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Г Е О Т Е К Т О Н И К А  
Июль — Август 1973 г.№ 4

УДК 551.24.03 + 551.72.551.732 

Г. А. К У Д Р Я В Ц Е В

О СКЛАДЧАТОСТЯХ ПОЗДНЕГО ДОКЕМБРИЯ И КЕМБРИЯ
Рассматривается место позднедокембрийской (байкальской) и поздне

кембрийской (салаирской, раннекаледонской, позднебайкальской — по раз
ным авторам) складчатостей в геологической истории складчатых сооруже
ний Южной Сибири и Северной Монголии, являющихся тектонотипами при 
выделении этих складчатостей. Проводится сравнение времени и тектони
ческого положения их с идентичными сладчатостями Западной Европы. 
Делаются выводы о том, что байкальская складчатость всюду древнее ниж
него кембрия, что кембрийский тектогенез принадлежит самостоятельной 
тектонической эпохе, промежуточной между байкальской и каледонской, 
которую предлагается именовать салаирской, что позднедокембрийская 
складчатость Западной Европы (ассинтская) проявлена значительно позже, 
чем идентичная ей байкальская складчатость Сибири.

Как известно, тектонические движения, проявившиеся на южной и 
юго-западной окраине Сибирской платформы в конце протерозоя и пер
вой половине кембрия, Н. С. Шатский в 1932—1933 гг. назвал байкаль
ской складчатостью (Шатский, 1963i,2). Этот термин получил широкое 
распространение в советской и зарубежной литературе. Однако склад
чатость середины и конца кембрия получила также наименование сала
ирской и раннекаледонской. Таким образом, в настоящее время прояв
ления тектогенеза в середине или второй половине кембрия разными 
исследователями именуются: позднебайкальской (а иногда и просто 
байкальской), салаирской и раннекаледонской складчатостями. При 
этом в случае употребления термина «позднебайкальская складчатость» 
имеется в виду складчатость, завершающая байкальскую эру тектогене
за, отвечающую, согласно Н. С. Шатскому, рифейской структурной эво
люции; при употреблении термина «раннекаледонская складчатость» 
имеется в виду складчатость, относящаяся к новой тектонической эре— 
каледонской; наконец, применение понятия «салаирская складчатость» 
предполагает выделение самостоятельной салаирской тектонической 
эпохи.

Тектонические движения позднего докембрия в Западной Европе 
Г. Штилле в 1944 г. выделил в качестве ассинтской складчатости, под
черкнув при этом, что верхним возрастным рубежом этой тектонической 
эры является граница докембрия и нижнего кембрия (Штилле, 1968). 
В ряде районов Европы устанавливаются также тектонические движения 
и второй половины кембрия (сардинская складчатость Иберийского по
луострова, вандейская складчатость Бретани и др.).

Структуры, созданные позднедокембрийской и кембрийской складча
тостями в Западной Европе, занимают незначительные площади и в 
большей своей части оказываются существенно переработанными после
дующими тектоническими процессами. Поэтому выяснение принадлеж
ности позднедокембрийского и кембрийского тектогенеза той или дру
гой тектонической эре здесь затруднено.

Иначе обстоит дело в складчатых системах, обрамляющих южную 
часть Сибирской платформы. Здесь, в горных сооружениях Южной Си
бири и Северной Монголии тектонические структуры, образованные в 
позднем докембрии и кембрии, занимают значительные пространства
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и в большей своей части почти не изменены последующими тектониче
скими процессами (Тектоника Евразии, 1966). Помимо сказанного эта 
площадь удобна для тектонической периодизации позднего докембрия 
и раннего палеозоя еще и потому, что она являлась исходной при вы
делении рассматриваемых складчатостей — здесь расположены струк
туры, явившиеся тектонотипом и байкалид и салаирид.

По времени проявления главной складчатости, т. е. складчатости, 
завершающей собственно геосинклинальный этап развития и определя
ющей таким образом возраст данного складчатого сооружения, на этой 
территории можно выделить зоны, относящиеся к области докембрий- 
ской (позднепротерозойской) складчатости и к области кембрийской 
складчатости (салаирской, по одним авторам, или раннекаледонской — 
по другим). К первой из них следует относить Енисейский кряж, цен
тральную и северо-восточную части Восточного Саяна, Хамар-Дабан, 
а также крупную структуру Тувино-Монгольского массива, к которому 
относятся нагорье Сангилен в юго-восточной Туве, Окинско-Ильчирский 
район Восточного Саяна и структуры Прихубсугулья в Северной Мон
голии.

К области кембрийской складчатости относятся большая часть тер
ритории Тувы, юго-западная часть Восточного Саяна, Кузнецкий Ала
тау, Джидинская и Идэрская зоны Северной Монголии. Область до- 
кембрийской складчатости непосредственно примыкает к Сибирской 
платформе, опоясываясь в свою очередь с внешней стороны ( запада и 
юга) зонами кембрийской складчатости.

Для большинства структур области докембрийской складчатости в 
литературе последних лет (Клитин и др., 1970) неоднократно показы
валось, что собственно геосинклинальный этап их развития завершился 
в позднем докембрии. Устанавливается это на основании того, что сме
на формаций главного геосинклинального комплекса (по терминологии 
М. В. Муратова) орогенными формациями наложенных прогибов осу
ществляется значительно ниже подошвы нижнего кембрия. В Манском 
прогибе, например, можно видеть, как молассовые толщи после пере
рыва несогласно налегают на геосинклинальные серии позднего про
терозоя. (Эрогенные образования этого прогиба, так же как и других 
ему подобных, по строматолитам и радиологическим данным, а такжг» 
по тесной связи их с нижнекембрийскими породами многими авторами 
в значительной своей части сопоставляются с верхами рифея — вендом.

Возраст тектогенеза, с которым связан перерыв в основании этих 
орогенных образований, в абсолютной геохронологии указывается на 
уровне около 800—850 млн. лет (см., например, кн. «Стратиграфия 
кембрия...», 1969).

Более высокое, а именно внутрикембрийское положение складчато
сти, якобы завершившей позднепротерозойский (рифейский) этап соб
ственно геосинклинального развития, указывается некоторыми автора
ми для структуры, известной в качестве Тувинско-Монгольского масси
ва. В связи с этим одни авторы, относя массив к структурам байкалид, 
делают вывод о верхней границе байкальской складчатости внутри 
кембрия, другие относят массив к структурам ранних каледонид (или 
салаирид). В последнее время Монгольская часть этого массива изуче
на советскими геологами, в частности А. В. Ильиным (1971). Получен
ные данные о строении этой структуры сводятся к следующему.

Геосинклинальные отложения здесь, как и в других зонах области 
докембрийской складчатости, состоят из трех комплексов: сланцево
гнейсового внизу, преимущественно карбонатного в средней части и 
зеленосланцевого в верхней. Так же как и в других зонах, в основании 
комплекса «зеленых сланцев» отмечается перерыв, по-видимому, сопро
вождаемый интрузивным магматизмом, однако структурного несогла
сия не устанавливается.
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Более крупным и более резко выраженным является перерыв, раз
деляющий толщу «зеленых сланцев» и несогласно лежащих на ней от
ложений Сархойского и Прихубсугульского прогибов. С этим переры
вом, по-видимому, также связаны гранитоидные интрузии. Указанные 
прогибы по своему структурному положению являются наложенными. 
По наблюдениям А. В. Ильина, Прихубсугульский прогиб отчетливо воз
дымается к северу, тогда как подстилающие его структуры, сложенные 
толщей «зеленых сланцев», в этом направлении погружаются.

По формационным признакам отложения Прихубсугульского и Сар
хойского прогибов нельзя определить как типично орогенные. Но они 
существенно отличаются и от одновозрастных типично геосинклиналь- 
ных отложений соседних областей кембрийской складчатости, занимая 
промежуточное положение между ними и орогенными образованиями. 
При этом вулканиты преимущественно кислого состава, придающие 
наибольшую «геосинклинальность» породам рассматриваемых проги
бов, развиты только по их окраинам, расположенным ближе к соседним 
настоящим кембрийским геосинклиналям. Такой состав отложений мо
жет объясняться природой самих прогибов, являющихся зонами реге
нерации геосинклинального режима в структурах, в какой-то мере уже 
консолидированных предшествующей складчатостью, являющейся в та
ком случае для этих структур главной, завершающей складчатостью. 
Складчатость эта проявилась, так же как и на остальной площади, перед 
накоплением толщ, сопоставляемых с вендом и верхним рифеем, при
мерно на уровне 800—900 млн. лет.

Следует заметить, что довендский возраст этой докембрийской склад
чатости недавно был показан К. А. Клитиным, Т. Г. Павловой и Е. С. По- 
стельниковым (1970) не только для структуры Восточного Саяна, но 
и для структур всей Байкальской складчатой зоны Н. С. Шатского.

На всей этой площади дальнейшее развитие структур, включающее 
и движения кембрийского времени, происходило уже в условиях оро- 
генного режима, а смена последнего платформенным не была столь рез
кой, как смена собственно геосинклинального этапа развития ороген- 
ным, осуществленная в рёзультате проявления главной складчатости.

Таким образом, можно констатировать, что главная складчатость, 
завершающая собственно геосинклинальный этап развития позднепро
терозойских (рифейских) геосинклиналей, т. е. байкальская складча
тость (по Н. С. Шатскому, 1963), в области сибирских байкалид нигде 
не проявляется в кембрии. Больше того, она значительно древней 
кембрия.

Теперь посмотрим, какова роль кембрийской складчатости в форми
ровании структур, обрамляющих байкалиды с внешней стороны. На
помню, что в отечественной литературе кембрийская складчатость име
нуется одними авторами позднебайкальской, другими — раннекаледон
ской, третьими — салаирской. Выше говорилось о том, что в структурах 
байкалид движения кембрийского времени относятся к стадии развития 
наложенных на байкалиды впадин: в одних случаях типично орогенных 
(Манский прогиб), в других — представляющих собой зоны кембрий
ской регенерации (Сархойский, Прихубсугульский, Сангиленский про
гибы). Однако на обширных пространствах к западу от байкалид 
складчатость середины и конца кембрия проявилась в качестве главной 
складчатости, завершившей развитие эвгеосинклинальных систем Тувы, 
Северной Монголии, Кузнецкого Алатау, западной части Восточного 
Саяна. Геосинклинальный комплекс здесь образован отложениями ри- 
фея, по-видимому, верхнего, отложениями венда и нижнего, а частично 
и среднего кембрия. В основании комплекса по различным признакам 
устанавливается крупный перерыв, к которому приурочены гранитоид
ные интрузии (Кудрявцев, 1965). Рифейская серия сложена толщами 
«зеленых сланцев» очень большой мощности (около 8 км). В нижней
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половине распространены сланцы, образовавшиеся преимущественно по 
основным эффузивам, в верхней — сланцы по глинисто-карбонатным 
породам. Вендско-нижнекембрийская серия, структурно связанная с ри- 
фейской, имеет мощность также порядка 8—9 км. В нижней половине 
здесь развиты преимущественно зеленокаменно измененные вулкано
генные породы, среди которых существенное место занимают породы спи- 
лито-кератофировой формации, нередко ассоциирующие с гипербазита- 
ми. Распространены также кремнисто-глинистые породы и рифогенные 
известняки. Верхняя половина нижнекембрийской серии сложена пере
слаиванием песчано-сланцевых, карбонатных и вулканогенных пород. 
В переслаивании участвуют пачки яшмоидов.

В центральных районах Восточной Тувы и по ее северо-западной 
окраине геосинклинальные отложения нижнего кембрия резко несоглас
но, с базальными конгломератами в основании перекрыты обломочными 
толщами верхнего, а по последним данным, и верхов среднего кембрия. 
Эти перекрывающие отложения содержат гальку гранитоидов, рвущих 
нижнекембрийские толщи. В формационном отношении они относятся к 
молассовым образованиям, знаменуя смену собственно геосинклиналь- 
ного режима развития орогенным. Эта смена происходила на рубеже 
около 500 млн. лет, т. е. как раз на том рубеже, который нередко указы
вается как верхняя граница байкальской эпохи складчатости (Богданов, 
1969).

Если принимать время заложения рассматриваемой геосинклинали 
с перерыва в основании толщи «зеленых сланцев», относимых к верхнему 
рифею по онколитам и радиологическим данным, т. е. с рубежа пример
но 800—900 млн. лет, то продолжительность собственно геосинклиналь- 
ного этапа составит 300—400 млн. лет. Геосинклинальные толщи здесь 
образуют два крупных цикла, в которых нижняя, большая часть, мощ
ностью порядка 5— 6 км характеризуется преобладанием вулканитов 
преимущественно основного состава, а верхняя, меньшая, мощностью 
в 2—4 км — преобладанием терригенно-карбонатных пород, а вулкани
ты встречаются спорадически.

Завершающая средне- или позднекембрийская складчатость сопро
вождалась мощными интрузиями гранитоидов, среди которых преобла
дают породы состава гранодиоритов и плагиогранитов.

Складчатые сооружения, возникшие на месте геосинклинальных си
стем, занимают обширную площадь и обладают своим структурным 
планом, располагаясь между областью байкалид Восточного Саяна и 
Хамар-Дабана и область каледонид Горного и Монгольского Алтая и 
Западного Саяна.

Если исходить из определения байкальской складчатости, как завер
шившейся в кембрии, то рассмотренная складчатость и соответствующая 
тектоническая эпоха вполне могут отвечать понятию байкальской. Одна
ко тогда из периодизации тектонической истории надо вообще исклю
чить понятие ранних каледонид и их эквивалентов и считать, что бай
кальская складчатость проявлена не в «Байкальской складчатой зоне» 
Н. С. Шатского, а как раз там, где Н. С. Шатский указывал развитие 
каледонид.

Представляется, однако, что все вышесказанное позволяет рассмат
ривать область кембрийской складчатости юга Центральной Сибири и 
Северной Монголии как образование самостоятельной тектонической 
эпохи, отличной и от байкальской и от каледонской тектонических эпох. 
Начало ее относится ко времени около 800—900 млн. лет, а завершаю
щей складчатостью этой эпохи является складчатость второй половины 
кембрия. У сибирских геологов она получила наименование салаирской 
и, несмотря на то, что это название формально неудачно, все же, может 
быть, его стоит сохранить, как прочно вошедшее в нашу геологическую 
литературу.
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Можно отметить, что еще в 1937 г. А. Д. Архангельский вместе с кол
лективом сотрудников писал, что «следует поставить вопрос о существо
вании с а м о с т о я т е л ь н о г о  т е к т о н и ч е с к о г о  ц и к л а ,  при 
уроченного к кембрийскому периоду и весьма слабо отраженного в 
геологической истории Западной Европы» (Архангельский и др., 1937).

М. В. Муратов (1967) также указывает, что рассматриваемая об
ласть отличается как от типичных каледонид, так и от байкалид, зани
мая по времени и пространственному положению промежуточное место 
между ними.

Теперь остановимся кратко на вопросе сопоставления докембрий- 
ской складчатости Сибири со складчатостями, имевшими место около 
границы кембрия и докембрия в Европе. Как известно, байкальская 
складчатость нередко сопоставляется с ассинтской. Последняя понима
лась Г. Штилле только как докембрийская, что он специально оговорил, 
объясняя почему, установив несогласие между торридоном и нижним 
кембрием, не воспользовался ранее существовавшим термином — ка- 
домская складчатость (Штилле, 1968). Им он не воспользовался пото
му, что по существовавшим тогда представлениям допускался и внутри- 
кембрийский возраст кадомской складчатости. Это было связано с тем, 
что в Армориканском массиве Бретани, где Бертраном еще в 1921 г. 
была выделена кадомская складчатость, отложения верхнего бриовера 
некоторыми авторами относились к кембрию. Кадомская же складча
тость была установлена между верхним бриовером и вышележащими 
красноцветными породами, включающими субсеквентные вулканиты. 
После того как позже был выяснен наиболее вероятный докембрийский 
возраст пород верхнего бриовера и кембрийский несогласно кроющих 
его красноцветных пород, Г. Штилле (1968) указал, что кадомская 
складчатость соответствует ассинтской (позднеассинтской). В настоя
щее время получены радиологические данные, подтверждающие докем
брийский возраст верхнего бриовера и данные о возрасте гранитов, свя
занных с кадомским перерывом, указывающие на предкембрийский 
возраст последнего. Таким образом,* по современным представлениям, 
кадомская складчатость Армориканского массива, завершающая раз
витие рифейской геосинклинали, соответствует позднеассинтской фазе 
ассинтской складчатости (Leutwein, 1968).

В Богемском массиве Чехословакии ассинтская складчатость, завер
шающая эволюцию рифейской геосинклинали, устанавливается также 
перед кембрием (Regional Geology of the Czechoslovakia, 1966). Здесь 
проявлены две фазы ассинтской складчатости, первая, которую Штил
ле назвал железногорской, перед послеспилитовой серией, и вторая — 
между ней и кембрием. Послеспилитовая серия, относимая многими 
исследователями к эокембрию (венду), сопоставляется по ряду призна
ков с верхним бриовером Нормандии. Таким образом, верхняя ассинт
ская складчатость Богемского массива (предкембрийская) хорошо со
поставляется с кадомской складчатостью Армориканского массива. 
Железногорская же складчатость находится примерно на одном уровне 
с завершающей складчатостью байкалид Сибири (довендской), но в 
Армориканском массиве она не является завершающей.

На Британских островах, кроме известного исходного проявления 
ассинтской складчатости в районе озера Ассинт, в Северной Шотландии, 
ассинтский тектогенез проявлен в области британских каледонид как 
перед вендом — несогласие (на рубеже 740 млн. лет) между сериями 
Мойн и Дальред в метаморфической зоне, так и перед кембрием — в не
метаморфической зоне. В последнем случае ассинтская складчатость вы
ражена более четко. Однако в обоих случаях ассинтская складчатость 
не являлась завершающей, она не замкнула рифейские геосинклинали 
Британии, собственно геосинклинальная (доорогенная) стадия их раз
вития продолжалась и в нижнем палеозое.
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Строение разрезов областей байкальской и салаирской складчатостей
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Таким образом, в Западной Европе, там, где устанавливается замы
кание рифейских геосинклиналей (Армориканский, Богемский массив), 
завершающей складчатостью является предкембрийская (позднеассинт- 
ская) с возрастом 560—570 млн. лет. Замыкание рифейских геосинкли
налей Сибири связано с довендской (байкальской) складчатостью, воз
раст которой устанавливается на уровне 800—900 млн. лет. Тектониче
ские движения этого времени проявлены, как говорилось, и в Западной 
Европе, однако нигде они не привели к замыканию геосинклиналей.

Как* и ассинтская, так и байкальская складчатость являются склад
чатостями, завершающими собственно геосинклинальный (доороген- 
ный) этап развития рифейских (позднедокембрийских) геосинклиналей. 
В этом смысле ассинтская тектоническая эпоха соответствует байкаль
ской. Однако проявления завершающей складчатости в ассинтских 
структурах Европы и байкальских структурах Сибири значительно раз
личаются по времени (таблица). Согласно имеющимся данным абсо
лютной геохронологии, эта разница более 200—250 млн. лет, т. е. боль
ше продолжительности целой тектонической эпохи фанерозоя. Следует 
при этом отметить, что ассинтские структуры Европы испытали регене
рацию геосинклинального режима в последующие тектонические эпохи, 
тогда как в байкалидах Сибири такой регенерации не было, или она 
проявилась в очень слабой форме (Тувино-Монгольский массив).

Интересно указать, что проявление и раннепалеозойских складча
тостей на востоке Евразииоказывается более ранним, чем на западе. Так, 
складчатость салаирской тектонической эпохи, проявленная в Сибири,, 
приходится на вторую половину и конец кембрия, а на Британских остро
вах ей, по-видимому адекватна складчатость начала или середины ордо
вика. Каледонские структуры Алтае-Саянской области и Казахстана 
сформировались раньше, чем каледониды Британии. Для складчатостей 
варисцийской тектонической эпохи существует, как известно, обратная 
закономерность: завершающие складчатости оказываются более ранни
ми на западе Евразии (Богданов, Хайн, 1968).

В свете всего сказанного, возможно, байкальскую складчатость не 
следует противопоставлять•палеозойским, как складчатость планетар
ную в отличие от последних. Вероятно, байкальская (ассинтская) склад
чатость в закономерностях своего проявления является такой же, как 
другие складчатости неогеикума.
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О БАЙКАЛЬСКОЙ СКЛАДЧАТОСТИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

В свете новых данных о возрасте эпигеосинклинальных моласс (кара- 
гасско-оселочный жомплекс и его аналоги) выделение байкальской склад
чатости в Центральной Азии становится неоправданным. Относившиеся к 
этой складчатости структуры уже во второй половине рифея вступили в 
орогенный эпигеосинклинальный этап развития и, по-видимому, соответ
ствуют кибаридам Африки и их аналогам на других контиентах. Склад
чатые сооружения этого возраста в Центральной Азии предлагается име
новать рифеидами.

Байкальская эпоха складчатости была выделена Н. С. Шатским в 
1932 г. на материалах по тектонике Сибири и датирована концом до
кембрия— началом кембрия, о чем можно судить по некоторым его 
высказываниям. В статье «О тектонике Арктики» (1935, стр. 155) он 
писал: «Эпоху возникновения древних глыб мы относим к концу архея — 
началу протерозоя, а складчатость, спаявшую в одно целое массив Си
бирской плиты,— к самому концу протерозоя или к первой половине 
кембрия (байкальская складчатость)». Позже, на коллоквиуме в Пари
же в 1957 г. Н. С. Шатский сказал, что «в 1932 и 1935 гг. я предложил 
•складчатость конца протерозоя и начала кембрия называть байкаль
ской». В этой же работе он говорил: «...орогенез на границе кембрия и 
протерозоя и в другие периоды растягивался на продолжительное время, 
и, в частности, очень крупные байкальские движения имели место в на
чале кембрия, в посленижнекембрийское, но доверхнекембрийское вре
мя» (Шатский, 1963, стр. 587). Однако выделив новую тектоническую 
эпоху в развитии Земли, завершившуюся байкальской складчатостью, 
Н. С. Шатский не описал типичных примеров эпибайкальского несогла
сия. В то же время, исходя из критического и справедливого, с нашей 
точки зрения, отношения к представлениям катастрофистов о повсеме
стности и синхронности фаз складчатости, он допускал длительный 
процесс замыкания рифейских геосинклиналей с наиболее поздними дви
жениями в среднем кембрии. Позже байкальские складчатые комплек
сы были описаны в составе фундаментов разновозрастных складчатых 
поясов Земли, а также в качестве самостоятельных систем байкалид на 
различных континентах (Богданов, Хайн, 1968; Хайн, 1970; Муратов, 
1970, и др.).

Термин «байкальская складчатость» широко вошел в геологическую 
литературу, но с различной трактовкой у различных исследователей. 
Основные причины различия взглядов на содержание байкальской 
складчатости, по-видимому, две: 1) нечеткое первоначальное определе
ние ее верхнего возрастного предела при большом диапазоне времени — 
конец протерозоя или первая половина кембрия; 2) наличие салаирской 
или раннекаледонской складчатости, открытой томскими геологами 
(Кузьмин, 1928; Усов, 1936, и др.), также имеющей в ряде регионов 
вполне самостоятельное значение и завершившейся до эпохи верхнего 
кембрия. Эту складчатость Н. С. Шатский противопоставлял байкали- 
дам, а образовавшиеся в результате складчатые сооружения включал
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в состав каледонид. Существование двух сближенных во времени эпох 
складчатости дало повод для разноречивого толкования байкалид — 
одни и те же структурные элементы различные исследователи стали от
носить то к байкалидам,то к салаиридам.

Для иллюстрации этого достаточно привести несколько примеров. 
В. В. Богацкий и др. исследователи (1962) к байкалидам в Сибири 
отнесли складчатые сооружения, сформировавшиеся перед верхним 
кембрием, т. е. салаириды. С этим же рубежом связывает заключитель
ные движения байкальской складчатости М. А. Семихатов (1962), 
А. А. Богданов (1969) и многие другие. В. С. Заика-Новацкий и 
А. В. Чекунов (1970) к байкалидам относят додевонские структуры Га
лицийской складчатой области. Во избежание недоразумений многие 
исследователи в последние годы стали выделять ранние и поздние бай- 
калиды. В состав последних неизменно попадают при этом структуры 
салаирской эпохи формирования (Андреев и др., 1968; Муратов, 1969, 
1970; Богданов, Хайн, 1968; Хайн, 1970, и др.). Л. И. Салоп выделяет 

•байкалиды с заглавной буквы, понимая под ними геосинклинальную 
систему, заложившуюся в раннем протерозое и закончившую свое су
ществование в конце кембрия. Е. В. Павловский (1960) предлагает 
ввести ясное ограничение верхнего возрастного предела байкальской 
сладчатости до эпохи нижнего кембрия. Е. С. Постельников (1971) за
вершение геосинклинального развития в зонах обрамления Сибирской 
платформы связывает с рубежом позднего рифея — кембрия, но обра
зования чингасанской серии Енисейского кряжа, имеющей верхнери- 
фейский возраст, относит к эпигеосинклинальной молассе. В итоге бай- 
калиды превратились в понятие собирательное, куда включаются струк
туры с ясным и неясным возрастом завершающей складчатости, но 
имевшей место где-то в конце докембрия или начале кембрия. Иначе го
воря, уже давно назрела проблема возраста байкальской складчатости. 
Главным аспектом этой проблемы является выяснение пространствен
ного и временного соотношений ее с салаирской складчатостью. На ча
стных примерах рассмотрением этой проблемы в разные годы занима
лись различные исследователи (Алтухов, Смирнов, 1964; Кудрявцев, 
1969; Клитин и др., 1970, и др.), но актуальность ее очевидна и ныне в 
связи с отнесением к байкалидам новых районов (Алтухов и др., 1968, 
и др.).

Для анализа соотношения названных складчатостей необходимо 
прежде условиться о самом принципе датировки возраста складчатости. 
Как известно, последний определяется по-разному. Некоторые опреде
ляют его по времени проявления последней складчатости и магматизма 
(Салоп, 1967, и др.), другие — по главной складчатости, приводящей 
к ликвидации геосинклинального режима развития на большей части 
территории и началу орогенного эпигеосинклинального этапа развития 
(Херасков, 1967, и др.)* Наконец, возраст складчатости определяют по 
времени окончания горообразовательных процессов и формирования 
орогенных комплексов, считая при этом, что последние соответствуют 
заключительным стадиям полных геосинклинальных тектоно-магматиче- 
ских циклов (Муратов, 1967, и др.). Наиболее распространен принцип 
датировки возраста складчатости по времени окончания собственно гео
синклинального этапа развития, поскольку наиболее объективно отра
жает принципиальное изменение в стиле тектонического развития гео
синклинальных систем. Именно так понимал байкальскую складчатость 
Н. С. Шатский. Необходимо отметить, что со времени выделения бай
кальской складчатости расчленение докембрия продвинулось вперед. 
В частности, из отложений, ранее относившихся к кембрию (карагасско- 
оселочный комплекс и его возрастные аналоги), ныне выделен вендский 
комплекс, а в последнее время ряд исследователей (Хоментовский и др., 
3969; Работнов и др., 1971; Мац, 1971; Додин, Маньковский, 1971, и др.)
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считают возможным из состава тех же отложений выделить возрастные 
комплексы верхнего, среднего и даже нижнего рифея. Соответственна 
возраст байкальской складчатости становится не только довендским, 
но понижается до среднепротерозойского уровня, т. е. становится экви
валентным поздним карелидам либо кибаридам. Однако анализ данных 
о раннерифейском возрасте карагасско-оселочного комплекса и его ана
логов не позволяет считать их убедительными. Эти данные основываются 
главным образом на находках проблематики и онколитов, руководящее 
значение которых нельзя считать доказанным. Достаточно сослаться в 
этом отношении на материалы А. К. Запольнова (1971) по кембрию- 
Болынеземельской Тундры. Этот исследователь обнаружил «рифейскую» 
проблематику соответственно совместно с кембрийской (археоциаты) и 
девонской (брахиоподы и др.) фауной. Учитывая это, нижняя граница 
карагасско-оселочного комплекса нами пока условно проводится внутри 
рифея, но она явно древнее венда.

К подобному же выводу пришли Н. С. Зайцев и А. В. Ильин (1970) 
на примере рассмотрения.данных о возрасте дархатско-хубсугульской 
серии Сархойско-Хубсугульского новообразованного прогиба.

Имеющийся к настоящему времени материал по соотношению рифей- 
ских и нижнепалеозойских геосинклинальных образований Сибири и 
Центральной Монголии однозначно свидетельствуют о существовании 
двух самостоятельных эпох складчатости — рифейской и салаирской, 
разобщенных пространственно и во времени. Складчатые сооружения, 
возникшие в результате рифейской складчатости, были названы рифеи- 
дами (Смирнов, Булдаков, 1962; Алтухов, Смирнов, 1964, и др.).

К рифеидам в Сибири авторы считают возможным отнести структуры 
Енисейского кряжа, Протеросаяна, Восточной Тувы, Хамар-Дабана, 
Байкальской горной области, Центрального и Восточного Забайкалья 
(Монголо-Охотский пояс). Судя по литературным данным, к этой же 
складчатой системе принадлежат структуры Северной (без Озерной 
зоны) и Центральной Монголии, подвергшиеся в палеозое переработке, 
особенно в краевых зонах, раннекаледонскими и герцинскими движения
ми (степень переработки при этом резко убывает по мере удаления от 
раннекаледонских и герцинских эвгеосинклиналей). Эта переработка 
выражается в формировании новообразованных геосинклинальных про
гибов (моногеосинклиналей), внедрении гранитоидных интрузий не
скольких поколений, формировании прогибов и впадин орогенного клас
са. В таком виде рифеиды Центральной Азии представляются в полном 
объеме, отделяясь от палеозойских эвгеосинклинальных систем — сала- 
ирид на западе и ранних герцинид на юге — зонами глубинных разло
мов, вдоль которых часто развиваются офиолитовые пояса.

Главное несогласие, сопровождающее рифейскую складчатость, яви
лось следствием завершения полноразвитого тектоно-магматическога 
цикла, подчеркиваемого свойственной геосинклиналям стадийностью 
развития, а также проявлением типичных для геосинклиналей магма
тических комплексов — основного — ультраосновного и гранитоидного 
Для различных частей складчатой системы рифеид это несогласие, по- 
видимому, не строго одновозрастное, но надо иметь в виду и различную 
продолжительность перерыва, последовавшего после рифейской склад
чатости и обусловившего разновозрастность базальных слоев новообра
зованных структур, в том числе и эпигеосинклинальных орогенных. По
следний вывод напрашивается в связи с практически повсеместным 
сходством зеленосланцевых геосинклинальных комплексов, завершаю
щих формационные ряды различных структурных зон системы рифеид 
и, вероятно, принадлежащих одному и тому же стратиграфическому 
уровню, скорее всего нижнему — среднему рифею (нарынская, хараль- 
ская, бийхемская, окинская, быркинская, кулиндинская и другие зелено
сланцевые свиты) (Алтухов, 1971, и др.).
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Главному внутририфейскому несогласию по возрасту соответствует 
несогласие за пределами системы рифеид (Кудрявцев, 1963; Зайцев, 
1964 и др.), чт0 свидетельствует о широком площадном проявлении 
движений этой эпохи в Центральной Азии. В качестве примеров несо
гласия, созданного рифейской складчатостью, приведем следующие: 
1) в основании карагасско-оселочного комплекса Присаянья, 2) в осно
вании сархойской и дархатской серий Сархойско-Хубсугульского про
гиба; 3) в основании ангульской и анастасьинской свит Майского про
гиба* 4) в основании кухемской свиты Нарынского и Хусуингольского 
грабенов Сангилена; 5) в основании чингасанской серии Енисейского 
кряжа; 6) в основании трехчленного байкальского комплекса Прибай
калья; 7) в основании уровской свиты Георгиевского прогиба Приар- 
гунья (падь Колторотуй, в частности); 8) в основании ряда наложенных 
вендско-кембрийских и кембрийских структур Центрально-Монгольской 
и Северо-Монгольской зон; 9) в основании татауровской свиты Уда-Ви- 
тимского прогиба. За пределами системы рифеид эпирифейское несогла
сие можно наблюдать в основании шурмакской свиты хребта Восточный 
Танну-Ола, в основании казырской свиты северного борта Казыр-Ки- 
зирского синклинория и других местах.

Наиболее древними, средне- и позднерифейскими, являются молас- 
совые комплексы Прибайкалья, Присаянья и Енисейского кряжа, что 
позволяет предполагать либо наиболее раннее завершение в этих ре
гионах рифейской складчатости, либо более короткий перерыв во вре
мени между эпохой этой складчатости и началом накопления эпигеосин- 
клинальных моласс. Среди других раннепалеозойских (вендско-кем
брийских, возможно, позднерифейско-вендско-кембрийских) новообра
зованных структур мы считаем возможным выделить шовные геосинкли
нали— «щели» (Баян-Хонгорская, Еравнинская и др.) и орогенные 
прогибы (Идерский и др.)* К классу последних некоторые исследователи 
считают возможным отнести Сархойско-Хубсугульскую и подобные на
ложенные на фундамент рифеид структуры (Щеглов, 1969, и др.).

В большинстве перечисленных пунктов базальные конгломераты со
держат всю гамму метаморфических пород протерозойско-рифейских 
комплексов, а также гальки рифейских основных — ультраосновных (ка- 
рагасская и сархойская свиты) и гранитоидных (почти все вышепере
численные свиты) пород и пегматитов. Кроме того, в ряде случаев опи
сано непосредственное налегание позднерифейско-раннепалеозойских 
комплексов на гранитоиды (верховья р. Китой, Присаянье и другие 
места). Все это несомненно свидетельствует о завершенности рифейского 
тектоно-магматического цикла.

Среди вышеперечисленных наложенных на рифеиды структурных 
новообразований к эпигеосинклинальной молассе принадлежит карагас- 
ско-оселочный комплекс Присаянского и трехчленный байкальский ком
плекс Прибайкальского краевых прогибов (Красильников, 1968, и др.), 
чингасанская серия Енисейского кряжа (Постельников, 1971, и др.). 
Остальные новообразования на рифеидах значительно оторваны во вре
мени от эпохи главной складчатости (многие десятки миллионов лет) и 
принадлежат в одних случаях к дейтероорогенным (по К. В. Боголепо
ву, 1968) структурам, а в других — к новообразованным геосинклиналям.

Этап формирования на рифеидах наложенных структур не закон
чился в нижнем палеозое. С перерывами он продолжался на протяже
нии всей последующей геологической истории. Рассмотрение этого этапа 
развития не входит в поставленную задачу.

Иное, более широкое понимание примененного нами термина содер
жится в работе Н. А. Штрейса (1964). Рифеидами он назвал всю сово
купность складчатостей, опоясывающих и спаивающих в единое целое 
древние массивы платформ южного ряда, а также Гренвильский склад
чатый пояс Северо-Американской платформы и «...отдельные небольшие
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зоны, непосредственно примыкающие к Сибирской платформе» (Штрейс„ 
1964, стр. 18). При этом главное место среди них принадлежит складча
тости, приходящейся примерно на середину рифейского времени и изве
стной под названием кибарид в Африке, сатпурид в Индии, цикла Минае 
в Южной Америке (Хайн, 1971), складчатости широтного пояса, объеди
нившей древние массивы Пилбара и Калгурли-Йорк в Австралии. 
В Лавразии этому рубежу соответствует Гренвильская складчатость Се
верной Америки и, как оказалось, выделенные нами рифеиды Централь
ной Азии. В результате складчатости этого времени произошло замыка
ние большинства геосинклинальных систем, разъединявших древние 
массивы платформ Гондваны, где их М. В. Муратов (1970) назвал 
«запоздалыми карелидами». В Лавразии в итоге складчатости этого же 
времени произошло причленение к дорифейским платформам крупней
ших складчатых поясов — Гренвильского, Саяно-Байкальского, Хинга- 
но-Гобийского и др. (Красильников и др., 1971). Рассматриваемая 
складчатость, таким образом, имеет планетарное значение (Хайн, 197Ц 
и др.).

Другие завершенные складчатости рифейского времени на матери
ках Гондваны и Лавразии имеют гораздо меньшее распространение 
(причем выделяются иногда условно), но также включаются 
Н. А. Штрейсом в рифеиды. К ним относятся делийские складчатые- 
пояса Индии, пояс Аделаиды Австралии, Мозамбикский, Катанго-Да- 
марский и некоторые другие пояса Африки, бразильский цикл Южной 
Америки, ассинтиды Европы. Широко развиты незавершенные поздне- 
рифейские и, вероятно, несколько более молодые (позднебайкальские) 
складчатости в основании пояса Тетис.

Несмотря на изложенное понимание рифеид Н. А. Штрейсом, пред
ставляется целесообразным и для внутририфейской складчатости Си
бири сохранить то же наименование, исходя из нижеследующего:

1. Складчатости этого времени имеют планетарное распространение 
и требуют общего названия.

2. Тектонотипом рифеид может быть описанная под этим наимено
ванием складчатость на юге Сибири, где ее внутририфейский возраст 
сомнений не вызывает.

3. Стратотип рифея тоже впервые выделен в Лавразии, на западном 
склоне Южного Урала. В настоящее время рифейские формации раз
ного генетического типа выявлены в различных частях Евразии, а в 
Сибири имеют наиболее широкое распространение. В связи с этим есте
ственно выделение в Сибири тектонотипа складчатости, завершающей 
развитие рифейских геосинклиналей.

4. По времени завершающей складчатости выделяются всеми при
знанные мезозоиды, и в этом смысле выделяемые рифеиды не состав
ляют исключение.

5. Поскольку допускается возможным асинхронность процесса за
мыкания рифейских геосинклиналей, не исключено, что выделяемые ри
феиды Центральной Азии охватывают несколько сближенных во вре
мени фаз складчатости, и в этом случае понятие рифеид вполне соот
ветствует содержанию этого термина в работах Н. А. Штрейса.

6. Термин «рифеиды» широко вошел в литературу по тектонике Си
бири1. Авторы отдают себе отчет в том, что применение предлагаемого 
термина подлежит дальнейшему обсуждению. Оно необходимо потому, 
что, во-первых, возраст байкальской складчатости в первоначальной 
трактовке Н. С. Шатского явно не соответствует современным данным 
о возрасте эпигеосинклинальных моласс; во-вторых, термин «рифеиды»*

1 Это было отчетливо продемонстрировано в докладах и выступлениях на сове
щании по тектонике байкальских и палеозойских складчатых образований СССР, со
стоявшемся в 1972 г. в Москве.
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как уже отмечалось, применен в несколько иной, чем предлагается (но 
близкой), трактовке Н. А. Штрейсом.

Не менее отчетливо выражена и широко распространена в Цент
ральной Азии другая, салаирская складчатость.

К салаиридам, т. е. доверхнекембрийским структурам, в Централь
ной Азии относятся обширные пространства Тувы и Северо-Западной 
Монголии (Озерная зона). В качестве самостоятельных зон складчатые 
сооружения этого возраста выделяются в Европе под названием сар
динской, в Африке — сардской складчатостей. Движения этой эпохи,, 
сопровождаемые несогласием, отмечаются в Сербско-Македонском мас
сиве, Добрудже, в Гемерской зоне западных Карпат, Судетах, Чехо-‘ 
Словакии, Аргентине, Китае, Гималаях, Иране и Турции (Дон, 1970). 
С заключительными движениями салаирской эпохи связана стабилиза
ция Ханкайского и Буреинского массивов Востока Азии (Смирнов, 1963). 
Планетарное значение салаирской тектонической эпохе придавал и 
К. В. Радугин (1960) и др.

В последние годы самостоятельность раннепалеозойского тектони
ческого цикла отстаивается также Е. Доном (1970).

Эпоха салаирской складчатости приходится на границу среднего и 
верхнего кембрия. При этом для салаирид характерна одноэтапная 
складчатость, что резко отличает их от складчатости поздних каледонид 
и рифеид. Складчатость сопровождалась внедрением почти непрерыв
ного гранитоидного ряда соскладчатых, позднескладчатых и посторо- 
генных батолитовых интрузий. Как отмечает Е. Дон (1970), салаирский 
гранитоидный магматизм и в Монголии отличался разнообразием.

Таким образом, в салаиридах наблюдается полный магматический 
цикл развития, что свидетельствует о завершенности связанной с ним 
складчатости. Об этом говорит и степень консолидации салаирских 
складчатых сооружений, которые после внедрения указанных гранитои- 
дов ни разу в палеозое не подвергались геосинклинальной регенерации. 
Важным показателем завершенности геосинклинального этапа рассмат
риваемых салаирид являются орогешше структуры, возникшие в верх
нем кембрии — ордовике (Красильников, 1966; Зайцев, 1964).

Некоторые исследователи, рассматривая салаирскую складчатость, 
не считают ее самостоятельной, исходя из якобы кратковременного раз
вития салаирских геосинклиналей и отсутствия краевых прогибов. По
следнее обстоятельство не может служить этой цели, поскольку и у 
поздних каледонид нет краевых прогибов. Кроме того, в Центральной 
Азии салаириды, как и поздние каледониды, повсеместно отделены от 
древней платформы рифеидами, а потому и не привели к образованию 
краевых прогибов, развивающихся в типичном их выражении лишь па 
границам с древними платформами. В данном же случае вместо крае
вых прогибов на рифеидах образовались упомянутые выше структуры 
резонансно-тектонического типа. Тезис о кратковременности развития 
салаирид, по отношению к периоду развития рифейских геосинклиналей, 
с нашей позиции свидетельствует, напротив, о их самостоятельности, 
поскольку все последующие геосинклинали фанерозоя имели соизмери
мое с салаиридами время развития (порядка 150—300 млн. лет).

Таким образом, в Центральной Азии сосуществуют две самостоятель
ные складчатые системы — рифейская и салаирская. Каждой из них 
свойствен полный тектоно-магматический цикл с характерными при
знаками. Особо важна специфически проявленная магматическая дея
тельность, свидетельствующая о более тесных связях салаирских геосин
клиналей с глубокими частями коры или об отсутствии достаточно раз
витого и консолидированного гранито-гнейсового слоя в их основании. 
Различие состава магматических проявлений, сопровождающих развитие 
и замыкание рассматриваемых геосинклиналей, подчеркивается разли
чием их геохимической и металлогенической специализации (Смирнов
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я др., 1967). Рифеиды предопределили внешний контур салаирских гео
синклиналей, а также специфику развития ее внутренних структур, на 
что обратил внимание Г. А. Кудрявцев (1963). Так, внутрисалаирское 
Танноульское геоантиклинальное поднятие находится на продолжении 
геоантиклинального поднятия Сангилена, а глубокие салаирские проги
бы — на продолжении бывших глубоких прогибов рифейской' геосин
клинали.

Изложенное свидетельствует о предпочтительности выделения ри- 
феид и салаирид при тектоническом районировании территории Цент
ральной Азии взамен потерявшего четкость термина «байкалиды». При 
этом рифейская складчатость, имея планетарное площадное распрост
ранение, принадлежит к категории орогенических эпох. В Центральной 
Азии она достаточно подробно изучена, имеет широкое распространение 
и резкое выражение, а потому может рассматриваться в качестве текто- 
нотипа рифеид.
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УДК 551.243.4-

С. В. Р У Ж Е Н Ц Е В, А. А. Б Е Л О В

К ПРОБЛЕМЕ ПАЛЕОТЕКЮНИЧЕСКИХ И 
ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИИ В ОБЛАСТЯХ 

СКЛАДЧАТО-ПОКРОВНОГО СТРОЕНИЯ

Рассматривается методика реконструкции тектонической и палеогеогра
фической обстановки, существовавшей в областях сложного складчато-по
кровного строения в период, предшествовавший эпохе деформаций.

Одной из основных проблем изучения складчатых областей является 
восстановление палеотектонической и палеогеографической обстановки* 
которая существовала в них в тот или иной период. Однако решение это
го вопроса затруднено в первую очередь значительными горизонтальны
ми перемещениями масс горных пород, доказанными во многих складча
тых областях мира. По существу, если не придерживаться крайних фик- 
систских позиций, то всегда необходимо учитывать некоторое сокращение 
первоначальной ширины любого складчатого пояса. Такое сокращение 
будет наименьшим в зонах простых линейных складок и максимальным 
в зонах покровно-надвиговых структур. Шарьяжи, надвиги, сдвиги не 
только сокращают ширину определенных структурно-фациальных зон,, 
но и существенно искажают их взаиморасположение. Поэтому для вос
становления первоначальной картины необходимо «снять» эффект нало
женных горизонтальных перемещений. Этой проблеме посвящено много* 
работ в зарубежной и отечественной геологической литературе. Лучше 
методика реконструкций палеотектонических структур разработана для 
сдвиговых нарушений. Несмотря на различные подходы к решению воп
роса, большинство авторов базируется на сравнении геологической зо
нальности в различных крыльях сдвига, совмещение которой позволяет 
не только восстановить первоначальное положение зон, но и определить 
амплитуду горизонтального смещения. Анализ присдвиговых деформа
ций, кроме того, иногда дает возможность установить направление сме
щения блоков.

Иначе обстоит дело с покровно-надвиговыми нарушениями. Любые 
их реконструкции относительны вследствие значительного перекрытия 
автохтонных отложений. Кроме того, покровно-надвиговые дислокации 
обладают сложной структурой. Их образование сопровождается смятием 
пластин, течением горных пород, приводящим к формированию генети
чески разнотипных нарушений. В полной мере учесть все перемещения 
масс горных пород в этом случае невозможно.

Настоящая работа посвящена некоторым приемам палеотектониче
ских и палеогеографических реконструкций в складчатых областях, ха
рактеризующихся покровным строением. По существу сразу же после 
открытия в Альпах М. Бертраном тектонических покровов геологи пред
приняли попытки реконструировать дошарьяжную структуру. Ганс 
Шардт (Schardt, 1893) впервые предположил, что мезозойские образо
вания Предальп имеют более южное происхождение, нежели подстила
ющие их гельветские толщи. Он отметил также, что каждая из выделя
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емых здесь пластин обладает специфической фациальной характеристи
кой. Последующие работы полностью подтвердили это положение, 
а принцип «фациальной» принадлежности покровов был принят альпий
скими геологами. Следует учитывать, однако, что фациальная характе
ристика покровов понимается не очень строго. Она включает и фациаль
ное своеобразие каждого стратиграфического горизонта в собственном 
смысле слова, его мощность. Она учитывает также присутствие или вы
клинивание тех или иных слоев, наличие угловых несогласий, степень 
метаморфизма и первичные дислокации слоев. Другими словами, поня
тие «фациальности» включает весь комплекс признаков, позволяющий 
выделить покров из серии подобных ему элементов.

В настоящее время опубликовано множество как специальных, так и 
сводных работ, посвященных этой проблеме. Так, например, работами 
альпийских геологоз доказано, что в Альпах отложения, слагающие 
каждый верхний покров, накапливались непосредственно к югу от одно
возрастных, образующйх соседний нижний (рис. 1). Сопоставляя их, уда-

Рис. 1. Геологический профиль через массив Вильдхорн (по Lugeon, 1901—1902) и 
реконструкция последовательности фаций меловых отложений (по Жинью, 1952). 1— 
7 — Гельветские покровы: 1 — доггер, 2 — мальм, 3 — валанжин, 4 — готерив, 5 — бар- 
рем, нижний апт, 6 — апт, альб и верхний мел, 7 — эоценовый флиш, 8—11 — ультра- 
гельветские покровы: 8 — триас, лейас; 9 — доггер, 10 — мальм — мел, 11 — ультрагель- 

ветский флиш; 12 — пеннинские покровы.
Цифры в кружках: 1 — покров Меркль, 2 — покров Диаблере, 3 — покров Вильдхорн,

4 — Ультрагельветский покров

лось в первом приближении восстановить схему расположения седи- 
ментационных бассейнов и разделяющих их поднятий. Полученные ма
териалы изображались в виде серии профилей, на которых последова
тельно снимались разновозрастные дислокации. Лишь для отдельных 
сравнительно небольших участков создавались схемы на площади. Схем 
реконструкций для Альп в целом насчитываются единицы (КоЬег, 1923; 
Tollmann, 1966; Трюмпи, 1965; Ситтер, 1960). Это объясняется трудно; 
стью и, по-видимому, непривычностью представления о смещении отдель
ных зон на десятки и сотни километров от их современного положения.
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Вслед за Альпами подобные построения проводились почти для всех 
районов Средиземноморской части Альпийской области.

В начале 40-х годов в связи с обоснованием покровов в Аппалачах 
и Скалистых горах восстановление дошарьяжных структур осуществля
ется и в Америке. М. Кай (Кау, 1942, 1945) провел такие работы, создав 
схему реконструкции (палинспастическую карту) Аппалач. Методиче
ские принципы, положенные в основу составления этих карт, по существу 
мало чем отличались от таковых у альпийских геологов.

Первые подобного рода исследования в Советском Союзе были осу
ществлены Ч. Б. Борукаевым (1970) в юго-восточной части Новороссий
ского синклинория. Методика реконструкции определялась следующими 
основными постулатами: 1) строгость и неизменность в последователь
ности структурно-фациальных зон на этапе седиментации, 2) линейность 
этих зон при более или менее постоянной их ширине, 3) второстепенная 
роль гравитационного тектогенеза в образовании шарьяжей, 4) постоян
ство площади и объема пластов в процессе шарьированья. Последний 
пункт необходим, чтобы избежать распрямления складок, что увеличило 
бы, согласно Ч. Б. Борукаеву, первичную ширину бассейна на 20—40%. 
Дальнейшие построения просты. Все аллохтонные комплексы возвраща
ются в первоначальное положение с учтом направления и амплитуды го
ризонтального перемещения каждого из них. Зоны «корней» определя
ются по сетке региональных разломов, которые развиваются из конседи- 
ментационных разломов.

Рассматриваемый Ч. Б. Борукаевым пример сравнительно прост. Это 
определяется тем, что каждый из пяти выделяемых аллохтонных комп
лексов смещался как единое целое в одном направлении, т. е. возникший 
план не нарушался в процессе формирования покровно-складчатой 
структуры района. Однако обычно области, характеризующиеся покров
ным строением, отличаются большей сложностью. Шарьированье прояв
ляется неоднократно, бывает различно направлено; возникающие покро
вы в генетическом отношении разнотипны. Все это запутывает картину, 
а восстановление палеоструктуры резко усложняется. В этом случае 
предлагаемая Ч. Б. Борукаевым методика требует введения ряда допол
нений. Прежде всего необходимо уяснить, какие цели мы перед собой 
ставим. Хотя приемы реконструкции во всех случаях сходны, однако 
имеются отдельные тонкости в выборе методики для различных объек
тов исследования, при недостаточном учете которых возможно значитель
ное искажение полученных результатов. Обычно, снимая эффект покров
но-складчатых деформаций, геолог сталкивается с тремя задачами.

1. Восстановление палеоструктуры или палеогеографии района. При
емы реконструкции в обоих случаях сходны. Различие заключается в том, 
что, воссоздавая картину расположения по площади конседиментацион- 
ных структур, исследователь должен учитывать искажение мощности 
слоев при послойном перераспределении вещества горных пород. Эта 
проблема требует специальных, очень тщательных петроструктурных ис
следований (Клоос, 1958). Однако в большинстве случаев такое перерас
пределение хотя и искажает истинные мощности слоев, однако не на
столько, чтобы спутать относительно приподнятые и опущенные зоны.

2. Определение амплитуды сжатия геосинклинального пояса или от
дельной его части в процессе складчатости.

3. Определение амплитуды шарьирования аллохтонных комплексов 
геосинклинального пояса или отдельных его частей в процессе складча
тости. При всем кажущемся сходстве 2 и 3-й задач между ними суще
ствуют принципиальные отличия, так как только в очень редких случаях 
амплитуда сжатия равна амплитуде шарьированья.

Любые реконструкции, основанные на снятии наложенного эффекта 
покровных перемещений, начинаются с установления принципиальной 
схемы шарьяжного строения района. Устанавливается последователь
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ность пластин в разрезе. Тщательно изучается фациальная характери
стика отложений каждой пластины. Затем выясняются особенности и 
направление пространственного изменения фаций слагающих пластину 
горизонтов. Это необходимо для воссоздания схемы относительного рас
положения разнофациальных покровов в разрезе. Непревзойденными 
исследованиями такого рода являются работы Арн. Гейма (Heim, 1916; 
Heim, Baumberger, 1933) по меловым отложениям покровов Централь
ной Швейцарии. Им было установлено, что меловые отложения нижних 
гельветских покровов относительно маломощны, мелководны и в фаци
альном отношении близки к таковым автохтона. Для верхних покровов 
характерны мощные, глубоководные осадки. Было установлено также, 
что в пределах каждого покрова наблюдается увеличение мощности с 
севера на юг, а фронтальные части каждого верхнего покрова в фациаль
ном отношении близки тыловым соседнего нижнего. На этом основании 
была создана схема относительного первичного расположения разнофа
циальных комплексов на площади. Согласно этой схеме, верхние покро
вы образованы отложениями, первоначально располагавшимися на юге, 
нижние — на севере. Подобная закономерность в дальнейшем была не
однократно подтверждена (Восточные Альпы, Динариды, Кавказ и др.) 
и ее можно сформулировать так: при однонаправленном надвигании наи
более верхние системы покровов обычно являются первоначально наибо
лее удаленными от фронтального автохтона. На эту закономерность об
ратил внимание еще М. Люжон (Lugeon, 1901), однако она справедлива 
далеко не во всех случаях и ей, как правильно отмечал недавно И.И.Бе- 
лостоцкий (1970), нельзя придавать значение неограниченного закона. 
В то же время до сих пор не выяснено, в каких случаях эта закономер
ность проявляется, а в каких нет.

Таким образом, на основе изучения изменчивости фаций и мощностей 
отложений в пределах каждого тектонического покрова устанавливается 
общий характер изменчивости разреза. Это легче сделать в случае: 1) ли
нейной зональности и 2) выдержанного поперечного изменения фаций. 
Однако часто эти условия нарушаются. Границей между различными 
фациальными зонами могут служить разломы. В этом случае наблюда
ются очень резкие изменения фаций и мощностей одних и тех же гори
зонтов. Дело осложняется тем, что обычно такие разломы в эпоху склад
чатости превращаются в надвиги. Совмещенные в различных покровах 
отложения могут настолько отличаться, что возникает предположение об 
их значительно разобщенном первоначальном положении, в то время как 
на самом деле они накапливались в смежных зонах. В этом случае необ
ходимо не только выяснить общую тенденцию изменения особенностей 
разреза отложений от одного покрова к другому, но и тщательно изучить 
фронтальную часть покрова, в пределах которой происходит скачок в 
изменении фаций и мощностей отложений. В некоторых случаях здесь 
удается установить приразломный характер отложений (обвальные, ли
нейно-вытянутые брекчии). Такие реконструкции осуществлены Р. Трюм- 
пи (Triimpy, 1949) и К. Шиндлером (Schindler, 1959), показавшими 
скачкообразный переход от мелководных, часто прибрежных отложе
ний мезозоя нижних гельветских покровов к глубоководным—верхним 
на территории Гларнских Альп. Однако вследствие эрозии фронта пла
стин приразломные брекчии обычно редко сохраняются. В этих условиях 
необходимо попытаться проследить покровы по простиранию. Часто 
(Гельветские Альпы, Центральный Памир, Аппалачи) покровы-пластины 
по простиранию переходят в покровные лежачие складки. В этом случае 
легче увидеть все фациальные переходы вследствие большей непрерыв
ности изучаемого горизонта.

Схема относительного расположения «разнофациальных покровов» 
дает, таким образом, возможность создать схему относительного залега
ния фациальных комплексов на площади. Однако на первом этапе иссле-
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даваний мы не можем дать еще твердой пространственной привязки этих 
• комплексов. Другими словами, мы не можем дать схему абсолютного их 
расположения. Условность получаемых палеогеографических (палеотек- 
тонических) схем заключается также и в том, что развертывая пакет 
пластин, мы вынуждены принимать их видимую ширину за истинную. 
У нас нет возможности учесть размеры эрозионного размыва фронта по
крова, так что ширина реконструированных структурно-фациальных зон 
будет заведомо меньше истинной. В этих случаях необходимо тщательно 
изучать региональную сетку разломов, иногда сохраняющуюся в автохто
не, подстилающем шарьированную оболочку. Относительно часто к^та- 
ким разломам бывают приурочены тектонические клинья отложений, в 
возрастном и фациальном отношении аналогичных породам определен
ных покровов. Отмеченные разломы можно рассматривать как реперы, 
маркирующие первичное положение определенных фациальных комплек
сов, т. е. намечающих их корневые зоны. Дело упрощается, когда покро
вы непосредственно связаны с такими разломами. В покровно-складча
той структуре они представляют собой крупные надвиги или взбросы. 
Однако считается, что первоначально это были конседиментационные 
разломы. Необходимо помнить, что современная ширина корневых зон не 
соответствует их первоначальной ширине. Вследствие сжатия, которое 
они испытывают, первая всегда меньше второй.

Восстановление палеогеографии или палеоструктуры района сводит
ся затем к последовательному возвращению каждой аллохтонной массы

в корневую зону. Делается это 
следующим образом. Выбира
ется условный считающийся 
неподвижным репер. Обычно 
это автохтон (преимуществен
но внешние автохтонные масси
вы). Нижняя пластина снима
ется с него и возвращается в 
корневую зону, намеченную 
разломами. В принципе может 
быть, что 1) ширина аллохтон
ной пластины (даже без учета 
внутренней деформации слоев) 
больше ширины корневой зоны 

и 2) меньше ее. Это значит, что в первом случае размеры размыва плас
тины меньше величины сжатия основания в корневой зоне, во втором — 
наоборот. В обоих случаях за «истинную» принимается наибольшая ве
личина. Иными словами, в случае, когда ширина аллохтона больше ши
рины его корневой зоны, считается, что «истинная ширина» данной зоны 
на реконструируемой палеогеографической или палеотектонической 
схемах равна ширине аллохтона. Поэтому разломы, ограничивающие 
корневую зону, должны быть раздвинуты на расстояние, равное разнице 
между шириной аллохтона и корневой зоны. Возвращение следующей 
кверху пластины необходимо вести уже от этого нового положения раз
лома, ограничивающего корневую зону нижнего покрова. В случае, если 
корневая зона шире современного аллохтона, ее ширина принимается за 
«истинную», а положение ограничивающих разломов считается «пер
вичным».

Все оказанное относится к покровам, имеющим монолитное строение, 
образовавшимся либо одноактно, либо вследствие нескольких подвижек, 
когда сохранялось общее направление движения. В действительности 
часто наблюдается еще более сложная картина. Например, иногда ал
лохтонная масса расслаивается на серию обособленных пластин, сколь
зящих ,в направлении общего надвигания с различной скоростью или дли
тельностью (рис. 2). Если она состоит из мощных компетентных пластов,

Амплитуда, скольжения
Рис. 2. Схема дифференциального скольже
ния пластин надвигающейся массы горных 
пород: неравномерное увеличение амплитуды 
скольжения от нижних горизонтов к верх

ним (по Sander, 1948)
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разделенных пластичными прослоями, в процессе деформации она может 
распасться на серию сорванных пластин. Последние будут смещаться 
независимо, что затруднит создание схем реконструкции. Реконструкция 
палеогеографии и палеоструктуры района сводится в этом случае к сле
дующим задачам, в основе которых лежит проблема снятия эффекта 
дифференцированного смещения различных толщ аллохтона, нарушаю
щих первичные связи стратиграфических горизонтов в разрезе. Вначале 
реконструкция проводится по отдельности для пластин, соответствующих 
разным структурным уровням. Для каждой из выделенных пластин соз
дается отдельная схема. Это необходимо в связи с тем, что сорванная 
пластина редко остается недеформированной. В процессе смещения воз
никают сложночешуйчатые зоны, иногда частные покровы или дисгармо
ничные покровные складки. Необходимо снять эффект наложенных дис
локаций. В целом методика реконструкций здесь аналогична рассмотрен
ной ранее.

Вторая, и пожалуй, наиболее сложная задача заключается в совме
щении всех этих схем. В основе отработки такой сводной схемы лежит 
проблема установления первичных соотношений структурно-фациальных 
комплексов в разрезе и по площади. Следует выяснить, какой фациаль
ной зоне нижней пластины соответствует та или иная зона сорванной с 
нее верхней. Задача неразрешима, если срыв произошел повсеместно на 
строго определенном уровне. В этом случае трудно учесть размеры сме
щения, а сопоставление серии схем становится неопределенным. Однако 
в реальных условиях проблема не выглядит столь безнадежной главным 
образом потому, что срывы обычно переходят с одного уровня на другой. 
Так, например, в одном месте срыв отсекает перекрывающую толщу от 
подстилающей, нарушая их первичные взаимоотношения. Вкрест или по 
простиранию, однако, он может перейти на более низкий стратиграфи
ческий горизонт (структурный уровень) (рис. 3). Взаимоотношения меж
ду двумя рассматриваемыми толщами здесь будут стратиграфическими. 
В последнем случае мы получаем объект, изучение которого позволяет 
выявить первичные соотношения фациальной зональности этих толщ. 
Простая экстраполяция таких соотношений в район, где изучаемые го
ризонты отделены разрывом, позволяет снять эффект срыва. Однако та
кое решение вопроса всегда несет элемент условности, так Как надо быть 
уверенным в строгом совпадении зональности толщ на всей территории 
изучаемого района. Эта проблема требует тщательных полевых иссле
дований. Желательно, чтобы первичное соотношение зональности разных 
горизонтов было подтверждено в нескольких разобщенных местах. За
дача упрощается при четко линейной зональности сравниваемых зон. 
Наоборот, однообразие отложений или резкие изменения простираний 
фациальных зон создают элемент неопределенности при совмещении.

Иногда некоторые черты фундамента (простирание, характерные из
гибы структур и т. д.) как бы отпечатываются в сорванной оболочке. 
Примером могут служить так называемые Вейерские дуги, повторяющи
еся в Северных Известняковых Альпах и южнее, в их цоколе (Штирий- 
ско-Каринтийская часть Центральных Альп).

Указанием на предшествующие связи соскользнувшей оболочки и 
автохтона может служить параллельное расположение однотипной ме- 
таллогенической зональности, которая получает более полное вертикаль
ное выражение при обратном совмещении зон, прежде располагавшихся 
друг над другом и над общим металлоносным очагом.

Примером района, характеризующегося сложным покровным строе
нием, являются Восточные (Австрийские) Альпы. Здесь установлены 
(Cornelius, 1940; Clar, 1964; Tollman, 1965) три системы покровов (с се
вера на юг): гельветская, пеннинская и наиболее широко развитая во
сточноальпийская. Последняя состоит из двух серий пластин: нижней и 
верхней. Автохтонные образования вскрыты по периферии Восточных
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Альп, а также в тектоническом окне Тауэрн. Реконструкция дошарьяж- 
ной структуры производилась обычным образом. За неподвижный репер 
принимались Южные Альпы, отделенные от восточных зоной крутых раз
ломов. К северу от этих разломов располагалась Восточно-Альпийская, 
далее следовала Пеннинская и, наконец, Гельветская зоны (см. рис. 2, 
Белов, 1971). Однако дело осложнялось тем, что верхняя восточноаль-

Рис. 3. Геологические разрезы, иллюстрирующие развитие структуры рай
она Больших Дымных гор, Теннесси — Северная Каролина (King, 1964):
I — заложение системы срыв — скол и обособление пластин на разных уров

нях; II — надвиг покрова Грейт-Смоуки; III — современная структура.
Условные обозначения: косой штриховкой обозначены докембрийские 

породы. Цифры на разрезах: 1 — группа Чилхови (Cmi); 2 — формация 
Шейди (Cmi); 3 — формация Ром (СшО; 4 — группа Конасуга (Сш2); 
вертикальная штриховка — формация Нокс (Cm — О ); точки — отложе
ния ордовика. А, В, С, D — чешуи, возникшие при обособлении покрова

Грейт-Смоуки

пийская масса в процессе смещения расслоилась на три обособленные 
пластины: 1) докембрийский цоколь, 2) граувакковую (О—С) и 3) кар
бонатную (Р — J) толщи.

Кристаллическое основание также расслаивалось (Metz, 1966), при 
этом верхние горизонты (Вельцерский Тауэрн) максимально смещались 
к северу, удаляясь от корневой зоны (Гурктальские Альпы, Кор-Альпы). 
Покровы Северных Известняковых Альп и Граувакковой зоны продви
нулись дальше к северу по сравнению с цоколем, почти полностью пе
рекрыв Пеннинский трог. Позднее (в миоцене) триасово-юрская толща 
Северных Известняковых Альп сместилась еще севернее. Это было свя
зано с гравитационным их соскальзованием, обусловленным ростом под
нятия Тауэрн.

При восстановлении первоначального положения пластин австрийские 
геологи применили методику создания отдельных структурно-фациаль



ных схем с последующим их совмещением. При этом учитывались как 
наблюдавшиеся местами структурные связи, так и несоответствия между 
покровными системами. Для возвращения, например, покровов Север* 
ных Известняковых Альп в начальную позицию кроме разворота имею
щихся здесь частных покровов (Дахштейн, Халынтаттский и др.) и соз
дания на их основе фациальной схемы мезозоя (Spangler, 1959; Ganss, 
1951; Fischer, 1964) потребовалось решить ряд вопросов и в первую оче
редь проблему совмещения осадочного чехла с кристаллическим осно
ванием. Было установлено, что местами триасовые отложения Северных 
Известняковых Альп связаны стратиграфическим контактом с палеозой
скими толщами Северной граувакковой зоны. Было установлено также, 
что к югу (Центральные Альпы) мезозойские отложения залегают транс
грессивно непосредственно на кристаллических породах (Радштадский 
Тауэрн, серия Раннах, Штангальмский мезозой). Отмечалось, кроме того,, 
что палеозойские отложения Северной граувакковой зоны очень сходны 
с одновозрастными отложениями юга Центральных Альп (Гурктальские 
Альпы, Грац). На этом основании палеозойские и первоначально свя
занные с ними мезозойские серии Северных Известняковых Альп в про
цессе реконструкции перемещались обратно через Центральные Альпы 
к югу; считается, что здесь непосредственно к северу от Южных Альп 
располагалась корневая область отложений, слагающих сейчас наибо
лее северные цепи Восточных Альп.

После совмещения сорванных .пластин со своим основанием рекон
струкция проводится способом, отмеченным выше. Необходимо учиты
вать также эффект наложенных движений. Уже говорилось, что, при-

а

Рис. 4. Схема сдваивания покровной системы. /, 2, 3 — покров
ные пластины. Внизу размещение фаций развернутого пакета 

пластин: а — правильное, б — неправильное

ступая к анализу покровной структуры района, геолог должен установить 
направление относительного перемещения шарьяжей. Путем изучения 
региональной сетки надвигов, сравнения фаций шарьируемых отложений 
с одновозрастными породами корневых зон и автохтона можно выяснить, 
происходило ли надвигание масс из осевых частей складчатой системы 
к периферии, или наоборот. Говорилось также, что если такое движение 
не нарушает определенной последовательности пластин в разрезе, вос
становление дошарьяжной картины не представляет особого труда. Од
нако дело усложняется, когда происходит перемешивание покровов. До
пустим, что возникла система покровов с определенной последователь
ностью пластин, в каждой из которых наблюдается изменение фаций. 
Условно обозначим эти пластины цифрами У, 2 и 3 (рис. 4, а). Установ
лено, что направление надвигания покровов происходило с востока на
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запад. Совмещая тыл пластины 1 с фронтом 2, и далее таким же обра
зом тыл 2 с фронтом 3, мы получим дошарьяжный фациальный профиль 
бассейна. При дополнительном шарьированьи с образованием сдвоенно
го пакета, состоящего из двух серий пластин: нижней I1— З1 и верхней 
I2— 32  ̂ простое разворачивание даст неверную картину размещения фа
ций (рис. 4, б).

Подобного рода структуры очень широко развиты во многих склад
чатых областях, а их реконструкция сопряжена с большими трудностя
ми. Дело упрощается, если наблюдаем в разрезе четкую неоднократную 
повторяемость пластин. Тогда с большей долей уверенности можно гово
рить о сдвоенности первоначального пакета. При полевых исследованиях 
необходимо прослеживать покровы по простиранию, пытаясь найти ме
ста, где наложенный эффект сдваивания отсутствует. Важно обращать 
внимание на отложения, .трансгрессивно перекрывающие пластины. Они 
позволяют обособить серии пластин в разрезе и разделить их образова
ние во времени. Рассмотрим следующий случай. В южной части Сакмар- 
ской зоны Урала наблюдаются три серии пластин (см. карту рис. 1, из 
статьи Руженцева, 1971). Нижняя начинается серпентинитовым мелан
жем, выше (контакт тектонический) следуют эффузивно-кремнистая 
(Si_2), эффузивно-терригенная (Di_2) и кремнистая (Si_2) толщи. Сред
няя образована (снизу — вверх) эффузивно-осадочной (Qit),  туфоген
ной (Si_2), верхняя — эффузивно-кремнистой (Si_2), эффузивно-терри- 
генной (Di_2) и кремнистой (Si_2) толщами. Пластины нижней и средней 
серий трансгрессивно перекрыты конгломератами и лавами (D2). Верх
ние пластины залегают на них. Очевидно, что обособление верхних пла
стин произошло позже, чем покровов нижних серий. Полная аналогия 
нижней и верхней серий показывает, что они обособились в результате 
сдваивания когда-то единого пакета покровов. Реконструкция в этом 
случае проводится в два этапа. Сначала снимается эффект поздних дви
жений. Восстанавливается первичный пакет пластин (совмещение ниж
ней и верхней серий). Затем снимается эффект ранних движений. Фаци
альный профиль силура получает следующее выражение: эффузивно
кремнистые, кремнистые и туфогенные фации, а не эффузивно-кремни
стые, кремнистые, туфогенные и эффузивно-кремнистые, кремнистые, как 
можно было бы предположить при простом разворачивании пакета 
пластин.

Одной из главных задач палеогеографических и палеотектонических 
реконструкций является установление места, от которого необходимо 
вести разворачивание системы пластин, т. е. выяснение направления 
тпарьированья. Эта проблема теснейшим образом связана с вопросом 
генетической типизации покровов. Авторы считают, что необходимо вы
делить следующие типы покровов: 1) гравитационные, 2) покровы сжа
тия и 3) смешанные (комбинация первых двух).

Гравитационные покровы являются поверхностными. Основная их 
черта — абсолютное смещение аллохтона при относительной стабильно
сти автохтона. Главным морфологическим типом являются ныряющие 
складки продольного изгиба, формирующиеся вдоль фронта покрова. 
В корневых частях образуются зоны растяжения, т. е. сжатие и растяже
ние компенсируются внутри складчатой системы.

Покровы сжатия — главный тип шарьяжных структур. В основе их 
образования лежит процесс расслоендя коры на обособленные структур
ные горизонты, деформирующиеся дисгармонично. Анализ структуры 
автохтона и корней показывает, что на глубинных уровнях происходит 
интенсивное сокращение первоначальной ширины геосинклинальных си
стем, сопровождающееся сдавливанием автохтона и выжиманием поверх
ностных масс. Основным морфологическим типом являются дислоциро
ванные пластины. Сжатие охватывает всю складчатую систему; оно 
компенсируется растяжением вне ее пределов.
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Покровы смешанного типа возникают при наложении гравитацион
ного эффекта на сформировавшиеся выжатые пластины.

В первом случае реконструкция ведется путем возвращения аллохто
на в корневую зону (рис. 5) одним из отмеченных способов. В идеальном 
виде развернутый каскад складок и пластин покроет область «тектони
ческой денудации» (корневая область). Последняя в структурном отно
шении представляет собой раздвиг, где обнажаются древние толщи ав-

Рис. 5. Профили, реставрирующие среднеордовикскую структуру севера Таконского 
района (Cady, 1968). I — Структура последевонской акадийской складчатости (40% 
горизонтального сокращения); II — после таконского гравитационного соскальзыва
ния и перед отложением верхнего ордовика; III — общее поднятие после геосинкли- 
нального погружения. Цифры на профиле: 1 — таконский аллохтон; 2 — родина та- 

конских пород; 3 — таконские клиппы.
Условные обзначения: 1 — миогеосинклинальная зона и чехол кратона, кембрий — 
ордовик; 2 — эвгеосинклинальная зона, кембрий — ордовик; 3 — глинистые породы

тохтона. Однако в большинстве случаев ширина корневой зоны меньше 
ширины аллохтона. Дело в том, что сам автохтон часто испытывает бо
ковое сжатие, размеры которого учесть невозможно. Поэтому за «истин
ную» ширину корневой зоны растяжения принимается ширина аллохтона.

Рассмотрим пример Северных Аппалачей. С запада на восток здесь 
выделяются следующие тектонические зоны: 1) полоса чешуй бассейна 
оз. Шамплен, соответствующая внутренней части миогеосинклинали и об
разованная преимущественно карбонатными отложениями нижнего — 
среднего палеозоя, 2) антиклинорий Зеленых гор, ядро которого сложено 
гнейсами и амфиболитами докембрия, а крылья — сланцами и эффузи- 
вами палеозоя, 3) сложная система структур эвгеосинклинали. По гра
нице зон 1 и 2 в виде изолированного пятна залегает покровная масса 
«Таконского клигтпа» (Роджерс, 1968). Это серия лежачих складок, рас
сеченных пологими надвигами и образованных аспидными сланцами 
(Cmi— Ог). Покровные соотношения подчеркиваются тем, что терриген- 
ные толщи аллохтона залегают на одновозрастных карбонатных — авто
хтона. Палеогеографические реконструкции (Zen, 1967; Cady, 1968) 
показали, что таконские сланцы накапливались на территории докемб- 
рийского поля Зеленых гор, являясь в фациальном отношении переход
ными между мио- и эвгеосинклинальными отложениями. Согласно 
У. Кэди (Cady, 1968), на стыке мио- и эвгеосинклинали в нижнем палео
зое располагалось поднятие. Именно здесь в среднем ордовике произош
ло отслоение кембро-ордовикской сланцевой толщи от докембрийского 
цоколя и соскальзывание ее к западу под действием гравитационных сил. 
Видимая амплитуда шарьированья равна 30—40 км. Если же развернуть 
каскад лежачих складок, ширина аллохтона будет больше этой величи
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ны. Ширина докембрийской полосы Зеленых гор равна 30—40 кму т. е.. 
меньше, чем ширина аллохтона. Это несоответствие связывается с появ
лением в пределах докембрийского цоколя зон рассланцевания, расплю
щивания отдельных надвигов (Balk, 1953; Zen, 1967). Таким образом, 
восстанавливая дошарьяжную структуру, мы должны вернуть таконские 
массы в пределы Зеленых гор, развернув систему складок и' пластин. 
Одновременно мы должны увеличить современную ширину корневой 
зоны до размеров, чтобы в ней мог поместиться аллохтон.

В случае выжатых покровов реконструкция ведется от корневой зоны 
(см. рис. 2, Белов, 1971). Анализ структуры последней показывает, что’ 
именно здесь боковое сжатие было максимальным. В морфологическом 
отношении корни представляют собой узкие раздавленные крутые клинья 
(Альпы, Гималаи, Бетские Кордильеры, Южные Аппалачи). Они рас
сматриваются как неподвижные реперы, а восстановление дошарьяжной 
картины проводится путем последовательного выдвигания каждого ниж
него покрова из-под соседнего верхнего в сторону от корневой зоны и по 
направлению к фронту. Естественно, что при реконструкции последний 
окажется наиболее смещенным от своего современного положения.

Рассмотрим пример Бетских Кордильер. Здесь выделяются два ос
новных структурных элемента. Северный представляет собой две системы 
покровов: нижняя — Предбетская, образованная континентально-при
брежными отложениями (Т — Pg), и верхняя — Суббетская, сложенная 
морскими осадками (Т — Pg). Южный состоит из четырех серий покро
вов (Egeler, Simon, 1969). Снизу вверх выделяются: 1) невадо-филабри- 
ды (метаморфические досилурийские толщи, Т), 2) Белабона-Кушерон 
(Р—Т, J?), альпухарриды (Pzb D—С, Р—Т) и 4) малагиды (S—Р„

Рис. 6. Схема образования шарьяжной структуры Бетских 
Кордильер (Durand-Delga, 1966).

1 — Предбетская зона; 2 — переходный комплекс; 3 — суббет
ская зона; 4 — флишевый комплекс; 5 — малагиды; 6 — альпу

харриды; 7 — невадо-филабриды

Т — Сг, Pg). Специфика альпийской структуры Бетских Кордильер за
ключается в почти исключительном развитии здесь покровов-пластин. 
В региональном плане это дивергентная система, состоящая из двух 
крыльев: северного и южного (Durand-Delga, 1966). Они разделены уз
кой полосой крутых клиньев, в пределах которых породы интенсивно 
раздавлены (McGillavry et al., 1964). Фациальная близость суббетских 
и малагских серий, а также наличие между ними переходных отложений 
(Реуге, 1960—1962) позволили предположить, что отложения этого типа 
накапливались в смежных бассейнах. Таким образом, установлено, что 
наиболее верхние покровные массы (суббетская и малагская), соседст
вующие сейчас, первоначально также располагались рядом. На этом ос
новании формирование шарьяжной структуры Бетских Кордильер объяс
няется следующим образом (рис. 6): происходило пододвигание пред- 
бетских толщ с севера, а альпухаррских и невадо-филабрских с юга со
ответственно под суббетские и малагские покровы (Durand-Delga, 1964; 
McGillavry, 1964; Paquet, 1969). Разворачивая систему покровов от по
лосы крутых разломов, разделяющих Суббетскую и Малагскую зоны и
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считающихся неподвижным репером, мы получаем следующую последо
вательность структурно-фациальных зон (с севера на юг): Предбетская, 
Суббетская, Малагская, Альпухарекая, Белабона-Кушерон, Невадо-Фи- 
лабрийская.

Реконструкции в районах, характеризующихся развитием покровов 
смешанного типа, проводятся в два приема. Сначала снимается эффект 
гравитационного смещения. Затем восстановление дошарьяжной струк
туры проводится отмеченным выше способом. Именно на этом основаны 
палеогеографические и палеотектонические реконструкции Альп.

Интересную в методическом отношении реконструкцию домеловых 
структур в Северной Италии осуществил недавно X. Лаубшер. Принимая 
гипотезу тектоники плит, он исходил из представления об одновременном 
сложном взаимном движении нескольких плит с образованием надвигов, 
поддвигов и сдвигов. Методика реконструкции, примененная им, хотя и 
усложненная, но принципиально аналогичная описанной выше.

Кратко остановимся теперь на подсчете амплитуд шарьированья и 
регионального сжатия складчатых областей. В принципе, по-видимому, 
будет правильно сказать, что амплитуда регионального сжатия равна 
размерам шарьированья. Однако в реальных условиях такое тождество 
практически никогда не наблюдается. При этом необходимо различать 
два случая. Первый относительно прост. Аллохтон смещается либо в виде 
единой пластины, либо расчленяется серией секущих надвигов, смыкаю
щихся внизу с базальной плоскостью основного сместителя, на серию 
однотипно построенных чешуй. Если пластина не дислоцирована, то ам
плитуда шарьированья, принимаемая как максимально видимая, рачвна 
амплитуде сжатия. Если же аллохтон смят \  то размеры сжатия равны 
амплитуде шарьированья плюс 
величина сокращения первона
чальной ширины аллохтона, т. е. 
размеры сжатия всегда несколько 
выше амплитуды шарьированья.

Второй случай более сложен.
Аллохтон расслаивается на се
рию независимо смещающихся, 
сорванных пластин (рис. 7). Поэ
тому встает вопрос, по какой из 
них необходимо подсчитать ам
плитуду шарьированья. В первую 
очередь нужно выделить автохтон.
За последний принимается наибо
лее глубинный, доступный изуче
нию, структурный элемент. Счи
тается, что величина его сжатия 
отражает истинную величину 
сжатия некоторого района. При 
определении амплитуды шарьиро
ванья в этом случае необходимо различать две задачи: а) определение 
амплитуды шарьированья, отражающей сжатие в автохтоне, и б) опре
деление суммарной амплитуды шарьированья, включающей амплитуду 
сжатия плюс шарьированье, связанное с наложенными явлениями (на
пример, гравитационным покровообразованием). За величину сжатия 
принимается амплитуда шарьированья нижней пластины аллохтона 
(мелкие чешуи паравтохтона здесь не учитываются). Однако по про
стиранию амплитуда шарьированья может существенно меняться. По
этому необходимо проследить изменение пространственного положения 1
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Рис. 7. Схема подсчета амплитуды 
сжатия и шарьированья. Ь — первона
чальная ширина; 12— ширина после 
сжатия; Ь—12 — величина сжатия ав- 
тохтона-величина шарьированья ниж
ней пластины (1); 1з — амплитуда гра
витационного шарьированья верхней 
пластины (2); 1з+(Ь—Ь) — суммарная 
амплитуда шарьированья верхней пла

стины.
П р и м е ч а н и е .  Величина возможного 
утолщения смещаемой массы на рисунке 

не учтена

1 Дошарьяжные дислокации здесь не учитываются.
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зпределенных фазиальных зон автохтона и аллохтона, а также внима
тельно изучить изменение морфологии их структуры.

Рассмотрим такой пример. В пределах Юго-Восточного Памира рас
полагалось северо-западное оканчание палеозойско-мезозойского проги
ба. В соответствии с его конфигурацией наблюдается обращенный к се
веро-западу изгиб структурно-фациальных зон. От центра к периферии 
выделяются такие зоны: 1) для пермо-триаса— Центральная, Промежу
точная, Окраинная, 2) для юры — Истыкская (разрезы Куртекинского и 
Кокбелесского типов), Истыкская (разрезы Куристыкского и Карабелес- 
ского типов), Мынхаджиро-Гурумдинская. Центральная зона простран
ственно соответствует внутренней части, Промежуточная — внешней ча
сти Истыкской, Окраинная — Мынхаджиро-Гурумдинской.

Альпийская структура района — система сложнонадвиговых поясов и 
разделявших их участков простых складок (Руженцев, 1968). В восточ
ной части района дислокации имеют северную, в западной — юто-запад
ную вергентность. В центральной части наблюдаются брахиформные на
рушения, причем пермо-триасовые и юрские слои смяты конформно. По 
периферии Центральной (внутренняя часть Истыкской) зоны развита 
система надвигов: на востоке это Ханюлинский — Истыкский, на северо- 
западе — Бозтеринский, на юго-западе — Г урумдинский. Отложения 
Центральной зоны рассматриваются как относительный аллохтон, Про
межуточной— как относительный автохтон. Морфология структуры ле
жачего крыла (автохтон) меняется. На востоке распространена обшир
ная полоса крупных, морфологически простых складок пермо-триаса. 
Последние несогласно перекрыты отложениями юры. Это Промежуточ
ная (внешняя часть Истыкской) зона. По направлению к западу морфо
логия складок иная: появляются изоклинальные крутые нарушения. При 
ширине в несколько сотен метров (иногда 100— 200 м) их видимая амп
литуда достигает нескольких километров. Юрские отложения повсемест
но сорваны, образуя систему пластин. По направлению к юго-западу 
напряженность структур пермо-триаса нарастает: появляются многочис
ленные тектонические клинья. Одновременно сокращается ширина Про
межуточной зоны и увеличивается амплитуда тектонических пластин юр
ских отложений, которые местами перекрывают Промежуточную зону,, 
появляясь в виде останцов в пределах Окраинной (Мынхаджиро-Гурум
динской) зоны.

Таким образом, намечается взаимосвязь морфологии нарушений 
нижнего структурного горизонта, его современной ширины и амплитуды 
шарьированья в отложениях юры. На востоке района, где развиты про
стые складки пермо-триаса, ширина промежуточной зоны достигает 
50 км, а амплитуда Ханюлинского (Истыкского) надвига равна первым 
километрам. На северо-западе распространены сжатые складки, ширина 
промежуточной зоны уменьшается до 20—26 км, одновременно увеличи
вается амплитуда Бозтеринекого надвига. На юго-западе Промежуточ
ная зона выклинивается, появляется Гурумдинский покров. Его видимая 
амплитуда равна 15—18 км. Учитывая перекрытие Промежуточной зоны,, 
можно предположить, что она достигает 50 км.

На рис. 8 показана реконструкция первоначального положения струк
турно-фациальных зон палеозойско-мезозойского прогиба Юго-Восточ
ного Памира. Авторы при этом исходят из представления о механизме 
встречного пододвигания периферических зон мегасинклинория под 
центральные (Руженцев, 1968). Центральная зона условно считается от
носительно фиксированной. Еще одним допущением является предполо
жение о приблизительном постоянстве ширины структурно-фациаль
ных зон.

Суммарная амплитуда шарьированья может включать кроме ампли
туды сжатия изолированное смещение какой-то сорванной массы. При
мером могут служить рассматривавшиеся выше Австрийские Альпы.
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Рис. 8. Схема реконструкции дошарьяжной структуры верхнепалеозойско- 
мезозойского прогиба Юго-Восточного Памира.

/ — Центральный Памир, 2—7 — Юго-Восточный Памир: 2 — Окраинная зона (Р—Т), 
Мынхаджиро-Гурумдинская зона (J), 3 — Промежуточная зона (Джамамтальская под
зона — Р — Т), Истыкская зона (Карабелесская подзона — J); 4 — Промежуточная зона 
(Акбуринская подзона — Р — Т); Истыкская зона, Карабелесская и Куристыкская под
зоны — J); 5 — 7 — Центральная зона (Р — Т), Истыкская зона (Куртекинская и Кок- 
белесская подзоны — J): 5 — отложения Р — Т и J, находящиеся в совместном зале
гании; 6 — отложения Р — Т, вскрытые во фронтальных чешуях из-под отложений J, 
7 — отложения J, образующие изолированную пластину, надвинутую на другие зоны, 
8—9 — Раннеальпийские разрывы: 8 — Мургабский надвиг; 9 — Гурумдинско-Истыкский 
надвиг; 10 — позднеальпийские сдвиги и надвиги; 11 — ось прогиба; 12 — тектоническое

окно.
Обозначения на схеме: 1 — позднеальпийская структура; 2 — раннеальпийская струк
тура; 3 — доскладчатая структура (пунктиром показаны раннеальпийские надвиги).

Р — Позднеальпийские блоки; а — блок, условно считаемый, стабильным; (3 — блок, 
при восстановлении раннеальпийской структуры, смещаемый к юго-востоку, у —а — 
блоки, смещаемые к северо-западу. А—В — Участки раннеальпийской структуры: 
А — с простыми широкими складками; Б — с изоклинальными сжатыми складками;

В — с тектоническими клиньями
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Образование австро-альпийских шарьяжей связано с надвиганием к се
веру докембрийского цоколя палеозойских граувакковых толщ и триасо
во-юрских карбонатных серий на мезозойские сланцы Тауэрна и Энга- 
дина. Амплитуда такого надвигания, в целом отражающего сжатие в 
автохтоне, равна 80—90 км. Впоследствии мезозойские отложения Север
ных Известняковых Альп были продвинуты, по-видимому, в связи с гра
витационным оползанием еще на 40—50 км к северу на третичные фли- 
шевые отложения (см. рис. 2, Белов, 1971). Таким образом, суммарная 
амплитуда шарьированья верхних восточноальпийских масс равна 120— 
140 км. Суммарная величина шарьированья в этом случае всегда не
сколько больше размеров горизонтального сжатия, имевшего место в 
автохтоне.

Следует иметь в виду также, что при образовании крупных покровов 
шарьированье может происходить неравномерно по простиранию: на 
одном участке может максимально смещаться одна система покровов, 
на другом — другая и т. д. В связи с этим для выяснения общей амплиту
ды смещения нельзя просто суммировать максимальные амплитуды, по
лученные для каждой системы.

Действительный размер сжатия геосинклинальных систем может быть 
гораздо более значительным благодаря почти полному пережиманию 
участков с океанической корой в зонах поглощения (subduction), от ко
торых иногда остаются лишь узкие офиолитовые швы. Создание методи
ки реконструкций для этих случаев должно осуществиться в будущем по 
мере уяснения сущности явления.

Образование складчато-покровной структуры горного сооружения в 
наиболее сложных случаях процесс длительный, сопровождаемый обра
зованием новых прогибов, поднятий, перекрытием прежних прогибов и 
областей денудации, возникновением магматических очагов и метамор
фическими преобразованиями. Поэтому вышеизложенные методы рекон
струкции первичных седиментационных структур дополняются обычно 
изучением в широком плане всей истории геологического развития ре
гиона и в особенности динамики процессов осадкообразования, структу- 
рообразования и вулканизма.
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ТЕКТОНИКА И ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ АНОРТОЗИТОВЫХ 
МАССИВОВ СЕВЕРО-ЗАПАДА УКРАИНСКОГО ЩИТА

Волынский анортозитовый массив в отличие от анортозитовых масси
вов США, Канады, Гренландии, Скандинавии является посторогенным ин
трузивом, сформировавшимся в условиях стабильной платформы. Он пред
ставляет собой сильно уплощенное тело мощностью 1,5—2 км, в значитель
ной степени ассимилированное интрузиями рапакивиподобных гранитов, 
разбитое на ряд блоков и неравномерно денудированное.

Становление Волынского массива обусловлено региональными разло
мами, главным образом северо-западного и субмеридионального прости
рания. Анализ контактовых взаимоотношений с вмещающими породами и 
внутри массивов, их форма и глубинное строение позволяют сделать вывод, 
что формирование анортозитовых массивов Украинского щита, вопреки су
ществующим представлениям, происходило не в результате дифференциа
ции магматического расплава на месте на лейкократовую и меланократо- 
вую части, а внедрение этих дифференциатов происходило из глубинного 
очага раздельно.

В обширном семействе габброидов породы анортозитовой формации 
занимают особое место, отличаясь оригинальным вещественным соста
вом, своеобразной структурой и текстурой. Проблема образования этих 
пород, широко распространенных на всех докембрийских щитах, в на
стоящее время весьма актуальна и остро обсуждается в отечественной 
и особенно зарубежкой литературе. Насчет генезиса анортозитов суще
ствует много гипотез, в которых эти довольно однообразные по вещест
венному составу и структурным особенностям породы рассматриваются 
как магматические, метаморфические или даже метасоматические об
разования. Достаточно подробно все существующие гипотезы изложены 
в последних сводных работах Вальтера Якиша (1969), Т. X. Грина* 
(1970), Ф. Тернера и Д. Ферхугена (1961), И. X. Кранка (1961), П. Ми
шо (1955), Е. В. Павловского (1967) и ряда других исследователей.

Большинство авторов тех или иных гипотез используют главным об
разом данные петрологии и петрохимии, со ссылками на эксперимен
тальные исследования Г. С. Йодера и К. Э. Тилли, Г. Кеннеди, Т. X. Гри
на, и, за редким исключением, почти не затрагивают вопросы тектоники 
и глубинного строения массивов, сложенных породами анортозитовой 
формации. Не являются исключением и анортозитовые массивы Укра
инского щита. Накопившийся в последние годы значительный факти
ческий материал, полученный в результате проведенных крупномасш
табных геологических съемок и геофизических исследований, находится 
в противоречии с существующими представлениями о формировании 
этих массивов и их глубинном строении, высказанными в 1947—1948 гг. 
А. А. Полкановым (1948) и В. С. Соболевым (1947).

В пределах Украинского щита породы анортозитовой формации рас
пространены широко. В северо-западной части щита расположен Коро- 
стенский плутон, в составе которого наряду с рапакивиподобными гра
нитами присутствует несколько разобщенных анортозитовых массивов,, 
в том числе крупнейший в Европе Волынский массив, площадь которого 
превышает 2100 км2. Несколько крупных анортозитовых массивов рас
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положено также в центральной части Украинского щита, они входят в 
состав Корсунь-Новомиргородского плутона. В последние годы установ
лен целый ряд анортозитовых массивов, подобных украинским, в восточ
ной Польше и Латвии.

В отличие от крупных доорогенных, или орогенно-плутонических 
анортозитовых массивов, таких, как Адирондак (США), который вме
сте с вмещающими породами подвержен региональному метаморфизму 
(Bridgwater, 1967), а также ряда анортозитовых массивов Западной 
Гренландии, метаморфизованных вместе с вмещающими породами на 
уровне гранулитовой фации (Windley, 1967), Южной Гренландии и Ка
нады, где анортозитовые массивы были сформированы до гренвильско- 
го орогенеза (Romey, de Waard, 1966), сильно метаморфизованных, ам- 
фиболизированных и мигматизированных, раннеорогенных анортози
товых интрузий Беломорья (Шуркин, Левковский, 1968), анортозитовые 
массивы Украинского щита являются типичными посторогенными интру
зивами, внедрение которых происходило в условиях консолидированной 
платформы. В этом отношении анортозитовые массивы Украинского 
щита, в том числе Волынский, подобны Джугджурскому массиву на 
Алдане, массивам Латвии, Польши и Финляндии.

Проведенные детальные геологосъемочные и геофизические работы 
на территории Коростенского и Корсунь-Новомиргородского плутонов 
показали, что все анортозитовые массивы Украинского щита одновоз- 
растны и однотипны друг другу и подобным массивам Западной Лат
вии и Польши (Богатиков, Биркис, 1972). По этой .причине рассмотрен
ные в данной статье особенности тектоники и глубинного строения са
мого крупного и наиболее изученного Волынского массива, по-видимо- 
му, справедливы и для остальных массивов Украинского щита и смеж
ных регионов.

Волынский анортозитовый массив разобщен интрузией рапакивипо- 
добных гранитов на две части. Южная часть получила название Воло- 
дарско-Волынского массива, северная — Чеповичского. Вмещающими 
породами для анортозитов и ассоциирующих с ними рапакивиподобных 
гранитов являются нижнепротерозойские гнейсо-магматиты, контакты 
с которыми четкие, интрузивные. Контактовый метаморфизм вмещаю
щих пород проявлен слабо. Наряду с лейкократовыми анортозитами, 
слагающими главную часть массивов, присутствуют меланократовые 
породы — габбро, габбро-нориты, габбро-перидотиты, перидотиты. Мно
гие исследователи, в соответствии с представлениями А. А. Полканова 
(1948), рассматривают эти мелкозернистые меланократовые породы 
как краевой комплекс анортозитовых массивов, однако детальная гео
логическая съемка, геофизические исследования и глубокое бурение по
казали, что габбро-нориты широко распространены и внутри анортози
тового массива, образуя крутопадающие дайки (70—80°), приурочен
ные к тектоническим зонам и простирающиеся на 20—25 км. По тем же 
зонам внедрялись многочисленные дайки диабазов, диабазовых порфи- 
ритов и гранитов.

Становление платформенных интрузий Коростенского и подобного 
ему Корсунь-Новомиргородского плутонов проходило в течение несколь
ких фаз. Вначале внедрились огромные массы плагиоклазитового лей- 
кократового магматического расплава и были сформированы анорто
зитовые массивы. Затем интрудировали меланократовые породы, услож
нившие строение анортозитовых массивов. В следующую фазу внедри
лись рапакивиподобные граниты, а в завершающую фазу были сформи
рованы дайковые тела диабазовых порфиритов, диабазов, андезитов. 
Для интрузий Коростенского плутона, формирование которых происхи- 
дило в платформенных условиях, определяющее значение имела раз- 
ломная тектоника. На рис. 1 можно увидеть, что границы Волынского 
анортозитового массива и простирание дайковых пород внутри него под-
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Рис. 1. Схематическая структурно-тектоническая карта Волынского 
анортозитового массива

I — Чеповичский массив; II — Володарско-Волынский массив; III— 
Ушомирский массив. 1 — Комплекс пород нижнепротерозойской 
складчатой рамы; 2 — анортозиты (фаза I); 3 — габбро-нориты, но
риты, ультрабазиты (фаза II), 4 — рапакивиподобные граниты (фа
за III); 5 — диабазы, диабазовые порфириты, габбро-диабазы (фаза 
IV); 6 — эпицентры максимумов силы тяжести и положительного 
магнитного поля, тяжелые и магнитные тела большой мощности; 
7 — эпицентры минимумов силы тяжести, участки неглубокого зале
гания пород рамы и гранитных интрузий; 8 — региональные разломы

чинены главным образом трем линейным направлениям: северо-запад
ному и близкому ему субмеридиональному, субширотному и северо-во
сточному. Эти линейные ограничения неслучайны, и, как показывает ана
лиз геофизических и геологических наблюдений, они совпадают е текто
ническими зонами, которые не только служили каналами внедрения маг
мы, но и были границами наиболее крупных тектонических блоков.

Прежде чем перейти к анализу разломной тектоники, следует отме
тить, что в пределах Волынского анортозитового массива и Коростен- 
ского плутона существует два принципиально разных вида дизъюнк
тивных нарушений: региональные разломы, сыгравшие решающую роль 
в становлении плутона, и значительно более молодые постинтрузивные 
блоковые разломы, усложнявшие форму плутона в течение длительной 
геологической истории его существования. Последние часто пространст
венно совпадают с региональными разломами, но в этом случае они яв
ляются только отражением региональных разломов, омоложенных в бо
лее поздний, неотектонический, этап развития территории плутона. В от
личие от скрытых региональных разломов, которые устанавливаются по 
ряду, главным образом, косвенных признаков, ддя постинтруэивных раз
ломов характерны зоны катаклаза, дробления* повышенной трещинова
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тости, что обусловило их решающее значение при формировании релье
фа и распределении наносов.

Система региональных разломов северо-западного и субмеридиональ
ного простирания проявляется наиболее четко и совпадает с простирани
ем складчатых структур вмещающих пород, что свидетельствует об уна- 
следованности этой системы и о ее древнем возрасте по отношению к 
другим системам разломов. В физическом поле эта система разломов 
фиксируется интенсивными магнитными аномалиями и аномалиями силы 
тяжести. Вдоль юго-западного обрамления Волынского массива регио
нальный разлом северо-западного простирания прослеживается по се
рии узких мощных дайковых тел габбро-норитов. Этот разлом фиксиру
ется линейно-вытянутыми аномалиями силы тяжести, в пределах которых 
развито сильно дифференцированное магнитное поле с узкими линейны
ми максимумами и минимумами. К востоку от этого разлома прослежи
ваются параллельные ему менее интенсивные разломы, к которым при
урочены дайковые тела габбро-норитов и ультрабазитов, фиксирующие
ся в физическом поле полосовыми аномальными зонами с большим гра
диентом напряженности магнитного поля. В пределах этих полосовых 
аномалий наблюдается множество минимумов и максимумов интенсив
ностью от —400 до +1000 у и горизонтальным градиентом в среднем 
300 у на 100 м.

Мощный разлом этой системы зафиксирован в центральной части Во
лынского массива, в том месте, где он разделен на две части. О наличии 
разлома свидетельствует ряд полосовых зон максимумов силы тяжести, 
линейных магнитных аномалий, крупные интрузии габбро-норитов и гра
нитов. В юго-восточной части Волынского массива к этому разлому при
урочен узкий линейный минимум силы тяжести, ось которого прослежи
вается более чем на 15 км. Следует отметить, что этот разлом давно ус
тановлен и хорошо подтвержден данными сейсмических наблюдений 
(Соллогуб, 1968). Не менее четко проявлен разлом, ограничивающий 
Волынский массив с северо-востока. Он прослеживается по системе ли
нейных магнитных аномалий и сопровождается серией даек диабазов. 
Данные количественных расчетов А. В. Стекольниковой (рис. 2, профиль 
I—I) позволяют предполагать, что вдоль этого разлома опущен крайний 
северный блок анортозитового массива на глубину примерно 500—600 м.

Система региональных разломов северо-восточного простирания по 
времени заложения, по-видимому, более молодая, а по отношению к 
структурам вмещающих складчатых пород секущая. Эта система, как и 
предыдущая, играла определяющую роль в становлении анортозитовые 
массивов, хотя по своим масштабам проявлена значительно слабее. Один 
из разломов северо-восточного простирания контролирует размещение 
небольшого Ушомирского анортозитового массива, расположенного не
сколько западнее Волынского массива, вдоль северо-западного обрамле: 
ния так называемого Пугачевского блока гнейсо-мигматитов, резко вда
ющегося с запада в пределы Коростенского плутона. Этот разлом, сопро
вождается дайками наиболее поздних остривских гранитов, диабазовых 
порфиритов, зонами окварцевания, ощелачивания и т. п. Другой раз: 
лом этой системы пересекает Волынский анортозитовый массив и явля
ется юго-западным продолжением известного Звиздаль-Залесского раз
лома, пересекающего в субмеридиональном направлении весь Коростен- 
ский плутон. В юго-западной части Волынского массива этот разлом 
срезает северо-западные и субмеридиональные линейные зоны гравита1 
ционных и магнитных аномалий и связанные с ними интрузии габбро- 
норитов.

В истории становления Коростенского плутона этот разлом играл 
значительную роль в заключительных фазах. К нему приурочены дай
ковые тела гранит-порфиров, диабазов, габбро-диабазов, в том числе 
самая крупная на Украинском щите Звиздаль-Залесская дайка габбро-
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Рис. 2. Схематические геолого-структурные разрезы через Во
лынский анортозитовый массив

1 — рапакивиподобные граниты (а=2,60—2,63 г/смг)\ 2 — габ
бро-нориты ( а =2,95—3,00 г/см3)\ 3 — анортозиты (а =

=  2,78 г/см3); 4 — биотитовые гнейсы и мигматиты (а =  2,63— 
2,70 г/смъ) \ 5 — наблюденные кривые Za; 6 — наблюденные кри

вые Ga

диабазов протяженностью более 30, мощностью до 3,0—3,5 км. В севе
ро-восточной части Волынского массива он контролирует мощные интру
зии габбро-норитов и диабазов, .которые хорошо фиксируются полосо
выми аномалиями силы тяжести и узкими линейными магнитными ано
малиями (Южно-Тишевская аномальная зона) интенсивностью до 3000 у 
и горизонтальным градиентом до 1000 у на 100 м. Таким образом, опи
санная северо-восточная система региональных разломов служила под
водящим каналом для мощных интрузий основной магмы на завершаю
щем этапе становления Коростенского плутона, хотя заложена эта си
стема значительно раньше, до интрузий габбро-норитов и гранитов.

Система субширотных региональных разломов также резко несо
гласна со структурами пород рамы и по времени заложения более моло
дая, чем разломы северо-западного простирания. Наиболее крупный 
разлом субширотного простирания уже давно установлен вдоль южного 
контакта Волынского массива с гнейсо-мигматитами рамы. В этой зоне 
прослеживается крупный полосовой максимум силы тяжести, вызванный 
мощными интрузиями габбро-норитов. Роль этого разлома в становле
нии Волынского массива весьма существенна. Наряду с разломами се
веро-западного простирания этот разлом служил подводящим каналом 
для внедрения анортозитовой магмы. В последующие фазы по нему внед
рялись интрузии габбро-норитов, а затем и небольшие тела гранитов, 
ь  неотектонический этап он многократно подновлялся и играл немало
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важную роль в блоковой тектонике. Крупные широтные разломы про
слеживаются в северной половине Волынского массива. В физическом 
пиле они проявляются в виде узких многокилометровых линейных маг
нитных аномалий, которые объединяют многочисленные минимумы и 
максимумы различной интенсивности и размеров. Данные бурения по
казали, что указанные зоны разломов достигают ширины 500 м и более 
и сопровождаются брекчированными и -катаклазированными анортози
тами, а также дайками диабазов и андезитов. По времени заложения и 
своей роли в истории становления Коростенского плутона они подобны 
Звиздаль-Залесскому северо-восточному разлому, т. е. характерны для 
завершающей фазы. По ним происходило интенсивное движение пост
магматических растворов, частично преобразовавших анортозиты и дру
гие породы плутона, плотность которых резко понизилась. У анортози
тов, например, с обычной плотностью 2,78 она понижается до 2,50.

Помимо региональных разломов широко распространены более мел
кие постинтрузивные и неотектонические нарушения, масштабы кото
рых варьируют в широких пределах. Не останавливаясь подробно на 
характеристике подобных нарушений, нужно отметить, что среди них 
по времени заложения также можно выделить два типа. К одному от
носятся постинтрузивные разломы субмеридионального и субширотного 
простирания, близкие по времени заложения разломам типа Звиздаль- 
Залесского. Они проявляются не только зонами дробления и катаклаза, 
но и гаммой метасоматически преобразованных пород, хотя, в отличие 
от региональных разломов, не сопровождаются дайками. Эти разломы 
характерны для начального этапа развития блоковой тектоники и явля
ются границами сравнительно крупных блоков, смещенных относитель
но друг друга на сотни метров. В физическом поле они фиксируются уз
кими отрицательными магнитными аномалиями и зонами пород с пони
женной плотностью. Зачастую они сопровождаются мощными линейны
ми корами выветривания и контролируют долины рек.

Существует и другой тип очень многочисленных нарушений, активно 
проявивший себя в неотектонике. *Эти нарушения северо-восточного, 
северо-западного и субширотного простирания обусловили как древний, 
так и современный рельеф и являются границами микроблоков. Про
слеживаются они по зонам дробления и повышенной трещиноватости, 
а параметры их не превышают нескольких метров по мощности и со
тен метров по простиранию. В физическом поле они практически не от
ражаются.

О глубинном строении Волынского анортозитового массива можно 
судить главным образом по данным детальных гравитационных съемок, 
выполненных С. А. Шмарьяном, А. В. Стекольниковой, В. М. Егоровым, 
а также по результатам профильного бурения, проведенного в послед
ние годы В. П. Бухаревым, В. М. Тимофеевым, М. И. Хворовым. Данные 
гравитационных работ свидетельствуют в пользу предположений, сде
ланных еще в 1947—1948 гг. В. С. Соболевым и А. А. Полкановым. Со
гласно представлениям В. С. Соболева (1947), Коростенский плутон 
имеет плитообразную форму, а мощность его в сотни раз меньше пло
щади распространения и не превышает нескольких километров. 
А. А. Полканов (1948) рассматривал Володарско-Волынский и Чепович- 
ский анортозитовые массивы и окружающие их небольшие тела основ
ных пород как отдельные части некогда единого плутона, расчлененно
го последующей интрузией гранитов.

Анализ регионального гравитационного поля территории Волынско
го анортозитового массива позволяет прийти к следующим выводам о 
его глубинном строении. В пределах южной половины наблюдается по
ложительное поле силы тяжести, в котором выделяется несколько круп
ных максимумов, приуроченных к тектоническим нарушениям. В севе
ро-восточном направлении величина силы тяжести резко падает, отме-
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чается зона больших градиентов в районе перемычки между двумя по
ловинами массива, и на площади северной половины (Чеповичский 
массив) гравитационное -поле уже отрицательное. Данные количествен
ной интерпретации гравитационного поля на площади северной полови
ны Волынского массива позволяют сделать следующее заключение о его 
глубинном строении (см. рис. 2, разрез I—I). В центральной части се
верной половины массива наблюдается крупный минимум силы тяжести, 
в пределах которого отмечено слабо возмущенное магнитное поле. Бу
ровыми скважинами здесь установлены обычные лейкократовые анор
тозиты, которые не могут быть причиной интенсивного минимума силы 
тяжести. Эту аномалию можно объяснить неглубоким залеганием под 
анортозитами легких пород типа мигматитов или гранитов. Количест
венные расчеты показывают, что мощность анортозитов в центральной 
части Чеповичского массива не превышает 500 м.

С севера и юга этот гравитационный минимум ограничен широтными 
разломами, за пределами которых мощность анортозитов резко увели
чивается до 1500—2000 м. Создается впечатление, что центральная 
часть северной половины массива, ограниченная широтными разлома
ми, представляет собой приподнятый, сильно денудированный блок. 
В южной части северной половины массива, в зоне крупного региональ
ного разлома северо-западного простирания, мощность основных пород 
резко увеличивается, и здесь предполагается подводящий канал.

Представление о глубинном строении южной половины Волынского 
анортозитового массива можно получить, рассмотрев разрезы II—II 
или III—III на рис. 2. Кривая Ga на разрезе II—II, пересекающем мас
сив в широтном направлении, хорошо отражает его глубинное строение. 
В западной части, в районе известного Володарско-Волынского макси
мума, предполагается зона глубинного разлома, с которой связан под
водящий канал. Мощность анортозитов в этой части достигает более 
6 км, причем основные породы залегают здесь под рапакивиподобными 
гранитами почти до границы плутона. В центральной части южной по
ловины массива мощность анортозитов значительно меньше, не превы
шает 3 км, а в восточной части она еще меньше, не более 1 км. У восточ
ного контакта с гранитами вновь прослежен максимум силы тяжести, 
который также совпадает с глубинным разломом, являющимся подво
дящим каналом как для анортозитов, так и для интрузий габбро-нори
тов. Интересно отметить, что, несмотря на широкое поле развития габ
бро-норитов в этом районе, мощность их, по данным бурения, невелика, 
местами всего десятки метров. Здесь наблюдается своеобразный покров 
габбро-норитов над анортозитами, выступающими из-под покрова в 
виде «окон».

На интерпретационном разрезе III—III, пересекающем юго-восточ
ную часть Волынского массива в меридиональном направлении, глубин
ное строение представляется следующим образом. На юге, в поле гней
сов, у контакта с массивом прослеживается зона больших градиентов 
силы тяжести, соответствующая глубинному разлому. Здесь же наблю
дается интенсивный максимум силы тяжести, в пределах которого мощ
ность основных пород (Егоров, 1964) более 5 км. Этот максимум может 
быть интерпретирован как подводящий канал для интрузий как анорто
зитовой, так и габбро-норитовой магмы. Далее к северу массив прejxJ 
ставляет собой плоское тело, мощность которого на всем протяжении не 
превышает 1— 2 км. Анортозиты подстилаются менее плотными 
(а = 2,63) породами типа гранитов или гнейсо-мигматитов.

Региональное магнитное поле во многом соответствует гравитацион
ному полю. Анализ его позволяет сделать вывод, что Волынский анор
тозитовый массив представляет собой пластообразное, горизонтально- 
намагниченное тело, для которого характерно северо-восточное намаг-
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ничение .пород. Такая интерпретация магнитного поля полностью совпа
дает с данными гравиметрии и сейсмики (Соллогуб, 1968).

Подводя итог всему вышеизложенному, можно сделать следующие 
общие выводы о глубинном строении Волынского анортозитового мас
сива. В целом этот массив представляет собой сильно уплощенное тело 
мощностью 1,5—2,0 км, в значительной степени ассимилированное ин
трузиями гранитов, разбитое на ряд блоков и неравномерно денудиро- 
ванное. Отдельные его блоки смещены относительно друг друга, при
чем амплитуда смещения достигает 1 км и более. Очаги внедрения ос
новной магмы расположены главным образом в юго-западной и южной 
частях Волынского массива, а также в его центральной части, в районе 
перемычки.

Небольшой Ушомирский массив в отличие от Волынского не имеет 
большого горизонтального распространения. От него, по-видимому, со
хранилась небольшая «корневая» часть, залегающая непосредственно 
в зоне регионального разлома северо-восточного простирания.

Детальные гравитационные исследования позволяют сделать очень 
важный вывод об отсутствии первичной расслоенное™ Волынского мас
сива, а анализ разломных нарушений показал, что современная форма 
и размеры этого массива далеки от первоначальных и определяются 
блоковой тектоникой. Представления о наличии под анортозитами мела- 
нократовых пород типа габбро-норитов и ультрабазитов долгое время 
служили критерием для проведения поисковых работ на сульфидный 
никель, которые оказались безрезультатными. Не подтвердилась также 
гипотеза А. А. Полканова, долгое время господствовавшая среди иссле
дователей этого региона, о наличии «краевого комплекса» мелкозерни
стых габброидов вокруг Волынского анортозитового массива. Присут
ствие крупных останцов лейкократовых анортозитов далеко за преде
лами «краевого комплекса», широкие поля гибридных пород, образо
ванных при ассимиляции анортозитов гранитной магмой, приурочен
ность тел габбро-норитов к зонам разломов — все это свидетельствует 
о значительно больших размерах Волынского массива в прошлом, на
много превышающих рамки' современного «краевого комплекса».

Характер контактовых соотношений Волынского анортозитового 
массива, его глубинное строение позволяют сделать вывод о том, что 
его становление не происходило на месте, в результате дифференциа
ции магматического расплава на лейкократовую (анортозитовую) и ме- 
ланократовую (габбро-норитовую) части, а внедрение как анортозитов, 
так и габбро-норитов происходило из глубинных очагов раздельно, в 
две фазы, по разломам главным образом северо-западного и субширот
ного простираний.
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О ПОЛОЖЕНИИ ЮГО-ЗАПАДНОЙ ГРАНИЦЫ ВОСТОЧНО
ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ В ПРЕДЕЛАХ УКРАИНЫ

В статье на основании новых геолого-геофизических материалов, полу
ченных при проведении поисково-разведочных работ на нефть и газ, уточ
нено положение юго-западной границы Восточно-Европейской платформы 
в пределах западной части Украины, а также прослежено ее развитие на 
протяжении известной геологической истории (от байкальского этапа по 
настоящее время). Древняя дорифейская Восточно-Европейская платфор
ма граничит на участке Рава-Русская — Жидачев с молодой эпипалеозой- 
ской Западно-Европейской платформой, а дальше на юго-востоке с Пред- 
карпатским краевым прогибом альпид.

Положение юго-западной границы Восточно-Европейской платформы 
справедливо считается одним из кардинальных вопросов тектоники 
Европы. Решение этого вопроса имеет весьма важное как теоретическое, 
так и прикладное значение, в частности при определении перспектив 
нефтегазоносности приокраинных частей древних платформ. Этим и объ
ясняется тот факт, что изучению юго-западной границы Восточно-Евро
пейской платформы посвятили свои работы многие исследователи (Stille, 
1950; Сандлер, Глушко, 1955; Богданов и др., 1964; Zelichowski, 1964; 
Доленко, 1965; Семененко и др., 1965;t Bogdanow, 1965; Znosko, 1965; До
ленко и др., 1967; Богданов, 1968; Глушко, 1968; Журавлев, Раабен, 
1968; Утробин, 1968, и др.).

Однако до сих пор четко не определено ни положение этой границы, 
ни характер сочленения древней платформы с обрамляющими ее струк
турами. Полученный за последние годы в результате проведения поиско
во-разведочных работ на нефть и газ геолого-геофизический материал 
позволяет уточнить положение юго-западной границы Восточно-Европей
ской платформы в пределах запада Украины, а также проследить ее в 
развитии на протяжении известной нам геологической истории (от бай
кальского этапа по настоящее время).

Байкальский этап развития юго-западной окраины Восточно-Евро
пейской платформы ознаменовался накоплением типичной для поздне- 
рифейской эпохи седиментации лагунно-континентальной пестроцветной 
формации, охватывающей образования полесской серии рифея.

Лагунно-кбнтинентальная пестроцветная формация образует в пре
делах западной части Украины почти симметричное геологическое тело, 
простирающееся более чем на 340 км с северо-востока на юго-запад, при 
ширине, изменяющейся от 160 км на севере до 275 км на юге. Мощность 
отложений полесской серии постепенно увеличивается от границ ее рас
пространения к центральной части, достигая максимальной величины 
(более 900 м) в районе Сокаля. Отложения полесской серии характери
зуются спокойным залеганием, их пласты в общем падают в западном 
направлении под углами, изменяющимися от 1 до 2°.

Имеющиеся материалы глубокого бурения и геофизических исследо
ваний, а также данные региональной геологии свидетельствуют о том, 
что Карпаты как составная часть Средиземноморского пояса прошли в
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байкальскую эпоху геосинклинальное развитие. Таких взглядов придер
живается целый ряд исследователей (Доленко и др., 1967; Журавлев,; 
Раабен, 1968; Муратов, 1969; Семенко и др., 1965; Хайн, 1970 и др.). 
Сильно перемятые (углы падения слоев 80—90°) и метаморфизованные 
породы рифейского возраста вскрыты скважинами под миоценовыми мо- 
лассами в Крукеничской впадине внешней зоны Предкарпатского проги
ба. Они представлены зеленовато-серыми филлитоподобными хлорито- 
серицитовыми сланцами и филлитами с прослоями алевролитов, кварци
топодобных песчаников и кремнистых аргиллитов. Вскрытая мощность 
рифейских отложений составляет 150 м. Аналогичные породы также 
вскрыты скважинами на смежной территории Польши, где они слагают 
Малопольский ассинтский массив (Пожарыский, Томчик, 1968). В ре
зультате изучения экзотических конгломератов воротыщенской серии 
миоцена, развитых в Предкарпатском краевом прогибе, установлено, что 
в их составе присутствуют гальки рифейских зеленых метаморфических 
сланцев и кварцитов (Буров, Федущак, 1966). Характерно, что гальки 
рифейских пород преобладают в составе слободских конгломератов, рас
пространенных на юго-востоке Предкарпатского прогиба, в то время как 
в других местах прогиба такие гальки встречаются редко. Проведенные 
недавно геофизические работы указывают на то, что рифейское поднятие, 
служившее главным источником обломочного материала для слободских 
конгломератов, располагалось в районе Делятын — Космач (Самойлюк, 
1971). Какой была форма сочленения Пракарпатской байкальской гео
синклинали с бассейном осадконакопления, существовавшем на плат
форме, трудно судить, так как в зоне их непосредственного стыка — 
Львовской впадине — отложения рифея пока что не вскрыты. Можно 
только предполагать, что развитие двух этих структур происходило син
хронно. Складчатость, охватившая Пракарпатскую геосинклиналь в В о 
лынскую эпоху, на платформе отобразилась в активизации тектонических 
подвижек, которые в свою очередь обусловили интенсивную вулканиче
скую деятельность, а также коренную перестройку существовавшего 
структурного плана.

С началом каледонской эпохи на юго-западной окраине платформы 
связывается возникновение нового бассейна — Днестровско-Бугской впа
дины, простиравшейся с северо-запада на юго-восток, т. е. перпендику
лярно к простиранию бассейна осадконакопления предыдущей тектони
ческой эпохи. В его пределах сформировался мощный осадочный комп
лекс, в составе которого выделяются песчано-глинистая формация,, 
охватывающая отложения валдайского и кембрийского возраста, карбо
натная формация ордовика и силура, терригенная формация верхнего 
силура — нижнего девона и континентальная перстроцветная формации 
нижнего девона. Отложения каледонского комплекса пройдены много
численными скважинами на Волыно-Подольской плите. Во Львовской 
впадине пройдены девонские и силурийские образования, породы кемб
рия вскрыты только небольшим количеством скважин в районах Великих 
Мостов, Балучина, Литовежа, Владимира-Волынского, Перемышлян, Но
вого Виткова и др. В пределах плиты отложения каледонского цикла 
слагают полого наклоненную в западном и юго-западном направлениях 
моноклиналь. На фоне общего моноклинального падения пластов выри
совываются отдельные относительно небольшие (размером в среднем 
15x6 км, высота около 100 м) брахиантиклинальные складки. Мощность 
отложений закономерно увеличивается в западном и юго-западном на
правлениях от восточной границы их распространения, достигая около 
1700 м в окрестностях Нового Виткова и Бучача.

Во Львовской впадине условия залегания нижнепалеозойских отло
жений не выяснены. Скудный и часто спорный фактический материал,, 
характеризующий тектонику каледонского этажа, позволяет только 
утверждать, что степень дислоцированности отложений этого комплекса
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во Львовской впадине значительно большая, чем на Волыно-Подольской 
плите. Углы падения пластов во Львовской впадине составляют в сред
нем ю—20°, достигая 30—45° в краевой ее части (Котык, 1971).

В пределах Немировского участка платформы и Предкарпатского 
краевого прогиба из отложений каледонского этажа многочисленными 
скважинами (районы Равы-Русской, Подлуб, Ставчан, Вербижа, Стрыя, 
Калуша, Коломыи и др.) вскрыты образования кембрия, силура и ниж
него девона (жедин). Так, например, скважина Ставчаны-I под поро
дами юры вскрыла сильно перемятые (углы падения 60—90°) отложения 
кембрия. Последние представлены чередованием песчаников и алевро
литов и реже аргиллитов. Очень дислоцированные песчано-глинистые 
образования кембрия вскрыты скважинами также во внешней зоне 
Предкарпатского прогиба, где они совместно с другими породами сла
гают фундамент. В северо-западной и центральной частях, внешней зоны 
кембрийские отложения представлены черными и темно-серыми аргил
литами, среди которых встречаются пропластки светло-серых, крепких, 
кварцевых песчаников и алевролитов. На юго-востоке внешней зоны 
(район Давиден) кембрийские отложения сложены монотонной толщей 
(более 800 м) светло-серых, иногда зеленоватых, кварцитоподобных пес

чаников.
Напластования силура — нижнего девона (жедин) на территории 

Предкарпатья и Немировского участка эпипалеозойской платформы 
представлены в основном аргиллитами с прослойками песчаников и изве
стняков. Они прослеживаются в пределах узкой полосы, простирающей
ся из северо-запада на юго-восток через районы Равы-Русской, Угерска, 
Каменки, Коломыи и Красноильска. Отложения каледонского комплек
са как в пределах Немировского участка платформы, так и во внешней 
зоне Предкарпатского прогиба, за исключением ее юго-восточной части, 
очень дислоцированы. Углы падения слоев колеблются от 10—20 до 
60—90°. На юго-востоке внешней зоны прогиба они несколько меньше 
и в среднем составляют 20°. Неполные мощности отложений каледонско
го этапа следующие: в Раве-Русской— 1733 м (нижний девон, верхний 
силур), возле Держова— 1205 м (кембрий), в окрестностях Каменки — 
1654 м (силур, кембрий) и в Давиденах — 2237 м (нижний девон, силур, 
кембрий).

Формационный состав, большие мощности и сильная дислоцирован- 
ность образований кембрия, силура и нижнего девона позволяют гово
рить о том, что область современного Предкарпатского прогиба и Неми- 
повского участка платформы прошла в каледонскую эпоху геосинкли- 
нальное развитие. Характерной чертой этой эпохи является то, что 
Пракарпатская геосинклиналь и Восточно-Европейская платформа фор
мировались одновременно и- сочленение их осуществлялось посредством 
зоны перикратонных опусканий. Завершение каледонского геосинкли- 
нального развития в Пракарпатах связано с нижнедевонской фазой 
складчатости, обусловившей дислоцированность накопленных здесь отло
жений и общее поднятие территории. На платформе заключительные 
фазы каледонской складчатости нашли отображение в исчезновении 
морского бассейна и установлении континентальных условий осадкона- 
копления. В разрезе осадочного чехла этот период развития платформы 
представлен континентальной пестроцветной формацией (old-red). По
ложение границы между складчатым каледонским сооружением, обрам
ляющим Восточно-Европейскую платформу, и самой платформой рас
смотрено нами в отдельной работе (Доленко и др., 1967). Эта граница 
простирается с юго-востока на северо-запад от района с. Красноильск 
(южнее Черновиц), затем немного смещается на север по З'аболотовско- 
му разлому и дальше проходит через Коршев, Отынию, к северу от Ка
луша, через Жидачев и Раву-Русскую (рис. 1, 2).

45



Рис. 1. Схема тектоники запада Украины 
(без Карпат) 1—2 — Восточно-Европей
ская дорифейская платформа: 1 — Волы- 
но-Подольская плита; 2 — Львовская 
впадина; 3 — Немировское окончание эпи- 
палеозойской платформы; 4—5 — Пред- 
карпатский краевой прогиб: 4 — часть 
прогиба, развитая на палеозойском и ри- 
фейском складчатом основании; 5 — часть 
прогиба, развитая на платформенном ос
новании; 6 — юго-западная граница Во
сточно-Европейской платформы (к кон
цу каледонского тектонического цикла); 
7 — современная юго-западная граница 
Восточно-Европейской платформы; 8 — 
юго-западная граница Немировского уча
стка эпипалеозойской платформы; 9 — 
юго-запдная граница распространения 
платформенных формаций юры и мела; 
10 — северо-восточная граница Складча

тых Карпат

Начало герцинской тектонической эпохи на юго-западной окраине 
платформы связывается с возникновением в живетское время нового 
морского бассейна (собственно Львовской палеозойской впадины) 
(Иголкина и др., 1970; Котык, 1971). В отличие от бассейна осадкона- 
копления каледонской эпохи морской бассейн герцинского времени зна
чительно уменьшился, а его простирание приблизилось к северо-восточ
ному направлению. В пределах этого бассейна формируются карбонатно- 
терригенная и угленосная формации. Обломочный материал сносился с 
приподнятой территории Волыно-Подольской плиты и Украинского кри
сталлического щита, а также с каледонского складчатого сооружения* 
обрамлявшего с юго-запада платформу. Отложения герцинского комп
лекса в некоторой степени нарушены пликативными и дизъюнктивными 
дислокациями. Геофизическими и буровыми работами в напластованиях 
верхнего палеозоя Львовской впадины обнаружено около 30 антикли
нальных складок, группирующихся в основном в полосы северо-запад
ного простирания. Полосы складок, как правило, осложнены разрывными 
нарушениями. Углы падения пластов в среднем составляют 5—10°, на 
постепенно увеличиваются с приближением к Немировскому участку 
эпипалеозойской платформы, достигая на крыльях отдельных складок 
30—40°. Мощность отложений возрастает в направлении с северо-востока 
на юго-запад от восточной границы их распространения до Бутынскои 
полосы складок, а дальше на юго-запад она постепенно уменьшается. 
Так, в частности, пройденная скважинами толща отложений каледонско
го этажа около Владимира-Волынского составляет 1089 му в районе Ве
ликих Мостов— 1867 ж, а недалеко от Перемышлян — 913 м.

В пределах Карпат, Предкарпатского прогиба и Немировского уча
стка эпипалеозойской платформы отложения герцинского комплекса не 
известны, за исключением отдельных находок обломков карбоновых из
вестняков и каменного угля, встречающихся среди пород флишевой фор
мации альпийского цикла. Несмотря на это, многие исследователи 
(А. А. Богданов, В. Г. Бондарчук, М. В. Муратов, О. С. Вялов и др.) до
пускают существование под альпийскими молласами и флишем Пред-
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Рис. 2. Геологические разрезы по линии I—I (верхний) и по линии II—II

карпатского прогиба и Карпат складчатого герцинского сооружения, 
соединяющего Свентокшиские горы с Добруджей. Для окончательное 
и бесспорного воссоздания истории развития Карпат в герцинском цик
ле пока что не имеется достаточного материала. Ряд фактов, таких, как 
обломки каменноугольных отложений во флишевой формации альпий
ского цикла, развитие верхнепалеозойских отложений в Польше на за
пад от Жешува и, наконец, дислоцированность верхнепалеозойских отло
жений Львовской впадины, позволяет предполагать, что в области Кар
пат существовал геосинклинальный режим в герцинекую эпоху. Однако 
конкретно наметить ход этого развития невозможно. Нам кажется, что 
предположение В. Е. Хайна (1970), согласно которому Краковская ветвь 
среднеевропейских герцинид протягивается под Складчатыми Карпатами 
к Северо-Добруджинскому герцинскому прогибу, наиболее отвечает дей
ствительности.

В начале альпийского тектонического цикла в среднеюрское время 
возник новый бассейн осадконакопления (Стрыйский юрский прогиб), 
осевая линия которого простиралась вдоль разлома, отделявшего дори- 
фейскую Восточно-Европейскую платформу от складчатого палеозойско
го сооружения Пракарпат. Юрские и меловые платформенные формации 
(континентальная пестроцветная и карбонатно-терригенная) заходят 
далеко за границу дорифейской платформы, распространяясь во внеш
ней и частично во внутренней зонах Предкарпатского прогиба (см. 
рис. 1, 2). Возобновление прогибания и осадконакопления в юрском и 
меловом периодах на окраине платформы происходило одновременно 
с регенерацией геосинклинального режима в Карпатах, где сформирова
лась флишевая формация. Геосинклинальный бассейн в меловом перио
де, по всей вероятности, отделялся от платформенного бассейна Кор
дильерой, сложенной формациями байкальского и каледонского циклов. 
Простирание этой Кордильеры, как свидетельствуют материалы струк
турных и литологических исследований, было близким положению Пред
карпатского разлома. Завершение развития Карпатской геосинклинали 
в альпийскую эпоху произошло в неогене и характеризуется образова
нием краевого прогиба. Последний в процессе своего развития мигриро
вал в сторону древней платформы, охватив почти все ее палеозойское 
складчатое обрамление. Не втянутым в завершающий этап развития гео
синклинали остался только Немировский участок этого обрамления, ко
торый принадлежит эпипалеозойской платформе (Сеньковський, Р1зун,
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Рис. 3. Положение юго-западной границы Восточно-Европейской платформы (при 
составлении схемы использованы материалы советских и польских геологов) 

1—4 — Восточно-Европейская дорифейская платформа: 1 — территории с припод
нятым залеганием кристаллического фундамента, покрытые маломощным осадоч
ным чехлом, 2 — области с относительно глубоко опущенным кристаллическим 
фундаментом, перекрытым мощным осадочным чехлом, 3 — выходы на поверх
ность пород кристаллического фундамента, 4 — склон Балтийского кристалличе
ского щита; 5—6 — эпипалеозойская платформа: 5 — складчатые палеозойские 
сооружения, 6 — восточная часть эпипалеозойской платформы; 7—8 — Карпат
ская складчатая область альпид: 7 — складчатые Карпаты, 8 — Предкарпатский 
краевой прогиб; 9 — юго-западная граница Восточно-Европейской платформы; 
10 — северо-восточная граница Складчатых Карпат; 11 — границы тектонических 

элементов пермско-мезозойского осадочного чехла

1969). На юге, наоборот, Косовская впадина внешней зоны Предкарпат- 
ского прогиба в основном образовалась на дорифейской платформе. 
С прохождением заключительных фаз альпийского тектогенеза происхо
дит завершение развития Предкарпатского прогиба, и вместе с тем 
окончательно определилось положение юго-западной границы Восточно- 
Европейской платформы (рис. 3). Таким образом, дорифейская Восточ
но-Европейская платформа в пределах запада Украины контактирует с 
эпипалеозойской платформой на участке от государственной границы 
СССР с Польшей до Жидачева, а на остальной территории—с Пред-
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карпатским краевым прогибом. Граница между древней и молодой 
платформами проходит по Рава-Руоскому разлому, а между древней 
платформой и Предкарпатским прогибом на участке Жидачев — Оты- 
ния — по Калушскому разлому, на участке от Отынии до З’аболотовского 
поперечного разлома — по Ивано-Франковскому грабену и, наконец, на 
юге исследуемая граница теряет четкую связь с разломной тектоникой 
и проводится по северо-восточной границе распространения молассовой 
формации неогена.

На территории Польши граница Восточно-Европейской платформы 
протягивается в северо-западном направлении от Равы-Русской, север
нее Руды-Любицкой, Люблина и Коцка, южнее Варшавы до Кошалина 
(Zelichowski, 1964; Znosko, 1965).
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А. И . Р Ы Б И Н

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ФЕРГАНСКИХ СКЛАДОК

Ферганские складки относятся к наиболее изученным в альпийском 
Тянь-Шане, и относительно их происхождения был высказан ряд предполо
жений. В статье обсуждаются различные предположения, объясняющие 
происхождение ферганских складок.

Для объяснения происхождения покровных складок западного Тянь- 
Шаня В. И. Попов (1938) применил гипотезу так называемого гравита
ционного тектогенеза, согласно которой предполагается скольжение под 
влиянием силы тяжести слоев осадочных пород друг относительно дру
га. В обоснование этой гипотезы им были приведены весьма убедитель
ные доводы. Вслед за ним С. С. Шульц (1948), считал, что генезис по
кровных складок обусловлен гравитационными напряжениями, возника
ющими на крыльях крупных складок основания, в том случае, когда 
последние приобретают значительную крутизну. Действительно, для 
проявления гравитационного тектогенеза необходим достаточно большой 
наклон слоев. Считается, что для сползания слоев осадочных пород под 
влиянием силы тяжести нужен угол падения не менее 10°. На этом осно
вании В. В. Белоусов (1954) одно время неосторожно отрицал возмож
ность проявления гравитационного тектогенеза, а потом (Белоусов, 
1962) признал его. Случай проявления гравитационного тектогенеза 
привел О. А. Рыжков (1959) для северного склона хребта Каратау, где 
углы падения слоев мезозойских и палеогеновых отложений достигают 
30—40° *.

И все же в применении к Фергане гипотеза гравитационного текто
генеза встречает значительные трудности. Основное затруднение, как 
замечают В. Г. Клейнберг и С. Н. Симаков (Симаков и др., 1957), состо
ит в том, что гравитационный тектогенез предусматривает движение 
масс внутрь впадины. Этому движению должен был бы соответствовать 
наклон складок и разрывных дислокаций к периферии впадины. А между 
тем в действительности складки наклонены к центру или оси впадины, 
т. е. в сторону, обратную предполагаемому движению масс, и движение 
масс происходило не вниз, как требует гравитационный тектогенез, а 
вверх, вопреки силе тяжести. Разломы по южным границам хребтов 
Гузан, Каратау, Белесенык также наклонены к центру или оси впадины. 
Поэтому В. И. Попов вынужден трактовать их не как надвиги (или 
взбросы), а как поддвиги (или подбросы).

Такую трактовку принял А. И. Суворов (1954) для объяснения про
исхождения северо-западного наклона складок в предгорьях Ферганско
го хребта. Он считал, что этот наклон обусловлен, вероятнее всего, актив
ным воздействием палеозойских масс Ферганского хребта, которые вдви
гались и поддвигались под мезо-кайнозойский покров, в сторону внутрен
них частей Ферганы. Аналогичное предположение А. И. Суворов 1

1 Все упомянутые в статье тектонические районы выделены автором в его работе 
«Тектоническое районирование Ферганской впадины по геофизическим работам» (Ры
бин, 1959).
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П954) сделал и в отношении южных предгорий Ферганы (севернее впа
дины 40-й параллели), говоря о «натиске» основного массива Туркеста
но-Алайского обрамления, приложенного к глубинным частям палеозоя 
и направленного к северу, во внутреннюю часть Ферганы. Однако пред
ставление о таком «натиске» вызывает законное возражение. Дело в том, 
что в Туркестано-Алайской горной системе (вернее, в ее северном скло-
не_к югу от впадины 40-й параллели) тектонические движения были
направлены на север (Вебер, 1937), и поэтому можно считать, что дав
ление с юга было приложено к поверхностным частям палеозоя. И здесь 
поэтому непонятно, почему у А. И. Суворова место приложения «нати
ска» при переходе через впадину 40-й параллели к южным предгорьям 
Ферганы сместилось вниз в «глубинные части палеозоя» (Рыбин, 1962). 
Кроме того, остается не совсем ясным, почему же именно поддвиги, а не 
надвиги получили при этом преимущественное распространение. Неясна 
также причина отсутствия складок, параллельных Ферганскому хребту 
в его предгорьях, хотя, казалось бы, здесь существуют те же условия 
для проявления гравитационного тектогенеза, как и для остальных пред
горий хребтов (Кураминекого, Чаткальского, Алайского, Туркестан
ского) .

Наконец, гравитационный тектогенез ничего не дает для уяснения 
происхождения всей Ферганской впадины. Между тем происхождение 
ферганских складок нельзя отрывать от происхождения всей Ферганской 
впадины в целом. Поэтому следует искать общую причину происхожде
ния Ферганской впадины и ее складок. Правы в этом отношении 
В. Г. Клейнберг и С. Н. Симаков (Симаков и др., 1957), возражавшие 
против объяснения происхождения ферганских складок гравитационным 
тектогенезом. Им представляется более простым искать непосредствен
ные причины складкообразования в тех движениях коры, в результате 
которых возникла сама впадина. Последняя возникла в результате со
кращения коры в основном в субмеридиональном направлении, точнее 
вкрест общеферганскому (восточно-северо-восточному) простиранию 
(Рыбин, 1962). Поэтому естественна, что об образовании ферганских 
складок в результате бокового сжатия или бокового давления говорили 
многие геологи (Симаков и др., 1957; Зубов, 1958; Рыжков, 1958).

В связи со сжатием Ферганы в субмеридиональном направлении 
интересно отметить большую интенсивность складкообразования на Са- 
рыкамышской (Канской) террасе (расположенной южнее Риштана или 
юго-восточнее Коканда) не только по сравнению с остальными площа
дями Ферганы, но даже и относительно сложно дислоцированного 
Южного борта. По нашему мнению, интенсивность складкообразования 
Сарыкамышской террасы связана с максимальной шириной Централь
ной плиты на меридиане террасы. Слабая дислоцированность мела — 
палеогена показывает, что боковое сжатие коры Центральной плиты 
оказалось чрезвычайно ограниченным. Поэтому в процессе сжатия Фер
ганы вкрест ее простиранию на район Сарыкамышской террасы при
шлось сокращение коры большее, чем среднее сокращение коры в Фер
гане и Южном борту в целом. Это и вызвало усиление складкообразова
ния на террасе.

Ф. X. Зуннунов (1967) установил, что на севере Ферганы (на Север
ной террасе) складки наклонены в сторону ее периферии. Скорее всего 
этот наклон был вызван преимущественным давлением со стороны север
ного обрамления Ферганы. О таком давлении может свидетельствовать 
также наклон к периферии солевой антиклинали Кизылджар в северо- 
западной Фергане (в Западной впадине). Она наиболее близко располо
жена к Кураминскому хребту и, видимо, испытала с его стороны наи
большее воздействие, в отличие от солевых складок Акбель и Супетау, • 
расположенных дальше от Кураминекого хребта и наклоненных к оси 
Ферганской впадины.
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Исходя из наличия субмеридионального сжатия коры Ферганы,
A. М. Акрамходжаев и Б. Б. Ситдиков (1971) обратили внимание на 
возникающие вследствие этого напряжения разрывные дислокации.

Однако признание бокового сжатия пород покрова также не много 
может дать для объяснения наклона ферганских складок к оси впадины: 
в соответствии с хорошо известным правилом Леукса, выражающимся 
в надвигании поднятий на впадины (Шульц, 1948), мы должны были бы 
ожидать движение масс, как правило, от периферии к оси впадины.

Наиболее естественно обратный наклон складок объяснили В. Н. Брю
ханов и Л. Н. Смирнов (1956). Они предположили, что в Фергане фор
мирование складок, обращенных крутыми крыльями к горному обрам
лению, вызвано не столько гравитационным сползанием, сколько выжи
манием пластичных масс из наиболее глубоко опущенных частей впади
ны. При предполагаемом объяснении положение крутых крыльев 
оказывается вполне естественным — они показывают общее направление 
движения масс. В 1959 г. автор присоединился к этой гипотезе. Затем 
и В. Е. Хайн (1964) назвал такое толкование «правдоподобным».

Действительно, значительный наклон поверхности фундамента в бор
товой зоне (следствие сокращения коры) ведет к большому градиенту 
мощностей покрова, а это, в свою очередь, благоприятствует различным 
внутри- и межпластовым перемещениям масс, особенно пластичных. Со
отношения здесь во многом напоминают картину движения масс из гео
синклинали перед ее поднятием, подробно описанную В. В. Белоусовым 
(1954). Выжимание палеогеновых глин под боковым давлением в осевую 
часть складки было установлено О. А. Рыжковым (1959) для многих 
складок сохской, риштанской, чимионской групп южной Ферганы. Не
сомненно, этим обусловлен наклон к оси впадины солевых антиклиналей 
Акбель и Супетау северо-западной Ферганы. В пользу гипотезы
B. Н. Брюханова и Л. Н. Смирнова говорит также то, что образование 
столь широко распространенной в Фергане гребневидной складчатости 
естественно связывать с оттоком пластичного материала из-под широких 
плоских синклиналей и нагнетанием его в ядра гребневидных антикли
налей (Белоусов, 1954).

По В. Г. Клейнбергу и С. Н. Симакову (Симаков и др., 1957) в Южно- 
Аламышикской, Андижанской и Палванташской складках юго-восточной 
Ферганы, хорошо изученных буровыми работами в связи с их нефтенос
ностью, мощность глин палеогена явным образом увеличивается от 
крыльев к своду антиклиналей. Какого-либо изменения фаций при этом 
не отмечается. Эти складки С. С. Шульц (1948) именует постседимен- 
тационными. Их происхождение нельзя объяснить иначе, как послойными 
течениями в покрове после его образования. Указанные случаи дали 
В. Г. Клейнбергу и С. Н. Симакову (Симаков и др., 1957) основание от
рицать уменьшение мощностей в сводах складок, названных С. С. Шуль
цем (1948) конседиментационными. Они думают, что уменьшение в них 
мощностей установлено якобы «случайными» замерами и «не представ
ляют типичного случая». В. Г. Клейнбергу и С. Н. 'Симакову было не 
ясно, что постседиментационные и конседиментационные складки — это 
совершенно различные типы складок.

Вместе с тем можно сказать, что выжимание масс под боковым дав
лением устанавливается (или предполагается) все в большем числе слу
чаев, особенно, когда выполнены достаточно детальные съемочные или 
буровые работы. Оно играет гораздо большую роль в образовании 
складок, чем это считалось раньше. Большое значение «тектонике исте
чения» придается и за рубежом, в частности при объяснении происхож
дения складчатости Альп (Волин, 1959).

По В. В. Белоусову (1954) интенсивность горизонтального истечения 
будет возрастать с увеличением градиента мощностей и давления. Одна
ко при достаточно большом градиенте мощностей, т. е. в нашем случае
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Рис. 1. Геологические разрезы вкрест простирания антиклинали Южный Аламышик. 
А — по А. И. Зерновой и Т. М. Морозовой; Б — по К. А. Грудкину, И. М. Михайлову

и Л. П. Полкановой

при достаточно крутом наклоне поверхности фундамента, выжимание 
будет затруднено из-за значительной работы по преодолению силы тя
жести. В частности, подобное выжимание, по-видимому, отсутствует на 
северном склоне хребта Каратау. Поэтому не исключено, что существует 
оптимальный региональный наклон, наиболее благоприятствующий обра
зованию складок течения. Если это так, то этот оптимальный угол накло
на близок к 10° (Рыбин, 1959).

Вероятно, и в геосинклиналях движение масс наружу перед подня
тием коры (перед образованием орогена) происходит наиболее энергич
но по достижении градиента мощностей осадочных пород, соответству
ющего углу порядка 10°. Конечно, этот оптимальный угол зависит и от 
состава пород. Так, относительное увеличение количества пластичных 
пород (глин, гипсов, соли), естественно, ведет к уменьшению оптималь
ного угла. Но в настоящее время мы едва ли можем обсуждать такие 
тонкости.

И все же гипотеза Б. Н. Брюханова и Л. Н. Смирнова вряд ли при
ложима к объяснению происхождения Южного Аламышика (рис. 1), а 
также Андижанской, Сузакской и многих других надвиговых складок 
Ферганы. Вопрос стоит здесь так: может ли пластичное перемещение 
гипсов или глин из-под опущенной части впадины к ее периферии вызвать 
одновременное перемещение к периферии всей вышележащей толщи? 
Этот вопрос пока не решен. Но даже если бы такое перемещение было 
возможно, то мы имели бы на поверхности видимый наклон складок не 
к оси впадины, а к ее периферии, ибо по закону вязкого течения верхние 
пласты отставали бы в своем движении относительно нижних. Поэтому 
возможности выжимания пластичных масс к периферии для объяснения
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преобладающего наклона ферганских складок к оси впадины весьма 
ограничены.

В этих условиях привлекает внимание объяснение наклона складок 
тс центру бассейна (впадины) в направлении увеличения мощности сми
наемых толщ, предлагаемое Л. У. де Ситтером (1960): боковое сжатие 
(снова контракция коры!) создает концентрическую складчатость, кото
рая является преимущественно первоосновой других типов складчато
сти 1. Поскольку радиус кривизны находится в прямой зависимости от 
мощности сминаемой в складки толщи, то у крыла, обращенного к краю 
бассейна, радиус будет короче и соответственно оно будет круче проти
воположного крыла (рис. 2). Соотношение между мощностями сминае-

Лседаяплоскость

Рис. 2. Асимметричная складка на краю бассейна, 
возникающая вследствие изменения мощности 

осадочных толщ. По Л. У. де Ситтеру, 1960

мых толщ и размером складок Ситтер убедительно демонстрирует на 
примере складок Рекуле и Лэгерн из Юрских гор2. Осевая плоскость 
концентрической асимметричной антиклинали обязательно наклонена в 
сторону противоположную крутому крылу и поэтому ось складки на 
глубине смещена в сторону более пологого крыла (рис. 2). И действи
тельно, на Южном Аламышике осевая плоскость молассовой складки 
наклонена на север (см. рис. 1). На некоторой глубине уже невозможно 
сохранение концентричности ввиду недостатка пространства (рис. 3).

Рис. 3. Возникновение надвига в асимметричной антиклинали.
Заштрихована часть слоя, которая была исключена при состав

лении разреза. По Л. У. де Ситтеру, 1960

Поэтому на этой глубине возникает разрыв пластов, преимущественно 
на более изогнутом и поэтому более ослабленном крутом крыле. Глубже 
этот разрыв сливается с пластом некомпетентной (мягкой, пластичной) 
породы, и таким путем надвиг из секущего в верхних горизонтах превра
щается на глубине в пластовый. Такие складки и называются надвиго- 
выми. А. И. Суворов (1954) называет их складками срыва, но приписы
вает им, как указано, другой генезис.

Надвиговые складки естественно отсутствуют в ядре впадины (Цент
ральная плита, Северная терраса, возможно, Западная впадина) из-за 
незначительного регионального наклона поверхности фундамента и вы-

1 Поскольку с точки зрения геометрии две кривые могут быть точно параллельны
ми, не будучи при этом концентрическими, то следует вместо «концентрической складки» 
использовать термин «параллельная складка» (Деннис, 1971). Действительно, на рис. 2, 
изображена не концентрическая, а параллельная складка.

2 Хребет Лэгерн расположен на правобережье Лиммата — правого притока Ааре, 
впадающей слева в Рейн, а Вуаш-Рекуле — горная цепь Юры южнее Женевы.
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м а
Рис. 4. Геологический разрез 
юго-восточной Ферганы. По 

В. А. Бабахяну
1 — палеозой; 2 — юра; 3 — мел;,
4 — палеоген; 5 — массагетскии 
hdvc* 6 — бактрийский и сох
ший’ ярусы; 7 -структурные 
носы или антиклинали, о ме 
стоположение разреза; * 
изогипса раздела Мохоровичича

и направление его падения. 
Цифры на рисунке обозначают 
структурные носы или антикли
нали: 1 -Дж алал-А бадская;
2  _Текеташский; 3 — Кайнар-
гкий* 4 — Сарыкамышский; о — 
Маркайский; б-Ш ураб аш ат- 
ский* 7 — Джиландинскии; о — 
Зергерская; 9 - I I  Мирзаакин- 
ская- 10 — Семизгульскии; и  — 
Кондувинский; 12 — Донгузта- 
уский;. 13 — Кошбулакскии;

’ \4 — Сугандинский



шележащих слоев. Нет их и на северном склоне хребта Каратау. Поэто
му не исключено, что угол наклона слоев порядка 10° будет оптимальным 
и для образования надвиговых складок.

Все изложенные способы образования ферганских складок ведут к 
тому, что складки располагаются параллельно изолиниям мощностей 
покрова, в частности линиями, имеющими большое значение при поисках 
погребенных складок, перспективных в отношении нефтегазоносности. 
Эта особенность ферганских складок сближает их с линейными складка
ми геосинклиналей. Нередко, однако, складки располагаются группами 
(например, Науская, Ачисайская группы складок), отличаясь в этом от
ношении от линейной складчатости геосинклиналей. Имеются и другие 
отличия, на которых мы не останавливаемся.

Однако и предположение Ситтера не может объяснить однообразный 
наклон к северо-западу, в сторону оси впадины складок восточной и 
юго-восточной Ферганы (Симаков и др., 1957), где нет ощутимого регио
нального наклона поверхности палеозоя и где трудно говорить о влиянии 
давления со стороны северного обрамления Ферганы. Особенно отчетли
во и на большом протяжении эта асимметрия наблюдается в Узгенской 
впадине, складки которой надвинуты от Джалал-Абада или массива 
Сюрентюбе на юго-восток (рис. 4). Это надвигание обусловлено не 
обычным, а глубинным гравитационным тектогенезом: сползанием в том 
же направлении (на юго-восток) всей толщи земной коры по поверхности 
Мохоровичича под влиянием силы тяжести (Рыбин, 1962).

Такое предположение недавно подтвердили А. М. Акрамходжаев, 
М. С. Сайдалиева (1971). По их мнению, глубинный гравитационный тек- 
тогенез может играть значительную роль в формировании структур по
крова Ферганы.

Изложенное позволяет районировать Ферганскую впадину по гене
тическим типам складчатости, ибо они естественно распределяются по 
тектоническим районам. Этим решена задача, поставленная в 1959 г. 
в результате критики предшествующих схем тектонического районирова
ния Ферганы (Рыбин, 1959). В ядре впадины распространены складки 
основания, обязанные изгибам фундамента, и флексурные складки, обус
ловленные разломами фундамента. В Западной впадине эти складки 
осложнены соляной тектоникой. В бортовой зоне распространены над- 
виговые складки и изредка складки течения, складки основания (послед
ние в глубоко опущенной части Восточного замыкания). Наконец, в цепи 
окраинных впадин (в том числе по границе с Южным бортом) и Ачисай- 
ском блоке (на востоке Ферганы) распространены флексурные складки.

Резюмируя, можно сказать, что как складки основания, так и флек
сурные обязаны своим возникновением непосредственному влиянию на 
покров (мезо-кайнозоя) сокращения коры. Кроме того, при сокращении 
коры происходит преобразование горизонтальных поверхностей в на
клонные, что ведет к большому градиенту мощностей покрова (неоген- 
антропогена). В свою очередь это благоприятствует возникновению над
виговых складок в соответствии с механизмом, предложенным Ситте- 
ром, а частично, возможно, и выжиманию пластичных масс из глубоко 
опущенных частей впадины к периферии. Другими словами, сокращение 
коры влияет на образование складчатости покрова как непосредственно, 
так и косвенно через образование значительных градиентов мощностей 
йокрова. Поэтому сокращение коры (вместе с глубинным гравитацион
ным тектогенезом) позволяет объяснить как происхождение самой Фер
ганской впадины, так и причину альпийского складкообразования в ней.

Мы не останавливаемся на роли изостазии в происхождении Фер
ганской впадины, поскольку изостазия не имеет прямого отношения к 
происхождению складок. Отметим лишь, что Фергана это классический 
регион нарушения изостазии, вызванного сокращением коры (Рыбин, 
1962).
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СКЛАДЧАТОСТЬ СВАНЕТСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ

Сванетский антиклинорий Большого Кавказа является уникальным ре
гионом, где можно наблюдать складки в альпийском комплексе осадков и 
структуры доальпийского фундамента в единой зоне. В пределах Сванет- 
ского антиклинория развиты различные морфологические типы складчато
сти, характерные для геосинклинальных областей. Перерывы осадконакоп- 
ления и угловые несогласия в разрезе отложений свидетельствуют о дли
тельности развивавшихся здесь деформаций, происходивших, однако, на 
всех этапах по единому плану и сформировавших единую структуру анти
клинория. Сходство сформировашейся структуры в своих основных прин
ципиальных чертах с некоторыми другими областями Кавказа (Сланцевый 
Дагестан) позволяет предполагать сходство и в условиях образования де
формаций.

Для решения кардинальных вопросов механизма складкообразова
ния большое значение имеет взаимоотношение и относительная степень 
деформированности различных структурно-исторических комплексов, 
слагающих какую-либо единую крупную структуру. С этой точки зре
ния Сванетский антиклинорий, расположенный на южном крыле за
падной половины мегантиклинория Большого Кавказа, является чрез
вычайно интересным объектом для исследования. Этот участок склад
чатой системы южного склона оказывается наиболее приподнятым, и 
здесь можно наблюдать не только весь комплекс осадков альпийского 
цикла развития, но и подстилающее его основание. Кроме того, осевая 
часть альпийской геосинклинали Большого Кавказа, начиная с нижней 
юры, располагалась в пределах Сванетии, и все стадии геосинклиналь- 
ного процесса тут получили наиболее полное развитие.

Обсуждение любых вопросов, связанных с проблемой складкообра
зования, должно начинаться с детального изучения морфологии скла- 
чатых, разрывных и иных структур, образующих в совокупности склад
чатую область. Это та основа, на которую должны опираться все наши 
представления об условиях деформации пород. Однако, несмотря на 
довольно хорошую геологическую изученность Кавказа, в целом, и Сва
нетии, в том числе, до сих пор специального внимания изучению склад
чатости Сванетского антиклинория не уделялось, и в литературе име
ются только самые общие описания его структуры, которые сводятся к 
тому, что подчеркивается развитие интенсивной полной складчатости, 
близкой к изоклинальной. В несколько более выгодном положении ока
зываются палеозойские толщи ядра антиклинория, стратиграфии и тек
тонике которых в последние годы посвящен целый ряд работ, а главные 
итоги этого изучения сведены в двух монографиях (Адамия, 1968; Со
мин, 1971). Но если о структурах палеозоя мы сейчас имеем довольно 
конкретные данные, хотя быть может и недостаточно детальные, то о 
складчатости и иных структурных формах в мезозойских толщах, обрам
ляющих древнее ядро антиклинория, существуют крайне схематичные 
представления.

Всеми авторами так или иначе отмечается общее опрокидывание 
всех складок к югу (Милановский, Хайн, 1963; Гамкрелидзе, 1964).
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Иногда даже говорится, что, несмотря на наличие изоклинальных скла
док— этого очевидного свидетельства интенсивных деформаций, Сванет- 
ский антиклинорий «в структурном отношении не отличается сложным 
строением» (Гамкрелидзе, 1964, стр. 464). Хотя, как известно, у нас нет 
твердой меры для установления степени сложности того или иного регио
на, но все же можно утверждать, что в Сванетском антиклинории на 
сравнительно ограниченной площади удается наблюдать почти все основ
ные типы складок, характерные для складчатых областей вообще. Основ
ная задача настоящей статьи сводится к тому, чтобы восполнить сущест
вующий пробел и дать описание складок и других структурных форм, 
развитых в пределах Сванетского антиклинория, главным образом в аль
пийском комплексе осадков. Весь фактический материал, использован
ный для описания структур, собран во время полевых работ Кавказской 
тектонической экспедиции ИФЗ АН СССР в 1968—1971 гг. посвященных 
специально изучению складчатости Сванетского антиклинория.

Однако для того, чтобы составить более полное представление о 
Сванетском антиклинории, как единой целостной структуре, нами будут 
использованы данные М. Л. Сомина, А. А. Белова и Ш. А. Адамия при 
описании стратиграфии и структуры его ядра. Оно сложено метамор- 
физованными породами среднего и верхнего палеозоя, а также пред
положительно триаса; эти отложения обрамлены преимущественно 
аспидно-сланцевыми толщами нижнего и среднего лейаса (рис. 1). 
Крылья антиклинория образованы песчано-сланцевыми породами верх
него лейаса и отчасти средней юры, причем на южном крыле широкое 
развитие получают вулканогенные породы байоса, а на северном — тер- 
ригенные толщи средней юры, постепенно переходящие к карбонатным 
породам верхней юры и нижнего мела.

На севере Сванетский антиклинорий по Главному Кавказскому на
двигу граничит с кристаллическими породами докембрия и нижнего 
палеозоя, образующими здесь высоко приподнятый блок в ядре меган- 
тиклинория Большого Кавказа; на юге граница его может быть условно 
проведена по цепочке депрессий,‘выполненных отложениями палеогена 
и неогена и отделяющих складчатую область Большого Кавказа от об
ласти пологих простых структур, развивавшихся на месте срединного 
массива начала альпийского цикла — Грузинской глыбы. Наиболее при
поднятая часть Сванетского антиклинория, с выходами палеозоя в ядре, 
располагается в бассейнах рек Ингури и Цхенис-цкали. К востоку и к 
западу от этого участка все структуры погружаются, причем к востоку 
погружение происходит более резко — по простиранию в этом направле
нии антиклинорий кулисообразно подставляется флишевым синклино- 
рием, выполненным породами верхней юры и мела. На запад же полоса 
развития сланцев лейаса южного крыла антиклинория протягивается 
довольно далеко — до бассейна р. Шахе, где она смыкается с лейасом, 
обрамляющим центральное ядро мегантиклинория. Осевая же часть 
Сванетского антиклинория срезана на западе Главным Кавказским 
надвигом в междуречьи рек Ненскра и Сакен.

В какой-то мере рассматриваемая область занимает на Западном 
Кавказе положение, аналогичное Сланцевому Дагестану на Восточном. 
И в том и в другом случае это осевая часть альпийской геосинклинали 
с очень сходными, почти синхронными этапами и стадиями развития в 
мезо-кайнозое. Но если на Восточном Кавказе мы нигде не видим пород, 
подстилающих альпийский комплекс осадков, то в Сванетском анти
клинории доальпийские породы слагают его ядро. Это делает особенно 
важным изучение складок и других деформаций именно в Сванетском 
антиклинории. И это должно стать серьезной проверкой представлений 
об условиях формирования складчатости, выработанных на материале 
Восточного Кавказа (Сорский, 1962, 1964; Шолпо, 1964).

Метаморфические породы палеозоя, обнажающиеся в ядре Сванет-
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Рис. 1. Схема геологического 
строения Сванетского антикли- 
нория. По данным съемок Сва- 
нетской ГСП Управления гео
логии ГрузССР. Условные обо
значения: 1 — нижне- и средне
палеозойские породы Главного 
хребта; 2 — средне- и верхнепа
леозойские породы в ядре Сва
нетского антиклинория — дес- 
ская серия; 3 — нижний лейас; 
4 — средний лейас; 5 — верхний 
лейас; 6 — средняя юра нерас- 
члененная; 7 — вулканогенные 
толщи байоса; 8 — верхняя юра; 
9 — нижний мел; 10 — верхний 
мел; 11 — палеоген — неоген; 
12 — четвертичные аллювиаль
ные отложения; 13 — среднеюр
ские гранитоидные интрузии; 
14 — разрывы; 15 — линии про

филей
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Рис 2 Структурные разрезы через Сванетский антиклинорий. I—I — р. Лухуни-цкали; II—II — реки Корель- 
даш-Зесхо Ш - Ш  -  реки Ласиль -  Цхенис-цкали; IV -IV  -  руч Пушкуэри; V - V  -  верховья рек Хеледулы 
даш десхо, иТехури; VI—VI — реки Ингур — Тхеиши; VII— VII — р. Ненскра.

Условные обозначения:
/ - н и ж н и й  и средний палеозой Главного хребта; 2 -ср е д н и й  и верхний палеозой ядра Сванетского антикли- 
нория -  десская серия; 3 -  нижний и средний лейас; 4 -  верхний лейас; -  средняя юра не расчлененная; 6 -  

вулканогенный байос; 7 — верхняя юра; 8 — нижнии мел, 9 разрывы

Геотектоника, № 4 (вкл. к ст. В. Н. Шолпо)



(вкл. к а .  Л. М. Шкерин, к стр.

ных вулканогенно-обломочных пород, ближе к центру кратера приподнятые и разбитые трещинами; 6 — пред
полагаемое залегание коренных пород в бортах канавы, прикрытых оползнями; 7 — отдельные блоки коренных 
пород, просвечивающие сквозь оползни; 8 — аутигенная брекчия; 9 — предполагаемый уровень поверхности до 

удара метеорита; 10 — предполагаемая граница коренных пород; 11— дно канавы



ского антиклинория, объединяются в так называемую десскую серию. 
В последние годы десская серия была расчленена не только на пачки 
разного вещественного состава, но и достаточно обоснованно датирована 
(Славин, 1957; 1960; Сомин, Белов, 1967; Сомин, 1971). В ней выделя
ются девон, нижний и средний карбон, пермь и по аналогии с более за
падными разрезами (Красная Поляна) триас. Выходы этих пород обра
зуют две разобщенные полосы, окруженные со всех сторон толщами 
лейаса 1. Северная полоса протягивается в общекавказском направлении 
от среднего течения р. Ненскра (правый приток Ингури) через вершину 
Кирар, пересекает р. Ингури и вдоль гребня Сванетского хребта тянется 
до верховьев р. Ласиль (левый приток Ингури). Южная полоса вытяги
вается почти широтно от левых притоков р. Цхенис-цкали, пересекает 
эту реку выше сел. Лентехи и протягивается по северному склону Леч- 
хумского хребта до сел. Сасаши. При этом два выхода пород десской 
серии кулисообразно подставляют друг друга, из-за чего в средней части 
Сванетский антиклинорий в поперечном сечении выглядит двугорбой 
структурой — два опрокинутых к югу антиклинальных поднятия, сло
женных палеозойскими толщами, разделены синклиналью, выполненной 
лейасом.

Северное, Ингурское поднятие, как это было показано В. И. Слави
ным, М. Л. Соминым и Ю. Г. Моргуновым (1962), представляет собой 
узкую тесно сжатую складку с пережатым замком. У уреза воды вдоль 
р. Ингури пласты стоят практически вертикально или очень круто па
дают к югу (рис. 2, разрез V—VI). Здесь в кристаллических кварце- 
во-амфиболовых, биотито-кварцевых сланцах, переслаивающихся с 
кварцитами, линзами мраморов, прорванных мелкими интрузиями и раз
битых разрывами, практически не представляется возможным без де
тального изучения разреза установить наличие антиклинали. К тому же 
все породы оказываются интенсивно плойчатыми, гофрированными 
(рис. 3). Однако выше по склонам, в обрывах г. Кирар, можно видеть 

заворот слоев, их опрокидывание и грибообразный раздув замка склад
ки. Северное крыло антиклинали осложнено мелкими, острыми склад
ками, причем здесь возможно наметить среди них одну более крупную 
антиклиналь и синклиналь, отделяющую ее от основной складки.

К осевой части Ингурского поднятия приурочены выходы гранитоид- 
ных интрузий, возраст которых определяется как среднеюрский и по гео
логическим соотношениям (Сомин, 1971), и по данным абсолютного 
возраста (Афанасьев и др., 1960; Рубинштейн, 1967). Интрузии вытяги
ваются цепочкой строго вдоль оси антиклинального поднятия, и хотя по 
площади их выходы сравнительно невелики, ореол контактового мета
морфизма довольно значителен. В результате вся западная половина 
северной полосы палеозойских пород несет следы сильного ороговико- 
вания, которое наложено на зеленокаменную фацию метаморфизма, ха
рактерную для десской серии (Сомин, 1971).

Южное антиклинальное поднятие — Цхенисцкальское — по своему 
облику сходно с Ингурским; в основе его строения также лежат крупные 
изоклинальные складки, часто сильно сжатые, образующие веерооб
разные формы (рис. 2, разрез III—III). Широко развиты мелкие 
складки более высоких порядков. Расшифровка более детального строе
ния Цхенисцкальского поднятия затруднена однообразием состава и 
плохой фаунистической охарактеризованностью разреза десской серии 
в этом месте. Однако здесь все же могут быть намечены по крайней мере 
две крупные антиклинали и разделяющая их синклиналь (Адамия,

1 На геологической схеме (рис. 1) палеозойские толщи показаны нерасчлененны- 
ми, поскольку основная цель данной работы рассмотрение складчатости в мезозойских 
породах, а в картировании палеозоя пока еще много спорного, хотя наиболее прием
лема карта М. Л. Сомина (1971).
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Рис. 3. Мелкие дисгармоничные складки и плойчатость в 
породах десской серии. Ущелье р. Ингури

1968; Сомин, 1971). Все эти структуры опрокинуты к югу, а краевая 
южная антиклиналь образует нависающий козырек, где породы оказы
ваются в перевернутом залегании.

Продольные и поперечные разрывы разделяют выходы десской серии 
на систему блоков, так что оба поднятия являются фактически горст- 
антиклинориями (Сомин, 1971).

Выходы десской серии повсюду обрамляются сланцевыми толщами 
лейаса. Очень часто контакты этих отложений тектонические, но все же 
в целом ряде мест наблюдается и ненарушенное разрывами взаимоот
ношение этих толщ. Во всех этих случаях отчетливо устанавливается 
трансгрессивное залегание юрских пород на более древних с базаль
ными конгломератами в основании (Белов, Сомин, 1964; Сомин, 1971). 
Такие взаимоотношения юры с палеозоем видны в верховьях р. Хум- 
прери (левый приток Ингури), вблизи перевала Ласиль на Сванетском 
хребте, на северных склонах Лечхумского хребта по руч. Маргоули и в 
других местах. Кроме того, отмечается, что юрские породы ложатся в 
разных местах на разные горизонты десской серии. Так что перерыв 
осадконакопления перед началом юры и трансгрессивный характер кон
такта палеозоя и юры доказан со всей очевидностью.

В заключение описания структур в десской серии важно подчерк
нуть, что, хотя эти толщи образуют сложную складчато-глыбовую 
структуру и хотя между палеозоем и юрой имеется четко фиксируемое 
угловое несогласие и перерыв, палеозойские образования в ядре анти- 
клинория представляют собой не просто случайные куски или обрывки
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герцинских структур, обнажившихся в результате размыва осевой части. 
Антиклинорное строение, вырисовывающееся для всей структуры в 
делом, характерно и для древних толщ, слагающих ее ядро. Сохраня
ется в целом и простирание всех структур, общее для складок и в палео
зое и в мезозое.

Крылья Сванетского антиклинория асимметричны, и эта асиммет
рия как бы обратна тому, что ожидается при общем опрокидывании 
всей структуры к югу. Северное крыло оказывается узким, раздавлен
ным и более крутым, чем южное. Ширина северного крыла от выходов 
палеозоя до Главного Кавказского надвига колеблется от 5 до 20 кму 
а ширина южного крыла по полосе выходов отложений того же воз
раста меняется от 20 до 35 км. Это обстоятельство накладывает отпе
чаток на общий облик складок, развитых на крыльях антиклинория, 
и определяет разное их строение. Но вначале отметим одну общую чер
ту, имеющую, как нам кажется, большое значение для понимания усло
вий формирования всей структуры. На обоих крыльях антиклинория 
согласно с общим простиранием всей структуры на некотором удалении 
от ядра протягиваются крупные синклинальные складки, которые по 
своим размерам (главным образом амплитуде) соизмеримы с подня
тиями в ядре антиклинория. Так что эти синклинали вместе с антикли
налями ядра составляют складки первого порядка в системе антикли
нория. На северном крыле это западное окончание флишевого синкли- 
нория, выполненного толщами верхней юры и мела. Эта складка про
тягивается вдоль Главного Кавказского надвига и вблизи него. На 
южном крыле соответствующая синклиналь выражена не столь четко, 
но все же достаточно определенно вырисовывается на карте по цепочке 
пятен байосских вулканогенных толщ, расположенных островками в 
поле развития лейаса (см. рис. 1). Северная флишевая синклиналь пред
ставляет собой узкую, сильно сжатую складку со сложным, как мы уви
дим дальше, внутренним строением. Южная синклиналь, хотя и ока
зывается достаточно глубоко прогнутой складкой, имеет гораздо более 
простое строение, более пологие уг*лы наклона слоев на крыльях, зна
чительно меньше внутренних осложнений.

Рассмотрим строение северного крыла Сванетского антиклинория 
сначала по одному поперечному сечению, расположенному в его сред
ней части, одновременно сопоставляя его с соседними по простиранию. 
Очень удачный поперечный разрез почти точно вкрест простирания лей- 
асовых толщ можно наблюдать по левому притоку Ингури р. Ласиль, 
текущей на север с водораздела Сванетского хребта (см. рис. 2, раз
рез III—III). Сланцевые толщи нижнего и среднего лейаса образуют 
здесь серию тесно сжатых, близких к изоклинальным по облику, не
больших складок. Поперечные размеры их достигают нескольких десят
ков, иногда сотни метров. Все складки несколько опрокинуты к югу, 
осевые поверхности их имеют наклон на север под углами 60—70°. Здесь 
же развит интенсивный совершенный кливаж, в общем параллельный 
осевым поверхностям складок. И поскольку падение слоев на крыльях 
очень близко по ориентировке к падению осевых поверхностей и клива
жа, это сильно затрудняет наблюдение складок в целом. В нижней части 
разреза лейаса, вблизи контакта с палеозоем, где количество песчани
стых прослоев увеличивается, складки видны более четко. В сплошной 
же сланцевой толще только в замках, где слои пересекаются кливажом, 
можно отчетливо видеть перегибы слоев в складках. При этом не всегда 
удается увязать между собой отдельные замки и отдельные складки 
в связную целостную структуру. При сплошной обнаженности верховьев 
ущелья Ласиль аспидно-сланцевые толщи нижнего и среднего лейаса 
выглядят как круто наклоненная к северу моноклиналь с рассеянными 
в ней, разобщенными изгибами слоев в замках (рис. 4). По всей веро
ятности эта толща разбита к тому же многочисленными разрывами, па-
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Рис. 4. Характер складок в сланцевых толщах среднего и нижнего лейаса. Верховья 
р. Ласиль. Тонкие штрихи — кливаж, жирные черные линии — кварцевые жилы по

разрывам

дение которых почти совпадает с падением кливажа и слоистости на 
крыльях складок. Об этом свидетельствуют зоны интенсивного оквар- 
цевания пород, ветвящиеся кварцевые жилы. Амплитуду и направление 
смещения по этим разрывам в монотонной толще аспидных сланцев 
установить чрезвычайно трудно. Скорее всего эти разрывы должны быть 
отнесены по типу к послойным срывам и вряд ли их амплитуда значи
тельна. Таким образом, на этом участке создается как бы ложная моно
клиналь, как это бывает довольно часто в подобных условиях в аспидно
сланцевой толще (Шолпо, 1970). Однако здесь внутренняя складчатая 
структура этой ложной моноклинали устанавливается сравнительно 
легко.

Сходное строение имеют аспидно-сланцевые толщи и в более восточ
ных сечениях. Здесь по целому ряду левых притоков Ингури в нижне- 
и среднелейасовых породах наблюдается совершенно аналогичная 
структура. Точно также в обнажениях на фоне интенсивного кливажа, 
круто падающего к северу и подавляющего все остальные черты струк
туры, видны отдельные изгибы пластов в замках, опрокинутых к югу 
изоклинальных складок, И эта картина прослеживается на восток до 
р. Зесхо, пртока р. Цхенис-цкали (см. рис. 2, разрез II—II), где все 
структуры Сванетского антиклинория резко погружаются на восток и 
скрываются под более молодыми толщами флишевого синклинория. 
В этом месте шарниры всех складок в лейасе оказываются резко накло
ненными к востоку под углами 50—70°. Складки выглядят тогда в обна
жении как система линз, облекаемых кливажированными сланцами; 
в тех местах, где в разрезе есть достаточно мощные песчанистые про
слои, замки складок видны в объеме и выглядят как выпуклые и вогну
тые половинки цилиндров, разрезанных вдоль образующих. Особенно 
ярко подобная картина видна восточнее р. Зесхо, по руч. Шушара, 
вдоль тальвега которого проходит контакт между толщами лейаса и 
доггера и флишевыми породами верхней юры и мела. Здесь по резкой 
поперечной флексуре происходит погружение всех складок на восток.

К западу от р. Ласиль полоса выхода пород лейаса резко сужается 
(по р. Ласиль она составляет примерно 12 км, а на западе по р. На- 
кре — только 3 км). И здесь от складок в сланцевых толщах остаются 
только следы, которые с большим трудом могут интерпретироваться как 
складки, или вернее остатки складок. При общем крутом падении кли
важа к северу иногда видны участки веерообразного расхождения его, 
в отдельных местах встречаются пересечения кливажа со слоистостью, 
как будто образующей перегиб. Четких замков складок здесь не удается 
наблюдать нигде. Вся толща разбита многочисленными, очень частыми 
разрывами, ориентированными примерно параллельно кливажу. Только 
после того как были изучены более восточные пересечения, например по 
р. Ласиль, стало возможным с достаточной долей вероятности считать, 
что и здесь в обманчиво однообразном, моноклинальном падении пачки
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аспидных сланцев скрыта и замаскирована кливажом и разрывами 
сложная складчатая структура.

К северу от выходов среднего лейаса в сечении по р. Ласиль видна 
крутая, наклоненная на север моноклиналь, сложенная толщами верх
него глейаса (см. рис. 2, разрез III—III). То что это истинная моно
клиналь, не скрывающая в себе никаких затушеванных осложнений, 
устанавливается довольно легко, поскольку разрез на границе среднего 
и верхнего лейаса становится преимущественно песчанистым, кливаж 
практически исчезает и слоистость отлично видна. Эта моноклиналь 
представляет собой продольную флексуру на крыле антиклинория, после 
которой на поверхности появляются более молодые породы — верхнего 
лейаса и средней юры. Это терригенные песчано-сланцевые толщи, смя
тые в сложные, иногда дисгармоничные складки с интенсивным клива
жом в сланцевых пачках. Однако здесь уже встречаются не только изо
клинальные складки, как это было в толщах нижнего и среднего лейаса. 
Нередко видны открытые, округлые складки, опрокидывание в них вы
ражено не столь резко, преобладают складки с вертикальными осевы
ми поверхностями. Кливаж здесь уже не параллелен осевым поверхно
стям складок, а почти всегда образует веерообразные структуры, 
расходящиеся над антиклиналями и сходящиеся в синклиналях. Так что 
ъ этой полосе интенсивность деформации становится меньше, чем это 
наблюдается вблизи ядра антиклинория.

Дальше к северу располагается флишевая синклиналь, которая имеет 
здесь ширину 3—5 км. Она отделяется от полосы верхнего лейаса и 
доггера тоже моноклиналью, так что мы видим следующий ступенчатый 
переход на новый уровень, после которого на поверхности появляются 
еще более молодые породы. На большей части своего протяжения кон
такт между толщами средней и верхней юры сопровождается разрывом, 
ориентировка которого почти совпадает с падением пластов. Важно от
метить, что в отдельных местах, где-удается видеть не осложненный раз
рывом контакт этих пород (р. Зесхо и ее притоки), наблюдается неболь
шое угловое и азимутальное несогласие (в пределах 5—10°) между 
средней и верхней юрой. Трудно сказать определенно о стратиграфиче
ском объеме перерыва, поскольку флишевые толщи недостаточно полно 
охарактеризованы фаунистически, однако сам факт хотя бы и кратко
временного перерыва осадконакопления имеет большое значение.

Внутреннее строение флишевой синклинали достаточно сложно. На 
западе, вблизи сел. Местия (см. рис. 2, разрез IV—IV), эта складка 
примерно по осевой части разбита крупным разрывом, к северу от кото
рого мелкие килевидные складки во флишевой толще опрокидываются 
на север, а более мелкие разрывы, сопровождающие эти складки, па
дают на юг. К югу от разрыва в осевой части синклинали осевые поверх
ности мелких складок либо вертикальны, либо несколько опрокинуты 
к югу. Размеры мелких осложняющих складок (амплитуда и ширина) 
колеблются в пределах первых десятков метров. Большей частью эти 
складки резко дисгармоничны. В целом флишевые толщи в этом сече
нии образуют своеобразную структуру: узкую, тесно сжатую синклиналь 
с крутыми крыльями (60—70°) и веерообразным опрокидыванием от 
осевой поверхности основной складки осложняющих складок в ядре.

Восточнее, в бассейне р. Зесхо (см. рис. 2, разрез II—И), флише
вая синклиналь построена как будто более просто, и на первый взгляд 
выглядит как простая симметричная синклиналь с относительно поло
гими крыльями (45—50°). Однако в некоторых обнажениях видно, что 
в осевой части синклинали породы смяты в узкие изоклинальные склад
ки, чрезвычайно сильно растянутые в вертикальном направлении вдоль 
осевой поверхности. Иногда в местах, соответствующих основному пере
гибу флишевой синклинали, в моноклинальной на первый взгляд пачке 
пород встречаются отдельные разобщенные фрагменты замков мелких
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складок. Очевидно это свидетельство того, что толща интенсивно смята, 
и мы видим ложную моноклиналь. В некоторых обнажениях удается уви
деть целую серию мелких складок, осложняющих ядро крупной синкли
нали (рис. 5). Кроме того, и внутренняя структура флишевых толщ сви
детельствует об интенсивных деформациях: повсеместно в глинистых и 
мергелистых прослоях развит хорошо выраженный кливаж, коФорый в 
целом ориентирован параллельно осевой поверхности складки, но места
ми образуются отклонения от этого (местные веера кливажа). Более 
жесткие прослои флишевого разреза, как правило, будинированы.

Как уже упоминалось, дальше к 
востоку флишевая синклиналь резко 
расширяется, и в ней возникает 
сложная складчатая структура, для 
которой характерно появление слож
ной, веерообразно построенной анти
клинали в центральной части фли
шевого трога (Кокрашвили, 1969; 
Шолпо, 1970). К северу и к югу от 
этой складки располагаются синкли
нали, сильно осложненные мелкой 
складчатостью. Примечательно, что 
антиклиналь в центральной части 
флишевого синклинория расположе
на как раз на простирании осевого 
поднятия Сванетского антиклино- 
рия, и таким образом во флишевых 
толщах, в более молодом структурно

историческом комплексе пород, создается как бы уменьшенная модель 
последнего, повторяющая в основных чертах его строение.

Южное крыло Сванетского антиклинория, как уже упоминалось, 
шире и положе, чем северное. В сечении по р. Цхенис-цкали, продол
жающем на юг профиль по р. .Ласиль (см. рис. 2, разрез III—III), 
можно наблюдать все основные особенности структуры южного крыла 
антиклинория. Вблизи палеозойского ядра толщи аспидных сланцев 
лейаса смяты в интенсивные мелкие складки изоклинального облика, 
очень часто наблюдается быстрое дисгармоничное затухание этих скла
док то вверх, то вниз по разрезу. Размеры их — десятки метров. Все 
структуры резко опрокинуты на юг, а на расстоянии 3— 4 км от кон
такта с палеозоем породы лейаса оказываются в перевернутом залега
нии. Так что наблюдается, как уже упоминалось, как бы разваливание 
южной части ядра антиклинория с образованием нависающего козырь
ка на южном крыле антиклинали в породах десской серии. Основные 
разрывы, осложняющие эту часть структуры, круто наклонены на север 
и близки по своей ориентировке к общему падению пород. Кроме того, 
на складки продольного направления накладываются -очень резкие и 
сопоставимые по размерам (десятки метров) поперечные складки и раз
рывы поперечного направления. В результате создается очень сложная 
картина интенсивной деформации пород, которая не мржет быть изо
бражена достаточно четко ни на каком плоском сечении — ни на плане, 
ни на профиле. Только объемное перспективное изображение может 
показать взаимоотношения продольных и поперечных складок и раз
рывов. В сланцевых толщах здесь развит интенсивный кливаж, преиму
щественно падающий на север.

Южнее на поверхности появляются породы верхнего лейаса и раз
рез становится значительно более песчанистым. Складки в этих породах 
значительно более простые, открытые. В некоторых складках по пачкам 
песчаников замок приобретает коробчатый облик, правда вверх и вниз 
по разрезу, если встречается равномерное чередование песчаников и

Рис. 5. Дисгармоничная складчатость в 
ядре флишевой синклинали в ущелье р. 

Зесхо. Зарисовка из полевой книжки
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сланцев, возникают характерные дисгармоничные складки, затушевы
вающие коробчатую форму.

Отличительной особенностью структуры южного крыла Сванетского 
антиклинория в пределах развития пород верхнего лейаса является 
наличие крупных продольных зон разломов, которые нарезают это кры
ло на ряд блоков. Ширина блоков составляет примерно 300—500 ж, 
ширина зон разломов — 200—300 м. В результате из-за этого не удается 
проследить и построить связную складчатую структуру этого крыла. 
Можно видеть в непрерывной последовательности лишь 2—3 складки 
в пределах отдельного блока. Зоны разломов представляют собой по
лосы, где породы раздроблены целой серией мелких сближенных раз
рывов, интенсивно перемяты, будинированы, иногда растерты и превра
щены в тектоническую брекчию. В отдельных местах между частными 
разрывами сохраняются мелкие складки или их фрагменты, обычно 
сильно сжатые, по облику близкие к изоклинальным. Степень сжатия 
складок внутри зон разломов гораздо выше, чем в относительно нена
рушенных блоках. Вероятно правильнее называть полосы этих разломов 
зонами раздавливания или развальцевания пород. Общая ориентировка 
этих зон близка к вертикальной, но все же отчетливо видно опрокиды
вание их к югу. Внутри зон раздавливания и вблизи них обычно видны 
крутые поперечные складки, что выражается в резких наклонах шар
ниров продольных складок по простиранию, достигающих 60—70°. Ин
тересно, что зеркала скольжения на поверхностях напластования, очень 
многочисленные в этих зонах, несут на себе штриховку, ориентирован
ную в самых разных направлениях: и по падению зон раздавливания, 
и по простиранию, и диагонально. Нередко корочки кальцита с разно
направленной штриховкой накладываются друг на друга на поверхно
сти одного пласта.

Несмотря на такую сложность строения южного крыла Сванетского 
антиклинория и трудность наблюдения складчатой структуры, можно 
все же отметить, что складки от одного блока к другому упрощаются по 
мере удаления от ядра антиклинория. В этом же направлении умень
шается и интенсивность кливажа. В крайних южных складках уже во
обще нет кливажа осевой плоскости, который так хорошо выражен вбли
зи ядра антиклинория. Здесь сланцы, зажатые между песчаниковыми 
прослоями, часто кливажированы послойно.

Строение южного крыла антиклинория по р. Цхенис-цкали является, 
видимо, не совсем типичным, поскольку это самое узкое место этого 
крыла. Здесь депрессия, выполненная третичными толщами и обрамля
ющая антиклинорий с юга, располагается ближе всего к его ядру. Одна
ко общая структура крыла в этом сечении, основные особенности ее и 
изменение их по простиранию очень важны для понимания условий фор
мирования всего Сванетского антиклинория.

К востоку и к западу от р. Цхенис-цкали полоса развития верхнего 
лейаса расширяется, и здесь в этих породах наблюдаются открытые, 
округлые складки, у которых крутизна наклона крыльев достигает 60— 
70° вблизи ядра антиклинория, и уменьшается до 20° по мере удаления 
от него. Обычны для этих складок мелкие дисгармоничные осложнения, 
будинирование пластов на крыльях. Интенсивность и степень выражен
ности кливажа так же, как и по р. Цхенис-цкали, падает по мере уда
ления от ядра антиклинория. Все эти особенности можно наблюдать в 
верховьях рек Хеледула, Техури, Тхеиши (см. рис. 2, разрезы V—V, 
VI—VI) к западу от р. Цхенис-цкали и в бассейне р. Лухуни-цкали к 
востоку (см. рис. 2, разрез I—I).

Южнее вдоль южного крыла антиклинория протягивается крупная 
синклинальная складка, выполненная вулканогенными толщами байоса 
(см. рис. 2, разрезы I—I, V—V, VI—VI). По своему структурному по-, 
ложению и размерам эта складка, как уже упоминалось выше, равно
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значна флишевой синклинали на севере. Однако здесь грубослоистые 
мощные вулканогенные породы байоса образуют чрезвычайно простую 
по форме синклиналь с пологими углами наклона слоев на крыльях 
(20—30°), плоским, иногда горизонтальным днищем. Так что по мор
фологии это типичная коробчатая складка. Но она не может быть про
слежена непрерывно вдоль всего крыла антиклинория, поскольку не 
всюду отложения байоса сохранились в ней от размыва. Отложения 
верхнего лейаса, которые без заметного перерыва и несогласия подсти
лают байос, смяты по отношению к вышележащим породам дисгармо
нично. Хотя в них и намечается в соответствующем месте синклиналь
ная форма, но она обычно сильно осложнена мелкими килевидными 
складками и разрывами. Поэтому в тех местах, где байос размыт, юж
ная синклиналь по породам лейаса имеет более сложное строение.

В отдельных местах эта складка рассечена продольными разрыва
ми, которые разделяют ее на блоки. В относительно опущенных блоках 
сохранились остатки отложений нижнего мела, представленные извест
няками, характерными для южных предгорий этой части Большого Кав
каза (так называемые абхазские фации). Известняки образуют единую 
с вулканогенными толщами структуру.

К югу от этой синклинали в западной части антиклинория поверх
ность слагают мощные вулканогенные толщи байоса (р. Ингури, Хоби- 
цкали, Техури). В них развиты пологие простые складки крупных раз
меров— ширина их измеряется первыми километрами. К востоку поле 
развития байоса резко сужается, и здесь мы сразу попадаем на флексу
ру, ограничивающую на юге Сванетский антиклинорий и являющуюся 
его границей со структурами Грузинской глыбы. Флексура образована 
известняковыми толщами верхней юры и мела. Интересно, что внутрен
нее строение смыкающего крыла флексуры довольно сложно и изменя
ется по простиранию. По р. Ингури — это круто поставленная монокли
наль, разбитая продольными и поперечными разрывами. В тонкослоис
тых мергелистых известняках верхнего мела возникают мелкие дисгар
моничные складки. Восточнее, по р. Цхенис-цкали (см. рис. 2, разрез 
III—III) известняки в смыкающем крыле флексуры сжаты в узкие 
опрокинутые на юг складки — антиклиналь и синклиналь, и также 
осложнены мелкими разрывами. Таким образом, здесь смыкающее кры
ло не только подвернуто, но и смято в складки. Верхнемеловые тонко
слоистые мергели также образуют серии мелких дисгармоничных скла
док, местами ориентированных совершенно беспорядочно, что выглядит 
в обнажениях как подводное оползание (р. Ладжанури).

По поперечным разрывам, разбивающим флексуру, иногда наблю
дается значительное горизонтальное смещение, достигающее нескольких 
сотен метров. Обычно такие места используются крупными реками — 
это видно в ущелье р. Ингури, где наблюдается целая серия таких раз
рывов, по которым относительно смещено к югу западное крыло. 
В ущелье р. Цхенис-цкали к югу смещается также западная часть при
мерно на 400 м.

В междуречьи Ингури и Цхенис-цкали известняки верхнего и ниж
него мела распространяются на широкой площади и принимают участие 
в строении крупных, сравнительно пологих складок вместе с толщами 
байоса. Форма многих из этих складок типично коробчатая. Здесь нет 
такого резкого ограничения Сванетского антиклинория по флексуре, как 
это наблюдается в ущельях Ингури и Цхенис-цкали.

Таковы общие черты строения Сванетского антиклинория и харак
тер складок и других структурных форм, слагающих его. Из всего изло
женного можно сделать некоторые выводы.

1. Сванетский антиклинорий представляет собой сложную неодно
родную структуру, в осевой части которой метаморфизованные породы 
палеозоя слагают две крупные антиклинали, кулисообразно подставля
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ющие друг друга. На обоих крыльях антиклинория, образованных ме
зозойскими толщами, располагаются крупные синклинали, равнознач
ные по своим размерам центральным антиклиналям. Четко выражено 
общее опрокидывание всей структуры антиклинория к югу, при этом 
северное крыло оказывается узким, более крутым и тесно сжатым, чем 
южное.

2. В пределах Сванетского антиклинория развиты чрезвычайно раз
нообразные по своей морфологии и размерам складки: от изоклиналь
ных и килевидных до коробчатых и пологих, округлых структур. Очень 
важно, что наблюдается закономерная смена складчатых форм на пло
щади, их четкая структурная приуроченность: в центральной, осевой 
зоне антиклинория и на северном его крыле наблюдается наиболее 
интенсивная складчатость — килевидные и изоклинальные формы скла
док. На южном крыле по мере удаления от осевой части антиклинория 
происходит постепенное упрощение складчатых форм до коробчатых и 
пологих крупных изгибов, что свидетельствует об ослаблении напряжен
ности деформации.

3. Уменьшение интенсивности деформации при переходе от осевой 
зоны антиклинория на крылья отмечается и по характеру внутренней 
структуры деформированных толщ: кливажу, будинированию пластов, 
мелким складкам. По этим признакам напряженность деформации убы
вает более резко и определенно на южном крыле антиклинория, и в 
гораздо меньшей степени изменяется от ядра к северному крылу.

4. Характерной чертой общей структуры антиклинория является сту
пенчатое строение его крыльев. На северном крыле наблюдаются две 
сравнительно широкие моноклинали, по которым происходит ступенча
тый переход к более верхним (молодым по возрасту) структурным уров
ням. На южном крыле отмечаются специфические зоны раздавливания 
пород, разделяющие все крыло на отдельные блоки.

5. В пределах Сванетского антиклинория широко развиты складки 
поперечного направления, приуроченные главным образом к участкам 
погружения крупных структур и к зонам раздавливания пород. В этих 
местах сочетание складок продольного и поперечного направления 
создает чрезвычайно запутанную, сложную структуру.

6. Хотя в разрезе пород, слагающих Сванетский антиклинорий, отме
чаются перерывы осадконакопления, сопровождающиеся угловыми не
согласиями, следует отметить, что все комплексы пород деформированы 
в общем по единому плану, и в совокупности складчатые и иные струк
турные формы образовали единую и сложную структуру антиклинория.

Полученные данные о характере и стиле деформаций в пределах 
Сванетского антиклинория имеют первостепенное значение для рассмот
рения условий формирования наблюдающихся структур. Но разумеется 
одних только данных по морфологии деформаций для этого недостаточ
но. Серьезное решение проблемы требует привлечения количественных 
оценок степени проявления мелких структурных форм, составляющих 
внутреннюю тектонику деформированных толщ, и сопоставления этих 
данных со складками разных порядков и типов. Кроме того, необходим 
детальный анализ движений, испытанных областью на всех этапах раз
вития.

В заключение полезно еще раз обратиться к сопоставлению Сванет
ского антиклинория со Сланцевым Дагестаном, основные черты строе
ния которого известны по более ранним работам (Сорский, 1962, 1964; 
Шолпо, 1964). После того как рассмотрены основные черты складчатых 
деформаций в Сванетском антиклинории и, установлены некоторые за
кономерности в распределении складок разных типов, в его пределах, 
легко увидеть, что намечавшаяся ранее аналогия с осевой зоной Вос
точного Кавказа может быть продолжена и углублена. В обеих областях 
наблюдается отчетливое уменьшение интенсивности деформации от ядра
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к крыльям, что фиксируется по закономерной смене зон разных типов 
складок. В обоих случаях складчатая структура продольными разрыв
ными зонами или флексурами разделена на блоки, ступенчато опуска
ющиеся от осевой наиболее приподнятой части. На Восточном Кавказе, 
в Сланцевом Дагестане, в осевой зоне мы видим два горст-антиклино- 
рия, разделенных продольной грабен-синклинорной зоной. Ядро Сва- 
нетского антиклинория построено, как мы видели, сходным образом.

Разумеется аналогия не может быть полной, хотя бы потому, что эти 
области сильно различаются своими размерами. В то время как Сва- 
нетский антиклинорий в ширину занимает 40—50 км, а вдоль прости
рания протягивается на 100 км, Сланцевый Дагестан имеет гораздо 
большие линейные размеры (60—80 км в ширину, 450—500 км вдоль 
простирания). Это приводит к тому, что в Дагестане все зоны складок 
разного морфологического типа развиты более полно, лучше могут на
блюдаться и выделяются более определенно. Этим, конечно, не исчер
пываются различия между этими областями. Однако сходство в основ
ных, принципиальных чертах структуры возможно говорит о сходстве 
условий формирования складчатости этих областей.
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Г. Л. П О С П Е Л О В ,  Д.  В. Г У Р Ж И Й ,  Ю. Е. К О Р Д И Я К

ТЕКТОНО-ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ 
НЕФТЕГАЗОПРОДУКТИВНАЯ СИСТЕМА ПРЕДКАРПАТЬЯ

Излагается новое представление о структуре и динамике развития 
Предкарпатского краевого прогиба как комбинации краевого глубинного 
разлома и краевой надвиговой зоны ламинарного течения обводненных 
флишево-молассовых толщ и взаимосвязи с ним нефтефлюидной динами
ческой системы глубинного происхождения, сформировавшей местную неф
тегазоносную провинцию.

Одной из наиболее интересных тектонических структур Восточной 
Европы является Предкарпатский краевой прогиб, располагающийся 
между дугообразной Карпатской складчатой системой и Восточно-Евро
пейской платформой. Развитые здесь многоярусные чешуйчато-надвиго- 
вые структуры с крупными амплитудами перемещений сложно сочетают
ся с вертикальной глыбовой тектоникой. Внимание к изучению этой об
ласти вызывается не только сложным -геологическим строением, но и на
личием крупных месторождений нефти и газа, неотектонических движе
ний (Валов, 1957; Гофштейн, 1964; Евсеев, 1954) и имеются признаки 
продолжающегося подтока нефтяных флюидов из глубины. В связи с 
этим представляет интерес вопрос о взаимных отношениях между текто
нической динамической системой, сформировавшей характерную струк
туру прогиба, и гидродинамическими нефтегазопродуктивными процес
сами, образовавшими местную нефтегазоносную провинцию. С целью его 
исследования мы провели по украинской части прогиба соответствующий 
анализ обширных материалов, полученных за многолетний период геоло
горазведочных работ.

В результате были выработаны некоторые общие модельные пред
ставления о структуре прогиба, динамике его развития, структуре и ди
намике нефтегазовой продуктивной системы Предкарпатья. Они являют
ся попыткой наметить новый подход к решению поставленной проблемы. 
Краткому их изложению, иллюстрированному схемами, построенными на 
базе конкретных разбуренных и геофизически изученных разрезов в 
средней части украинского отрезка краевого прогиба, и посвящена эта 
статья.

Предлагаемая ниже схематическая модель тектоно-гидродинамиче- 
ской системы Предкарпатья, состоящей из нефтегазопродуктивной ди
намической системы, наложенной на тектоно-динамическую систему, яв
ляется новой гипотезой, нуждающейся в дальнейшей разработке и обос- 
вании.

ТЕКТОНО-ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРЕДКАРПАТСКОГО 
КРАЕВОГО ПРОГИБА

Предкарпатский краевой прогиб является сложно эволюционировав
шей краевой структурой, которая наметилась в конце палеогена. Перво
начально краевое погружение мезозойско-палеозойского фундамента
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оформилось в виде двух главных тектонических ступеней (зон) с нара
стающими амплитудами перемещений в сторону геосинклинали (рис. 1, 
а). Внутренняя (по отношению к геосинклинали) ступень интенсивно на
чала погружаться в начале миоцена, а внешняя — в нижнем тортоне. 
Впервые деление Предкарпатского прогиба на Внутреннюю и Вдешнюю 
зоны было предложено А. А. Богдановым (1949). Оно кладется в основу 
всех геологических построений.

На рубеже верхнего олигоцена и миоцена произошла инверсия гео
синклинали, поднятие горных Карпат и проявление складчатости при 
продолжающемся опускании краевых ступеней. Это привело к превра
щению структуры краевого ступенчатого погружения в краевой прогиб 
и к смене седиментации флишевых формаций молассовыми. Процесс этот 
был сложным. Скользящая граница флиш и моласс литологически улав
ливается по кровле менилитовой серии пород и подошве поляницкой сви
ты, для которой характерны типичные признаки молассовых осадков 
(Гуржий, 1969). В ходе формирования краевого прогиба внутренняя 
ступень стала областью концентрации нисходящих движений. Она эво
люционировала в сложную шовную структуру грабен-синклинального 
типа с устойчивой тенденцией к преобладающему погружению по окон- 
туривающим ее разломам (рис. 1, а—(3).

Структурами раннего заложения явились также прослеживаемые с 
мезозоя поперечные поднятия и депрессии, распространяющиеся из об
ласти геосинклинали в область платформы (Буров и др., 1968; Доленко, 
1962). Эта поперечно-волнообразная структура развилась далее в систе
му поперечных тектонических уступов, образующих вместе с продоль
ными разломами вытянутую глыбовосетчатую структуру («Кордильеры» 
островного типа) наиболее контрастно выраженную во Внутренней зоне 
прогиба. Для нее характерно сложное сочетание морских, лагунных и 
континентальных осадков и крайне неравномерное распространение гру
бообломочных парод, в том числе гравеллитов и «экзотических конгло
мератов» с гальками и глыбами (до 10 м) различных палеогеновых, ме
зозойских и палеозойских пород. Здесь же образовались мощные соле
носные толщи. Эта краевая тектоническая зона шовного характера, кото
рая протягивается по всей Карпатской дуге, имеет ширину около 20 км. 
Она характеризуется следующими признаками глубинного разлома ло 
А. В. Пейве (1956): резко дифференцированными консидементационны- 
ми тектоническими движениями, линейными глыбово-складчатыми 
структурами, различием геотектонических режимов по обе стороны зоны, 
приуроченностью к ней различных полезных ископаемых и т. д. Данная 
зона в своих верхних горизонтах представлена линейной, сложно постро
енной грабен-синклинальной структурой, ограниченной разломами, что 
характерно для многих зон глубинных разломов (Ажгирей, 1966).

А. А. Богданов (1955) полагает, что развитие краевых прогибов на
ходится в тесной связи с движениями по краевому шву. Эта идея выра
жена и в других работах (Богданов, Муратов, Хайн, 1963). Ю. М. Пуща- 
ровский (1959) пишет, что роль разломов в образовании краевых проги
бов, несомненно, велика. Однако он вслед за Н. С. Шахским считает, 
что разломы и швы — это различные образования. Если для Предураль- 
ского и Предкарпатского прогибов сочленение геосинклинали и плат
формы происходило по «крупным флексурным изгибам и структурным 
уступам», то в других случаях связи эти более плавные. На оснований 
этого делается вывод о том, что не все краевые прогибы являются струк
турами, наложенными на краевые швы. В Предкарпатье краевой глубин
ный разлом (КГР) в приповерхностной своей части охватывает Внутрен
нюю зону прогиба (Корд1як, Гуржш, 1971).

Среди оконтуривающих КГР наиболее крупный — это перекрытый 
складчатыми флишевыми толщами разлом, отделяющий прогиб от гео
синклинали. Его существование и продолжающаяся активная жизнь пол-
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тверждается не только геолитологическими, но и сейсмологическими 
данными (Антипов, 1965; Гофштейн, 1964;Субботин, 1955), а также рез
кой гравитационной ступенью, проявляющейся под Береговым надвигом. 
Мы предлагаем назвать этот перекрытый крутой разлом Подкарпат
ским. Второй оконтуривающий разлом, который отделяет Внутреннюю 
зону Предкарпатского прогиба от Внешней, был назван ранее Стрый- 
ским, а затем Предкарпатским (Глушко, 1968). Геофизические исследо
вания и данные глубокого бурения показали, что Предкарпатский раз
лом представляет зону интенсивных дислокаций шириной 4— 6 км и вы
ражается системой разрывов типа сбросов. На территории Предкар- 
патья он хорошо трассируется от границы с Польшей до границы с Ру
мынией (Субботин, 1955; Антипов, 1965).

Мы считаем, что фиксируемые в Предкарпатье разломы являются 
деталями глыбовых структур, а Внутреннюю зону прогиба подстилает 
один сложно построенный краевой глубинный разлом, представляющий 
собой широкую тектоническую зону древнего заложения и длительного 
развития, продолжающегося вплоть до настоящего времени. Данный 
краевой глубинный разлом характеризуется элементами самостоятель
ного развития и состоит из двух этажей. Его нижний тектонический этаж 
представляет собой домеловой фундамент с глыбово-сетчатым строени
ем. Верхний этаж выполнен флишевой и молассовой формациями, про
дольные и поперечные разломы образуют его характерную сетчатую 
структуру. Это строение наглядно показано в работах Доленко (1962, 
стр. 195, рис. 52) и С. И. Субботина (1955, стр. 228, рис. 32). По-видимо
му, структуру верхнего этажа следует рассматривать как отражение 
глыбовых движений нижнего этажа. Представление о блоковой структу
ре в последнее десятилетие было положено в основу геологоразведоч
ных работ на нефть во Внутренней зоне Предкарпатского -прогиба. По 
этому вопросу опубликованы многочисленные работы.

Складчато-чешуйчатые структуры Внутренней зоны прогиба имеют 
ряд своеобразных черт. Здесь местами проявляется многоэтажное текто
ническое переслаивание флишевых и молассовых толщ, собранных в ли
нейные, опрокинутые и часто лежачие складки, среди которых антикли
нали распространены значительно больше, чем синклинали. Последние 
местами отсутствуют (см. рис. 2). Складчатость осложнена многократ
но виргирующими пологими разломами, которые состоят из основных 
срывов, оперенных сверху сколами, придающими структуре облик псфе- 
вернутого «конского хвоста» (см. рис. 1, д; рис. 2, а), что характерно 
для структур, развившихся в условиях мощных вращательных усилий, 
охвативших широкую зону. Благодаря выкручиванию вдоль границ кра
евого глубинного разлома основных разломов кверху и книзу создают
ся системы S -образных разломных структур, также характерных для зон, 
охваченных вращательными усилиями.

Пологая граница, разделяющая верхний и нижний этажи, по-види
мому, тектоническая, что уже предполагалось и ранее (Доленко, 1962). 
Нам представляется, что ее следует трактовать как надвиговую зону, ко
торая в верхней приповерхностной своей части известна как Стебник- 
ский надвиг (см. рис. 1,(3), имеющий максимальную установленную бу
ровыми скважинами амплитуду перемещения до 20 км. О связи надвига с 
глубинными тектоническими зонами может свидетельствовать приурочен
ная к нему тепловая аномалия (Кульчицкий, Осадчий, 1968). Соотношения 
Подкарпатского и Предкарпатского бортовых разломов с этим надви
гом характеризуются переходом крутых разломов в пологий срыв при 
их прорастании кверху, по которому переместилась сложноскдадчатая 
чешуйчатая масса моласс и флиша.

Поверхность Стебникского надвига, установленная многими глубоки
ми скважинами при разведке газовых месторождений в северо-западной 
части прогиба (площади Пыняны, Садковичи и др.), представляет с о б о й
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Рис. 2. Принципиальная схема современного строения и распределения нефтега- 
зопроявлений в Предкарпатском краевом прогибе в поперечном разрезе 

а  — схема тектонического строения, составленная по типичному хорошо разбурен
ному разрезу в средней части украинского отрезка Предкарпатского краевого про
гиба, с условным показом распределения коллекторов (масштабы не выдержаны, 
вертикальные размеры сильно увеличены); б — условная схема распределения неф-

тегазопроявлений.
1 — палеозойский фундамент; 2 — мезозойские карбонатные толщи с коллектора
ми трещинного типа; 3 — флиш прибрежной зоны геосинклинали с развитыми кол
лекторами; 4 — флиш внутренней геосинклинальной зоны со слабо развитыми кол
лекторами; 5 — молассы со слабо развитыми коллекторами; 6 — условно намечен
ные приразломные скопления грубообломочных коллекторов; 7 — разломы и на
двиги; 8 — условно показанные нефтяные и газовые месторождения; 9 — зона при
поверхностных мелких газонефтепроявлений; 10 — условно намеченные скопления 
нефти в грубообломочных коллекторах; 11 — нефтеносный флиш; 12 — солевой мо- 
лассовый геохимический барьер, содействоваший высаливанию нефти из ее вод
ных растворов; 13 — зона тектонического срыва, выводящая из глубины к поверх
ности более, чем в других местах, нагретые нефтяные флюиды (для сравнения 
показаны температуры на одинаковых глубинах); КГР—краевой глубинный разлом

зону дробления пород, местами мощностью до 600 м, сложенную обра
зованиями обоих тектонических элементов (аллохтонного и автохтонно
го). Вторым крупным надвигом, по-видимому, в какой-то мере связан
ным со сложным Подкарпатским разломом, является Береговой надвиг, 
имеющий видимую амплитуду до 20 км, также установленную глубоким 
бурением. Крупная тектоническая линза между этими двумя надвигами 
(см. рис. 1, <?) — область сосредоточения наиболее сложных чешуйчато
складчатых структур. Выше ее располагается Скибовая зона Карпат, 
также характеризующаяся сложной опрокинутой складчатостью с вы
тянутыми кверху антиклинальными складками и отделенная от осталь-
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Рис. 3. Элементарные схематические модели тектонической (а) и флюидной (б) 
динамических систем области Предкарпатского краевого прогиба и краевого глу

бинного разлома
а — Предкарпатская тектоническая динамическая система (ТДС): /  — нижний 
борт системы, сложенный породами складчатого палеозоя и относительно спо
койно залегающего мезозоя, палеогена и неогена, принадлежащий к нижнему тео- 
тектоническому этажу с глыбовой тектоникой; / / ,  III  — основная часть системы, 
сложенная совокупностью флишевых и подвергшихся смятию молассовых пород 
палеогена; IV  —верхний борт системы, сложенный флишевыми складчатыми тол

щами верхнего складчато-глыбового тектонического этажа.
1 — палеозойский складчатый фундамент; 2 — корневая зона (КЗ); 3 — ядерная
зона (ЯЗ); 4 — головная зона (ГЗ), надвинутая по Стебникскому надвигу на 
нижний тектонический этаж; 5 — тыловая зона (ТЗ); 6 — бортовые разрывы,
ограничивающие тектоническую динамическую систему: нижний (НБР) и верхние 
(BBPi и ВБР2); 7 — тектонические разрывы; 8 — общие вертикальные и тангенци
альные тектонические движения горных масс; 9 — ламинарные складчато-сколо-

вые тектонические течения.
б — Флюидная динамическая система (ФДС) : 10 — борта системы; 11 — корневая 
зона (K3i и К32); 12—16 — зоны ореола растекания; 12— Ядерная (ЯЗОР); 13 — 
Головная (ГЗОР); 14 — Тыловая (ТЗОР); 15 — Нижняя (НЗОР); 16 — Припо
верхностная (ПЗОР); характеризующаяся региональным распространением мел
ких концентраций окисленной нефти; 17 — разломы, в том числе главный тепло- 
флюивод (ТФ), роль которого выполняет нижний бортовой разрыв тектонической 

динамической системы; 18 — векторы течения нефтяных флюидов
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яой части складчатого геосинклинального флиша разломами (Корд1як, 
Гуржш, 1971).

Все вместе представляет собой зону чешуйчато-складчатых дисло
каций, ограниченную своеобразными нижними и верхним бортовыми 
разрывами (рис. 3, а). Эта переходная зона от складчатой области к 
платформе может рассматриваться как особая краевая структура, на
ложенная на краевой глубинный разлом. В период своего развития она 
оформилась как самостоятельная тектоно-динамическая система (ТДС) 
с развитием явлений послойного и дискретного разрывного пластиче
ского течения. В этой выделяемой нами тектоно-динамической системе 
намечаются четыре основные морфодинамические зоны( см. рис. 3, а): 
корневая, откуда пластический материал выдавливается в область опу
скающегося блока краевого глубинного разлома; ядерная, отвечающая 
Внутренней зоне прогиба, где развилась многоярусная чешуйчато
складчатая система; головная, отвечающая передовому фронту моласс, 
надвинутых по нижнему бортовому разрыву на Внешнюю зону прогиба; 
тыловая, представляющая область перехода от Предкарпатской текто
но-динамической системы к зоне обычной складчатости внутренних ча
стей флишевой геосинклинали. Таким образом, согласно предлагаемой 
схеме Внутренняя зона прогиба является областью максимальных дис
локаций.

Весьма своеобразные особенности строения Внутренней зоны про
гиба не получили пока удовлетворительного объяснения, и практически 
не анализировались в плане динамики и механики становления струк
туры. Нами предлагается по этому вопросу следующая гипотеза.

Флишевые толщи, движущиеся под влиянием мощного тангенциаль
ного напора со стороны замыкающейся геосинклинали и воздымающей
ся по Подкарпатскому разлому (взбросу), подсекались выступом про
должающей опускаться зоны краевого глубинного разлома, что содей
ствовало опрокидыванию формирующихся складок. Вместе с тем фор
мирование грабена создало у Предкарпатского разлома жесткий про- 
тивоупор, который способствовал образованию пологого срыва надви
гающихся масс, перекрывавших нижележащие мезозойские и палеоге
новые образования (см. рис. 1, г, 5). Структурным ядром надвигающих
ся масс, по-видимому, явилась бортовая складка, развившаяся на гра
нице флиша и моласс в зоне краевого глубинного разлома. При своем 
развитии эта складка начала не только опрокидываться в сторону опу
скающегося грабена в условиях динамики горизонтально-вращательных 
сил, но и осложнилась пологими складками и срывами (см. рис. 1, в). 
Сплющивание опрокинутого крыла в условиях разной компетентности 
пород стало причиной возникновения в нем складок ламинарного тече
ния подобно тому, как это, в частности, экспериментально было показа
но В. В. Белоусовым и М. В. Гзовским (1964). По-видимому, комбина
ция тектонического смятия со складчатостью сплющивания и создала 
на обращенном к молассам крыле опрокидываемой бортовой складки 
складчато-чешуйчатые структуры. В дальнейшем они переросли в по
логие многослойные структуры вязкого ламинарного течения с посте
пенным вытягиванием всей массы тектоно-динамической системы меж
ду ее бортовыми разломами.

Причиной такого ламинарного течения горных пород является высо
кий уровень касательных напряжений по отношению к длительному 
пределу текучести, достигаемый первоначальной в более пластических 
слоях складчатых толщ, которые подверглись продольному изгибу (Па- 
талаха, 1970). В результате этого в толще пород по достижении соот
ветствующего уровня касательных напряжений развиваются прежде 
всего послойные течения, о которых уже говорилось выше. Когда каса
тельные напряжения превосходят длительный предел прочности горных 
пород, общее ламинарное течение приобретает черты дискретного лин
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зового течения. Иными словами, длительное движение горных пород, 
сопровождается образованием линз, перемещающихся друг относитель
но друга по «разрывам ламинарного течения» (по терминологии: 
Е. И. Паталаха) и претерпевающих внутри «ламинарную складчатость», 
сплющивание и уточнение слоев и линз (Паталаха, 1970). Возникнове
ние высоких давлений, необходимых для ламинарного течения, зависит 
от величины нормального гидростатического давления. Последнее мо
жет быть связано не только с давлением вышележащих толщ, но и с 
избыточным давлением, которое может возникать за счет высоких ско
ростей движения блоков земной коры, локализуясь не только на глубо
ких горизонтах, разделяющих блоки разрывов, но и на вершинах под
нимающихся блоков (Белоусов, Гзовский, 1964; Паталаха, 1970). В об
ласти развития тектоно-динамической системы Внутренней зоны проги
ба мы имеем дело со структурой, лежащей в вершине поднимающегося 
блока. Благоприятными условиями для ускоренного развития дефор
маций явились высокие пластические свойства соленосных глинистых 
и алеврито-глинистых моласс и значительная их обводненность. По 
Л. И. Барону (1967), смазка водой трущихся поверхностей пород сни
жает коэффициент трения более чем на 20%. Следует учитывать также- 
несколько повышенные тепловые аномалии во Внутренней зоне проги
ба. Так, в скв. 1 Сколе на глубине 3951 м зафиксирована температура 
воды 103° С. В других местах на глубинах 2000—2500 м температура 
воды достигает 85° С.

Хотя в целом Предкарпатский прогиб не относится к типу артезиан
ских бассейнов, на ряде площадей (Старуня, Урож, Доброгостов и др.) 
скважины длительное время фонтанируют водой из так называемых за
печатанных складок. Напорное линзово-складчатое движение геосинк- 
линального флиша в грабене Внутренней зоны прогиба, заполненной 
соленосными и пропитанными водой молассами, должно было сопро
вождаться резким ускорением деформации. Это, по-видимому, и было 
главной причиной появления здесь того высокого уровня касательных: 
напряжений, который вызвал широкое развитие линзового вязкого ла
минарного течения горных масс без метаморфического их преобразова
ния. При таком течении развиваются обильные сколовые движения, 
различные оперяющие структуры и сильно вытягивающиеся складки. 
Иногда они разделяются разрывами и часто бывают обращены замка
ми в сторону общего течения, т. е. в нашем случае кверху. Этим, очевид
но, и обусловлен преимущественно антиклинальный их характер во- 
Внутренней зоне прогиба. В этом случае бортовые разломы можно рас
сматривать как макроразрывы, отделяющие область пластического те
чения от областей обычных дислокаций, существенно глыбовых внизу 
и складчато-глыбовых вверху. Так как при вязком ламинарном течении 
амплитуды перемещений складываются из перемещений скольжения и 
перемещений вытягивания, они возрастают по направлению движения. 
Этим, возможно, и обусловлены значительные амплитуды перемещений 
по Стебникскому и Береговому надвигам в сравнении с амплитудами 
оконтуривающих разломов зоны краевого глубинного разлома. Данный 
вывод представляет, как нам кажется, интерес для всей Альпийско-Кар
патской тектонической системы, где движения надвигового типа весь
ма распространены (Тектоника Евразии, 1966).

МОДЕЛЬ ТЕКТОНО-ФЛЮИДНОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ПРВДКАРПАТЬЯ

Принципиальное участие напорных вод Предкарпатского прогиба и 
развитии Предкарпатской тектоно-динамической системы делает пос
леднюю одновременно также и флюидной динамической системой. Сов
78



местное их развитие можно охарактеризовать как развитие тектоно- 
флюидной динамичской системы, в которой движение соленосных и вод
ных масс связано тесными структурными и причинными связями. Это 
дополняется приуроченностью к зоне краевого глубинного разлома 
также и нефтеносной гидродинамической системы, с которой связаны неф
тяные и газовые месторождения Предкрапатья. Рассмотрим данный во
прос более подробно.

Для Предкарпатской газонефтеносной провинции характерны сле
дующие общие показатели (Буров и др., 1968; Глушко, 1968; Корд1як, 
Гуржш, 1971).

1. Нефтеносны все стратиграфические горизонты мезозоя и кайно
зоя до самых глубоких уровней, вскрытых скважинами. По разрезу 
нефть распространяется независимо от стратиграфического возраста 
пород.

2. Преобладающая масса нефтяных месторождений приурочена к 
аллохтонным фдишевым толщам, вдвинутым в область Внутренней 
зоны прогиба. В молаосах нефтепроявлений значительно меньше. Газо
вые месторождения расположены в тортон-сарматских молассах Внеш
ней зоны прогиба.

3. Распространение нефтяных месторождений и нефтепроявлений об
наруживает четкую зависимость от разрывной тектоники и ее интенсив
ности. Максимальную добычу нефти давали и дают скважины, которые 
пересекают разломы или находятся вблизи них. При этом залежи неф
ти и газа обнаруживают тенденцию к многоярусной концентрации. Мно
гие месторождения газа, удаленные от Внутренней зоны прогиба, тяго
теют к Стебникскому надвигу (Ходновичи, Садковичи, Пыняны, Опа
ры, Г рыновка).

Вопрос о происхождении карпатской нефти имеет давнюю историю, 
характеризуется обилием разноречивых взглядов и представляется до
статочно сложным. На этом мы останавливаться не будем. Отметим 
только, что мощность осадочных толщ, по геофизическим данным, не ме
нее 10 км.

Существуют некоторые косвенные доводы за то, что нефтеносная 
гидродинамическая система формировалась одновременно с развитием 
тектоно-динамической системы. Прорастание продольных и поперечных 
разломов к поверхности и активная эрозия воздымающихся толщ вела 
к тому, что флюидно-динамическая система с самого начала формиро
валась в условиях значительной разгерметизированности и наличия 
сплошного приповерхностного горизонта рассеивания нефтяных флюи
дов, чему имеются многочисленные доказательства. Формирование ме
сторождений здесь происходило одновременно с рассеиванием значи
тельного количества нефтяных флюидов, не попавших в залежи. Одна
ко в силу преобладания притока снизу и стечения относительно благо
приятных факторов, содействующих аккумуляции флюидов, месторож
дения нефти и газа в Предкарпатье сформировались и существуют как 
динамические образования. Нам представляется, что этот процесс про
должается и в настоящее время, т. е. что мы имеем дело с активно жи
вущей современной нефтегазопродуктивной тектоно-флюидной динами
ческой системой, существующей с нижнесарматского времени. Под
тверждением могут служить такие факты, как активная неотектоника 
(наблюдения в озокеритовых месторождениях); аномальные пластовые 
давления в отдельных залежах (Борислав, Оров-Улично, Космач и др.), 
хотя в других нефть недонасыщена (давление насыщения нефти газом 
ниже Рпл — Новосилецкий, 1967); понижение удельного веса нефти с 
глубиной залегания залежей (Танява, Битков, Гвизд, Долина); появ
ление в наиболее глубоких горизонтах нефтяных месторождений газо
вых и газоконденсатных залежей (Битков-Глубинная, Иваники, Кос
мач); труднообъяснимая долговечность промышленной эксплуатации
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таких месторождений, как Борислав, Рыпне и др. Общий восходящий 
поток флюидов, достигая поверхности в зоне развития грунтовых 
вод, создал и продолжает создавать обильные мелкие нефтегазопрояв- 
ления, свидетельствующие об общей фронтальной разгрузке всей си
стемы.

Разгрузка потока происходила стадийно, с задержками в промежу
точных ловушках и образованием газовых и нефтяных залежей. Это, 
по-видимому, обусловлено комбинацией трех типов факторов — струк
турных, термодинамических и геохимических. Структурные обусловле
ны главным образом особенностями строения флишевой толщи с харак
терной для нее контрастной дифференциацией пород по флюидопрово
дящим свойствам, широким распространением коллекторов и литологи
ческих экранов. Развитые в этой толще в пределах Внутренней зоны 
прогиба складки антиклинального типа создают систему ловушек 
:(см. рис. 2, б), содействующих накоплению нефти. Благоприятными для 
скопления залежей могут быть и пласты коллекторов, ограниченные тек
тоническими экранами зон разломов (Поспелов, 1967), на что в этом 
•районе до сих пор не обращалось достаточного внимания. В молассах 
имеются хорошие глинистые покрышки, но коллекторы развиты мень
ше, поэтому залежей здесь мало.

Роль термодинамических факторов при формировании залежей не
сомненна. При миграции нагретого газа снизу вверх, в область охлаж
дения и обводнения холодными подземными водами, развиваются про
цессы конденсации газов и образуются залежи газоконденсатного типа. 
О процессах конденсации газа свидетельствует развитие газовых скопле
ний в нижних продуктивных горизонтах некоторых месторождений неф
ти (Северная Долина, Битков-Глубинная, Танява). Дифференцирован
ный струйный характер миграции нефтяных флюидов по тектоническим 
'Чешуйкам создает благоприятные условия для автономного развития 
отдельных залежей. Этим можно объяснить тот факт, что в соседних 
складках (чешуях) образовались различные по составу залежи. Подоб
ного рода автономность подчеркивается также отсутствием единого 
водно-нефтяного контакта даже для разных частей отдельных место
рождений (Северная Долина, Битков, Струтынь и др.)-

Среди геохимических факторов важную роль играют геохимические 
особенности молассовых пород. Присутствие солей и сильно минерали
зованных вод в этой толще создает в ряде мест на границах флиша и 
мол асе геохимические барьеры, содействующие высаливанию нефти из 
водо-нефтяных растворов, движущихся со стороны флиша к молассам. 
Данный вопрос в значительной мере изучен экспериментально (Поспе
лов, Козлова, Гонцов, 1967). Так как молассовые толщи вклинены меж
ду флишевыми складками Внутренней зоны на нескольких уровнях, то 
и условия для высаливания нефти повторяются (см. рис. 2, б). Прост
ранственно флюидно-динамическая система в общем шире, чем Пред- 
карпатская тектоно-динамическая система (см. рис. 3).

Нефтегазопродуктивная динамическая система, сложно дифферен
цированная внутри на систему взаимно обособленных потоков, делится 
(Поспелов, 1962) на две главные зоны (см. рис. 3, б): корневую (КЗ) и 
зону ореольного растекания (ЗОР), которые связаны друг с другом не
которой зоной перетока. Последняя в данном случае выявляется нечет
ко и поэтому на схеме (см. рис. 3, б) не показана.

Корневая зона флюидно-динамической системы отвечает области 
стяжения нефтефлюидов разного происхождения в более или менее кон
центрированный поток. Глубины и площади ее развития неопределенны. 
Но можно выделить две подзоны: K3i— отвечающую области притока 
нефтефлюидов из глубоких зон геосинклинали и области притока неф
тефлюидов из Подкарпатского разлома, и К32 — охватывающую всю 
зону краевого глубинного разлома, по которой также, возможно, шел
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приток нефтефлюидов из глубины, особенно по Подкарпатскому и Пред- 
карпатскому разломам. Подкарпатский разлом, разделяющий K3i и 
КЗ2, по-видимому, переходит кверху в главный теплофлюид, которым 
является нижний бортовой разрыв, представленный во Внешней зоне 
прогиба Стебникским надвигом. Движущиеся по нему нефтяные флюи
ды, как уже отмечалось выше, подходят к его окончанию более нагре
тыми, чем в других местах, и с опережающей миграцией газов. Здесь 
развиваются в основном газовые месторождения. Флюидопроводящие 
свойства Стебникского надвига связаны с сопутствующей ему сетчатой 
трещиноватостью, включающей крутопоставленные сколы, развившие
ся в результате торможения надвигового элемента трением придонной 
части покрова. Они действительно наблюдаются у ряда вскрытых над- 
виговых зон. На примере разбуривания разведочных площадей во 
Внешней зоне Предкарпатья (Ходновичи, Добряны, Новоселки, Пыняны, 
Северные Медыничи, Свидница и др.) установлено, что разрывные на
рушения с амплитудами перемещений 30—100 м широко распростра
нены в нижнем сармате. В верхних горизонтах этой толщи они перехо
дят в флексурообразные перегибы. Несмотря на сжатость продольных 
элементов сетчатой тектонической зоны, ее поперечные разрывы способ
ны обеспечить необходимую проницаемость, что в малых масштабах 
наблюдалось нами при исследовании этого вопроса в озокеритовом 
руднике, а в более крупном масштабе известно в ряде нефтяных и руд
ных полей (Поспелов, 1967).

Зона ореольного растекания контролируется горизонтами флюидо
проводящих пластов и элементами сквозной сетчато-глыбовой тектони
ки, отражающими структуру глубоких этажей краевого глубинного раз
лома и состоящими из продольных и поперечных разломов. Нефтепро
водящим свойствам последних некоторые геологи отводят, важное ме
сто (Буров и др., 1968; Доленко, 1962). Особенно важны факты приу
роченности многих скоплений нефти и газа к узлам пересечений про
дольных и поперечных нарушений* что, кстати говоря, является широко 
выраженной общей закономерностью как для нефтяных, так и для 
рудных полей (Поспелов, 1967). Зона ореольного растекания в свою 
очередь делится авторами на несколько морфодинамических подзон: 
Ядерную, представляющую область максимальной концентрации неф
тяных, газоконденсатных, газонефтяных и газовых месторождений, при
уроченных к флишу и молассам; Головную, охватывающую область 
развития преимущественно газовых месторождений и мелких залежей 
нефти в молассах Внутренней зоны прогиба, прилегающих к Внешней 
зоне (Иваники, Подливче, Лисовичи); Тыловую приуроченную к сплош

ным флишевым толщам; она трассируется также многочисленными неф- 
тепроявлениями в Скйбовой и Кросненской зонах Карпат (Билич, Мша- 
нец, Ясеница, Розлуч, Волосянка, Рожанка, Яблоница, Дихтенец); При
поверхностную, представляющую выходы нефтяных флюидов на по
верхность и в область регионального потока подземных вод. Наиболее 
концентрированные нефтепроязления в этой подзоне расположены над 
Ядерной зоной, и собственно с них началось промышленное освоение 
данной нефтеносной провинции путем нефтедобычи через шурфы и ко
лодцы.

Особое место занимает нижняя зона ореольного рассеивания, рас
положенная в пределах нижнего глыбового тектонического этажа, т. е. 
под нижним бортовым разломом. Здесь во Внешней зоне прогиба вы
явлены на небольших глубинах крупные газовые месторождения (Руд- 
ки, Любачев), приуроченные к мезозойскому трещиноватому карбо
натному комплексу, залегающему на палеозойском фундаменте. Более 
глубокие горизонты этой зоны еще не вскрыты бурением, но они, веро
ятно, также могут быть газоносными. Здесь основные типы коллекторов 
меняются. Важную роль, вероятно, будут играть горизонты и локаль- б
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ные скопления грубообломочных пород, а внизу, у палеозойского фун
дамента,— трещиноватые известняки.

В тыловой зоне (см. рис. 3, б) во флише не выявлено региональных 
коллекторов и нефтяные месторождения здесь небольшие. Однако 
здесь, вероятно, развит нефтеносный грубообломочный песчаный и пес- 
чано-галечниковый флиш, особенно в низах палеоцена, приуроченный 
к зонам Кордильер — выступов оснований флишевого трога на глубинах 
4500—5000 м (Буров и др, 1968). Не лишено вероятности также пред
положение о том, что благодаря интенсивным донным течениям, харак
терным (по Н. Б. Вассоевичу) для флишевых бассейнов, а также под
водным обвалам растущей тектонической стенки у Подкарпатского раз
лома на глубине можно встретить грубообломочные коллекторы (они 
условно показаны на рис. 1 и 2). Гравеллиты, конгломераты и грубо
зернистые осадки развиты также на границе флиша и моласс (аквитан, 
бурдигал). Грубообломочные осадки концентрируются у продольных и 
поперечных мелких и крупных тектонических ступеней краевого глу
бинного разлома.

Кроме пологих складок и горизонтов глинистых пород важную роль 
экранов могут играть тектонические разрывы, в частности, тот же ниж
ний бортовой разрыв — главный теплофлюидовод. Такой разрыв в сред
ней своей части (брекчированной), представляет собой флюидопровод- 
ник и одновременно снизу, тектонический экран, за счет закупорки пор 
около борта разрыва глиной и минеральными отложениями.

Предложенная новая гипотеза, как нам представляется, помога
ет объяснить некоторые особенности тектоники и нефтегазоносности 
Предкарпатского прогиба, а также составить общее представление о 
его перспективах в отношении поисков нефтяных и газовых залежей на 
глубоких горизонтах. Вместе с тем она показывает некоторый новый 
подход к анализу тектонических и нефтепродуктивных систем в текто
нически сложных районах.
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Г Е О Т Е К Т О Н И К А
№ 4 Июль — Август 1973 г.

УДК 551.243.8(571.661)

А. А. А Л Е К С А Н Д Р О В

СЕРПЕНТИНИТОВЫЙ МЕЛАНЖ ВЕРХНЕГО ТЕЧЕНИЯ 
р. ЧИРЫНАЙ (КОРЯКСКОЕ НАГОРЬЕ)

Описывается внутреннее строение и структурное положение серпенти- 
нитового меланжа и пространственно связанного с ним офиолитового ком
плекса в верхнем течении рек Чирынай и Ныгчеквеем на севере Корякского 
нагорья. Цементом меланжа являются серпентиниты, в которых заключены 
блоки разнообразных по составу и возрасту пород. Образование меланжа 
связывается с процессами раздробления, смятия и скучивания океаниче
ской коры и относится к поздней юре. С последующими движениями свя
зано усложнение внутренней структуры меланжа. Протрузии серпентини
тов включают протяженные залежи ртутоносных лиственитов.

Термин «меланж» был введен в геологическую литературу И. Грин
ли (Creenli, 1919), который на о. Энглен (Уэльс, Англия) выделил слож
но построенную брекчию и дал ей название «автокластический меланж».

Внимание широкого круга геологов к этим интереснейшим образо
ваниям было обращено после того, как И. Бейли и У. Меккэлиен (Baily, 
McCallien, 1952—1954) описали на территории Ирана и Турции своеоб
разную тектоническую формацию «Апсага melange», или «анкарская 
смесь».

Подробное описание меланжа приводится в известных публикациях 
советских геологов (Пейве, 1969; Книппер, 1970; Белостоцкий, 1970, и 
др-)-

Своеобразие условий образования меланжа, характерный набор по
род, пространственная и генетическая связь с поясами офиолитов, неза
висимо от существующих точек зрения на их происхождение, заставили 
пересмотреть многие казавшиеся до этого незыблемыми .представления 
о тектоническом строении, истории развития и стратиграфии целух ре
гионов (Пейве, 1969; Богданов, 1969; Бейли и Блейк, 1969).

В настоящей работе на основании фактического материала, получен
ного автором в процессе проведения крупномасштабного геологического 
картирования северной оконечности Корякского нагорья в 1970—1971, гг., 
описывается внутреннее строение серпентинитового меланжа.

Цель настоящей статьи — обратить внимание широкого круга геоло
гов, занимающихся изучением Корякской складчатой области и Тихооке
анского пояса в целом, на широкое развитие в пределах последнего спе
цифических зон меланжа и в свете новых представлений о развитии гео
синклиналей (Пейве, 1969) рассмотреть историю развития и тектоничес
кое строение региона.

ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ ОФИОЛИТОВОГО КОМПЛЕКСА 
И СЕРПЁНТИНИТОВОГО МЕЛАНЖА ВЕРХОВЬЕВ р. ЧИРЫНАЙ

Выходы пород офиолитового комплекса в пределах Корякской склад
чатой области известны давно. Их стратиграфия и тектоническое поло
жение подробно описано в работах В. Т. Матвеенко (1960), Г. Г. Кайго- 
родцева (I960), Ю. Б. Гладенкова (1963), Б. М. Чикова (1967), Б. X. Еги-
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азарова и И. М. Русакова (1963), А. Ф. Михайлова (1960) и других гео
логов, изучавших этот район.

Линейно-вытянутые зоны северо-восточного простирания с набором 
офиолитовых формаций описывались как эвгеосинклинали. Возраст 
вулканогенно-кремнистых отложений в пределах таких зон (в отдель
ных частях Корякской складчатой области) одними исследователями 
(Русаков, Егиазаров, 1958; Егиазаров, 1965, 1969) относился к средне
му палеозою — наанкнейская свита карбон^пермского возраста в сред
нем течении р. Хатырки; другими (Михайлов, 1960; Кайгородцев, 1960) 
для Таловско-Майнского поднятия и Ю. Б. Гладенковым (1963) и 
Н. А. Богдановым (1970) для нижнего течения р. Хатырки — к верхне
юрскому— нижнемеловому времени (пекульнейскэя свита).

Такой большой разрыв во времени формирования вулканогенно
кремнистых и граувакковых отложений в пределах Корякского нагорья 
в отдельных случаях подтверждался единичными находками фауны со
ответствующего возраста (ругоз, кораллов, брахиопод — для палеозой
ских отложений и ауцелл — для юрско-меловых), а в большинстве слу
чаев определялся по методу аналогий или исходя из тех или иных обще
геологических представлений.

В зависимости от возраста вулканогенно-кремнистых и граувакко
вых отложений менялся от района к району и возраст интрузий бази- 
тов и гипербазитов, пространственно всегда с ними тесно связанных. 
Таким образом, возраст интрузий базитов и гипербазитов определялся 

отдельными исследователями от среднего палеозоя (Егиазаров, Русаков, 
1963) до верхнего мела (Чиков, Иванов, 1963). Причем и те и другие 
справедливо отмечали, что пояса офиолитов пространственно всегда свя
заны с зонами глубинных разломов, формирование которых не было 
синхронно. Периоды максимальной тектономагматической деятельности 
каждого из разломов находились в прямой зависимости от эволюции гео
синклинали и закономерно смещались во времени и пространстве (Чи
ков, Иванов, 1963).

Необходимо подчеркнуть, что внутреннее строение зон глубинных 
разломов не описывалось, а интрузивная природа базитов и гипербази
тов считалась сама собой разумеющейся.

Блоки различных по составу, генезису и возрасту пород, встречаю
щиеся среди серпентинитов во многих зонах базитового и ультрабазито- 
вого магматизма, считались, да и сейчас считаются, остатками кровли 
интрузивных массивов. Описывались те или иные контактовые измене
ния в этих останцах кровли, к которым относились карбонатизация, хло- 
ритизация и целлитизация — процессы, никак не связанные с высоко
температурным контактовым метаморфизмом.

Впервые необычность строения зон базитового магматизма в Коряк
ском нагорье была подмечена Н. А. Богдановым (1970), который в бас
сейне р. Хатырки описал зоны серпентинитового меланжа, расположен* 
ные во фронтальных частях глубинных шарьяжей. Для бассейна р. Ха
тырки Н, А. Богданов считает, что вулканогенно-кремнистые отложения, 
вмещающие меланж, имеют раннемеловой возраст и что они залегают 
непосредственно на «базальтовом» слое земной коры.

Рассматриваемая в настоящей статье зона офиолитов в опубликован
ных работах отображения не нашла. На имеющихся геологических кар
тах здесь, в пределах так называемого Майницкого антиклинория, выде
лено несколько небольших изометрических интрузий базитов и гиперба
зитов, у одних из которых отрисованы активные контакты с вмещающи
ми отложениями, другие ограничены геометрически правильными раз
рывными нарушениями.

В процессе проведения полевых исследований летом 1971 г. автор 
столкнулся с морфологически очень сложной зоной (рис. 1); строение ко
торой не укладывалось в обычные геологические представления.:
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта верхнего течения р. Чирынай (серпентини-
товый меланж)

1 — перидотиты, пироксениты; 2 — серпентиниты; 3 — габбро; 4 — плагиограниты, грано- 
диориты; 5 — кремнисто-вулканогенно-граувакковые отложения; 6 — нижнемеловой 
флиш; 7 — метаморфические сланцы лавсонит-глаукофановой фации; 8 — толща эффу- 
зивов смешанного состава (липариты, андезиты, базальты); 9 — комплекс малых интру
зий и даек (гранодиорит-порфиры, диорит-порфиры); 10 — рыхлые четвертичные от

ложения; 11 — геологические границы; 12 — надвиги

Здесь разита зона гигантской тектонической брекчии, цементом в ко
торой являются серпентиниты. Исключительно интересная и сложная по 
своему строению зона в виде двух параллельных рукавов (в пределах 
площади проведения крупномасштабного картирования) вытянута в се
веро-восточном направлении и пересекает верхнее течение рек Чирынай 
и Ныгчеквеем.

Ультрабазиты, являющиеся цементом гигантской брекчии, представ
лены исключительно серпентинитами. Это интенсивно рассланцованные
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породы черного, бутылочно-зеленого или салатного цвета с идеальными, 
до глянцевых, зеркалами скольжения на поверхностях трещин. Отдель
ные узкие (до 5—10 м мощностью) «выжимки» серпентинитов превраще
ны в пластичную глиноподобную массу, среди которой встречаются мно
гочисленные чечевицеобразные обломки с глянцевыми поверхностями 
рассланцованных серпентинитов. Среди серпентинитов встречаются от
дельные глыбы и целые блоки неизмененных гигантозернистых пирок- 
сенитов или полосчатых гипербазитов; полосчатость обусловлена чередо
ванием полос тех же пироксенитов и дунитов. Размер обломков и глыб 
неизмененных гипербазитов изменяется от 1—2 до 100—150 м в попереч
нике. Форма глыб, как правило, вытянутая, эллипсоидальная, утюгооб
разная. Контакты с серпентинитами четкие, с идеальными зеркалами 
скольжения. Необходимо отметить, что неизмененные гипербазиты в 
пределах изученной зоны встречаются в резко подчиненном количестве в 
сравнении с серпентинитами. Исключение составляют две глыбы неиз
мененных гипербазитов, отображенные специальным знаком, в юго-за
падном и северо-восточном углах описываемого района (см. рис. 1). 
Площадь первой из них 4 км2, второй — 25 км2, последняя известна в ли
тературе под названием Чирынайского массива.

, Кластическая часть гигантской тектонической брекчии представлена 
самыми разнообразными по составу, генезису и возрасту породами. 
Здесь в самых различных соотношениях, без какого-либо порядка, 
встречаются глыбы сургучных яшм, серых и черных кремней, граувакк, 
эффузивов основного и кислого состава, туфов, габброидов, гранодио- 
ритов, мраморов, песчаников, гравелитов и конгломератов. Своеобраз
ными породами, для которых наблюдается четкая закономерность в про
странственном размещении, являются лавсонит-глаукофановые сланцы. 
Глыбы и блоки этих пород в виде полосы северо-восточного простирания 
шириной до 1 км прослеживаются вдоль всей зоны меланжа. Отдельные 
блоки метаморфических сланцев отделены друг от друга и окружаю
щих, инородных по составу глыб теми же серпентинитами.

Другими, не менее интересными образованиями являются пластооб
разные залежи ртутоносных лиственитов. Мощность отдельных залежей 
колеблется в широких пределах (от 1—2 до 25—30 м)9 по простиранию 
они прослеживаются до 500 м. Отдельные глыбы лиственитов также 
отделены друг от друга серпентинитами и нередко кулисообразно сме
щены. Блоки разнообразных по составу пород, входящих в состав! 
гигантской тектонической брекчии, как правило, сложены породами 
более плотными, чем серпентиниты, поэтому они сохранились в виде 
отдельных скальных глыб или холмов, создающих в совокупности полосу 
останцового рельефа, которая хорошо читается на аэрофотоснимках. 
Размер отдельных блоков меняется в широких пределах: от микро
скопических до 2—3 км в поперечнике.

Такое мозаичное строение характерно для юго-восточной части 
описываемой зоны. В ее северо-западной части размеры глыб значитель
но крупнее. Размер отдельных блоков пластин достигает 2—4 км мощно
сти и по простиранию они прослеживаются на 12—15 км. Они сложены 
граувакками, кремнисто-вулканогенными породами, гранодиоритами, 
габбро, эффузивами, туфами, песчаниками и конгломератами. Наиболее 
крупные по размерам пластины представлены гранодиоритами, габбро и 
граувакками. Контакты между всеми разновидностями пород тектониче
ские и выполнены серпентинитами. Мелкие по размеру глыбы и блоки 
пород, кроме описанных выше, представлены мраморами, сургучными 
яшмами, туфами. Вдоль северо-западной границы зоны встречаются 
редкие глыбы метаморфических сланцев.

Подавляющее большинство блоков интенсивно раздроблено мелкой 
беспорядочно ориентированной сетью трещин, выполненных лаумонти- 
том и пренитом. Нередко количество цеолитов достигает 15—20% всего
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объема породы, причем цеолитизации подвергаются любые породы 
независимо от их состава, за исключением метаморфических сланцев, 
для которых характерно только оковарцевание.

Ширина всей описанной зоны меланжа 10—14 км, по простиранию 
зона прослежена от верховьев р. Чирынай (западная граница исследо
ванного района) до истоков р. Эчинку (на расстоянии 50 км), где она 
скрывается под четвертичными отложениями Анадырской впадины. 
Отдельные ответвления зоны меланжа изучены по разрозненным вы
ходам пород офиолитового комплекса (эрозионные окна среди рыхлого 
четвертичного чехла) в обрамлении оз. Майниц.

Контакты тектонической брекчии с вмещающей толщей вулкано- 
генно-кремнисто-граувакковых отложений четкие, прихотливо-извили
стые и всегда сопровождаются многочисленными зеркалами скольжения. 
Вмещающая толща пород как и большинство глыб внутри меланжа, 
интенсивно катаклазирована и цеолитизирована (из цеолитов преимуще
ственно распространен лаумонтит).

Целый ряд фактов говорит о надвиговом или во всяком случае 
пологом залегании всей зоны тектонической брекчии. Подавляющее 
большинство замеров в коренном залегании контактов линейно-вытяну
тых блоков указывает на их падение к юго-востоку под углами 45—60°, 
такое же залегание отдельных глыб и пластин читается на аэрофото
снимках. На планах изолиний ДГ зона брекчии характеризуется линей
но-вытянутыми положительными аномалиями, которые всегда с северо- 
запада ограничены ярко выраженным сопряженным минимумом, что при 
известном допущении указывает на падение аномалообразующих 
объектов к юго-востоку. Кроме того, по гравиметрическим данным 
(устное сообщение ст. геофизика Анадырской комплексной геологораз
ведочной экспедиции СВТГУ П. И. Полякова), Чирынайский гипер- 
базитовый массив, расположенный в зоне меланжа, имеет форму пла
стины мощностью 2—3 км, наклонной к юго-востоку под углом 10°.

Таким образом, фактический материал позволяет говорить, что в 
верхнем течении р. Чирынай имеются системы линейно-вытянутых в 
северо-восточном направлении шарьяжей, в совокупности представляю
щих фронтальную часть глубинного надвига, выполненную офиолитами. 
Фланги надвиговой структуры сложены вулканогенно-кремнисто-грау- 
вакковыми отложениями. Толща этих пород сложно дислоцирована и 
катаклазирована, четкие маркирующие горизонты отсутствуют. Все это 
в известной мере маскирует надвиговое строение зоны и не позволяет 
судить о величине латерального перемещения отдельных пластин.

Очевидно, что наблюдаемое с поверхности мозаично-брекчиевидное 
строение зоны сохраняется и с глубиной (рис. 2). Во всяком случае,

Рис. 2. Разрез через зону серпентинитового меланжа в верхнем течении
р. Чирынай

. /  — толща кремнисто-вулканогенно-граувакковых отложений; 2 — плагио-
граниты, гранодиориты; 3 — габбро; 4 — нижнемеловой флиш; 5 — эффузи- 

' вы смешанного состава (липариты, андезиты, базальты); 6 — метаморфиче- 
> ские сланцы; 7 — серпентиниты

88



в пределах эрозионного вреза (по разнице абсолютных отметок) на 
глубину до 1000 м внутреннее строение описанной зоны сколько-нибудь 
заметных изменений не претерпевает.

Приведенный материал позволяет говорить о том, что пояс офиоли- 
тов в верхнем течении р. Чирынай представляет собой гигантскую текто
ническую брекчию, которая по своему внутреннему строению и проявле
нию в современной структуре района представляет полную аналогию 
серпентинитовому меланжу, описанному во многих районах Альпийско- 
Гималайского пояса.

ВОЗРАСТ И ГЕНЕЗИС ПОРОД, ВХОДЯЩИХ В МЕЛАНЖ

Очень сложен и чрезвычайно запутан вопрос о возрасте и про
исхождении пород, входящих в меланж и вмещающих его.

Фаунистически охарактеризованы в пределах изученного района 
лишь флишеподобные отложения берриаса и валанжина с остатками 
ауцелл. Работами автора доказано их несогласное налегание (с базаль
ными конгломератами) на образования кремнисто-вулканогенно-прау- 
вакковой толщи. Однако отдельные блоки этих отложений также присут
ствуют в меланже.

Возраст всех остальных образований, входящих в меланж, условен 
и каждым исследователем трактуется по-разному.

Наибольшее количество блоков, входящих в меланж, и отложения, 
вмещающие его, представлены породами кремнисто-вулканогенно-грау- 
вакковой толщи. В ее состав входят основные эффузивы, представленные 
спилитами, диабазовыми порфиритами, подушечными лавами и их ту
фами, сургучными яшмами, серыми кремнями, граувакками.

В различных районах Корякского нагорья вулканогенно-кремнистая 
толща имеет свои местные названия, и разные исследователи присваи
вают ей различный возраст.

И. М. Русаков (1963) эти отложения в среднем течении р. Хатырки 
объединил в наанкнейскую свиту, 'возраст которой определен как кар- 
бон-пермский по находкам верхнепалеозойских кораллов и брахиопод 
в известняках, входящих в состав этой толщи. Аналогичные по составу 
отложения на левобережье р. Хатырки в ее нижнем течении Ю. Б. Гла- 
денковым (1963) объединены в пекульнейскую серию, возраст которой 
определяется как верхнеюрский—нижнемеловой по находкам ауцелл 
в терригенных породах. Блоки известняков с палеозойской фауной этот 
исследователь считает экзотическими, и из состава толщи они выведены.

В описываемом районе возраст этих отложений определяется как 
карбон — пермь по аналогии с наанкнейской свитой (Русаков и Труха- 
лев, 1964).

Мощность отложений по разным исследованиям колеблется от 2000 
до 8000 ж, хотя следует отметить, что полных разрезов ни один исследо
ватель не описал. Толща вулканогенно-кремнистых отложений интен
сивно дислоцирована, катаклазирована и изменена до такой степени, 
что зачастую невозможно определить первичный состав пород. Много
численные надвиги и шарьяжи еще более запутывают картину (Богда
нов,. 1969).

Необходимо обратить внимание геологов, занимающихся изучением 
Корякско-Камчатской складчатой области и всего Тихоокеанского пояса 
в целом, ,что толщи кремнисто-вулканогенно-граувакковых осадков 
широко развиты вокруг Тихоокеанского пояса, везде они имеют сходный 
до мельчайших подробностей состав, но на различных участках в зави
симости от степени изученности и по единичным находкам'фауны воз
раст их- меняют от нижнего карбона до нижнего мела. Н. А. Богданов 
{1969), обобщивший имеющийся фактический материал по Корякскому 
нагорью, Японии, Новой Гвинеи, Калифорнии, предлагал толщу грау-

89



вакк, радиоляритов, известняков и основных эффузивов, развитую по
всеместно в Тихоокеанском поясе, называть «францисканской форма
цией», по аналогии с береговыми хребтами Калифорнии, где она выде
лена Э. Бейли и М. Блейком (1969), и возраст ее считать от верхнего 
карбона до нижнего мела; более дробное расчленение можно проводить 
в пределах выделенной формации. Видимо, следует согласиться с этим 
предложением, чтобы избежать в дальнейшем такого положения, когда 
одни и те же вещи разными геологами называются разными именами.

Специально следует остановиться на метаморфических сланцах, при
нимающих участие в меланже. И. М. Русаков и Б. X. Егиазаров (1963) 
условно датировали их верхним протерозоем и считали, что они являют
ся составной частью кристаллического фундамента.

Всеми исследователями, занимающимися изучением районов с корой 
океанического типа, будь то Альпийско-Гималайский пояс (Пейве, 1969), 
Япония (Miyashiro, 1961), Новая Зеландия (Богданов, 1969), Калифор
ния (Бейли и Блейк, 1969) или Корякское нагорье (материалы автора), 
комплекс пород фации лавсонит-глаукофановых сланцев отмечается в 
виде узких, линейно-вытянутых, локально развитых зон в передовых 
частях шарьяжей или меланжа. Тектоническое происхождение тех и дру
гих не вызывает сомнений; образование этих специфических структур 
связано с колоссальным односторонним стрессом, а индекс-минералы 
метаморфических сланцев — лавсонит, стильпномелан и глаукофан 
(Марков, 1970; Добрецов, 1964)— указывают на высокие давления и 
низкие температуры и не характерны для метаморфических пород, свя
занных с региональным термическим или плутоническим метаморфиз
мом. Кроме того, автором в описываемом районе Корякского нагорья 
наблюдались переходы от нормальных граувакк и основных эффузивов 
к глаукофановым сланцам и интенсивно рассланцованным порфи- 
ритоидам.

Не менее сложен и разноречив вопрос о возрасте и происхождении 
магматических образований зоны серпентинитового меланжа. Последо
вательность становления отдельных магматических комплексов ни у ко
го из геологов, проводивших полевые исследования в бассейне р. Чиры- 
най (В. Г. Решетов, В. И. Павлов, А. А. Александров), сомнений не вы
зывает. Наиболее древними являются гипербазиты, так как ксенолиты 
этих пород обнаружены в габброидах и гранитоидах. По наличию ксе
нолитов габбро в интрузиях плагиогранитов и гранодиоритов устанав
ливается более молодой возраст двух последних по сравнению с габброи- 
дами. Следующий этап магматической деятельности связан с излиянием 
покровов эффузивов смешанного состава, представленных липаритами, 
дацитами и андезитами; базальный горизонт этой толщи с галькой и об
ломками габбро и гранитоидов наблюдался непосредственно в обнаже
ниях.

В заключительный этап магматической деятельности произошло 
внедрение комплекса малых интрузий и даек кислого и умеренного кис
лого состава, представленных гранит-порфирами и диорит-порфирами. 
Рвущие активные контакты этого комплекса наблюдались со всеми вы
шеописанными магматическими породами.

Более сложен вопрос об абсолютном возрасте интрузивных образо
ваний района.

Ранее мы отмечали, что возраст интрузий гипербазитов у разных ис
следователей колеблется в весьма широком диапазоне — со среднего 
палеозоя до верхнего мела.

Как отмечал А. В. Пейве (1969), источником ошибок в определении 
возраста гипербазитов является смешение времени формирования ги
пербазитов и габброидов как горных пород со временем протрузивного 
становления этих пород в верхних структурных этажах. И это действи
тельно так.
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Поскольку гипербазиты и габброиды составляют основание коры 
океанического типа (Пейве, 1969), они должны быть и наиболее древни
ми образованиями района, во всяком случае докарбоновыми; становле
ние же их в верхних структурных этажах связано с протрузиями мелан
жа, поэтому нередко мы наблюдаем контакты этих пород по зонам раз
рывных нарушений с фаунистически охарактеризованными отложения
ми берриаса и валанжина. Такой подход к оценке возраста гипербази- 
тов и габброидов ускользал от внимания геологов, изучавших район.

Менее уверенно можно говорить о возрасте плагиогранитов и гра- 
нодиоритов, хотя верхняя возрастная граница их достоверно устанав
ливается по гальке этих пород в базальном горизонте берриаса в между
речье Чирынай — Ныгчеквеем.

Надо отметить, что немалую роль в ошибках при определении возра
ста интрузий гранитоидов сыграли многочисленные определения абсо
лютного возраста этих пород калий-аргоновым методом. Все имеющиеся 
определения, а их более 15, укладываются в рамки 62—137 млн. лет, 
причем преобладают определения в 62—100 млн. лет (СВКНИИ, 
И. А. Загрузина). Радиогенное омоложение пород может быть связано с 
утерей радиогенных изотопов, и, как показал В. Е. Хайн (1969), этот 
процесс не влияет сколько-нибудь заметно на структурно-минералоги
ческие особенности пород.

Возраст толщи эффузивов смешанного состава до сих пор остается 
неизвестным. Судя по их свежему облику и наличию в базалыгом гори
зонте толщи эффузивов галек габбро и гранодиоритов, время формиро
вания толщи эффузивов смешанного состава значительно оторвано по 
времени от предшествующих магматических комплексов.

Нижняя граница формирования комплекса малых интрузий кислого 
состава установлена нами по контактовым изменениям вокруг этих ин
трузий в фаунистически охарактеризованных осадках валанжина; верх
няя возрастная граница не установлена.

Предположительно становление комплекса малых интрузий связы
вается с орогенным этапом развития геосинклинали, и тогда возраст их 
определяется как сенон — палеоген.

Заканчивая краткий обзор этого вопроса, надо остановиться на вре
мени формирования меланжа. Находки галек серпентинитов и габбро 
в конгломератах верхней юры — берриаса в исследованном районе ука
зывают на то, что к этому времени серпентинитовый меланж бассейна 
р. Чирынай был уже сформирован. Образование его произошло в про
цессе скучивания, смятия и подвигания коры океанического типа в пред- 
верхнеюрское время.

В меловое время происходило накопление мощных флишевых толщ 
и излияние вулканитов наземного типа. Источником материала для фли
шевых толщ служили, видимо, офиолиты, выдвинутые на поверхность 
вдоль зоны меланжа. Петрографическое изучение грубозернистых раз
ностей пород флишевой толщи подтверждает наличие в них многочис
ленных галек кремней, яшмоидов, спилитов и габбро. Надо сказать, что 
формирование меланжа на этом не прекратилось, протрузии ультраба- 
зитов продолжились и в более позднее время, на что, например, указы
вают выжимки серпентинитов в отложениях валанжина в исследован
ном районе и даже в фаунистически охарактеризованных палеогеновых 
осадках на левобережье р. Хатырки (Э. Б. Невретдинов (устное сооб
щение).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изложенный материал позволяет говорить, что в бассейне р. Чиры
най (Корякское нагорье) имеет место типичный серпентинитовый ме
ланж, образовавшийся в процессе тектонического перемешивания и вы
давливания по зоне глубинного шарьяжа различных по возрасту и ге
незису пород. Цементом в меланже всюду являются серпентиниты.
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Главная фаза формирования меланжа относится к предверхнеюрскому 
времени, в последующем происходило усложнение внутренней струк
туры меланжа.

Все гипербазиты описываемого района в верхних структурных эта
жах находятся в протрузивной форме, на что указывают многрчислен- 
ные идеальные зеркала скольжения и отсутствие зон контактового ме
таморфизма. Большая часть тел габброидов и гранитоидов представляет 
полого наклонные пластины, входящие в состав меланжа.

Меланж бассейна р. Чирьинай по своему внутреннему строению и со
ставу блоков входящих в него пород до малейших подробностей схож 
с аналогичными образованиями, описанными в Альпийско-Гималайском 
поясе (Пейве, 1969; Книппер, 1971) и в других районах Тихоокеанского-

пояса (Пейве, 1969; Бог
данов, 1970; Бейли, и 
Блейк, 1969). Время фор
мирования аналогичных 
структур в отмеченных 
выше районах указывает 
на синхронность тектони
ческих процессов в исто
рии развития Земли.

Замечательной чертой 
меланжа является повсе
местное наличие в нем 
ртутоносных лиственито- 
вых залежей, многие из 
которых могут, видимо, 
иметь практическое значе
ние.

Анализ имеющегося 
фактического материала 
позволяет говорить, что в 
пределах Корякской 
складчатой области ме
ланж получил широкое 
распространение. Зоны, 
аналогичные описанной 
здесь, можно выделить в 
бассейне р. Ягельной 
(к северо-западу от опи
санного района), р. Чет- 
кинваям (правый приток 
р. Хатырки), в верхнем 
течении р. Пикасьваям, в 
пределах Таловско-Майн- 
ского поднятия (район

Рис. 3. Схема распространения меланжа и регио
нальных надвигов в Корякском нагорье 

1 — серпентинитовый меланж; 2 — надвиги: ПК — 
Пекульнейский; БЛ  — Бельский; ЯГ — Ягельный; 
ЧР — Чирынайский; ПС — Пикасьваямский; ЧТ — 
Четкинваямский; ВВ — Вывенкский; КВ — Койве- 

раланский

Куюльского массива гипербазитов, Усть-Бельские горы), в центральной 
части хр. Пекульней и многих других районах (рис. 3). До настоящего 
времени меланж отмеченных районов не выделялся.

Все перечисленные зоны хаотических структур прекрасно прослежи
ваются на местности и читаются на аэрофотоматериалах. На планах 
изолиний АТ им соответствуют четкие линейно-вытянутые положитель
ные аномалии.

Шарьяжные и надвиговые структуры, несомненно, получили значи
тельное распространение в Корякском нагорье, на что указывают мате
риалы И. М. Русакова и А. И. Трухалева (1964), Н. А. Богданова (1969) 
и настоящей статьи, но должного внимания им до настоящего времени 
не уделялось.
92



Наличие меланжа и шарьяжей в Корякском нагорье заставляет по- 
новому взглянуть на строение и историю развития региона и отказать
ся от многих привычных, но устаревших представлений не только в рас
шифровке геологического строения, но и в правильном понимании зако
номерностей размещения полезных ископаемых.

Зоны меланжа и глубинных шарьяжей являются не только благо
приятными каналами для циркуляции рудоносных гидротерм в силу 
своей повышенное™ проницаемости, но в целом ряде случаев и прекрасны
ми рудными ловушками, в особенности в основании аллохтонных пла
стин, которые могут служить надежным экраном. С этой точки зрения 
необходимо пересмотреть структурное положение известных рудопрояв- 
лений и рудных полей и выработать новые, вполне определенные поиско
вые критерии.
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Г. С. Г Н И Б И Д Е Н К О  

ТЕКТОНИКА ДНА БЕРИНГОВА МОРЯ

Рассматривается строение земной коры в Беринговом море на основе 
комплексного анализа имеющихся геолого-геофизических данных. Состав
лена структурная схема этого региона, и сделаны выводы о тектонике пли
ты Дежнева (Восточно-Беринговоморский шельф) и о перспективах на 
поиски нефти и газа для шельфовых участков моря.

ВВЕДЕНИЕ

Берингово море расположено в северной части Тихого океана. С запа
да оно ограничено п-вом Камчатка и Корякским побережьем, на восто
ке— п-вом Аляска. На севере граница проходит по побережью Чукотско
го полуострова и п-ова Сьюард, которые отделяют Берингово море от 
Чукотского. На юге границей моря является цепь островов Алеутской 
гряды.

Основными элементами морфоструктуры дна Берингова моря явля
ются: шельф, континентальный склон и глубоководная впадина. Беринго- 
воморский шельф простирается вдоль прилегающих к морю материков и 
подразделяется на Западно-и Восточно-Беринговоморскую части (рис. 
1). Первая из них расположена у берегов Камчатки и Корякского на
горья. Ширина шельфа здесь колеблется от 20 до 85 км и увеличивается 
в заливе Карагинском до 120 км. Восточно-Беринговоморский шельф, 
примыкающий к берегам Чукотки и Аляски, занимает территорию шири
ной до 750 км. Средняя глубина шельфа Берингова моря равна 150 м 
(Гершанович, 1962). Со стороны открытого моря шельф ограничен бров
кой, представляющей собой перегиб поверхности дна, отделяющий 
шельф от континентального склона. В (пределах Берингова моря глуби
на бровки шельфа колеблется от 120 до 165 м.

Континентальный склон расчленен поперечными подводными доли
нами, часть которых является наиболее крупными в мире. Глубина их 
вреза достигает 2600 м (долина Жемчуга), ширина — до 45 км (Прибы- 
ловская долина). В средней своей части большинство долин имеет кань
онообразный облик (Котенев, 1965). Крупные долины берут свое начало 
в зоне внешнего шельфа. Верхние части долин могли образоваться в ре
зультате выноса рыхлого материала, принесенного реками Сибири и 
Аляски в зону внешнего шельфа при низком положении уровня моря в 
ледниковое время. Вероятно, большое значение в образовании долин 
сыграла также тектоническая раздробленность уступа, предопределив
шая их форму и ориентировку (Scholl et al., 1970).

Глубоководная впадина Берингова моря (рис. 1) подводными хреб
тами Ширшова и Бауэрса разделена на три котловины: Командорскую, 
Алеутскую и Бауэрс. Последняя из них является наиболее глубокой, хотя 
дно всех трех лежит примерно на одном уровне — 3500—3900 м. Дно глу
боководных котловин представляет собой обширные субгоризонтальные 
равнины неволновой аккумуляции (Канаев, Удинцев, 1961), сложенные 
толщей горизонтально лежащих слоистых осадков мощностью до 1 км 
(Ewing et al., 1965).
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Рис. 1. Схема геоморфологического районирования дна Берингова моря и прилегающе
го к нему сектора Тихого океана. Составил А. С. Сваричевский.

1 — границы районов и зон; 2 — бровка шельфа; 3 — прибрежная зона шельфа (берего
вой склон); 4 — центральная зона шельфа; 5 — внешняя зона шельфа; 6 — уступ конти
нентального склона; 7 — подножие континентального склона; 8 — подводное плато Ум- 
нак; 9 — вершинные поверхности хребтов: (буквы — на схеме) а — Ширшова, б—Бауэр
са; 10 — Алеутский подводный хребет с хребтом Бауэрса; 11 — Алеутский глубоковод
ный желоб; 12 — Алеутская глубоководная ступень; 13 — глубоководные котловины. 
Шельф (буквы — на схеме: А — Восточно-Беринговоморский; Б — Западно-Берингово- 
морский. Континентальный склон (цифры — на схеме): 1 — Прикамчатский; 2 — Олю- 
торский; 2 — Прикорякский; 4 — Наваринский; 5 — Восточно-Беринговоморский; 6 — 
Бристольский; 7 — Аляскинский. Алеутский подводный хребет (цифры — на схеме): 1 — 
Командорский склон; 2 — склон островов Ближних; 3 — склон островов Крысьих; 4 — 
западный склон Андреяновских островов; 5 — восточный склон Андреяновских островов

Алеутский хребет и подводные хребты Бауэрса и Ширшова. Алеут
ский хребет в виде дуги протягивается от п-ва Камчатка до Аляски на 
расстояние более чем 2260 км. Глубокие проходы делят единый массив 
на пять блоков, увенчанных группами островов: Командорскими, Ближ
ними, Крысьими, Андреяновскими и Лисьими. Наиболее глубокий Кам
чатский пролив является продолжением Курило-Камчатского глубоко
водного желоба. К северу от Крысьих островов ответвляется подводный 
хр. Бауэрса.

Высота Алеутского хребта, лежащего в основном ниже уровня моря, 
в среднем составляет 3000—3500 м над дном глубоководных котловин. 
Незначительная часть его достигает иногда высоты до 5500 м (Морской 
атлас, 1950). Хребет имеет асимметричное строение (рис. 1). Его север
ный склон несколько круче южного, но редко превышает 10°.

Вдоль южного (тихоокеанского) склона Алеутского хребта обнаруже
на крупная ступень шириною 20—40 км, расположенная примерно на 
уровне дна глубоководной впадины Берингова моря, т. е. 3500—4000 м
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{Gates, Gibson, 1956; Gibson, 1960). Она делит склон на верхнюю и 
нижнюю части, первая из которых может быть отнесена к хребту, а вто
рая— к глубоководному Алеутскому желобу. Поверхность этой глубо
ководной ступени имеет вид холмистой, но в общем сглаженной равнины, 
расположенной у внутреннего ее края. Вдоль внешнего края протягива
ются хребты в цепи отдельных вершин. По мнению Г. Менарда (1966), 
эти поднятия являлись преградой для осадков, двигающихся вниз по 
склону, тем самым обуславливая аккумулятивный равнинный рельеф сту
пени. Случаи обратного уклона равнины, т. е. в сторону хребта, объясня
ются тектоническими нарушениями, имевшими место уже после накоп
ления осадков. Дж. Шор (1970) считает эту ступень заполненным осад
ками грабеном.

Подводные хребты Ширшова и Бауэрса располагаются в пределах 
глубоководной котловины. Широкий пологосклонный подводный хр. Шир
шова простирается к югу от Олюторского полуострова. В северной части 
на глубине 600—700 м он имеет довольно плоскую, почти горизонтальную 
поверхность, отделенную от внешнего шельфа уступом, и широкое основа
ние, достигающее 220 км. Склоны хребта имеют уклон 1—2°. Расчленены 
они незначительно. Вблизи Алеутского хребта поднятие Ширшова рас
падается на отдельные хребты и вершины, часть которых, вероятно, име
ет вулканическое происхождение.

Западная оконечность хр. Бауэрса близко подходит к южному окон
чанию хр. Ширшова и также распадается на отдельные хребты и верши
ны, возможно, вулканического происхождения. В пределах хр. Бауэрса 
по направлению на запад происходит уменьшение его высоты до 1000— 
1500 м.

СТРУКТУРА ЗЕМНОЙ КОРЫ (ПО ДАННЫМ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ)

Основные морфоструктурные элементы в пределах акватории Берин
гова моря представлены шельфом, глубоководной впадиной, Алеутским 
хребтом с поднятием Бауэрса (отделяющим глубоководную котловину 
Бауэрса) и хр. Ширшова, протягивающимся к югу от Олюторского мыса 
и разделяющим глубоководную впадину на Командорскую и Алеутскую 
котловины. Эти морфоструктурные элементы характеризуются сложной 
криптоструктурой, которая выявляется на основе анализа геофизических 
и геологических данных по акватории моря, но также по территориям 
Корякского нагорья, Чукотского полуострова и Аляски, главнейшие 
структурные элементы которых простираются далеко за береговую ли
нию в зону шельфа.

Структура шельфа и континентального склона. Беринговоморский 
шельф подразделяется на Западно- и Восточно-Беринговоморскую части, 
различающиеся также и по внутренней структуре земной коры.

По данным непрерывного сейсмического профилирования (Scholl et 
al., 1968), в составе земной коры, шельфа и континентального склона 
выделяются: комплекс основания (акустический фундамент со скоростью 
сейсмических волн 3,2—3,6 км/сек в районе континентального склона); 
главная слоистая толща мощностью свыше 1,5 км (скорость сейсмиче
ских волн около 1,7 км/сек) и слоистая толща подножий континен
тального склона мощностью до 500 м (со средней скоростью 
около 2,1 км/сек). Кроме того, выделяется толща неконсолидированных 
и слабо консолидированных осадков, залегающих на главной слоистой 
толще (рис. 2, 3).

Комплекс основания (акустический фундамент) под внешним .шель
фом и верхней частью континентального склона нарушен разломами и в 
ряде районов обнажается на поверхности дна (рис. 3). Американские 
исследователи полагают, что между акустическим фундаментом и главной 
слоистой толщей в районе верхней части континентального склона и
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Рис. 2. Схема расположения сейсмических профилей (по 
Ewing et al., 1965; Scholl et al., 1968; Scholl, Hopkins, il969; 
Scholl et al., 1970; Kummer, Creager, 1971). Штриховкой 
показана область выходов акустического фундамента на 
поверхность континентального склона (по Scholl et al., 
1966). Точки с цифрами — районы бурения (Summary of 

Deep Sea Drilling Project — Leg XIX, 1971)

внешнего шельфа существует эрозионное несогласие. Несогласие стано
вится более отчетливым по направлению к западному побережью Аляски, 
где оно коррелируется с несогласием, отделяющим третичные отложения 
от мезозойских и более древних комплексоь. Акустический фундамент 
полого погружается в сторону глубоководной впадины, и под основанием 
континентального склона его поверхность параллелизуется с разделом 
между слоями с контрастной литологией. Здесь акустический фундамент 
перекрывается главной слоистой толщей и толщей подножия склона и, по 
Д. Шору, (Shor, 1964) представляет собой поверхность со скоростью про
дольных сейсмических волн 3,2—4,0 км/сек (Scholl et al., 1968).

Судя по выходам акустического фундамента, каньон Прибылова 
представлен флишоидным переслаиванием темно-серых плотных алевро
литов с граувакковыми песчаниками. В образцах обнаружены остатки 
иноцерамов и фораминифер. Последние указывают на кампанский (позд
немеловой) возраст толщи акустического фундамента (Hopkins et al., 
1969).

Главная слоистая толща перекрывает акустический фундамент на 
шельфе и континентальном склоне и в свою очередь перекрывается сло
истой толщей подножия континентального склона. Мощность главной 
слоистой толщи варьирует от 1 до 1,5 км и, вероятно, превышает 2,0 км 
во впадинах Бристольского и Анадырского заливов. Во многих районах 
шельфа главная слоистая толща характеризуется хорошо отражающими 
горизонтами, прослеживающимися на многие километры. Средняя ско
рость прохождения сейсмических волн в главной слоистой толще около 
1,7 км/сек (Shor, 1964), однако измерения скорости продольных сейсми
ческих волн для отдельных образцов, проведенные М. Ф. Скориковой 
(личное сообщение) на образцах из коллекции ВНИРО (район каньона 
Жемчуг и северо-восточнее), дали значения от 3,2 до 4,9 км/сек для раз
новидностей от песчанистого известняка до известковистого песчаника. 
Плотность этих пород от 2,16 до 2,50 г/смг, а пористость 11,6—24%. Та
ким образом, не исключено, что в составе главной слоистой толщи, в ее 
нижней части, присутствуют породы, приближающиеся по своим физи-
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Рис. 3. Сейсмогеологические разрезы по профилям А—А'; Б—Б ' Б"; В В ;  
Г _ Г ';  Д —Д ' (по Scholl et al., 1968; местоположение профилей см. на рис. 2) .
А Ф — акустический фундамент, ГСТ—-главная слоистая толща, ТПС толща 
подножия склона, ТНО — толщина неконсолидированных осадков. Штрих-пунк
тир — предполагаемое несогласное залегание слоев, точки согласное залегание 
слоев'

ческим характеристикам к комплексу основания (акустическому фунда
менту) шельфа.

В центральной части континентального склона главная слоистая тол
ща подверглась интенсивной склоновой эрозии и рассечена каньонами 
(Scholl et al., 1970), хотя в целом она полого погружается в сторону глу
боководной впадины под слоистую толщу подножия континентального’ 
склона (Scholl et al., 1968).

Главная слоистая толща представлена осадочными и осадочно-вул
каногенными отложениями третичного и плейстоценового возраста. Плот
ные голубовато-серые аргиллиты, алевриты и известковистые песчаники 
палеогенового возраста из района каньона Жемчуг,- вероятно, представ
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ляют наиболее низкие горизонты этой толщи (Hopkins et al., 1969). Нео
геновые и раннеплейстоценовые отложения представлены плотными гли
нами, известковистыми песчаниками и песчанистыми известняками с ос
татками флоры и фауны. Главная слоистая толща перекрывается плащом 
слабо консолидированных и неконсолидированных четвертичных отло
жений (Котенев, Петров, 1967; Гершанович, 1969).

Слоистая толща подножия континентального склона перекрывает 
главную слоистую толщу и достигает мощности 0,5—0,8 км. Толща под
ножия континентального склона представлена турбидитами плейстоце
нового возраста с хорошо отражающими горизонтами, прослеживающи
мися на короткие расстояния (менее 1 яле), со средней скоростью про
дольных сейсмических волн 2,1 км/сек (Гершанович, 1965; 1969; Shor, 
1964; Scholl et а]., 1968).

Схема тектоники. На основе анализа имеющихся данных о строении 
Беринговоморского шельфа и прилегающих участков суши составлена 
схема тектонического районирования чехла эпимезозойской плиты Деж
нева (Тектоника Евразии, 1966; Тектоническая карта Тихоокеанского сег
мента Земли, 1970), фундаментом которой служат складчатые комплек
сы докембрия, палеозоя и мезозоя (рис. 4).

Под толщей консолидированных и неконсолидированных отложений 
в районах крупных заливов северной части акватории Берингова моря 
акустический фундамент, представленный литифицированными и мета- 
морфизованными породами, образует обширные котловины, которые раз
делены поднятиями (рис. 5). К поднятиям приурочены отдельные остро
ва. Поднятия и котловины акустического фундамента образовались, по 
мнению американских исследователей, в раннетретичное время (Scholl, 
Hopkins, 1969). Тогда же были заложены узкие депрессии вдоль внешне
го края шельфа, которые в дальнейшем, вероятно, были использованы 
мутьевыми потоками в качестве русел.

Со стороны Аляски в пределы Восточно-Беринговоморского шельфа 
прослеживаются главнейшие структурные элементы в виде антиклинори- 
ев, синклинориев, массива и впадин. Антиклинории, синклинории и мас
сив п-ова Сьюард сложены геосинклинальными формациями позднепроте
розойского, палеозойского и мезозойского возрастов (Гейтс, Грик, 1967), 
тогда как впадины выполнены третичными орогенными формациями. 
Складчатый комплекс геосинклинальных формаций докембрия, палеозоя 
и мезозоя входит в состав фундамента приаляскинской части Восточно- 
Беринговоморского шельфа и перекрыт чехлом кайнозойских отложений. 
В фундаменте шельфа установлены прогибы и поднятия, которые имеют 
отчетливую связь со структурными элементами суши (рис. 4). Так, рас
полагающаяся к северу от п-ова Аляска впадина Бристоль (Scholl, Hop
kins, 1969), выполненная комплексом палеогеновых и неогеновых отло
жений мощностью свыше 3000 м (впадина Бечарова; Гейтс, Грик, 1967), 
имеет свое продолжение на северо-восток в виде впадины Нушагак, где 
под третичные отложения погружаются меловые геосинклинальные фор
мации синклинория Аляскинского хребта (Ноаге, 1961).

Между впадинами Бристоль и Бетел (Тектоническая карта Арктики 
и Субарктики, 1969), вероятно, располагается поднятие Гудньюс, кото
рое должно фиксироваться уменьшением мощности чехла третичных от
ложений. Поднятие является продолжением на шельфе антиклинория 
Гудньюс, сложенного комплексом геосинклинальных формаций палео
зойского и мезозойского возраста (Ноаге, 1961).

Впадина Бетел (рис. 4) из нижнего течения р. Кускоквим прослежи
вается в пределы шельфа и устанавливается на основании увеличения 
мощности чехла до 1 км (Scholl, Hopkins, 1969). Эта впадина распола
гается южнее обширного сводового поднятия Нунивак. О западной гра
нице впадины Бетел ничего неизвестно, возможно, она замыкается на 
меридиане о. Святого Матвея.

7* 99





Позднемелобые
"2SS22& Ра™малевролиты к^тае?

Рис. 5. Сейсмогеологический разрез по профилю Е—Е' (Scholl, Hopkins,
1969).

Условные обозначения см. на рис. 3, местоположение профиля см. на рис. 2

Обширное сводовое поднятие Нунивак вытянуто в широтном направ
лении и, возможно, включает в свои пределы район о. Святого Матвея. 
Поднятие подчеркивается уменьшением мощности осадочного чехла тре
тичных отложений. Фундамент этого поднятия, вероятно, является под
нятым блоком мезозойских геосинклинальных формаций, слагающих 
синклинорий Юкон-Коюкук, который располагается в пределах суши на 
продолжении этого поднятия. По северной границе прослеживается раз
лом Калтаг (Ноаге, 1961; Scholl, Hopkins, 1969).

Севернее поднятия Нунивак располагается неглубокая впадина Свя
того Лаврентия, фиксирующаяся увеличением мощности чехла до 1 км 
(Scholl, Hopkins, 1969) и отделяющая поднятие Нунивак от поднятия 
Святого Лаврентия. Поднятие Святого Лаврентия в пределах острова 
сложено средне- и верхнепалеозойскими геосинклинальными форма
циями, которые прорваны средне- и верхнемезозойскими гранитоидами, 
и перекрыто комплексом третичных вулканогенно-осадочных образова
ний (Егиазаров, 1969; Patton, Dutro, 1969). На северо-западе поднятие 
Святого Лаврентия, вероятно, соединяется с поднятием Сенявинского 
блока, выступающего на юго-восточной оконечности Чукотского полу
острова и сложенного комплексом пород, аналогичных по составу и 
строению отложениям на о. Святого Лаврентия (Геология СССР, том 30,

Рис. 4. Тектоническая схема Беринговоморского региона. Составили Г. С. Гнибиденко,
А. С. Сваричевский.

1 — континентальный склон; 2 — геоантиклинальные поднятия; 3 — желоба; 4 — сре
динные массивы; 5 — впадины (унаследованные и наложенные); 6 — антиклинории (и 
антиклинальные зоны): а — выделенные по комплексу признаков, б — предполагаемые; 
7 — синклинории (и синклинальные зоны): а — выделенные по комплексу признаков, 
б — предполагаемые; 8 — граница континентальных структурных элементов; 9 — грани
цы структурных элементов более высоких порядков: а — выделенные по комплексу 
признаков; б — предполагаемые; 10 — разрывные нарушения: а — достоверные, б — 
предполагаемые; 11 — вулканические постройки; 12 — порядковые номера некоторых 
структурных элементов (на схеме): Антиклинории и антиклинальные зоны: 1— Усть- 
Камчатская; 2 — Озерновская; 4 — Карагинская; 9 — Энычаваямский; 10 — Пылгинский; 
14 — Олюторский; 15 — Хатырский; 18 — Тамватнейский; 19 — Рарыткин; 22 — Золото
горский; 3 1 — Руби; 35 — Танана; 40 — Гудньюс; 43 — Талкитна; 47 — Селдовия; 49 — 
Кадьякская; 52 — Алеутский; 56 — Уналашка; 61— Адах; 68 — Амчитка; 74 — Коман
дорская. Синклинории и синклинальные зоны: 3 — Литке; 6 — Авьинский; 8 — Велико- 
реченский; 11 — Пахачинский; 13 — Укэлаятский; 17 — Алькатваамский; 30 — Юкон- 
Коюкук; 33 — Кускоквим; 37 — Шотган; 41 — Аляскинского хребта; 45 — Матануска; 
48 — Чугач; 50 — Кадьякская. Поднятия: 21 — Туманское; 23 — Анаутское; 26 — Куруп- 
кинское; 28 — Сенявинское; 53 — Унимак; бб — Умнак; 58 — Уналашка; 63 — Холи; 
66 — Сеймур; 69 — Петрел; 72 — Руд; 75 — Западное; 77 — Восточное; 80 — Первенца; 
82 — Жемчуга; 84 — Прибылова. Впадины: 5 — Литке; 12 — Олюторская; 16 — Нижне- 
Хатырская; 20 — Нижне-Анадырская; 24 — Залива Креста; 25 — Кескувеемская вулка
ногенно-тектоническая; 27 — Мечигменская; 42 — Нушагак; 46 — Кука; 01 — Шелехова; 
54 — Беринга; 57 — Уналашка; 62 — Атка; 67—Сеймур; 70 — Петрел; 71 — Руд; 73 — 
Центральная; 76 — Ширшова; 78 — Наваринская; 79 — Первенца; 81— Жемчуга; 83 — 
Прибылова. Разломы: 29 — Калтаг; 34 — Идитарод — Никсон Фок; 32 — Аниак; 36 — 
Фарвел; 38 — Холитна; 39 — Тоджиак; 44 — Бруин-Бей; 59 — Амухта; 60 — Амля; 64 —

Адах; 65 — системы Булдырь
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1970). На востоке поднятие Святого Лаврентия в виде узкой погребен
ной седловины простирается до района п-ова Сьюард и здесь под острым 
углом пересекается разломом Калтаг (Patton, Ноаге, 1968).

Севернее поднятия Святого Лаврентия располагается впадина Нор
тон, выполненная комплексом третичных и четвертичных отложений 
мощностью свыше 1,5 км. Чехол впадины образует относительно простую 
синклинальную структуру, осложненную слабой складчатостью по 
флангам впадины и связанную с движением фундамента (Scholf, Hop
kins, 1969; Grim, McManus, 1970). Впадина наложена на разновозраст
ный фундамент, представленный палеозойскими метаморфизованными 
отложениями Чукотского и Сьюардского массивов (Гнибиденко, 1969; 
Moffit, 1913; Smith, 1939; Sainsbury, 1969) на севере и средне-, верхне
палеозойскими комплексами, выступающими в пределах юго-восточной 
оконечности Чукотского полуострова, о. Святого Лаврентия и южного 
побережья залива Нортон (Миллер и др., 1961; Геология СССР, т. 30, 
1970).

Анадырскому заливу соответствует впадина в фундаменте, выполнен
ная комплексом осадочных отложений третичного возраста, мощность 
которых около 1 км (рис. 6). Располагающийся западнее прогиб Свя-

Рис. 6. Сейсмогеологический разрез по профилю Ж —Ж ' (Kummer, Creager, 1971).
Условные обозначения см. на рис. 3, местоположение профиля на рис. 2

toro Лаврентия (раскрывающийся в сторону Анадырского залива) име
ет мощность осадочных отложений кайнозойского чехла более 1 км 
(Scholl, Hopkins, 1969; Kummer, Creager, 1971). Следует иметь в виду, 
что в Нижне-Анадырской впадине, располагающейся в пределах суши 
И открывающейся в сторону Анадырского залива, мощность палеоген- 
неогеновых отложений превышает 2000 м (Костылев, Бурлин, 1966; Дол- 
жанский и др., 1966; Агапитов и др., 1970; Беляев и др., 1970). В связи 
-с этим можно полагать, что впадина Анадырского залива имеет мощ
ность осадочных третичных отложений, превышающую 2000 м и, веро
ятно, часть третичного разреза (палеоген) входит в состав акустиче
ского фундамента. Фундаментом впадины, вероятно, служит комплекс 
меловых и более древних отложений (Беляев и др., 1970). Впадина Ана
дырского залива в чехле и фундаменте осложняется системой поднятий 
и прогибов (рис. 6), подобных тем, которые выделяются на продолже
нии этой впадины на суше. Так, Туманское поднятие (южн'ее мыса Гека) 
своим северо-восточным окончанием располагается в пределах аквато
рии Анадырского залива (Агапитов и др., 1970).

На простирании мел-палеогеновых структурных элементов северо- 
восточного края Корякского нагорья в фундаменте шельфа, судя по ин
тенсивной положительной гравитационной аномалии (данные Н. Б. Са- 
жиной), следует ожидать поднятия мелового фундамента (поднятие На- 
варина) (Kummer, Creager, 1971). Восточнее, для центральной части 
шельфа, между поднятиями Наварина и Нунивак следует предполагать 
наличие седловины в фундаменте (Центральная седловина) и соответ
ственно увеличение мощности чехла.
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В пределах внешней зоны Восточно-Беринговоморского шельфа 
{рис. 4) вблизи изобаты 200 м устанавливается довольно узкий прогиб 
верхнемелового фундамента, выполненный толщей третичных отложений 
мощностью более 2000 м (район каньона Жемчуг). Прогиб внешней 
зоны шельфа прослеживается от каньона Прибылова на юго-востоке до 
каньона Жемчуг на северо-западе (Scholl et al., 1968; 1970) и, вероятно, 
простирается до каньона Первенец. К северо-востоку от этого прогиба, 
в районе островов Прибылова, располагается поднятие фундамента. 
Мощность чехла здесь меньше 500 м (Scholl, Hopkins, 1969), а на остро
вах выступают серпентиниты, перекрытые четвертичными, основными 
вулканитами (Сох et al., 1966).

По краю Восточно-Беринговоморского шельфа, юго-западнее прогиба 
внешней зоны шельфа, в фундаменте выделяются три блока, ограни
ченные разломами (рис. 4): поднятия Унимак, Первенец и Жемчуг. Все 
три блока мелового фундамента (Hopkins et al., 1969) располагаются 
параллельно континентальному склону и отделяются друг от друга гра
бенами каньонов. Мощность третичного осадочного чехла на блоках 
уменьшается до 1 км и менее, а в прилегающем с северо-востока прогибе 
достигает 2 км (Scholl et al., 1970). По юго-западному краю этих блоков 
и в грабенах каньонов наблюдаются выходы акустического фундамента 
на дне моря (рис. 3). По направлению к глубоководной впадине комплекс 
отложений чехла залегает в виде пологой моноклинали (с углами па
дения не превышающими 2°), которая осложняется разломами, парал
лельными склону. В этом же направлении погружается и акустический 
фундамент (Scholl et al., 1968).

Структура Западно-Беринговоморского шельфа, прилегающего к Ко
рякскому нагорью, слабо изучена. Здесь в пределах узкого шельфа па
раллельно береговой линии располагается Нижне-Хатырский синкли- 
норий, выполненный комплексом третичных отложений мощностью около 
9000 м (Геология СССР, т. 30, 1970) и фиксирующийся также по интен
сивной отрицательной гравитационной аномалии в радукции Буге. 
Можно предположить, что толща кайнозойских отложений в виде моно
клинали наклонена в сторону глубоководной впадины.

Структура «геоантиклинальных» поднятий. Антиклинорий Олютор- 
ского полуострова простирается в сторону глубоководной впадины, где 
его продолжением является геоантиклинальное поднятие хр. Ширшова. 
Глубинное сейсмическое зондирование, проведенное в южной части 
хребта, указывает на мощность коры около 20 км. Кора здесь состоит 
из «базальтового» и «гранитного» слоев. Внутренняя структура хребта 
представляет собой систему прогибов и поднятий акустического фунда
мента, представленного измененными основными туфами и диатомовыми 
алевритами миоценового возраста. Прогибы выполнены терригенными 
пелагическими осадками, мощность которых достигает 1,5 км. Предпо
лагается, что границами, отделяющими хр. Ширшова от глубоководной 
впадины, являются глубинные разломы (Гайнанов, Косминская, Строев, 
1968).

Судя по батиметрическим данным (Scholl et al., 1968) и структуре 
магнитного поля (Воробьев, 1970), хребты Ширшова и Бауэрса рас
полагаются на продолжении друг друга и имеют тесные структурные' 
связи. Подводные хребты Ширшова и Бауэрса в магнитном поле отме
чаются положительными полосовыми аномалиями, смещенными в сто
рону относительно более пологого склона хребта (Воробьев, 1970). По 
имеющимся данным (Ewing et al., 1965; Scholl et al., in press), на южном 
склоне хр. Бауэрса выходит толща осадков средне- и верхнекайнозой
ского возраста со скоростью сейсмических волн 2,0—2,9 км/сек. Взаимо
отношения ее с подстилающими отложениями недостаточно ясны, хотя 
имеются данные (Scholl et al., in press), что она прислоняется к акусти
ческому фундаменту (скорость сейсмических волн 3,4—3,9 км/сек), ко7

ЮЗ



торый представлен складчатыми отложениями нижне- и среднетретич
ного возраста. К северу от банки Бауэрса с глубины 220—250 м были 
подняты обломки диоритов (Котенев, 1966).

Геоантиклинальное поднятие Алеутских и Командорских островов 
представляет собой южный пограничный структурный элемент ( Берин
гова моря. Это поднятие в виде морфоструктуры первого порядка воз
вышается над дном моря на высоту около 4 км и увенчивается цепью 
островов с вулканическими постройками. На дневную поверхность в 
пределах островов выступает комплекс вулканогенных отложений (со 
скоростью сейсмических волн от 3,2—3,8 до 5,5 км/сек) третичного воз
раста, которые собраны в относительно пологие складки и интенсивно 
нарушены разломами (Барк, 1970; Gibson, Nichols, 1953; Drewes et al., 
1961; Coats, 1962; Perry, Nichols, 1965; Marlow et al., 1970; Scholl et al., 
1970; Scholl et al., in press). Осадочная толща мощностью около 4 км, 
выполняющая глубоководную впадину Берингова моря, прислоняется к 
северному склону Алеутского хребта. Южный склон осложняется впа
диной-ловушкой, которая заполнена толщей неогеновых (?) турбидитов 
мощностью около 2 км (Scholl et al., in press).

Бурением на южном склоне Алеутского геоантиклинального под
нятия (район 186, 187, см. рис. 2; Summary of Deep Sea Drilling Project — 
Leg XIX, 1971) был вскрыт разрез на глубину 926 м (до среднего мио
цена), представленный диатомовыми алевритистыми глинами. Акусти
ческий фундамент был достигнут на глубине около 815 м (район 186) 
и на глубине около 300 м (район Г87). В обоих случаях не было уста
новлено значительных литологических изменений в толще осадков на 
границе акустичского фундамента, однако толща диатомовых, алеврити- 
стых аргиллитов, располагающаяся ниже этой границы, более деформи
рована по сравнению с вышележащей толщей.

Мощность земной коры под Алеутским хребтом достигает 30 км и 
относится к континентальному типу с относительно маломощным гра
нитно-метаморфическим слоем (Гайнанов и др., 1968; Гайнанов и др., 
1970; Шор, 1970). Д. Мардок (Murdock, 1969) указывает, что мощность 
земной коры в районе Андреяновских островов может достигать 40 км.

Глубоководная впадина. Структура земной коры впадины (см. рис. 4) 
изучена недостаточно. Имеющиеся данные свидетельствуют лишь о том, 
что кора здесь состоит из «базальтового» слоя и довольно мощного (до 
6 км) надбазальтового слоя. Надбазальтовый слой состоит из четырех 
(или пяти) толщ со скоростями от 5,5—4,7 до 2,1 км/сек. На базальто
вом слое (скорость 6,8—7,2 км/сек) залегает толща со скоростью 4,7— 
5,5 км/сек и мощностью около 1,5 км. Она перекрыта маломощной тол
щей пелагических осадков и располагающейся выше толщей со скоро
стью 3,2—3,7 км/сек, суммарной мощностью около 1,5 км (Scholl et al., 
in press). Последняя толща, вероятно, входит в состав верхнемелового- 
нижнетретичного акустического фундамента континентального склона и 
Алеутской островной дуги.

Залегающая выше толща терригенных и пелагических осадков со 
скоростью 2,9 км/сек (мощностью около 2 км) коррелируется с главной 
слоистой толщей континентального склона и шельфа (Scholl et al., in 
press). Верхняя осадочная толща (мощностью около 1 км) со средней 
скоростью 2,1 км/сек выклинивается у подножия континентального скло
на и Алеутской островной дуги (Шор, 1970; Ewing et al., 1965; Scholl et 
al., 1968).

Летом 1971 г. в шести районах глубоководной впадины было пробуре
но 10 скважин (см. рис. 2, Summary of Deep Sea Drilling Project— Leg 
XIX, 1971). Глубина моря в районах бурения была от 1910 м (район 184) 
до 3875 м (район 190). Максимальная глубина проникновения скважин 
под дно моря 973 м (район 184).
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Акустический фундамент, вероятно, был достигнут в Командорской: 
котловине на глубине 900 м (район 191, рис. 2), где он представлен 
кровлей базальтового покрова миоценового (?) возраста, а у подножия 
северного склона Алеутского геоантиклинального поднятия он фикси
руется 20—40-метровой толщей градационной осадочной брекчии и из- 
вестковистых песчаников начала позднего миоцена. Во всех остальных 
случаях скважины не выходят из толщ неконсолидированных отложе
ний и главной слоистой толщи.

Бурение позволило охарактеризовать разрез осадочной толщи глубо
ководной впадины Берингова моря до среднего миоцена включительно- 
без перерывов в осадконакоплении, хотя режим осадкообразования 
вверх по разрезу существенно изменяется.

Так, среднемиоценовые и более древние отложения глубоководной 
впадины представлены пелагической глиной и глинистыми сланцами. 
Верхнемиоценовое время характеризуется интенсивным диатомовым 
осадконакоплением. Турбидиты появляются с плиоцена, однако широ
ко формируются они, начиная лишь с позднего плиоцена, что связы
вается со значительным понижением уровня моря на границе плиоцена 
и плейстоцена. Следует упомянуть, что материал ледового разноса 
встречается в отложениях, начиная с позднего миоцена. В Командор
ской котловине турбидиты накапливались со скоростью около 200 м/млн. 
лет.

Во всех скважинах встречены прослои вулканогенных образований 
(пеплы, вулканогенные песчаники). В связи с этим, возможно, что в 
ряде случаев «слоистость» на разрезах сейсмопрофилирования обус
ловлена не только турбидитным переслаиванием, а также прослоями: 
вулканического материала.

ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ

Характерным для строения земной коры беринговоморского сектора 
зоны перехода от Азиатского материка к Тихому океану является нали
чие двух типов коры, соответствующих главным морфоструктурам этого 
района. Континентальный тип земной коры соответствует областям 
шельфа и геоантиклинальным поднятиям хребтов: Алеутского, Ширшо
ва и Бауэрса; океанический тип — глубоководной впадине.

Под Восточно-Беринговоморским шельфом земная кора континен
тального типа состоит из «базальтового», гранитно-метаморфического я 
осадочно-вулканогенного слоев суммарной мощностью около 30 км под 
континентальным склоном. Граничные скорости сейсмических волн на 
границе Мохоровичича под континентальным склоном находятся в пре
делах 8,1—8,4 км/сек, а на границе Конрада — от 6,4 до 6,8 км/сек. 
Гранитно-метаморфический слой с граничной скоростью сейсмических 
волн от 5,5 до 4,3 км/сек выклинивается в сторону глубоководной впа
дины (Гайнанов и др., 1968; Шор, 1970).

Мощность земной коры под Алеутским хребтом увеличивается в 
восточном направлении от 23 км под Командорской частью хребта (Гай
нанов и др., 1968) до 40 км под Андреяновскими островами (Murdock, 
1969). Мощность земной коры хр. Ширшова (и, вероятно, хр. Бауэрса) 
достигает 20 км. Во всех перечисленных хребтах кора относится к ма
териковому типу с относительно слабо развитым гранитно-метаморфи
ческим слоем. Граничная скорость сейсмических волн по разделу Кон
рада в центральной части Алеутской дуги равна 6,6 км/сек, тогда как 
по разделу Мохоровичича она колеблется в пределах 7,6—8,1 км/сек 
(Shor, 1964).

Д. Хелмбергер (Helmberger, 1968) показал, что под глубоководной 
впадиной переход от земной коры к верхней мантии достаточно резкий 
и мощность этой переходной зоны не превышает здесь 1 км, тогда как
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но направлению к островной дуге ее мощность увеличивается и резкая 
граница между ними под островной дугой исчезает.

Верхняя мантия под геоантиклинальными поднятиями Алеутской 
дуги, хребтами Ширшова и Бауэрса разуплотнена (Гайнанов и др., 
1968; Ващилов и др., 1969) по сравнению с прилегающими участками, 
что можно связывать, вероятно, с подтоком более легкого вещества 
(Сычев, 1969). Положительные изостатические аномалии^ над хребтами 
Алеутским, Ширшова и Бауэрса (Гайнанов и др., 1970) в связи с отно
сительным разуплотнением верхней мантии под этими поднятиями, воз
можно, указывают на продолжающееся действие процесса, ведущего к 
недокомпенсации и воздыманию этих морфоструктурных элементов. 

Некоторые выводы.
Приведенные данные свидетельствуют о том, что средне- и верхне- 

кайнозойский чехол плиты Дежнева (Восточно-Беринговоморский 
шельф) сформировался на разновозрастном фундаменте: палеозой
ском— в районе поднятия Святого Лаврентия и севернее его, и мезо
зойском, возможно, отчасти палеогеновом — на остальной части шель
фа. Этот чехол перекрывает систему поднятий и прогибов фундамента, 
часть из которых является продолжением структурных элементов Ко
рякского нагорья, Чукотки и Аляски.

По краю Восточно-Беринговоморского шельфа располагается систе
ма погребенных поднятий, сложенных мел-палеогеновыми геосинкли- 
нальными комплексами. Эта система поднятий протягивается от Коряк
ского нагорья (мыс Барыкова — мыс Наварин) до островов Унимак. 
Она служила в неогеновое время барьером для осадков, поступающих 
с континента, которые накапливались передней во впадине-ловушке. Ве
роятно, в мел-палеогеновое время зрелое геоантиклинальное поднятие 
по краю Восточно-Беринговоморского шельфа протягивалось от Коряк
ского нагорья до п-ова Аляска, а геоантиклинальное поднятие Алеут
ской островной дуги возникло только в олигоцене.

Высокие перспективы на поиски нефти и газа в пределах акватории 
Берингова моря связываются (Scholl et al., 1968i): 1) с прогибами в пре
делах шельфа, выполненными третичными отложениями, 2) с краевым 
поднятием Восточно-Беринговоморского шельфа и прилегающим к нему 
прогибом внешней зоны шельфа и 3) с поднятием Умнак. Месторожде
ния могут располагаться в стратиграфических ловушках внутри кайно
зойского разреза, в структурных элементах более высокого порядка 
среди выделенных прогибов и на склонах поднятий.

Автор благодарен Д. У. Шоллу и М. С. Марлоу из Геологической 
службы США и Э. К. Баффингтону из Центра подводных исследований 
в Сан-Диего за предоставленную возможность использовать их неопубли
кованные данные. Я признателен Т. Г. Быковой и А. С. Сваричевскому 
за их неизменную помощь при подготовке рукописи.
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Л. М . Ш К Е Р И Н

РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕТРОТЕКТОНИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ПОРОД 
ИЗ СИХОТЭ-АЛИНЬСКОГО МЕТЕОРИТНОГО КРАТЕРА № 1

Изучена ориентировка микротрещин, образовавшихся в вулканоген
но-обломочных породах под действием удара метеорита. Оказалось, что в 
породах, примыкающих к центру удара, преимущественное развитие имеют 
микротрещины сплющивания. В породах, слагающих среднюю часть кра
тера, преобладают микротрещины скалывания. В породах, расположенных 
за гребнем вала кратера, преимущественно развиты микротрещины от
рыва.

Известно, что в горной породе, испытавшей действие значительных 
статических давлений, наблюдается закономерная ориентировка оптиче
ских и кристаллографических элехментов (оптических осей, плоскостей 
двойникования, спайности) слагающих ее минералов. Кроме того, в та
кой породе возникают различные системы макро- и микротрещин, ориен
тированных определенным образом относительно приложенных сил 
(рис. 1). На статистическом изучении элементов ориентировки основан 
петротектонический анализ, который может дать сведения о направле
нии действия тектонических сил.

Однако работ, в которых изучались бы какие-нибудь микроструктур- 
ные изменения, происходящие в породах под действием ударных волн 
различной мощности, не имеется. Не ясно, как ориентированы системы 
микротрещин, которые образуются при этом в породах, — возникает ли 
преобладающая ориентировка оптических и кристаллографических эле
ментов породообразующих минералов, можно ли говорить в этом случае 
об эллипсоиде деформации. Решение этих вопросов может оказаться 
•существенным для диагностики метеоритных кратеров, которые пока 
очень трудно отличать от различных типов вулкано-тектонических форм, 
округлых в плане.

Для выяснения этих вопросов летом 1970 г. были проведены полевые 
работы на Сихртэ-Алиньском метеоритном кратере № 1.

Кратер № 1 уже неоднократно изучали в прошлом, а в 1968 г. он был 
частично раскопан до коренных пород отрядом А. О. Аалоэ. В резуль
тате этих работ А. О. Аалоэ впервые описал его геологическое строение.

Автором настоящей статьи был проведен отбор ориентированных об
разцов из коренных пород, в которых образован кратер, по радиальному 
направлению от периферии к центру. Для этого пришлось зачистить и 
углубить траншею, прокопанную в 1968 г., а также, продолжить ее на юг, 
до внешней границы вала кратера. Для точной привязки отбираемых 
-ориентированных образцов был построен гипсометрический профиль дна 
канавы (рис. 2). Всего от коренных пород, выстилающих дно траншеи, 
на петротектонический анализ был отобран 91 ориентированный обра
зец. Кроме того, на расстоянии 47 м к югу от центра кратера был выко
пан шурф. В различных местах дна шурфа из коренных пород на петро
тектонический анализ было отобрано 4 ориентированных эталонных об
разца.
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Изучение вулканогенно-обломочных пород в поле показало, что на
веем протяжении, от шурфа на юге до северного гребня вала кратера* 
породы однотипны, залегают пластами. В самой южной части траншеи 
удалось замерить их элементы залегания: азимут простирания 5—8°,. 
угол падения 23—25° на северо-запад.

Порода светлая, серых тонов, очень плотная, состоит из стекловид
ной основной массы (занимает примерно 60% объема породы), в кото

рой до 35% занимают вкраплен
ники полевых шпатов, и примерно' 
5% — включения порфировых по
род.

Микроскопическое изучение 
показало, что породы представ
ляют собой флюидальные класто- 
лавы (игнимбриты?) липаритов. 
Состоят они из основной флюи- 
дальной массы и вкрапленников- 
плагиоклазов, калинатровых по
левых шпатов, рудных минера
лов, а также включений зерни
стых порфировидных пород кис
лого состава. Иногда развит вто
ричный кальцит, частично или на
цело замещающий полевые шпа
ты. Очень редко встречаются об
ломки осадочных пород и оплав
ленные кристаллы кварца. Основ
ная флюидальная масса сложена 
неоднородным кислым вулканиче
ским стеклом, превращенным в. 
тонкокристаллический агрегат 
кварца и калинатрового полевого* 

шпата. Вкрапленники представлены главным образом таблитчатыми кри
сталлами альбита и калинатрового полевого шпата. Средний размер 
0,3X0,4 мм. Иногда встречаются зерна до 3 мм в поперечнике. Вкраплен
ники занимают от 20 до 50% площади шлифа.

Включения порфировидных пород кислого состава имеют овальную» 
или вытянутую форму и неясные расплывчатые очертания. В них отчет
ливо видна аллотриоморфная основная масса, сложенная кварцем и по
левым шпатом, вкрапленники альбита и изометрические псевдоморфозы 
мелкочешуйчатого железистого хлорита по цветному минералу. Сред
ний размер включений порфировых пород 0,6—0,7 мм. Иногда встреча
ются обломки до 5—6 мм в поперечнике.

Сглаженные, округлые очертания вкрапленников плагиоклазов, кали
натровых полевых шпатов и особенно кварца, а также рагульчатые фор
мы некоторых частиц стекла указывают скорее всего на игнимбритовун> 
природу этой породы.

Большинство результатов полевых наблюдений трещиноватости по
род отражено на рис. 2. К нему необходимо сделать некоторые добавле
ния. На участке 22,8—20 м порода,, слагающая днище канавы, очень 
прочная, практически не трещиноватая. Она ничем не отличается от по
роды, слагающей днище шурфа; колется с трудом на крупные куски е  
раковистым изломом.

Примерно с расстояния 20 м в породах, выстилающих дно траншеи*, 
начинает появляться трещиноватость, Проявляется она в том, что порог 
да при выбивании образца стала раскалываться на отдельности. Не
смотря на тщательные замеры элементов залегания поверхностей от
дельностей, определить преобладающую ориентировку их не удалось^

Рис. 1. Системы трещин в эллипсоиде де
формаций, который образуется при дефор

мации сферы
1 — трещины отрыва, 2 — трещины сплющи- 

вания;#3 — трещины скалывания.
А — главная ось деформации, совпадающая 
с направлением минимального сжимающего 
усилия или максимального растягивающего 
напряжения. С — главная ось деформации, 
совпадающая с минимальным сжимающим 
напряжением. В — ось деформации, зани
мающая промежуточное положение. В дан
ном случае В перпендикулярна плоскости 

чертежа
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По-видимому, эти плоскости можно классифицировать как трещины 
скалывания. Кроме беспорядочно ориентированных плоскостей отдель
ностей, с расстояния 20 м появляются слабо выраженные вертикальные 
радиальные трещины (трещины отрыва).

Далее, по направлению к центру кратера, трещиноватость все более 
увеличивается. На рис. 2 (см. вкл. стр. 60—61) видно, как сильно приш
лось углубить траншею, чтобы отобрать образцы на петротектоническии 
анализ из более или менее прочных коренных пород.

На участке 14,5—4 м порода сильно рассланцована по направлени
ям, показанным на рис. 2. Кроме того, имеется система радиальных вер
тикальных трещин, плоскость которых совпадает с плоскостью на рис. 2.

Наконец, в центре кратера трещиноватость достигает максимальных 
значений. Выбить образец значительных размеров из-под точек ударон 
двух фрагментов метеорита необычайно трудно, так как порода распа
дается на мелкие отдельности. В основном плоскости отдельностей ори
ентированы перпендикулярно к направлению действия силы, т. е. можно 
утверждать, что в центре кратера наиболее развиты трещины сплющи
вания. Широко распространены и радиальные вертикальные трещины^ 
простирающиеся по направлению к точкам удара (трещины отрыва).

Как уже отмечалось, на петротектонический анализ было отобрано’ 
95 ориентированных образцов (4 из шурфа и 91 из днища траншеи, про
копанной через кратер; места взятия образцов показаны на рис. 2). Из. 
каждого образца изготовлено по два ориентированных шлифа в двух 
плоскостях, перпендикулярных к поверхности, относительно которой 
ориентирован образец — один шлиф параллельно простиранию, дру
гой— параллельно падению этой поверхности (Лукин и др., 1965).

Предварительный просмотр этих шлифов под микроскопом показал,, 
что статистическому измерению над& подвергнуть микротрещины, рассе
кающие основную флюидальную массу.

Техника измерения сводилась к следующему. Ориентированный 
шлиф помещается между полусферами столика Федорова. Затем каж
дая микротрещина, рассекающая' основную массу, ставится в крест 
нитей окуляра и вращением в горизонтальной плоскости вокруг оси 
N—N федоровского столика приводится в положение, параллельное го
ризонтальной ните окуляра. По лимбу оси N—N берется отсчет. Затем 
шлиф вращается в вертикальной плоскости вокруг оси J—J до положе
ния максимального утонения микротрещин. Берется отсчет по лимбу оси 
J—J. Эти два отсчета хорошо фиксируют положение в пространстве 
каждой измеренной микротрещины. Чтобы сделать надежный вывод о 
преобладающей ориентировке микротрещин в данном шлифе, нужно 
набрать не менее 150 замеров.

Описанным способом было изучено 98 шлифов из 49 точек. Образцы^ 
отобранные из интервала 15—9 ж, на столике Федорова не изучались,, 
так как трещиноватость в них, как показали полевые наблюдения, свя
заны не только с прямым воздействием ударной волны, но в значитель
ной степени и с перегибом пластов (см. рис. 2).

Первое, что бросается в глаза при изучении образцов под микроско
пом,— это различное количество микротрещин, приходящееся на одну 
и ту же площадь основной массы в разных шлифах. Анализ материала 
привел к выводу, что этот факт зависит от двух причин: удаленности 
данного образца от точки удара и положения плоскости шлифа относи
тельно направления действия силы." Так, в основной массе породы, взя
той из шурфа, микротрещин очень мало (при самом тщательном изуче
нии удалось набрать не более 60 замеров на шлиф). Для того чтобы 
сделать достоверный вывод об ориентировке микротрещин в этой эта
лонной породе, заведомо не подвергшейся ударному воздействию, при
шлось необходимое количество замеров набирать в параллельных 
шлифах.
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Рис. 3. Этапы обработки точечных диаграмм ориентировки проекций полю
сов микротрещин на примере образца № 83 

а — точечная диаграмма ориентировки проекций полюсов микротрещин 
(шлиф № 83а, 153 замера); б — окончательный вид диаграммы ориенти
ровки проекций полюсов микротрещин (шлиф № 83 а). Изолинии равных 
плотностей проведены через 0,5; 1, 2, 3, 5 и 10% общего количества заме
ров; в — диаграмма ориентировки проекций полюсов микротрещин с дву
мя максимумами (шлиф № 836, 505 замеров). Изолинии равных плотно
стей проведены через 0,5; 1, 2, З^л 5% общего количества замеров; г — 
сводная диаграмма ориентировки систем микротрещин, преобладающих в 

образце № 83, приведенная к общей плоскости
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С другой стороны, в образце породы из-под точки удара большего 
фрагмента метеорита (в шлифе 836) было набрано 505 замеров, а в 
шлифе 83а было с трудом набрано 153 замера.

После того как ориентировка микротрещин, рассекающих основную 
массу, была определена на столике Федорова, результаты измерений 
были обработаны на сетке Шмидта (азимутальная равноплощадная 
проекция полусферы диаметром 20 см). Для каждого шлифа была по
строена точечная диаграмма ориентировки проекций полюсов микро
трещин (жирные точки на рис. 3, а). Тем самым измеренные элементы 
микротрещин на диаграммах отражены в виде точек. Затем точечные 
диаграммы были подвергнуты дальнейшей обработке: подсчитана плот
ность точек, проведены изолинии равных плотностей (см. рис. 3, а). 
Каждый плотностной интервал для наглядности оттенен своим знаком, 
и диаграммы оформлены в таком виде, как показано на рис. 3,6.

Просмотр полученных диаграмм показал, что большинство из них 
имеет один (см. рис. 3,6) или два (см. рис. 3, в) максимума. Поскольку 
максимумы на диаграммах фиксируют проекции полюсов микротрещин, 
положение соответствующих им плоскостей легко определяется с по
мощью сетки Шмидта.

Для того чтобы сравнить полученные диаграммы между собой и 
сделать соответствующие выводы о пространственной ориентировке ми
кротрещин в местах взятия образцов, все диаграммы были приведены 
к единой плоскости, проходящей через линию Запад — Восток каждой 
данной диаграммы и точку удара метеорита. Такие повороты диаграмм 
осуществляются довольно легко с помощью сетки Шмидта, так как по
ложение каждой диаграммы в пространстве нам известно.

Затем каждая пара диаграмм, характеризующая один образец, была 
сведена в одну сводную диаграмму (см. рис. 3, г). Взглянув на нее, 
сразу можно сказать, сколько систем микротрещин имеется в месте от
бора данного образца, а воспользовавшись сеткой Шмидта, определить 
элементы их залегания. Например, из рис. 3, г следует, что в образце 
№ 83, взятом из-под точки удара метеорита, развиты три системы мик- 
ротрещин. Система I—I характеризуется такими параметрами: прости
рание 98—278°, падение 88° на центр — восток; система II—I I —про
стирание 82—262°, падение 66° на центр— запад; система III—III —

Направление к центру удара 

W Z0

простирание 38—218°, па
дение 26° на центр — за
пад. Таким образом, в об
разце № 83 наиболее раз
виты микротрещины
сплющивания (системы 
I—I и II—II). Некоторое 
развитие имеют также и 
трещины скалывания (си
стема III—III).

Аналогичным образом 
были проанализированы 
все сводные диаграммы 
Частично результаты это
го анализа отображены 
на рис. 4. Из него следует, 
что в породах под дейст
вием ударных нагрузок 

возникло три системы микротрещин — сплющивания, скалывания и от
рыва. Бросается в глаза некоторый избыток трещин скалывания и раз
мазанность контуров розы-диаграммы в квадранте центр — восток. Это- 
связано с тем, что порода до ударных нагрузок имела слабовыраженные 
микротрещины с преобладающим простиранием на центр — восток, 
как следует из изучения эталонных образцов.

Рис. 4. Роза-диаграмма простираний систем микро
трещин, наведенных в породе ударом метеорита. 

Интервал группирования 10°
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Внимательный анализ диаграмм показал, что системы микротрещин, 
изображенные на рис. 4, имеют разное развитие в образцах, в зависи
мости от удаления последних от центра кратера. Трещины сплющивания 
преобладают в породах, расположенных в центре кратера и близко от 
него (см. рис. 3, г). Трещина скалывания преобладают в образцах, ото
бранных из средней части днища траншеи. В самых удаленных образ
цах преобладают трещины отрыва 
(рис. 5). Все это согласуется с дан
ными полевых наблюдений.

Проведенные исследования по
зволяют сделать следующие выво
ды: 1) в породах под действием 
ударных нагрузок образуются мик
ротрещины, ориентированные опре
деленным образом по отношению к 
центру выделения энергии; 2) в по
родах, примыкающих к центру уда
ра, образуются преимущественно 
микротрещины сплющивания, в бо
лее удаленных — преимущественно 
микротрещины скалывания и, нако
нец, в породах, расположенных за 
гребнем вала кратера, преимущест
венное развитие имеют микротрещи
ны отрыва.

К сожалению, обилие стекла в 
породах не позволило привести ана
лиз ориентировки оптических и кристаллографических элементов поро
дообразующих минералов по отношению к центру метеоритного кратера.

Можно ли считать обнаруженную нами ориентировку микротрещин 
характерной чертой лишь метеоритных кратеров? Однозначно ответить 
на этот вопрос пока нельзя, так ‘как аналогичный петротектонический 
анализ к кратерообразным вулкано-тектоническим формам и кратерам 
от подземных ядерных и химических взрывов на выброс, насколько мож
но судить по имеющимся публикациям, не применялся.

Метеоритные кратеры разной степени сохранности в ряде случаев 
трудно отличить от блюдцеобразных карстовых воронок, округлых в 
плане тектонических структур, интрузий центрального типа, кальдер, 
вулкано-тектонических депрессий, мааров (диатремы, трубки взрыва) 
и криптовулканических структур. По нашему мнению, сходную с обна
руженной нами в метеоритном кратере системой микротрещиноватости 
могут иметь лишь маары, возникшие в результате одноактной эксплозии. 
В их пределах в первую очередь стоит провести аналогичные исследо
вания.

Что касается криптовулканических структур, то этот термин неоп
ределенен. Им обычно обозначают округлые в плане структуры, генезис 
которых неясен. Сюда могут попасть любые более или менее ясно вы
раженные кольцевые структуры, в образовании которых могли играть 
роль какие-либо формы скрытых эксплозивных процессов, а также «взры
вы» метеоритов (Лучицкий, 1971).

В заключение автор считает своим долгом поблагодарить М. С. Мар
кова за помощь в работе, Е. Л. Кринова, Л. И. Лукина, В. А. Невского 
за консультации.
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Рис. 5. Сводная диаграмма ориенти
ровки систем микротрещин, преобла

дающих в образце № 10
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕКТОНИКИ
На основе методологических принципов дано определение тектоники как 

науки, изучающей геологические тела планетарного уровня организации 
вещества Земли с целью выявления их структуры.

В качестве следствий из определения предлагается.
1. Структурный анализ проводить в соответствии с рангом геологиче

ских объектов.
2. При построении статических моделей использовать методы геомет

рии (топологии), системный анализ.
3. При построении динамических и ретроспективных моделей опирать

ся на принципы и методы физики и химии, а также формализованные 
приемы выводов по аналогии.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ

Не исключено, что геологу конкретной отрасли науки интерес к ее оп
ределению может показаться праздным. Действительно, не все ли равно, 
назовут его специальность тектоникой или структурной геологией. Одна
ко сомнения рассеиваются, как только начинаешь осознавать, что вопрос 
определения науки не терминологический, а методологический. При оп
ределении науки, как и при любом определении вообще, целесообразно 
сначала задаться критериями, с позиции которых следует давать опреде
ление. Попытка определять понятия, не руководствуясь никакими крите
риями, не конструктивна. Во всяком случае такие определения не могут 
быть в дальнейшем оценены, дискуссия по этому поводу будет бесплод
ной. Выводы из таких дискуссий вряд ли окажутся более содержатель
ными, чем высказывания типа: «В конце концов, тектоника — это то, 
чем занимаются тектонисты».

В методологии принято характеризовать науку по объекту и предме
ту, целям и задачам, методам и средствам (Ляпунов, 1967; Ракитов, 1971; 
Садовский, 1962, и др.). Совокупность всех этих элементов образует еди
ное целое или систему, т. е. то, что и следует понимать под наукой в ши
роком смысле этого слова. В последние годы появилось множество ра
бот, посвященных логике науки (Леонтьев, 1969; Ляпунов, 1967; Пробле
мы методологии..., 1968; Ракитов, 1971; Розов, 1965; Уемов, 1971, и др.). 
Но в методологических работах по геологии они пока не нашли отраже
ния. Поэтому остановимся на некоторых положениях. Речь идет прежде 
всего о самом понимании о б ъ е к т а  науки. Часто говорят, что ряд наук 
имеет один и тот же объект. Это значит, что все они оперируют одними 
и теми же индивидуальными (конкретными) явлениями. Но процесс на
учной абстракции протекает во всех этих науках по-разному, в результа
те чего мы строим внутри теоретической системы различные абстракции 
или модели этих явлений. Совокупность (система) конкретных явлений 
исследования — это и есть о б ъ е к т  данной науки. Совокупность (систе
ма) абстракций или моделей образует п р е д м е т  данной науки (Леон
тьев, 1969).

Ц е л и  науки должны ограничиваться результатами, получаемыми в 
пределах самой науки. Нельзя называть, например, целью стратиграфии 
поиски полезных ископаемых, так как, хотя стратиграфия и направлена
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на достижение в конечном итоге этой цели, но сама эта цель достигается 
за пределами стратиграфии, в рамках теории поисков, использующей 
стратиграфические результаты как одно из средств.

Для достижения цели наука решает некоторую совокупность з а д а ч .  
М е т о д ы ,  с помощью которых решаются задачи, делятся на экспери
ментальные, или методы наблюдения, и теоретические. В наблюдениях 
используются такие с р е д с т в а ,  как приборы, в теоретических методах 
средствами являются знаки (термины в языках) и обозначаемые ими по
нятия, а также законы, принципы, аксиомы.

Выделив науку по этим чертам, можно характеризовать ее функцио
нальные связи с другими смежными науками (Ляпунов, 1967). При этом 
должны быть описаны как входные данные — результаты других наук, 
используемые в качестве исходного материала или средств решения, — 
так и выходные (окончательные результаты), причем для последних дол
жно быть указано, в пределах каких наук, для решения каких задач они 
будут использованы и в качестве чего — средства решения или исходно
го материала.

Нельзя смешивать структурные признаки науки — то, чем отличается 
одна наука от другой (объект и предмет, задачи и цели, методы и сред
ства),— и функциональные связи (каким научным продуктом и как они 
обмениваются). Функциональные связи должны описываться после вы
деления науки по структурным признакам, так как нельзя устанавливать 
связи того, что еще не выделено и не определено.

АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЙ

Прежде всего отметим, что термином «тектоника» обозначаются раз
личные понятия. К. Науман, который ввел в обиход слово «тектоника» в 
своем «Учебнике геогнозии» в 1850 г., считал, что «Геотектонист — это 
архитектор, отвечающий за форму, материал, положение и соединение 
отдельных частей земной коры» (Phannenstiel, 1969, стр. 28). Используя 
аналогию с архитектурой дома, К. Науман в той же работе назвал гео
тектоникой тот раздел геогнозии, который имеет отношение к «...вопросу 
формы вещества коры, его относительной позиции и упорядоченности 
расположения, а также их связей» (Деннис, 1971, стр. 235). Автор пер
вого учебника по тектонике М. М. Тетяев определял тектонику (геотек
тонику) как «науку о строении и развитии Земли» (Тетяев, 1934). Близ
кое по смыслу определение находим у Н. С. Шатского, который тектони
кой называл науку о строении, движениях и развитии земной коры, и о 
структуре развития Земли в целом (Шатский, 1965, стр. 61).

Однако такое использование термина «тектоника» не является обще
принятым. Существует тенденция называть тектоникой гораздо более уз
кую науку, изучающую структуру земной коры, ее движение и развитие 
(Хайн, 1964; Косыгин, 1958). Правда, в тексте определений В. Е. Хайн 
и Ю. А. Косыгин оговариваются, что тектоника изучает структуру и раз
витие земной коры в связи с развитием Земли в целом. Другая группа 
геологов, использующих термин «тектоника» в узком смысле, представ
лена А. В. Пэком (1939), определяющим тектонику как прикладную ме
ханику в самом широком смысле этого слова, П. Н. Кропоткиным (1959), 
Ж. Гогелем (1969) и многими другими. Ж. Гогель, например, определя
ет тектонику как «отрасль геологии, занимающуюся исследованием про
цессов деформации горных пород».

Мы не будем заострять внимание на терминологической стороне дела. 
В конце концов термином «тектоника» каждый волен обозначать различ
ные объекты. К однозначности термина можно подойти, если будет до
стигнуто общее согласие в отношении понятия, которому этот термин 
должен соответствовать. Правильнее, если бы было установлено, что 
каждому из трех понятий, обозначаемых сейчас одним термином «текто
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ника», были бы присвоены разные термины. Одному из направлений 
можно поставить в соответствие термин «Тектоника коры», другому — 
«геомеханика». Если будет признано целесообразным тому, что предла
гает называть тектоникой Н. С. Шатский и что называем тектоникой и 
мы, присвоить иное, может быть более удачное, название, то, оставляя 
за собой право при обсуждении вопроса аргументировать свою точку 
зрения, мы не стали бы возражать против замены названия, поскольку 
терминологические споры бесплодны, так как они не приносят пользы в 
развитии науки. Договоренность же об однозначности терминов была бы 
полезна.

С позиции тех критериев, которые предлагает методология, недостат
ками определения Н. С. Шатского, а также многих других определений 
является отсутствие четкого выделения в тексте, что является объектом 
и предметом тектоники, каковы ее цели и задачи, методы и средства. 
Подчеркнем, что необходимы именно явные формулировки (объектом 
является то-то и то-то, цели исследования такие-то и такие-то), так как 
даже если мы и можем дать некоторую интерпретацию неявных форму
лировок, то не исключено, что кто-то другой может с других позиций ин
терпретировать этот текст по-другому.

Объект и предмет. Во многих определениях указано, что тектоника 
изучает земную кору или Землю в целом. Такое указание оставляет воз
можность для разнотолков. Геохимия тоже изучает земную кору или 
Землю в целом, но это не значит, что геохимия и тектоника имеют один 
и тот же объект исследования. Геохимия и тектоника изучает Землю на 
разных уровнях организации вещества: геохимия — на уровне атомов, 
тектоника — на уровне геологических тел. Ни атомы, ни минералы, ни ка
кие-либо иные материальные тела других уровней тектоника не изуча
ет; у нее нет для этого собственных методов наблюдения, собственных 
средств. Если ее с каких-то позиций и интересуют атомный и минераль
ный уровни организации, то сведения о них тектоника берет в готовом 
виде из геохимии и минералогии. Объектом тектоники являются только 
геологические тела рангом выше минерала, т. е. породы, геологические 
формации, формационные ряды, формационные комплексы, геосферы и, 
наконец, сама планета Земля (Косыгин, 1970; Косыгин и др., 1972). 
Именно применительно к этим объектам разработаны методы наблюде
ний, фиксации и переработки информации, именно из этих объектов тек
тоника черпает свой собственный (не заимствованный из других наук) 
эмпирический материал.

Поэтому правильно, очевидно, будет утверждение, что объектом тек
тоники являются геологические тела планетарного уровня организации 
вещества (Косыгин, 1970; Косыгин и др., 1972). Тогда модели структуры 
этих объектов будут предметом тектоники. Например, тектонические 
карты представляют собой графическое изображение моделей структур.

Цели и задачи. Строение и развитие земной коры или Земли в целом, 
упоминаемые в большинстве определений, могут быть истолкованы как 
цели тектоники. С учетом принятого определения объекта мы могли бы 
сказать, что целью тектоники является установление строения и разви
тия земной коры или Земли в целом на уровне геологических тел. Одна
ко такая формулировка целей тектоники не может быть принята. Непос
редственному изучению в тектонике, как и вообще в геологии, доступны 
только геологические тела, слагающие земную кору или Землю, а также 
современные (наблюдаемые) геологические процессы. Движения же 
прошлых эпох могут быть лишь реконструированы на основании анало
гий. Суждения о движениях и геологических процессах прошлого всегда 
будут зависеть от некоторых гипотез и содержать элементы субъекти
визма. Поэтому, если говорить о цели, достижения которой может быть 
объективно проверено наблюдениями, то цели тектоники следует огра
ничить установлением с т р у к т у р ы  указанных геологических объектов.
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Установление развития Земли может быть принято в качестве хотя 
и важной, но вспомогательной задачи, помогающей достигнуть цели.

При изучении строения Земли мы не имеем возможности проводить 
наблюдения и измерения в любой точке исследуемого нами пространст
ва. Наши возможности ограничиваются наблюдениями в отдельных точ
ках, часто далеко отстоящих друг от друга, в благоприятных случаях 
мы можем вести наблюдения на отрезках линий (буровые скважины с 
полным отбором керна), на участках поверхностей (районы сплошной 
обнаженности, обнажения в высоких обрывах), но никогда в сплошном и 
непрерывном трехмерном пространстве. В результате получается так, что 
собранные нами данные характеризуют строение изучаемого района 
(объема) весьма неполно, а часто настолько неполно, что пространствен
ные отношения между телами, охарактеризованными точками наблюде
ния, остаются вообще неясными и допускают множество противоречи
вых толкований. Здесь на помощь приходят рабочие гипотезы, которые 
дают возможность представлять наиболее вероятные связи между точка
ми наблюдений. Эти рабочие гипотезы могут включать представления о 
последовательности событий, причинно-следственных связях и отношени
ях родства. Гипотезы о последовательности событий помогают высказы
вать предположения о пространственных отношениях объектов, которые 
могут быть проверены наблюдениями (разведочными работами, буре
нием, геофизическими измерениями). Таким образом, следует проводить 
четкую грань между собственно структурными построениями, являющи
мися целью тектоники и вспомогательными историческими, ретроспектив
ными концепциями.

Для достижения своих целей тектоника решает задачи как с привле
чением ретроспективных гипотез, так и без них. Для решения задач рет
роспективных реконструкций в свою очередь используются результаты 
решения задач динамической тектоники, изучающей современные процес
сы образования, изменения и разрушения геологических тел.

На настоящем этапе развития^ тектоники и прежде всего ее методо
логической базы было бц нецелесообразно более определенно характери
зовать задачи тектоники, а также ее методы и средства. Во-первых, боль
шинство задач, методов и средств тектоники не имеет однозначной логи
ческой интерпретации, а во-вторых, совокупность имеющихся задач, ме
тодов и средств отнюдь не исчерпывает перечень всех необходимых этой 
науке задач, методов и средств. Поэтому мы не считаем возможным вво
дить сейчас какие-то ограничения, оставляя двери открытыми для любых 
задач, методов и средств, не противоречащих специфике ее объекта и 
помогающих достижению ее целей.

я

КОНСТРУКТИВНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕКТОНИКИ

Условимся определение понятия науки считать конструктивным, если 
из него следуют какие-то полезные для развития этой науки следствия. 
Определение, которое мы можем предложить на основе проведенного 
анализа, таково: т е к т о н и к а  — э т о  н а у к а ,  и з у ч а ю щ а я  г е о 
л о г и ч е с к и е  т е л а  п л а н е т а р н о г о  у р о в н я  о р г а н и з а ц и и  
в е щ е с т в а  с це л  ью у с т а н о в л е н и я  их с т р у к т у р ы  и ф о р- 
м ы. Напомним, что планетарный уровень организации вещества Земли 
включает различные ранги объектов, начиная с пород и кончая планетой 
(Косыгин и др., 1972).

Тектоника касается пород через структурную геологию, в которой 
классифицируются формы геологических тел, выполненных той или иной 
породой, и через петроструктурный анализ — при определении отноше
ний и ориентировки минеральных зерен в породе. Обе структурные за
дачи целесообразно сосредоточить в «рамках петротектоники.
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В иерархии объектов планетарного уровня организации вещества за 
породами следуют геологические формации. Учение о формациях как 
закономерных ассоциациях пород развивалось внутри тектоники и уже 
оформилось в самостоятельное направление. Но за тектоникой по-преж
нему сохраняется структурный аспект изучения геологических формаций. 
Сюда относятся выделение и описание типов ритмичности флишевых 
формаций, типов слоистости угленосных формаций, структуры траппо- 
вых формаций и т. д. Этот раздел тектоники можно назвать соответст
венно тектоникой геологических формаций.

Создание в тектонике формационного направления позволило подой
ти к характеристике объектов следующего ранга — геосинклиналей, плит, 
орогенных впадин, глубинных разломов, вулканогенных поясов и дру
гих — через представление их как зон, сложенных определенными ряда
ми формаций. В практике тектонических исследований стало обычным 
обращаться к понятиям о геосинклинальных, платформенных и ороген
ных рядах формаций и выделять на их основе соответствующие струк
турные ярусы и этажи. Каждый из этих рядов отличается не только спе
цифическим набором формаций, но и видами связей между ними, т. е. 
структурой. Дисциплину, изучающую строение формационных рядов, 
можно назвать тектоникой формационных рядов, включая исследова
ние всей совокупности структурных признаков: формы тел, их размеров, 
ориентировки в пространстве, положения центров масс, взаимоотноше
ний и т. д.

Из формационных рядов состоят объекты еще более крупного ранга, 
названные условно формационными комплексами (Косыгин и др., 1972). 
Обобщающего термина для обозначения всего множества этих объектов 
пока не имеется. На тектонических картах они именуются складчатыми 
(геосинклинальными), плитными (платформенными) и орогенными комп
лексами. Например, докембрийские складчатые комплексы древних плат
форм, байкальские, каледонские, герцинские, мезозойские складчатые 
комплексы молодых платформ и соответствующие им по положению в 
слоистой структуре орогенные и плитные комплексы. Дисциплину, изу
чающую структуры формационных комплексов, можно назвать тектони
кой формационных комплексов. Наконец, в компетенцию тектоники вхо
дит описание структуры геосфер Земли, в особенности ее верхней сфе
ры — земной коры (литосферы), которая является наиболее изученной в 
этом отношении. Соответствующую дисциплину можно назвать тектони
кой геосфер.

Завершается иерархический ряд наук о структуре тектоникой планет, 
задачей которой является изучение формы, размеров, ориентировки, вза
имоотношений и т. д. геосфер. Итак, структурные исследования целесооб
разно вести в соответствии с рангом изучаемых объектов и в рамках сло
жившихся или формирующихся дисциплин о структуре этих объектов. 
Разграничение важно еще и потому, что для каждого ранга объектов по
требуются, очевидно, свои методы исследования структуры. Это первое 
следствие из данного нами определения.

Так как геологические тела выделяются в геологическом пространст
ве, являющемся частным случаем трехмерного эвклидова пространства, 
то для них должны быть справедливыми все закономерности, установ
ленные для эвклидова пространства и выделяемых в нем тел. Другими 
словами, в тектонике применима вся геометрия в широком смысле, т. е. 
не только метрическая геометрия, имеющая дело с углами, длинами, 
площадями и объемами, а и другие геометрии— топология, проективная 
геометрия. Если методы метрической геометрии уже давно и широко 
применяются, то методы топологии и проективной геометрии еще ждут 
своего применения. Учитывая, что определения фундаментальных поня
тий тектоники и геологии в целом (Косыгин и др., 1964; Косыгин, Воро
нин, 1965) являются в сущности топологическими, не содержащими дан
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ных об углах и расстояниях, естественно ожидать, что фундаментальные 
закономерности тектоники будут именно топологическими. Можно реко
мендовать возможно более широкое применение геометрических (тополо
гических в первую очередь) методов в тектонике. Метрическая же геомет
рия, очевидно, не сможет дать тектонике намного больше того, что она 
уже дала, от нее не следует ждать принципиальных изменений в этой 
науке.

Так как целью тектоники является установление структуры геологи
ческих объектов, а способы установления структуры изучает создавае
мый в настоящее время системный анализ, то в тектонике следует реко
мендовать самое широкое применение методов системного анализа.

'Начало системному подходу к геологии уже положено (Косыгин, 
1969; Косыгин, Соловьев, 1969). В тектонике, как и в геологии в целом, 
следует различать три типа систем — статические, динамические и рет
роспективные. Отношение трех типов систем к целям и задачам тектони
ки таково: построение статической системы является целью тектоники; 
решение задачи построения ретроспективных систем доставляет одно из 
средств для построения статической системы; динамические системы яв
ляются средством для построения ретроспективных систем; кроме того, 
динамические системы имеют самостоятельный выход в практику.

Близко к данному подходу стоит выделение трех точек зрения Э. Ога 
(1914), трех задач С. А. Яковлева (1948). Приходится с сожалением от
метить, что после работ Э. Ога и С. А. Яковлева, несмотря на кардиналь
ные методологические различия систем (задач, точек зрения), грани меж
ду ними как бы стирались, в результате чего развился своеобразный ме
тодологический пессимизм и скептическое отношение к возможности при
менения в геологии методов точных наук. Создалась такая ситуация, в 
которой «геолог вынужден воспринимать наблюдаемые явления суммар
но во всей их сложности» (Белоусов, 1963, стр. 14), математику же при 
решении геологических задач «оказывается недоступной сложность при
родного явления и его внутренняя нерасчленимость» (Белоусов, 1963, 
стр. 15). Это положение отнюдь не является безнадежным; выделение 
трех типов систем заключает в себе возможность расчленения сложных 
природных явлений и использование таким путем определенных научных 
принципов и методов в тектонических (и геологических вообще) иссле
дованиях. Действительно, подходы к решению задач трех перечисленных 
направлений оказываются различными. Каждый тип систем характери
зуется особой, свойственной ему природой элементов, их отношений и 
связей (структур), особыми методами исследования. Смешение элемен
тов, связей и структур систем различных типов недопустимо.

Для решения задач в рамках статических систем наиболее перспек
тивным представляется, как уже было сказано, применение методов то
пологии (и соответствующих разделов алгебры), методов интерполяции 
и экстраполяции.

Динамические системы не представляют собой, по-видимому, ничего 
иного, чем физические и химические системы, имеющие только то огра
ничение, что они охватывают процессы, происходящие в геологическом 
пространстве и приводящие к возникновению, изменению и разрушению 
геологических тел. Здесь в полной мере применимы все методы физики, 
химии и соответствующих разделов математики.

Решение задач в рамках ретроспективных систем весьма специфично1 
и осуществляется методами, которые скорее всего можно назвать логи
ческими. Действительно, ни хода геологической истории, ни протекания 
процессов в геологическом прошлом мы не можем непосредственно наб
людать. Выводы по истории формирования каких-либо геологических 
тел делаются на основании наблюдений над современными геологически
ми процессами и сравнений их результатов изучаемыми геологически
ми телами. Логическую основу такого переноса вывода от современных
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процессов к древним дает каузальная аналогия (Уемов, 1971), позволя
ющая заключать от равенства следствий к равенству причин. Возможны 
другие виды аналогий. Как нам кажется, широко применяемые в исто
рико-геологических исследованиях выводы с использованием принципа 
актуализма являются частным случаем выводов по аналогии. В,ретро
спективных системах, по нашему мнению, основными методами должны 
стать формализованные методы выводов по аналогии, разрабатываемые 
в настоящее время трудами А. И. Уемова (1962, 1965, 1971).

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СВЯЗИ ТЕКТОНИКИ
Тектоника связана со многими геологическими науками. От одних 

она получает их научный продукт, используя его в качестве исходного 
материала или средства решения своих задач, другим передает свой на
учный продукт.

Входные данные. Для выделения геологических тел разной специали
зации тектонике необходимо иметь в качестве исходного материала дан
ные о пространственном распределении многочисленных свойств. Такие 
данные ей поставляют минералогия, петрография, литология, палеонто
логия, геофизика, другие геологические науки, занимающиеся наблюде
нием за распределением свойств. В качестве средств решения структур
ных задач в тектонике используются результаты геологического карти
рования, стратиграфических, геоморфологических работ.

Для построения ретроспективных моделей тектоника нуждается в ис
ходном материале и средствах, поставляемых такими науками, как уче
ние об образовании осадков, океанология, биология, метеорология, гид
рология, вулканология, сейсмология и многие другие науки, имеющие от
ношение к образованию, изменению и разрушению геологических тел.

Выходные данные. Можно сказать, что результаты тектоники явля
ются последними в длинной цепи абстрактных научных построений, за 
ними следуют непосредственно практические задачи. Для решения прак
тических задач именно тектоника предоставляет каркас, скелет, коорди
натную систему, к которой привязываются все данные о распределении 
месторождений полезных ископаемых и которая позволяет прогнозиро
вать новые месторождения. Данные тектоники используются в инженер
ной геологии при проектировании сооружений, предсказании землетря
сений и т. д.

Из сказанного можно заключить, что тектоника служит связующим 
звеном для других геологических дисциплин. С этой точки зрения ста
новятся понятными высказывания о тектонике как о «науке, синтезиру
ющей материалы геологических наблюдений» (Белоусов, 1948), как о 
«философии геологии» (Хайн, 1950) не в смысле мировоззрения, а в 
смысле общей теоретической основы, как о «фокусе, в котором пересека
ются различные направления геологических исследований» (Б. С. Соко
лов).

Это особое положение тектоники в системе геологических наук опре
деляет и особую ее ответственность. От логической строгости и методо
логической разработки тектонических вопросов во многом зависит состо
яние дел как в науках, для которых тектоника является заказчиком и 
перед которыми она ставит проблемы, так и в науках, потребляющих 
научный продукт тектоники и ставящих успешность решения своих задач 
в зависимость от доброкачественности этого продукта. В особенности это 
касается изучения пространственных закономерностей расположения по
лезных ископаемых, где тектоника выступает как важная прикладная 
наука.

Но так или иначе, во всех случаях определяющей является цель тек
тоники — изучение структуры. Думается, что это необходимо учитывать 
всем тектонистам, чтобы оправдать свое благородное признание — быть 
«архитекторами» Земли.
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Издание на русском языке словаря английских тектонических терминов появи
лось через четыре года после его выхода. Книга эта очень интересна и полезна. Она 
окажем большую помощь широкому кругу геологов не только при чтении и переводе 
английской геологической литературы, но и при работе над усовершенствованием рус
ской тектонической терминологии.

Перевод в общем выполнен хорошо, но в разделах, относящихся к разрывной 
тектонике, некоторые термины переведены неправильно и неодинаково для первых 
двух третей и последней трети книги. Перечисленные ниже замечания и сделаны нами 
с целью исправить этот недостаток.

Термин «fault» на стр. 77 переведен более или менее правильно как «разрывное 
нарушение, сброс», хотя лучше было бы оставить, согласно словарю Мюллера (стере
отипное издание),— «разрыв, сдвиг, сброс», указав, что в настоящее время под этим 
термином в английской и американской геологической литературе понимается вообще 
«разрыв», а тип разрыва указывается дополнительно, например, для сброса — «normal 
fault», для сдвига — «wrench fault» или «strike-slip fault» и т. д., что хорошо видно из 
определений различных разрывов, находящихся в рассматриваемом словаре Дж. Ден
ниса. В переводе же на некоторых предыдущих страницах (65, 66) и далее до стр. 206 
термин «fault» везде переведен как «сброс», что приводит к искажению многих поня
тий. Приведем несколько примеров.

В разделе «fault classification» само название переведено неправильно как «клас
сификация сбросов», так как в нее на самом деле включены разрывы разных типов (в 
примечании можно было бы указать, что данная классификация касается только кру
тонаклонных разрывов). Следовательно, «fault» надо переводить не термином «сброс», 
а термином «разрыв», и тогда «сдвиги» не получили бы названия «сбросов». В этом 
же разделе и далее (стр. 81 и др.) термин «thrust» неправильно переведен как 
«взброс», он наиболее близок русскому термину «надвиг», как обычно и переводится. 
Взбросу отвечает английский термин «reverse fault».

Именно «fault, normal» (стр. 88 и др.) надо переводить русским термином «сброс», 
и нет нужды добавлять слово «нормальный». «Fault, reverse» на русский язык лучше 
перевести, как уже указывалось, термином «взброс», а не «обратный сброс», a «thrust» 
отвечает русскому «надвиг» (стр. 92 и др.).

«Faul»t, strike-slip» нельзя переводить термином «сбросо-сдвиг» (стр. 95). Такой 
перевод противоречит определению, данному Дж. Деннисом, в котором сказано, что 
смещение происходит по простиранию разрыва. В большей части современной амери
канской и английской геологической литературы этим термином определяют разрывы,, 
в русской терминологии называемые сдвигами. Это подтверждается также приведен
ными в словаре примерами таких типичных сдвигов, как Сан-Андреас и Грейт-Глен 
(Crowell, 1963; Kennedy, 1946). Сбросо-сдвиг — это понятие о косом смещении, опре
деляемое в геологической литературе на английском языке термином «oblique-slip» и 
в зависимости от направления относительного горизонтального смещения оно называ
ется левым — «left normal» или правым — «right normal» (Gill, 1971). Такие же недо
разумения и противоречия возникают и далее, где «fault» переводится как «сброс», а 
не «разрыв» (стр. 96—99 и др.). Это относится и к рисункам, например к рис. 24, где 
разрыв, который невозможно трактовать как оброс, все же назван сбросом.

В том, что американскими и английскими геологами термин «fault» понимается 
как разрыв вообще, а не сброс, легко убедиться, ознакомившись с работами, посвящен

* Дж. Д е н н и с .  Международный словарь английских тектонических терминов. 
М., «Мир», 1971 (пер. с англ. В. П. Колчанова и Ю. Г. Токаева, под ред. А. А. Богда
нова).
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ными специальному описанию известных разрывов (см. выше), и с работами, касаю
щимися вопросов разрывообразования (Anderson, 1951) и классификации разрывов 
(Gill, 1971). С этим, как выясняется из примечания на стр. 206, оказывается, согласны 
и авторы перевода. С этой страницы и далее термин «fault» в большинстве случаев 
(но не всегда) переведен более правильно как «разрывное нарушение», но лучше было 
бы писать просто «разрыв».

Отметим попутно некоторые и менее существенные отдельные недостатки перевода.
При переводе раздела «bed, stratum» напрасно футы пересчитаны в метры. Мож

но понять Бейквелла, который указывает интервалы мощности в 6 и 9 футов, но 
цифры 1,8 и 2,7 м (стр. 28 и 29) могут вызвать недоумение.

Нехорошо звучит примененный в переводе термин подвзбрасывание» (стр. 64).
«Fault, gouge» едва ли можно перевести как «сбросовая мука» (стр. 83). Gouge 

может находиться в полости разрыва любого типа — не только сброса, т. е. и здесь 
термин «fault» надо перевести как «разрыв». Нельзя, по-видимому, «gauge» назвать 
и «мукой», так как в геологической литературе на английском языке этим термином 
обозначают различный по характеру материал выполнения трещины (полости разры
ва), чему примером могут служить работы Норриса, Лайенза и др. (Norris, Barron, 
1968; Lyons, Snellenburg, 1971). У Дж. Денниса в определении сказано, что это глини
стая масса. Следовательно, наиболее подходящим переводом будет «разрывная или 
тектоническая глина» (такое определение чаще встречается в русской геологической 
литературе),

Раздел «fault, high-angle; fault, low-angle» (стр. 85—86) переведен нечетко.
«Fault, transform» (стр. 97) переведен то как «трансформный», то как «трансфор

мационный» сброс.
«Fissure» (стр. 102) лучше перевести одним словом «трещина», не добавляя «тек

тоническая».
«Fracture» (стр. 125— 126) переведен как «разлом», но, наверное, следовало бы 

дать несколько значений этого термина. «Fault» в этом разделе, конечно, «разрыв», а 
не «сброс». Чтобы не было смешения понятий, «rupture» здесь лучше перевести как 
«разрушение» (процесс), а не «разрыв».

В примечании на стр. 182 сказано, что советские геологи понимают «...под осью 
складки проекцию шарнира на горизонтальную плоскость». Во многих русских руко
водствах осью складки называется линия пересечения осевой поверхности с горизон
тальной плоскостью (или земной поверхностью), которая лишь в некоторых случаях 
совпадает с проекцией шарнира.

Примечание на стр. 242 неясно, так как в нем Дж. Деннис обвиняется в ошибоч
ной трактовке термина в его понимании русскими геологами.

В заключение хочется поблагодарить авторов перевода за большой и полезный 
труд.
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Х Р О Н И К А

УДК 551.24 (265/266)i

СОВЕЩАНИЕ ПО ТЕКТОНИКЕ ТИХООКЕАНСКОГО ПОЯСА

В Москве 23—26 января 1973 г. Тектоническим комитетом при Отделении геологии*, 
геофизики и геохимии АН СССР было проведено совещание по тектонике Тихоокеан
ского пояса. Целью совещания было обсуждение главных закономерностей тектониче
ского строения и геологического развития геосинклинально-складчатого обрамления. 
Тихого океана и связанных с ними особенностей его металлогении. В работе совеща
ния приняло участие более 600 представителей институтов АН СССР и союзных рес
публик, вузов и организаций Министерства геологии СССР и Министерства нефтяной 
и газовой промышленности СССР из Москвы, Ленинграда, Владивостока, Магадана, 
Новосибирска, Хабаровска, Петропавловска-на-Камчатке и других городов нашей стра
ны. Было заслушано 19 докладов и 30 выступлений в прениях.

М. В. М у р а т о в  во вступительном слове отметил особое положение Тихоокеан
ского пояса в строении земной поверхности в том отношении, что он отделяет область, 
дна крупнейшего океана от окружающих его древних платформ (Северо-Американ
ский, Сибирский, Австралийский, Антарктический и др.). Вместе с тем Тихоокеанский, 
пояс, вероятно, надо рассматривать как главный складчатый пояс в составе земной, 
коры, а Средиземноморский, Урало-Монгольский и Атлантический — как его ответвле
ния.

В докладе Ю. М. П у щ а р о в с к о г о  и А. Л.  Я н ш и н а  развивалась мысль о 
геологически весьма длительном существовании Тихоокеанского геосинклинально* 
складчатого пояса и самого Тихого океана. Такие представления противоречат кон
цепции «тектоники плит», предполагающей молодой возраст океана. Геосинклинальный 
процесс, по мнению авторов, включает не только рост континентальной коры за счет 
океанической, но и деструкцию континентальных структур с появлением на их месте 
вторичных эвгеосинклиналей.

Ю. А. К о с ы г и н  и Л.  М. П а р ф е н о в  в докладе, посвященном докембрийскому 
обрамлению Тихого океана, пришли к выводу, что заложение Тихоокеанского пояса 
произошло, возможно, еще в среднем или даже раннем докембрии. Отложения верх
него докембрия здесь везде имеют миогеосинклинальный характер и формировались 
на коре континентального типа; соответственно на ней закладывались и более моло
дые геосинклинальные прогибы. Подчеркнуто различие между линейным характером 
позднедокембрийских геосинклинальных систем Американской ветви пояса и изомет- 
ричномозаичными — его Австралийско-Азиатской ветви.

Н. А. Б о г д а н о в  и В. Е. Х а й н ,  рассмотревшие тектонику Кордильер Северной 
Америки, показали существенное отличие в структуре и истории развития внешней 
(восточной) и внутренней частей этого в целом унаследованно развивавшегося соору
жения. По мнению докладчиков, первая из них возникла на континентальной коре, она 
амагматична, складчатость, затронувшая лишь чехол, проявилась в конце мезозоя; 
внутренняя часть, заложившаяся на коре океанического типа, характеризуется интен
сивными проявлениями магматизма, метаморфизма и деформацией, причем первые 
складкообразовательные движения были еще в позднем палеозое.

История тектонической эволюции Анд была освещена в докладе И. В. А р х и 
п о в а ,  М. Г. Л о м и з е ,  Е. Е. М и л а н о в с к о г о ,  Ю. М. П у щ а р о в с к о г о  и 
В. Д.  Ч е х о в и ч а .  Подчеркнута ведущая роль регенерации геосинклинальных про
цессов, происходившей в начале палеозоя и в раннем мезозое на континентальной 
коре. Анды характеризуются существенной продольной тектонической гетерогенностью, 
что не учитывается гипотезой «тектоники плит». Перуанско-Чилийский глубоководный 
желоб имеет кайнозойский возраст и наложен на более древние структуры Анд.

М. С. М а р к о в ,  В. А. С е л и в е р с т о в  и М. Ю. Х о т и н  на примере тектониче
ского развития Камчатки доказывали, что геосинклинальный процесс на границе океа
на и материка развивается сложно, и наряду с приращением все более молодых кон
тинентальных структур за счет океана происходит и наложение молодых геосинкли
нальных прогибов на ранее сформировавшиеся структуры.
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В докладе Н. А. Б о г д а н о в а  были рассмотрены палеозойские и частью допалео- 
зойские геосинклинали Тихоокеанского пояса. Отмечено значительно более раннее зало
жение геосинклиналей докембрия в южном полушарии по сравнению с северным, пе
ремещение во времени процесса образования эвгеосинклиналей от окраин материков- 
во все более внутренние части океана, появление первых аналогов систем островных 
дуг лишь в варисцийскую эпоху складчатости.

Г. Э. Г р и к у р о в  и Б. Г. Л о п а т и н  обобщили новые данные по тектонике З а 
падной Антарктиды. Здесь в течение рифея и фанерозоя происходили разнонаправ
ленные преобразования коры, связанные с развитием всего тихоокеанского сегмента; 
в то же время в области Восточной Антарктиды континентальная кора после раннего 
палеозоя уже не видоизменялась.

- В докладе Л. П. З о н е н ш а й н а  с соавторами, посвященном проблеме связи тек
тоники и металлогении запада Тихоокеанского пояса, сделан анализ и дана генетиче
ская интерпретация латеральной (от океана к континенту) структурно-магматиче
ской зональности и связанной с ней металлогенической специализации. Зональность 
рассматривалась для узких временных интервалов, когда проявлялась наибольшая ак
тивность магматизма. Существование структурно-магматических зон, по-видимому* 
определяется положением и миграцией зоны Беньофа, ее конфигурацией и углом 
наклона.

Проблема связи металлогении и тектоники пояса обсуждалась также в докладе 
Е. А. Р а д к е в и ч. Минерализация фемического профиля характерна для Американ
ской ветви пояса с ее полициклически развивавшимися эвгеосинклиналями и для 
внутренней зоны Азиатской ветви, в то время как для внешней мегазоны последней, 
(а также для миогеосинклиналей Америки) характерна металлогения сиалического про
филя, что увязывается с распространением здесь кислых коровых гранитов. Отмече
на пространственная устойчивость рудоконтролирующих линий унаследованного раз
вития; это говорит против значительных горизонтальных перемещений в пределах 
пояса.

Н. Б. В а с с о е в и ч ,  Ю. К. Б у р л и н  и Б. А. С о к о л о в  в своем докладе рас
смотрели положение в Тихоокеанском поясе нефтегазоносных и перспективных на 
нефть и газ структур.

Ряд докладов был посвящен тектоническому анализу отдельных регионов СССР 
в пределах Тихоокеанского пояса: Сахалину (С. Д. Гальцев-Безюк, Е. Н. Меланхоли- 
на, В. С. Рождественский), Сихотэ-Алиню (С. А. Салун), Охотско-Чукотскому вулка
ническому поясу в бассейне р. Пенжины (Н. И. Филатова), Приамурью (Е. Б. Бель- 
тенев, И. А. Плотников). В сообщении К. Б. М о к ш а н ц е в а  и С. М.  Т и л ь м а н а  
была предложена схема тектонического районирования области мезозойской склад
чатости Северо-Востока СССР; приведенные ими новые данные, в частности, ставят 
под сомнение существование единого Колымского массива. И. И. Б е р с е н е в ы м  в- 
докладе по тектонике Приморья развивалась мысль о дрейфе Японии от материка.

, Д. А. К и р и к о  в, Л. И. К р а с н ы й  и В. В. Р у с с  рассказали о принципах по
строения структурно-формационной карты северо-западной части Тихоокеанского пояса 
масштаба 1 : 1 500 000 и о некоторых вытекающих из нее выводах, касающихся текто
нических условий образования формаций и регионального минералогического ана
лиза.

По большинству докладов развернулись прения. А. Л. Яншин указал на возмож
ность полициклического развития островных дуг типа Курильской, привел данные, го
ворящие о преобразовании континентальной коры в океаническую во впадинах внут
ренних и краевых морей. С. А. Ушаков и О. Г. Сорохтин выдвинули дополнительные 
геофизические аргументы в пользу «тектоники плит». Идеи мобилизма были поддер
жаны П. Н. Кропоткиным и С. А. Захаровым. П. Н. Кропоткин, считает, однако, что 
вся кора в пределах Тихого океана не может быть молодой; базальтовый слой абис
сальных впадин, вероятно, имеет палеозойский или докембрийский возраст. По сло
вам С. А. Захарова, океан молод лишь как бассейн, но это — древняя структура, имев
шая скорее всего характер поднятия.

М. В. М у р а т о в  высказал точку зрения, что существуют особые случаи плат
форменного орогенеза (многие срединные массивы, Верхоянье), сопровождающиеся 
складко- и гранитообразованием, но не имеющие отношения к геосинклинальному 
процессу. В. Е. Дибров, полемизируя с Л. П. Зоненшайном, утверждал, что эвгеосинк- 
линали не могут быть ответственны за все процессы и геосинклинальных системах,, 
например за формирование гранитов, так как гранитообразование происходит после 
отмирания собственно эвгеосинклинального режима. В ответном выступлении 
Л. П. Зоненшайн привел примеры параллельного развития эвгеосинклиналей и грани- 
тообразования в смежных геосинклиналях.

П. М. Сычев подчеркнул ввжную роль глубинных разломов в структуре Тихооке
анского сектора; обычно это зоны шириной в десятки километров. Концепция «текто
ники плит», по словам выступавшего, не находит подтверждения в геофизических ма
териалах по Курило-Камчатскому региону. По мнению С. С. Шульца, тектонические 
направления в пределах сектора подчиняются планетарной системе трещин. В. Н. Мерз
ляков говорил о геологических ошибках, приведших к неверному пониманию Верхо- 
янья как эпикратонной геосинклинали и к выделению Колымского массива. Э. Н. Яной 
указал на необходимость использования формационного метода для подразделения на 
типы основных тектонических структур (эвгеосинклиналей, срединных массивов
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и др.). Ч. Б. Борукаев отметил, что рисунок структур может указывать на характер 
основания, поверх которого они формировались: подвижные области со структурами 
перекрестного типа закладываются на коре континентального типа, а линейные — на 
коре океанического.

В прениях был затронут вопрос о связи месторождений нефти и газа с разломами 
и рудными месторождениями (выступления А. И. Кравцова, Л. Н. Розанова, П. Н. Кро
поткина, К. М. Севастьянова). К. М. Севастьянов высказал мысль, что Тихоокеанский 
пояс включает только кайнозойские геосинклинальные области, совпадая с поясом 
современной сейсмической и вулканической активности.

В решении совещания отмечено, что многие вопросы структуры и истории разви
тия Тихоокеанского пояса еще остаются дискуссионными. К ним, в частности, относят
ся вопросы о роли докембрийских образований в строении комплекса основания поя
са, о характере фундамента островных дуг и окраинных морей, о механизме формиро
вания эвгеосинклинальных зон на коре океанического типа, о распространении и мас
штабе проявления шарьяжей в отдельных складчатых системах пояса и общем зна
чении здесь горизонтальных перемещений вещества земной коры.

Совещание отметило, что необходимо усилить комплексное геолого-петролого- 
геофизическое и металлогеническое изучение советской части Тихоокеанского пояса, 
поскольку такое изучение будет способствовать расширению минерально-сырьевой 
базы Советского Союза. Для составления обоснованных прогнозов размещения по
лезных ископаемых необходимо также детальное ознакомление советских геологов с 
геологией и металлогенией зарубежных частей пояса. Совещание указало на настоя
тельную необходимость скорейшей организации морского бурения на шельфах дальне
восточных морей СССР, так как оно может привести к обнаружению новых крупных 
нефтегазоносных бассейнов.
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