаточные, представ
ляют собой узкие вытянутые приподнятые блоки комплекса основания, 
разделяющие геосинклинальные прогибы на отдельные части. Генети
чески остаточные геоантиклинальные поднятия родственны срединным 
массивам, отличаясь линейной формой и относительно меньшими раз
мерами.

Срединные и краевые массивы. Важнейшим элементом геосинкли
нальных складчатых областей являются срединные и краевые массивы. 
Практически в областях каледонской, герцинской, мезозойской и альпий
ской складчатости эти массивы являются докембрийскими, чаще всего 
позднедокембрийскими, сложенными толщами верхнего протерозоя 
(рифея) и сопровождающими их изверженными породами. В строении 
их участвуют и более древние породы раннего докембрия, хотя 
последние играют значительно меньшую роль. В пределах Альпий
ской складчатой области наряду с докембрийскими в структуре основа
ния местами участвуют складчатые образования палеозоя (Северный 
Кавказ, Западная Анатолия и др.). Срединные и краевые массивы 
ограничены геосинклинальными системами и сопровождающими их раз
ломами. Они имеют обычно удлиненную несколько угловатую форму, 
вытянутую вдоль геосинклинальной области. Срединные и краевые мас
сивы различаются только по своему положению в пределах геосинкли
нальной области — в середине или у края последней.

Очень часто срединные и краевые массивы бывают покрыты более 
или менее значительным по мощности чехлом или покровом, несогласно 
залегающим на складчатом основании массива. Этот чехол бывает пред
ставлен осадочными формациями платформенного типа и эффузивами, 
мало меняющимися по простиранию. По возрасту толщи чехла средин
ных массивов бывают часто древнее осадочно-вулканогенного комплекса 
геосинклинальных систем, окаймляющих данный массив. Вместе с тем 
известны многочисленные случаи чехла срединных массивов одновоз
растного с заполнением геосинклинальных систем. Например, среди 
систем прогибов в Альпийской области, выполненных мезозойскими и 
палеогеновыми складчатыми толщами, в составе чехла массивов могут 
быть и часто бывают породы палеозоя. Наряду с ними выше этих более 
древних породах чехла на массивах залегают мезозойские и кайнозой
ские породы платформенного типа, одновозрастные с заполнением гео
синклинальных прогибов. Таким образом, иногда приходится различать 
два яруса пород чехла срединных массивов — нижний ярус, более древ
ний, чем геосинклинальный комплекс, и верхний ярус — сингеосинкли- 
нальный. Во многих местах на срединных и краевых массивах наблю
даются участки относительно большего прогибания с заполнением этих 
наложенных на массив прогибов комплексов таких же формаций, как и 
на остальной части массива, но с большей мощностью. Такие наложен
ные на массив прогибы, заполненные преимущественно карбонатными 
толщами большой мощности, во многих случаях, называют миогеосин- 
клинальными (Внешний Динарский прогиб Югославии и др.). Наряду с 
этим на поверхности срединных массивов и прямо на их чехле часто 
образуются впадины орогенного этапа (см. ниже) данной геосинкли
нальной области. Основание срединных массивов, а иногда и их чехол 
(в особенности нижний ярус чехла) бывают прорваны интрузивными
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телами гранитоидов, связанными с развитием окружающих массивы гео- 
синклинальных систем. Этим срединные массивы сильно отличаются от 
фундамента молодых платформ и, наоборот, сближаются с геоантикли- 
нальными поднятиями. Остаточные геоантиклинальные поднятия по-су- 
ществу возникают тоже за счет фрагментов срединных массивов, однако 
расположенных внутри геосинклинальных систем, разделяющих отдель
ные прогибы, или находящихся у края систем. Геоантиклинальные под
нятия испытывают более значительное воздымание по сравнению с мас
сивами и более сильный метаморфизм и гранитизацию. Кроме того, гео
антиклинальные поднятия в орогенном этапе развития превращаются 
в антиклинории, а срединные массивы остаются поднятыми массивами 
или погружаются с образованием на их поверхности межгорных впадин, 
заполненных молассовым комплексом формаций.

СТРУКТУРЫ ОРОГЕННОГО ЭТАПА

Наиболее распространенными отрицательными орогенными структу
рами являются межгорные прогибы, грабены и впадины, а в качестве 
положительных структур выступают горные поднятия— крупные сводово
глыбовые структуры, антиклинории и мегантиклинории.

Межгорные прогибы и впадины представляют собой конседимента- 
ционные тектонические депрессии различных размеров (50—200x200— 
400 км) и формы, возникающие в эпохи интенсивных горообразователь
ных движений на консолидированном складчатом основании как геосин
клинальных систем, так и срединных массивов. Как следствие этого, 
в основании межгорных прогибов и впадин обычно устанавливается зна
чительный перерыв и существенное структурное несогласие. В тех слу
чаях, когда межгорные прогибы и впадины располагаются на месте 
геосинклинальных прогибов, они могут наследовать эти прогибы без 
перерыва и несогласия (Восточные Карпаты, Зилаирский синклинорий 
Урала). Межгорные прогибы и впадины характеризуются специфиче
скими формациями, важнейшими из которых являются молассовые фор
мации, в том числе угленосная и соленосная молассы, субсеквентные 
вулканиты, угленосная моласса и их сочетание — вулканогенная моласса. 
Деформации межгорных прогибов и впадин тесно связаны с расколами 
складчатого основания и проявляются в виде глыбово-складчатых струк
тур. В зависимости от формы среди рассматриваемых депрессий разли
чаются протяженные линейные межгорные прогибы и изометричны^ 
(часто овальные) межгорные впадины, хотя четких разграничений меж
ду ними наметить нельзя.

Примеры межгорных прогибов и впадин: в каледонидах Алтае-Саян- 
ской области — Минусинские впадины, Тувинский прогиб; в каледонидах 
Центрального Казахстана — Тенизская и Джезказганская впадины; в 
герцинидах Алтае-Саянской области — Кузнецкая впадина; в Верхояно- 
Чукотской области — Зырянская, Моланджинская впадины; в Альпий
ской области — Паннонская, Куринская и Рионская впадины, впадина 
р. По и др.

Кроме межгорных прогибов, впадин к орогенным структурам при
надлежат также небольшие по размерам изолированные наложенные 
мульды, грабены и грабен-синклинали, представляющие собой либо 
разобщенные последующими движениями части крупных орогенных 
структур (межгорных прогибов и впадин), либо самостоятельные мелкие 
конседиментационные образования.
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КЛАССИФИКАЦИЯ ПЛАТФОРМЕННЫХ СТРУКТУР

В строении материков выделяются два существенно различающихся 
типа цлатформ — древние (кратоны) и молодые. Первые обладают 
кристаллическим фундаментом, образовавшимся из метаморфических и 
изверженных пород в архее, раннем и среднем протерозое. 'Молодые 
платформы обладают складчатым основанием, возникшим значительно 
позднее в результате складчатости, метаморфизма осадочных толщ и 
внедрения интрузий глубинных пород в позднем протерозое, палеозое и 
даже мезозое. В зависимости от возраста складчатого основания 
могут быть выделены эпибайкальские, эпикаледонские, эпигерцинские 
и другие части молодых платформ. Древние платформы могут быть про
тивопоставлены окаймляющим их складчатым поясам. Наоборот, моло
дые платформы возникают в различные эпохи складчатости в пределах 
самих складчатых поясов и образуют составные части этих поясов.

Древние платформы существенно отличаются от молодых наличием 
на размытой поверхности их фундамента элементов древнейшего плат
форменного чехла, называемого иногда «протоплатформенным». Осадоч
ные толщи этого чехла достигают большой мощности (до 2—3 км), 
иногда бывают сильно метаморфизованы (до амфиболитовой фации 
метаморфизма), складчаты и прорваны гранитоидами и основными 
интрузиями. Возраст их от 2700 до 1500 млн. лет соответствует ниж
нему— среднему протерозою. Примерами являются ятулий и иотний 
Балтийского щита, трансваальский комплекс Южно-Африканской плат
формы, удоканский комплекс Сибирской платформы. «Протоплатфор- 
менный» чехол залегает в основании нормального платформенного чехла 
и резко отличается от него степенью метаморфизма. Молодые платформы 
по сравнению с древними платформами отличаются большей подвиж
ностью, большей гетерогенностью и значительно большим соответствием 
структур чехла структурам основания. Вместе с тем в пределах всех 
платформ можно выделить примерно одинаковые более частные струк
турные элементы. Наиболее крупными элементами структуры являются 
щиты и плиты.

Щиты представляют собой части платформ, в пределах которых плат
форменный чехол либо полностью отсутствует, либо имеет локальное 
распространение и ничтожную мощность (десятки, первые сотни метров). 
Периферические части щитов, покрытые маломощным чехлом, часто 
называют склонами щитов. Щиты испытывают длительное поднятие, 
результатом чего является глубокая эродированность кристаллического 
фундамента и, в связи с этим даже сокращение мощности «гранитного» 
слоя коры. Примеры: Балтийский, Алданский, Гвианский и др.

Расчленение щитов на более дробные тектонические элементы раз
работано слабо. Иногда выделяются пологие прогибы — синеклизы, раз
общенные грабены, палеоавлакогены и плоские мульды, выполненные, 
как правило, нижними горизонтами платформенного чехла или толщами 

v протоплатформенного чехла. Им могут быть противопоставлены горсто- 
вые поднятия и своды, обнаруживаемые лишь косвенно по отношению 
к деформациям самого платформенного чехла.

Плиты, в противоположность щитам, представляют собой те части 
платформ, которые прикрыты осадочным чехлом значительной мощ
ности; на протяжении всего или преобладающего времени их развития 
они испытали главным образом опускание. Фундамент в их пределах 
погружен часто на значительную глубину (до 2—3, реже 5 и более км).

Примеры плит: Русская, Сахарская (в пределах древних платформ), 
Западно-Сибирская, Туранская (в пределах молодых платформ).

Границы между щитами и плитами являются часто тектоническими, 
а не вторично денудационными, и они устойчиво сохраняют свое положе-
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ние на протяжении длительных отрезков геологического времени и выра
жены в виде флексур, а на глубине, по-видимому, и разломов.

Плиты имеют весьма сложное и гетерогенное строение, обусловлен
ное появлением значительного числа более частных тектонических 
структур, большинство которых имеет конседиментационный характер и 
выражается в тектоническом рельефе поверхности складчатого основа
ния. Среди этих тектонических структур выделяются как впадины, так и 
участки относительного поднятия — выступы. Среди платформенных 
впадин можно выделить две категории: а) грабенообразные впадины и 
б) впадины, связанные с длительным плавным прогибанием обширных 
участков платформ.

Грабенообразные впадины, к числу которых принадлежат также 
авлакогены, связаны с образованием расколов фундамента и опусканием 
относительно узких участков платформы вдоль системы этих расколов. 
Грабенообразные впадины и авлакогены обычно образуются на ранних 
стадиях развития платформ, когда еще не началось формирование плат
форменного чехла. Чаще встречаются небольшие просто построенные 
грабены или системы грабенов.

Авлакогены, которые представляют собой наиболее крупные желобо
образные тектонические депрессии в пределах древних платформ встре
чаются реже; их расположение отражает направление систем глубоких 
разломов, рассекающих фундамент платформ. Длина авлакогенов 
достигает сотен и более тысячи километров при ширине в десятки или 
первые сотни километров и глубине (измеренной по смещению поверх
ности фундамента) до 5—10 и более км. В пределах авлакогенов нижние 
серии платформенного чехла иногда бывают слабо метаморфизованы и 
подвержены значительной складчатости. Они сопровождаются иногда 
вулканическими излияниями и небольшими интрузиями основных и 
щелочных пород. В пределах наиболее интенсивно прогибавшихся 
авлакогенов наблюдается перестройка земной коры и подъем поверх
ности Мохоровичича. Примеры авлакогенов: Днепровско-Донецкий, Па- 
челмский на Восточно-Европейской платформе. Авлакогенам древних 
платформ соответствуют выделяемые в последние годы на молодых 
платформах — тафрогены, представляющие крупные грабенообразные 
впадины, сопровождаемые основными и средними вулканическими излия
ниями и интрузивными телами. Образование их во многих случаях также 
связано с начальным этапом развития молодых платформ, до образова
ния чехла на широких площадях.

Среди платформенных впадин, образовавшихся в итоге длительного 
прогибания, выделяются синеклизы, перикратонные прогибы и впадины 
типа Тунгусской на Сибирской платформе К

Синеклизы являются крупными тектоническими впадинами, располо
женными во внутренних частях платформ. Поперечные размеры их 
исчисляются многими сотнями километров, а глубина прогибания в цен
тральных частях достигает нескольких километров. Форма их в плане 
различная, округлая, угловатая. Наклон слоев на крыльях, как правило, 
оценивается несколькими метрами на километр, хотя местами по про
дольным (по отношению к крыльям синеклиз) флексурам возрастает до 
первых градусов. Стратиграфический разрез в центральных частях сине
клиз наиболее полон; в пределах этих частей достигает также наиболь
шей величины и мощность отложений. Синеклизы характеризуются 
длительным развитием.

Примеры синеклиз: Московская (на Русской плите), Вилюйская 
(на Сибирской платформе), Иллинойская (на Северо-Американской 
платформе), Амударьинская (на Туранской плите).

1 В пад ины  типа Тунгусской как особый тип платформ енных структур амфиклиз 
охарактеризованы в специальной статье одного из авторов (М. В . М уратов. Б ю лл. 
М О И П , 1972, №  5.).

2  Геотектоника, № 5 17



Перикратонные прогибы отличаются от синеклиз целым рядом суще
ственных признаков. Это обширные окраинные участки плит, вытянутые 
вдоль края платформы и представляющие собой области длительных и 
устойчивых погружений на протяжении значительной части времени 
развития платформы. Длина их измеряется многими сотнями и даже 
первь^ми тысячами километров при ширине, достигающей 300* км. В пре
делах этих структур мощности платформенного чехла обладают наи
большими величинами (до 5—6, иногда до 10 и более км). При этом 
в разрезе чехла нередко появляются мощные соленосные толщи, а в ряде 
мест и молассы. В связи с краевым положением перикратонных проги
бов их осадочное выполнение часто бывает дислоцировано, с образова
нием линейных складчатых структур. Такие складчатые системы хорошо
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известны в пределах перикратонных прогибов молодых платформ 
(Юрские горы), но также и на древних. Характерной особенностью пери
кратонных прогибов является длительность их существования (на про
тяжении иногда многих геологических периодов).

Примерами перикратонных прогибов являются: Ангаро-Ленский на 
юге Сибирской платформы, Приднестровский на Восточно-Европейской 
платформе, Афгано-Таджикский на Туранской плите и др.

Антеклизы представляют соизмеримые с синеклизами участки плит* 
находящиеся во внутренних частях платформ между различными зонами 
опусканий (синеклизами, перикратонными прогибами). Антеклизы 
являются областями неглубокого залегания кристаллического фунда
мента с антиклийальной (сводообразной) формой изгиба его поверхности 
под платформенным чехлом. Антеклизы, несмотря на то что они явля
ются структурами положительными, образуются как в процессе подня
тия, так и в результате отставания в скорости опускания по сравнению 
со смежными с ними синеклизами. Поэтому в сводах антеклиз, так же 
как и в синеклизах, наблюдается иногда стратиграфически достаточно 
полный разрез платформенного чехла, однако характеризующийся резко 
сокращенными мощностями, частыми перерывами и внутриформацион- 
ными размывами.

Примеры антеклиз: Воронежская и Волго-Уральская Восточно- 
Европейской платформы, Анабарская на Сибирской платформе, Турк
менская на Туранской плите.
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Во многих случаях для обозначения сравнительно крупных, но все же 
более частных структурных образований в пределах перечисленных 
тектонических элементов платформ употребляются термины свободного 
пользования: массив, свод, поднятие, прогиб, котловина.

Сводами обозначаются крупные изометричные куполовидные струк
туры, либо осложняющие антеклизы, либо преставляющие самостоятель
ные положительные структурные формы плит. Подобно антеклизам они 
имеют длительную историю развития. Углы наклона в их пределах как 
правило не превышают 1Ь. Примеры: Токмовский, Татарский своды на 
Русской плите, Нешвил на Северо-Американской платформе и Сургут
ский, Каракумский — на молодых.

Котловины — структурные элементы, подобные по форме и разме
рам сводам, но противоположного знака, например Мелекесская котло
вина на Восточно-Европейской платформе.

Поднятиями и прогибами называются вытянутые (а не изометричные) 
платформенные структуры, соответственно положительные и отрица
тельные, отвечающие по размерам сводам и котловинам (многие 
десятки — первые сотни километров).

Поперечные перемычки между смежными синеклизами, прогибами 
и соответственно между положительными структурами обозначаются з  
качестве седловин.

К структурным формам следующих (второго и третьего) порядков 
относятся флексуры, валы, депрессии, плакантиклинали, локальные под
нятия, купола, мульды, структурные ступени, структурные носы, заливы. 
В задачу настоящей статьи не входит характеристика этих структур.

Предлагаемая классификация платформенных структур приведена 
на прилагаемой схеме.

СТРУКТУРЫ ОКРАИН ДРЕВНИХ ПЛАТФОРМ ПО ГРАНИЦЕ 
С ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫМИ ПОЯСАМИ

Очевидны большие и принципиальные отличия между платформами 
и геосинклинальными поясами, однако границы между ними во многих 
случаях скрыты новообразованными молодыми структурными формами.

В самом общем виде могут быть выделены три типа структур, по
граничных между платформами и геосинклинальными складчатыми поя
сами: краевые швы, краевые выступы и краевые прогибы.

Краевые швы представляют собой протяженные зоны крупных раз
ломов, отделяющие геосинклинальные (складчатые) структуры от обыч
но высоко приподнятых участков платформ. Часто вдоль краевых швов 
развивается фронт складчатости и образуется каскад складок, опрокину
тый и надвинутый на платформу, а иногда и шарьяжи. Примерами крае
вых швов могут служить так называемая линия Логана, отделяющая 
Аппалачи от Канадского щита, или граница каледонид Скандинавии с 
Балтийским шитом.

Краевые выступы — высоко поднятые по границе с геосинклинальным 
поясом участки платформы. Они обычно испытывают сильное раздроб
ление под воздействием тектонических усилий (Кыллахский выступ на 
юго-востоке Сибирской платформы, выступ Пампы на западе Южно- 
Американской платформе, выступ Франклина на западе Северо-Амери
канской платформы).

Краевые прогибы — глубокие резко асимметричные синклинальные 
формы, находящиеся на стыке платформ и геосинклинальных склад
чатых областей, возникающие и развивающиеся в орогенный этап раз
вития последних. Для их крыла, примыкающего к складчатой области, 
характерны линейные сжатые складки; платформенному крылу свой
ственны пологие дислокации, в частности брахиантиклинали. В выполне
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нии краевых прогибов большая роль принадлежит молассам 
(Предуральский, Предверхоянский, Предкарпатский краевые 
прогибы).

ЭПИПЛАТФОРМЕННЫЕ ОРОГЕННЫЕ ОБЛАСТИ И ПОЯСА'

Эпиплатформенный (вторичный) орогенез наступает после достаточно 
длительного господства в пределах соответствующей территории плат
форменного режима; классическим примером считается Тянь-Шань. 
Существуют, однако, области, где эпиплатформенный орогенез повто
рялся неоднократно, например Байкало-Становая зона, а для районов 
мезозойской складчатости, в частности Верхояно-Чукотской области, 
характерно отсутствие значительного перерыва между первичным и 
вторичным орогенезом.

По общему характеру своего строения и, очевидно, природе создав
ших их процессов эпиплатформенные орогены сходны с эпигеосинкли- 
нальными, особенно с позднеорогенной стадией развития последних. 
Подобно эпигеосинклинальным орогенам горные сооружения эпиплат- 
форменных орогенов окаймляются и разделяются предгорными и меж
горными прогибами (впадинами), выполненными мощными молассовыми 
толщами, обычно континентального происхождения, в нижней части 
более тонкими, в верхней — более грубыми. Складчатость охватывает в 
основном периферии этих впадин, реже их целиком, придавая таким 
впадинам структуру мегасинклинориев (например, Таджикская впа
дина). Сами горные сооружения обладают не складчато-покровным как 
в эпигеосинклинальных орогенах, а сводово-глыбовым строением К Они 
образуют системы сводово-глыбовых поднятий или горст-мегантикли- 
нальные системы, например Северный, Средний и Южный Тянь-Шань, 
разделенные Нарынской и Ферганской межгорными впадинами. Эти 
системы состоят из отдельных горст-мегантиклиналей, например Южный 
Тянь-Шань — из Туркестано-Алайской, Зеравшанской, Гиссарской, 
разделенных узкими грабен-синклиналями.

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОЯСА

К вулканическим поясам относятся сравнительно узкие зоны 
развития наземных вулканических извержений, протягивающиеся на 
первые тысячи километров при ширине не более 100—200 километров. 
Они в ряде случаев занимают промежуточное положение между обла
стями разновозрастной складчатости, располагаясь на складчатых со
оружениях более древних геосинклинальных систем и обрамляя более 
молодые геосинклинальные системы, которые еще не испытали завер
шающей складчатости. Положение вулканических поясов в пространстве 
обычно контролируется крупными разломами. Вулканические пояса 
образованы мощными сериями продуктов наземной вулканической дея
тельности смешанного состава, часто перемежающимися с молассовыми 
накоплениями. Отмечается закономерная связь с вулканическими поя
сами гранитоидных интрузий с образованием характерной вулкано
плутонической ассоциации. Со структурной точки зрения для вулканиче-

1 П о  сущ еству, однако, это различие не столь велико. В эпиплатформ енных ороге
нах складчатое или складчато-покровное строение свойственно фундам енту, а в эпи
геосинклинальных — геосинклинальном у комплексу, в то время как новейш ая стр ук
тура и в эпигеосинклинальны х орогенах является сводово-глыбовой, как показы ваю т 
деформации поверхностей выравнивания.
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ских поясов наиболее характерны узкие грабены и прогибы (вулканиче
ские грабены и прогибы), иногда специфические вулкано-тектонические 
формы в виде кальдер.

Примеры вулканических поясов: девонский окраинный вулканиче
ский пояс Центрального Казахстана; Охотско-Чукотский краевой вулка
нический пояс и аналогичные ему вулканические пояса Восточной Азии.

Геологический институт А Н  С С С Р  С та ть я  поступила
М осковский государственны й университет 5 июня 1972 г.

им. М. В. Ломоносова 
М осковский геологоразведочный институт 
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Г Е ОТ ЕКТ ОНИКА
Сентябрь — Октябрь 1972 г.

УДК 551.242.2(262.5)

М. В. М У Р А Т О В

ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ г л у б о к о в о д н о й  к о т л о в и н ы  
ЧЕРНОГО МОРЯ в СРАВНЕНИИ 

С ВПАДИНАМИ СРЕДИЗЕМНОГО

В  результате изучения осадочной толщ и дна Черноморской котловины 
сейсмическими методами А. Ф. Непрочновой и Ю. П . Непрочновым в ы я с
нилось, что мощность их достигает 15 км. Толщ а разделяется на три ком п
лекса пород, различаю щ ихся скоростями прохож дения продольных волн. 
П о  мнению автора, верхний, мощностью до 2 к м , относится к четвертич
ным отложениям и среднему-верхнему плиоцену, средний, мощностью до 
5 к м ,— к низам плиоцена, миоцену и олигоцену, ниж ний слож ен породами 
эоцена, мела и местами юры и, возможно, верхнего палеозоя. П оследний 
комплекс является остатком чехла Черноморского срединного массива и 
формировался в условиях мелководного бассейна, который его временами 
покрывал. Средний связан, вероятно, с системой орогенных впадин, р ас
полагавш ихся на месте дна Черного моря и возникш их в орогенном а л ь 
пийском этапе (олигоцен — неоген) Верхний занимает более ш ирокую  пло 
щ адь дна и перекрывает ниж ние комплексы. О н образовался в связи с 
резким расширением и углублением дна Черного моря, начавш им ся с 
середины плиоцена. Такое же время формирования имеет котловина Т и р 
ренского моря, по данны м  Р. Селли, и, вероятно, котловина моря Л е ва н та  
и Л игурийского. Автор считает, что образование всех этих котловин м о ж 
но объяснить процессами уплотнения земной коры.

КРАТКИЙ ОБЗОР ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О ПРОИСХОЖДЕНИИ ЧЕРНОГО МОРЯ

Впадина Черного моря является одной из целого ряда глубоководных 
котловин, к которым относятся впадины Средиземного моря — Балеар
ская, Лигурийская, Тирренская, Ионическая, Левантинская, а также 
котловины Южного и Среднего Каспия (рис. 1). Все они образуют важ
ные элементы строения Альпийской складчатой области и характери
зуются, по геофизическим данным, сходными чертами строения земной 
коры, отсутствием в центральных частях гранито-гнейсового слоя и нали
чием мощной толщи осадочных пород, достигающей 10—15 км. Близкими 
к ним являются и некоторые другие котловины, например, котловина 
южной части Адриатического моря, Альборанская к югу от Малаги и 
Мраморного моря, хотя они обладают более ограниченными размерами, 
меньшей глубиной /и в них нет признаков отсутствия «гранито-гнейсового» 
слоя коры.

Первоначально, когда выяснилась огромная глубина всех этих впа
дин, скрытых под уровнем воды, их, и в частности котловину Черного 
моря, рассматривали как гигантские провалы земной коры типа грабе
нов (Suess, 1898 и др.). При этом многие исследователи считали, что 
котловина Черного моря является очень молодой, так как она возникла 
в конце неогена или даже в начале четвертичного периода. До этого на 
месте Черного моря предполагалось наличие обширной суши «Понтиды», 
которая соединяла Малую Азию и Закавказье (Армянское нагорье) с 
Крымом, а затем была разбита сбросами. В результате ее опускания по 
разломам образовалась впадина Черного моря. Эти выводы были
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Рис. 1. Глубоководные котловины Черного, Каспийского и Средиземного морей 
Контур с бергштрихами — границы шельфа, заштриховано — дно котловин



сделаны в конце прошлого века на основе сравнения Черного моря с гео- 
логической историей островов Эгейского архипелага и проливов. Тогда 
же выяснилось, что до конца неогена на месте Эгейского моря распола
галась суша, частично покрытая пресными озерами. Н. И. Андрусов- 
(1905) установил, что проливы Босфор и Дарданеллы представляют 
затопленные морем речные долины и что их возникновение связано с 
самым началом четвертичного периода, так как по берегу Дарданелл 
у маяка Ганы им была найдена Чаудинская терраса, подобная изученной 
им ранее близ Феодосии.

Гипотезы существования суши на месте Черного моря до конца нео
гена придерживалось большинство ботаников и зоологов, изучавших 
состав фауны и флоры Крыма, а также многие географы — Л. С. Бергг 
Г. И. Танфильев, Б. Ф. Добрынин и другие, которые высказывались в 
пользу большой молодости котловины Черного моря и образования ее 
как провала на месте бывшей суши. В то же время уже в 20-х — 
30-х годах В. А. Обручев, А. Д. Архангельский и Н. М. Страхов (1938) 
высказывались в пользу того, что Черноморская впадина является свое
образной молодой геосинклиналью.

В итоге анализа тектоники берегов, окружающих Черное море, мной 
глубоководная котловина была отнесена к остаточным материнским 
геосинклиналям (Муратов, 1949). Позднее также мной было обращено» 
внимание на сходство строения котловины Черного моря с впадинами 
океанического типа, лишенными гранитного слоя земной коры (океан в 
миниатюре, Муратов, 1955). При этом возникновение самой впадины 
рассматривалось в тесной связи с развитием окружающей ее области как 
процесс, одновременный с поднятием окаймляющих горных хребтов.

С началом широкого применения сейсмических и гравиметрических 
исследований земной коры была установлена структура дна многих мор
ских котловин и выяснено, что Черное море является типичной впадиной 
в ряду многих внутриконтинентальных морей (Косьминская, 1958; Маг
ницкий, 1965), отличающихся от океанических мощным слоем осадочных 
накоплений.

Для объяснения происхождения всех этих впадин появилось три рода 
гипотез. Одни из них считают все эти котловины остатками (реликтами) 
древней (первичной) океанической земной коры, которые окаймлены 
вновь образованной континентальной корой более молодого возраста. 
Согласно другцм гипотезам, эти котловины рассматривают в свете вто
ричного преобразования континентальной коры в океаническую путем 
развития определенных процессов ее уплотнения или преобразования 
вещества земной коры, и, наконец, третьи гипотезы связывают формиро
вание котловин внутриматериковых морей с процессами растяжения кон
тинентальной коры и обнажением из-под нее более древнего океаниче
ского основания.

Все три объяснения были применены и по отношению к котловине 
Черного моря. Реликтом океанической коры считали ее Е. Е. Миланов- 
ский (1967), А. А. Сорский (1966), Ю. П. Непрочное (1966), В. Е. Хайн 
(1964), автор (Муратов, 1949).

С процессами, происходящими в земной коре, формирование ее связы
вал автор (Муратов, 1955), затем также М. В. Муратов и Ю. П. Непроч
ное (1967), а позднее В. В. Белоусов (1968), А. В. Чекунов (1971). При 
этом М. В. Муратов, Ю. П. Непрочное (1967) допускали также возмож
ность возникновения начальной котловины вдоль системы разломов,, 
вытянутых вдоль Черного моря. Подробно разработана гипотеза форми
рования Черноморской котловины путем уплотнения вещества земной 
коры и верхней мантии С. И. Субботиным, а также С. И. Субботиным, 
Г. Л. Наумчиком и И. Ш. Рахимовой. Они неоднократно публиковали 
изложение своих весьма обоснованных представлений во многих из
даниях и статьях (Субботин, Наумчик и Рахимов, 1964, 1968 и др.).
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Следует отметить, что в пределах земной коры глубоководной котло
вины Черного моря пока не выявлены глубинные разломы или какие-либо 
неоднородности, или элементы структуры, которые могли бы быть обна
ружены при геофизических исследованиях и дать материал для решения 
вопроса о происхождении ее центральной части в связи с разломами. 
Это же создает необыкновенные трудности для восстановления истории 
этой части дна котловины.

Геофизические данные позволяют судить о наличии гранито-гнейсо
вого слоя по периферии Черного моря и отсутствии его в центральной 
части котловины. Однако более подробные данные о строении коры под 
осадочными комплексами дна моря пока почти отсутствуют. Элементы 
структуры основания, на котором образовалась котловина Черного моря, 
скрытые под мощной толщей воды и осадочных отложений его дна, лишь 
с трудом прослеживаются в шельфовых частях Черного и Азовского 
морей и почти не выявляются в области материкового склона и самой 
котловины.

Вместе с тем в настоящее время успехи в изучении сейсмическими 
методами осадочной толщи, заполняющей котловину, (Непрочнова, 
Непрочное, Ельников, 1966) позволяют более или менее обоснованно 
наметить основные этапы формирования и развития самой впадины и 
сравнить историю с глубоководными депрессиями Средиземного моря.

Для выяснения тектонической структуры земной коры под дном 
Черноморской котловины приходится прибегать к анализу тектоники 
областей, окружающих Черное море, и более или менее обоснованной 
интерполяции их в пределы дна бассейна.

СТРОЕНИЕ ОСНОВАНИЯ ДНА ЧЕРНОГО МОРЯ

Как показывает изучение геологического строения областей, окру
жающих Черное море, его впадина покрывает части очень различных 
структурных элементов (рис. 2)1

Для периферических и шельфовых частей дна Черного моря строение 
основания в общем более или менее выяснено. Вся шельфовая северо- 
западная часть моря между Балканским побережьем и побережьем рав
нинного Крыма относится к области Скифской и Мизийской плит. Азов
ское море покрывает участок Скифской плиты. Большая часть основания 
этих плит представляет собой массивы докембрийского возраста, обра
зовавшиеся в позднем протерозое, т. е. относятся к участкам байкаль
ской складчатой области. Только полоса, протягивающаяся между 
Добруджей и Тарханкутским полуостровом, и связывающая палеозой
скую складчатую систему Добруджи с такой же системой равнинного 
Крыма, имеет, вероятно, палеозойское складчатое основание. На про
стирании этой палеозойской зоны расположен Азовский вал, пересекаю
щий Азовское море. Он, вероятно, так же имеет палеозойское складчатое 
основание, на что указывает утолщение земной коры в его пределах до 
45 км и гранито-гнейсового слоя коры до 20—25 км (по данным Чекунова, 
1967, 1971). Это утолщение рассматривается как «корни гор» палеозой
ской складчатой системы. Далее палеозойская складчатая зона, судя по 
тем же данным, протягивается вдоль Каневско-Березанского вала и 
сливается с палеозойской складчатой системой северного склона Цент
рального Кавказа.

Северная часть дна Черноморской котловины у берегов северо-запад
ного Кавказа, Керченского полуострова и горного Крыма, включающая 
довольно широкую полосу шельфа, материковый склон и часть при
легающего к нему дна края котловины, по всем данным, наложена на 
погребенные здесь складчатые структуры южной части горного Крыма, 
северо-западного Кавказа и разделяющего их периклинального прогиба.
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Рис. 2. Схема предполагаемого строения основания осадочного слоя дна Черного моря.

1 — древние платформы; 2 — то же под дном моря; 3 — элипалеозойские и эпибайкальские плит^л 
и срединные массивы; 4 — то же под дном моря; 5 — структуры Альпийской складчатой области в 
пределах Балкан, Крыма, Кавказа и Малой Азии; 6 — то же под дном моря; 7 — впадины ороген- 
ного этапа; 8 —-глубинные разломы; 9 — контуры площади земной коры под дном Черного моря, 

лишенной «гранито-пнейсового» слоя (по сейсмическим данным Ю. П. Непрочное а)



Точно так же значительная полоса дна на юге Черного моря, по-види
мому, скрывает погребенные складчатые структуры Аджаро-Триалетской 
системы у берегов Аджарии, Восточного и Западного Понта у побережья 
Анатолии. Западнее, у берегов Босфора, периферический участок дна 
Черного моря наложен, видимо, на палеозойское основание Босфорского 
массива, восточной части Странджи и верхнедокембрийского массива 
Среднегорья. Наконец, у Босфорского побережья между мысом Эмине и 
Бялой дно моря перекрывает продолжение Альпийской складчатой 
системы Старой Планины, погружающейся здесь в восточном направ
лении.

Значительный восточный участок дна моря у побережья Абхазии и 
Колхидской низменности, несомненно, покрывает погруженное западное 
продолжение Закавказского срединного массива как в части его, относя
щейся к Грузинской глыбе, так и части Колхидской (Рионской) впадины. 
На дне моря у берегов Абхазии выделен, по сейсмическим данным, 
участок дна, в пределах которого поверхность гранито-гнейсового осно
вания, а также второго и третьего осадочного слоя относительно при
поднята и общая мощность осадочных отложений относительно умень
шена до 4—7 км. Этот участок протягивается вдоль берегов Абхазии, 
постепенно погружаясь к северо-западу в районе Сочи. Вероятно, он 
представляет относительно приподнятый Абхазский участок на продол
жении Закавказского срединного массива. К западу, в сторону глубоко
водной котловины, поверхность его постепенно погружается.

Можно предполагать, что центральная часть глубоководной котло
вины образовалась на месте Понтического массива, который являлся 
продолжением Закавказского срединного массива. Этот массив зани
мает значительную центральную часть котловины.

Осевая часть Черноморской котловины заложилась, вероятно, на 
поверхности этого массива. На юго-западе этот массив скорее всего при
легал к Босфорскому, а на северо-западе подходил близко или даже 
соприкасался с Мизийским. От последнего он был отделен системой 
разломов, а также, возможно, узкими и скорее всего выклинивавшимися 
навстречу друг другу трогами. Один из них располагался на продолже
нии геосинклинального прогиба горного Крыма и вероятно выклини
вался к юго-западу. Другой находился на продолжении прогиба Старой 
Планины и замыкался к востоку или северо-востоку.

Прямого соединения этих юрско-меловых геосинклинальных трогов 
могло не быть, но они, несомненно, располагались вдоль единой системы 
глубинных разломов.

Срединный массив Понтиды, подобно Закавказскому массиву, мог 
быть покрыт на значительных пространствах чехлом юрско-меловых и 
палеоцен-эоценовых осадков, а также в какой-то части, возможно, и 
палеозойским чехлом. Позднее при формировании Черноморской котло
вины его перекрыли отложения Черного моря.

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ОБЛАСТЕЙ, 
ОКРУЖАЮЩИХ ЧЕРНОЕ МОРЕ

Для установления времени образования впадины Черного моря и 
основных стадий ее формирования необходимо вкратце рассмотреть 
главнейшие этапы истории развития тех областей, среди которых она 
располагается.

В истории тектонического развития Средиземноморского пояса Евра
зии и того отрезка этого пояса, где находятся Черное и Каспийское моря, 
намечаются три больших самостоятельных периода или, как их часто 
называют, цикла.

Первым периодом является позднедокембрийский, в течение которого 
создавалось складчатое основание на всей площади Средиземноморского
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пояса, между краями древних Восточно-Европейской и Африканской 
платформ. Окончательно это основание сформировалось к концу позд
него протерозоя, местами (Иран) несколько раньше — к середине позд
него протерозоя (Штеклин, 1966). В конце протерозоя оно подверглось 
складчатости, процессам метаморфизма и местами гранитизации. Остат
ками этого докембрийского складчатого основания являются срединные 
массивы, расположенные в пределах эпигерцинской платформы и Аль
пийской складчатой области. К ним относятся массивы Мизийской плиты. 
Среднекрымский, Северного Кавказа, Закавказский, Артвино-Болнис- 
ский, Армянский, Киршехирский, Мендересский, Эгейский, Родопский, 
Среднегорский, Македонский, а также, вероятно, Понтический на 
продолжении Закавказского, сейчас 'погруженный под дно Черного 
моря.

Второй крупный период — палеозойский (герцинский), в течение 
которого на верхнепротерозойском складчатом основании, которое было 
расколото вдоль многочисленных глубинных разломов, возникли системы 
геосинклинальных прогибов. Это — палеозойские прогибы Центральной 
Добруджи и равнинного Крыма, Тарханкутского полуострова, Азовского 
и Каневско-Березанского вала, Балканского хребта, Странджи и Северо- 
Западной Анатолии. Все они имели близкое к широтному или северо- 
западное простирание.

В течение ордовика, силура, девона, раннего карбона они прошли 
главный этап геосинклинального развития. Это развитие закончилось 
складчатостью и замыканием прогибов и сопровождалось внедрением 
интрузий. В позднем палеозое (средний карбон — пермь) проходил оро- 
генный этап их развития с образованием межгорных впадин и грабенов, 
заполненных молассовыми, частью угленосными и вулканогенными фор
мациями, и с формированием гранитоидных интрузий. Важно отметить, 
что образование межгорных впадин орогенного этапа и гранитоидных 
гел происходило не только в пределах геосинклинальных прогибов, но 
чаще за их границами на соседних срединных массивах, которые были 
во многих районах интрудированы гранитной магмой.

В конце этого периода окончательно сложился фундамент Скифской 
плиты. Одновременно с формированием герцинских систем главного 
этапа на разделяющих их срединных массивах местами образовался 
осадочный чехол платформенного типа. Его формирование во многих 
случаях продолжалось и в позднем палеозое, одновременно с орогенным 
этапом развития герцинских систем. Такой чехол покрывает значитель
ные пространства массивов в пределах Ирана, Анатолйи, Малого Кав
каза, Мизийской и Скифской плит.

Третьим периодом тектонического развития рассматриваемых обла
стей является мезозойско-кайнозойский. В течение этого периода вдоль 
новых рядов разломов, а частью по унаследованным палеозойским раз
ломам, образовались новые системы геосинклинальных прогибов. По
следние в некоторых случаях наследуют положение и простирание палео
зойских прогибов (Большой Кавказ, Балканский хребет, Западный 
Понт), чаще же накладываются прямо на допалеозойское складчатое 
основание.

В развитии мезозойско-кайнозойских альпийских геосинклинальных 
прогибов выделяются три отчетливо выраженные этапа (Муратов, 1969).

Первый — с триаса до конца юры, когда развивались ранние геосин- 
клинальные прогибы Большого Кавказа, горного Крыма, Малого Кавка
за, Сомхето-Карабахский. В этом же этапе в пределах окраины Скифской 
плиты и на поверхности срединных массивов образовались крупные и 
глубокие грабены, заполнявшиеся терригенными толщами триаса (гра
бены Добруджи), триаса и юры (Калиновский грабен, Пандаклейский 
или Преддобруджинский и Ейский грабены) или отложениями только 
юры (Сивашский, Каркинитский, Восточно-Кубанский грабены
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идр.). На срединных массивах в это же время началось формирование 
осадочного чехла.

Второй этап начался с конца юры или начала мела и проявился в об
разовании системы поздних геосинклинальных прогибов: восточной ча
сти Старой Планины, Восточных Карпат, Западного Понта, Триалетско- 
го-Понтического. южного склона Главного Кавказского хребта. Эти про
гибы развивались с конца юры или середины мела (апт-альба) и до кон
ца палеогена. В конце эоцена-олигоцена они подверглись складчатости и 
были сильно смяты. Во втором этапе в конце юры, в течение мела и па
леогена, продолжал формироваться осадочный чехол на поверхности 
многих массивов, который достиг местами значительной мощности (на 
Грузинской глыбе и др.). Тогда же происходило формирование и мощно
го осадочного чехла эпигерцинской Скифской плиты, развитие которо
го здесь продолжалось также в неогене и в течение четвертичного перио
да.

Третий, орогенный этап начался в неогене, когда во всей области, ок
ружающей Черное море, формировалась система альпийских орогенных 
межгорных впадин (Колхидская, Куринекая, Карталинская, Приараксин- 
ская, Байбуртская, Фракийская, Пловдивская, Старо-Загорская, Тран
сильванская и другие), заполнявшихся неогеновыми молассовыми тол
щами, а также краевых прогибов (Предкарпатский, Индоло-Кубанский 
и Терско-Каспийский). Отложения, слагающие эти впадины, в конце 
неогена были смяты выкладки и расчленены разломами, причем в неко
торых впадинах эти процессы продолжались и в четвертичное время.

В это же время в пределах Черного моря образовалось, ,по-видимому, 
несколько глубоких межгорных впадин, о существовании которых свиде
тельствуют данные по строению осадочных комплексов его дна. Сама 
котловина Черного моря в целом, какой она является в настоящее время, 
заложилась и расширилась позднее, в конце орогенного этапа, наложив
шись на систему более древних впадин.

ОСАДОЧНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ДНА ЧЕРНОГО МОРЯ И ПРОБЛЕМА 
ВРЕМЕНИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ГЛУБОКОВОДНОЙ ВПАДИНЫ

Впадина Черного моря заполнена достаточно мощными комплексами 
отложений, выявленных в результате сейсмических исследований. В цент
ральной части котловины мощность их достигает 12—14 км. По данным 
Ю. П. Непрочнова, А. Ф. Непрочновой и И. Н. Ельникова П966), в тол
ще осадочных отложений можно выделить три комплекса или слоя, 
различающихся по физическим свойствам. Верхний мощностью в 1 —
2 км, характеризующийся скоростями прохождения сейсмических волн 
1,6—1,8 км/сек, второй, мощностью 3—5 км, со скоростями более
3 км/сек, и третий, мощностью от 2 до 8 км, со скоростями 4—4,5 км/сек. 
Первый из них сопоставляют с новейшими плиоцен-четвертичными отло
жениями. Второй многие исследователи (Муратов, Непрочнов, 1967; Ар
хипов и др., 1970; Чекунов, 1971) считают соответствующим миоценовым 
отложениям, включая майкопскую серию (олигоцен — нижний миоцен). 
Третий, наиболее древний, вероятно, образован палеогеновыми и мело
выми отложениями и, может быть, также и юрскими и даже верхнепа
леозойскими. Его плотность, о которой свидетельствует значительная 
скорость прохождения сейсмических волн, вероятно, связана с тем, что в 
его составе значительную роль играют известняки.

В основании осадочных комплексов дна Черного моря, по его краям, 
располагаются упомянутые части складчатых систем, а ближе к цент
ральной части котловины — складчатые, метаморфизованные и гранити- 
зированные породы фундамента Закавказского, Грузинского »и Понти- 
ческого срединных массивов, имеющие скорее всего позднепротерозой
ский возраст. Под дном центральной части котловины этот фундамент,
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по геофизическим данным, не выявляется. Основание котловины здесь 
лишено гранито-гнейсового слоя земной коры.

Нижний из комплексов осадочного покрова представлен отложениями 
чехла срединного массива, он сложен, вероятно, в основном верхнеюр
ским, меловыми и палеоцен-эоценовыми образованиями, представленны
ми в карбонатных фациях относительно небольшой мощности. 'Местами 
в его составе, возможно, участвуют также пермские и триасовые породы. 
В качестве обоснования для этого предположения можно указать на на
личие известняковых галек с фауной перми, описанных из нижнеюрских 
конгломератов близ Ялты (Миклухо-Маклай, Муратов, 1958) и верхне
юрских конгломератов горы Демерджи близ Алушты. В обоих случаях 
снос конгломератов происходил, несомненно, с юга. Кстати говоря, в со
ставе гальки этих конгломератов указываются граниты позднепротеро
зойского возраста (Юрк, Добровольская, 1965), происходящие, очевид
но, из фундамента срединного массива. Меловые и палеоцен-эоценовые 
породы покрывают, вероятно, значительные площади и являются осадка
ми неглубокого обширного морского бассейна. Близость меловой фауны 
Крыма и Северной Турции (Зонгулдак) свидетельствует о существовании 
единого сплошного бассейна, перекрывавшего срединный массив, нахо
дившийся на месте Черного моря. В меловом периоде и в эпоху палеоце
н а— эоцена глубокой котловины Черного моря еще не существовало, а 
был бассейн типа шельфового моря, покрывающего срединный массив. 
Юрские отложения пользуются, по-видимому, более ограниченным рас
пространением, чем меловые. Триасовые и пермские отложения распро
странены еще меньше. Мезозойско-палеогеновый комплекс в централь
ный частях впадины залегает спокойно, слагая чехол срединного масси
ва. На востоке впадины он покрывает поднятый Абхазский участок сре
динного массива, где осадочный чехол достигает мощности 6—7 км. По- 
видимому, этот комплекс вполне соответствует по возрасту чехлу Пон- 
тического и'Закавказского срединных массивов. Формирование его про
должалось в течение длительного времени, на протяжении значитель
ной части мезозоя и палеогена, подобно тому как длительное время шло 
накопление юрских и меловых отложений чехла Закавказского массива 
(Грузинской глыбы) и чехла Мизийской плиты.

По периферии Черного моря близ берегов Крыма и северо-западного 
Кавказа, а также вдоль берегов Анатолии этот комплекс чехла сменяет
ся мощными толщами одновозрастных отложений мезозоя и палеогена, 
участвующими в строении складчатых структур. Последние сейчас выяв
лены во многих местах по данным геофизических исследований дна, в ча
стности работами А. В. Терехова, Е. М. Хахалева, Я. П. Маловицкого 
(1971), В. И. Головинского и др., к югу от берегов восточного Крыма 
и Северо-Западного Кавказа, а также предположительно у берегов 
Анатолии.

Второй комплекс отложений дна Черного моря, представленный, ви
димо, майкопской серией и миоценовыми толщами, связан с орогенным 
этапом и имеет также очень значительную мощность и широкое распрост
ранение. Подошва его соответствует сейсмической границе с граничной 
скоростью 4,0—4,5 км/сек, получившей от А. Ф. Непрочновой обозначение
d Особенной мощности он достигает, судя по имеющимся геофизиче
ским данным (Гончаров, Непрочное, Непрочнова, 1966; Чекунов, Ряб- 
чун, 1971; Гаркаленко, Белокуров, 1971), в отдельных котловинах: в 
центральной впадине к югу от Южного берега Крыма (5—7 км), во впа
дине к югу от берега восточной части горного Крыма и в узкой депрессии 
между Кавказским берегом и относительно приподнятым Абхазским 
участком массива (3—4 км?) (рис. 3). Однако этот комплекс не только 
заполняет эти относительно ограниченные по площади депрессии, но по
крывает и периферические части дна Черного моря, где в общем умень-
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шается в мощности. Уменьшения мощности этого слоя не происходит 
только на севере, у берегов восточного Крыма и Северо-Западного Кав
каза. Как известно, на Керченском и Таманском полуостровах майкоп
ская серия и отложения среднего и верхнего миоцена пользуются широ
ким распространением и достигают очень значительной мощности (до 3— 
5 км), слагая складчатые структуры в части поперечного прогиба между 
Крымом и Кавказом. Здесь их накопление происходило, вероятно, в пре
делах северных окраин тех же котловин, которые выявляются к югу от 
берегов Крыма и Кавказа по геофизическим данным. Только здесь эти 
отложения были позднее подняты и подверглись складчатости, а на дне 
Черного моря они остались погруженными.

Вся рассматриваемая система котловин обязана своим образованием 
альпийскому орогенному этапу. Ее возникновение, вероятно, надо считать 
началом образования глубоких депрессий на месте Черного моря. За счет 
слияния ряда котловин могла образоваться система довольно больших 
впадин. Восточной оконечностью одной из них была существующая и по
ныне на суше Колхидская впадина (рис. 4).

Возникновение глубоких котловин орогенного этапа, заполненных 
мощными толщами осадков олигоцена и миоцена, произошло одновре
менно с началом крупных поднятий горных сооружений вокруг Черного 
моря. До этого, как было показано выше, в мезозое и начале палеогена 
на месте Черного моря располагался срединный массив, покрытый чехлом 
осадков и мелким морем. Заложение отдельных котловин произошло, ви
димо, на поверхности этого массива и частично по границе его со склад
чатыми системами вдоль берегов Северо-Западного Кавказа.

Третий комплекс наиболее молодых осадков Черного моря, относя
щихся к плиоцену и четвертичному периоду, покрывает всю площадь его 
дна. Отложения этого комплекса отличаются значительно меньшей плот
ностью и скоростью прохождения сейсмических волн и отделяются от 
подстилающих отложений поверхностью, которая отчетливо выделяется 
по сейсмическим данным и получила от А. Ф. Непрочновой наименование
сейсмической границы d —, с граничной скоростью 3,0 км/сек. Толща

. 1
осадков этого комплекса достигает, по сейсмическим данным, мощности 
2 км с максимальными значениями в центральной части моря к югу от 
берегов Крыма (см. рис. 3).

Плиоцен-четвертичный комплекс перекрывает более древние отложе
ния и по периферии Черного моря, залегая трансгрессивно с размывом и 
несогласием на дислоцированные породы более древних комплексов. 
Такое залегание хорошо выявлено на основе сейсмических профилей к 
югу от берегов Крыма. На разрезах I—I и II—II, опубликованных в ра
боте И. В. Архипова и др. (1970), отчетливо видна поверхность d — с

1
граничной скоростью около 3,0 км/сек, которая подстилает рассматривае
мый комплекс, залегающий на дне Черного моря. К югу от берегов Кры
ма он лежит на комплексе олигоцен-миоцена, подстилаемом, в свою оче-

ос
редь, поверхностью раздела d — с граничной скоростью 4,5 км/сек. Се- * 2
вернее, в области материкового склона, плиоцен-четвертичные слои транс
грессивно переходят на более плотные и дислоцированные породы пред
полагаемой погруженной части Крымского складчатого сооружения. 
Рассматриваемые слои уменьшенной мощности слагают всю площадь по
верхности шельфа.

То же самое выявлено по данным А. А. Терехова и др. и в пределах 
материкового склона и шельфа берегов Северо-Западного Кавказа. Пли
оцен-четвертичный комплекс налегает здесь на различные дислоцирован
ные породы. Морфология берегов Анатолийского побережья Черного 
моря указывает на их абразивный характер и позволяет предполагать



Рис. 3. Строение осадочного комплекса дна Черного моря (по Ю. П. Непрочнову и
А. Ф. Непрочновой) 

ос
а — глубина поверхности комплекса d—, т. е. подошвы четвертичных и плиоценовых1

ос
отложений; б — глубина поверхности комплекса d—  т. е. подошвы слоев, относимых 
’ 2J
к нижнему плиоцену и олигоцену (майкопская серия); в — суммарная мощность оса

дочных комплексов



Рис. 4. Схема контуров предполагаемого расположения олигоцен-миоценовых ороген- 
ных впадин на дне Черного и Азовского морей и в пределах окружающих берегов 

(пунктир). Заштрихованы наиболее глубокие прогибы

П р и м е ч а н и е .  Контур глубокой впадины в северо-восточной части моря оши
бочно смещен. Он должен быть показан юго-западнее в соответствии с контурами про
гибов на рис. 3 (а, б и в)

трансгрессивное залегание комплекса плиоцен-четвертичных отложений 
на срезанных слоях складчатых структур Западного и Восточного Понта 
в пределах шельфа и материкового склона.

Точно такие же данные есть о срезании складчатых структур Старой 
Планины и Среднегорья близ побережья Болгарии и расширении здесь 
площади дна западной части Черного моря в конце неогена и в четвер
тичном периоде.

Таким образом, складчатые структуры к югу от берегов Северо-За
падного Кавказа, к югу от берегов Крыма, к востоку от Старой Планины, 
а также, вероятно, и к северу от берегов Анатолии перед временем на
копления плиоцен-четвертичного комплекса были опущены, размыты, сре
заны абразией и погребены затем под отложениями плиоцен-четвертично
го осадочного комплекса. Последний залегает здесь спокойно, хотя места
ми также несколько нарушен, образуя, однако, более простые деформа
ции, чем нижние комплексы.

Налегание плиоцен-четвертичного комплекса на размытые и дислоци
рованные отложения свидетельствует в пользу значительного расшире
ния Черноморской котловины, которое началось перед образованием это
го комплекса в начале плиоцена и продолжалось в эпоху формирования 
самого комплекса в течение плиоцена и четвертичного периода. В резуль
тате этого процесса наиболее молодой осадочный комплекс перекрыл всю 
площадь дна Черного моря. Он связан, таким образом, с эпохой сильно
го расширения впадины в самом конце ее геологической истории и с об
разованием более широких площадей шельфа. При этом обращает на 
себя внимание значительная мощность осадков рассматриваемого ком
плекса (порядка 2000 ж), накопившихся за относительно небольшой от
резок времени с раннего плиоцена за 5—6 млн. лет. Вместе с тем Черно- 3
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морская котловина в настоящее время имеет глубину около 2 км и яв
ляется впадиной, не компенсированной осадками. Оба эти факта—мощ
ность отложений плиоцен-четвертичного комплекса и общая глубина де
прессии— указывают на значительную скорость опускания дна Черно
морской котловины, которая далеко не полностью компенсирована осад- 
конакоплением. Эпоха формирования наиболее молодого комплекса пли
оцен-четвертичных отложений характеризуется не только расширением 
Черноморской впадины, но также и ее значительным и быстрым прогиба
нием. Именно с этой эпохой, видимо, связано и формирование уступа ма
терикового склона, окаймляющего Черноморскую впадину, и образова
ние расчленяющих его подводных долин. Все основные элементы совре
менного рельефа и морфологии дна бассейна сформировались в эту 
эпоху.

В истории развития области, где расположено Черное море, можно, 
таким образом, наметить длительный период, соответствующий мезозою 
и большей части палеогена, когда Черноморская впадина не существова
ла, а на месте центральной части теперешнего Черного моря располагал
ся относительно мелководный бассейн, покрывавший срединный массив. 
Северную и южную периферию его окаймляли глубокие геосинклиналь- 
ные прогибы — Крымско-Кавказский и Северо-Анатолийский, а на запа
де располагался Балканский прогиб (прогиб Восточной Старой Плани- 
ны).

Начальным моментом формирования Черноморской котловины мож
но считать образование ряда орогенных впадин и заполнение их отложе
ниями олигоцена и нижнего миоцена (майкопская серия), среднего и 
верхнего миоцена и, может быть, также понтического яруса (нижний 
плиоцен). Эти глубокие котловины образовали сливающуюся систему в 
центральной части современного Черного моря и в его западной и восточ
ной окраинах, а также котловину, охватившую Керченский и Таманский 
полуострова и прилегающую к ним часть дна Черного моря и продолжав
шуюся на юго-восток до района Сочи — Адлер.

Наконец, главным для образования котловины Черного моря являет
ся плиоцен-четвертичный этап (начиная с нижнего, а может быть, только 
со среднего плиоцена). Этот этап характеризуется как время возникно
вения единой глубоководной котловины и сильного расширения ее пло
щади. При этом обращает на себя внимание значительная величина про
гибания дна котловины в течение данного этапа на всей ее площади. 
Практически этот этап, несмотря на его относительную непродолжитель
ность порядка (5—6 млн. лет), является временем образования глубоко
водной котловины Черного моря в ее современном виде.

ВРЕМЯ ОБРАЗОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ ВПАДИН СРЕДИЗЕМНОГО МОРЯ

Глубоководные котловины Средиземного моря также являются очень 
молодыми и сформировались, как выяснилось в последние годы, в ос
новном в течение такого же позднего этапа, как и Черноморская.

В одной из лучше всего изученных сейчас котловин — Тирренской, 
согласно данным Р. Селли и А. Фабри (Selli, Fabbri, 1971), несколько лет 
назад были пройдены не только сейсмические профили, но и выполнена 
драгировка дна и склонов, давшая много новых данных. Треугольная 
котловина Тирренского моря с глубиной около 3600 м заполнена толщей 
осадков, в которых, по сейсмическим данным, выделяется основание и 
два комплекса осадочных отложений. Комплекс основания имеет слож
ное строение и, несомненно, разный в разных частях возраст. В его преде
лах в одних местах установлены кристаллические сланцы, в других — 
выявляются следы слоистости, указывающие на присутствие осадочных 
толщ, местами установлены конгломераты и песчаники веррукано 
(пермь). Не исключено присутствие мезозойских, а также палеогеновых 
пород.
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Рис. 5. Схема строения дна Тирренского моря (по Selli, Fab- 
bri, 1971).

А — карта; Б — профиль дна с глубинами в метрах; В — схе
матический геологический разрез; 1—5 — на карте: 1 — шельф;
2 — континентальный склон; 3 — окраинные впадины дна; 4 — 
подводные вулканические горы; 5 — дно котловины; 6—9 — на 
геологическом разрезе; 6 — основание осадочного комплекса — 
породы палеогена, мезозоя, палеозоя и кристаллические слан
цы; 7 — отложения миоцена и нижнего плиоцена; 8 — отложе
ния среднего — верхнего плиоцена и четвертичные; 9 — вода

Комплекс основания перекрыт нижней толщей осадочных пород до 
200 м мощностью, которые несколько дислоцированы, образуя пологие 
складчатые структуры. При драгировке в прогибе Стромболи против 
Мессинского пролива в верхней части слоев этой толщи были обнаруже
ны желтоватые мергели с фораминиферами Globorotalia Margaritae,
G. aemiliana, G. puncticulata, характерными для нижнего плиоцена и са
мых низов среднего плиоцена. Эти слои по фауне и литологическому 
составу полностью соответствуют голубым мергелям Турби, Сицилии и 
Калабрии, имеющим тот же возраст.

По сопоставлению с разрезом нижележащих слоев Калабрии и Сици
лии толща слоев, подстилающих голубые мергели и не вскрытых при дра-
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гировках, может достаточно обоснованно сопоставляться с разрезом мес- 
синия (верхнего миоцена) и всей подстилающей частью среднего и ниж
него миоцена Италии. Основание этой толщи всюду в Южной Италии, 
Сицилии и на Сардинии залегает трансгрессивно с размывом на под
стилающих породах, так же как, судя по данным сейсмических профилей, 
и на дне Тирренского моря. Таким образом, нижний осадочный комплекс 
соответствует всему миоцену и нижнему плиоцену, а также самой нижней 
части среднего плиоцена.

Верхний комплекс осадочных отложений ложится на эти слои соглас
но в центральных частях котловины и со следами размыва и несогласия— 
по ее периферии, и местами ложится также на домиоценовое основание. 
Толща верхнего комплекса достигает 900—1100 м мощности, уменьшаясь 
к краям бассейна до 600 и даже 300 м. В основании этой толщи у под
ножья склона Сардинии (подводный каньон Орозей) обнаружен при 
драгировке базальный конгломерат с хорошо окатанной галькой и рых
лым карбонатным цементом, в котором обнаружены многочисленные мел
ководные моллюски среднего или верхнего плиоцена. Подняты также 
глинистые мергели с фораминиферами зоны Globorotalia crassaformis 
верхов среднего плиоцена. На одной из станций из этой же толщи дра- 
гировкой были подняты глобигерины нижнего (доледникового) плейсто
цена. Таким образом, доказан возраст верхней толщи в интервале от 
верхов среднего плиоцена до четвертичного. В центральной части бассей
на могло не быть перерыва в осадконакоплении между нижней и верхней 
толщей.

Несогласное залегание верхней толщи на нижней по периферии бас
сейна соответствует хорошо выраженному в Италии несогласию в осно
вании верхов плиоцена, которое прослеживается вдоль подножья Апен
нин от долины р. По до Сицилии. В Тирренском море эта поверхность не
согласия подстилает основание самых верхов нижнего или среднего пли
оцена (Selli, Fabbri, 1971), а комплекс вышележащих отложений вклю
чает средний — верхний плиоцен и плейстоцен.

Как видно, со среднего плиоцена в Тирренском море началось силь
ное опускание дна бассейна, а также значительное его расширение. По
верхность, соответствующая среднеплиоценовому уровню моря, обнару
женная на склоне подводного поднятия Барони, опустилась за это время 
на 740 м, а упомянутые прибрежные конгломераты в каньоне Орозей — на 
200 м.

В центральной части Тирренской котловины величина опускания до
стигает за средний — поздний плиоцен и четвертичный период около 
4500 м (сумма глубины дна 3600 ж + 900 м отложений среднего — верхне
го плиоцена и плейстоцена).

При длительности четвертичного периода, позднего и среднего плио
цена в сумме около 4,7—4,8 млн. лет, скорость опускания составляет 
около 1 мм в год (Selli, Fabbri, 1971).

Процесс этого быстрого опускания сопровождался формированием 
ряда концентрических сбросов по периферии котловины и вертикаль
ных меридиональных сбросов в ее центральной части. Со сбросами, 
окаймляющими котловину, связаны вулканические извержения кислого 
и щелочного состава Тосканы, Латиума, Понтинских островов, Кам- 
паньи, Везувия, Стромболи, Эоловых островов. Меридиональные разломы 
сопровождаются вулканами, извергавшими базальтовую лаву с глубо
ким питанием очагов из мантии (вулканы Вавилов, Марсили, Маньани 
и др., подводные горы). Возраст продуктов извержений моложе 4,5 млн. 
лет, во многих случаях — около 1 млн. лет.

Приведенные данные свидетельствуют о большом сходстве верхнего 
осадочного комплекса Черного и Тирренского моря, одинаковом времени 
их накопления и близком масштабе погружения котловин. В Черном 
море в связи, очевидно, с наличием стока в него крупных материковых
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рек (Дуная, Днепра, Дона и др.) скорость осадконакопления была боль
ше и накопилась более мощная толща осадков.

Судя по опубликованным недавно предварительным данным бурения, 
проведенного судном Гломар Челленджер (Summary of deer sea drilling,
1970), на дне Балеарской котловины, между Балеарскими островами и 
Сардинией, скважины вскрыли толщу плиоцен-четвертичных глинистых 
отложений мощностью до 325 м с конгломератом в основании. Под ними 
в 45 милях от Сардинии вскрыты коренные породы — граувакки и филли
ты, литологически сходные с нижним палеозоем Сардинии. Западнее под 
плиоценом обнаружен верхний миоцен (мессиний), включающий морские 
отложения, чередующиеся с лагунными гипсоносными слоями с ангидри
том и доломитом, каменной солью, а также с прослоями диатомитов.

Таким образом, морские отложения представлены плиоцен-четвертич
ным комплексом, который ближе к Сардинии трансгрессивно налегает на 
коренные породы, а в середине котловины перерывает отложения лагун
но-озерного (диатомиты) и мелководного морского водоема, располагав
шегося здесь в позднем миоцене.

То же самое наблюдается к северу от Балеарских островов, в Лигу
рийской впадине, где миоценовые отложения с гипсом и ангидритом с 
следами эрозионного размыва перекрыты морскими плиоценовыми отло
жениями. Местами в миоценовых отложениях есть андезитовые лавы и 
туфы.

Сходный разрез обнаружен в Ионической котловине юго-западнее 
Греции (п-ва Пелопонеса). Под плиоценовыми илами залегают верхне- 
миоценовые слои, включающие гипс, ангидрит, доломит а толща плио
цен-четвертичных отложений представлена морскими осадками значи
тельной мощности. Ближе в Греции, у подножья материкового склона, 
под плиоценом вскрыты известняки баррема — апта. Западнее Крита под 
верхнемиоценовыми эвапоритами обнаружены морские мергели средне
го миоцена.

В Левантийской котловине на 'севере вскрыты среднеплиоценовые 
морские мергели, песчаники и верхнемиоценовые мергели с остракодами, 
которые перекрываются четвертичными илами и песками. На юге котло
вины развита мощная толща дельтовых отложений Нила, слагающая ог
ромную площадь и имеющая очень большую мощность. Здесь скважина 
на глубине 272 м от поверхности дна остановлена в верхнечетвертичных 
отложениях. Общая мощность осадочного комплекса, заполняющего кот
ловину, достигает, судя по геофизическим данным, очень значительной 
величины (Москаленко, 1970; Милашин, Федорова, 1972). Однако рас
членение его пока не произведено и поэтому история не может быть ос
вещена. Только по приведенным данным о строении осадков в север
ной части можно полагать, что история этой котловины похожа на исто
рию других котловин и отличается в основном значительным заполнени
ем ее южной части дельтовыми отложениями.

ГИПОТЕЗЫ ОБ УСЛОВИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ КОТЛОВИН ЧЕРНОГО 
И СРЕДИЗЕМНОГО МОРЕЙ

Как видно, есть данные считать, что главные котловины Средиземно
го моря имеют близкий возраст и сходную историю формирования с впа
диной Черного моря.

Предыстория каждой котловины до начала плиоцена была, конечно, 
различной в зависимости от их разного положения в пределах Альпий
ской складчатой области. Однако решающую роль в образовании всех 
котловин сыграл последний этап их развития — плиоцен-четвертичный, 
который не только был, видимо, одновозрастным для них, но и собственно 
привел к возникновению современных сходных по строению глубоких 
впадин с резко выраженным материковым склоном по краям и плоским 
дном.
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Процесс этот геологически был чрезвычайно быстрым. Для Черного 
моря его можно оценить, если считать начало этого процесса с раннего 
плиоцена, временем в 5—6, самое большее 7 млн. лет. Считая мощность 
осадков этого возраста на дне моря в 2 км и толщу воды в 2 км, скорость 
опускания можно считать несколько меньше 1 мм в год. Как' упомянуто 
выше, близкую величину скорости опускания дает Р. Селли для дна Тир
ренского моря.

Рис. 6. Схематический разрез земной коры Колхидской впадины и дна Черного моря
(по И. В. Архипову)

Морфологически по взаимоотношению со структурой окружающих бе
регов все упомянутые глубоководные впадины представляют собой ог
ромные котловины опускания или проседания земной коры. На такую же 
природу указывают их неровные, иногда фестончатые контуры и совер
шенно плоское дно. Вместе с тем острова и полуострова Средиземного 
моря по своей форме и положению явно представляют собой останцы меж
ду опустившимися котловинами и их частями. Если по краям последних и 
можно предположить более древние разломы, вдоль которых возникли 
эти впадины, то только в отдельных случаях. Наиболее отчетливо они 
выражены в котловине Мраморного моря, Альборанской впадине, воз
можны в западной части Лигурийской. Разломы, сопровождающие фор
мирование впадин и одновременные с ними, выявляются более четко, что 
видно на примере Тирренской впадины, окаймленной разломами, сопро
вождаемыми рядом вулканов.

Флексура материкового склона Черноморской котловины явно пе
ресекает края и осевую часть Колхидской межгорной впадины Кавказа, 
которая, подходя к берегу моря в районе устья Риона, протягивается в 
пределы шельфа вплоть до материкового склона и далее опускается под 
него.

Таким образом, более молодой возраст Черноморской котловины по 
сравнению с Колхидской межгорной впадиной доказывается их геомор
фологическими соотношениями.

Все эти данные позволяют придти к выводу об одинаковых причинах 
формирования этих одновозрастных элементов строения земной коры, 
о чрезвычайно геологически быстром времени их формирования в конце 
или даже после орогенного альпийского этапа.

Форма и условия формирования впадин не позволяют исходить из 
предположения о растяжении земной коры при их образовании, и от это
го предположения, высказанного многими исследователями и в том чис
ле мной в совместной статье с Ю. П. Непрочновым (Муратов, Непрочнов, 
1967), приходится отказаться. Нельзя рассматривать их и как реликты 
древней океанической коры, так как этому противоречат приведенные 
данные об их строении и истории.

Наиболее отвечает условиям формирования и развития описанных 
впадин земной поверхности гипотеза утяжеления вещества мантии
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земной коры, высказанная и обоснованная С. И. Субботиным, 
Г. Л. Наумчиком и И. Ш. Рахимовой (1964, 1968). Авторы этой гипотезы 
считают, что котловина Черного моря образовалась как проседание зем
ной поверхности вследствие уплотнения вещества мантии на глубине. 
Это уплотнение рассматривается как результат приспособления к изме
няющимся термодинамическим условиям на глубинах порядка от 50 
до 300 км.

Гипотеза С. И. Субботина хорошо согласуется с условиями образова
ния платформенных впадин (перикратонных прогибов, синеклиз, амфи- 
клиз), на что мной обращено внимание в специальной статье (Муратов,
1972) . Все эти впадины, особенно перикратонные прогибы и синеклизы, 
формировались в противоположность впадинам типа Черноморской в те
чение чрезвычайно длительного времени. Прогибание перикратонных 
прогибов происходило сотни миллионов лет.

Образование котловин Черного и Средиземного морей, как показано 
выше, шло несравненно быстрее и геологически чрезвычайно быстро. 
Кроме того, при образовании платформенных впадин не происходило в 
большинстве случаев изменения строения земной коры, и этот процесс 
действительно можно связать с уплотнением вещества мантии. Только 
в Прикаспийской впадине Восточно-Европейской платформы, где по но
вым сейсмическим данным, вероятно, отсутствует гранито-гнейсовый 
слой, возможно, была затронута земная кора. В других случаях земная 
кора платформ сохраняет нормальное строение под впадинами.

В котловинах Черного и Средиземного морей одновременно с их фор
мированием происходит процесс исчезновения геофизического гранито
гнейсового слоя коры. Следовательно, процессы, которыми можно объ
яснить образование глубоководных котловин морей, происходят не в ман
тии, или не только в мантии, но и в самой земной коре. Участок земной 
коры дна Черного моря, лишенный гранито-гнейсового слоя, рассматри
вается С. И. Субботиным и его соавторами (Субботин и др., 1968) в свете 
гипотезы уплотнения вещества мадтии и проникновения из глубины маг
матических расплавов основного состава, преобразующих гранитный 
слой земной коры (гипотеза базификации коры), с превращением его в 
геофизический «базальтовый» слой.

Мне представляется, что более вероятным для объяснения формиро
вания впадин Черного и Средиземного внутренних морей является про
цесс метаморфического преобразования вещества самой земной коры. 
Можно предполагать о возможности значительного уплотнения гранито
гнейсового слоя вследствие перехода слагающих его пород из амфиболи
товой фации метаморфизма в гранулитовую. Породы этой фации облада
ют плотностью, близкой к базальту и могут отвечать по физическим 
свойствам геофизическому базальтовому слою.

Кроме того, конечно, для объяснения утонения «базальтового» слоя 
необходимо предположить о преобразованиях, происходящих и в его пре
делах и идущих в направлении перехода основных пород — габбро и ба
зальтов в эклогиты. Как известно, этот процесс также сопровождается 
значительным уменьшением объема и может привести к образованию 
глубоких впадин на поверхности земной коры.

Для возникновения и развития этих процессов необходимо увеличе
ние давления или уменьшение температуры в земной коре. Увеличение 
давления могло быть обусловлено, как уже отмечал А. Л. Яншин, весом 
осадков при их значительной мощности. В других случаях понижение 
температуры на глубине могло быть вызвано образованием разломов и 
усилением теплового потока, особенно в случае возникновения вулканов 
вдоль этих разломов. Именно такого рода процесс можно предположить 
в земной коре Тирренского моря.

Следует, однако, отметить, что на основе изучения изостатических ано
малий силы тяжести в пределах впадины Черного моря М. Е. Артемьев
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(1971) считает, что расширение впадины и проседание поверхности близ 
берегов Крыма и Кавказа не может быть связано с процессами утяжеле
ния земной коры.

Таким образом, не все имеющиеся данные согласуются с высказан
ным предположением. Принимая все же в основе гипотезу С.* И. Суббо
тина для формирования впадин земной коры в результате процессов уп
лотнения, можно считать, что они вполне удовлетворяют условиям раз
вития впадин платформенного типа. По отношению к котловинам типа 
Черноморской приходится вносить в нее известные поправки. Процесс 
уплотнения вещества, чтобы удовлетворять условиям образования этих 
впадин, должен идти, во-первых, в самой коре и, во-вторых, с значитель
но большей скоростью, чем тот, который идет под платформами.

Таким образом, приходится придти к выводу, что вероятно, мы име
ем дело в этих двух случаях с двумя различными процессами, проявляю
щимися на разных глубинах, один из них идет глубоко в мантии, дру
гой— в верхней мантии и земной коре. Причем в принципе они являются 
близкими и приводят к сходным результатам — формированию крупных 
впадин на поверхности земной коры.
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М. М. СТЕН А Р Ь

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ АРХЕЙСКОГО КОМПЛЕКСА
КАРЕЛИИ

(БЕЛОМОРИДЫ ЗАПАДНОГО БЕЛОМОРЬЯ)

Рассматривается история преобразования пород и формирования струк
тур беломорского комплекса Карелии. Доказывается неодноактность и 
длительность метаморфизма, а также существование нескольких эпох де
формаций, последовательно накладывающихся друг на друга.

В 30-е годы нашего столетия впервые В. М. Тимофеевым (1935i, 2) 
в Карелии были выделены архейские и протерозойские (карельские) 
складчатые комплексы. В первой схеме тектонического строения восточ
ной части Балтийского щита, разработанной А. А. Полкановым (1939), 
выделенные архейские складчатые комплексы Карелии были включены 
в состав Беломорско-Норвежского и Финско-Карельского блоков архея, 
которые рассматривались как жесткие срединные массивы внутри 
Карельской геосинклинали.

В последующие годы, особенно за последние два десятилетия, на 
основе огромного нового фактического материала проведены обобщения 
по различным аспектам геологии докембрия Карелии. Был разработан 
ряд схем тектонического строения, часть которых базируется на ана
лизе фактического материала по геологии, стратиграфии, тектонике, маг
матизму и метаморфизму с учетом геофизических и радиологических 
данных, а другая часть преимущественно на основе радиогеохронологи- 
ческих данных, без достаточного обеспечения специальными геологи
ческими наблюдениями. В результате возникли противоречивые пред
ставления о возрасте различных комплексов пород докембрия Карелии 
и соответственно их принадлежности к архейским или карельским струк
турам (при радиохронологической границе между археем и протерозоем 
2600±100 млн. лет, шкала 1964 г.).

Из предложенных схем в настоящее время получила наиболее ши
рокое признание тектоническая схема, разработанная К. О. Кратцем 
(1965, 1958, 1963), согласно которой на территории Карелии выделяются 
две основные структурные единицы: Беломорский блок и Карельская 
зона карелид. В Беломорском блоке распространены глубокометаморфи- 
зованные породы архея, которые слагают сложно складчатую систему 
беломорид.

К архейскому комплексу в пределах Карельской зоны карелид отне
сены породы фундамента раннепротерозойских образований, выступаю
щие в виде глыб и блоков в антиклинальных подзонах карелид, в част
ности в пределах выделенного А. А. Полкановым Финско-Карельского 
блока, который К. О. Кратцем рассматривается как Фенно-Карель- 

ское антиклинальное поднятие (Кратц, Лобач-Жученко, 1969).
Породы архея в пределах зоны карелид, как правило, претерпели 

полную структурную перестройку и метаморфизм, сопровождающиеся 
формированием целого ряда гранитоидных пород и мигматитов различ
ного типа за счет пород фундамента и пород нижнепротерозойских се
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рий. В этих условиях восстановление архейских структур в пределах 
Карельской зоны представляет исключительно трудную задачу и требу
ет проведения специальных структурно-петрологических исследований, 
и поэтому в настоящее время антиклинальные подзоны карелид рас
сматриваются как структуры, сложенные нерасчлененным комплексом 
пород нижнего протерозоя и архея. Нет единого мнения среди исследо
вателей Карелии и относительно возраста сложно складчатого комплек
са пород Западного Беломорья, однако наиболее широкое признание 
получили геологически обоснованные представления о его принадлежно
сти к архею. В отличие от глубоко переработанных архейских образо
ваний Карельской зоны беломорский комплекс пород сохранил черты, 
позволяющие по совокупности геолого-структурных, геофизических и 
петрологических данных отделить его структурно от карелид в качестве 
самостоятельного Беломорского блока и выделить в пределах блока 
архейскую складчатую систему беломорид. Поэтому тектоническое раз
витие архейских образований этого региона наиболее целесообразно 
рассмотреть на примере беломорид Западного Беломорья.

Беломориды на территории Карелии в настоящее время достоверно 
установлены лишь в пределах Беломорского блока, который ограничен 
с юго-запада Карельской и с северо-востока Кольской зонами карелид. 
На северо-западе он ограничен полосой развития гранулитов, на восто
ке и юго-востоке скрыт водами Белого моря и осадочным чехлом Вос
точно-Европейской платформы.

Вопрос о взаимоотношениях беломорид и карелид в настоящее время 
не решен однозначно. Геологические исследования, проведенные сотруд
никами Института геологии и геохронологии докембрия АН СССР в зо
не сочленения беломорид и карелид на территории Западного Бело
морья и в Северной Карелии (Шуркин, 1968), показали, что сочленение 
их происходит по зоне разлома с интенсивным развитием в широкой 
полосе процессов дробления, милонитизации и перекристаллизации. 
О тектоническом характере зоны'сочленения свидетельствуют также ре
зультаты геофизически* исследований (Цирульникова, Сокол, 1968; 
Литвиненко, 1968). Однако ряд исследователей (Горлов, 1967; Харито
нов, 1966; Богданов, 1971; Бельков и др., 1971; Гилярова, 1967) выска
зывает мнение о стратиграфическом единстве раннепротерозойских об
разований карелид и части беломорских гнейсов. Эти представления 
(Горлов, 1967) в основном базируются на выводах о наличии в зоне со
членения беломорид и карелид купольно-блоковых структур, которые 
рассматриваются как структуры единого фундамента для беломорид и 
карелид, а также на имеющихся радиологических определениях воз
раста.

Первоначальные размеры беломорского складчатого пояса неизвест
ны, и разработанные стратиграфические и тектонические схемы беломо
рид базируются на результатах изучения Беломорского блока, где в на
стоящее время достоверно не установлен фундамент беломорид, а также 
отсутствуют верхние части их разреза, эродированные и размытые до 
формирования протерозойского складчатого пояса карелид.

Беломорский комплекс сложен различными по составу, структуре 
и текстуре гнейсами, гранито-гнейсами, амфиболитами, интрузивными 
породами и породами, имеющими ультраметагенное происхождение. 
Гнейсы и амфиболиты, местами с линзами и прослоями кальцитовых 
мраморов, выделяются в так называемую беломорскую серию и рас
сматриваются в качестве метаморфизованных образований геосинкли- 
нального типа осадочного и вулканогенного генезиса. Беломорская се
рия подразделена на толщи и горизонты или свиты и подсвиты в зави
симости от взглядов исследователей на общую структуру беломорид. 
Количество выделяемых стратиграфических единиц и их последователь
ность в разрезе резко варьируют.
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Первая -стратиграфическая схема и схема тектонического строения 
Северо-Западного Беломорья были разработаны в 50-е годы (Мишарев 
и др., 1960), в которых общая структура беломорид рассматривалась 
как горст-антиклинорий. Ряд исследователей (А. А. Полканов, Л. В. Ка- 
лафати, Е. П. Чуйкина, Н. В. Горлов и др.) рассматривает Северо-За
падное Беломорье как крыло синклинали с осью, проходящей по Канда
лакшскому заливу Белого моря, и, следовательно, разрез беломорской 
серии наращивается с юго-запада на восток. С наименьшей убедительно
стью другие геологи (Мишарев и др., 1960; Смирнова, Бабошин, 1967; 
Шуркин, 1968; Дук, 1967, и др.) обосновывают сложное складчатое 
строение беломорид -и выделяют в пределах Западного Беломорья син- 
клинорий северо-западного простирания и сопряженные с ним антиклино- 
рии. Высказано также мнение (Макиевский, 1959) об общей структуре 
беломорид как мегаантиклинории. Соответственно при сложном склад
чатом строении беломорид сокращается и количество стратиграфических 
подразделений, участвующих в строении Западного Беломорья.

Существуют также различные представления об истории геологиче
ского развития беломорид. Как характерную черту складчатой струк
туры беломорид все исследователи отмечали сочетания ориентированных 
в северо-западном и северо-восточном направлениях складок, давая их 
происхождению различное объяснение. По мнению одних исследовате
лей, беломориды сформированы в результате двух архейских тектоно- 
магматических циклов (наиболее четко это было сформулировано
Н. Г. Судовиковым (1937, 1939, 1958)) или архейского и протерозойско
го (Харитонов, 1966). Принципиально иной точки зрения придержива
ется К- А. Шуркин (Шуркин и др., 1962; Шуркин, 1968), который счита
ет, что беломориды сформированы в течение единой длительной архей
ской эпохи складчатости. Точки зрения о формировании складчатых 
структур беломорид в течение одной эпохи придерживаются также 
Н. В. Горлов, Л. В. Калафати, Е. П. Чуйкина. Выводы специальных 
структурных исследований, проведенных в Северо-Западном Беломорье, 
противоречат представлениям о принадлежности всех складчатых струк
тур к одной эпохе складкообразования, что^отмечали в своих работах
В. Л. Дук (1967), В. В. Эз (1967), М. М. Стенарь (1969) и др.

Следует подчеркнуть, что породы беломорского комплекса в основ
ном характеризуются минеральными ассоциациями амфиболитовой фа
ции метаморфизма. Ультраметаморфизм проявлен неравномерно. По
этому исследователи Беломорья до 50-х годов наблюдаемые здесь раз
новидности пород рассматривали как следствие проявления метамор
фической зональности и не придавали им стратиграфического значения, 
что стало превалировать при построении стратиграфических схем в по
следующие годы, когда метаморфизму отводили второстепенную роль, 
рассматривая беломорские гнейсы преимущественно как продукты изо- 
химического регионального метаморфизма амфиболитовбй фации, под
верженные в той или иной степени процессам ультраметаморфизма. 
В целом было распространено мнение, что отложения беломорской серии 
претерпели региональный метаморфизм в условиях амфиболитовой и 
частью эпидот-амфиболитовой фации, за которым последовали один 
(Шуркин и др., 1962) или два (Судовиков, 1939) этапа ультраметамор
физма. Отсутствие детальных исследований явлений мЛаморфизма, уль
траметаморфизма и их корреляции с тектоническими процессами явилось 
основной причиной дискуссии о принадлежности фиксируемых в Бело
морье структурных форм к одной или двум эпохам диастрофизма. Кро
ме того, не проведены детальные литологические исследования беломор
ской серии с целью выявления первичной природы слагающих ее пород. 
Отнесение толщ беломорской серии к формациям геосинклинального 
типа в настоящее время носит довольно условный характер, базирую
щийся на относительной выдержанности их по простиранию и частью
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химическом составе петрографически различающихся пород при допу
щении их образования при изохимическом метаморфизме.

Институт геологии Карельского филиала АН СССР с 1964 г. ведет 
систематическое комплексное изучение стратиграфии, тектоники, мета
морфизма и магматизма докембрийского комплекса пород Западного 
Беломорья *, при этом особое внимание уделяется изучению деформаций 
и процессов метаморфизма как взаимосвязанных явлений, обусловли
ваемых определенными температурами и давлениями.

Совокупность полученных данных по различным аспектам геологии 
с учетом результатов предшествующих исследований и привлечением 
данных по геофизике и радиологии позволяет в настоящее время сде
лать некоторые выводы по истории тектонического развития беломорид 
Карелии.

Несомненно, что имеющиеся данные по мере дальнейших исследова
ний этого исключительно сложного комплекса пород будут значительно 
пополняться, а некоторые из них,— возможно, получат другую интер
претацию. Тем не менее обобщение имеющихся данных, хотя бы в пред
варительной краткой форме, представляется оправданным.

На уровне современного эрозионного среза беломориды на террито
рии Карелии сложены интрузивными магматическими породами, раз
личными, неоднократно глубоко метаморфизованными образованиями 
архея, первичная природа которых в большинстве случаев неясна, а так
же метаморфическими и ультраметаморфическими породами. За исклю
чением тех интрузивных пород, магматическая природа которых уста
новлена или наиболее вероятна магматическая или ультраметагенная 
все остальные образования беломорского комплекса объединены в бе
ломорскую серию. Серия подразделяется на свиты и подсвиты в соот
ветствии с наиболее шикоро укоренившимися терминами для подразде
лений беломорской серии, хотя правильнее было бы в настоящее время 
пользоваться свободными терминами, такими, как «толща», учитывая 
полиметаморфический характер слагающих серию пород. Кроме того, 
детальные петрологические исследования показали наличие в составе 
беломорской серии таких пород, как гранато-биотитовые, кианито-гра- 
нато-биотитовые гнейсы и амфиболиты, которые произошли при процес
сах метаморфизма диопсид-плагиоклазовых пород, а также гнейсов за 
счет метаморфизма гранитов. Указанные гнейсы и амфиболиты фикси
руют метаморфическую зональность. В последние годы при построении 
разрезов смена указанных пород рассматривалась как стратиграфиче
ская последовательность разнородных исходных осадков. Несомненно, 
что среди образований беломорской серии имеются и первичноосадочные 
породы, о чем свидетельствует наличие прослоев диопсидовых кальци- 
фиров, перемежающихся с амфиболитами и кианито-гранато-биотито- 
выми гнейсами (реликтовая слоистость), однако при сравнении их с фор
мациями фанерозоя нужно быть очень осторожными. Тем не менее за
кономерное пространственное размещение пород в '.пределах всего бело
морского блока вполне правомочно допускает использование стратигра
фического принципа независимо от природы выявляемой последова
тельной смены пород в разрезе.

Относительно четко беломорская серия на территории Карелии под
разделяется на три свиты (снизу вверх): керетскую, хетоламбинскую и 
чупинскую, в составе каждой из которых выделяются две подсвиты по 
преобладанию в разрезе определенных пород. Глиноземистые гнейсы 
так называемой енской свиты (Смирнова, Бабошин, 1967) нами исклю
чены из состава беломорской серии (Стенарь, 1969).

1 Совместно с автором в исследованиях участвуют О. И. Володичев, В. С. Степа
нов, Ю. И. Сыстра, В. В. Щипцов.
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Керетская свита сложена биотитовыми, эпидото-биотитовыми, ам
фиболсодержащими гнейсами при преобладании гранито-гнейсов. 
В верхних частях разреза установлено наличие редких пропластков ам
фиболитов и гранато-биотитовых гнейсов. Хетоламбинская свита в ни
зах сложена амфиболитами с пластами гранато-биотитовых, кианит со
держащих и амфиболовых гнейсов, а верхняя подсвита — амфиболсо
держащими и биотитовыми гнейсами с пластами амфиболитов. Чупин- 
ская свита состоит в низах из перемежающихся амфиболитов, гранато- 
биотитовых и кианито-гранато-биотитовых гнейсов, а в большей своей 
части — из гранато-биотитовых и кианито-гранато-биотитовых гнейсов 
с пропластками биотитовых гнейсов и, реже, амфиболитов. Кроме ука
занных пород в составе серии установлено наличие диопсидовых кальци- 
фиров, эклогитоподобных пород и реликты диопсид-плагиоклазовых по
род, относящихся к образованиям гранулитовой фации (Стенарь, Воло- 
дичев, 1970). Границы свит нечеткие, хотя последовательность в разре
зе четко определяется в частных разрезах отдельных структур. Опреде
ление мощностей овит, подсвит и серии в целом представляет собой иск
лючительно трудную задачу ввиду сложного складчатого строения 
серии, а также значительного количества гранитоидов в составе серии. 
Определяемые мощности беломорской серии до 15 км (Мишарев и др., 
1960) и даже 8—9 км (Шуркин и др., 1962), учитывая изоклинальный 
характер складок и пологие погружения шарниров, на наш взгляд, яв
ляются завышенными.

Для выявления термодинамических условий формирования складча
тых структур беломорид не могли быть использованы методы установ
ления минеральных фаций и индекс-минералов ввиду широкого развития 
неравновесных минеральных ассоциаций, принадлежащих амфиболито
вой фации. В то же время парагенетический анализ позволил выявить 
несколько генераций и ассоциаций одинаковых минералов, образование 
которых связано с формированием определенно ориентированных систем 
складок. Поэтому за основу выявления термодинамических условий 
формирования складок был взят метод изучения химизма пар равно
весных железо-магнезиальных минералов. Анализ, проведенный
О. И. Володичевым, показал, что формирование разноориентированных 
систем складок происходило в разных условиях — от гранулитовой до 
эпидот-амфиболитовой фаций метаморфизма, в интервале температур 
от 700 до 500° и давлениях от 10 до 14 кбар. Следовательно, формиро
вание беломорид происходило в условиях высоких давлений, что также 
отличает их от карелид, где метаморфизм кианит-силлиманитового типа 
характеризуется более низкими значениями давления.

Структура беломорид сформирована в результате двух эпох склад
чатости: архейской и протерозойской. Интенсивное складкообразование 
в архее происходило по крайней мере в два самостоятельных периода. 
В ранний период архейской складчатости были созданы складчатые 
структуры общего северо-западного простирания (рисунок), которые 
четко контролируются размещением свит беломорской серии в простран
стве. В этот период формируются наиболее крупные структуры в бело- 
моридах — Лоухский и Кумозерский синклинории, которые в районе 
Поньгома-Кемь сливаются в единый Беломорский синклинорий, и При
морский, Западный (Ковдозерско-Керетский) и Шуерецкий антиклино- 
рии. Ядерные части антиклинориев сложены образованиями керетской 
свиты, синклинориев — гнейсами чупинской свиты, а сопряженные их 
крылья — породами хетоламбинской свиты. Следует отметить, что Ку
мозерский синклинорий относится к структурам наиболее слабо изучен
ным. Формирование этих крупных структур сопровождалось образовани
ем различной метаморфической полосчатости. Складки этого периода, 
судя по сохранившимся их реликтам, были линейными, изоклинального 
типа с шарнирами, близкими к горизонтальным. Региональный мета-
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Схема тектонического строения беломорид Западного Беломорья.
1 — протерозойский (карельский) комплекс пород (цифры на карте) — Северо-Ка
рельская подзона карелид, 2 — Восточно-Карельская подзона карелид; 2 — нерасчле-
ненные архейский и протерозойский комплексы пород; 3 — архейский (беломорский) 
комплекс пород: а — чупинская свита, б — хетоламбинская свита, в — перетекая свита; 
4 — оси синклинориев беломорид (цифры на карте) : I — Лоухского, II — Кумозерского, 
III — Беломорского; 5 — оси антиклинориев беломорид (цифры на карте): (Т) — Примор
ского, (и) — Западного, (Ш) — Шуерецкого; 6 — следы осевых плоскостей антиклиналь
ных складок второго периода складчатости и направления погружения осей; 7 — следы 
осевых плоскостей синклинальных складок второго периода складчатости и направле
ние погружения осей; 8 — следы осевых плоскостей складок третьего периода складча

тости и направление погружения осей; 9 — разрывные нарушения
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морфизм происходил в условиях гранулитовой фации или фации дисте- 
новых гнейсов по В. С. Соболеву (Добрецов и др., 1970) и сопровож
дался процессами ультраметаморфизма (формированием мигматитов и 
гранитизации). Магматический комплекс пород представлен образова
ниями ультраосновного и основного состава и интрузиями гранитов, ко
торые интенсивно разгнейсованы вплоть до образования плагиогнейсов 
по гранитам. Устанавливается определенная последовательность (этап- 
ность) в проявлении деформаций. Реликты диопсид-плагиоклазовых (са
мые древние, известные в настоящее время породы Беломорья), грана- 
то-биотито-плагиоклазовых и других пород гранулитовой фации мета
морфизма смяты в мелкие складки, связанные с деформациями неизвест
ного направления. Они относятся к наиболее раннему этапу деформации 
первого периода. С этим этапом связано формирование пород ультра
основного и основного состава, подверженных региональному метамор
физму и мигматизации. Формирование четко устанавливаемых северо- 
западных структур происходило позднее и сопровождалось интенсивны
ми процессами ультраметаморфизма, а затем внедрением гранитов, ко
торые также были смяты в складки субмеридионального — северо-запад
ного простирания.

Структуры раннего периода беломорской складчатости сформирова
ны при температурах 650—700° по равновесиям сосуществующих 
гранатов и биотитов на основе метода Л. Л. Перчука (1970). Давление 
10—14 кбар определяется на основании диаграммы, предложенной 
А. А. Маракушевым (1968). Степень метаморфизма в ранний период 
соответствует гранулитовой фации лишь в заключительный этап сни
жается до амфиболитовой фации.

В последующий период в результате проявления интенсивной фазы 
(фаз?) складчатости формируются поперечные складки общего субши
ротного простирания, что приводит к расчленению ранних тектонических 
форм на имеющие сложное внутреннее строение менее крупные по мас
штабам структуры. При этом происходит образование серии разнопо
рядковых асимметричных и изоклинальных складок подобного типа с 
пологими шарнирами и хорошо выраженной минеральной линейностью, 
параллельной шарнирам складок. Участками формируются лежачие 
изоклинальные складки.

Формирование складок также сопровождается образованием надви
гов, которые приурочены к контактам разнородных по литологическому 
составу пород. В формировании системы субширотных складок изокли
нальные складки раннего периода участвуют как аналоги полосчатой 
(слоистой) пачки пород, и тогда они могут быть установлены лишь там, 
где выступают их замковые части и можно непосредственно наблюдать 
изгибание следа их осевых плоскостей или деформацию шарниров. Изу
чение морфологии субширотных складок показало, что они формирова
лись при высокопластичном состоянии вещества, но пластичное состоя
ние было неоднородным. Более компетентные породы были блокирова
ны и будинированы, фактически они, видимо, обладали лишь большей 
вязкостью, о чем свидетельствует образование складок в ортопородах 
основного состава.

Формирующиеся в этот период складки имеют неодинаковую прост
ранственную связь с крупными структурами первого периода. К югу 
от Лоухского озера в пределах Приморского антиклинория и его сопря
женного крыла с Лоухским синклинорием формируется система складок 
с шарнирами, погружающимися на запад — юго-запад, в Западном ан- 
тиклинории и его крыле с Лоухским синклинорием складки имеют по
гружение шарниров на восток — юго-восток. В пределах ядерной части 
Лоухского синклинория устанавливаются погружения шарниров как в 
западных, так и в восточных румбах. К северу от Лоухского озера участ
ками субширотные складки Западного антиклинория с осями, погру
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жающимися на восток, пересекают полностью ядерную часть Лоухского 
синклинория, и в этом случае породы чупинской свиты имеют монокли
нальное залегание в ядре синклинория аналогично породам ядерных 
частей более мелкомасштабных изоклинальных складок. Субширотные 
складки развиты на всех уровнях беломорской серии пород, но они лег
че поддаются наблюдению в литологически разнородных пачках, таких, 
как низы хетоламбинской свиты, и значительно труднее распознаются 
в относительно однородных образованиях керетской свиты.

Породы беломорской серии в этот период претерпели наложенный 
региональный метаморфизм в условия* амфиболитовой фации, а также 
ультраметаморфизм и гранитизацию. Происходит формирование мигма
титов, микроклин-плагиоклазовых гранитоидов и пегматитов. Процессы 
гранитизации наиболее интенсивно проявляются в пределах антикли
нальных структур, вплоть до образования гранито-гнейсов.

Структуры второго периода беломорской складчатости сформирова
ны также при давлениях свыше 10 кбар, но температурные условия были 
ниже и соответствовали 620—590° С. Условия метаморфизма к концу пе
риода снижаются до эпидот-амфиболитовой фации (граница эпидот- 
амфиболитовой и амфиболитовой фации в Беломорье проводится 
по линии равновесия кианит-микроклин-мусковит-кварц, которая 
в области высоких давлений смещается в область более низких тем
ператур).

В результате тектонических движений рассмотренных двух периодов 
создается сложная или комбинированная по Ли Сы-Гуану (Парфенов,
1961) тектоническая система беломорид, при этом некоторые структуры 
приобретают облик мульдообразных и куполоподобных структур, фак
тически представляющих собой сложное сочетание линейных структур 
разного порядка и разного знака. Метаморфизм образований беломор
ской серии соответственно проявился дважды в условиях, видимо, близ
ких к изобарическим, но при различных температурах — от гранулито- 
вой до границы с эпидот-амфиболитовой фацией.

Система тектонических структур беломорид, образованная фазами 
рассмотренных периодов архейской складчатости, на западе срезается 
субмеридиональной зоной карелид Восточной Карелии и на юге проте
розойской зоной Ветреного пояса, линейно-складчатый структурный 
план которых резко отличен от плана беломорид. В результате архей
ских фаз складчатости происходит определенная стабилизация земной 
коры в Западном Беломорье, но не достаточная для перехода в плат
форменную стадию, благодаря чему беломориды вовлекаются в проте
розойскую складчатость. Возрасту формирования беломорид рассмотрен
ных этапов, видимо, соответствуют радиогеохронологические данные, ис
числяемые в интервале 2600—3300 млн. лет по калий-аргоновому методу.

Видимо, в начале нижнего протерозоя в беломоридах образуются 
разрывные нарушения — разломы, в пределах которых формируется ин
трузивный магматический комплекс пород, известный в Беломорье под 
названием друзитов. Изучение друзитов района Куземы-губа — Понь- 
гома показало, что развитый здесь комплекс лерцолитов-габбро-норитов 
приурочен к разлому. Внедрение интрузии происходило после образова
ния субширотных складок © условиях жесткого состояния вмещающей 
рамы. Детальное изучение В. С. Степановым петрологии этих интрузий 
выявило их аналогию с магматическим комплексом ранних карелид. 
Аналогичное геологическое положение интрузии друзитового комплекса 
имеют и в других участках Западного Беломорья, например на участке 
Энгозера, озер Боярское и Воронское, т. е. связаны с разломами, хотя 
наблюдается местами их приуроченность к замковым частям субширот
ных складок.

Последующими протерозойскими фазами складчатости структуры бе
ломорид усложняются складками, имеющими субмеридиональное, севе-
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ро-восточное и северо-западное простирание осевых плоскостей, а ин
трузивные тела друзитового комплекса подвергаются блокированию.

Эти системы складок являются сквозными для беломорид и карелид. 
Степень проявления их неодинакова по площади развития как беломо
рид, так и карелид. Разнопорядковые складки этих систем имеют откры
тый характер. Шарниры их и минеральная линейность имеют погруже
ние как в северных, так и в южных румбах, с меняющимися углами, но 
преобладают погружения под углом около 30°. Наиболее хорошо выра
жены складки с 'северо-восточными (северо-восток 10—40°) простирани
ями осевых плоскостей и падением, близким к вертикальному.

При формировании протерозойских систем складок субширотные 
складки в беломоридах деформируются, осевые их плоскости приобре
тают в различной степени изогнутую форму. Изгибы осевых плоскостей 
ранних складок установлены не только в отношении малых форм, но и 
в более крупных складках, закартированных, в частности, Ю. И. Сыстра 
в районе озер Крохино и Пиземского (Стенарь, Сыстра, 1971). Ранние 
складки при этом часто приобретают сложную форму. Крупные струк
туры беломорид также деформируются. При этом не исключено, что 
запрокидывание осевых плоскостей субширотных складок произошло 
при формировании наложенных протерозойских структур.

В период тектонических движений протерозоя беломорский комплекс 
пород подвергается наложенному региональному метаморфизму в усло
виях эпидот-амфиболовой фации и по отдельным зонам в условиях ам
фиболитовой. Складкообразование сопровождалось внедрением значи
тельного количества плагиомикроклиновых гранитов и формированием 
пегматитов, приуроченных в основном к разрывным нарушениям. Фор
мирование протерозойских складчатых систем в беломорском комплек
се происходило в интервале температур 500—550° С, участками, возмож
но, при более высоких и более низких температурах. Давление, видимо,, 
было ниже, чем при формировании ранних складчатых структур бело
морид, но достаточно' высоким, если судить о наличии в парагенезисах 
равновесного кианита. Возрасту рассмотренного периода, видимо, соот
ветствуют данные радиогеохронологии по различным методам, опреде
ленным в гранитах и гнейсах беломорского комплекса от 2100 до 
1700 млн. лет. Более поздние тектонические движения проявлены в бе
ломоридах слабо в форме разрывных нарушений с образованием места
ми тектонитов типа псевдотахилитов, милонитов. Следует подчеркнуть, 
что в отдельных локальных зонах поздние нарушения могут сопровож
даться образованием мелких складок. Наблюдается местами минерали
зация, а в зонах растяжения — заполнение трещин кварцем. Ориенти
рованы они чаще субширотно или на северо-запад.

История тектонического развития беломорид в краткой форме пред
ставляется следующей. Начало геологической и тектонической истории 
неясно. Можно лишь предполагать, что архейские образования беломор
ской серии в основном были представлены глинистыми отложениями^ 
в большей или меньшей мере содержавшими карбонат, песчаный и вул
каногенный материалы. В дальнейшем они подверглись складчатым 
деформациям и были регионально метаморфизованы в условиях, достиг
ших гранулитовой фации. Сопровождаются деформации внедрением ин
трузий ультраосновного и основного состава. В последующий этап, ко
торый в настоящее время удается наблюдать и документировать, породы 
беломорской серии мигматизируются. Мигматизация сопровождается 
интенсивными процессами метасоматоза, в результате чего в породах 
формируется метаморфическая зональность. Процесс мигматизации за
вершается внедрением гранитов плагиоряда и формированием 
системы складчатых структур северо-западного простирания в условиях 
Т =650°—700° С и Р=  10—14 кбару т. е. в условиях значительных 
глубин.
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Последующий (второй) период выявляется по формированию сис
темы наложенных складчатых структур субширотного простирания. При 
этом условия давления существенно не изменились, но температура по
нижается до 620—590° С, что, возможно, связано с некоторым возды- 
манием. Сопровождается складкообразование мигматизацией, внедрени
ем микроклин-'плагиоклазовых гранитов и формированием пегматитов.

После формирования системы субширотных складок происходит оп
ределенная стабилизация земной коры, на что указывает формирование 
в условиях жесткой рамы интрузий друзитового комплекса и, видимо, 
интрузивных чарнокитов и гиперстеновых гранодиоритов. Время фор
мирования разрывных нарушений, обусловленных растяжениями, види
мо, связано с формированием карельской геосинклинали. Заполнение 
указанных разрывов интрузиями (по данным Ю. Д. Пушкарева, возраст 
чарнокитов 2400—2500 млн. лет) связано сменой напряжений растяже
ния сжатием. В дальнейшем происходит блокировка интрузивов и, ви
димо, формирование слабовыраженных складок субмеридионального 
простирания, согласное с простиранием ранних складчатых структур ка- 
релид. Затем деформации усиливаются, и происходит формирование 
системы северо-восточных складчатых структур. Давление при этом вы
сокое, а температура определяется интервалом 500—550° С. При этом 
происходит образование мигматитов, преимущественно микроклинового 
состава, плагиомикроклиновых гранитов и, видимо, даек диабазовых 
порфиритов. В поздний этап формируются слабопроявленные складки 
северо-западного простирания, а затем разрывные нарушения — раско
лы, к которым приурочены пегматиты. Наступает окончательная кон
солидация Беломорского блока. Более поздние деформации, преимуще
ственно дизъюнктивного характера, не оказали существенного влияния 
на структуру и вещественный состав беломорского комплекса.
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Э Р И К  В Е Л И Н

СВЕКОФЕННСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ ЗОНА В СЕВЕРНОЙ
ШВЕЦИИ1

Результаты радиометрических исследований дают общую картину разви
тия области свекофеннской складчатости. Для нее характерны следующие 
особенности. Первый период отложения супракрустальных пород имел ме
сто в интервале приблизительно 2100—1900 млн. лет тому назад. Эти гео- 
синклинальные образования испытали затем складчатость, причем главный 
период интрузий и деформаций имел место между 1900 и 1775 млн. лет.
К этому времени относится образование большинства гранитов. Во время 
третьего, в основном постдеформационного, периода повсеместная вулка
ническая деятельность в западных и юго-западных районах складчатой 
области сопровождалась внедрением средних и кислых пород. В некоторых 
районах супракрустальные породы одновременно подвергались интенсивной 
складчатости при внедрении этих интрузий. Самые молодые интрузии дати
руются около 1565 млн. лет. Эта цифра, возможно, отмечает конец цикла 
свекофеннской окладчатости.

Предлагаемое (Предварительное описание геологического развития 
Свекофеннской складчатой области основано главным образом на на
блюдениях, сделанных рядом авторов в течение многих лет. Кроме то
го, в течение последних лет были'проведены радиометрические опреде
ления возраста пород в районах, которые являются ключевыми с точки 
зрения стратиграфии (Welin et al., 1970i>2; Welin, Lundgvist, 1970). По
лученные данные существенно изменили более ранние представления 
о геологическом развитии Свекофеннской складчатой области в северной 
Швеции. В настоящей статье суммированы выводы, основанные на ра
диометрических исследованиях. Следует ожидать, однако, что с разви
тием радиологических исследований наши сведения о стратиграфии све- 
кофеннид будут быстро расширяться, что приведет к дальнейшему со
вершенствованию их интерпретации. В большинстве случаев данные 
абсолютного возраста были получены рубидиево-стронциевым методом 
(Х= 1,39Х 10-11 год"1).

Самые древние датированные интрузивные породы в складчатой 
области свекофеннид относятся к свите Хапаранда (таблица) (Welin 
et al., 1970i). Полагают, что эта расслоенная последовательность извер
женных пород относится к группе синкинематических интрузий, внедрив
шейся в дислоцированные метаосадочные породы карельской литофации 
(Odman, 1957; Mikkola, 1949; Harme, 1949). Метаосадочные породы от
носятся к серии, которая носит название «сланцевого пояса карелид» 
и которая тянется от Ладожского озера через Финляндию в Северную 
Швецию (Simonen, 1962). Эта серия представлена полимиктовыми кон
гломератами, кварцитами, доломитовыми известняками, филлитами, 
слюдяными сланцами и основными метавулканическими породами. Та
кая ассоциация соответствует серии метаосадочных и метавулканических 
пород, описанных в районе Хапаранда, как и во многих других районах 
Северной Швеции, например местами в районе Кируна (Odman, 1957).

1 Перевод с английского М. А. Заварицкой.
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Предварительная схема геологического развития свекофеннской складчатой зоны в Северной Швеции
Спrfs

Возраст Характерные магматические 
и тектонические процессы Интрузивные породы Экструзивные породы Осадочные породы

Несогласие (большой перерыв)
1500 млн. лет Внедрение интрузий 

и осадконакопление
Граниты Лина (час

тично) 1565 млн. лет
Пертитовые граниты 

1535 млн. лет
Сиениты 1565 млн. лет
Граниты Сорселе 1635 

млн. лет

(1
Кислые вулка- J 
ниты Ч

1

Кируна 
1605 млн. лет
Дала
1670 млн. лет
Дуобблон 
1725 млн. лет

Кластические
осадки

Формация Вакко
Конгломерат
Ледфат
Конгломерат
Дуобблон

Несогласие
1775 млн. лет Внедрение интрузий 

и деформация
Граниты и пегматиты 

( апр., гранит Ревсунд 
1785 млн. лет, 
гранит Арвидсъяур 
1785 млн. лет, 
гранит Лина (частично), 
1820 млн. лет)

Отсутствуют Отсутствуют
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Абсолютный возраст интрузивов Хапаранды (по рубидию — стронцию) 
составляет 1880 млн. лет. Поскольку они интрудировали в карельские 
супракрустальные породы, возраст метаосадочных пород должен быть 
более древним.

Карельские супракрустальные породы несогласно залегают на древ
нем досвекофеннском (докарельском) кратоне. Радиологические изме
рения по циркону (Kouvo, 1958; Wetherill et al., 1962) показали, что 
возраст гнейсовидных гранитов древнего фундамента Финляндии состав
ляет приблизительно 2700 млн. лет. Таким образом, карельские осадоч
ные и вулканические породы образовались в интервале между 2700 и 
1880 млн. лет. Литологический состав этих пород позволяет считать, что 
они отлагались вблизи суши, сложенной древними досвекофеннскими 
породами. Супракрустальные породы карельской фации смяты в склад
ки и метаморфизованы до зеленосланцевой эпидот-амфиболитовой или 
амфиболитовой фаций. Они значительно отличаются от пород фунда
мента (Simonen, 1962).

В расположенном западнее районе, испытавшем высокий метамор
физм, верхние комплексы карельских супракрустальных пород, слюдя
ные сланцы и метафиллиты в общем, по-видимому, постепенно переходят 
в метаосадочные и метавулканические комплексы, которые в совокуп
ности называются свекофеннскими супракрустальными породами. Для 
этой последовательности (таблица) было принято название «западная 
свионийская фация». Таким образом, оно связывается с классификаци
ей Седергольма для древнейших супракрустальных пород складчатой 
зоны свекофеннид. Термин «свекофеннские супракрустальные породы» 
используется, таким образом, в широком смысле и может относиться к 
породам как карельской, так и свионийской фаций.

Карельские супракрустальные породы не соответствуют настоящим 
миогеосинклинальным фациям, поскольку в них встречается большое 
количество основных вулканитов. Однако, как уже говорилось, они мо
гут рассматриваться как доороГенные образования континентального 
шельфа. Свионийские супракрустальные породы образовались в других 
геосинклинальных условиях, причем некоторые из них обладают призна
ками, типичными для эвгеосинклинальных пород. Однако в настоящее 
время возможно только частичное решение этих проблем. В данной 
статье мы не будем пытаться это сделать. Очевидно, что существующее 
в настоящее время подразделение супракрустальных образований, на
чиная со времени их накопления, является упрощенным и может быть 
принято только в качестве временного.

Время образования и карельских и свионийских пород неизвестно, 
хотя, вероятнее всего, они ближе по возрасту синкинематическим ин
трузивам свиты Хапаранда, чем древнему фундаменту, имеющему воз
раст 2700 млн. лет. Не без основания можно предполагать, что началь
ная фаза геосинклинального развития началась всего только на 100 или 
200 млн. лет раньше внедрения синкинематических интрузий Хапаранда. 
Интрузивы Хапаранда также отмечают начало периода интрузивной 
деятельности и деформации. В таблице возраст 2100 млн. лет принят 
очень условно для начала образования самых древних супракрусталь
ных пород свекофеннской складчатой зоны. В период интрузивной дея
тельности и деформаций супракрустальные породы были с различной 
интенсивностью смяты в складки разного типа в разных районах склад
чатой зоны. В начале этого периода, т. е. приблизительно 1900 млн. лет 
тому назад внедрились габбро, кварцевые диориты и гранодиориты, оче
видно, связанные с главной складчатостью, так как изверженные породы 
часто располагаются в соответствии со структурным планом супракру
стальных вмещающих пород. Примером такого залегания являются ин
трузивные серии Хапаранда. Во время последней фазы этого периода ин
трузивной деятельности и деформаций внедрились богатые калием гра



ниты в ассоциации с мигматитами и пегматитами. Гранит Ревсунд 
(1785 млн. лет) отчасти относится к таким гранитам. Однако гранит 
Ревсунд отвечает также переходу к посторогенной фазе, так как внедре
ние его происходило тогда, когда складчатость все еще продолжалась 
в одних местах, в то время как в других тектонические движения пол
ностью прекратились. Исследования, проведенные в графстве Вестер- 
норрланд (Lundqvist, 1968), подтверждают этот вывод. Поэтому можно 
считать, что период интрузивной деятельности и деформаций закончил
ся немедленно после образования гранитов Ревсунд, т. е. приблизитель
но 1775 млн. лет тому назад. Кроме того, возможно, что основная часть 
гранитов Лина относится к этому типу позднекинематических гранитов. 
Граниты Лина отчасти представляют собой мигматитовые граниты, а от
части внедрены во вмещающие породы. Эти вмещающие породы также 
педвергались тектоно-магматическим деформациям (Geijer, 1966). Такое 
двойственное поведение отчасти может быть объяснено современными 
радиологическими определениями возраста, которые указывают на то, 
что некоторые из гранитов Лина относятся к значительно более поздней 
посторогенной интрузивной фазе.

Кроме того, радиологические данные показывают, что все датируе
мые кислые вулканиты экструдированы после завершения периода ин
трузивной деятельности и деформаций. Радиологические данные в этом 
случае противоречат существовавшей ранее геологической интерпрета
ции. Однако ревизия районов, описанных П. Гейером (Geijer, 1931) и 
С. Гавелином (Gavelin, 1955), показывает, что доказательства существо
вавших представлений не очень надежны. В районе Кируна геология 
довольно сложна. Полевых данных, которые позволили бы отнести пор
фиры Кируна к карельским супракрустальным образованиям, не суще
ствует. Недавно были опубликованы (Ambros, 1970) предварительные 
результаты исследований в районе к 'востоку от Кируна. По этим на
блюдениям, порфиры Кируна несогласно залегают на основных вулкани
тах. Зеленокаменные породы уже были смяты в складки и частично эро
дированы ко времени излияния кислых вулканических пород. Эти дан
ные подтвержают наличие крупного перерыва, который по радиоло
гическим данным существует между порфирами и карельскими супра- 
крустальными породами.

Раньше вулканические породы в районе вокруг Дуобблона в граф
стве Вестреботтен относились к самым древним свекофеннским супра
крустальным породам свионийской фации (Gavelin, 1955). Однако ра
диологические исследования показывают, что в действительности эти 
вулканиты моложе позднекинематического гранита Ревсунд и могут 
считаться приблизительно эквивалентными порфирам Кируна.

Был также определен абсолютный возраст кислых экструзивов в рай
оне Кируна, Каска Тъорек (западнее Кируна) и в районе Лос (Welin, 
Lundqvist, 1970). Цифры колеблются от 1725 до 1605 млн. лет, т. е. этот 
интервал больше, чем допускаемая ошибка определения. Поэтому ка
жется вероятным, что порфиры не одновозрастны и что излияния кис
лых пород происходили с перерывами.

Одновременно с экструзией кислых вулканитов происходило отложе
ние пластических осадочных пород. В районе Кируна формация Вакко 
(или верхняя Хауки) отложилась на порфирах и поэтому имеет наибо
лее молодой возраст— 1605 млн. лет. Отложения Вакко прорваны гра
нитами (которые раньше относили к гранитам Лина) с возрастом 
1565 млн. лет. Таким образом, формация Вакко накопилась в интерва
ле между 1565 и 1605 млн. лет. Конгломераты Курравеара, стратигра
фически расположенные между порфирами Кируна и основными мета- 
вулканитами, имеют возраст свыше 1605 млн. лет. В районе Дуобблон 
порфиры перекрывают конгломераты, залегающие на сером богатом 
микроклином граните. Возраст гранита еще не известен, однако неза
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висим о от того, будет ли он отнесен к гранитам Ревсунд (1785 млн. лет) 
или к гранитам Иорн (возможно несколько более древним), конгломе
раты, вероятно, отлагались приблизительно в стадию завершения перио
да интрузивной деятельности и деформаций.

В связи с этим следует подчеркнуть некоторые аспекты стратигра
фии в графстве Вестерботтен. Существует полное единодушие самых 
разных исследователей по поводу возрастных соотношений свекофенн- 
ских супракрустальных пород (преимущественно метафиллитов и ме
тавулканитов) и гранита Ревсунд. Все авторы (Grip, 1931; Gavelin, 1955; 
Kautsky, 1957) считают, что гранит Ревсунд моложе супракрустальных 
пород. Однако в других отношениях мнения расходятся. Г. Каутский 
(Kautsky, 1957) пришел к выводу, что метафиллиты, так же как конгло
мераты Варгфорс, перекрывают гранит Иорн. С. Гавелин (Gavelin, 1955) 
и Э. Грип (Grip, 1931), напротив, считают, что гранит Иорн прорывает 
и глинистые отложения и вулканиты. Эти авторы полагают, что конгло
мерат Варгфорс находится стратиграфически выше гранита Ревсунд. 
Картина геологического развития, предлагаемая в настоящей статье, 
поддерживает стратиграфические представления С. Гавелина и Э. Гри- 
па. Если эти представления правильны, метаосадочные породы района 
Шеллефтео надо рассматривать как отложения того же периода, когда 
происходило накопление карельских супракрустальных пород. Геологи
ческая ситуации площади Шеллефтео, однако, осложнена тем, что эта 
площадь находится около нагорья, расположенного между эвгеосинкли- 
налью на юге и краевой зоной карелид в Северной Швеции. Поскольку 
радиометрических данных для большинства стратиграфических комплек
сов района Шеллефтео пока еще нет, мы не можем дать полную кар
тину его геологического развития.

Говоря о геологическом развитии после завершения периода магма
тизма и тектогенеза, мы приходим к выводу, что одной из характерных 
черт этого периода является кислый‘вулканизм, так же как и отложение 
пластических осадков в бассейнах, имевших локальный характер. Эти 
супракрустальные * образования несогласно залегают на более древних 
породах основания, что свидетельствует о том, что уже в это время про
исходила значительная эрозия горной цепи свекофеннид. Размывом этих 
гор свекофеннский орогенический период, однако, не завершился. Дан
ные абсолютного возраста показывают, что отчасти одновременно с из
лиянием кислых вулканических пород, но в основном, вероятно, сразу 
же за ним произошло внедрение кислых магм. Эти интрузивы представ
лены гранитами Сорселе (1635 млн. лет), сиенитами (1565 млн. лет), 
пертитовыми гранитами (1555 млн. лет) и некоторыми гранитами, кото
рые раньше включались в группу гранитов Лина (1565 млн. лет). Это 
граниты совершенно разного типа. Интрузивы Сорселе представлены 
диоритами и гранитами монцонитового характера, которые отличаются 
по химическому составу от пертитовых гранитов и одновозрастных с ни
ми разновидностей гранитов Лина. Внедрение этих гранитов 1550— 
1600 млн. лет тому назад отмечает завершение посторогенного периода 
интрузивной деятельности и осадконакопления, в том числе и отложе
ния кислых вулканитов и пластических осадков. Эти интрузии моложе 
позднекинематических гранитов Ревсунд. Посторогенный позднегео- 
синклинальный магматизм был описан Ч. Лундквистом (Lundqvist,
1968), который придерживается одинакового мнения с А. Риттманом 
(Rittman, 1962), считая, что извержение кислых вулканических пород 
(игнимбритов) и связанные с ними интрузии обусловлены всплыванием 
анатектических магм, образовавшихся в корнях геосинклинали. Интру
зии гранитов с возрастом 1550—1600 млн. лет также соответствуют вре
мени завершения посторогенного магматизма в свекофеннской зоне.

Распределение описанных выше стратиграфических и тектонических 
комплексов показано на схематической карте (рисунок). Эта карта со-
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Схематическая карта стратиграфических и тектонических комп
лексов в Финляндии и Швеции. Масштаб около 1 : 10 000 000

1 — край каледонской складчатой области (в пределах Швеции);
2 — самые поздние интрузии 1775—1540 млн. лет; 3 — кислые вул
каниты и обломочные отложения 1775—1540 млн. лет; 4 — поздне
кинематические и синкинематические интрузии — 2100 (?) —
1900 млн. лет; 5 — супракрустальные свионийские образования;
6 — супракрустальные карельские образования; 7 — досвекофенн-

ские образования (в пределах Финляндии и Швеции)

ставлена на основе геологической карты Швеции (Magnusson et al.,
1957) и объяснительной записки А. Симонена (Simonen, 1962), сопро
вождающей карту Финляндии. Работа А. Симонена частично основана 
на радиометрических данных и ее можно считать, как и настоящую 
статью, схематическим наброском основных геологических элементов 
пород основания.

Исходя из геологической истории Северной Швеции, на рисунке сде
лана попытка дать общую схему геологической истории основной части 
свекофеннской складчатой зоны. Интрузивные породы, принадлежащие 
периоду интрузивной деятельности и деформаций, развиты на менее
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обширной площади, чем супракрустальные породы предыдущего перио
да. В общей сложности породы этих двух периодов занимают около 
90% свекофеннской складчатой зоны, изображенной на рисунке. Син- и 
позднекинематические изверженные породы внедрялись в супракрусталь
ные образования по всей складчатой зоне от севера до юга. На карте 
ясно видна тесная связь между деформациями в супракрустальных об
разованиях и интрузивной деятельностью, несмотря на то что возраст 
некоторых интрузивов в Северной Швеции и Финляндии известен не 
всегда.

Размещение пород третьего и последнего периода интрузивной дея
тельности и осадконакопления совершенно отличается от первых двух. 
Эти породы встречаются главным образом на ограниченных площадях 
в центральных и западных районах складчатой области. Легко себе 
представить, что такая концентрация вулканической деятельности могла 
вызвать тектономагматическую складчатость пород древнего основания, 
описанную П. Гейером (Geijer, 1966).

Ближе к древнему фундаменту, в восточной части Балтийского щи
та, границы складчатой зоны отчетливо очерчиваются по наличию ка
рельских супракрустальных пород. На северо-западе и западе свеко- 
феннская область срезается каледонидами, а на юго-востоке скрывается 
под осадочным чехлом Русской плиты. Эти ограничения свекофеннской 
зоны, таким образом, оставляют для изучения только очень небольшую 
часть древней горной цепи. На юго-западе граница свекофеннской склад
чатой области менее изучена. Последние определения абсолютного воз
раста, проведенные Г. Обергом (Oberg, в печати), дали для порфиров 
Смоланд возраст 1700 млн. лет. Эта цифра позволяет отнести порфиры 
Смоланд к той группе вулканитов, в которую входят порфиры Лос и 
Кируна. Эти данные также подтверждают возраст гранитов Смоланд, 
определенный Э. Белином и др. (Welin et al., 1966). Таким образом, 
значительную часть Юго-Восточной Швеции следует отнести к площади, 
на которой происходило внедрение интрузий и осадконакопление треть
его периода свекофеннского орогенеза. Возрастные соотношения пород в 
Юго-Западной Швеции со свекофеннскими породами менее изучены. 
Однако радиометрические исследования далеко не кончены. До получе
ния результатов обсуждение этих вопросов было бы преждевременным.
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В. А. С О К О Л О В

ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
СРЕДНЕГО ПРОТЕРОЗОЯ КАРЕЛИИ

Рассмотрена стратиграфия и тектоника отношений среднего протерозоя 
Карелии и изложена история геологического развития этой области. Пока
зано, что эти образования следует рассматривать как отложения орогенного 
и платформенного этапов развития этой части Балтийского щита.

В геологической литературе последних лет и в представлениях боль
шинства геологов, работающих на Балтийском щите, понятие «средний 
протерозой» ассоциируется с постгеосинклинальными геологическими 
образованиями, которые несогласно перекрывают отложения нижнего 
протерозоя и более древние комплексы, слагая верхний структурный 
ярус докембрия Балтийского щита. В стратиграфических схемах сред
него протерозоя обычно выделяют отложения сариолия, ятулия, суйса- 
рия, а в последние годы и вепсия (иотния), которые, представляя четыре 
отдела среднего протерозоя, последовательно сменяют друг друга в 
вертикальном разрезе. Эта стратиграфическая схема, получившая широ
кое распространение, разработана К. О. Кратцем и его учениками — 
сотрудниками Института геологии Карельского филиала АН СССР и 
Ленинградского института геологии и геохронологии докембрия (Кратц, 
1958, 1963). Большинство из указанных отложений среднего протерозоя 
слабо метаморфизованы (зеленосланцевая фация), характеризуются 
преобладающим пологим залеганием и сохранили большое разнообра
зие первичных текстур и структур в осадочных и вулканогенных поро
дах. Все это дало возможность проводить их систематические комплекс
ные геолого-литолого-вулканологические исследования для выяснения 
литолого-фациальной и палеогеографической обстановки их формирова
ния (Соколов, 1963; Соколов и др., 1970). Наряду с выявлением ряда 
формационных параметров в ходе такого изучения при учете мощности 
отложений стало возможным получение определенной информации о ха
рактере конседиментационных тектонических движений и облике текто
нических структур, формировавшихся одновременно с осадконакопле- 
нием. Таким образом, опираясь на материалы, полученные в ходе ука
занных исследований *, мы даем ниже характеристику тектонических 
структур как предшествующих и одновременных с осадконакоплением, 
так и постседиментационных, сквозных по отношению ко всему или по
давляющей части разреза среднего протерозоя.

Отложения среднего протерозоя в современном эрозионном срезе 
сохранились примерно на 30% территории Карелии. Они занимают от
дельные участки площадью от 100 до 2000 км2, разобщенные друг от 
друга на расстояние 10—30—160 км. Сариолийские породы, как правило, 
обнажаются по периферии тектонических структур, сложенных ятулий- 
скими породами, и изредка слагают самостоятельные участки-структуры. 1

1 Автор проводил эти исследования совместно с Л. П. Галдобиной, А. И. Голубе
вым, Ю. И. Сацуком, П. А. Световым, К. И. Хейсканеиом,
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Отложения суйсария и вепсия с достоверностью известны только в преде
лах Онежского ятулийского прогиба. Среди среднепротерозойских отло
жений более 70% их объема приходится на долю ятулийских, значитель
но преобладающих и по площади своего распространения. Поэтому, 
когда речь заходит о тектонических структурах среднего протерозоя, то 
образы их в целом обычно списывают с ятулийских тектонических 
структур. Подобное собирательное значение образа среднепротерозой
ских тектонических структур оправдывалось тем обстоятельством, что до 
середины 60-х годов вопрос о нижней границе среднего протерозоя 
(и о начале его тектонического развития) решался относительно просто. 
Считалось, что сариолийские толщи полимиктовых конгломератов с 
галькой гранитов (или часть их) согласно подстилают ятулийские отло
жения и несогласно перекрывают сложнодислоцированные толщи гео- 
синклинального нижнего протерозоя и документируют начало развития 
нового тектонического режима, переходного к платформенному. И соот
ветственно весь период тектонического развития, от начала отложения 
сариолийских до начала отложения иотнийских толщ, объединялся в пе
риод шуйских фаз складчатости (Кратц, 1963). Однако увеличение сте
пени детальности геологических исследований с широким использова
нием литологических, вулканологических и других методов привело к 
получению новых фактических материалов, на основании которых были 
сделаны или уточнены следующие выводы.

Во-первых, сариолийские конгломератовые толщи залегают согласно 
с подстилающими их основными эффузивами сумия, переслаиваются и 
связаны с ними фациальными переходами по латерали (Соколов и др.,.

1971).
Во-вторых, ятулийские отложения залегают на сариолийских с угло

вым несогласием (Галдобина, Соколов, Хейсканен, 1971).
В-третьих, суйсарские отложения согласно перекрывают осадки 

ятулия.
В-четвертых, по крайней мере нижние горизонты вепсия (иотния) с 

размывом, но согласно залегают на обложениях суйсари.
Вновь полученные данные привели к необходимости по-новому интер

претировать ход тектонического развития и вместо единого среднепроте
розойского периода тектонического развития выдвигать вопрос по край
ней мере о сумийско-сариолийском (а не сариолийском) и ятулийско- 
суйсарско-вепском (соответственно шуйском по терминологии К. О. Краг- 
ца, 1963) периодах тектонического развития.

К морфологии среднепротерозойских тектонических структур. К на
стоящему времени в результате длительного геологического развития в 
современном эрозионном срезе сохранились лишь останцы тектониче
ских структур среднего протерозоя, морфология которых частью описа
на в ряде печатных работ по геологии Карелии 1. Основные особенности 
этих структур сводятся к следующему:

В сумийско-сариолийских отложениях, имеющих ограниченное пло
щадное распространение, наблюдаются изометричные в плане контуры 
развития пластов конгломератов с внутренним синклинальным строени
ем, либо выделяются довольно широкие полосы длиной до десяткон 
километров, сложенные преимущественно основными лавами, которые 
вместе с конгломератами слагают линейные синклинальные складки. 
Так, на участках развития сариолийских конгломератов в районе 
оз. Лубоярви в западной Карелии и у д .  Святнаволок в центральной 
Карелии устанавливается их синклинальное залегание с изменчивым 
залеганием пород в крыльях от 30 до 80°. В районе р. Кумсы в централь- 1

1 Рамки статьи не позволяют дать обзор работ, библиографию которых легко най
ти в публикациях К. О. Кратца (1963), Л. Я- Харитонова (1966), К. О. Кратца r  
Ю. И. Лазарева (1961) и других источниках.
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ной Карелии конгломераты и основные породы слагают линейновытя
нутую складку с моноклинальным залеганием пород под углами 40— 
90° (второе крыло складки здесь не установлено).

Ятулийские тектонические структуры в разном по глубине сечении 
эрозионного среза представляют собой останцы бывшего ятулийского 
покрова и значительно чаще корневых частей его синклинальных зон. 
Это в основном одно- или двусторонние грабены или серии грабенов, в 
которых в плане видны кулисообразно расположенные брахиморфные 
синклинали и антиклинали. Синклинали имеют овальные или линейно
овальные контуры с падением крыльев под углом 20—40° при быстром 
выполаживании. Длина складок от 5—12 км до 30—60 км при ширине от 
0,5 до 6—15 км. Среди антиклиналей обычны две разновидности. Очень 
характерны брахиантиклинали длиной 1,5—9 км при ширине до 3 км. 
В ядре их часто обнажаются породы доятулийского основания (Пергуб- 
ская, Сундозерская, Краснореченская, Северо-Сегозерские и др.). Па
дение крыльев в периклиналях 10—20°, а на крыльях до 60°. Антиклина
ли второго вида имеют в плане вытянутую форму. Для ятулийских 
структур характерна меняющаяся ундуляция осей складок, отчего в 
плане видно, что как синклинали, так и антиклинали составляют по про
стиранию цепочки замкнутых брахиоморфных складок. В поперечном 
разрезе видно, что синклинали шире антиклиналей. Они различаются 
симметричным или асимметричным строением, крутизной залегания 
крыльев. В антиклиналях, сложенных кварцитами, чаще устанавлива
ются коробчатые арковидные контуры при пологом широком своде и 
крутом флексурообразном залегании крыльев. Карбонатно-терригенные 
породы чаще образуют гребневидные острые антиклинали.

Контуры ятулийских складчатых структур во многом определяются 
кулисообразным расположением и сочленением синклиналей, центракли- 
нальные замыкания которых обуславливают извилистый характер кон
такта ятулийских пород с основанием. Но во многих структурах эти 
контуры прямолинейны из-за наличия тектонических разломов, с одной 
или двух сторон отделяющих ятулийские породы от основания. В Суо- 
ярвской и Сегозерско-Елмозерской структурах амплитуда взброса была 
больше мощности ятулийских пород (до 1500 м в районе оз. Елмозера), 
и эти структуры имеют прямолинейные контуры в одном крыле.

Кроме отмеченных внешних разломов большое влияние на характер 
складок оказали и внутренние разломы разной амплитуды. Вдоль таких 
разломов наблюдаются подвороты крыльев складок, образования флек
сур и сжатых складок, рассланцевание пород, дробление структур на 
блоки и т. д. Охарактеризованные складки присущи как ятулийским, 
так суйсарским и вепским отложениям. При этом, чем выше по разрезу 
располагаются те или другие отложения, тем положе развитые в них 
складки. Этим и обусловлено некоторое различие складок, например, з 
нижнеятулийских и суйсарских отложениях.

Указанные тектонические структуры созданы в результате суммарно
го воздействия многих тектонических фаз. Для расшифровки истории их 
формирования мы проследим ниже последовательность формирования 
тектонических структур в разные периоды тектонического развития.

Сумийско-сариолийский период тектонического развития. В ходе се- 
диментационной стадии этого периода в разных районах Карелии про
изошло формирование осадочных, осадочно-вулканогенных и вулкано
генных образований, которые в совокупности слагают сумийско-сарио
лийский осадочно-вулканогенный комплекс с изменчивой мощностью 
пород, местами достигающей 2000 м.

Первая попытка типизации разрезов этого комплекса привела к вы
делению трех типов разрезов.

1. Селецкий тип. Для него характерно наличие преимущественно кон- 
гломератовых образований, несогласно залегающих на неровной поверх-
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кости фундамента, который сложен гнейсо-гранитами и сланцевыми 
толщами нижнего протерозоя. В основании разреза располагаются кон- 
гломерато-брекчии, состав которых определяется строением подстилаю
щих пород. Выше следует неясно- и грубослоистые, иногда ритмично
слоистые пласты конгломеров из гранитных валунов и галек, а также 
полимиктовых конгломератов с прослоями гравелитов и песчаников.

В верхней части разреза отмечаются алевролиты и сланцы. Очень ред
ко встречаются прослои пирокластических пород. Стратотипическим для 
данного типа является разрез сариолийских образований, развитых в 
районе оз. Селецкого (от р. Лужмы до оз. Гумарино). К этому же типу 
относятся конгломератовые толщи, развитые в районе оз. Лубоярви, 
оз. Мотко, у д. Карельская Масельга. Сюда же условно могут быть от
несены конгломератовые образования района р. Эльмус, где наряду с 
ними в разрезе согласно переслаиваются агломераты, туфосланцы и дру
гие породы, генетически связанные с вулканической деятельностью. 
В основании разреза здесь описаны кварцевые порфиры и кератофиры.

2. Кумсинский тип. Широко развиты эффузивы и грубообломочные 
осадочные образования. В подошве разреза здесь залегают элювиаль
ные гранитные брекчии. В описанных разрезах мощность их незначи
тельна. Выше залегает мощная (до 1300 м) толща эффузивных диаба
зов, мандельштейнов и других пород, слагающих потоки (покровы) 
различной, быстро меняющейся по латерали мощности. В верхней части 
вулканогенная толща постепенно, через зону переслаивания лавобрек- 
чий и прочих вулканогенных пород с пирокласто-осадочными породами 
и конгломератами сменяется толщей конгломератов гранитных и поли
миктовых. Установленная мощность образований этого типа достигает 
2000 м. Они развиты в районе р. Кумсы, севернее оз. Салваламби, запад
нее д. Красная Речка и, по-видимому, в районе оз. Хожозера.

2а. Панаярвинский подтип. Сариолийские образования района
оз. Панаярви по наличию элювиальных образований и многократному 
чередованию в разрезе эффузивных, вулканогенно-обломочных и тер- 
ригенных образований должны относиться к кумсинскому типу. Однако 
специфические, по-видимому, геотектонические условия, выразившиеся, 
в частности, в резком преобладании среди эффузивов пород кислого 
состава, позволяют выделить их в качестве обособленного подтипа.

3. Болыыезерско-Гайкольский тип. Выделение этого типа разреза 
производится со значительной долей условности, так как вопрос о после
довательности залегания конгломератовых и вулканогенных пород в 
районах оз. Большозера и пос. Гайколя разными геологами решается не
однозначно (Стенарь, 1960; Гилярова, 1966). Отличительной особенно
стью данного типа является то, что наряду с элювиальными гранитными 
конгломерато-брекчиями, залегающими в основании разреза, а также 
конгломератами и эффузивами основного состава здесь очень широко 
развиты песчаниковые и сланцевые толщи, туфобрекчии, туфы и смешан
ные образования мощностью до нескольких сот метров. Здесь же встре
чены и продукты кислого по составу вулканизма (кварцевые кератофи
ры и др.). Кроме того, внутри комплекса некоторыми геологами отмече
ны угловые несогласия между отдельными членами разреза.

Анализ площадного распространения и мощностей разнотипных об
разований комплекса на территории Карелии показывает, что формиро
вание их происходило в тектонических трогах меридионального и севе
ро-западного направления с резкой контрастностью колебательных 
движений. Центральные части трогов (грабенов) заполнялись лавами, 
которые к бортам трогов частью выклинивались, а частью фациально 
сменялись агломератовыми и конгломератовыми толщами.

Изучение химизма и текстурно-структурных особенностей лав пока
зывает, что излияние их происходило в ходе двух последовательных фаз 
вулканической деятельности. Каждая фаза начиналась с излияния ба
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зальтовых и заканчивалась андезито-базальтовыми лавами. При этом 
спокойные излияния лавы (гавайский тип) сменялись более локализо
ванными напряженными извержениями лав с повышенной вязкостью, 
сопровождающимися выбросами разновеликого пирокластического ма
териала (стромболианский тип). Это приводило к накоплению вулкано- 
генно-осадочных пород (туфобрекчий, агломератов, туффитов и др.), ко
торые и фациально и вверх по разрезу сменялись при прекращении 
вулканической деятельности толщами гранитных и полумиктовых конг
ломератов.

Данные о мощностях и составе толщ, химизме пород и их первичных 
текстурах, т. е. геолого-литолого-вулканологическая информация позво
ляет характеризовать тектоническую обстановку этого этапа сумийско- 
сариолийского периода тектогенеза как близкую к орогенной стадии.

Постседиментационные тектонические преобразования отложений 
комплекса в чистом виде расшифровываются с большим трудом из-за 
последующего наложения на них ятулийских дислокаций. Попытка ре

ставрации сариолийских складчатых структур со снятием ятулийских 
Преобразований в районе д. Святнаволок показала, что сумийско-сарио- 
лийские отложения были смяты в серии пологих открытых широких 
складок с преобладанием субмеридионального простирания, совпадаю
щего с направлением складчатости первой фазы второго этапа селецко- 
го периода складчатости. Наряду с этим в сариолийский период прояви
лись движения второй субширотной фазы складчатости, которые 
вызвали флексурообразные поперечные перегибы субмеридиональных 
складок.

Последующие тектонические преобразования сариолийских складча
тых структур происходили в ходе ятулийских и постятулийских дви
жений.

ЯТУЛИЙСКО-СУИСАРСКИЙ ПЕРИОД ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

В последние годы появилось большое количество фактического ма
териала, свидетельствующего об угловом несогласии между ятулийски- 
ми и подстилающими их комплексами, в том числе сариолийскими, а 
с другой стороны, о согласном залегании ятулийских и суйсарских отло
жений, связанных единством плана тектонического развития. Все это 
дает нам право говорить об ятулийско-суйсарском периоде тектониче
ского развития, выделяя в нем конседиментационный и постконседимен- 
тационный этапы.

Конседиментационный этап развития. Сумийско-сариолийский период 
тектонического развития, закончившийся складкообразовательными 
движениями, был отделен от последующего ятулийско-суйсарского пе
риода значительным временем, который геологически отражен площад
ной корой химического выветривания. И, если в историческом плане 
рассматривать тектоническое развитие территории восточной части Бал
тийского щита в ятулийский период, то следует начало конседименгаци- 
онного этапа развития связывать с формированием предъятулийского 
пенеплена в условиях общих восходящих движений Восточно-Балтий
ского сегмента земной коры. На огромной территории Балтийского щита 
в различных фациальных условиях происходило формирование кор хи
мического выветривания на разновозрастных доятулийских породах 
(в том числе и на сариолийских), а также элювия с песчанистым и кар
бонатным цементом. Профили предъятулийской коры выветривания 
площадного типа выступают как свидетели климатических, геохимиче
ских и тектонических условий эпохи их формирования, эпохи относи
тельного тектонического покоя. Кроме того, поверхность коры выветри
вания получила, значение маркирующей для определения амплитуды 
колебательных движений на протяжении ятулийской истории. После-
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дующая за пенепленизацией дальнейшая тектоническая история консе- 
диментационного этапа ятулийско-суйсарского периода отчетливо раз
бивается на три фазы: нижнеятулийскую, среднеятулийскую и верхне- 
ятулийско-суйсарскую, в каждую из которых происходили вертикальные 
колебательные движения блоков основания, определяющих размещение 
седиментационных областей.

Для всех фаз устанавливаются общие тектонические закономерности 
и связанные с этим особенности осадкообразования и магматизма. 
В дифференцированных движениях блоков основания в начале фаз пре
обладали нисходящие движения, вызывавшие трансгрессии бассейнов и 
формирование соответствующих трансгрессивных осадочных серий. За
тем следовали восходящие движения с образованием регрессивной по
следовательности осадконакопления с проявлением вспышек вулканиз
ма. Указанные тенденции тектонического развития привели к тому, что 
отложения ятулия-суйсари представляют собою в вертикальном разрезе 
цикличное чередование осадочных и вулканогенных толщ, когда в осно
вании каждого подотдела залегают осадочные, а в кровле — вулканоген
ные породы. При этом каждая фаза развития начинается с размыва 
подстилающих пород. Анализ первичных структурно-текстурных призна
ков пород и толщ, данные об изменении мощностей, состава и фациаль
ных особенностей толщ по латерали с использованием палеодинамиче- 
ских и вулканологических данных положены в основу расшифровки исто
рии тектонических движений в описываемый период по фазам их раз
вития.

Н и ж н е я т у л и й с к а я  фа з а .  В нижнем ятулии произошло рас
членение поверхности пенеплена восточной части Балтийского щита на 
сегменты по двум основным направлениям — северо-западном и северо- 
восточном. При этом северо-западное простирание разломов на большей 
части территории было преобладающим и обусловило линейную конфи
гурацию крупных горстов и грабенов с суммарными нисходящими ко
лебательными движениями разной амплитуды у различных блоков. 
В совокупности они образовали Карельскую седиментационную область 
в центральной и северной Карелии и Финляндскую область в Финляндии 
(рис. 1). Суммарный итог тектонического развития Карельской впади
ны, оконтуренной Беломорским, Ботническим, Северо-Онежским и Се
веро-Карельским блоками земной коры, можно видеть на продольных и 
поперечных фациальных профилях нижнего ятулия (Соколов и др.,
1970). Считая, что осадкообразованием в отдельных впадинах компен
сировалось опускание днища впадин, можно заключить, что максималь
ная амплитуда погружений достигала почти тысячи метров с постепен
ным нарастанием в северном й северо-западном направлениях. Попереч
ные профили показывают неравномерность погружения отдельных бло
ков и, как следствие, формирование конседиментационных перегибов 
слоев переменной мощности. Линейность тектонического рельефа в на
чале фазы отчетливо подчеркивается концентрацией азимутов падения 
косой слоистости потокового типа в фиксированных направлениях, кото
рые для более верхних горизонтов нижнего ятулия имеют менее четкую 
ориентировку.

На территории южной Карелии в нижнем ятулии существовал Се
веро-Онежский выступ основания, который частью покрывался мало
мощным плащом континентальных осадков.

На границе раздела этого выступа и впадины более отчетливо про
явились расколы субширотного северо-восточного направления, вдоль 
которых спорадически происходило перемещение обломочного материа
ла на северо-восток с перехватом его господствующими движениями во 
впадинах северо-западного направления.

В конце нижнеятулийской тектонической фазы вслед за кратковре
менной регрессией произошли излияния основных лав. В разных зонах
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Рис. 1. Палеогеографическая схема нижнего ятулия Карелии и смежных районов 
1 — бассейновые в основном песчанистые (кварцевые) осадки; 2 — то же, глинисто
песчанистые; 3 — паралические конгломерато-песчанистые (кварцевые) осадки; 4 — кон
тинентальные конгломерато-песчанистые осадки; 5 — основные эффузивы (А) — один 
поток; (Б) — более двух потоков; 6 — выступы и гряды; 7 — контуры площадей раз
вития ятулийских пород; 8 — направления переноса обломочного материала; Р —-изо

линии равных мощностей

излилось от одного до четырех потоков с суммарной мощностью до 210 ж. 
Подводящие каналы излияний — силлы габбро-диабазов, а также ли
нейные площади распространения лавовых полей приурочены к грани
цам раздела впадины с выступами, т. е., по-видимому, в локальной зоне 
растяжения.
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Рис. 2. Палеогеографическая схема н и з о б  среднего ятулия Карелии и смежных областей 
1 — бассейновые карбонатно-песчанистые отложения; 2 — то же, песчанистые отложе
ния; 3 — карбонатные отложения; 4 — местонахождения строматолитов; 5 — континен
тальные конгломерато-песчанистые отложения; 6 — выступы основания; 7 — исправле
ния переноса обломочного материала; 8 — горизонтали; 9 — контуры площадей разви

тия ятулийских отложений

С р е д н е я т у л и й с к а я  фа з а .  В среднем ятулии вслед за вулкани
ческой деятельностью в конце нижнеятулийской фазы продолжалось 
развитие колебательных движений. Продолжались нисходящие движе
ния в Карельской седиментационной области, и одновременно произо
шло заложение новой тектонической впадины в южной Карелии, которая 
получила название Южно-Карельской седиментационной впадины 
(рис. 2). Она имела общее субширотное простирание и отделялась от
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первой Северо-Онежским выступом, В отличие от Карельской впадины, 
где опускание компенсировалось накоплением обломочных, глинистых и 
песчанистых осадков с карбонатной примесью, в Южно-Карельской 
впадине преобладали карбонатные осадки. Как это устанавливается в 
районах Прионежья, озер Суоярви, Туломозера и Малого Янисъярви 
мощность карбонатной толщи, отложенной в начале формирования сред- 
неятулийской фазы, колеблется от 100 до 200 м. Измененное мощности 
осадков в значительной мере связано здесь с образованием конседимен- 
тационных структур. Отмечается выклинивание отдельных пачек и 
уменьшение мощности других на выступах основания с соответствую
щим увеличением мощности осадков во впадинах. При этом на значи
тельном протяжении выдерживается общее крупноцикличное строение 
(трансгрессивно-регрессивные циклы III порядка) осадочных толщ, в 
основании которых залегают терригенно-карбонатные, выше — извест
няковые, а в кровле цикла — доломитовые породы, переходящие опять в 
терригенно-карбонатные.

В середине ереднеятулийской фазы произошла регрессия, которая 
отразилась в осадочных толщах обоих седиментационных впадин изме
нением состава пород, их фациальных характеристик, а также последую
щей за этим вспышкой напряженного вулканизма (рис. 3). Вулканиче
ские зоны были приуроченые к границам раздела впадин с выступами. 
Активность вулканизма была большей, чем в нижнем ятулии. В разных 
участках произошло излияние от 6 до 15 потоков с максимальной сум
марной мощностью до 500 м. Лавы, сообразуясь с рельефом местности, 
растекались на большой площади. В Карельской впадине лавовые поля 
имели преобладающую северо-западную ориентировку с более быстрым 
выклиниванием в южном и юго-восточном направлениях. По северному 
краю Южно-Карельской впадины в ориентировке лавовых полей преоб
ладали южные и юго-восточные направления. В участках, куда лавы не 
поступали, продолжалось синхронное с вулканизмом накопление терри- 
генно-карбонатных осадков. На tfx состав вулканизм оказывал сущест
венное влияние. Это выражалось в появлении кремнистых, железистых 
к туфогенных пород, обогащении осадков натрием, медью, барием. 
В некоторых участках наблюдается переслаивание лавовых потоков с 
карбонатными осадками.

Проявлением вулканизма завершилось формирование среднеятулий- 
ской фазы тектонических движений. Вслед за этим наступил этап текто
нического покоя. В некоторых участках произошло формирование мало
мощной коры выветривания на основных лавах.

В е р х н е я т у л и й с к о - с у й с а р с к а я  ф а з а .  В начале верхнего 
ятулия (рис. 4) вновь началось оживление тектонических движений и 
продолжалось формирование ранее заложенных впадин. Верхнеятулий- 
ские осадки согласно, но с размывом перекрывали среднеятулийские по
роды. В Карельской седиментационной области, где продолжали свое 
развитие протяженные разломы северного и северо-западного направле
ний, во впадинах накапливались в основном песчанистые и глинистые 
осадки, которые только в верхах разреза сменились карбонатными.

В Южно-Карельской области в верхнем ятулии еще резче проявились 
субширотные направления разломов. Лишь локально проявлялись раз
ломы субмеридионального направления. Здесь происходило преобла
дающее накопление карбонатных осадков, которые выше по разрезу 
сменились шунгитсодержащими и туфогенными осадками.

Во второй половине тектонической фазы в этой зоне произошли вул
канические излияния, которые можно разделить на две стадии. В пер
вую стадию произошли излияния основных лав, которые перекрыли 
карбонатные породы в районе Пальеозера и чередовались с шунгитсо
держащими породами, развитыми теперь на Заонежском полуострове, 
в районе озер Мунозеро — Кончозеро. Эта стадия вулканических излия-
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Рис. 3. Палеогеографическая (палеовулканологическая) схема верхов среднего ятулия
Карелии и смежных районов

1 — площади распространения основных эффузивов; 2 — площади распространения ту
фогенных отложений; 3 — центры лавовых излияний: а — установленные, б — предпо
лагаемые; 4 — направления течения лавовых потоков; 5 — бассейновые кремнисто-кар
бонатные отложения; 6 — бассейновые песчано-глинистые отложения; 7 — выступы

основания

ний сопровождалась внедрением 5—8 силлов габбро-диабазов суммар
ной мощностью 400—450 м. Зона магмоподводящих разломов распола
галась, по-видимому, вдоль северного края впадины, так как отдельные 
данные указывают на выклинивание силлов в южном направлении.

Во вторую стадию вулканизма произошло излияние пикрито-базаль- 
товых лав, сопровождавшееся обильной эксплозивной деятельностью, 
формированием агломератовых брекчий, туфов, а также формированием 
пластово-секущих интрузий пироксенитов и перидотитов. Эта собствен-
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Рис. 4. Палеогеографическая схема верхнего ятулия Карелии и смежных районов 
1 — карбонатно-глинисто-песчанистые отложения; 2 — глинисто-карбонатные отложения; 
3 — карбонатные отложения; 4 — карбонатно-шунгито-глинистые отложения; 5 — гли
нисто-песчанистые отложения; 6 — местонахождение строматолитов; 7 — направления 
переноса обломочного материала; 8 — выступы основания; 9 — линии равных мощностей

но суйсарская стадия вулканизма характеризуется большей глубиной 
заложения магмоподводящих разломов, чем предшествующие ятулий- 
ские излияния.

Вулканическими излияниями верхнего ятулия — суйсари, синхронно с 
которыми, по-видимому, происходило накопление большого количества 
осадочно-вулканических осадков заканчивается кснседиментационный 
этап тектонического развития ятулийско-суйсарского периода, сменяе
мого вепской фазой конседиментационного развития среднепротерозой
ских отложений. В районе Онежского озера отчетливо устанавливается 
согласное залегание вепских отложений в широких пологих синклина
лях, сложенных верхнеятулийско-суйсарскими породами. И, хотя во
прос о стратиграфическом положении вепсия, а также унаследованное™ 
{и сопряженности) его геологической истории от ятулийской-продолжает

\
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6Щ6 оставаться дискуссионным, имеются основания рассматривать веп- 
ский седиментационный этап в едином последовательном ряду с ятулий- 
скими фазами.

В ходе седиментационного развития среднего протерозоя наиболее 
отчетливо проявились последовательные вертикальные тектонические 
движения по разломам двух направлений: северо-северо-западном и 
восток-северо-восточному. Неравномерные пульсационные вертикальные 
перемещения блоков основания по этим разломам обусловили: а) отло
жение полифациальных осадочных толщ различной мощности; б) струк
турный контроль при периодическом излиянии основных лав; в) форми
рование конседиментационных складок в покрове вулканогенно-осадоч* 
ных пород.

Суммарным итогом развития конседиментационного этапа является 
становление различных геотектонических единиц: а) области преобла
дающего развития прогибов преимущественно север-северо-западного 
простирания нижнеятулийского заложения — Карельская и Финлянд
ская впадины. В этой области (впадине) со значительной контраст
ностью колебательных движений (мощность осадков до 1500 м) образо
вались конседиментационные складки с линейными контурами; б) обла
сти преобладающего развития прогибов преимущественно широтного на
правления среднеятулийского заложения — Южно-Карельская впадина. 
Формированием этой впадины начинается образование флексуры на юж
ной окраине Балтийского щита, которая была описана А. А. Полкано- 
вым (1956). В этой области были образованы конседиментационные 
структуры с изометричными антиклиналями и с пологими, широкими, 
реже линейно-вытянутыми синклиналями. На сводах антиклиналей мощ
ность осадочных толщ на десятки и сотни метров меньше, чем в ядрах 
синклиналей. Прототипом таких складок можно считать пологие брахи- 
антиклинали в районах Прионежья, оз. Туломозера, Суоярви, в которых 
сохранились пологие складки и устанавливается сопряженная с ними 
фациальная изменчивость в ятулийских толщах; в) областей преобла
дающего развития поднятий разных направлений — блоки и выступы 
(Беломорский, Ботнический, Северо-Карельский, Северо-Онежский). 
В пределах блоков и выступов по сумме геофизических данных в на
стоящее время установлена повышенная мощность земной коры порядка 
30—42 км и обособление «гранитного слоя» до 7 км мощности. Все это 
характеризует блоки и выступы как платформенные структуры.

Постседиментационный этап развития. Указанный этап развития тек
тонических структур ятулий-суйсари-вепсия связан с преобразованием 
конседиментационных структур в ходе блоковых движений по расколам 
нескольких генераций. Направление постятулийских структур в ряде 
участков сечет простирание конседиментационных складок, отчего в 
плоскости эрозионного среза в контурах ятулийских структур видны 
асимметричные выступы и выпуклости, согласные с кососекущими 
структуры разломами и складками вдоль них. Простирания конседимен
тационных и постятулийских (поствепских) структур образуют друг с 
другом углы от 10 до 40°. Появление новых форм ятулийских складок, 
связанное с блоковыми движениями, происходило в условиях поперечного 
изгиба ятулийского чехла над блоками фундамента в результате диффе
ренциальных вертикальных перемещений блоков по расколам, в усло
виях изгиба слоев над расколами и вдоль расколов, секущих ятулийские 
отложения, а также в условиях сжатия при перемещении блоков по на
клонным расколам.

При небольшой амплитуде перемещения блоков по вертикальным 
расколам образовались брахиантиклинальные складки, в присводовой 
части которых происходило формирование трещин растяжения, запол
ненных теперь габбро-диабазами. Примером таких складок являются 
брахиантиклинали на северных берегах озер Сегозера, Елмозера, Селец-
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кого. Эти складки (и разрывы) по своей морфологии очень напоминают 
складки, образующиеся при моделировании складок с пологим полу
круглым штампом (Сычева-Михайлова, 1962). На крыльях таких анти
клиналей возникали крутые флексуры с быстрым выполаживанием яту- 
лийских пород на сводах антиклиналей и в днищах синклиналей.

При большой амплитуде вертикальных движений в ятулийских отло
жениях появились разрывы с перемещением вдоль них. Такие перемеще
ния приводили к формированию горстов и грабенов, а также к образо
ванию приразломных подворотов крыльев складки, нередко с их кру~ 
тым залеганием. Взброшенные части складок затем были полностью или 
частично уничтожены эрозией и поэтому теперь обнажены «корневые 
части» складок — одно-, двухсторонние грабены, асимметричные синкли
нали и т. д.

Движение блоков по наклонным расколам приводило также к гори
зонтальному сжатию ятулийских пород. В приразломной части форми
ровались линейные складки с крутым, иногда опрокинутым залеганием 
крыльев, с глубоким опусканием их днища. Примером таких складок 
является синклинальная складка северо-западного простирания в Чир
ко-Кемской структуре, складки севернее оз. Сегозера и ряд других. При 
развитии восходящих и нисходящих блоковых движений с амплитудами 
большей мощности ятулийских толщ ятулийские структуры были рас
членены на части. В приподнятых блоках залегающие полого ятулий
ские породы были эродированы. Сохранились лишь корни крутых линей
но-вытянутых приразломных складок, днища которых были погружены 
на значительную глубину и сжаты между нижнепротерозойскими поро
дами, либо на контакте между нижнепротерозойскими и архейскими по
родами. В этих случаях нередко наблюдается видимое согласное зале
гание ятулийских пород, например, с нижнепротерозойскими, или даже 
видимое переслаивание их, что приводит к досадным недоразумениям 
при стратиграфических построениях. Примером таких складок служат 
складки в районе оз. Шомбозера* Маслозера, д. Петрова года и т. д.

Указанные и другие возможные варианты возникновения новообра
зований в ятулийских складках по-разному проявились в пределах раз
личных геотектонических зон. На выступах, блоках земной коры боль
шой мощности, т. е. на более консолидированных участках, ятулийские 
структуры осложняются разломами, в них локально развиты крутые 
приразломные линейные складки (Койкарская, Кумсинская и др. в 
Онежской структуре; Сонская — в Туломозерской и т. д.), но в целом 
складки — пологие, открытые, широкие, замкнутые. Они получили назва
ние «наложенных мульд» (Соколов, 1963; Кратц, Лазарев, 1961). На 
площади между блоками земной коры, т. е. во впадинах, менее стабиль
ных участках, в ятулийских структурах преобладают линейные складки, 
с крутыми крыльями, с большой амплитудой взбросов. Таким образом, 
и на переработку морфологии ятулийских складок существенное влияние 
оказало различное глубинное строение земной коры, определившие ха
рактер конседиментационных и постконседиментационных структур.

В свете изложенных материалов становятся лучше видимы многие 
неясные, спорные или еще слабо разработанные вопросы тектоники 
среднего протерозоя.

1. К какой геотектонической категории следует относить сариолий- 
ские и ятулийские отложения? Этот вопрос все чаще выдвигается в гео
логической литературе. Не имея взможности подробно аргументиро
вать свою точку зрения по этому вопросу, мы ограничимся лишь крат
кими выводами: а) сумийско-сариолийские отложения по составу и объ
ему осадочных пород, по составу и характеру излияния вулканитов — 
по номенклатуре Н. П. Хераскова (1963), соответствуют орогенному 
этапу развития, являясь орогенными образованиями заключительных 
этапов развития нижнепротерозойской (карельской) геосинклинали; б) по
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составу и строению осадочных формации, по характеру магматизма бо
лее всего отвечают этапу катаплатформенного и собственно платфор
менного развития.

2. Существовал ли в среднем протерозое Карельский центральный 
массив? В геологической литературе широкое распространение получило 
утвердительное мнение по этому вопросу. Однако рассмотрение истории 
тектонического развития среднего протерозоя показывает, что такого 
массива в контурах, которые ему приписывал Л. Я. Харитонов (1966) 
и его последователи, в среднем протерозое не существовало.

3. Является ли природа среднепротерозойских тектонических струк
тур магматогенной, как это утверждается некоторыми исследователями? 
Весь ход истории тектонического развития показывает, что при большом 
объеме вулканических излияний они были лишь следствием (а не при
чиной) тектонических движений в среднем протерозое. Ятулийские тек
тонические структуры, как содержащие, так и не содержащие вулкани
ты, мало чем различаются. О роли магматизма, следует, вероятно, про
слеживать ход эволюции магматических подводящих каналов с текто
нических позиций.

4. Расшифровка истории тектонического развития среднего протеро
зоя проводилась пока на основе изучения только участков развития в 
основном ятулийских образований. В связи с этим выдвигаются задачи 
по изучению роли среднепротерозойских тектонических деформаций на 
преобразование пород основания.
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ГЛУБИННОЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ КАРЕЛЬСКОГО РЕГИОНА 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ КОМПЛЕКСНЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИИ (ПРОФИЛЬ ОНЕЖСКОЕ ОЗЕРО —

БЕЛОЕ МОРЕ)
На основании комплексных геофизических исследований по профилю 

Онежское озеро — Белое море и их геологической интерпретации сделаны 
некоторые новые выводы о глубинном строении изученной части Балтий
ского щита и Ветреного пояса.

Для изучения глубинного тектонического строения восточной части 
Балтийского щита, в том числе и Карельского региона, в последние годы 
широко применяются геофизические методы исследований: гравиразвед
ка, аэромагнитная съемка, сейсморазведка. Сейсморазведка в отличие 
от первых двух методов выполняется не в площадном, а в профильном 
варианте в виде отдельных пересечений через главнейшие структурно
фациальные зоны Балтийского щита.

В 1969—1970 гг. региональные сейсмические исследования выполня
лись в восточной Карелии по профилю Онежское озеро — Белое море 
(рис. 1), пересекающему гнейсовые толщи Беломорского блока, осадоч
но-вулканогенные образования протерозоя синклинория Ветреного пояса 
и прилегающие к нему с юга гранито-гнейсы и граниты Центрально-Ка
рельской антиклинорной зоны с реликтами структур ранних карелид.

На глубинном геолого-геофизическом разрезе, составленном по ма
териалам комплекса геофизических методов (рис. 2), наиболее интерес
ные данные были получены по сейсморазведке. Применялся метод отра
женных волн. Методика проведения работ была рассчитана на изучение 
верхней части разреза коры (глубиной 5—10 км).

При общей отчетливой тенденции к погружению всех отражающих 
границ на север-северо-восток выделяются границы двух типов: сравни
тельно спокойные с пологими углами падения и более крутые, иногда 
близкие к вертикальным.

Границы первого типа, зарегистрированные преимущественно в ниж
ней части разреза, рассматриваются нами как структурно-геологические 
границы (очевидно, отражающие разную степень и характер метамор
физма пород) в разрезе земной коры. Границы второго типа, или круто
падающие, сопоставляются (в основном) с зонами тектонических нару
шений, что в ряде случаев подтверждается данными других геофизиче
ских методов, а также непосредственными геологическими наблюдения
ми. В отдельных случаях они могут быть связаны с контактами пород 
различного состава и различных физических свойств.

Эти крутопадающие границы в верхней части разреза подчеркивают 
блоковое строение докембрийских образований и в большинстве случаев 
отражают надвиговый характер тектонических нарушений.

Общую структурную форму изученной части региона определяет сей
смическая граница А первого типа, прослеженная на протяжении более 
80 км и постепенно погружающаяся в сторону Белого моря до глубины 
около 10 км.
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Рис. 1. С хем а располож ения профиля О неж ское озеро  —  Б елое море

Рис. 2. Глубинный геолого-геофизический разрез по региональном у профилю О неж ское
озеро  —  Б елое море

1 — отражающие площадки, связанные с основными сейсмическими границами в раз
резе земной коры; 2 — базиты и гипербазиты протерозоя; 3 — осадочно-вулканогенные 
образования среднего протерозоя (преимущественно); 4 — осадочно-вулканогенные об
разования нижнего протерозоя; 5 — толщи гнейсов беломорской серии; 6 — гранито
гнейсовый фундамент беломорид и карелид; 7 — древнейшие образования архейского 
основания: а — непереработанные, б — интенсивно переработанные и гранитизированные 
в областях поднятий; 8 — гранулито-базитовый слой земной коры (базальт ?); 9 — под
коровый слой «М»; 10 — зоны тектонических нарушений по сейсмическим данным; 11 —  

кривая AgnoK с расчетными точками; 12 — график ДГ



Она рассматривается как структурно-геологическая граница древней
ших архейских образований Карельского массива (в широком понима
нии), отвечающих по составу гранодиоритам, чарнокитам, существенно 
переработанным в процессе гранитизации в областях крупных поднятий.

В юго-западной части профиля на глубинах около 15—20 км частич
но прослежена отражающая граница, сопоставляемая с поверхностью 
пород более основного состава (базальта?), а на глубине 30—35 км по- 
.лучены отражения от подкорового слоя — поверхности Мохоровичича.

Существенный интерес представляет отчетливо выделяемая, почти 
горизонтально залегающая граница В. По аналогии с другими структу
рами карелид (Печенгской и Имандра-Варзугской Кольского полуостро
ва) она отождествляется с подошвой осадочно-эффузивных образований 
структуры Ветреного пояса, мощность которых по сейсмическим данным 
оценивается в 5 км. Породы эти слагают здесь мульдообразный прогиб 
или грабен-синклиналь, ограниченную тектоническими нарушениями, 
которые достаточно надежно выделены и прослежены на глубину сейсми
ческим методом. При этом в северо-восточной части разреза отмечается 
область близко расположенных наклонных границ раздела, фиксирую
щих, по-видимому, мощную и сложную зону тектонических нарушений, 
частично срезающую протерозойские образования структуры Ветреного 
пояса.

Дополнительную информацию о строении верхней части коры докем
брия дают материалы гравиметрической и аэромагнитной съемок. Гра
витационное поле в районе сейсмического профиля достаточно сложное. 
Значительная часть аномалий является результатом наложения полей, 
обусловленных несколькими гравитационными факторами. Такой же 
характер имеет и кривая А^лок по профилю, построенная по карте ано
малий силы тяжести.

В целом на фоне общего повышения значений поля силы тяжести по 
профилю с юго-запада на северо-восток наблюдается несколько локаль
ных максимумов и минимумов различной величины и интенсивности.

Локальные максимумы силы тяжести фиксируют области развития 
вулканогенно-осадочных образований нижнего и среднего протерозоя 
(Пулозерская синклиналь, синклинорий Ветреного пояса), обладающих 
положительной избыточной плотностью порядка 0,25 г/сж3 по сравнению 
с вмещающими породами гранитного состава.

По результатам количественной интерпретации локальных аномалий 
Ag намечена форма этих структур, оценена мощность слагающих их 
толщ. Для синклинория Ветреный пояс она составляет 5 км, что хорошо 
согласуется с результатами по сейсморазведке, для Пулозерской синкли
нали— 2,5—3 км. Зонами больших градиентов поля зафиксированы тек
тонические нарушения, в ряде случаев совпадающие с таковыми, выде
ленными по сейсморазведке.

Локальные минимумы силы тяжести в северо-восточной части про
филя (к северу и югу от синклинория Ветреного пояса) наблюдаются 
над гнейсо-гранитами Пулозерской антиклинали и гранитизированными 
гнейсами керетьской свиты Беломорского блока, относимыми нами к 
фундаменту беломорид и карелид.

Основные структурные элементы и отдельные комплексы пород рас
сматриваемой части Карельского региона находят отражение и в маг
нитном поле. Структуры беломорид отмечаются нормальным, слегка по
вышенным магнитным полем. В пределах синклинория Ветреного пояса 
и Пулозерской синклинали интенсивные локальные аномалии отражают 
интрузии базитов и гипербазитов, при этом как в районе профиля, так 
и на прилегающих участках, наблюдается приуроченность их к краевым, 
приконтактовым частям структур, где по сейсмическим данным выделе
ны зоны нарушений. Граниты и гнейсо-граниты, развитые в юго-запад
ной части рассматриваемого района и слагающие антиклинальные под-
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,нятия, в том числе и крупный Водлозерский блок восточного Заонежья* 
характеризуются положительным полем ДГ порядка 300—500 гамм, 
На фоне его регистрируются отдельные локальные и полосовые анома
лии высоких значений поля ДГ, отражающие реликты нижнепротерозой
ских структур с интрузиями основных и ультраосновных пород.

Комплексный анализ полученных геофизических материалов по про
филю Онежское озеро — Белое море, сопоставление полученных резуль
татов сейсмических исследований по этому профилю с сейсмическими 
разрезами по профилям, пересекающим беломориды и карелиды на се
вере Карелии (пересечения Кемь — Ухта, Пя-озеро — Мончегорск), по
зволяют сделать некоторые выводы о глубинном геологическом строении 
изученной части щита и структуры Ветреного пояса.

1. Прослеживаемая по всем пересечениям глубинная отражающая 
граница типа А с отчетливым погружением в северном и восточном на
правлениях фиксирует юго-западный борт крупнейшего прогиба, распо
ложенного в центральной части Балтийского щита. Очевидно, этот про
гиб с осевой частью в Белом море существовал между Мурманским и 
Карельским массивами и являлся древнейшей протогеосинклиналью.

2. В прогибе накапливались мощные терригенные толщи сланцев и 
гнейсов, которые в процессе его дальнейшего развития (складчатости* 
гранитизации и метаморфизма) были превращены в различные по соста
ву гранито-гнейсы, гнейсо-граниты и граниты, являющиеся основанием 
для всех более молодых образований беломорид и карелид.

3. Зона сочленения беломорид и карелид имеет сложное строение. 
Местами беломориды и карелиды отделены друг от друга выступами на 
поверхность гранито-гнейсовбго фундамента с характерными глыбово
блоковыми и куполовидными структурами; местами контакт между ними 
носит тектонический характер.

Вследствие различий в структурно-фациальном развитии и в резуль
тате последующих тектонических движений структуры беломорид на 
отдельных участках срезаются карелидами, а в районе рассматриваемо
го профиля толщи беломорских гнейсов надвинуты на структуры карелид.

3. Структуры среднего протерозоя Балтийского щита, по геофизиче
ским данным, представляют собой наложенные мульдообразные прогибы 
как с унаследованным планом развития ранних карелид, так и с авто
номным.

Синклинальная структура Ветреного пояса представляется нам сло
женной преимущественно осадочно-вулканогенными образованиями 
среднего протерозоя. Об этом свидетельствует отчетливо фиксируемое 
сейсморазведкой пологое дно прогиба (подобно Печенгской и Имандра- 
Варзугской зонам на Кольском полуострове), сравнительно небольшая 
мощность осадочно-вулканогенных толщ (около 5 км), широкая восточ
ная переклиналь структуры, замыкающаяся в районе р. Онега, а также 
резко структурно несогласное залегание пород среднего протерозоя Вет
реного пояса на структурах нижнего протерозоя в районе Кен-озера. 
Здесь простирание структур среднего протерозоя широтное и субширот
ное, а структур нижнего протерозоя субмеридиональное, что очень отчет
ливо фиксируется гравиразведкой.

В заключение следует отметить, что в результате применения геофи
зических методов исследований и особенно сейсморазведки значительно 
шире и полнее могут быть решены вопросы глубинного тектонического 
строения Карело-Кольского региона.

Для более уверенного их истолкования необходима постановка целе
направленных геологических исследований, а в отдельных случаях и 
проходка глубоких скважин.

Западный геофизический трест 
Ленинград

Статья поступила 
22 ноября 1971 г.
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ТЕКТОНИКА КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА 
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

НА ТЕРРИТОРИИ ПОЛЬШИ
Излагаются новейшие представления о тектонике кристаллического 

основания Восточно-Европейской платформы в пределах Польши. Описы
ваются элементы строения фундамента, выделяющиеся в нем массивы гра- 
нитоидов, свекофенно-карельские и готские складчатые комплексы и история 
его эволюции.

П Р Е Д И С Л О В И Е

Современное состояние изученности кристаллического фундамента 
Восточно-Европейской платформы в пределах Польши является итогом 
детальных геофизических, тектонических, петрографических, минерало
гических, геохимических и радиометрических исследований, а также ре
зультатом детального фациального анализа и микротекстурных исследо
ваний горных пород, слагающих фундамент и вскрытых многочислен
ными буровыми скважинами. Границы распространения фаций отдель
ных комплексов проводились на основании интерпретации геофизиче
ских карт. Исходные геофизические карты и их интерпретация, а также 
материалы бурения лежат в оснрве исследований, проводимых в течение 
15 лет, целью которых является, в частности, составление геологической 
карты кристаллического фундамента.

Малонадежными оказались результаты радиометрических определе
ний, среди которых более достоверными являются определения абсолют
ного возраста пород моложе готской кратонизации. Подавляющее боль
шинство определений абсолютного возраста пород, затронутых крато- 
низацией, дает возраст 1350 млн. лет, и только немногочисленные опре
деления указывают на возраст 2000 млн. лет, который тоже не соответ
ствует истинному возрасту пород и представляет лишь материал для 
аналитических исследований степени «омоложения».

Свою работу авторы посвящают светлой памяти Алексея Алексеевича 
Богданова, который был одним из инициаторов всестороннего изучения 
древних платформ, умевшим пробуждать глубокий интерес у многих 
геологов, в том числе у авторов данной работы.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

К докембркйской Восточно-Европейской платформе относятся севе
ро-восточные и восточные области Польши. Возможности изучения ее 
нижнего структурного этажа — кристаллического фундамента на тер
ритории Польши ограничиваются северной и восточной государственной 
границей, а на западе и юго-западе — краем докембрийской платформы, 
который совпадает с тектонической зоной — линией Тейссера северо- 
западного— юго-восточного простирания (Znosko, 1969).

Эта тектоническая зона, выраженная системой глубинных разломов 
довендского заложения, сохранивших свою подвижность в палеозое и 
мезозое, четко ограничивает область докембрийской консолидации.
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Осадочный чехол в пределах рассматриваемой территории обнаружи
вает изменчивую, но часто значительную мощность, что свидетельствует 
о дифференцированной подвижности фундамента платформы. Эта под
вижность проявлялась в виде деформаций большого радиуса, представ
ленных прогибами и поднятиями, на которые накладывалась дизъюнк
тивная тектоника. Между кристаллическим фундаментом и осадочным 
чехлом отсутствуют какие-либо переходные серии. Они повсеместно и 
почти полностью удалены многократно повторявшимися эрозионными 
процессами, которые привели к повсеместному смыву древних комплек
сов осадочного чехла и к глубокому эрозионному срезу кристаллического 
фундамента. В результате на сильно метаморфизованном фундаменте 
непосредственно залегает более поздний осадочный чехол, что является 
одной из наиболее характерных особенностей древних платформ.

Благодаря дифференцированной подвижности кристаллического фун
дамента, обусловившей наличие прогибов и поднятий, наметился опре
деленный план распространения готских, субиотнийских и иотнийских 
комплексов. Первоначальное их распространение было более широким. 
«Ундуляции» кристаллического фундамента еще до отложения вендско
го чехла привели к полному или почти полному удалению их с припод
нятых участков фундамента. Они сохранились лишь в опущенных обла
стях. Исходя из современного распространения этих комплексов можно 
было бы предполагать их первоначальное залегание в структурах широт
ного простирания в отличие от простираний структур, хорошо изученных 
на территории Южной Швеции, а также вопреки хорошо выраженной 
меридиональной дизъюнктивной тектонике и связанному с ней появле
нию субиотнийского и иотнийского вулканизма. Готские, субиотнийские 
и иотнийские комплексы, обнаженные за счет эрозии на юге Швеции и 
Финляндии, погружаются к югу под осадочный покров и, очевидно, под
стилают осадочный чехол Балтийской синеклизы. Вторая южная эро
зионная граница этих комплексов обнаруживается под осадочным чех
лом на северном склоне Мазурско-Сувалкского поднятия.

Эрозионные процессы вместе с более поздней, исключительно дизъ
юнктивной тектонической деятельностью, привели к выработке опреде
ленного рельефа кровли кристаллического фундамента. В соответствии 
с этим выделяются следующие погруженные и приподнятые области 
фундамента: Балтийская синеклиза, Мазурско-Сувалкское поднятие, 
Подлясская впадина, горст Славатычей и Прибугская впадина (Znosko,
1970). Формирование этих тектоно-морфологических единиц заверши
лось в основном до венда и кембрия, хотя местами продолжалось еще 
на рубеже девона и каменноугольного периода (Znosko, 1966).

В осадочном чехле выделяются два структурных комплекса: нижний, 
представленный кембро-силурийскими породами на севере и вендско- 
каменноугольными на юге, и верхний, который слагается пермско-кай
нозойскими породами на севере и юрско-кайнозойскими на юге. Нижний 
-структурный комплекс залегает в депрессиях кристаллического фунда
мента, а также на склонах поднятий. Он отсутствует в области свода 
Мазурско-Сувалкского поднятия, где отсутствует также и нижняя часть 
верхнего структурного комплекса, вследствие чего на фундаменте зале
гают непосредственно осадки средней юры.

ТЕКТОНИЧЕСКИЙ ПЛАН КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА

В пределах Польши докембрийская Восточно-Европейская платфор
ма представлена западной, краевой частью (рис. 1). Мазурско-Сувалк
ское поднятие субширотного простирания является западным продолже
нием Белорусской антеклизы. Северный склон Мазурско-Белорусской 
антеклизы переходит в Балтийскую синеклизу.

Горст Славатычей является западным продолжением выступа Ратно. 
Мазурско-Белорусская антеклиза и горст Славатычей разделены Под-
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Рис. 1. Рельеф кровли кристаллического фундамента докембрийской платформы в
Польше

1 — скважины, достигшие кристаллического фундамента, указаны абсолютные отметки 
кровли кристаллического фундамента в м; 2 — скважины, не достигшие кристаллическо
го фундамента, указана глубина скважины (м) и стратиграфический индекс пород 
в забое скважины, 3 — изолинии глубин кровли кристаллического фундамента в м; 
4 — важнейшие дислокации; 5 — зона глубинного разлома, являющаяся границей 

сплошного распространения докембрийского кристаллического фундамента.
П р и м е ч а н и е .  1. Западную границу докембрийской платформы следует пони

мать прежде всего как глубинную зону, которая ограничивает жесткий блок докемб
рийской консолидации. Под осадочным чехлом могут иметь место надвиги палеозой
ских масс на докембрийский форланд, в таких случаях они перекрывают зону глубин
ных разломов. 2. При составлении карты рельефа кровли кристаллического фундамента 
использовались данные многочисленных зондирований МПВ и других сейсмических из

мерений.

лясской впадиной, также имеющей сбросовый характер. На крайнем 
юго-востоке расположена Прибугская впадина (Львовско-Люблинская 
мульда).

Одним из ключевых вопросов тектоники Европы является положение 
юго-западной границы докембрийской платформы (рис. 2). Исчерпы
вающий анализ мнений по этому вопросу представил Е. Зноско (Znosko, 
1964, 1965, 1970). По мнению авторов, эту границу определяет зона глу
бинных разломов (линия Тейссера). Она имеет характер тектонического 
шва, вдоль которого к докембрийской платформе причленяется фунда
мент палеозойской (эпикаледонской) платформы. В северо-западной 
Польше ввиду значительной мощности осадочного чехла нет однознач
ных данных о положении края кристаллического фундамента докембрий
ской платформы, а также о его характере. Исходя из данных по скважи
не Госьцино (западное Поморье), в которой под эпиконтинентальным
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ш
Рис. 2. Тектонические элементы Польши (по Геологическому Атласу Польши 1 : 2 000 000.

1968)
1— 2 — Докембрийская платформа: 1 — пониженные части кристаллического фундамен
та с мощным осадочным чехлом, 2 — приподнятые части кристаллического фундамента 
с маломощным осадочным чехлом; 3—5 — области палеозойской скадчатости: 3 — па- 
леозоиды (каледониды и варисциды) на поверхности или под очень тонким осадочным 
чехлом, 4 — эпипалеозойская платформа, 5 — варисцийские орогенные впадины; 6—7 — 
области альпийской складчатости (альпиды): 6 — Карпаты, 7 — предгорный прогиб,

8 — границы тектонических элементов: а) достоверные, б) условные.
Цифры на схеме обозначают: 1 — Карпаты (Татры, Пеннины, флишевые Карпаты),
2 — Предкарпатский прогиб, 3 — Восточные Судеты (Моравско-Силезская зона), 4 — 
Западные Судеты и Предсудетская глыба, 5 — Силезско-Краковская впадина (Верхне
силезский угольный бассейн), 6 — Южносудетская впадина (Валбжихский угольный 
бассейн), 7 — Северосудетская впадина, 8 — Свентокшиские горы, 9 — Предсудетская 
и Силезско^Краковская монокиналь, 10 — Щецинская, Могиленско-Лодзинская и Ме- 
ховская мульды, 11 — Среднепольский вал, 12 — краевая мульда, 13 — поднятие Лэбы, 
14 — Балтийское понижение (мульда, синеклиза), 15 — Мазурско-Сувалкское поднятие 
(антеклиза), 16 — Подлясская впадина, 17 — поднятие (горст) Славатычей, 18 — При-

бугский прогиб (мульда, синеклиза)

девоном вскрыты древнепалеозойские филлиты (Czerminski, 1967),мож
но полагать, что и там с докембрийской платформой сочленяется область 
с каледонским фундаментом. В раннем палеозое зона глубинных разло
мов многократно омолаживалась, но активность ее постепенно затухала 
в процессе формирования осадочного чехла, общего уже для обеих плат
форм— докембрийской и палеозойской.

Предполагается, что все границы тектоно-морфологических единиц 
докембрийской платформы в Польше имеют сбросовый характер, что 
обуславливает горстово-грабеновый характер жесткого основания. С раз-
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рывными нарушениями в фундаменте генетически связаны нарушения 
осадочного чехла, особенно его нижнего, а отчасти и верхнего структур
ного комплекса.

Граница докембрийской платформы в Польше определяется тектони
ческими нарушениями послекарельского и девонского заложения. Веро
ятнее всего, границы платформы сложились в процессе готского раз
дробления древних платформ.

ЭВОЛЮЦИЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА \

Кристаллические породы фундамента представлены различными 
стратиграфическими комплексами \докембрия (рис. 3, таблица). Они 
прошли сложную эволюцию, так как древние образования испытали ре
генерацию в ходе более молодых орогенных циклов. Сравнительно мало
пригодными для стратиграфии оказались, как отмечалось выше, резуль
таты радиометрических определений минералов и пород, указывающие 
на их средне- и верхнепротерозойский возраст. Это было время молодой 
переработки горных пород кристаллического фундамента, которая при
вела к омоложению их возраста.

Самый древний комплекс образуют курпёвские гранитоиды, выде
ленные вместе с гранитоидами пултускской интрузии в качестве мазо- 
вецкого комплекса. На карте магнитных аномалий он характеризуется 
ослабленным магнитным полем и малоконтрастными аномалиями моза
ичного типа, что подчеркивает его контаминированный характер.

Другими подобными комплексами, представляющими собой массивы 
гранитоидов, являются добжинский и поморский комплексы. Гранитоид- 
ные массивы образуют купола, которые, очевидно, оказали влияние на 
простирание обрамляющих их свекофенно-карельских структур.

Свекофенно-карельские образования 1 супракрустального происхож
дения прослеживаются в виде ориентированных структур, огибающих 
центральные массивы гранитоидов. Отображением уходящих на большие 
глубины свекофенно-карельских структур, сложенных мигматитами и 
гнейсами, являются полосовые магнитные и гравитационные аномалии, 
характеризующиеся различной напряженностью. Участки глубоко сре
занных мигматитово-гнейсовых структур, в геофизической картине ото
бражаются положительными изометрическими аномалиями мозаично и 
мозаично-линейного типа. Структуры, распространенные в этих зонах, 
Рыка (Ryka, 1964) выделил в качестве подлясекого, цехановского и ка
шубского метаморфических супракрустальных комплексов.

В подлясском комплексе выделяются гнейсы и мигматиты, а также 
синорогенные (приморогенные) свекофенно-карельские, часто катакла- 
зированные и милонитизированные гранитоиды. Мигматиты окаймляют 
гнейсы и приурочены к зоне контакта гнейсов с метаморфизованными 
гранитоидами.

Гнейсы и кристаллические сланцы участвуют в строении синклинор- 
ных интраструктур, проявляющихся в геофизической картине полосовы
ми магнитными аномалиями положительного знака, сочетающимися час
то с полосовыми положительными аномалиями силы тяжести. 
Интраструктуры, характеризующиеся спокойным магнитным полем по
ниженной напряженности, сложены метаморфизованными гранитоида
ми, которые включают в себя реликтовые сегрегации гнейсов и мигма
титов.

Как правило, в строении подлясекого комплекса отмечается 
присутствие мигматитов в переходной зоне между гнейсами и гранитои
дами. Эту закономерность выяснил Б. В. Бондаренко (1970), который 
отметил их в кристаллическом фундаменте Белоруссии. Он установил, 
что контакты гнейсов с гранитоидами являются тектоническими зонами

1 Не исключено, что в большинстве случаев это раннесвекофенно-карельские 
образования.
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Рис. 3. Петрологическая карта кристаллического фундамента докембрийской платфор
мы в Польше. По К. Карачуну, С. Кубицкому, В. Рыке 

1 — мигматиты, гнейсы, гранулиты; 2 — гнейсы, метаморфические сланцы; 3 — порфи
ровидные гранитоиды; 4 — габбро, нориты, анортозиты; 5 — магматические граниты; 
6— метасоматические гранитоиды; 7 — кварцитовидные сланцы, кварциты; 8 — сиени

ты; 9 — диабазы

с обильными милонитами и катаклазитами. Продукты динамометамор-* 
физма в зонах тектонических нарушений сравнительно легко подверга
лись перестройке в течение готской региональной гранитизации и миг- 
матизации. Дифференцированная подвижность отдельных элементов 
подлясского комплекса усилила пенепленизацию свекофенно-карельских 
горных сооружений и содействовала интенсивному развитию дизъюнктив
ных нарушений и дезинтеграции горных пород вдоль тектонических 
линий.

Стратиграфия полиметаморфических супракрустальных образований 
основана на результатах петрографических исследований (Ryka, 1964, 
1967). Выделены следующие этапы метаморфизма пород: в условиях 
гранулитовой фации; в условиях полного диапазона амфиболитовой 
фации; в неглубоких ступенях амфиболитовой фации; самый молодой 
этап преобразований, который происходил в условиях типичных для 
высших ступеней фации зеленых сланцев и, кроме того, характеризовал
ся гранитизацией и мигматизацией гнейсов, а также метаморфических 
сланцев.
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Рис. 4, Тектоническая карта кристаллического фундамента докембрийской платформы
в Польше.

1 — досвекофенно-карельские комплексы; 2 — свекофенно-карельские комплексы; 3 — 
готские интрузивные комплексы; 4 — готские комплексы — метаморфические сланцы на 
более древнем фундаменте; 5 — субиотнийские анорогенные интрузии: щелочно-габбро- 
идные, щелочно-ультраосновные и щелочные, 6 — иотнийские кварциты и кварцитовид
ные сланцы; 7 — иотнийские жильные породы — порфиры и диабазы; 8 — раннепалео
зойские жильные породы; 9 — граница распространения волынской вулканогенной фор
мации венда; 10 — граница области, в которой отсутствует нижний комплекс осадоч

ного чехла; 11 — предполагаемая граница Восточно-Европейской платформы 
Цифры в кружках на схеме обозначают: досвекофенно-карельские гранитоидные мас
сивы: 1 — Мазовецкий, 2 — Добжинский, 3 — Поморский; свекофенно-карельские склад
чатые системы: 4 — Подлясская, 5 — Цехановская; 6 — Кашубская; готские комплексы, 

7а — Мазурский интрузивный, 76 — Кампиновский метаморфический

На основании разной степени изменения горных пород, вызванного 
этими процессами, выделены метаморфические серии, которые затем 
объединены в структурные комплексы (Ryka, 1964; Juskowiak, 1970; 
Ryka, 1970). Эти серии различаются минеральным составом, структура
ми и текстурами, а также относительной ролью и интенсивностью 
отдельных этапов метаморфизма, а также степенью гранитизации и миг- 
матизации. На этом основании в подлясском комплексе выделены сле
дующие серии метаморфических пород: чарноганьчанская, августовская, 
райгродская, нижняя, войновская, крынковекая, наревковская, беловеж
ская, немировская, кшнанская и ганнанская. В цехановском комплексе 
свекофенно-карелид выделена мронговская серия. Кашубской комплекс 
пока не расчленен. Перечисленные серии сложены биотитовыми кордие-
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Комплексы Состав комплексов

Pta — Pzx — нижний Нижнепалеозойские дайки порфиров и диабазов
структурный комп
лекс осадочного чех
ла

Осадочный покров, начиная с венда и кембрия, в Прибугской впа
дине— с рифея (в центральной части Мазурско-Сувалкского 
поднятия нижний структурный комплекс осадочного чехла 
отсутствует)

Вендский базальтовый вулканизм на южном склоне Мазурско- 
Сувалкского поднятия, в Подлясской и Прибугской впадинах 
и на горсте Славатычей

PtJ—субиотнийско-иот- 
нийский комплекс

Порфиры и диабазы; кварциты и кварцитовые слюдистые сланцы; 
анорогенные интрузии: щелочно-габброидные, щелочно-ультра- 

основные и щелочные

Pt2—готский комплекс Посторогенные жильные гранитоиды и пегматиты, региональная 
гранитизация, мигматизация и метасоматоз древних серий

Регенерация центральных гранитоидных массивов, палингенные 
реоморфные и анатектические гранитоиды

Анортозитово-норитовые интрузии 
Рапакивиподобные гранитоиды мазурского комплекса
Метаморфические сланцы фации зеленых сланцев и низших сту

пеней амфиболитовой фации кампиносского комплекса: ядовская 
и заблудовская серии на перекристаллизованном древнем фун
даменте, а также верхняя войновская и луковская серии на 
свекофенно-карельском фундаменте

Ptx —свекофенно-ка- Синорогенные метаморфические гранитоиды
рельские комплексы Полиметаморфические серии гнейсов и кристаллических сланцев 

амфиболитовой фации, а также реликты гранулитовой и рого- 
виковой фации; в подлясском комплексе серии: чарноганьчанс- 
кая, агустовская, райгродская, нижняя войновская, крынковс- 
кая, наревковская,беловежская, кшнанская, ганнанская; в 
цехановском комплексе мронговская серия; кашубский ком
плекс

А2 —досвекофенно- 
карельские комплек
сы

Полностью регенерированный субстрат гранитоидных массивов, 
фундамента свекофенно-карелид и готид, представленный ком
плексами: мазовецким, добжинским и поморским

рит-силлиманит-биотитовыми гнейсами, амфиболитами, амфиболовыми 
и пироксеновыми породами, мигматитами и гранито-гнейсами и местами 
эндербитами, пироксеновыми гранулитами, гранулитами и чарнокитайи. 
Эти породы характеризуются интенсивным смятием в складки с крутыми 
углами падения на крыльях и интенсивным катаклазом, выраженным 
милонитизацией и брекчированием.

В подлясском комплексе образования гранулитовой фации сохрани
лись только в районе Мельника—Беловежи и в районе Сейн—Красно- 
поля. В каждом случае совместного залегания образований гранулито
вой и роговиковых фаций и образований амфиболитовой фации 
отмечается совпадение линейных магнитных аномалий и положительные 
полосовых гравитационных аномалий, которые свидетельствуют о рас 
пространении метаморфических структур на большие глубины. Пироксе- 
новые гранулиты, габбро-амфиболиты, лейкогаббро-анортозиты и им 
подобные породы можно рассматривать как метаморфизованные продук
ты инициального магматизма. , В фундаменте свекофенно-карельских 
мигматитово-гнейсовых образований, вероятно, находятся рекристалли- 
зованные древние гранитоидные массивы.

Из вышеприведенного следует, что кристаллический фундамент 
Восточно-Европейской платформы в Польше практически лишен древ-
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иейшего докембрия, так как архейский субстрат почти целиком был пе
реработан в свекофенно-карельском и готском циклах.

Готские супракрустальные образования \  выделенные в качестве кам- 
пиносского комплекса, сохранились в виде небольших реликтов 
на юго-западном склоне Мазурско-Сувалкского поднятия, в Подлясской 
Епадине и на северо-западном склоне горста Славатычей. Их план соот
ветствует простиранию мазурской зоны готид, сложенной порфиробла- 
стовыми гранито-гнейсами и рапакивиподобными гранитоидами, т. е. 
имеет широтную и субширотную ориентировку, и, следовательно, несо
гласен с простиранием свекофенно-карельских структур.

Готские супракрустальные комплексы залегают несогласно на более 
древнем перекристаллизованном основании. Эти породы образовались в 
ходе одного метаморфического цикла. Они представлены амфиболовы- 
ми, биотитовыми и хлоритовыми метаморфическими сланцами фации 
зеленых сланцев, кварц-альбито-мусковито-биотито-хлоритовой и кварц- 
андалузито-хлоритовой субфации, а также гнейсами и амфиболитами 
низших ступеней амфиболитовой фации — андалузит-кордиерито-муско- 
витовой субфации. Углы падения сланцев и гнейсов, подчеркнутые 
слоистостью, листоватостью, линейностью и гнейсоватостью, изменяются 
в пределах от 0 до 90°, но обычно составляют 40—70°. Складки, вероятно, 
не осложнены дополнительной складчатостью. Степень гранитизации раз
нообразна—от слабой фельдшпатизации до мигматизации. Распростра
нение готских образований до иотнийской денудации должно быть значи
тельно большим.

Комплекс готских гранитоидов, с которыми связаны сувалкская и 
кентшинская норитово-анортозитовая макроструктуры, распространен 
главным образом в фундаменте Балтийской синеклизы. Группа этих по
род названа В. Рыкой мазурским комплексом (Ryka, 1964). На геофизи
ческих картах, особенно на картах магнитных аномалий, этот комп
лекс отображается контрастным полем с аномалиями мозаичного типа. 
Роговообманково-биотитовые венгожевские гранитоиды (граниты и 
монцониты) представляют собой породы крупно- и весьма крупнозерни
стые, порфировидные, напоминающие граниты рапакиви. Буровыми 
екважинами здесь вскрыты главным образом гранитоиды беспорядочной 
текстуры или же гранито-гнейсы, что указывает на то, что ранний мета
морфический субстрат, представленный первоначально гнейсами и мета
морфическими сланцами, был полностью или почти полностью гомогени
зирован в процессе гранитизации. Гранитоиды эти, вероятнее всего, гот
ского возраста, считаются реоморфическими.

С этими гранитоидами ассоциируют две магматические макрострук
туры, сложенные породами анортозито-норитового ряда и прорванные 
жилами посторогенных гранитов и пегматитов.

В кристаллическом фундаменте Восточно-Европейской платформы 
ассоциации анортозитов с гранитами рапакиви, или же с рапакивиподоб
ными гранитоидами, представляют закономерное явление и, следова
тельно, мазурский узел не составляет исключения. Комплексы пород этих 
узлов считаются готскими, т. е. среднепротерозойскими.

Гранитоидные массивы включают в себя разнообразной формы мак
роструктуры локально мобилизованных реоморфических гранитоидов, а 
также анатектические и палингенные гранитоиды. О. Юсковяк считает, 
что некоторые из них близки житковичским гранитам Белоруссии, а 
также пержанским, коростенским и осницким волынским гранитам 
Украины (Juskowiak, 1971). Распространенные (в мазовецком комплексе 
реоморфические, анатектические и палингенные гранитоиды, вероятнее 
всего, представляют готский магматизм.

Процессы готской гранитизации охватили главным образом породы 
мазурского комплекса, т. е. рапакивиподобные гранитоиды. В гранитоид-

1 Возможно, включающие также и позднесвекофенно-карельские образования.
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ных массивах эта деятельность проявилась гранитизацией и мигматиза- 
цией древнейшего субстрата, но прежде всего перекристаллизацией и 
регенерацией, а также локальной мобилизацией реоморфических грани- 
тоидов и интрузиями палингенных гранитов, которые локализуются 
обычно в периферических зонах гранитоидных массивов.

Результаты радиометрических определений свидетельствуют о готской 
кратонизации, которая затушевала более древние структуры. Преобра
зования, происходившие после готской кратонизации, явились причиной 
того, что определения абсолютного возраста доиогнийских горных пород 
многозначны.

Самыми молодыми продуктами кратонизации являются жильные 
гранитоиды, пегматиты ;и микроклиновые аплиты, микрограниты и мик- 
рогранодиориты, среди которых О. Юсковяк выделил по крайней мере 
две возрастные генерации, причем более молодая генерация обнаружи
вает возраст около 1300 млн. лет (Juskowiak, 1966). Они прорывают все 
породы супракруетальных комплексов, а также анортозиты, но не затра
гивают иотнийских образований.

Иотнийский магматизм был заключительным этапом доиотнийской 
тектонической и магматической активизации. Он проявился в виде ано- 
рогенных, щелочно-габброидных (Снярдвская сиенитово-габброидная 
интрузия), щелочно-ультраосновных (Тайновская пироксенитовая интру
зия с жилами шонкинитов, фойяитов и карбонатитов) и щелочных интру
зий (Элкская и Млавская сиенитовые интрузии). Щелочные интрузии, 
которые считаются моложе щелочно-габброидных и щелочно-ультраос
новных, занимают наибольшие площади среди анорогенных интрузий. 
Площадь Элкского интрузива в пределах эрозионного среза составляет 
около 400 км2, а Млавского почти 800 км2.

Все анорогенные интрузии обнаруживают пространственную связь с 
эрозионными останцами иотнийских песчаников. Если эти последние 
осаждались в тектонических грабенах, то связь субиотнийского магма
тизма с теми же глубинными тектоническими разломами тем более оче
видна. Только Млавский сиенит не обнаруживает связи с иотнийскими 
кварцитами. Однако он прерывает свекофенно-карельские комплексы, 
рядом с которыми, по-видимому, на жестком фундаменте досвекофенно- 
карельских комплексов образовались готские тектонические депрессии. 
Свекофенно-карельские сооружения по сравнению с досвекофенно-ка- 
рельскими структурами были расположены на более приподнятых участ
ках, что являлось препятствием для накопления в зоне их развития иот- 
нийоких кварцитов.

Анорогенную интрузивную деятельность от иотнийского осадконакоп- 
ления отделяет некоторый отрезок времени, подобно тому как на Бал
тийском щите анорогенные граниты рапакиви отделены от песчанико- 
алевролитовых групп Сатакунта и Мухос (Simonen, 1960). Это 
подтверждается тем, что иотнийские кварциты залегают на пенеплени- 
зированной поверхности как анорогенных интрузивов, так и других древ
нейших комплексов. Гораздо больший интервал времени отделяет эти 
интрузии от готской региональной гранитизации и мигматизации. Име
ющиеся данные указывают на то, что анорогенные габбро, пироксениты 
и сиениты не затронуты гранитизацией и мигматизацией, а также не 
прорываются жилами посторогенных готских гранитоидов.

Иотнийский осадочный материал представляет собой молассовую 
формацию гото-карелид, которая заполнила тектонические грабены и 
морфологические депрессии. Практически она представляет хорошо со
хранившийся самый древний супракрустальный комплекс чехла на гра- 
нитизированном фундаменте. Иотнийские породы распространены в виде 
обособленных полос, а мощность их пока не определена. Они представле
ны слабометаморфизованными кварцитами, кварцитовидными сланцами 
и пирофиллитово-кварцевыми сланцами.
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Констатированные in situ участки иотнийских пород, а также присут
ствие на значительной площади иотнийского пластического материала, 
позволяет предполагать, что распространение иотнийского комплекса 
было обширным. Размещение иотнийской молассы не могло быть равно
мерным, так как она формировалась главным образом в грабенах и де
прессиях. В процессе формирования грабенов использовались готские 
тектонические направления. Готский фундамент был подвергнут весьма 
интенсивному раздроблению, с чем была связана упомянутая выше суб- 
иотнийская анорогенная магматическая деятельность. Раздробленный на 
горсты и грабены фундамент создал особенно благоприятные условия 
для накопления иотнийской молассы в депрессиях и тектонических гра
бенах. Представляется, что преобладающим направлением разломов в 
готском фундаменте было меридиональное, о чем свидетельствуют кон
туры эрозионных останцов кварцитов и слюдистых сланцев иотния.

Можно полагать, что и на территории Польши иотнийским субвулка
нитам должна была сопутствовать оживленная экструзивно-эффузивная 
деятельность, продукты которой распространены в Скандинавии, напри
мер, порфиры Дала, Трисил и Смоланд и их туфы. В Польше они почти 
полностью срезаны эрозией и сохранились только на северном крыле 
Балтийской синеклизы в окрестностях Лэбы. Овручские кварциты на 
Украине, а также песчаники и алевролиты групп Мухос и Сатакунта в 
Финляндии, вероятно, более древние, чем того же типа моласса группы 
Даларна и Вёттерн в Швеции и Норвегии. Поэтому и туфы окрестностей 
Лэбы могут быть моложе кварцитов и кварцитовидных сланцев на Ма- 
зурско-Сувалкском поднятии.

До сих пор, однако, нигде не встречены вместе диабазовые и порфи
ровые субвулканиты и осадочные породы иотния, что в значительной сте
пени препятствует установлению точного стратиграфического положения 
этой формации (Juskowiakowa, Juskowiak, Ryka, 1967). На основании 
петрохимического сходства с иотнийскими субвулканитами Балтийского 
щита упомянутые субвулканиты северо-востока Польши считаются иот
нийскими. Кроме того, обломки этого материала встречаются вместе с 
обломками иотнийских 'кварцитов в отложениях венда, б  Скандинавии 
иотнийокие магматические образования также не прорывают осадочных 
образований верхов докембрия (формации спарагмитовая, Висингсё, ва
ряжская, Нексё).

С дизъюнктивной тектоникой гранитизированного фундамента связа
на дислоцированность иотнийских кварцитов и кварцитовидных слюди
стых сланцев. Из упомянутых выше фактов следует, что и в иотнии 
отмечается очередное оживление тектонической и магматической деятель
ности.

В итоге, характеризуя роль тектонно-магматической активизации в 
истории формирования кристаллического фундамента, можно выделить: 
1) довендскую активизацию, т. е. субиотнийскую и иотнийскую; 2) венд
скую активизацию, представленную продуктами базальтового вукланиз- 
ма на южном склоне Мазурско-Сувалкского поднятия, в Подлясской впа
дине, на горсте Славатычей и в Прибугской впадине; 3) раннепалеозой
скую активизацию, магматизм которой представлен щелочными и основ
ными субвулканитами, которые в виде даек и силлов отмечаются на 
склонах Мазурско-Сувалкского поднятия и в Балтийской синеклизе.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА

Г р а н и т о и д н ы е  м а с с и в ы  — Мазовецкий, Добжинекий и Помор
ский по занимаемой площади являются самыми крупными тектонически
ми единицами кристаллического фундамента (рис. 4). Вокруг них распо
лагаются структуры свекофенно-карельской системы. Субстратом грани- 
тоидных массивов были более древние докембрийские комплексы. В све
кофенно-карельской геосинклинали они, вероятнее всего, выполняли роль
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центральных массивов, а их краевые части были деформированы. В гот
ском цикле они подвергались регенерации, которая выразилась в гра
нитизации и мигматизации более древнего субстрата, а также локальной 
мобилизации реоморфических и анатектических гранитоидов. На этих 
гранитоидах отложились готские образования, которые затем'были ме- 
таморфизованы, а в дальнейшем так глубоко срезаны эрозией, что сохра
нились только в виде изолированных участков.

Вследствие активизации, выразившейся в дизъюнктивной тектонике, 
на массивах образовались грабены и депрессии, в которых формирова
лась иотнийская моласса. Зоны разломов использовались субиотнийски- 
ми анорогенными щелочно-габброидными, щелочно-ультраосновными и 
щелочными интрузиями, а также иотнийскими, вендскими и нижнепалео
зойскими субвулканитами и вулканитами. Дифференцированная верти
кальная подвижность фундамента была также причиной деформаций 
осадочного чехла большого радиуса.

С в е к о ф е н н о - к а р е л ь с к и е  м е т а м о р ф и ч е с к и е  к о м 
пл е к с ы.  Четко ориентированными структурами кристаллического фун
дамента являются расположенные между гранитными массивами свеко
фенно-карельские ветви. Они представлены подл ясским, цехановским и 
кашубским комплексами.

В синклинорных структурах свекофенно-карельские комплексы пред
ставлены гнейсами и мигматитами, а в антиклинальных (или антикли- 
норных) структурах — раннеорогенными метаморфическими гранитои- 
дами, которым местами сопутствуют готские палингенные гранитоиды. 
На сильно выравненных участках гнейсы не прослеживаются на большие 
глубины и представлены в виде пятен в гранитоидах, что в геофизической 
картине отражается мозаичным характером аномалий. Свекофенно-ка
рельские комплексы иногда характеризуются обилием палингенных гра
нитоидов, посторогенных жильных гранитоидов и пегматитов.

Глубокие корни свекофенно-карельского горного сооружения обнару
живаются в центральной части подлясского комплекса, который в гео
физической картине отображается полосовыми положительными грави
тационными аномалиями, иногда со значительными градиентами. Им 
соответствуют линейные системы магнитных аномалий, среди которых 
наблюдается отчетливое чередование узких полос сравнительно интен
сивных положительных аномалий с зонами ослабленного магнитного 
поля. Рассматриваемая область подлясского комплекса характеризуется 
наличием нескольких синклинориев низшего порядка, среди которых мож
но выделить: беловежский, наревковский и крынковский. Они разделяют
ся положительными структурами, периферические зоны которых часто 
нарушены глубинными разломами, а направление подчиняется общему 
структурному плану свекофенно-карелид на Подлясье. Эти зоны сложены 
обычно милонитизированными гранитоидами.

Из петрографического анализа следует, что наревковская и беловеж
ская синклинорные интраструктуры и разделяющая их положительная 
скуповская структура сложены образованиями глубоких, почти осевых, 
геосинклинальных зон. Об этом свидетельствует значительное количество 
таких пород, как «пироксеновые гранулиты, эндербиты, чарнокиты, габ
бро-амфиболиты, лейкогаббро-анортозиты. Они слагают глубоко мета- 
морфизованные доинверсионные вулканогенно-осадочные формации. 
Весьма характерным является линейное, асимметричное расположение 
локальных, почти изометричных геофизических аномалий, приуроченных 
к зонам глубинных разломов, которые, вероятно, являются отображением 
доорогенных магматических пород.

Эти серии можно считать аналогами метабазитовой серии КМА и 
Кривого Рога. Они представляют собой базальную формацию метамор
фического комплекса (Znosko, 1959). Следы кремнисто-железистой про
дуктивной формации представлены кварцево-магнетитовыми сланцами,
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отмеченными в основании верхней войновской серии в окрестностях Со- 
кулки Крынковский синклинорий почти лишен проявлений доорогенного 
магматизма. Породы этой зоны, вероятно, образовались в краевой части 
геосинклинали.

Второй подобным же образом выравненной зоной подлясского ком
плекса является структура Сейн-Августова. Как это следует из соотноше- 
лия магнитных и гравитационных аномалий, она разбита серией разло
мов, по которым ее северная часть опущена и почти полностью скрыта 
под готской макроструктурой. В фундаменте готских порфиробластовых 
биотито-рогообманковых гранито-гнейсов, а равным образом и биотито- 
силлиманитовых гнейсов чарноганьчанской и августовской серий следует 
ожидать наличие пироксеновых гранулитов и эндербитов.

Третья аналогичная зона свекофенно-карелид подлясского комплекса 
отмечается в фундаменте горста Славатычей, где констатировано нали
чие сильно гранитизированных продуктов доорогенного вулканизма.

Породы свекофенно-карельской системы характеризуются интенсив
ной складчатостью. Исключительная анизотропность структур, сложное 
смятие и крутые углы падения (70—90°) могли быть причиной обновле
ния зон милонитизации, катаклаза и брекчирования. Эти процессы осо
бенно легко происходили в граничных зонах между разными комплекса
ми, а именно между изотропными структурами гранитоидных массивов 
и анизотропными структурами свекофенно-карельской системы, а также 
между гнейсовыми интраструктурами и приморогенными гранитоидами 
и, наконец, внутри гнейсовых структур.

В готском цикле произошло тектоническое оживление свекофенно-ка- 
рельского фундамента, на котором формировались, а затем были мета- 
морфизованы, супракрустальные образования. Эта специфическая текто
ника фундамента постумно тоже содействовала вендской активизации и 
излиянию базальтов.

Цехановская ветвь свекофенно-карелид вскрыта лишь единичными 
буровыми скважинами. Значительная глубина залегания кристалличе
ского фундамента является причиной малоотчетливой геофизической 
картины. По петрографическим данным можно предполагать, что строе
ние цехановской ветви аналогично строению подляоской ветви свекофен
но-карелид. Признаки менее интенсивных метаморфических преобразо
ваний могут свидетельствовать о сравнительно неглубоком срезе этого 
комплекса.

В последнее время в восточном Поморье бурением вскрыта кашуб
ская ветвь свекофейно-карелид. Пока установлено, что комплексы гор
ных пород этой ветви, сложенные пироксеновыми гранулитами, чарноки- 
тами и пироксеновыми гнейсами, образовались в более глубокой части 
геосинклинали.

Г о т с к и е  м е т а м о р ф и ч е с к и е  к о м п л е к с ы .  В готском цикле 
продолжалась перестройка кристаллического фундамента, начало кото
рой было положено в свекофенно-карельском цикле. Готские породы, за
легающие в южной части Мазурско-Сувалкского поднятия на досвеко- 
фенно-карельском фундаменте, а в Подлясской впадине и на горсте Сла
ватычей— на свекофенно-карельском фундаменте, представлены мета
морфическими сланцами и гнейсами.

В фундаменте Балтийской синеклизы метаморфические сланцы и 
гнейсы встречаются спорадически. Преобладают лорфиробластовые гра- 
нито-гнейсы, ралакивиподобные гранитоиды и анортозиты.

В гранитоидных массивах, переработанных в готском цикле, а также 
в краевых зонах системы свекофенно-карелид распространены лалинген- 
ные и анатектические гранитоиды, окаймленные метасоматическими гра
нитоидами и мигматитами.

Супракрустальные готские образования сформировались в течение 
одного метаморфического цикла. Они смяты в более простые и более по
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логие складки, чем полиметаморфические образования свекофенно-каре- 
лид. В породах, залегающих на свекофенно-карельском фундаменте, 
сильнее проявились гранитизация, мигматизация, а также милонитизация 
и брекчирование.

Зона сочленения мазурского комплекса готид и системы свекофенно- 
карелид, а также центральных гранитоидных массивов на протяжении 
субиотния и иотния являлась областью тектонической и 'магматической 
деятельности. С ней связаны анорогенные щелочно-габброидные, щелоч- 
но-ультраосновные и щелочные интрузии. Геодезические наблюдения 
показали, что и в настоящее время эта зона сравнительно подвижна 
{Wyrzykowski, 1967).

Карело-готский цикл завершается накоплением моласс в грабенах 
и в депрессиях, сопровождавшимся щелочным магматизмом и вулканиз
мом. Иотнийские породы распространены в виде изолированных участ
ков, вытянутых в меридиональном направлении и связанных с системой 
готских дислокаций. Иотнийские кварциты, пробуренные скважинами 
Острув Мазовецка и Пиш, залегают горизонтально или почти горизон
тально, а кварцитовидные сланцы, вскрытые буровыми скважинами 
Моньки и Забеле наклонены под углом 40—70°. Эти деформации можно 
объяснить влиянием разломов в более подвижных краевых зонах грани
тоидных массивов.

Анализ взаимоотношений фаций и мощностей, а также формационно
го развития структурных комплексов осадочного чехла свидетельствует о 
дифференцированных вертикальных движениях кристаллического фун
дамента докембрийской платформы на протяжении от позднего декем
брия до настоящего времени (Ryka, 1970; Znosko, 1966, 1970).
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Н. П. С Е М Е Н Е Н К О

СОПОСТАВЛЕНИЕ ДОКЕМБРИЯ ФУНДАМЕНТА УКРАИНЫ 
И БАЛТИЙСКОГО ЩИТА

В истории развития докембрия фундамента Украины выделяется пять 
мегациклов стабилизации платформ и заложения геосинклинальных склад
чатых систем. Днепровская платформа сложена складчатыми системами до
кембрия I возрастом 2700—3500 млн. лет (аналог Кольской серии). На 
Украине к 2000 млн. лет были сформированы две^платформы. Со структур
ными ярусами докембрия II Украины (2000—2700 млн. лет) сопоставимы 
структурные ярусы, сложенные лопнем Карельской зоны и сериями беломо- 
рид возрастом до 2600 млн. лет. Украинский и Балтийский щиты стабили
зируются в основном к 1700—1650 млн. лет, завершающими являются 
складчатые серии возрастом 1650—2000 млн. лет. Ингулецко-Криворожская 
складчатость Украинского щита соспоставляется с свекофенидами Швеции, 
сумием и ятулием Карельской зоны. Овручско-Волынская складчатость 
сопоставлена с готидами Балтийского щита. Они сформированы в отрезке 
времени 1200—1700 млн. лет и завершают стабилизацию Восточно-Европей
ской платформы. Галицийская складчатость окаймляет Украинский щит. 
Выделяется черноморский цикл возрастом 700—1200 млн. лет, который со
поставляется с дальсландием Балтийского щита, и раховский цикл воз
растом 550—700 млн. лет.

В результате геологических экскурсий, дисскусий и интересных до
кладов преставителей различных школ нам представилась возможность 
сопоставить в свете новых уточненных данных историю формирования 
структурных ярусов докембрия Украины и Балтийского щита.

В составе фундамента территории Украины выделяется древнейшая 
Днепровская платформа, которая стабилизировалась к 2700 млн. лет. 
Она сложена структурными складчатыми ярусами, сформированными 
в течение докембрия I, в отрезке времени 2700—3500 млн. лет (ри
сунок) .

В составе этих древних структурных ярусов выделяются конкская, 
белозерская и аульская серии метаморфических осадочно-вулканоген
ных формаций. Они сложены типичными геосинклинальными образова
ниями, представленными основными, ультраосновными и кислыми 
эффузивными толщами, терригенными глинисто-песчано-туфовыми от
ложениями и хемогенными железисто-кремнистыми образованиями.

В пределах необращенного Конкско-Белозерского синклинория они 
сохраняются в виде ’метаморфических сланцев и роговиков, только по 
краям зоны перерабатываются гранитами и переходят в гнейсовые 
ступени метаморфизма.

Древнейшие возрасты этих образований обоснованы обширными 
определениями свинцово-изотопным и калий-аргоновым методами по ро
говым обманкам.

Эти структурные ярусы имели более широкое развитие и за преде
лами выделяемой платформы, где они были переработаны более моло
дыми подвижными зонами, и выступают в виде блоков среди более 
молодых образований, как например, блок Демуринского антиклино- 
рия и Стульневская зона возрастом 3000—2850 млн. лет.
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/  — докембрий — I, 2 — докембрий — II; 3 — докембрий — III; 4 — докембрий—IV, 5 — 
докембрий — V; 6 — «ерасчлененный докембрий древнее 1700 млн. лет: 7 — герциниды; 
8 — каледонский метаморфизм; 9 — герцинский метаморфизм; 10 — рифейско-нижнепа- 
леозойский вулканизм; 11 — герцинский метаморфизм, наложенный на докембрий V 
3200—2300 млн. лет; 12 — мезозойский вулканизм; 13 — интенсивные магнитные анома
лии, вызванные глубокоза летающим и железистыми породами; 14 — тектонические раз
рывные нарушения; 15 — структурные линии района курской серии; 16 — граница Во
сточно-Европейской платформы; 17 — граница выходов пород Украинского щита; 18 — 
контуры карпатско-альпийской складчатости Горного Крыма; 19 — обоянская серия. 
Точки определения абсолютного возраста; 20 — 2500—2700 млн. лет; 21 — 2700— 
2000 млн. лет; 22 — 2000—1700 млн. лет; 23— 1700—1200 млн. лет; 24— 1200—550: 

V i— 1200—70 млн. лет, Vn — 700—550 млн. лет

Следует отметить, что на всей территории Восточно-Европейской 
платформы пока нигде еще не встречены столь древние структурные 
ярусы докембрия I, кроме Кольского полуострова, где они представле
ны польской серией возрастом до 3000—3400 млн. лет. А. А. Полкано- 
вым выделялся катархей и саамиди как древнейшие образования 
Кольского полуострова и выше, как более молодые структурные этажи 
выделялись беломориды, а еще выше — карелиды.

В последние годы, как видно из докладов на этом совещании поль
ская серия, саамиды и беломориды сопоставляются в один нижний 
структурный ярус возрастом древнее 2700 млн. лет.

Как видно из доклада С. Лобач-Жученко на этой дискуссии по са
мым последним данным для собственно беломорид не имеется геохро
нологических определений древнее 2600 млн. лет.

Поэтому докембрий I Украины можно уверенно сопоставлять только 
с Кольской серии Балтийского щита.

На территории Украины во времени 2000 млн. лет стабилизируются 
две крупные платформы — Западная Бужско-Подольская и Днепров- 
ско-Западно-Приазовская.

Бужско-Подольская платформа сложена структурными ярусами, 
сформированными в докембрии II в отрезке времени 2000—2700 млн. 
лет, Днепровско-Запално-Приазовская платформа сложена структурны
ми ярусами докембрия I и докембрия II возрастом от 2000 до 3500 млн. 
лет и образована за счет причленения к Днепровской платформе стаби
лизирующихся структурных ярусов, сформированных в докембрии II, 
а именно: Базавлукского синклинория с запада и Орехово-Павло- 
градского и Корсакского синклинориев с востока.

Структурные ярусы докембрия II Украины возрастом 2000— 
2700 млн. лет сопоставимы со структурными ярусами, сложенными ло
пнем Карельской зоны, для которых установлены возрасты в пределах 
2000—2350 млн. лет, и связанными с репельским орогенезом, и сопо
ставимы с той частью беломорид, которая сформировалась в отрезке 
времени 2000—2700 млн. лет. Эти переработанные ярусы беломорид, 
вероятно, выступают и в фундаменте зон карелид.

К концу докембрия III (1700 млн. лет) стабилизируется основная 
часть Украинского щита. В отрезке времени 1700—2000 млн. лет между 
платформами, сложенными докембрием I и II, формируются складча
тые ярусы Ингуледко-Криворожского складчатого пояса, сложенные ин- 
гулецкой и криворожской сериями, к западу от него проходит форми
рование Ананьевско-Тикичско-Трахтомировской складчатой зоны, кото
рая раздробляет и отчленяет блок Ташлыкского синклинория, и пере
рабатывает структурные ярусы докембрия II Бужско-Подольского 
пояса.

С севера Бужско-Подольская платформа окаймляется Тетерово- 
Случской складчатой зоной, сформированной в отрезке времени 1700— 
2000 млн. лет и сложенной тетеревской, кочеровской и Городницкой
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сериями метаморфических пород и интрузиями, житомирских и коро- 
стышевских гранитов.

На востоке, в Приазовской части Украины, формируется складча
тый пояс докембрия III.

Структурные ярусы докембрия III Украины сопоставимы с свеко
фенидами на территории Швеции и Финляндии и сумием, сариолием 
и ятулием на территории Карелии, сформированными в отрезке времени 
1650—2000 млн. лет.

Ю. П. Лазарев сопоставляет сумий Карельской зоны с свекофенида
ми Финляндии и Швеции и связывает формирование этого структурно
го яруса с селецким орогенезом.

Таким образом, Балтийский и Украинский щит на основной терри
тории стабилизируются по времени 1700—1650 млн. лет.

Карельская складчатая зона в Балтийском щите выступает как 
промежуточная зона между свекофенидами, развитыми на территории 
Швеции и Финляндии, и беломоридами, переработанными в фундамен
те зоны карелид. Поэтому ятулий здесь, очевидно, выступает в подвиж
ной складчатой зоне промежуточной тектонической активности, лишен
ной интенсивной переработки гранитами, которые, однако, широко 
развиты в зонах, простирающихся на территорию Финляндии.

Нам представляется, что нет оснований для ликвидации на Балтий
ском щите возрастной границы докембрия III (2000 млн. лет) и выде
ления единых карелид в отрезке времени 1650—2700 млн. лет Исследо
вателями Балтийского щита совершенно четко устанавливается, что 
складчатые структурные ярусы, сложенные сумием, сопоставляются ими 
со свекофенидами, сформированными селецким орогенезом возрастом 
1900—2000 млн. лет и отделенными несогласием от нижних структур
ных ярусов, представленных лопнем и сформированных в складчатую 
систему более древним репельским орогенезохм в отрезке времени 2000— 
2350 млн. лет.

В северо-западной части Украинского щита на поверхность высту
пают структурные ярусы Овручско-Волынской складчатости, сформиро
ванные в отрезке времени 1200—1700 (1650) млн. лет и сложенные ос- 
ницкой, пугачевской, сущанской, збраньковской и овручской осадочны
ми вулканогенными сериями и осницкимщкоростенскими и пержанскими 
гранитами, мигматитами и массивами габбро. Этот складчатый пояс 
прослеживается в субширотном направлении под Днепровско-Донец
кой впадиной и выходит на Волгу, залегая между Украинским и Во
ронежским щитами и окаймляя складчатой зоной, сложенной ворон- 
цовской серией, с северо-востока Воронежский щит. Для воронцовской 
серии нами по роговой обманке и гидрослюдам из метаморфических 
сланцев установлен возраст 1300—1600 млн. лет. По северному краю 
Украинского щита выступают в краевой части зоны Корсунь-Новомир- 
городский, Терсянский, Екатериновский и Октябрьский интрузивы воз
растом 1600—1700 млн. лет. Эта же складчатая зона окаймляет. Укра
инский щит и с юго-запада по краю платформы. Образования возра
стом 1200—1650 млн. лет широко развиты на территории Белоруссии 
и в Прибалтике (Калининград, Брест и др.), а на территории.Польши, 
по данным Зноско, смыкаются с готидами юго-запада Балтийского щита 
в Швеции возрастом 1300—1650 млн. лет.

Считая, что верхней возрастной границей свекофенид и карелид 
должен быть принят рубеж 1650 млн. лет, порфиры, установленные в 
районы Кируны (данные Бэриксона) и имеющие возраст 1500 млн. лет, 
должны сопоставляться уже с докембрием IV — готидами. Нам кажет
ся правильным выделение готской складчатости (готиды I и II), сопо
ставляемой с овручско-волынской складчатостью. Еще в 1960 г., впер
вые в АН УССР, был определен возраст готских образований Швеции 
1300—1400 млн. лет.
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На территории Восточно-Европейской платформы, на Русской пли
те , эти образования овручско-волынского времени представляют, по 
данным геохронологических исследований, обширные минерализован
ные складчатые пояса, окаймляющие Балтийский, Воронежский, При
волжский и Приуральский щиты, стабилизировавшиеся в возрасте 
1700 млн. лет. В целом же Восточно-Европейская платформа стаби
лизировалась ко времени 1200 млн. лет.

На карте Восточно-Европейской платформы, представленной Р. Га- 
фаром, вопреки обширным геохронологическим данным, эти пояса, с 
возрастом минерализации 1200—1700 млн. лет показаны как карель
ские, местами и наиболее древние образования. Кроме того, на этой 
карте показаны обширные области развития беломорид возрастом 
древнее 2700 млн. лет. Между тем на всей закрытой территории Восточ
но-Европейской платформы пока еще не установлены нигде породы 
древнее 2500 млн. лет.

Образования докембрия II возрастом 2000—2500 млн. лет пользу
ются незначительным территориальным развитием. К ним на Воронеж
ском щите относится обоянская серия.

Складчатые системы докембрия V возрастом 550—1200 млн. лет 
окаймляют Украинский щит с запада и юго-запада, выступая в фунда
менте Карпат и Крыма. Они представлены галицийской складчатостью, 
где выделяются черноморский (раннегалицийский цикл) возрастом 
700—1200 млн. лет и раховский (позднегалицийский цикл) возрастом 
550—700 млн. лет. На карте развития этих поясов складчатости на 
территории Румынии показаны по данным международной карты ме- 
таморфитов (Джушка и др., 1968).

Черноморский цикл сопоставим с дальсландием юго-западной окраи
ны Швеции.

В платформенном чехле, залегающем на кристаллическом фунда
менте Украины, установлены вулканогенные образования возрастом до 
900 млн. лет в основании полесской серии. Выявлены также синхрон
ные по возрасту раховскому циклу излияния платформенных базаль
тов возрастом 630—700' млн. лет. На Русской плите, в Пачелмской впа
дине, установлены базальты возрастом 1150 млн. лет.

Эти движения платформенных этапов унаследуют направления 
структур завершающей овручско-волынекой складчатости; по ним 
формируются разломы и авлакогены — Днепровско-Донецкой, Пачелм
ской и других впадин.

Вулканические излияния, их аппараты и синхронные им расколы 
установлены на Украине возрастом 500 млн. лет в кембрии, 380 млн. 
лет в силуре, 300 млн. лет в девоне, 230 млн. лет в пермо-триасе и 170— 
190 млн. лет в юре. Эти проявления вулканической активности на плат
форме отражают движения, проходившие в складчатых подвижных 
зонах фанерозоя, формировавшихся на зонах галицийской складчато
сти, породы которой залегают в их основании по периферии Восточно- 
Европейской платформы.

Румынские геологи (Джушко и др., 1969) считают, что край Восточ
но-Европейской платформы был границей развития континентальной 
коры до 1200 млн. лет, и формирование ярусов галицийской складчато
сти проходило на океанической коре. Этим, в известной мере, и объяс
няется также тонкая кора на территории Венгрии.

Мы не можем безоговорочно присоединиться к этой точке зрения, 
так как в Мизийской платформе и в Шотландии наблюдаются более 
древние структурные ярусы докембрия.

Предлагаемая схема сопоставления истории развития докембрия 
фундамента Украины на протяжении пяти мегациклов, близкая к схе
ме А. Полканова и Н. Магнусона для Балтийского щита, может ока
заться полезной для понимания сложности проблем, стоящих перед
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исследователями Восточно-Европейской платформы, и для преодоления 
принципиальных различий во взглядах на докембрийскую историю 
земной коры. К таким принципиальным вопросам относится проблема 
овручско-вол'ы некого или готского времени (1200—1700 млн. лет), 
так как многие исследователи считают, что в этот период на всей тер
ритории платформы отсутствовали и подвижные геосинклинальные зо
ны. Вторым крупным вопросом является глобальная возрастная грани
ц а - 2 0 0 0  млн. лет и выделение докембрия III возрастом 1700—■ 
2000 млн. лет.
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Ю. А. 3 А Й Ц Е В

ОБ ИСТОРИКО-ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СОДЕРЖАНИИ 
«ПЕРЕХОДНОГО» ЭТАПА 

НА ПРИМЕРЕ КАЗАХСТАНА И СРЕДНЕЙ АЗИИ

Предпринята попытка раскрыть историко-геологическую сущность «пе
реходного» («промежуточного») структурного этажа, занимающего положе
ние между собственно геосинклинальными складчатыми комплексами и гори
зонтально лежащим платформенным чехлом. К «переходному» структурному 
этажу в разных регионах относят образования орогенной или заключитель
ной стадии геосинклинального этапа, квазиплатформенного эпикаледонско- 
го этапа, варисцийских миогеосинклиналей, возникших в связи с глыбовой 
переработкой каледонского складчатого фундамента, и, наконец, начальной 
(юной) стадии развития эпипалеозойских платформ. Автор предлагает от
казаться от этого термина вследствие его неопределенности и эклектичности.

ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Рассматривая строение молодых эпипалеозойских платформ Казах
стана и Средней Азии, приходится обособлять структурный этаж, зани
мающий положение между типичным складчатым фундаментом, сфор
мировавшимся в течение собственно геосинклинального этапа в развитии 
палеозоид, и эпипалеозойским платформенным чехлом. В историко-геоло
гическом аспекте времени формирования «переходного» или «промежу
точного» этажа, как считает ряд геологов, соответствует определенная 
стадия или самостоятельный этап в развитии фундамента молодых 
платформ.

Термины «переходный» (Крылов, Дитмар, Летавин, 1964) или «про
межуточный» этап (Борисов, 1967, и др.) получили в последнее время 
весьма широкое распространение, особенно у геофизиков и геологов-неф- 
тяников («Геологическое строение и нефтегдзоносность...», 1970, и др.). 
В построениях геофизиков «промежуточный» или «переходный» струк
турный этап отвечает комплексам, находящимся между собственно 
складчатым геосинклинальным структурным этажом и горизонтально ле
жащим платформенным чехлом.

На необходимость обособления самостоятельного этапа развития па
леозоид, отличающегося как от собственно геосинклинального, так и 
платформенного, на примерах Казахстана, Средней Азии и Урала неод
нократно указывалось ранее. Этот этап именовали по-разному: полу- 
платформенным (Сапожников, 1948), остаточно-геосинклинальным (Пей- 
ве, Синицын, 1950), парагеосинклинальным (Белоусов, 1954), орогенным 
(Богданов, 1954, 1959; Херасков, 1963; Моссаковский, 1965) и квазиплат- 
форменным (Зайцев, Кабанов, 1966). Во всех случаях в качестве наибо
лее ясного тектонотипа рассматривался Центральный Казахстан и 
близкие ему по развитию регионы в течение варисцийской тектонической 
эпохи.

Понятия «промежуточный» и «переходный» этапы, как можно судить 
по приводимым примерам в известных публикациях (Крылов, Дитмар, 
Летавин, 1964; «Геологическое строение и нефтегазоносность...», 1970,
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и др.), являются значительно более широкими и менее определенными 
Они включают не только поздние этапы развития палеозоид, но также 
начальные стадии формирования платформенного чехла. На современной 
стадии изучения рассматриваемой проблемы, как представляется, совер
шенно недостаточно констатировать существование «промежуточного» 
структурного этажа и соответствующего ему этапа развития. Необходи
мо установление его историко-геологической сущности. Заметим, кстати, 
что предложенные термины — «переходный», «промежуточный» этапы, с 
нашей точки зрения являются неудачными, так как не несут определен
ного историко-геологического содержания.

В пределах эпипалеозойских молодых платформ Казахстана и Сред
ней Азии, как к настоящему времени установлено работами многих гео
логов, могут быть выделены области варисцийской и каледонской склад
чатостей. Наиболее последовательно представления о разделении Урало- 
Алтайских палеозоид на области варисцийской и каледонской складча
тостей на примерах Центрального Казахстана и Тянь-Шаня, где фунда
мент молодых платформ выведен на дневную поверхность, развивались 
А. Д. Архангельским (1947), А. А. Богдановым (1954, 1959, 1965),
Е. Д. Шлыгиным (1949, 1957) и некоторыми другими геологами, выде
лившими обширный Казахстанско-Тяньшаньский эпикаледонский сре
динный массив.

Области каледонской складчатости включают древние докембрийские 
ядра, выступающие в осевых частях наиболее крупных антиклинориев 
(например, Кокчетавского и Улутаувского в Центральном Казахстане), 
а также отдельные крупные массивы, являвшиеся в течение каледонской 
эпохи устойчивыми геоантиклинальными зонами. Подобные массивы ус
танавливаются по геофизическим и палеотектоническим данным (напри
мер, Тургайско-Сырдарьинский). В варисцийской эпохе эти массивы 
вместе с обрамляющими их собственно каледонскими складчатыми поя
сами представляли собой единое целое и должны рассматриваться в со
ставе фундамента эпикаледонского Казахстанско-Тяньшаньского средин
ного массива.

Таким образом, в фундаменте (молодых платформ в северной части 
Туранской плиты, Тургайской синеклизы, в пределах Казахстанского щи
та, также прилежащих частей Западно-Сибирской плиты целесообраз
но выделять области варисцийской и каледонской складчатостей. В от
дельных частях Казахстанско-Тяньшаньских палеозоид, если основы
ваться лишь на структурных признаках (проявление складчатостей), та
кое разделение будет неоднозначным вследствие интенсивной варисций
ской складчатой переработки каледонид. Если же опираться на сумму 
историко-геологических и историко-тектонических признаков (форма
ционный анализ, наличие каледонского несогласия, анализ интенсивности 
вертикальных движений, их градиентов и планов), а также структурных 
данных разделение палеозоид на варисцийские и каледонские области 
возможно в пределах всей Урало-Алтайской складчатой области.

Возвращаясь к рассмотрению историко-геологического содержания 
так называемого «переходного» этапа, следует прежде всего подчеркнуть 
его принципиально различный смысл в областях каледонской и варис
цийской складчатостей. Можно утверждать, что в большинстве случаев 
к «переходному этажу» относятся совершенно разные в историко-геоло
гическом отношении комплексы.

ОБЛАСТИ КАЛЕДОНСКОЙ СКЛАДЧАТОСТИ

Как известно, в каледонидах Казахстана и Северного Тянь-Шаня чет
ко обособляется структурный этаж, сложенный толщами среднего и 
верхнего палеозоя. Он залегает резко несогласно на типичных геосинкли- 
нальных комплексах, слагающих складчатый фундамент каледонид, и
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перекрывается мезозойско-кайнозойским платформенным чехлом. По 
представлениям Н. А. Крылова, В. И. Дитмара и А. И. Летавина (1964) 
и др., этот структурный этаж сформировался в течение «переходного» 
этапа развития каледонид.

Рассматриваемый структурный этаж состоит из трех частей. Его 
нижняя часть обычно сложена терригенными и вулканогенно-терригенны- 
ми толщами среднего и чаще верхнего девона, средняя часть — карбо
натными и терригенно-карбонатными отложениями фаменского яруса и 
нижнего карбона, верхняя — образована красноцветными пестроцветны
ми, отчасти соленосными молассами верхнего палеозоя.

Типичными структурными элементами варисцийского этажа в преде
лах области каледонской складчатости Казахстана и Тянь-Шаня явля
ются позднепалеозойские внутренние впадины с сокращенным разрезом 
среднего палеозоя и сопряженные с ними обширные поднятия (напри
мер, Кокчетавское).

Варисцийская складчатость в пределах Казахстанско-Тяньшаньского 
эпикаледонского массива органически не связана с его предшествующим 
варисцийским развитием. Она сечет различные структурно-фациальные 
зоны среднего и позднего палеозоя (прогибы и поднятия), иногда даже 
поперек их простирания (Зайцев, 1961). Будучи резко наложенной, она 
является отголоском движений, охвативших соседние варисцийские гео- 
синклинальные области. Таким образом, проявление складчастости само 
по себе еще не является признаком геосинклинального состояния, хотя 
для геосинклиналей в момент их замыкания и орогенеза складчатость 
обязательна.

Как отмечалось нами ранее (Зайцев, Кабанов, 1966), в пределах 
внутренних впадин и отдельных поднятий внутри эпикаледонского масси
ва разрез среднего палеозоя редуцирован за счет выпадения или значи
тельного сокращения мощности красноцветных девонских отложений. Не
значительной мощностью также обладает карбонатная формация, не
смотря на то, что она слагает здесь большую часть разреза среднего па
леозоя.

Карбонатная и сопутствующие ей формации чрезвычайно широко 
распространены — от Северного Казахстана до Срединного Тянь-Шаня 
(рис. 1). Она известна в пределах всего эпикаледонского Казахстанско- 
Тяньшаньского срединного массива — под платформенным чехлом Тур- 
гайского прогиба к востоку от Центрально-Тургайского глубинного раз
лома, выстилает днище Тенизской и Джезказганской впадин, устанавли
вается по данным бурения по окраинам Сырдарьинского массива. Кар
бонатная формация уходит далеко за пределы эпикаледонского массива 
в окраинные части смежных варисцийских геосинклиналей или же об
ластей развития, близкого к геосинклинальному (рис. 1). Распростране
на она в пределах варисцийской геосинклинали Урала, Южного Тянь- 
Шаня и продолжения его в Кызылкумы (Пятков и др., 1967). Известна 
карбонатная формация в окраинных частях варисцид в Центральном 
Казахстане — Западно-Балхашском синклинории, Актау-Моинтинском и 
Чингизском антиклинориях. Названные зоны, по Е. Д. и А. Е. Шлыгиным 
(1964), принадлежат «области неустойчивой каледонской консолидации», 
по А. А. Богданову (1959, 1965), первая из них относится к краевому 
вулканическому поясу, являющемуся окраинной зоной варисцид. Значи
тельными мощностями карбонатная формация обладает в пределах ва
рисцийских прогибов Сарысу-Тенизского водораздела и Большого Ка- 
ратау. Особенности ее строения внутри варисцийских геосинклиналей и 
близких им по своему развитию зон будут рассмотрены несколько позже.

Возрастной диапазон карбонатной формации — от фаменского до 
намюрского века включительно. В своих верхах (в различных регионах 
на разных уровнях — от верхней половины нижнего визе до верхов на- 
мюра) она насыщается обломочными породами — песчаниками, алевро
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литами и часто замещается по латерали известняково-терригенной фор
мацией. Последняя в свою очередь вверх по разрезу вменяется в боль
шинстве районов постепенно пестроцветной позднепалеозойской мо- 
лассой.

Рис. 1. Схема распространения карбонатной формации поздне
девонского — раннекаменноугольного возраста.

1 — карбонатная формация малой мощности (600—(1000 ж), 
характерная для Казахстанско-Тяньшаньского срединного эпи- 
каледонского массива, частично девонского вулканического 
краевого пояса и геоантиклинальных зон варисцид; 2 — кар
бонатная формация значительных (до 3500— 4000 ж) мощно
стей и больших градиентов последних; 3 — относительно глу
боководные кремнисто-глинистые образования в фаменском 
и турнейском ярусах; 4 — одновозрастная красноцветная кон
тинентальная формация, распространенная на эпикаледонском 
срединном массиве; 5 — одновозрастные вулканогенные и 
вулканогенно-осадочные формации в Джунгаро-Балхашской 
и Иртышско-Зайсанской геосинклиналях; 6 — ограничения 
Казахстанско-Тяньшаньского эпикаледонского срединного

массива.
На схеме индексами указан возрастной диапазон карбо

натной формации. Миогеосинклинальные структурно-фациаль
ные зоны: С.-Т.— Сарысу-Тенизская; Б. К.— Большого

Каратау

Также не остается на одном стратиграфическом уровне и нижняя 
граница карбонатной формации. Местами в наиболее полных разрезах 
она отвечает низам фаменского яруса (Сарысу-Тенизский водораздел, 
Большой Каратау). В сокращенных разрезах мощностью в 800—900 м, 
ее основание соответствует различным горизонтам турнейского яруса. 
При этом карбонатная формация частично (на уровне фаменского яру
са и низов турне) по латерали замещается доломитовой соленосной и 
красноцветной терригенной (Зайцев, Кабанов, 1966; Зайцев и др., 1967).

Как было показано нами ранее, типичная карбонатная формация
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в пределах каледонид обладает наименьшими мощностями при макси
мальной длительности накопления (в Тенизской и Джезказганской внут
ренних впадинах, а также в непосредственно окружающих впадины под
нятиях— Кокчетавском, Карсакпайском, Чуйском, Малокаратауском 
и др.). Если следовать в оценке историко-геологического значения эпохи 
накопления карбонатной формации широко принятому подходу, сумми
рованному в совместной работе А. А. Богданова, М. В. Муратова,
В. Е. Хайна (1964), то следует признать карбонатную формацию в пре
делах перечисленных регионов платформенным образованием. На об
ширных пространствах внутренних впадин1 и прилежащих к ним подня
тий для карбонатной формации характерны: 1) .чрезвычайное литологи
ческое однообразие при значительной роли органогенных мелководных 
известняков; 2) выдержанные мощности (650—1000 ж), малые градиен
ты последних; 3) отсутствие линейных планов в распределении верти
кальных движений во время накопления формации; 4) обычное транс
грессивное залегание на каледонском фундаменте и более древних ком
плексах; лишь в отдельных местах (преимущественно при приближении 
к варисцийским геосинклинальным областям) карбонатная формация 
подстилается красноцветными и пестроцветной толщами, местами вул
каногенными, имеющими молассовый облик; 5) отсутствие вулканиче
ских проявлений.

Общая тектоническая обстановка накопления известняковой форма
ции во внутренних впадинах, как нам представляется, тождественна тек
тоническому режиму в пределах плит платформ.

Как известно, карбонатная формация в своих верхах замещается 
карбонатно-терригенпой, принадлежащей верхней половине визе и на- 
мюру. Это замещение сопровождается одновременным увеличением мощ
ности соответствующих толщ. Анализируя пространственные соотноше
ния карбонатной и карбонатно-терригенной формаций, можно устано
вить, что отмеченное замещение происходит при приближении к областям 
соседних варисцид. При этом источником обломочного материала явля
лись поднятия в варисцийских областях. Кстати сказать, первый ощути
мый привнос обломочного материала отмечается во второй половине ран
него— в среднем визе (эпоху 'накопления ишимского и яговкинского го
ризонтов). Именно на это время в Джунгаро-Балхашской варисцийской 
геосинклинали приходятся саурские складчатые движения (Афоничев, 
1960). Таким образом, обломочный материал в карбонатно-песчаниковой 
формации для зоны типичных каледонид является аллохтонным, подобно 
тому как это имеет место для позднепалеозойских моласс.

Как уже подчеркивалось выше, для большей части каледонид карбо
натная формация обладает всеми чертами платформенного накопления. 
Учитывая эти особенности, нами (Зайцев, Кабанов, 1966) предлагалось 
рассматривать варисцийское состояние каледонид как квазиплатформен- 
ный этап развития (подобный платформенному). Поздневарисцийская 
складчатость и, как показано ниже, позднепалеозойские молассы были 
порождены орогенезом, охватившим соседние варисцийские геосинкли
нали. Молассы перекрыли карбонатную и карбонатно-терригенные фор
мации на большей части Казахстанско-Тяньшаньского срединного мас
сива, распространяясь на соседние площади каледонид, подобно тому 
как они перемещались и к западу на тело докембрийской Восточно-Евро
пейской платформы.

Следуя этому подходу, в каледонской зоне карбонатную и карбонат- 
но-герригенную формации логично рассматривать вместе с позднепале

1 Наше предположение (Зайцев, Кабанов, 1966) о малых мощностях карбонатной 
формации в центральных и южных частях Джезказганской впадины было подтверж
дено в последние годы глубоким бурением — известняки нижнего карбона, имеющие 
в основании маломощный горизонт (50—100 м) красноцветных песчаников, залегают 
Hci метаморфических толщах докембрия и имеют мощность в 650—800 м.
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озойскими молассами в составе квазиплатформенного чехла. Следует 
подчеркнуть, что квазиплатформенный этап в пределах каледонид явля
ется самостоятельным противопоставляемым предшествующему геосин- 
клинальному и последующему платформенному. Этим квазиплатформен
ный этап отличается от орогенной стадии варисцид, обусловленной и 
тесно связанной с предшествующим геосинклинальным развитием.

ОБЛАСТИ ТИПИЧНОЙ ВАРИСЦИЙСКОИ СКЛАДЧАТОСТИ 
И РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВАРИСЦИЙСКИХ МОЛАСС

В варисцидах «переходный» структурный этаж сложен практически 
повсеместно позднепалеозойскими молассами. Это преимущественно 
красноцветные и пестроцветные обломочные толщи позднего палеозоя 
(отчасти триаса) Предуральского краевого прогиба, Мангышлака, вос
точноуральских тектонических зон и центральных частей Тургайского 
прогиба. Их можно предполагать на значительных площадях северных 
частей Туранской плиты под платформенным чехлом. Они известны в 
Кызылкумах (Пятков и др., 1967), во многих пунктах вскрыты скважи
нами. Этот комплекс смят в складки, в большинстве своем наследующие 
простирания варисцид. Его возникновение причинно связано с разви
тием варисцийских геосинклиналей и рассматривается нами, как эта 
традиционно и делается, в качестве заключительной или орогенной ста
дии геосинклинального этапа. При этом следует подчеркнуть, что дан
ная стадия — часть геосинклинального этапа. Именно «в таком смысле 
и соподчинении заключительная стадия понимается М. В. Муратовым 
(1964). Таким образом, выделение «переходного» этапа развития в ва
рисцидах не оправдано.

Кратко, в той мере, как это позволяет сделать данная статья, следует 
охарактеризовать распространение варисцийских моласс, так как неко
торыми геологами молассовые накопления верхнего палеозоя в отдель
ных регионах связывались с поздними стадиями орогенного этапа собст
венно каледонских зон (Мазарович, 1967; Моссаковский, 1965, и др).

Не вызывает сомнений, что позднепалеозойские молассы распростра
няются далеко за пределы варисцийской складчатой области и могут за
легать на различном по возрасту и характеру структуры основании. 
Красноцветные пермско-триасовые молассы выполняют краевой Пред- 
уральский прогиб и распространяются далеко на запад в пределы Рус
ской плиты. Здесь они представляют собой типичные аллохтонные фор
мации, залегают горизонтально или близкогоризонтально на заведомо 
платформенных сериях осадков и входят в состав платформенного чех
ла плиты.

Таким же образом варисцийские молассы распространяются и в 
область каледонид. Варисцийские молассы, аналогичные молассам вос
точного склона Урала и Тургайского прогиба, сохранившись в относи
тельно небольших синклинальных складках, известны в каледонской 
складчатой области к востоку от Центрально-Тургайского — Восточно- 
Уральского глубинного разлома. Эпизодически встречающиеся здесь 
молассы сменяются сплошными полями их развития восточнее в Тениз- 
ской и Джезказганской наложенных внутренних впадинах. Они отвеча
ют среднему-верхнему отделам каменноугольной системы и перми. Мо- 
ласса здесь отчасти соленосна (Джезказганская впадина), включает 
медистые песчаники. Мощность ее варьирует от 1000 до 2500—3000 м.

Как было показано ранее (Зайцев, Кабанов, 1966), в пределах эпи- 
каледонского Казахстанско-Тяньшаньского массива позднепалеозой
ские молассы являются типичными аллохтонными формациями. Пита
ние позднепалеозойских прогибов, находившихся на месте Тенизской и
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Джезказганской впадин, происходило из соседних орогенных областей, 
возникших на месте Уральской и Джунгаро-Балхашской варисцийских 
геосинклиналей. Снос обломочного материала с запада — из области 
Тургайского прогиба — для эпохи накопления позднепалеозойских мо- 
ласс в пределах западных частей Центрального Казахстана установ
лен Т. Н. Голубовской (1970), изучившей петрографический состав об
ломочных пород из разрезов верхнего палеозоя Тенизской впадины и 
Приишимья. Питающие области для позднепалеозойских моласс Тениз
ской и Джезказганской впадин отчетливо устанавливаются также на 
востоке по периферии Джунгаро-Балхашской геосинклинали (Кумпан 
и др., 1969). Максимальная дальность переноса обломочного материала 
при этом не 1превосходила 200—300 км и была вполне соизмерима с даль
ностью переноса при формировании пермских красноцветных моласс в 
Предуральском краевом прогибе (400—500 км) и в прилежащих частях 
Русской плиты (Саркисян, 1949).

Таким образом, как в окраинных частях Восточно-Европейской плат
формы, так и в каледонидах накопились аллохтонные молассы, возник
новение которых причинно не связано ни с развитием платформы, ни с 
развитием Казахста'нско-Тяньшаньского эпикаледонского срединного 
маосива.

ВАРИСЦИЙСКИЕ НАЛОЖЕННЫЕ МИОГЕОСИНКЛ ИНАЛ И

Рассматривая строение варисцийского комплекса в Центральном 
и Южном Казахстане, нельзя не отметить своеобразие Сарысу-Тенизской 
зоны глыбовых складок и прогиба Большого Каратау. Нами и Ю. Ф. Ка
бановым ранее подчеркивались отличительные историко-геологические 
особенности Сарысу-Тенизской зоны глыбовых складок (Зайцев, Каба
нов, 1966). При этом Сарысу-Тенизская зона рассматривалась как 'некое 
исключение среди каледонид Центрального Казахстана и Тянь-Шаня. 
Средне-позднепалеозойский этап развития Сарысу-Тенизской зоны вме
сте с обрамляющими ее областями типичных каледонид отдельные гео
логи рассматривали как орогенный, другие считали возможным считать 
его переходным (Дитмар, 1966).

Прежде чем пытаться раскрыть историко-геологическую сущность 
рассматриваемых варисцийских структурно-фациальных зон следует под
черкнуть некоторые общие особенности их строения и истории развития. 
Это тем более важно сделать, так как Сарысу-Тенизская зона глыбовых 
складок после работ А. А. Богданова (1954, 1959) стала рассматривать
ся подавляющим большинством геологов как принадлежащая каледо- 
нидам Центрального Казахстана, а Большой Каратау традиционно от
носился к варисцидам. Тождественность стратиграфических разрезов 
этих двух зон, близкий характер складчатости (глыбовая и осложняю
щая дисгармоничная складчатость течения), близкая геологическая 
история не позволяли считать подобное противопоставление обоснован
ным, А. А. Богданов (1965) пришел к выводу о историко-геологической 
близости структурно-фациальных зон Сарысу-Тенизского водораздела и 
Большого Каратау, включив последнюю в область каледонид.

Основными особенностями строения и развития структурно-фациаль
ных зон Сарысу-Тенизского водораздела и Большого Каратау, застав
ляющими противопоставить их смежным эпикаледонским областям ква- 
зиплатформенного типа, являются следующие.

С т р о е н и е  в а р и с ц и й с к о г о  к о м п л е к с а .  Вулканогенно-тер- 
ригенная пестроцветная формация среднего-верхнего девона в прогибах 
западных частей Сарысу-Тенизской зоны и Улутау, а также в пределах 
Большого Каратау начинает разрез среднего палеозоя.

Вулканогенно-терригенная пестроцветная формация залегает резко 
несогласно на различных структурных элементах каледонского фунда
мента. Несогласие в ее основании имеет характер складчатого. Пестро
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цветные толщи залегают на выровненной пенепленизированной поверх* 
ности каледонского фундамента безотносительно к его внутренней струк
туре, а местами даже поперек простираний древних складчатых соору
жений (например, в складчатой системе Улутау и в пределах Сарысу-Те
низской структурно-фациальной зоны) -1. Вулканогенно-терригерная фор
мация тесно связана с перекрывающей ее известняковой формацией (по
степенные литологические переходы, общность палеотектонического пла
на во время их накопления).

Вполне определенно и территориальное положение вулканогенно- 
терригенной формации. Она широко распространена, но максимальные 
мощности до 4—5 км имеет лишь в пределах Сарысу-Тенизской струк
турно-фациальной зоны и Улутау, а также по периферии эпикаледонско- 
го Центрально-Казахстанского срединного массива (Олентинско-Ши- 
дертинская впадина, прогибы росточной Бетпакдалы). Также большими 
мощностями красноцветные и пестроцветные толщи среднего-верхне- 
го девона обладают в прогибе Большого Каратау. В областях каледо- 
нид — во внутренних впадинах и соседних поднятиях, как отмечалось вы
ше, известняковая формация лежит трансгрессивно на каледонском фун
даменте. Терригенные и вулканогенные толщи среднего-верхнего девона 
здесь встречаются эпизодически, обладают сравнительно небольшими 
мощностями (сотни метров) и приурочены к плоским впадинам или при
разломным прогибам. Подобные впадины и прогибы известны под из
вестняковыми толщами в отдельных частях Тенизской впадины и в 
•обрамлении Кокчетавского поднятия. Их присутствие, по геофизическим 
данным, предполагается и под каменноугольными толщами в восточ
ной половине Джезказганской впадины.

Девонским прогибам Сарысу-Тенизской зоны свойственны тектони
ческие ограничения, резко расчлененный рельеф в областях сноса, 
континентальная обстановка осадконакопления. Вулканические проявле
ния, преимущественно андезито-базальтового и базальтового состава, 
связаны с расколами, ограничивавшими прогибы (Зайцев, Голубовский 
и др., 1967).

В восточных частях Сарысу-Тенизской зоны вулканогенно-терриген- 
пая формация замещается вулканитами кислого состава, типичными для 
разрезов краевого девонского вулканического пояса (Богданов, 1959). 
Порфировая формация нижнего-среднего девона в пределах Сарысу- 
Тенизской структурно-фациальной зоны А. А. Богдановым рассматри
вается как принадлежащая девонскому вулканическому поясу.

Карбонатная формация позднедевонско-раннекаменноугольного воз
раста резко отличается от одновозрастных образований соседних зон Ка- 
захстанско-Тяньшаньского эпикаледонского массива. В пределах Сары
су-Тенизской зоны и Большого Каратау для нее характерны значитель
ные мощности (соответственно более 3,5 км и 4 км) и их большие гра
диенты. Вкрест простирания прогибов мощности меняются быстро, иног
да отдельные горизонты известняковых толщ полностью выклинивают
ся, характерны линейные планы вертикальных тектонических движений 
(рис. 2). Особенностью карбонатной формации в пределах Сарысу-Те
низской зоны и прогиба Большого Каратау является присутствие в раз
резе фаменского и турнейского ярусов мощных горизонтов осадочных из
вестняковых брекчий, появление в разрезе известняковых толщ Сарысу- 
Тенизской зоны железо-марганцевых горизонтов и незначительных про
явлений основного вулканизма (главным образом, в пределах Атасуй-

1 Отсутствие каких-либо структурных связей вулканогенно-терригенной формации 
с каледонскими структурными зонами, длительный перерыв перед ее накоплением, 
отвечающий часто всему силурийскому периоду, не позволяют рассматривать данную 
формацию в качестве каледонской молассы вопреки существующему и весьма широко 
распространенному мнению.
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Рис. 2. Схема литофаций и мощностей низов фаменского яруса в пределах Сарысу-Те- 
низской структурно-фациальной зоны, характеризующая начало фаменско-турнейской 

трансгрессии (составлена М. В. Мартыновой, дополнена Ю. А. Зайцевым, 1968 г.)
1 — области размыва; 2 — континентальные красноцветные песчаники, гравелиты; 3 — 
алевролиты с прослоями мергелей и известняков; 4 — известняки, известковистые пес
чаники и алевролиты; 5 — глинистые известняки; мергели, аргиллиты, алевролиты; 6 — 
эффузивы основного состава и их туфы; 7 — соленосные отложения; 8 — железо-мар- / 
ганцевое оруденение джездинского типа; 9 — мощность в метрах; 10а — направление

сноса обломочного материала; 106 — разрывы, влиявшие на осадконакопление

ского района в восточной части Сарысу-Тенизского девонско-раннекамен
ноугольного прогиба).

Перечисленные выше особенности варисдийского комплекса Сарысу- 
Тенизской зоны и Большого Каратау в девонском периоде и раннекамен
ноугольной эпохе заставляют их противопоставлять областям соседних 
каледонид (см. рис. 1).

С т р у к т у р н ы е  и и с т о р и к о - г е о л о г и ч е с к и е  с в я з и  с в а- 
р и с ц и д а м и .  Следует обратить внимание на тесную связь структурно
фациальных зон Большого Каратау и Сарысу-Тенизской зоны глыбовых 
складок с соседними варисцийскими геосинклинальными областями.

Наиболее отчетливо выявляются и прежде всего обращают на себя 
внимание структурные связи. Наиболее крупные разрывы, принадлежа
щие скорее всего к категории глубинных пограничных швов, прослежи
ваются из рассматриваемых структурно-фациальных зон в области со
седних геосинклиналей, где разделяют варисцийские геосинклинали и 
области каледонской складчатости. Так, Главный Каратауский разлом 
является прямым продолжением линии Николаева, а оба эти разлома 
разделяют, как это признается многими геологами, области каледонской 
и варисцийской складчатостей (Николаев, 1930; Пейве, 1937, и др.).
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На непосредственную связь между Сарысу-Тенизскими разломами и 
разрывами, отделяющими области варисцийской складчатости от Ка- 
застанско-Тяныианьского эпикаледонского срединного массива, обра
щал внимание автор данной статьи неоднократно ранее (Зайцев, 1961; 
Зайцев, Кабанов, 1966). Система разломов северных частей Сарысу-Те- 
низской зоны находит прямое продолжение в глубинных расколах зем
ной коры, ограничивающих с юга Карагандинский синклинорий (Спас
ский глубинный разлом). Разломы южных частей Сарысу-Тенизской зо
ны связываются с глубинными разломами северо-западных направле
ний, разделяющими каледониды и варисциды в Восточной Бетпакдале 
(ДжалаиротНайманские разломы).

Выражением этих структурных связей в девоне является возникно
вение краевого вулканического пояса, развившегося, по А. А. Богдано
ву (1959, 1965), над крупными тектоническими швами глубинного ха
рактера. В конце среднего и в позднем палеозое эти связи выразились 
в существовании общего южного ограничения Карагандинского и Кип- 

шакского прогибов, имевшего скорее всего тектонический характер и 
совпадавшего с Кирейским разломом (Зайцев, 1961) и Спасской зоной 
(Четверикова, 1970).

Структурные связи между рассматриваемыми структурно-фациаль
ными зонами и соседними геосинклиналями обнаруживаются и при ана
лизе распространенных в их пределах складчатых и разрывных дисло
каций. Так, складчатые структуры Чаткало-Нарынской зоны и зоны 
Большого Каратау тождественны или весьма близки. Также тождест
венны глыбовые складки Сарысу-Тенизской зоны, Атасуйского района 
и Актау-Моинтинского антиклинория внутри варисцид. Обладая общи
ми простираниями, глыбовые складки прослеживаются как единая 
структурная зона с юго-востока на северо-запад из области варисцид в 
пределы Сарысу-Тенизского водораздела.

Не менее важно подчеркнуть и имевшие место историко-геологиче
ские связи. Относительно общности тектонического режима Сарысу-Те
низской и Большекаратауской структурно-фациальных зон с соседними 
геосинклиналями в течение девонского периода и раннекаменноуголь
ной эпохи указывалось выше при характеристике вулканогенно-терри- 
генной и карбонатной формаций. Осадконакопление, а следовательно, 
и общий тектонический режим в эти отрезки геологического времени в 
пределах названных областей были близкими или тождественными.

Закономерно близкими были также общие тенденции в развитии тек
тонических движений в этих областях (таблица). Заложение широтных 
прогибов Сарысу-Тенизской зоны и Улутау, а также прогиба Большого 
Каратау происходит в раннем-среднем девоне одновременно с обособле
нием соседних геосинклиналей (Джунгаро-Балхашской, геосинклинали 
Срединного Тянь-Шаня). Как рассматриваемые структурно-фациальные 
зоны среди каледонид, так и соседние варисцийские геосинклинали, на
чиная отчасти с раннего, а главным образом в среднем девоне испыта- 
ли интенсивное погружение. Морская трансгрессия позднего девона — 
раннекаменноугольной эпохи также подчеркнула тесные историко-гео
логические связи между названными зонами и смежными геосинклина
лями. Фаменское море из геосинклиналей трансгрессировало только в 
прогибы Сарысу-Тенизской зоны и Большого Каратау, и лишь в турней- 
ском веке морская трансгрессия распространилась на более широкие 
пространства.

Общность тектонических движений устанавливается и для последую
щих отрезков геологической истории (ра'ннекаменноугольная эпоха, 
поздний палеозой) Сарысу-Тенизской зоны и Джунгаро-Балхашских ва
рисцид. Начиная с эпохи саурской складчатости, проявившейся на рубе
же раннего и среднего визе, Джунгаро-Балхашская геосинклиналь, во 
во всяком случае ее окраинные зоны, испытывает общее относительное
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поднятие. Области размыва, отчасти локального наземного вулканизма* 
существовали в пределах Тектурм асе кого антиклинория, Атасу-Моинтин- 
ского водораздела. Отголоски этих движений западнее сказались только* 
в пределах Сарысу-Тенизского водораздела. Перерыв и несогласие в 
основании среднего визе, соответствующие саурскому несогласию, уста
новлены Ю. Ф. Кабановым в северных частях Сарысу-Тенизского водо
раздела— в Кирейской горст-антиклинали. Значительное несогласие и 
перерыв в основании владимировской свиты отражают восходящие глы
бовые движения, имевшие место во второй половине среднего или на 
рубеже среднего и позднего карбона.

Рис. 3. Схема основных 
структурных элементов па
леозоя Казахстана. Кале
донское несогласие проявле
но повсеместно, за исключе
нием областей, отмеченных 

знаком (У).
1 — области, где каледон
ское несогласие отсутствует;
2 — эпикаледонский средин
ный массив; 3 — наложен
ные внутренние впадины; 
4—6 — Варисцийские струк
турно-фациальные зоны: 4 — 
собственно геосинклиналь- 
ные; 5 — краевой вулканиче
ский пояс по А. А. Богдано
ву; 6 — наложенные миогео- 
синклинальные зоны: Б. К.— 
Большого Каратау, С.-Т.—

Сарысу-Тенизская

Общим со второй половины раннекаменноугольной эпохи и в позд
нем палеозое для Джунгаро-Балхашской варисцийской геосинклиналь- 
ной области и Сарысу-Тенизской зоны были устойчивые тенденции к 
поднятию, сопровождаемые интенсивным, в значительной части назем
ным вулканизмом, несогласиями и перерывами в осадконакоплении. 
Это время для Джунгаро-Балхашской геосинклинали с полным основа
нием может рассматриваться как заключительная или орогенная стадия 
развития с присущим ей субсеквентным магматизмом (Беспалов, 1954; 
Богданов, 1965; Кумпан и др., 1969).

Для поднятий Сарысу-Тенизской зоны также выражено общее возды- 
мание примерно на рубеже раннего и среднего карбона. Существование 
области размыва достоверно можно полагать на месте Кирейской горст- 
анФиклинали, а также и в более восточных частях Сарысу-Тенизского 
поднятия в поздневизейское время, намюрский век и в позднем палео
зое. В отдельных прогибах Сарысу-Тенизской зоны в это же время 
происходило интенсивное погружение (Шубаркульском, возможно, Ка- 
ракингирском), подобно тому как это имело место в соседних внутрен
них впадинах в пределах каледонид (см. таблицу).

Таким образом, рассмотрение структурных связей, особенностей тек
тоники Сарысу-Тенизской и Болынекаратауской зон, сравнение истории
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их развития и истории тектонических движений как с соседними геосин- 
клиналь'ными областями, так и с областями, находившимися в квази- 
платформенном состоянии, заставляет нас придти к выводу о большей 
близости рассматриваемых зон к варисцийским геосинклинальным обла
стям. Представляется, что рассматриваемые структурно-фациальные 
зоны — Сарысу-Тенизская и Большого Каратау — должны быть проти
вопоставлены типичным квазиплатформенным зонам варисцийскога 
этапа, развившимся на каледонском складчатом основании. Как извест
но, каледонская складчатость и отчетливо выраженное каледонское не
согласие устанавливаются и в фундаменте Сарысу-Тенизской и Болыпе- 
каратауской варисцийских структурно-фациальных зон. Это обстоятель
ство казалось бы роднит названные зоны с окружающими их квази- 
платформен'ными участками. В остальном же (внутреннем строении сла
гающих их формаций, структуре, истории развития, планах вертикаль
ных движений) отличий больше, нежели сходства.

Следует заметить, что признак присутствия каледонского несогласия 
не может рассматриваться как безусловное доказательство родства Са
рысу-Тенизской и Большекаратауской структурно-фациальных зон и 
эпикаледонских квазиплатформенных областей. Если обратиться к при
мерам Джунгаро-Балхашской варисцийской области, то следует отме
тить, что в ее окраинных частях каледонское несогласие отмечается по
всеместно (рис. 3). Именно эти территории обособляются Е. Д. и 
А. Е. Шлыгиными (1964) в «область неустойчивой каледонской стабили
зации». По А. А. Богданову (1959, 1965) и представлениям ряда других 
геологов, такие участки или находятся внутри девонского краевого вул
канического пояса, или представляют собой внутренние зоны варисцид.

Если, следуя изложенным выше# подходу и системе доказательств* 
принять противопоставление Сарысу-Тенизской и Большекаратауской 
структурно-фациальных зон смежным эпикаледонским квазиплатформен
ным областям, то возникает естественный вопрос о историко-геологиче
ской принадлежности этих зон в течение варисцийской тектонической 
эпохи. По своим характеристикам рассматриваемые зоны наиболее 
близки миогеосинклиналям. Как и миогеосинклинали, они обладают 
главным образом терригенно-карбонатным разрезом, отсутствием чет
ких структурных и палеотектонических разграничений со смежными 
платформенными (в нашем случае квазиплатформенными) областями, 
краевым по отношению к ним положением. Некоторые их особенности 
строения и развития в то же время весьма специфичны. Для них харак
терно: 1) явно вторичное образование и поперечное положение к струк
турам консолидированного каледонского фундамента, связанное с его 
раздроблением; 2) распространение главным образом глыбовой склад
чатости, связанной с вертикальными движениями блоков фундамента;
3) постепенное затухание по простиранию рассматриваемых зон, выра
жающееся в исчезновении типичных глыбовых складок, плавном сокра
щении мощностей отложений и переходе их в квазиплатформенный че
хол, обычный для соседних квазиплатформенных областей.

*  *  *

В данной статье не анализировалась историко-геологическая пози
ция комплекса триасово-юрских вулканогенно-обломочных и угленос
ных терриген'ных толщ, распространенных в равной мере как в пределах 
варисцид, так и каледонид Казахстана, а также смежных областей* 
приуроченных к тектоническим деспрессиям и грабенам. В их распро
странении не обнаруживается никакой связи с предшествующим палео
зойским развитием и, наоборот, устанавливается закономерное положе
ние вдоль крупных разломов и в пограничных частях эпипалеозойских 
плит (например, пояс юрских грабенов в восточном обрамлении Тургай
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ского прогиба — от р. Ишим до Большого Каратау). Отнесение данных 
комплексов к «переходному» этапу (Крылов, Летавин, 1966, и др.) под
черкивает лишь эклектичность последнего. Нигде в пределах палеозоид 
Казахстана и Урала (особенно каледонид) не удается доказать их свя
зи с истинными (позднепалеозойскими и пермско-триасовыми) молас- 
совыми комплексами. С нашей точки зрения, правильнее связывать 
формирование угленосных юрских грабенов с начальными — «предче- 
хольными» 1 по В. Н. Соболевской (1962) — стадиями развития молодых 
платформ.

ВЫВОДЫ

1. Термин «переходный» («промежуточный») этап используемый для 
обозначения любого состояния между типичными геосинклинальными и 
платформенным, устанавливаемого в пределах палеозоид, равно как и 
термин «орогенный этап», применяемый в широком смысле для обозна
чения постгеосинклинального состояния областей, где проявилась кале
донская складчатость, являются весьма общими и неопределенными 
понятиями. Первые термины («переходный», «промежуточный» этап) 
должны быть оставлены вследствие своей эклектичности и историко-гео
логической неопределенности. Термин «орогенный этап» также не толь
ко не отражает историко-геологическое содержание, но скорее противо
речит тем палеогеографическим и палеотектоническим характеристикам, 
которые следовало бы дать развитию эпикаледонских квазиплатформен- 
ных областей в течение варисцийской эпохи.

2. Для обозначения варисцийского развития каледонид Казахстана 
и Северного Тянь-Шаня предлагается использовать термин «квазиплат
форменный этап». Подобно платформенному состоянию квазиплатфор
ма характеризуется стабильным тектоническим режимом, отсутствием 
линейных планов вертикальных движений. Типичной формацией, точнее 
группой формаций, является карбонатная, ограниченно распространена 
формация типа древнего красного песчаника. Позднепалеозойские ал
лохтонные молассовые формации, подобно позднепермско-триасовым мо- 
лассам Русской плиты, входят в состав квазиплатформенного чехла. 
Складчатость, захватившая квазиплатформенный чехол в конце палеозоя, 
причинно связана с энергичными движениями в соседних геосинкли- 
нальных областях.

Термин «квазиплатформенный этап» применительно к обозначению 
варисцийского развития каледонид Казахстана и Северного Тянь-Шаня 
был предложен нами в 1965 г. (Зайцев, Кабанов, 1966).

3. Применительно к позднегеосинклиналь'ному доплатформенному 
состоянию варисцид — эпохе формирования молассовых комплексов 
позднего палеозоя — с нашей точки зрения наиболее удачными являют
ся наименования орогенная стадия (Богданов, 1947; Херасков, 1963) 
или заключительная стадия (Муратов, 1964) геосинклинального этапа.

4. Самостоятельными структурными и историко-геологическими эле
ментами в пределах областей каледонской складчатости являются Са- 
рысу-Тенизская структурно-фациальная зона и зона Большого Каратау. 
Они противопоставляются смежным квазиплатформенным варисцийским 
областям и по ряду общих черт и тенденций историко-геологического ха
рактера (линейные планы вертикальных движений, линейные глыбовые 
складки, значительные мощности, синхронность движений с движениями 
в геосинклиналях — общие поднятия и опускания, наличие общей инвер
сии в проявлении вертикальных тектонических движений) сближаются 
с соседними геосинклиналями.

Варисцийские структурно-фациальные зоны — Большого Каратау, и 
Сарысу-Тенизскую — предлагается рассматривать как миогеосинклина-

1 Этот термин нельзя признать удачным.
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ли. Они возникли на каледонском складчатом фундаменте вследствие 
его раздробления. В одном случае они унаследовали древние — каледон
ские простирания складчатых зон (Большой Каратау), в другом — на
ложились резко дискордантно, образовав глыбово-складчатую зону, в 
которой варисцийские глыбовые складки поперек (вплоть до прямых 
углов) секут каледонские и более древние складчатые сооружения (Са- 
рысу-Тенизская зона).

Обе рассматриваемые миогеосинклинали располагаются по соседству 
с истинными варисцийскими геосинклиналями и представляют собой в 
плане сравнительно малопротяженные (до 300—400 км) тупо заканчи
вающиеся апендиксы последних. Их расположение при варисцийских 
геосинклиналях имеет не только пространственное, но и генетическое 
значение.

5. Формирование юрских грабенов в пределах палеозоид, отражаю
щее значительную подвижность молодых платформ, логично связывать 
с жизнью последних и рассматривать как начальную — юную — стадию 
их развития (Шатский, 1951).

Пользуясь случаем ' автор приносит глубокую благодарность 
|А. А. Богданову),М. В. Муратову и В. П. Колчанову, ознакомивпишся с 
рукописью статьи и сделавшими ряд критических замечаний, способ
ствовавших ее улучшению.
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Л . И. Ф И Л А Т О В А

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКОЙ 
ГЕОСИНКЛИНАЛИ ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА

На примере района Улутау, где известен наиболее полный разрез ран
него и среднего протерозоя (средний протерозой датирован радиологиче
ски), разбираются особенности развития геосинклинали, заложившейся в 
раннем протерозое на кристаллическом фундаменте. Рассмотрена история 
ранней стадии развития геосинклинали, отложения которой представлены 
формациями — базальной кварцито-филлитовой, дацито-кератофиро-леп- 
титовой и джеспилитоносной зеленосланцевой спилитовой.

Многолетние работы по докембрию Центрального Казахстана и осо
бенно детальные исследования в его западной части — Улутау, где до- 
кембрийские образования имеют наиболее полный разрез, позволили соз
дать представление о тектоническом развитии этого региона в докемб
рий. В свете современных данных оно представляется достаточно слож
ным. Пророческим оказалось утверждение А. А. Богданова, который счи
тал, что в Центральном Казахстане «в структуре древних метаморфиче
ских серий мы должны видеть не только складчатые сооружения, соз
данные байкальской складчатостью, но и значительно более древние об
разования, являющиеся по меньшей мере аналогами карелид и анало
гичных им складчатых комплексов» (Богданов и др., 1963, стр. 10). Заме
тим, что сторонников мнения о исключительно рифейском возрасте мета
морфических толщ докембрия в то время было большинство.

В Центральном Казахстане, согласно разработанной Ю. А. Зайцевым 
и Л. И. Филатовой схеме тектонического развития, в докембрии намеча
ется ряд этапов, отвечающих нескольким геосинклинальным циклам, ох
ватывающим интервал времени от конца архея (?) по средней протеро
зой— начало позднего протерозоя. За ними, по Ю. А. Зайцеву, следовал 
платформенный этап развития, а в позднем рифее был регенерирован гео- 

^синклинальный режим. Возрастная привязка проведена по радиогеохро- 
.нологическим определениям с учетом общих историко-геологических дан
ных (Зайцев и др., 1972).

Предметом рассмотрения настоящей работы являются особенности 
развития протерозойской геосинклинали, именно ее ранней стадии, отве
чающей раннему протерозою. Раннегеосинклинальные образования это- 
.го возраста в Центральном Казахстане в разрезе Улутау образуют еди
ную непрерывную последовательность толщ мощностью в 11 тыс. м, име
ют естественную нижнюю границу. С некоторой условностью выделяет
ся их верхняя граница — по смене раннегеосинклинальных образований 
образованиями зрелой стадии развития геосинклинали. В стратиграфиче
ской схеме расчленения докембрия они отвечают аралбайской и карсак- 
пайской сериям (Филатова, 1956, 1970; Зайцев, Розанов, 1971; Зайцев, 

•Филатова, 1971). Слагающие разрез формации, частью джеспилитонос
ные, достаточно типичны для раннего протерозоя в целом. Имея в виду 
это, а также полноту разреза, несомненно большую, чем в других райо
нах развития подобных формаций, таких, как Балтийский и Украинский 
щиты, предполагается, что материалы по истории тектонического разви-
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКОЙ 
ГЕОСИНКЛИНАЛИ ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА

На примере района Улутау, где известен наиболее полный разрез ран
него и среднего протерозоя (средний протерозой датирован радиологиче
ски), разбираются особенности развития геосинклинали, заложившейся в 
раннем протерозое на кристаллическом фундаменте. Рассмотрена история 
ранней стадии развития геосинклинали, отложения которой представлены 
формациями — базальной кварцито-филлитовой, дацито-кератофиро-леп- 
титовой и джеспилитоносной зеленосланцевой спилитовой.

Многолетние работы по докембрию Центрального Казахстана и осо
бенно детальные исследования в его западной части — Улутау, где до- 
кембрийские образования имеют наиболее полный разрез, позволили соз
дать представление о тектоническом развитии этого региона в докемб
рий. В свете современных данных оно представляется достаточно слож
ным. Пророческим оказалось утверждение А. А. Богданова, который счи
тал, что в Центральном Казахстане «в структуре древних метаморфиче
ских серий мы должны видеть не только складчатые сооружения, соз
данные байкальской складчатостью, но й значительно более древние об
разования, являющиеся по меньшей мере аналогами карелид и анало
гичных им складчатых комплексов» ‘(Богданов и др., 1963, стр. 10). Заме
тим, что сторонников мнения о исключительно рифейском возрасте мета
морфических толщ докембрия в то время было большинство.

В Центральном Казахстане, согласно разработанной Ю. А. Зайцевым 
и Л. И. Филатовой схеме тектонического развития, в докембрии намеча
ется ряд этапов, отвечающих нескольким геосинклинальным циклам, ох
ватывающим интервал времени от конца архея (?) по средней протеро
зой— начало позднего протерозоя. За ними, по Ю. А. Зайцеву, следовал 
платформенный этап развития, а в позднем рифее был регенерирован гео- 
синклинальный режим. Возрастная привязка проведена по радиогеохро- 
.нологическим определениям с учетом общих историко-геологических дан
ных (Зайцев и др., 1972).

Предметом рассмотрения настоящей работы являются особенности 
развития протерозойской геосинклинали, именно ее ранней стадии, отве
чающей раннему протерозою. Раннегеосинклинальные образования это- 
.го возраста в Центральном Казахстане в разрезе Улутау образуют еди
ную непрерывную последовательность толщ мощностью в 11 тыс. м, име
ют естественную нижнюю границу. С некоторой условностью выделяет
ся их верхняя граница — по смене раннегеосинклинальных образований 
образованиями зрелой стадии развития геосинклинали. В стратиграфиче
ской схеме расчленения докембрия они отвечают аралбайской и карсак- 
пайской сериям (Филатова, 1956, 1970; Зайцев, Розанов, 1971; Зайцев, 

•Филатова, 1971). Слагающие разрез формации, частью джеспилитонос
ные, достаточно типичны для раннего протерозоя в целом. Имея в виду 
это, а также полноту разреза, несомненно большую, чем в других райо
нах развития подобных формаций, таких, как Балтийский и Украинский 
щиты, предполагается, что материалы по истории тектонического разви-
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тия Центрального Казахстана *в раннем протерозое могут представлять 
определенный интерес для общего тектонического анализа раннего проте
розоя.

Протерозойская геосинклиналь (геосинклинальная система?) в Цент
ральном Казахстане заложилась на фундаменте, сложенном комплексом 
кристаллических сланцев. Главными из известных в поверхностных вы
ходах в этом комплексе являются формации слюдяных сланцев, амфи
болитовая, в том числе вулканогенных амфиболитов, которые устанавли
ваются в разных местах Центрального Казахстана (Улутау, бассейн 
р. Селеты, юго-восточная Бетпак-Дала, Чу-Илийские горы), в Южном 
Казахстане (р. Суганды и др.). Возраст их условно — поздний архей, мо
жет быть, нижний протерозой (бектурганская серия и ее аналоги). Свое^ 
образные формации кристаллических сланцев, более древние, свойствен
ны Кокчетавскому массиву (формация силлиманитовых сланцев и другие 
зерендинской серии). Вероятно, следует предполагать еще большую не
однородность фундамента кристаллических сланцев, на что указывает 
присутствие в продуктах перемыва в составе пород протерозойских 
толщ цирконов с возрастом 2230 млн. лет, 3270 млн. лет (урано-свинцово- 
ториевый метод, определения С. И. Зыкова и Н. И. Ступниковой). Эти 
древнейшие образования. Отделены от образований рассматриваемого 
этапа геосинклинального развития рубежом метаморфизма (скачок ме
таморфизма от амфиболитовой фации в комплексе кристаллических 
сланцев к фации зеленых сланцев в толщах последующего этапа раз
вития), й также длительным перерывом.

Протерозойская геосинклиналь, вероятно, заложилась по плану, в 
какой-то мере зависящему от особенностей строения кристаллического^ 
фундамента. Скорее всего этот план следовал системе более поздних и з ' 
комплекса кристаллических сланцев складок, сложенных формациями 
слюдяных сланцев и вулканогенных амфиболитов (бектурганская се
рия). В двух из известных районов относительно полного развития ран
непротерозойских геосинклинальных образований они территориально 
сопряжены именно с этими формациями кристаллических сланцев (Улу
тау, Бётпак-Дала). Более древние образования, возможно, слагали в- 
раннем протерезое стабилизированные массивы, служившие областями 
размыва. Один из массивов находился к западу от Улутау. Активно он 
проявил себя в среднем протерозое в зрелую стадию развития геосинкли
нали. поставляя обильную гальку альбитизированных гранитов, но такие 
же продукты перемыва известны в раннепротерозойских Толщах — в кар- 
сакпайской серии (Филатова, Япаскурт, 1971). Другой массив мог распо
лагаться восточнее и северо-восточнее Улутау. Ему, возможно, принад
лежал район севера Сарысу-Тенизского водораздела, где в среднепроте
розойских толщах известны обломочные цирконы с возрастом 3270 млн. 
лет. Возможно, эти массивы также в определенной мере были унаследо
ваны от архея. Показательно, что цирконы, поставлявшиеся западной об
ластью сноса при накоплении терригенных толщ протерозоя, и те, кото
рые присутствуют в древнейшей формации слюдяных сланцев, однотип
ны (данные А. А. Краснобаева и Н. И. Гвоздик). По-видимому, комплекс 
кристаллических сланцев был неоднороден не только в возрастном отно
шении, но и в тектоническом, и это определенным образом отразилось на 
плане заложения рассматриваемой гебсинклинальной системы. Косвенно 
о наследовании ею более древнего тектонического плана конца архея 
(?), когда сформировался складчатый комплекс, включивший в себя бек- 

турганскую серию, свидетельствует отсутствие продуктов перемыва этой 
серии, в частности ее метаморфогенного циркона, в раннепротерозойских 
породах. Вероятно, области развития бектурганской серии оказались 
главным образом погруженными при заложении протерозойского гео
синклинального прогиба.
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Геосинклинальные образования рассматриваемого цикла, его ран
ней стадии, представлены кварцито-филлитовой формацией, за которой 
следуют дацито-кератофиро-лептитовая и джеспилитоносная зелено
сланцевая спилитовая формации. Стратиграфически две первые отвеча
ют аралбайской серии, а последняя карсакпайской серии. Эти три фор
мации находятся в единой последовательности, отражают непрерывно 
сменяющие друг друга тектонические эпохи ранней стадии развития 
геосинклинали.

Все три формации наиболее полно, с непосредственными контакта
ми представлены в Улутау, где они простираются на 300 км, но фрагг 
ментарно распространены также в других районах Центрального Ка
захстана.

Начальная эпоха — время заложения геосинклинального прогиба 
характеризовалась накоплением осадков, составивших кварцито-филли- 
товую формацию. Это были высокозрелые терригенные образования — 
чисто сортированные песчаные кварцевые и глинистые, гидрослюдистые 
(кентексайская свита кварцитов и серицитовых филлитов)* Их харак
тер свидетельствует о спокойной тектонической обстановке в области 
размыва. Вероятно, она находилась в состоянии глубокого пенеплена, 
подвергалась лишь слабым тектоническим движениям колебательного 
характера, отразившимся в ритмичности разреза формации.

Вначале геосинклинальный прогиб, вероятно, был слабо выражен 
морфологически, состоял из отдельных ячей. По-видимому, уже тогда 
ячеи приобрели долготную ориентировку, более полно выразившуюся 
позднее, на что указывают фациальные изменения в разрезах кварцито- 
филлитовой формации, в смене в широтном направлении — в Южном 
Улутау с запада на восток — существенно филлитовых (первично гли
нистых) толщ кварцито-филлитовыми с заметной ролью первично пес
чаных кварцевых пород.

Прогибание, вероятно, было медленным, возникали условия мелко
водья, на что указывает присутствие в разрезе органических остатков 
типа онколитовых водорослей. Возрастание вверх по разрезу в ритмич
но построенной толще роли первично глинистых пород свидетельствует 
об усилении прогибания бассейна во времени. Мощность толщ, отвечаю
щих этому времени развития геосинклинали, составляет 800 м. Такая 
обстановка существовала, вероятно, длительно. В конце данной тектони
ческой эпохи скорость погружения прогиба резко возросла, что способ
ствовало возникновению глубоководной обстановки с сероводородном 
заражением, в которой шло накопление осадков, отвечающих верхней 
трети кентексайской свиты, сложенной филлитами, графитистыми фил
литами, вверху сильно пиритизированными (мощность 200 м)> Тогда 
же, по-видимому, палеогеографическая обстановка оказалась относи
тельно выравненной на большой площади, однако продолжала сущест
вовать некоторая неоднородность, сохранившаяся и в последующей тек
тонической эпохе.

Состояние глубокого погружения* некомпенсированности прогиба* 
ознаменовавшее конец первой тектонической эпохи, вероятно, сыграло 
определяющую роль в ходе последующей истории геосинклинали. В мо
мент достижения соответствующей глубины погружения в фундаменте, 
сложенном кристаллическими сланцами, развилась гранитизация. На
триевая геохимическая специализация глубинных зон. области развития 
прогиба, предопределенная, по-видимому, особым состоянием подкоро
вого слоя, обусловила плагиогранитный характер гранитизации. В фун+ 
даменте развились плагиоклазовые, большей частью альбитовые порфи- 
робластовые гнейсы, в зонах ультраметаморфизма возникли плагиогра- 
нито-гнейсы типа массива района гор Эскулы (Филатова, 1964; Фила
това, Филиппович, 1969). Это же явление способствовало возникнове
нию очагов кислой магмы (Розанов, Филатова, 1972). Породами, ока*
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завшимися в зоне зарождения кислой магмы, могли быть, как показы
вает петрохимическое сравнение, обычные кристаллические сланцы бек- 
турганской серии» Натриевая геохимическая специализация зоны гра
нитизации обусловила натриевый, кератофировый характер кислой маг
мы, хотя последнее в какой-то мере могло быть связано и с собственно 
вулканическими явлениями, по-видимому, при том же исходном источ
нике натриевых флюидов.

Продукты извержения кислого вулканизма составили основу сле
дующей дацито-кератофиро-лептитовой , формации, образовавшейся 
в следующую вторую тектоническую эпоху ранней стадии развития гео- 
синклинального прогиба. При накоплении дацито-кератофиро-лептито- 
вой формации прогиб продолжал интенсивно развиваться. Погружением 
были охвачены значительно большие территории (частично эта форма
ция залегает непосредственно на бектурганской серии). Нисходящие 
движения были интенсивными, общая мощность накопившихся вулкано
генно-осадочных отложений — 7000 м и более. Развитие прогиба было 
неравномерным, разной была и интенсивность вулканической деятель
ности.

Северный Улутау принадлежал главной вулканической области, 
здесь развит вулканогенный тип разреза. Южный Улутау и прилегаю
щая к нему с востока территория Сарысу-Тенизского водораздела от
носились к периферии этой области, разрез формации на этой площади 
имеет вулканогенно-осадочный характер. Возможно, синхронная само
стоятельная вулканическая область имелась еще восточнее, о чем сви
детельствует существенно вулканогенный характер стратиграфических 
аналогов этой части разреза на территории юго-восточной Бетпак-Далы 
{кшикрынская свита В. М. Буренина, С. Г. Токмачевой и др.).

Материалы по строению дацито-кератофиро-лептитовой формации 
в районе Улутау наиболее представительны и могут характеризовать 
особенности развития геосинклинального прогиба в это время. Для все- 
Ьэ района Улутау, несмотря на различия в отдельных его частях, общей 
оказывается направленность тектонических движений, проявление в на
чале времени образования формации погружения, а позднее — возник
новение переменного режима движений со все возрастающей тенденцией 
к воздыманию. Время перелома в характере тектонических движений 
совпадает с достижением максимума вулканической деятельности.
■ В разрезе формации в Северном Улутау эта направленность выра
жается в смене толщ перемежающихся порфироидов по кристаллокла- 
стйческим туфам и альбитовых сланцев — первично пелитовых туфов и 
туффитов (балгинская свита, нижняя часть коскульской свиты) на тол- 
*ци порфироидов, часто литокристаллокластических, сопровождаемых 
метаморфизованными псаммитовыми туффитами и вулканомиктовыми 
конгломератами (коскульская свита и нижняя часть канымской свиты). 
На периферии вулканической области, в Южном Улутау, толщи альби
товых сланцев по вулканогенно-осадочным породам с вулканическим 
Материалом отдаленных источников извержения, чередующиеся с пер
вично глинистыми толщами (ишанская, кужарминская свиты), сменя
ются местными вулканитами, сопровождаемыми, как и На севере, про
дуктами их частичного или полного перемыва (унгуршатская свита).

Однако были и существенные различия в тектоническом режиме ре
гиона в это время.

В периферических частях вулканической области в начале образо
вания формации существовали условия, определившиеся еще в первую 
тектоническую эпоху — во время накопления осадков кварцито-филли- 
товой формации. Проявляется преемственность в отношении таких чле
нов формации, как филлиты (первично глинистые породы), велика при
месная роль первично глинистого материала в смешанных вулканогенно
осадочных породах. *
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Главная вулканическая область, по крайней мере в начале образо
вания формации, была резко дифференцированной. Участки интенсив
ного погружения (горы Жаксы-Арганаты и их окрестности, разрез мощ
ностью более 7000 м) сочетались с менее подвижными, где вулканиче
ская деятельность была частью наземной (район р. Ащи-Тасты). Ста
бильность последнего участка в это время подчеркивается щелочным, 
трахитовым характером вулканитов. Трахитовый состав вулканитов от1 
мечен здесь также И. Ф. Трусовой и И. И. Вишневской (1969). Впослед
ствии общая тектоническая обстановка этих районов несколько вырав
нялась, сблизился состав вулканитов до дацито-кварцево-дацитового, но 
все же участку в районе р. Ащи-Тасты остались свойственны слабое 
погружение, частое возникновение наземных условий (разрез содержит 
скрытые и явные перерывы, сокращен в мощности).

Сравнение главной вулканической области и ее периферии показы
вает более ускоренный темп развития первой. При возникновении дви
жений переменного знака здесь раньше, чем на периферии вулканиче
ской области, выявилась тенденция к воздыманию, благодаря которой 
возникло состояние, близкое к компенсации прогиба, хотя оно впослед
ствии было нарушено новыми нисходящими движениями.

В возобновлении нисходящих движений определяющую роль, по-ви
димому, играли глубинные разломы. Они же способствовали выводу на 
поверхность базальтовой магмы, сопровождаемой железисто-кремни
стыми фумарольными образованиями (железистые кварциты). В разре
зах Северного Улутау как раз на рубеже смены положительных движе
ний отрицательными в дацито-кератофиро-лептитовой формации прояв
лена базальтовая железисто-кремнистая ассоциация (канымская сви
та). Вероятно, этому механизму обязана особенностью развития 
периферийная часть вулканической области, в которой дольше, чем 
в Северном Улутау, сохранялась нисходящая направленность тектони
ческих движений. Именно в разрезе Южного Улутау базальтовые вул
каниты— порфиритоиды и зеленые сланцы — известны на нескольких 
стратиграфических уровнях. Соответственно неоднократным, вероятно, 
было и оживление движений отрицательного знака. Разным* характером 
проявления базальтового вулканизма в этих районах также подчерки1 
ваются различия их тектонического режима, причина которого нахо-* 
дится, по-видимому, в особенностях строения глубинных зон этих райо
нов, в разной степени проницаемости земной коры, разной активности 
очагов базальтовой магмы.

В конце времени образования дацито-кератофиро-лептитовой фор
мации регион испытал воздымание. Ранее отложившиеся продукты вул
канической деятельности подверглись перемьгву (вероятно, в подводных 
условиях). В Южном Улутау образовались толщи бластопсаммитовых 
вулканомиктовых олигомиктовых сланцев за счет размыва кристалло- 
кластических вулканитов (верхняя часть унгуршатской свиты)'. В Се
верном Улутау, возможно, накапливались существенно кварцевые тол
щи (верхняя часть восточно-жаксынской свиты).

Третья тектоническая эпоха в ранней стадии развития протерозой* 
ской геосинклинали отвечает времени образования джеспилитоносной 
зеленосланцевой спилитовой формации, описанной в последнее время
С. Б. Розановым (1970, 1971), а ранее изучавшейся М. С. Марковым 
(1962), Ю. Ир. Половинкиной (1948, 1952).

Как и более ранние малые импульсы базальтового вулканизма его 
интенсивное проявление было сопряжено с возобновлением нисходя
щих движений. Оживлению в развитии геосинклинального прогиба спо
собствовали глубинные разломы. По данным С. Б. Розанова и Ю. А. Зай
цева, в Южном Улутау в это время имели место четыре мощных прояв
ления базальтового вулканизма (мощность каждой из порфиритоидных 
толщ разреза от 500 до 1000 м). В перерывах вулканической деятельной

119



■ети шло накопление глинистых и хемогенных кремнистых, железисто
кремнистых осадков (филлиты, микрокварциты, железистые кварциты 
пачек, разделяющих зеленосланцево-порфиритоидные пачки). По
С. Б. Розанову, режим устойчивого прогибания к середине времени на
копления формации (граница болбраунской и шагырлинской свит) на
рушился, верхняя половина разреза несет признаки образования неко
торых пород в обстановке мелководья и частью наземной; базальтовый 
вулканизм уступил место кислому. Прогиб при этом распался на не
сколько ячей, в пределах которых черты компенсированное™ прояви
лись неодновременно, в северной части Южного Улутау раньше, чем 
в южной.

Особенности строения вулканогенных формаций — дацито-кератофи- 
ро-лептитовой и джеспилитоносной зеленосланцевой епилитовой— сви
детельствуют о том, что в условиях развития геосинклинального проги
ба при образовании каждой из этих формаций имелись два момента — 
ранний, когда преобладали нисходящие движения и прогиб интенсивно 
развивался, и поздний, когда погружение замедлялось, временами ста
новилась заметной роль положительных движений, и прогиб в большей 
или меньшей степени приобретал черты компенсированное™. Тектони
ческий режим при последовательном образовании этих двух формаций 
не имел преемственности в развитии, а переходил через рубеж оживле
ния нисходящих движений посредством возникновения глубинных раз
ломов. В другом масштабе такая же особенность проявилась при разви
тии прогиба в ходе накопления дацито-кератофиро-лептитовой форма
ции. В целом это может быть оценено, с нашей точки зрения, как 
определенная вялость тектонической жизни рассматриваемой геосин
клинали. Ведущую роль в развитии прогиба играла не столько общая 
мобильность данного участка земной коры, сколько разрывная текто
ника, глубинные разломы. Возможно, это связано с тем, что гранитный 
слой коры к этому времени здесь был уже достаточно мощен, весь ре
гион к началу заложения геосинклинали испытал консолидацию.

На особую тектоническую обстановку развития геосинклинального 
прогиба указывает также характер терригенных образований, возникав
ших в начальные моменты каждой из двух тектонических эпох, соответ
ствующих времени осадконакопления вулканогенно-осадочных серий. 
Они были представлены однообразными, близкого типа по всему раз
резу, хорошо переработанными глинистыми (существенно гидрослюди
стыми)— богатыми калием — осадками, происходящими из явно пене- 
пленизированных областей сноса, сложенных лейкократовыми порода
ми. Специфичность таких терригенных пород наиболее заметна в зеле- 
цоеланцевой епилитовой формации, где пачки базальтовых порфиритои- 
дов сочетаются непосредственно с пачками филлитов при четкой резкой 
границе. По-видимому, особенность тектонической обстановки, наметив
шаяся при образовании кварцито-филлитовой формации,— малая ак
тивность движений в сопредельных с геосинклинальным прогибом об
ластях размыва, сохранилась в течение всей истории развития рассмат
риваемой стадии геосинклинального прогиба. Возможно, в этом следует 
видеть закономерность, подмеченную М. С. Марковым (Марков, 1962; 
Павловский, Марков, 1963) для докембрийских геосинклиналей — обра
зование геосинклинальных прогибов без сопряжения их со сколько-ни
будь соизмеримыми положительными тектоническими элементами, хотя 
$та закономерность устанавливалась для более ранней геологической 
истории.

Своеобразен сам ряд геологических формаций этих древних ранне- 
протерозойских геосинклинальных образований. Вулканогенным фор
мациям предшествует терригенная формация. Необычно также по срав
нению с палеозойскими формационными рядами соотношение кератофи- 
ровой и епилитовой формаций, их обособленность и последовательность
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от кератофировой к спилитовой, обратная известной в ряду палеозой
ских формаций (Филатова, 1972; Розанов, Филатова, 1972).

Присутствие базальной терригенной кварцито-филлитовой формации, 
предворяющей вулканогенные формации, вероятно, обусловлено малой 
тектонической активностью начальной эпохи развития прогиба; это вы
звало задержку магматической деятельности, создало своеобразную па
леогеографическую обстановку осадконакопления с условиями мелко
водья и длительного перемыва. Вероятно, малую тектоническую актив
ность самого начала заложения геосинклинального прогиба следует свя
зывать с предшествующей историей региона, с существованием перед 
этим условий стабилизации, когда комплекс кристаллических сланцев 
в результате позднеархейской складчатости был консолидирован, выве
ден на поверхность и подвергался размыву до состояния пенеплена.

Своеобразная последовательность в ряду раннегеосинклинальных 
вулканических формаций раннего протерозоя, обособленность кератофи
ровой и спилитовой формаций также обусловлены, вероятно, особым тек
тоническим режимом, когда высокая способность к генерации кислой маг
мы проявлялась уже на раннем этапе развития геосинклинали. Опреде
ленную роль сыграло, несомненно, наличие мощной сиалической коры в 
данном регионе к этому времени. С другой стороны, образованию внутри- 
коровых очагов способствовало развитие плагиогранитизации. Первопри
чину последней вероятно, определило особое состояние глубоких подко
ровых участков данного региона, которое обусловило поток натрийсо
держащих флюидов, благоприятствовало гранитизации и явлениям 
расплавления. По-видимому, эта особенность присуща раннему проте
розою вообще. Проявление раннегеосинклинального вулканизма керато- 
фирового состава, предшествующее спилитовому базальтовому вулка
низму, установлено для раннего протерозоя Украины, Карелии, Швеции. 
Следует заметить, однако, что собственно спилитовая формация докем
брия Центрального Казахстана сопровождается в конце времени ее 
проявления кислым вулканизмом, частью с кератофировым уклоном, по
добно тому, как это имеет место в палеозойских спилито-кератофировых 
формациях. Однако это йвление на ранг ниже описываемого, к образо
ванию дацито-кератофиро-лептитовой формации прямого отношения 
не имеет, отвечает иным тектоническим условиям по сравнению с усло
виями образования дацито-кератофиро-лептитовой формации.
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О. Е . Б Е Л Я Е В , Ю .  В . Ю Н А К  О В С К А Я

НЕКОТОРЫЕ НОВЫЕ ДАННЫЕ О МОРФОЛОГИИ 
ЦЕНТРАЛЬНО-КАЗАХСТАНСКОГО РАЗЛОМА

Центрально-Казахстанский разлом, прослеживающийся на значитель
ном расстоянии в виде единой непрерывной линии, имеет различное строе
ние сместителя на глубине на разных участках.

Центрально-Казахстанский разлом прослеживается от северного по
бережья оз. Балхаш в долготном направлении на несколько сот кило
метров и является одним из крупнейших и важнейших тектонических 
элементов, определяющих рисунок современного тектонического строе
ния Центрального Казахстана. Название «Центрально-Казахстанский 
разлом» впервые было предложено В. Ф. Беспаловым в докладе на 
Всесоюзном тектоническом совещании в 1963 г.

Часть Центрально-Казахстанского разлома от 48° 40' до 49° 40' с. ш. 
в работе «О тектонике области сочленения структур Чингиза и Прибал
хашья», опубликованной в 1965 г. коллективом авторов (Асатуллаев и 
др., 1965), была названа Карадон-Темиршинским разломом. При этом 
была показана его определяющая роль в разграничении Токрауской 
впадины на западе от Акбастауского антиклинория и Северо-Балхаш
ского синклинория на востоке, а также было отмечено, что зона этого 
глубинного, по мнению авторов, разлома «представляет собой сложную 
систему разрывов» с общей амплитудой опускания западного блока, 
измеряемой первыми километрами.

Другая группа авторов (Андреев и др., 1965) называет этот разлом 
Токрауским, и относя его также к категории глубинных разломов (юж
нее Кувского гранитного массива), считает, что он имеет вертикальную 
амплитуду до 5—6 км и достигает поверхности мантии. Геофизические 
данные, по их мнению, указывают на то, что плоскость разлома накло
нена к западу под углом 65—75°.

В более поздних работах (Кошкин, 1969) Центрально-Казахстан
ский разлом рассматривается как крупный позднетриасовый правосто
ронний сдвиг с горизонтальной амплитудой в 65—120 км, на севере пе
реходящий в субширотные надбиги и покровы Спасской надвиговой 
зоны, возникшей также в конце триаса. В то же время А. И. Суворов и
С. Г. Самыгин (1969) считают, что наибольшая амплитуда горизонталь
ного перемещения вдоль зоны Центрально-Казахстанского разлома не 
превышает 10—15 км, а главная роль здесь принадлежит нормальным 
сбросам, в северном направлении кулисообразно смещающимся к восто
ку. Таким образом, в настоящее время существует большое разнообра
зие во взглядах на природу разлома, его морфологию, амплитуду сме
щений и время проявления.

В настоящей статье описывается участок Центрально-Казахстанско
го разлома примерно от 49°15/ до 50°25' с. ш., протягивающийся с юга на 
север на расстояние до 120 км, причем более подробно будет освещена 
морфология разлома в северной половине этой территории, изученной 
нами в процессе специально организованных детальных геолого-съемоч
ных и геофизических работ (как площадных, так и по отдельным профи
лям), проведенных в составе коллектива геологов Ащисуйской группы
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Рис. 1. Геолого-структурная 
схема Центрально-Казах
станского разлома (состав
лена по материалам экспеди
ций МГУ, МГРИ, ЦКГУ) 
1 — нижнепермские вулкано
генные образования; 2 — 
нижнекаменноугольные вул
каногенные образования; 
3 — верхнедевонские (фран- 
ские и фаменские) морские 
отложения; 4 — живетско- 
франские вулканогенно-оса
дочные образования; 5 — 
среднедевонские вулканоген
ные образования; 6 — ниж
недевонские вулканогенные 
образования; 7 — силурий
ские отложения; 8 — ордо
викские отложения; 9 —- 
кембрийские отложения; 
10 — гранитоиды; 11 — гео
логические границы: а — со
гласного залегания и интру
зивного контакта, б — несо
гласного залегания; 12 — 
Центрально - Казахстанский 
разлом: а — на современном 
эрозионном срезе, б — на 
глубине (по геофизическим 
данным); 13 — прочие текто
нические нарушения: а — 
преимущественно сбросы;
6 — взбросы и надвиги; 14 —

линии профилей
Римские цифры на схе

ме обозначают крупные раз
ломы: I — Центрально-Ка
захстанский, II — Аксорский, 
III — Кызылсорский, IV  — 
Жельтауский, V — Узекский 
VI — Жалтасский, VII — Те- 
ректинский, VIII — Каэан- 

галский.
Арабские цифры на схе

ме обозначают: гранитные 
массивы: 1 — Центрально-
Кызылтауский, 2 — Аулис- 
ский, 3 — Койтасский, 4 — 
Коктасджальский, 5 — Кы
зылсорский, 6 — Кувский,
7 — Бохтинский, 8 — Кент

ский

партий Центрально-Казахстанской экспедиции геологического факульте
та МГУ в 1965—1967 гг. 1

Центрально-Казахстанский разлом протягивается в пределах опи
сываемой территории (рис. 1) в меридиональном направлении и раз
граничивает, с одной стороны, структуры преимущественно северо-за
падного простирания, расположенные на востоке и относящиеся к Чин- 
гизскому мегантиклинорию, а с другой — субширотные структуры се
верной части Джунгаро-Балхашской области и девонского краевого

1 В изучении геологического строения северной части описываемой территории 
помимо авторов статьи принимали участие Н. П. Четверикова, Б. Я. Журавлев, 
Н. И. Зардиашвили, А. М. Курчавое, С. А. Мигдисов, И. А. Пославская. Л. Т. Прота- 
севич, Т. О. Федоров, Л. А. Щеголева и др.
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вулканического пояса. На всем этом промежутке, в отличие от более 
южных районов Прибалхашья, зона разлома достаточно хорошо обна
жена и линия его выхода на поверхность .всюду очень четко прослежи
вается. На участке от Бохтинского до Кызылсорского гранитного мас
сива она имеет вид дуги, слабовыпуклой к западу и разбитой на от
дельные отрезки в своей северной части разрывными нарушениями се
веро-западного простирания. Следует отметить, что на всем остальном 
протяжении на данной территории разлом нигде не смещается никаки
ми подходящими к нему тектоническими разрывами, являясь, таким об
разом, наиболее поздним тектоническим нарушением.

В пределах рассматриваемого района соотношения Центрально-Ка
захстанского разлома с основными элементами региональных гравита
ционного и магнитного полей неодинаковы. В северной части — там, где 
он разделяет область девонского краевого вулканического пояса и Чин- 
гизский мегантиклинорий, этот разлом является секущим по отношению 
к границам региональных гравитационных и 1магнитных аномалий, име
ющих здесь широтные и северо-западные простирания. Присутствие 
разлома лишь изредка находит отражение в меридиональной ориенти
ровке некоторых локальных аномалий. Южнее, в зоне сочленения 
Джунгаро-Балхашской складчатой области и Чингизского мегантикли- 
нория, разлому соответствует меридиональная гравитационная ступень, 
ограничивающая с востока область пониженных гравитационных ано
малий. Как будет показано далее, также существенно различным явля
ется и строение поверхности сместителя Центрально-Казахстанского 
разлома в северной и южной частях описываемой территории. На ос
новании изучения данных гравиметрических и магнитных наблюдений 
практически на всем протяжении разлома достаточно четко фиксирует
ся его положение на глубине, которое при этом не всегда совпадает с 
местом его выхода на дневную поверхность.

Ниже мы остановимся на более подробном описании морфологии и 
поверхностном проявлении Центрально-Казахстанского разлома на от
дельных его участках в цределах изученной территории. Первый, самый 
северный участок прослеживается в меридиональном направлении поч
ти на 20 км, На этом участке к структурам Чингизского мегантиклино- 
рия к западу от разлома примыкает субширотная моноклиналь север
ной зоны девонского краевого вулканического пояса. На следующем к 
югу участке с чингизскими структурами контактируют структуры цен
тральной и южной зон пояса, осложненные Коктас-Джартасской зоной 
смятия. Этот участок протягивается на 40—50 км от Кызылсорского 
гранитного массива на севере до р. Балатундык на юге. Еще южнее рас
положены третий и четвертый участки.

На самом севере первого участка слаботрещиноватые и почти неиз
мененные красноцветные силурийские породы, слагающие к востоку от 
разлома пологие брахиструктуры с углами наклона на крыльях 15—40°, 
отделены от слабоокварцованных вулканогенных пород девонского вул
канического пояса, имеющих здесь юго-восточное падение под углом 
40—50°, неширокой (несколько метров) зоной рассланпованных пород 
ордовика. Рассланцевание сопровождается серицитизацией и хлорити- 
зацией пород. Чаще всего оно вертикально, иногда наклонено к западу 
под углом 80—85°. В 5—6 км южнее ширина зоны рассланцованных по
род достигает уже 40—50 м, причем рассланцеванию подвергаются по
мимо ордовикских пород граниты слагающие узкий тектонический клин, 
прослеживающийся далее к югу на несколько километров. Наряду с ин
тенсивным катаклазом в пределах этого клина в гранитах наблюдается 
большое количество вертикальных белых кварцевых прожилков мощно
стью от нескольких миллиметров до первых дециметров, вытянутых в 
субмеридиональном направлении параллельно разлому. Далее к югу на 
протяжении 10 км ширина зоны рассланцевания верхнеордовикских по
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род постепенно увеличивается до 100—150 м. Ширина гранитного клина 
также «возрастает до 500—700 му а интенсивность их катаклаза и коли
чество кварцевых прожилков уменьшается. На этом участке зона рас- 
сланцевания была вскрыта вкрест простирания протяженными канава
ми, в которых можно было наблюдать неоднородность ее строения. 
Интенсивно рассланцованные, серицитизированные и хлоритизированные 
породы составляют около половины ее ширины. Плоскости рассланцева- 
ния, как правило, вертикальные, но в восточной части имеют наклон к 
западу под углом 70—80°. В самой западной части зоны среди интенсивно 
рассланцованных пород встречаются блоки мало измененных девонских 
вулканогенно-осадочных и вулканогенных пород кислого и основного со* 
става и неширокие (не более 1—2 м) полосы тектонических брекчий, так
же вертикальные или круто наклоненные к западу. Западнее зоны рас- 
сланцевания следуют массивные выходы вулканогенных пород нижнего 
девона.

На самом юге первого участка ширина выходов рассланцованных 
верхнеордовикских пород достигает 1—1,5 км. Граниты Кызылсорского 
массива катаклазированы и рассланцованы здесь на ширину в 0,5—1 км. 
Рассланцевание вертикально или круто (75—85°) наклонено к западу. 
Положение линии Центрально-Казахстанского разлома на дневной по
верхности здесь четко фиксируется зоной полностью окварцованных 
пород шириной до 15—25 му западнее которых обнажаются среднеде
вонские вулканогенно-осадочные и вулканогенные породы преимущест
венно основного состава, разбитые на большое количество мелких тек
тонических блоков (в первые сотни, иногда десятки метров), среди ко
торых встречаются также блоки, сложенные морскими верхнедевонски
ми (франскими) отложениями.

Проследить поведение поверхности сместителя на глубину в преде
лах первого участка можно на основании детальных гравиметрических 
и магнитных наблюдений по профилю А — Б (рис. 2). Профиль проходит 
вкрест простирания складчатых структур девонского краевого вулка
нического пояса с юго-запада на северо-восток, а затем в широтном на
правлении, пересекая под прямым углом Центрально-Казахстанский 
разлом. Этот профиль почти на всем протяжении располагается в пре
делах единого регионального гравитационного минимума, на западе 
отвечающего полям развития кислых эффузивов и гранитов северной 
зоны пояса, а на востоке — крупному верхнепалеозойскому гранитному 
плутону (Кызылсорский массив). Совместный анализ гравитационного 
и магнитного полей показывает, что кровля этого .массива залегает на 
глубинах не более 1 км (в северо-восточной его части). В юго-западной 
части породы массива «выходят на дневную поверхность. Массив в пла
не имеет форму треугольника, ограниченного Центрально-Казахстанс
ким, Аксорским (II на рис. 1) и Кызылсорским (III на рис. 1) разло
мами.

Описанный выше гравитационный минимум имеет четкое северо-во
сточное ограничение, параллельно которому севернее протягиваются 
выходы силурийских, а еще севернее — ордовикских отложений. По от
ношению к этому минимуму, как уже отмечалось, Центрально-Казах
станский разлом является секущим. На профиле А — Б, где были про
ведены детальные гравимагнитные наблюдения, Центрально-Казах
станскому разлому соответствует локальный резкий перепад значений 
Дg на фоне более плавного падения значений гравитационных анома
лий, отвечающего северо-восточному ограничению регионального гра
витационного минимума.

Интерпретация гравитационных аномалий (магнитные аномалии в 
данном случае дают возможность картировать лишь поверхностные 
структуры) производилась методом подбора; значения избыточных 
плотностей выбирались с учетом данных лабораторных определений.
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Плоскость сместителя разлома прослеживается от ее выхода на поверх
ность до глубины порядка 2 км и круто наклонена к западу. Региональ
ная гравитационная ступень, на фоне которой наблюдается эта локаль
ная аномалия, обусловлена крупным разломом северо-западного прости
рания, разграничивающим существенно различно построенные блоки до 
глубин не менее 10 км. Этот разлом пересекается с Центрально-Казах
станским непосредственно к северу от описываемой площади.

Расположенный южнее второй участок отличается от первого иным 
строением плоскости сместителя на глубине (по геофизическим данным) 
и на современном эрозионном срезе. Почти на всём протяжении его вы
ход на поверхность фиксируется зоной окварцованных пород шириной 
в несколько десятков метров и наличием линз известняков, зажатых в 
зоне разлома. Породы западного блока вблизи разлома, как правило, 
брекчированы и рассланцованы; рассланцевание пород в восточном 
блоке в отличие от первого участка практически отсутствует.

На самом севере второго участка среднедевонские вулканогенные 
породы западнее разлома разбиты на большое количество тектоничес
ких блоков, разделённых серией различно ориентированных небольших 
прямолинейных и криволинейных разрывных нарушений, иногда сопро
вождающихся незначительными зонами рассланцевания (шириной в не
сколько метров). При вскрытии канавой одного из таких мелких разло- 
моз отмечен наклон поверхности сместителя к западу под углом 65— 
70°. В этом же районе в среднедевонских андезито-б аз альтовых порфи- 
ритах и туфах кислого состава встречено несколько небольших зеркал 
скольжения, наклонённых к юго-юго-западу под углом 20—30° и имею
щих юго-западное же направление штриховки. Здесь и южнее в зоне 
разлома встречены линзы светло-серых тонкокристаллических извест
няков, часто содержащих остатки сильно деформированных живетских 
кораллов. Эти линзы зажаты среди сильно рассланцованных и серици- 
тизированных пород и имеют размеры от нескольких метров до несколь
ких десятков метров в ширину и нескольких сот метров в длину.

К югу от крупного, вертикального, по геофизическим данным, Жель- 
тауского разлома (IV на рис. Г) Центрально-Казахстанский разлом 
прослеживается в виде единой, непрерывной субмеридиональной линии 
и фиксируется на поверхности на протяжении 15 км зоной сплошного 
окварцевания пород, достигающей местами в ширину 50—80 м, и рас
положенной западнее её зоной рассланцованных пород, имеющей ши
рину от нескольких метров до нескольких десятков метров и содержа
щей линзы известняков.

В самой южной части описываемого второго участка зона сплошного 
окварцевания отсутствует, но зона рассланцованных пород сохраняется. 
В канаве, вскрывающей её на этом отрезке, наблюдается уменьшение 
к западу непосредственно от плоскости сместителя угла наклона рас
сланцевания от 80—90° до 40—60° на расстоянии в 10 м, после чего кру
тизна наклона рассланцевания вновь увеличивается. Ширина зоны рас
сланцованных и серицитизированных вулканогенно-осадочных пород, 
заключающих линзы известняков с кораллами живетского возраста, со
ставляет здесь всего лишь 20—50 м. Интересно отметить, что здесь рас- 
сланцеванию подвергаются вытянутые узкой полосой вдоль разлома 
среднедевонские породы, в то время как массивные, лишь слабооквар- 
цованные вулканогенно-осадочные и вулканогенные породы кислого 
состава нижнего девона, обнажающиеся непосредственно западнее этой 
полосы, не несут каких-либо следов интенсивного рассланцевания. В от
личие от более северных районов здесь в 0,5—1 км к востоку от разлома 
параллельно ему протягивается цепочка небольших тел габбро-диори
тов, диоритов и гранодиоритов, прорывающих силурийские отложения. 
Все эти тела (в том числе и не выходящие на поверхность) четко фик
сируются как на картах изолиний АТ, так и на профилях AZ.
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Рис. 2. Геологические и геофизические профили через Центрально-Казахстанский разлом



Характеристика поведения плоскости сместителя на протяжении 
второго участка на глубине дается на основании детальных площадных 
геофизических исследований (для его северной части) и по наблюдени
ям вдоль профилей В Г и Д —Е (см. рис. 2). Практически всюду на 
протяжении 25 км к югу от Жельтауского разлома Центрально-Казах
станский разлом четко отмечается по гравиметрическим данным на кар
те аномалий вертикального градиента силы тяжести (Vzz) в виде зон 
сгущения изолиний, отстоящих на 1,5—2 км к западу от линии его выхо
да на дневную поверхность и параллельных ей. На этой карте очень хо
рошо видно, что аномалии, вызываемые структурами чингизского плана 
строения, хорошо прослеживаются за поверхностую линию выхода Цен- 
трально-Казахстанскбго разлома до этих резко секущих площадок.

Таким образом, на основании геофизических данных и геологических 
наблюдений (наличие пологих зеркал скольжения и мелких надвигов н 
висячем западном блоке) плоскость сместителя Центрально-Казахстан
ского разлома в пределах этого участка очень полого погружается к за
паду на глубину в первые сотни метров на протяжении 1—2 км. Далее 
он резко изгибается и прослеживается на глубину около 2 км ъ виде 
площадок, также наклоненных к западу, но значительно более крутых, 
почти вертикальных.

Для южной части второго участка характерно широтное простирание 
региональных гравитационных аномалий. Детальные гравиметрические 
наблюдения, выполненные по профилю Д —£, выявили гравитационную 
ступень небольшой амплитуды, ветви которой надежно выходят на асимп
тоты. Расчеты показывают, что эта ступень отмечает крутопадающую 
границу, прослеживаемую до глубины не более 1 км. Центрально-Казах
станский разлом выходит на современном эрозионном срезе примерно 
в 1 км восточнее этого нарушения. Строение поверхности сместителя его 
здесь аналогично строению на профиле В—Г.

Как уже отмечалось выше, на границе первого и второго участков, 
отличающихся друг от друга строением поверхности сместителя Цент
рально-Казахстанского разлома,'отмечено единственное место на всем 
его протяжении в пределах описываемой площади, где единая непре
рывная линия выхода его на современном эрозионном срезе разбита на 
ряд отрезков сколами северо-западного простирания *, причем в каждом 
следующем к северу блоке отмечается смещение его к востоку со все 
меньшей амплитудой (рис. 3). Система этих сколов скорее всего явля
ется не более поздней, а одновременной движению блоков по Централь
но-Казахстанскому разлому представляет сопряженную с ним систему,, 
возникшую под влиянием напряжений, направленных с запада на вос
ток. Эти напряжения привели к взбросовым подвижкам по Центрально- 
Казахстанскому разлому, к образованию вышеописанной приразломной 
зоны рассланцевания и катаклаза пород в лежачем блоке и, наконец, 
к смещению в восточном направлении северных частей Кызылсорского 
гранитного массива и плоскости сместителя Центрально-Казахстанского 
разлома по системе сопряженных с ним сколов. Несомненно, что изгиб 
к востоку северной части грабена, выполненного девонскими отложени
ями, и ряда разрывов северо-западного простирания в лежачем блоке 
в пределах второго участка также явился результатом этих же дефор
маций.

На следующем, третьем участке южнее р. Балантундык и далее к югу— 
западнее и юго-западнее Кувского гранитного массива на протяжении 
около 40 км поверхностное выражение Центрально-Казахстанского раз
лома резко отличается от более северных участков. Здесь полностью от
сутствуют рассланцованные породы, изредка можно встретить брекчи-

1 Некоторые из этих сколов возникли на месте существовавших ранее разрывных, 
нарушений.
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рование и окварцевание пород вблизи разлома. В целом же породы по 
разные стороны от разлома настолько близко притерты друг к другу, что 
местами лишь расстояние в 2—3 м разделяет практически неизмененные 
силурийские песчаники и нижнепермские вулканиты. Как и севернее 
р. Балатундык, здесь, восточнее разлома наблюдается субмеридирналь- 
но вытянутая цепочка небольших по размеру интрузий, аналогичных по 
составу описанным для юга второго участка и также прорывающих си
лурийские отложения. Часть их не вскрыта эрозией, но хорошо фикси
руется по аэромагнитным наблюдениям. На основании этих наблюдений

Рис. 3. Система разрывных нарушений, развившихся 
одновременно с Центрально-Казахстанским разломом на 
границе I и II участков (сплошными линиями пока
заны разрывы, развивавшиеся одновременно с Цен
трально-Казахстанским разломом, пунктиром — более 

древние)
Рис. 4. Линзовидные сколы в блоке, расположенном к 
востоку от Центрально-Казахстанского разлома северо- 

западнее Кувского гранитного массива

также хорошо читается блоковое строение дна Балатундыкской грабен- 
синклинали, сложенной нижнепермскими породами и примыкающей к 
разлому с запада, а также подводящие каналы, заполненные породами 
основного состава (профиль Ж  — Я на рис. 2).

Для этого участка разлома наиболее характерным является наличие 
узких грабенов, вытянутых почти параллельно разлому к востоку от него 
и в плане имеющих четкую линзовидную форму (рис. 4). Участок разви
тия этих грабенов приурочен к месту плавного изгиба Центрально-Ка
захстанского разлома и тянется на 30—40 км. Длина отдельных грабе
нов— первые километры при средней ширине от 200—300 м до 1—2 км. 
Амплитуда опускания их, как правило, превышает первые сотни метров 
и иногда достигает 1 км. Выполнены они девонскими отложениями.

Детальные геофизические наблюдения на этом участке нами не про
изводились. Основной гравитационной структурой здесь является интен
сивный минимум, соответствующий Кувскому гранитному массиву, 
а единственным существенным элементом меридиольного простирания 
является западная линейная граница области самых низких значений 
поля в пределах кувского минимума, прослеживаемая особенно четко на 
расстояние около 12 км. По-видимому, вдоль этой линии происходит
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резкое возрастание мощности гранитов Кувского массива от 2—3 км на 
западе до 6—8 км на востоке (см. рис. 2, профиль Ж—И). Эта линия 
располагается восточнее поверхностной линии Центрально-Казахстан
ского разлома и практически не находит отражения ни в тектонических 
структурах, ни в различии в строении гранитоидов массива на современ
ном эрозионном срезе и, по-видимому, является более древней, чем перм
ские гранитоиды Кувского массива.

Что же касается поверхностной линии Центрально-Казахстанского 
разлома, то в северной части этого участка, по геофизическим данным, 
она совпадает с его положением на глубине, т. е. разлом здесь практи
чески вертикален. Южнее, в районе его плавного изгиба на поверхности, 
на глубине отмечается ряд вертикальных площадок, вытянутых в суб
меридиональном направлении и при движении к югу отстоящих все да
лее на восток (см. рис. 1).

На самом южном участке, четвертом в пределах описываемой тер
ритории, разлом вновь прямолинеен и совладает с довольно широкой 
долиной р. Тундык. Чем дальше к югу, тем все отчетливее его глубинное 
проявление, хорошо фиксирующееся субмеридионально вытянутыми зо
нами сгущения изолиний Ag. Разлом здесь прослеживается на глубину 
на несколько километров в виде поверхности, наклоненной к западу под 
углом 70—75° (см. рис. 2, проф. К—Л).

Приведенные результаты детальных наблюдений свидетельствуют 
о том, что не все взгляды различных авторов на природу Центрально- 
Казахстанского разлома находят свое подтверждение. К сожалению, 
сторонники правосдвиговых смещений по разлому никаких данных по
левых наблюдений над зоной разлома (замеров на зеркалах скольжения, 
наличия оперяющих трещин и сколов, возникающих обычно при сдви
говых деформациях и т. п.), которые свидетельствовали бы о сдвиговых 
смещениях, не приводят. При правостороннем сдвиге как к востоку, так 
и к западу от него должны были возникнуть сопряженные трещины и 
разрывы скалывания северо-восточного направления. В действительно
сти же наблюдается в обоих случаях преобладание разрывов северо- 
западного простирания. В то же время форма блоков в восточном кры
ле западнее Кувского массива (см. рис. 4) скорее може^ свидетельство
вать о некоторых левосдвиговых смещениях в пределах третьего участка. 
Наблюдаемое на мелкомасштабных картах смещение геологических 
границ живетско-франских отложений, часто приводимое для подтвер
ждения правосторонних сдвиговых смещений, может быть вполне объ
яснено и другими причинами: как первичной кривизной этой границы 
или смещением ее не по сдвигу, а по шарнирному сбросу, так и суммой 
этих причин. Отмечаемое многими исследователями уменьшение в се
верном направлении видимой величины горизонтального смещения так
же свидетельствует в пользу шарнирного сброса.

Центрально-Казахстанский разлом,, являясь единым структурным 
элементом в пределах описываемой территории, на различных участках 
проявлен по-разному и имеет, вероятно, различную природу. Если на 
юге, в зоне сочленения Чингизского мегантиклинория и Джунгаро-Бал
хашской складчатой области, он прослеживается на достаточно боль
шие глубины, то севернее в гравитационном поле, он проявлен слабо. 
В южной части — это довольно круто наклоненный к западу сброс, пе
реходящий к северу в сбросо-сдвиг, о чем можно судить по форме круп
ных, линзообразных в плане грабенов и кулисообразно расположенных 
крутопадающих площадок на глубине в районе третьего участка (см. 
рис. 1 и 4). В зоне сочленения Чингизского мегантиклинория и девонско
го краевого вулканического пояса Центрально-Казахстанский разлом 
имет взбросо-надвиговую природу и прослеживается, по геофизическим 
данным, как граница существенно различных по плотности комплексов 
до глубины 1—2 км. На распределение более глубоких масс Централь
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но-Казахстанский разлом влияния не оказывает. Такую форму строен^* 
сместителя на этом участке разлом мог получить только под влиянием 
значительных напряжений, направленных здесь с запада на восток. Эти 
напряжения вызвали последние, завершающие движения по Центрально- 
Казахстанскому разлому. Несомненно, что ранее вдоль разлом'а опу
скался западный блок, причем последующие взбросовые движения 1 не- 
компенсировали предыдущего опускания, вследствие чего в западном, 
воздымающемся блоке на современном эрозионном срезе развиты более 
молодые по сравнению с восточным блоком породы.

На всем своем протяжении на современном эрозионном срезе Цен
трально-Казахстанский разлом имеет единую, непрерывную, нигде не 
смещающуюся (с единственным исключением) линию выхода сместителя 
на дневную поверхность. Это свидетельствует о том, что по времени свое
го последнего проявления он относится к наиболее поздним тектониче
ским нарушениям для данной области Центрального Казахстана. О вре
мени этого проявления имеются следующие факты: 1) разлом в районе р. 
Балатундык пересекает толщу вулканогенных, вулканогенно-осадочных и 
осадочных пород, содержащих комплекс нижнепермских флористических 
остатков, 2) он ограничивает с запада Кызылсорский гранитный массив, 
для которого к настоящему времени сделано шесть определений абсолют
ного возраста, которые все отвечают поздней перми. В то же время в рай
оне Кызылсорского массива он пересекается дугообразной дайкой кисло
го состава, протягивающейся на несколько километров и заполняющей 
скорее всего трещину отрыва, возникшую при последних подвижках по 
Центрально-Казахстанскому разлому. Магматйческий расплав, из кото
рого образовались породы дайки, скорее всего был выжат из более глу
боких, возможно, еще не застывших частей Кызылсорского массива при 
движениях по разлому, и тогда возраст дайки с большой долей вероят
ности может быть признан позднепермским. Таким образом, Центрально- 
Казахстанский разлом, имеющий длительную историю развития (по всей 
видимости, он заложился в самом начале девона, как это отмечали мно
гие исследователи (Богданов, 1965; Четверикова, 1966 и др.), и прояв
лявшийся неоднократно2, своими последними активными движениями 
обязан завершающему этапу позднегерцинских тектонических движений, 
происходивших в конце перми — начале триаса.
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1 Подъем западного блока по взбросу в пределах I участка очень хорошо выра
жен в современном рельефе в виде перепада уровня поверхностей сопок к западу и 
востоку от него на очень коротком расстоянии более чем на 150 м.

2 История развития Центрально-Казахстанского разлома и его влияния на фации ж 
мощности накапливавшихся пород различных свит, требующая специального разбора, 
в данной статье не рассматривается.



Г Е О Т Е К Т О Н И К А
№ 5 Сентябрь — Октябрь 1972 г.

ХРОНИКА

УДК 551.24

ИТОГИ ЗАСЕДАНИЯ КОМИССИИ ПО МЕЖДУНАРОДНЫМ 
ТЕКТОНИЧЕСКИМ КАРТАМ

(МОСКВА, 21—22 декабря 1971 г.)

21—22 декабря 1971 г. в Москве было проведено заседание Комиссии по междуна
родным тектоническим картам (КМТК) ОГГГ АН СССР, посвященное результатам 
работы Комиссии за 1971 г., обсуждению и утверждению первой группы листов Меж
дународной тектонической карты Европы масштаба 1 :2  500 000 но территории СССР, 
передаваемых в печать.

На заседании был заслушан и обсужден ряд сообщений по общим вопросам леген
ды карты и по новым данным о строении ряда районов СССР. В заседании приняли 
участие свыше 40 членов КМТК.

Открывая заседание, А. В. Пейве предложил почтить память безвременно скончав
шегося руководителя КМТК профессора А. А. Богданова.

Затем он ознакомил присутствующих с решением президиума Академии наук 
СССР об изменениях в руководстве КМТК и назначении ее председателем А. В. Пейве 
и первым заместителем председателя В. Е. Хайна.

В. Е. Хайн дал подробную информацию о работе КМТК в 1971 г. и изложил даль
нейшую программу. Главной задачей является завершение составления Международ
ной тектонической карты Европы на 2Й листах (II издание), предварительный макет 
которой и легенда рассматривались на сессии ее Редакционного комитета в январе 
1971 г. К Предусматривается передача в печать б листов карты в 1971 г. и остальных — 
в первом полугодии 1972 г., с изданием тиража в 1974 г. Полный красочный макет кар
ты должен демонстрироваться на очередной сессии Подкомиссии по тектонической кар
те мира во время XXIV сессии Международного геологического конгресса (Канада, 
август 1972 г.). Обратившись к легенде карты, В. Е. Хайн подробно остановился на ее 
отличиях от легенды I издания карты, касающихся изображения и расчленения геосин- 
клинальных складчатых областей, структуры дна Атлантического океана, внутренних 
и окраинных морей и т. д. Второй важной работой, возложенной на КМТК1 2, является 
составление Международной тектонической’карты мира в масштабе 1 :15 000 000.
К настоящему времени КМТК располагает рядом тектонических карт материкоз, 
которые по ее поручению представили региональные координаторы Ф. Б. Кинг (Север
ная Америка), Ж. Шубер и А. Фор-Море (Африка), Э. Ш. Хиллс (Австралия) и др. 
Сложной проблемой при создании этих карт является изображение океанических про
странств. Параллельно КМТК ведет работу над Международной геологической каргой 
мира в том же масштабе как основой для Тектонической карты мира. Для нее уже 
■составлены карты на территорию СССР (ВСЕГЕИ), Европы (КМТК) 3. Центральной 
Азии, Индонезии и Индокитая (НИЛЗарубежгеология), Австралии (Геологическая 
служба Австралии) и др.

Дальнейшие выступления были посвящены авторским макетам карт отдельных 
районов СССР. В. Д. Н а л и в к и н  охарактеризовал основные элементы тектоники За
падно-Сибирской плиты, особо остановившись на вопросах изображения Таймыра и 
северо-запада Сибирской платформы в той части листа № 4, которая ранее предназна
чалась для титула карты. Было уделено внимание также проблемам границы фунда
мента и чехла, имея в виду как разновозрастность складчатого основания Западно-

1 Сессия Редакционного комитета Международной тектонической карты Европы. 
Париж, 19—30 января 1971 г. Геотектоника, 1971, № 4.

2 Решения, принятые Комиссией геологической карты мира, по работам Подкомис
сии тектонической карты (Нью-Дели, XXII сессия Международного геологического кон
гресса, декабрь, 1964 г.). Геотектоника, 1965, № 3.

3 Выход в свет отдельным изданием в 1972 г. (масштаб 1 : 10 000 000).
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Сибирской плиты, так и наличие «переходного» комплекса (пермо-триас), имеющего 
прерывистое распространение и своеобразную тектоническую позицию.

A. А. К р а с и л ь щ и к о в  представил тектоническую карту Шпицбергена, состав
ленную сотрудниками НИИ ГА и дополняющую и детализирующую авторский макет
Т. Сиггеруда. Он подробно рассмотрел каледонский и платформенный этапы развития 
архипелага, трактуя выступ Северо-Восточной Земли как выход древнего фундамента, 
испытавшего каледонскую гранитизацию и являющегося частью древней гийотетиче- 
ской платформы Баренции.

Остров Медвежий считается им древним добайкальским массивом, испытавшим 
каледонскую переработку. Б. X. Е г и а з а р о в  дополнил предыдущее сообщение инфор
мацией о тектоническом районировании акваторий Баренцева и Карского морей, под
держав предложение о показе пояса каледонид к западу от Новой Земли (от м. Норд- 
Кап до островов Северной Земли) К

Г. Б. У д и н ц е в  продемонстрировал предварительный макет тектонической карты 
северной части Атлантического океана, который будет дополнен и уточнен по много
численным новейшим данным. Есть, например, основания отказаться от традиционного 
представления и считать Исландию материковым массивом, сопоставляя ее с возвы
шенностью Роколл, для которой появились буровые данные. К. О. К р а т ц рассказал 
о тектонической карте Балтийского щита, где обширные пространства занимают обла
сти переработки древних массивов более молодыми складчатостями. Предполагается 
показать продолжение структур щита в пределах шельфа.

Н. П. С е м е н е н к о  изложил свои представления о некоторых общих проблемах 
корреляции докембрийского тектогенеза в пределах Украины, южной Швеции и Бал
тийского щита. В. Н. Г л а д к и й  доложил о тектонической карте Украинского масси
ва. В нем выделяются днеприды (конкско-верховцовские осадочно-эффузивные обра
зования) с возрастом более 2600 млн. лет, бугиды (2600—2300 млн. лет), азово-волыни- 
ды и локально развитые саксаганиды (2000—Л700 млн. лет). Самые молодые геосин- 
клинальные движения имели место на северо-западе массива, сформировав ново-волы- 
ниды (1700—1500 млн. лет). Более поздней является овручекая платформенная склад
чатость. М. В. Ч и р в и н с к а я  дополнила предыдущее сообщение, рассказав о внут
ренней структуре перечисленных комплексов и об истории их развития.

Р. А. Г а ф а р о в  продемонстрировал карту строения кристаллического фундамен
та Русской плиты, составленную по данным более 50 тыс. скважин, вскрывших докем- 
брийский фундамент, и при широком использовании геофизических материалов. Основ
ными комплексами являются древний архейский (гнейсовый) верхний ранне- и сред
непротерозойский (курская железорудная серия). Данные ГСЗ подтверждают надвиго- 
вый характер многих глубинных разломов. | В. С. Ж у р а в л е в! сообщил о карте Пе
чорского бассейна, внутренняя структура которого отражена изогипсамк по границе 
терригенного и карбонатного палеозоя. Пройденные в последние годы скважины позво
ляют уверенно говорить о байкальском возрасте фундамента и о выделении в нем об
ластей с мио- (западная часть) и эвгеосинклинальным (восточная часть) развитием. 
При рассмотрении Прикаспийской впадины была отмечена появившаяся возможность 
выделения по данным ГСЗ «базальтового» слоя на глубине 25 км, а также возможность 
показа аналогичных «базальтовых окон» в Северном и Баренцевом морях, под зоной. 
Эльбского максимума и др.

B. Г. К о ц  изложил новейшие представления о строении Мезенской впадины и 
западного Притиманья, охарактеризовав отдельные выделяющиеся структуры. Скважи
ны, пройденные до глубин 2,6—3 км, не вышли из венда. Однако по геофизическим 
данным глубина залегания фундамента больше, чем предполагалось ранее (свыше 
4 км вместо 2—3 км). Структура чехла изображается по поверхности верхней перми. 
Ю. Т. К у з ь м е н к о  рассказал о строении центральных областей Русской плиты, осо
бо остановившись на выделении авлакогенов и особенностях их развития на ранних 
стадиях. Не подтверждается, в частности, представление о едином Средне-Русском ав- 
лэкогене. Он распадается на три прогиба различного простирания и несколько разного’ 
возраста заложения. До настоящего времени недостаточно ясно сочленение отдельных 
прогибов — Солигаличского с Вожелачским и Рослятинским, Валдайского и Оршанско
го и др.

А. С. П е р ф и л ь е в  представил новую тектоническую карту Урала, перечислив ее 
отличия от изображения Урала на I издании карты Европы. Так, особым цветом вы
делен байкальский комплекс Урала, подразделяемый на эв- и многеосинклинальные 
зоны и орогенный комплекс. В отличие от остальной территории Европы варисциды 
Урала разделены на области с эв- и миогеосинклинальным режимом развития. Более 
подробно расчленены метаморфические образования. Дополнительного обсуждения тре
бует изображение шарьяжей и снятие платформенного чехла с Кустанайской седлови
ны. Р. Г. Г а р е ц к и й  сообщил о тектонической карте Туранской плиты, отметив не
обходимость выделения древних массивов консолидации и зон позднетриасовой склад
чатости (Мангышлак, Туаркыр). Была подчеркнута сложность проведения границы 
фундамента и платформенного чехла в районах глубокого погружения фундамента 
(Устюрт). Поверхность фундамента — а не пермо-триаса, как это было сделано ра-

1 Совещание рабочей группы Комиссии по международным тектоническим картам 
чо тектонике западной части советской Арктики (Ленинград, 26—27 февраля 1970 г.)~

134



нее — здесь возможно показать по данным сейсморазведки и разделить грабены ио 
возрасту их заложения. Структура чехла отображается изогипсами по кровле меловых 
отложений. В. С. П е т р е н к о  изложила историю развития представлений о юго-за
падном крае Европейской платформы. Четко выраженной зоной представляется линия 
Торнквиста (Свентокшиские горы — Скания). Вдоль нее располагается Датско-Поль
ская борозда, которую, по-видимому, следует изображать как зону раннепалеозойской 
складчатости (авлакоген), вдающуюся в тело древней платформы. К востоку от нее, 
на территории ПНР, фундамент имеет свекофенно-карельский возраст, погружаясь к за
паду на глубину до 12 км.

Заслушав все намеченные сообщения, вызвавшие многочисленные вопросы аудито
рии, участники заседания приступили к обмену мнениями по поднятым проблемам. 
Были высказаны предложения о более широком показе формаций и внутренней струк
туры складчатого фундамента, приветствовалось выделение в. Альпийской области об
ластей более ранней складчатости (Д. П. Резвой). Обсуждался вопрос о возрасте фуи- 
дамента древних платформ и позиции платформ с байкальским основанием | В. С. Жу
равлев), В. Н. Соболевская, А. А. Красильщиков об изображении областей периокеанн- 
ческой активации (А. А. Красильщиков). Рассматривались вопросы выделения 
и классификации авлакогенов. Были затронуты проблемы юго-западного (Н. П. Семе- 
кенко) и западного края Европейской платформы, ее дробления и переработки в гот
скую эпоху (Р. А. Гафаров), проблема готид в целом (|В. С. Журавлев|). М. В. Чир- 
винская поддержала предложение о показе Датско-Польской борозды как авлакогена, 
считая его аналогом Днепровско-Донецкой впадины вместе с Донецким бассейном и 
высказалась за проведение юго-западной границы платформы под Карпатами. Против 
отнесения Донецкого бассейна к платформе выступил В. Д. Наливкин. Б. X. Егиазаров 
высказался за показ в Баренцевом море древнего массива, считая изображение здесь 
«базальтового окна» преждевременным. А. С. Перфильев поддержал выделение на Тай
мыре поздних варисцид (типа Мангышлака) и изображение в северной части древнего 
переработанного массива.

В заключение В. Е. Хайн сообщил о строении Предкавказья, отметив гетероген
ность фундамента Скифской плиты (древние докембрийские выступы, байкальские глы
бы с герцинской переработкой, дислоцированные блоки палеозойского возраста). Его 
рассекают прогибы с умеренно дислоцированным пермо-триасом либо прогибы с нижне- 
и среднетриасовыми образованиями, близкие к геосинклинальному типу. Изображение 
Кавказа существенно не меняется, не считая более детального расчленения древних 
ядер и выделения раннеальпийских комплексов, сформировавшихся в мезозое. Затем 
В. Е. Хайн коснулся ряда иных рассматривавшихся проблем.

На протяжении обоих дней заседания в вечерние часы проводилась совместная 
работа над отдельными листами карты по согласованию авторских материалов авто
рами и сотрудниками КМТК,,

В заключение заседания были приняты решения одобрить деятельность КМТК за 
1971 г. и просить Бюро КМТК в кратчайшее время подготовить окончательную редак
цию сдаваемых в печать первых шести листов карты. Участники заседания обратились 
с просьбой к кураторам (В. Д. Наливкин, Г. Б. Удинцев) принять меры для скорей
шего завершения макетов листа № 4 и северной части Атлантического океана и ко 
всем авторам объяснительной записки к карте — сдать свои разделы на протяжешш 
гервого полугодия 1972 г. Было рекомендовано провести очередное заседание КМТК 
в мае-июне 1972 г. для рассмотрения окончательного макета Международной тектони
ческой карты Европы, который должен быть представлен на XXIV сессии Междуна
родного геологического конгресса.

В. П. Колчанов, С. В. Черноок
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