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К 80-ЛЕТИЮ НИКОЛАЯ СЕРГЕЕВИЧА ШАТСКОГО

28 августа этого года исполняется 80 лет со дня рождения Н. С. Шат- 
ского и 15 лет со времени его кончины в 1960 г.

Н. С. Шатский был исключительно разносторонним и талантливым 
геологом, одним из создателей советской тектонической школы, рассма
тривающей тектонические процессы как проявления развития земной 
коры. Им были созданы многие важнейшие научные направления нашей 
науки, и мы во многом ему обязаны тем, что тектоника заняла подобаю
щее место в ряду геологических наук.

Являясь учеником А. Д. Архангельского, Николай Сергеевич не про
сто продолжил заложенное А. П. Карпинским и А. Д. Архангельским уче
ние о древних платформах, но и значительно развил его. В ряде работ 
1940—1946 гг. им были даны совершенно новые определения главнейших 
структурных элементов платформ, были охарактеризованы их генетиче
ские особенности и введены те термины, которые сейчас стали общеприз
нанными (щиты, плиты, синеклизы, антеклизы, авлакогены). Не только 
мы, советские геологи, используем эти понятия, но они получили широкое 
признание в мировой геологической литературе.

Н. С. Шатскому принадлежит заслуга разработки учения о геологи
ческих формациях, т. е. о связи особенностей образования осадочных и 
вулканических толщ с формированием и развитием определенных текто
нических элементов земной коры. Впервые он изложил основные 'поло
жения этого учения на лекциях по тектонике, которые читал для аспи
рантов МГРИ весной 1940 г., а далее оно было развито им в ряде хорошо 
известных работ.

На основе изучения условий залегания мощных докембрийских толщ 
Байкальской горной области и соотношения их с кембрийскими 
44. С. Шатский установил в 1932 г. эпоху байкальской складчатости на 
границе докембрия и кембрия.

Благодаря широкой эрудиции Н. С. Шатскому удалось понять и пра
вильно оценить стратиграфическое положение и роль огромных по мощ
ности толщ западного склона Урала, залегающих ниже ордовикских от
ложений. На основе глубокого анализа разреза этих отложений, по дан
ным ряда исследователей и собственным полевым наблюдениям, он 
пришел к выводу о необходимости выделения их в особую даже не си
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стему, а группу, которую он предложил назвать рифейской. Эти его вы
воды сначала не были приняты, но по прошествии нескольких лет полу
чили широкое признание.

Н. С. Шатским очень много сделано для тектонического районирова
ния нашей страны. Первые тектонические карты СССР (1953 и 1956 гг.) 
были составлены с личным участием и под его редакцией. Ему же при
надлежит и редактирование первой международной Тектонической карты 
Европы. Н. С. Шатского очень интересовали многие проблемы тектоники, 
в частности унаследованные структурные элементы земной коры в про
цессе ее развития и длительности складкообразования. Очень много тру
да им было положено для освещения тектонических закономерностей 
формирования фосфоритов и эндогенных рудных месторождений.

Много времени Николай Сергеевич уделял истории науки, он редак
тировал перевод геологических работ Ч. Дарвина на русский язык и на
писал интересную работу о Дарвине как геологе. Ему же принадлежат 
блестящие биографические очерки о А. П. Карпинском, А. Д. Архангель
ском, В. А. Обручеве, Р. И. Мурчисоне и о других выдающихся ученых.

Николай Сергеевич Шатский оставил нам очень богатое научное на
следство, и идеи его многие годы еще будут вдохновлять исследователей.



Г Е О Т Е К Т О Н И К А
№ 4 Июль — Август 1975 г.

ВОПРОСЫ СОВЕТСКОЙ НАУКИ  

ОТ РЕДАКЦИИ

Через несколько лет после окончания Великой Отечественной войны 
Академия наук СССР предприняла большую и ответственную работу по 
выявлению наиболее актуальных и крупных научных шроблем.

В области геологии в качестве такой проблемы Н. С. Шатским была 
названа проблема «Закономерности |размещения полезных ископаемых 
в земной коре как основа для их прогноза на территории СССР». Им 
(вместе с рядом специалистов) в 1953 г. была написана подробная про
граммная записка, на основе которой в дальнейшем развернулась дея-. 
тельность специальной междуведомственной комиссии.

Н. С. Шатский, возглавивший эти исследования, уделял им большое 
внимание, считая их крайне важными как в научном, так и в практиче
ском отношении.

Текст программной записки, по мнению редколлегии, во многих своих 
частях интересен и в наши дни. Ниже публикуются отдельные выдержки 
из этого текста, наиболее близко отвечающие профилю журнала.

ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ

Законы размещения минеральных концентраций в земной коре — ос
новная и главнейшая проблема современной геологии.

Практическое значение этой проблемы очевидно; зная закономерно
сти, по которым распределяются в недрах земли руды и нерудные полез
ные ископаемые, можно легче разрешать те практические задачи, кото
рые ставят перед геологической наукой промышленность, земледелие, 
социалистическое народное хозяйство.

Теоретическое значение этой проблемы огромно, поскольку в этой 
проблеме воедино связываются крупные теоретические обобщения по 
строению и развитию земной коры с обобщениями, с одной стороны, ка
сающимися ее вещественного состава, развития и происхождения осадоч
ных формаций, интрузивных, жильных и рудных образований, с другой 
стороны, с обобщениями геохимического характера о путях концентрации 
и рассеивания элементов в земной коре. Таким образом, для решения 
самой важной задачи геологии в этой проблеме, как в фокусе, сходятся 
теоретические исследования как в области частных дисциплин (тектони
ки, стратиграфии, петрографии, минералогии и геохимии), так и теорети
ческие исследования в геологии в целом, в геологии как науке о строении 
и развитии земной коры.

В поисках полезных ископаемых все более и более возрастает роль 
прогнозов, основанных на закономерностях размещения месторождений; 
роль прогнозов растет по мере сокращения неисследованных площадей и 
перехода от поисков открытых и легко открываемых месторождений к 
месторождениям, трудно открываемым, в том числе и к месторождениям 
закрытого типа.
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Со второй половины 30-х годов с возрастающей настойчивостью ста
вится вопрос о составлении прогнозов по полезным ископаемым, в част
ности путем составления специальных карт прогнозов. Значение прогно
зов и необходимость теоретической разработки научных основ этих 
прогнозов были в полной мере оценены А. Е. Ферсманом и А. Д. Архан
гельским. Вопрос о прогнозах приобрел особенно большую остроту в 
эпоху Отечественной войны в связи с перебазированием промышленности 
в восточные районы. Однако окончание войны сделало его еще более ак
туальным, так как возросшие потребности промышленности все в боль
шей степени приходится удовлетворять уже не за счет обследования 
неизученных территорий, а путем целесообразно поставленных допол
нительных, более детальных исследований старых, часто с применени
ем дорогостоящих видов работ.

При плановом хозяйстве социалистического общества создаются са
мые благоприятные общественно-экономические предпосылки для разви
тия прогнозирования на широких территориях.

По-видимому, нет сомнений, что это актуальные задачи советской 
геологии. Многие советские геологи пытались разрешать эти задачи. Так, 
хорошо известны в этом направлении работы В. А. Обручева по метал- 
логеническим эпохам и провинциям Сибири, А. Д. Архангельского — по 
нефти и бокситам, И. М. Губкина — по нефти, П. И. Степанова — по уг
леносным бассейнам, С. С. Смирнова — по металлогении Тихоокеанско
го пояса, А. Е. Ферсмана — по распределению минерального сырья й ра
боты многих других современных геологов, касавшиеся преимущественно 
частных вопросов рассматриваемой проблемы.

Несмотря на это, приходится констатировать, что материалы по зако
номерностям распределения полезных ископаемых еще малочисленны, 
кроме того, они недостаточно сведены, систематизированы и обобщены, 
а методика прогнозирования разработана еще крайне слабо.

ПУТИ И МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ
Современное положение этой проблемы в Советском Союзе показы

вает, что исследования необходимо вести в следующих направлениях и 
следующими способами.

1. Исследования распределения в земной коре осадочных месторож
дений полезных ископаемых:

а) сравнительно-литологическим методом изучения размещения по
лезных ископаемых;

б) формационным методом выяснения закономерностей распределе
ния осадочных полезных ископаемых в земной коре.

2. Исследования распределения в земной коре магматогенных место
рождений:

а) сравнительно-петрологическим методом изучения магматических 
комплексов с учетом специфики их металлоносности;

б) анализом региональной металлогении, а именно выделением одно
типных структурно-магматических и рудных комплексов («региональная 
металлогения»);

в) разработкой методики «районных прогнозов» при помощи изуче
ния магматического, геолого-структурного, геолого-литологического и 
минерально-геохимического контроля оруденения;

г) разработкой методики «крупномасштабных прогнозов», в частности 
прогнозов распространения оруденения на глубину при помощи топоми- 
нералогических исследований; исследования -парагенезов структур и 
текстур руд, взаимодействия с вмещающими породами и метаморфизма.

3. Обобщение и синтез данных о закономерностях пространственного 
размещения главнейших полезных ископаемых как осадочного, так и 
магматогенного происхождения, и об их распределении на территории 
СССР по естественным тектоническим областям (Русскаяи Сибирская
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древние платформы, зона альпийской складчатости, зоны Тихоокеанско
го пояса, герцинской складчатости — Урал, Казахстан и т. д.).

Как отмечалось в вводной части, проблемы размещения минеральных 
концентраций в земной коре — самая общая проблема геологии; поэтому 
ее решение должно основываться на главнейших достижениях всей со
временной геологии и никоим образом не может быть ограничено только 
обобщениями из области минералогии, учения о рудных месторождениях 
или геохимии. Так, например, при решении вопросов, касающихся распре
деления как осадочных полезных ископаемых, так и магматогенных ми
неральных концентраций, и при установлении общих закономерностей 
распространения всех видов месторождений совершенно обязательны; 
тектонический анализ, данные о тектонических закономерностях распре
деления осадочных и магматогенных формаций как во времени, так и по 
площади земного шара и на территории СССР в первую очередь. Текто
ника должна пронизывать проектируемую работу во всех ее частях и на
правлениях. Тектоника — та ветвь геологии, исследования в области ко
торой освещают важные особенности того геологического пространства, 
в пределах которого выясняются закономерности размещения полезных 
ископаемых и производятся их поиски. В этом большое, часто ведущее 
значение, которое имеют тектонические методы в этой проблеме.

Такое же положение, как геотектоника, в решении проблемы разме
щения занимают геохимия и петрография.

Проблема размещения полезных ископаемых выдвигает необходи
мость исследовательской работы и в смежных областях, особенно над 
теми темами, решение которых может существенно влиять на работу по 
основной проблеме. Сюда относятся сравнительно-тектонические иссле
дования однородных структурных областей, например, древних платформ, 
молодых платформ, сравнение тех и других; далее — общая классифика
ция складчатых областей на основе их развития, сравнительная тектони
ка палеозойских складчатых зон и систем, мезозойских и кайнозойских, 
сравнение разновозрастных складчатых систем и т. д. Затем необходимо 
изучение происхождения и развития основных тектонических форм до 
синклинориев и антиклинориев включительно с разработкой их класси
фикации.

Наконец, необходимы большие методические и картографические ра
боты в области составления тектонических и петрографических карт 
разного масштаба.

Предложенные направления исследований вполне реальные, они не 
проектируются как возможные, а существуют как готовые, сложившиеся 
направления в наших ведущих геологических институтах как Академии 
наук, так и Министерства геологии и охраны недр и в исследовательских 
ячейках высшей школы. Именно поэтому уже сейчас возможно так широ
ко поставить исследования по этой проблеме, именно это является зало
гом успеха этого начинания.

ФОРМАЦИОННЫЙ МЕТОД ВЫЯСНЕНИЯ 
ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОСАДОЧНЫХ 
МИНЕРАЛЬНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ В ЗЕМНОЙ КОРЕ

Для изучения распределения полезных ископаемых, во всяком слу
чае осадочных, сингенетических с вмещающими осадочными породами, 
целесообразно использовать новейшие обобщения о геологических фор
мациях, являющиеся по существу дальнейшим развитием представлений 
геологии XIX и первой половины XX в. о платформенных и геосинкли-^ 
нальных осадках и фациях.

Полезные ископаемые представляют собой по существу горные поро
ды, входящие в состав определенных формаций. Эти горные породы от
личаются от вмещающих их «пустых» отложений своим вещественным
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составом, особым, редким, практически более ценным. По существу, сле
довательно, это тоже сложные агрегаты минерального или органогенного 
происхождения, но встречающиеся реже, редко или очень редко. Поэтому 
мы вправе считать, что слои полезных ископаемых так же тесно, параге
нетически связаны с другими породами, слагающими данную формацию, 
как и эти последние связаны между собой. Другими словами, положение 
рудных и нерудных залежей в данных формациях не случайно, а строго 
закономерно, как закономерно и строение, типы и переслаивание пород, 
слагающих эти формации.

Закономерность размещения полезных ископаемых в осадочной тол
ще постоянно находит себе подтверждение в нашей геологоразведочной 
практике. На этом основаны многие прогнозы поисков, результаты кото
рых на практике подтвердили правильность многих таких выводов, сде
ланных советскими геологами.

В основу всех наших представлений и обобщений о формациях как об 
естественно-исторических телах положен парагенезис горных пород. Фор
мации отличаются друг от друга своими парагенезисами. Точно также 
руды и другие скопления минерального сырья в слоистой толще должны 
рассматриваться только как отдельные члены формаций, не всегда, мо
жет быть, обязательные, но всегда парагенетически связанные с вмещаю
щими породами; такие парагенетические связи устанавливаются эмпири
чески, без каких-либо гипотетических предпосылок. Они дополняются в 
процессе усовершенствования наших знаний о формациях. Наоборот, в 
решении вопросов происхождения, о генезисе отдельных пород, руд или 
их сочетаний всегда в большей или меньшей степени содержится элемент 
предположительный. В этом отношении формации имеют преимущества 
над фациями, так как генетические классификации последних, даже наи
более совершенные, основаны на некоторых предположениях, из кото
рых наиболее важным, но и наименее достоверным, является актуали- 
стическое представление о палеогеографической обстановке прошлых 
геологических периодов.

Было бы, однако, ошибочным, если бы при изучении формаций и за
ключенных в них полезных ископаемых не строились гипотезы и не раз
решались вопросы о происхождении, развитии и условиях образования 
формаций или отдельных слагающих их пород, руд, минеральных кон
центраций, и все дело ограничивалось бы чисто эмпирическими вывода
ми; наоборот, установление парагенезисов позволяет по-иному ставить 
многие из указанных вопросов и находить иные решения. В качестве 
примера генетических выводов, правда, довольно грубых, но вытекающих 
из парагенезисов пород в формациях, укажем следующий: постоянство 
ассоциации «медистых песчаников и сланцев» с группой так называемых 
пестроцветных формаций и отсутствие аналогичных руд в других груп
пах формаций не оставляет никаких сомнений в том, что все медные 
руды этого типа осадочного происхождения, сингенетичного с вмещаю
щими породами. Все минералогические и петрографические доказатель
ства эпигенетического характера некоторых рудных минералов в этих 
толщах совершенно справедливы, однако они касаются постседимента- 
ционной миграции медных соединений внутри меденосной пестроцветной 
формации, а не привноса их со стороны.

Чисто минералогические и геохимические доказательства эпигенети
ческих рудных минералов могут приниматься только в том случае, если 
и общие геологические условия не противоречат этому. Формационный 
анализ, если можно так выразиться, в решении вопросов распределения 
минеральных месторождений имеет предпочтительное значение перед 
всеми другими.

Пути, по которым надо развивать изучение полезных ископаемых и 
вмещающих их формаций для решения основной проблемы о законах 
размещения полезных ископаемых, следующие.
8



1. Изучение" закономерностей распределения месторождений отдель
ных главнейших полезных ископаемых по формациям. Задачей группы 
работ, является выяснение: а) в каких формациях встречается данное 
ископаемое, например угли, бокситы, фосфориты и т. д.; б) в какие есте
ственные группы соединяются эти выделенные рудоносные формации;
в) как изменяется вещественный состав руды (минерально-химическая 
характеристика) в зависимости от нахождения ее в той или иной группе 
формаций; г) как распределяются эти рудоносные формации в тектони
ческом отношении в земной коре. В задачу входит также классификация 
месторождений отдельных руд и нерудного сырья и критерии для поисков 
их с точки зрения учения о формациях. Таким способом надо изучить в 
осадочных формациях распределение угля, нефти, фосфоритов, желез
ных руд, бокситов, марганцевых руд, медных руд, свинца и цинка, раз
личных солей и т. д’.

2. Формационным методом будут изучены прежде всего естественные 
группы, комплексы полезных ископаемых. Только таким образом удастся 
установить общие закономерности распределения минеральных место
рождений в зависимости от тектонических структур. Однако на некото
рые элементы и на некоторые районы, наиболее актуальные, следует об
ратить особенное внимание, поставив на них специальные крупные иссле
довательские работы как полевые, так и камеральные. Так, из комплекса 
осадочных месторождений такой разработке будут подвергнуты место
рождения марганца, бокситов, фосфоритов и калийных солей и галита. 
Следует поставить прогнозы и провести их проверку для фосфоритов на 
территории Сибири как для платформенных, так и для геосинклиналь- 
ных типов залежей; решить с полным научным основанием вопрос о воз
можности нахождения каменной соли на территории Дальнего Востока, 
а калийных солей вообще на площади Южной Сибири и Казахстана. 
Кроме того, надлежит обратить особое внимание на возможные осадоч
ные месторождения свинца и цинка в СССР, выяснив формационную их 
характеристику и условия образования. Наконец, провести исследования 
осадочной группы месторождений железа, фосфора, марганца и алюми
ния, особенно в формациях вулканогенно-кремнистой группы юга Сиби
ри, Казахстана и Дальнего Востока.

3. Изучение формаций полиформационных полезных ископаемых, не
обходимое для выяснения распределения естественных групп полезных 
ископаемых, например, групп меди, свинца и цинка и др. Последние ра
боты необходимы потому, что они, во-первых, уточняют выводы, получен
ные первым из указанных путей, во-вторых, дают сведения об относи
тельном распределении месторождений в сходных формациях и позво
ляют делать ценные конкретные обобщения по вопросу о генезисе дан
ных полезных ископаемых.

4. Изучение естественных рядов и групп формаций и связанных с 
ними месторождений главнейших полезных ископаемых (например, вул
каногенно-кремнистой группы формаций) для выяснения, во-первых, раз
мещения этой группы во времени и в различных тектонических зонах, 
во-вторых, изменчивость и эволюцию входящих в их состав формаций и 
рядов в целом, в-третьих, изменчивость месторождений полезных иско
паемых в связи с развитием формаций и т. д. Этим путем удается выяс
нить общие основные законы распределения осадочных руд и нерудных 
концентраций © земной коре, т. е. необходимые предпосылки для ре
шения конкретных задач о критериях поисков полезных ископаемых 
и т. д.

Все изложенные данные касаются осадочных формаций и сингенетич- 
ных с ними осадочных залежей руд и нерудных концентраций. По суще
ству и в группе магматических месторождений, в изверженных породах 
можно выделить также формации, их ряды, группы и приуроченные к 
ним характерные руды.
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НЕКОТОРЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ
О РЕГИОНАЛЬНОМ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ 

В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМЫ О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ НА ТЕРРИТОРИИ СССР

Одна из причин неуспеха старых попыток решения проблемы разме
щения -руд заключается в том, что большинством прикладных геологов 
процессы рудообразования рассматриваются вне связи с историей геоло
гического развития региона, в котором они проявляются, и исключитель
но сложный процесс формирования минеральных месторождений анали
зируется не в его историческом развитии, а с точки зрения отдельных, 
более или менее случайных, факторов.

Развитие каждой крупной тектонической структуры (например, гео- 
синклинальной области) начинается одновременно с завершением струк
тур, заложенных ранее в других регионах, и моментов покоя — переры
вов между концом формирования одних складчатых областей и началом 
формирования других — в природе не существует. Вместе с тем самые 
процессы формирования складчатых областей, процессы развития земной 
коры за промежуток времени от начала протерозоя до кайнозоя проте
кают по одному типу и вызывают если не однородные, то во всяком случае 
однотипные эффекты. Эти процессы в разных регионах растягиваются 
на различное время — в одних протекают быстрее, в других медленнее, 
в одних с большей, в других с меньшей полнотой, но всегда направленно, 
всегда закономерно и последовательно, причем эта последователь
ность отмечается в настоящее время не только в области металлоге
нии, но и в других геологических явлениях, например, отмечаются опре
деленная последовательность и закономерность проявления естественных 
рядов осадочных формаций.

Можно сказать, что процесс развития земной коры одинаково направ
лен в геосинклинальную стадию ее развития, подчиняется одним зако
нам, но в различных участках земли происходит в разное время и с раз
ными темпами. Для металлогенических целей важно установить сходные 
стадии этого процесса, так как именно в эти стадии происходят однотип
ные геологические явления, вызывающие одинаковый эффект. Следова
тельно, для целей металлогенического анализа необходимо составлять 
карты, отличные от обычных геологических карт, в которых следует со
поставлять однотипные, а не одновозрастные образования.

* * *

Работы по проблеме о закономерностях по размещению полезных 
ископаемых, несомненно, далеко продвинут решение некоторых теорети
ческих вопросов геологии, особенно следующих: общей теории рудообра
зования, происхождения осадочных пород и осадочных полезных иско
паемых, учение об осадочных формациях, магматические формации и 
происхождение магматогенных руд, природа так называемых телемаг- 
матических месторождений, об!цие вопросы осадкообразования, вопросы 
магматической дифференциации и происхождения различных типов маг
матических пород, рудные парагенезы и семейства руд и т. д. Будет зна
чительно продвинуто решение многих теоретических вопросов по общей 
геологии и тектонике и геохимии, в частности региональной тектонике 
СССР, методика составления тектонических карт, происхождение и раз
витие геосинклинальных областей и платформ и др.
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ПРОБЛЕМА БАЙКАЛЬСКОЙ СКЛАДЧАТОСТИ  
В СВЕТЕ СОВРЕМЕННЫХ Д АН Н Ы Х

Байкальская складчатость, установленная Н. С. Шатским в 1932 г.,
получила широкое признание как в нашей стране, так и за рубежом. Од
нако методический подход к ее выделению не разработан. На основании 
новых данных геологии и радиометрии байкальская складчатость рассмат
ривается как планетарный процесс, в результате которого в пределах 
ряда геосинклинальных систем в интервале 800—600 млн. лет сформиро
вался гранитно-метаморфический слой, а в отдельных областях наступил 
континентальный этап развития. По своей истории, времени замыкания 
и консолидации байкальские геосинклинали существенно отличаются от 
раннекаледонских (салаирских). Предлагается все разновозрастные склад
чатости, прошедшие рифейский цикл развития (гренвильская, готская, ки- 
барская, байкальская), объединить под названием «рифейские» («рифеи- 
ды»).

В последнее время проблема байкалид и байкальской складчатости 
привлекает внимание широких кругов геологов как в нашей стране, так 
и за рубежом. Байкалиды выделяются в пределах юга Восточной 
Сибири, в Европе, Африке, Южной Америке и Австралии. Области бай
кальской складчатости нашли отражение на международных тектони
ческих картах континентов (Международная тектоническая карта 
Европы, 1964; Carte tectonique international d’Afrique, 1968; Тектоника 
Африки, 1973).

Известно, что выделение байкальской складчатости неразрывно свя
зано с именем Н. С. Шатского. Открытие им складчатых зон байкаль
ского возраста явилось результатом глубокого анализа отрывочных дан
ных 30-х годов по геологии и тектонике Сибирской платформы и ее 
обрамления.

В 1924 г. Н. С. Шатский начал преподавательскую деятельность 
сначала в Московской Горной академии, а затем в Московском геолого
разведочном институте, помогая А. Д. Архангельскому при чтении курса 
«Геология СССР». Вскоре А. Д. Архангельский поручил ему самостоя
тельное чтение раздела «Геология Сибири». Преподавательская работа 
оказала на Н. С. Шатскогр, как он писал в автобиографии «... огромное 
Блияние: она помогала ставить и разрешать ряд важных геологических 
вопросов» (1963, т. I, стр. 10). На основе курса прочитанных лекций в 
1932 г. родилась статья «Основные черты тектоники Сибирской плат
формы», которая имела не только региональное значение, но и внесла 
существенный вклад в понимание складчатых областей позднего 
докембрия.

В 1931 —1932 гг. Н. С. Шатский принял участие в полевых исследо
ваниях в районе устья р. Селенги и прилежащих участков Байкала, во 
время которых ему удалось в поле познакомиться со строением докемб- 
рийских комплексов юга Сибири. В статье «Основные черты текто
ники Сибирской платформы» (Н. С. Шатский, 1964) Н. С. Шатский пока
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зал неоднородность строения платформы, расчленив ее, как он писал,, 
«на естественные тектонические области, имеющие свои характерные 
особенности строения».

При своем анализе он не мог обойти спорного вопроса о возрасте и 
структуре обширных горных сооружений, обрамляющих с юга Сибир
скую платформу и включающих Байкальскую горную область, Восточ
ный Саян и Енисейский кряж.

Известно, что в начале 30-х годов одна группа геологов (следуя; 
И. Д. Черскому, Э. Зюссу, В. А. Обручеву) относила эти сооружения 
к так называемому древнему темени Азии, т. е. к древнейшим склад
чатым областям, которые В. А. Обручев сравнивал с Балтийским и 
Канадским щитами. Другая группа крупных геологов (следуя Л. Делоне* 
М. М. Тетяеву, А. А. Борисяку), наоборот, включила эту территорию в 
состав каледонид. Глубоко проанализировав данные о строении спорных 
областей, Н. С. Шатский пришел к новому толкованию их тектоники.

В первую очередь он обратил внимание на соотношение метаморфи
ческих толщ, относимых к несомненному докембрию, с фаунистически 
охарактеризованными известняками ленского яруса нижнего кембрия, 
которые в те времена датировались средним кембрием. При этом' еп> 
особое внимание привлекла мощная серия обломочных пород, располо
женная между ними в районе Прибайкалья (ушаковская и мотская 
свиты) и на севере Енисейского кряжа (чивидинская серия), которые 
в 30-х годах относились к основанию кембрия, а в настоящее время — 
к верхнему рифею —* венду. Происхождение этих отложений он связы
вал с орогенным этапом развития рассматриваемых территорий, под
черкивая, что «сильные орогенические движения, связанные со складко
образованием конца докембрийского времени, создали в Байкальской 
зоне сложный рельеф, может быть, ряд скалистых островов, разрушение 
которых и дало обильный пластический материал, отложившийся в виде- 
мощных терригенных осадков конца докембрия и начала кембрия. 
Тектонические движения продолжались здесь и в последующее время, 
в палеозое» (Шатский, 1964, т. II, стр. 210).

Особенно следует подчеркнуть, что Н. С. Шатский еще на основании 
очень предварительных данных впервые понял формационный смысл 
терригенных толщ, подстилающих кембрий, таких, как упомянутые 
чивидинская и ушаковская свиты, рассматривая их в качестве ороген- 
ного комплекса пород. Он уже тогда отверг распространенное предполо
жение, согласно которому глыбовые конгломераты чивидинской свиты 
севера Енисейского кряжа диагностировались как ледниковые образо
вания (тиллиты), высказав предположение об их пролювиальном гене
зисе. Таким образом, Н. С. Шатский при тектоническом районировании 
Сибирской платформы, применяя формационный метод, впервые выделил 
достаточно крупные учйстки земной коры, претерпевшие в конце докемб
рия интенсивные складчатые движения, в результате которых геосин- 
клинальные системы замкнулись и перешли к орогенному, а затем и 
платформенному этапам развития.

Эта складчатость, наиболее молодая из докембрийских, была названа 
байкальской, так как соотношение орогенного комплекса с дислоциро
ванными верхнедокембрийскими толщами хорошо наблюдается на 
западном берегу Байкала.

Н. С. Шатский предполагал, что одновозрастные с байкалидами 
складчатые сооружения располагаются между Тиманом и Уралом. 
Серицитовые сланцы рассматривались им как выходы на поверхность 
байкальского складчатого основания, погруженного восточнее под мощ
ные толщи палеозоя Печорской впадины. Близкие по возрасту зоны 
предполагались также по внешней окраине скандинавских каледонид,. 
в районе Спарагмитового поля юга Норвегии, а также в Емтланде к  
Финмаркене, где отмечаются структурные формы, образованные гипер
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борейской серией и перекрытые с несогласием и размывом тилл-ито- 
лодобными конгломератами верхнего докембрия.

Новый этап в развитии представлений о байкалидах начался после 
.выделения на западном склоне Урала осадочных пород рифейской 
группы. Закономерное строение рифейских осадочных комплексов, завер
шающихся в верхах молассовой формацией (ашинская свита), привело 
Н. С. Шатского к выводу о существовании крупного рифейского цикла 
развития земной коры, завершающегося байкальской складчатостью.

Таким образом, к четырем классическим эпохам складкообразо
вания: гуронской (карельской), каледонской, герцинской и альпийской 
добавилась новая байкальская эпоха.

Идеи Н. С. Шатского о байкальской складчатости быстро распро
странились среди советских и зарубежных геологов, но подход к при
знакам ее выделения и временная интерпретация до сих пор далеко не 
-единодушны.

Ряд геологов, особенно зарубежных (Graindor, 1965; Carte tectoni- 
ques internationale d’Afrique, 1968) рассматривают байкальскую склад
чатость как кратковременную тектоническую фазу в кембрии, фиксируя 
«ее по угловым несогласиям. Однако методика установления эпох склад
чатости по угловым несогласиям не отвечает принципам выделения 
таких эпох, разработанным А. Д. Архангельским и Н. С. Шатским.

Н. С. Шатский отмечал, что возраст складчатости определяется вре
менем превращения геосинклинальной области в платформу, когда про
исходят резкие качественные изменения в структуре крупных участков 
земной коры. Он постоянно подчеркивал длительность и неравномер
ность этого процесса, а угловым несогласиям отводилась второстепенная 
роль.

Рассматривая представления Г. Штилле, установившего в 1949 г. 
зссинтскую складчатость и считавшего, что замыкание ассинтских гео
синклиналей произошло в единственную кратковременную фазу, точно 
на границе кембрия и докембрия, Н. С. Шатский (т. I, стр. 587) особо 
подчеркивал, что орогенез на границе кембрия и протерозоя растяги
вался на продолжительное время, вплоть до верхнего кембрия, и бай
кальскую складчатость, как и любую другую, следует рассматривать как 
длительный процесс.

Некоторые отечественные авторы, несколько формально применяя 
определение байкалид, предложенное Н. С. Шатским, отнесли к ним 
обширные территории распространения ранних каледонид (салаирид) 
юго-западной Сибири, геосинклинальное развитие которых окончилось 
в первой половине кембрия.

А. А. Богданов и В. Е. Хайн (1968), (Хайн, 1971) выступили с пред
ложением выделять эпохи раннебайкальской и позднебайкальской 
складчатостей. Другие исследователи считают, что термин «байкалиды» 
ныне потерял свою четкость, и поэтому его следует заменить. Например, 
геосинклинальные системы, замкнувшиеся в конце докембрия, пред
лагается называть рифеидами (Алтухов и др., 1973). Наконец, сущест
вует мнение и об отсутствии проявлений байкальской складчатости 
вообще в пределах тектонотипа — Байкальского горного сооружения 
(Бутов и др., 1974).

В свете современных данных понятие о возрасте складчатости необ
ходимо несколько видоизменить. Известно, что в процессе геосинкли- 
нального развития в условиях прогрессивного метаморфизма, гранити
заций и сложной складчатости, сопровождаемой развитием покровов и 
шарьяжей, создается мощный гранитно-метаморфический слой. Процесс 
этот длительный и протекает неравномерно (Штрейс, 1967; Пейве-идр.,
1972). Время окончания геосинклинального процесса отвечает началу 
континентальной стадии развития складчатой области. С некоторой
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Тектоническая схема складчатого обрамления Сибирской платформы. 
Сибирская платформа: 1 — архейские складчатые комплексы; 2 — нижнепротерозойские 
складчатые комплексы (в Оленекском поднятии — дорифейские). Складчатое обрамле
ние: 3—4— гранитогнейсовый слой сформировался к концу рифея (байкалиды), 3 — 
зоны выходов океанической коры; 4 — зоны выходов коры переходного типа: а — на
блюдаемые, б — предполагаемые; 5 — рифейские миогеосинклинальные комплексы на 
сиалической коре нижнепротерозойского возраста (а также мощные рифейские комп
лексы под Вилюйской синеклизой: а — наблюдаемые, б — (предполагаемые; 6 — грани-
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долей условности это время можно фиксировать но появлению ороген- 
ных формаций (Херасков, 1965), а также наземного вулканизма извест
ково-щелочного и щелочного рядов (Пейве и др., 1972) и калиевых 
гранитов.

Основываясь на таких представлениях, вдоль окраин Сибирской 
платформы можно выделить протяженные зоны, гранитно-метаморфиче
ский слой в которых сформировался в конце докембрия, главным обра
зом 700—800 млн. лет назад. В основном это те области, которые в 
1932 г. Н. С. Шатский и выделил в качестве байкалид. К ним относится 
Байкальская складчатая область, глубоко вклинивающаяся внутрь 
Сибирской платформы и отделяющая Ангаро-Анабарский массив от 
Алданского щита (Клитин и др., 1970). На ее продолжении на северо- 
восток под Вилюйской синеклизой лежит система рифейских грабено
образных впадин (рисунок). Западную ветвь байкалид составляет слож
ная складчатая система Восточного Саяна, а также широкая полоса 
докембрийских пород вдоль Енисея, скрытая на большом протяжении 
под палеозойским чехлом Сибирской платформы и мезозойско-кайнозой
ским— Западно-Сибирской плиты. Выходы этой полосы на поверхность 
прослеживаются в районе Енисейского кряжа, Туруханского поднятия 
и в Игарском районе. По геофизическим данным, в ее пределах выде
ляются Енисейско-Туруханская полоса магнитных минимумов и Касско- 
Игарская — больших максимумов магнитного поля, которые, как пола
гает Р. А. Гафаров (1965), отражают мио- и эвгеосинклинальные струк
туры байкалид. Действительно, в окрестностях Игарки наблюдаются 
выходы рифейских толщ, сложенных преимущественно вулканитами 
основного состава. Касско-Игарская полоса магнитных максимумов в 
районе Игарки поворачивает на восток в пределы Хатангской впадины 
и Таймыра. В этой связи следует остановиться на некоторых проблемах 
докембрийской геологии Таймыра.

В строении севера Таймыра основную роль играют метаморфические 
породы докембрийского возраста (Погребицкий, 1971). К дорифейским 
образованиям условно относятся отдельные глыбы, породы которых 
метаморфизованы в амфиболитовой и отчасти гранулитовой фациях 
(карская и фаддеевская свиты). Большая часть севера Таймыра сло
жена зелеными сланцами, возникшими частично по основным эффузи- 
вам, а также слюдистыми кварцитами. Широкая полоса метаморфизо- 
ванных основных эффузивов протягивается вдоль юго-восточной окраины 
докембрийских выходов зеленых сланцев. На зеленых сланцах с раз
мывом и несогласием залегают неметаморфизованныепесчано-сланце
вые и карбонатные породы, причем в карбонатных толщах (колосовская 
свита), по определению 3. А. Журавлевой, присутствуют онколиты и 
катаграфии, имеющие сходство со среднерифейскими. Докембрийский 
комплекс завершается толщей битуминозных известняков, в основании 
которых располагается горизонт валунных конгломератов. Рифейские 
толщи со структурным несогласием перекрываются известняками и 
доломитами нижнекембрийского возраста.

Пока не ясен возраст зеленых сланцев Таймыра, подстилающих 
неметаморфизованные среднерифейские образования. В настоящее время 
ряд исследователей не без основания относят их к нижней половине 
рифейского комплекса (Погребицкий, 1971; Забияка, 1971; Махлаев,

тогнейсовый слой, сформированный в раннем (палеозое (салаириды); 7 — миогеосин- 
клинальный верхоянский складчатый комплекс на дорифейской континентальной коре; 
8 — платформенный чехол на дорифейском и байкальском фундаменте; 9 — разломы: 
а — главнейшие разломы, б — надвиги и покровы; 10 — структурные линии, границы, 
структурных зон: а — наблюдаемые, б — предполагаемые, в — границы! мезозойских 
прогибов; 11 — зоны положительных магнитных аномалий фундамента Сибирской

платформы
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Коробова, 1972). В таком случае имеется новая обширная зона развития 
сибирских байкалид, которая и была выделена М. В. Муратовым (1974) . 
Далее она изгибается на север и направляется в пределы Северной 
Земли. Однако возраст формирования складчатой системы Таймыра, 
вероятно, более ранний, чем в Енисейском кряже.

В последнее время в результате работ А. Д. Смирнова, Е. Н. Алту
хова и др. (1967), а также совместной Советско-Монгольской научно- 
исследовательской геологической экспедиции АН СССР и АН МНР 
намечается юго-западная Сингилено-Хубсугульская ветвь байкалид, рас
положенная частично в пределах Монгольской Народной Республики 
(Зайцев, Ильин, 1970).

Анализируя строение геосинклинальных систем, Н. С. Шатский особо 
подчеркивал необходимость выявления стадийности их развития. 
Он делал это при помощи выделения структурных ярусов. Для глубоких 
(нижних) структурных ярусов характерно господство вулканогенно
осадочных формаций (спилито-кератофировой и др.), в средних пре
обладают сланцевые, карбонатные и граувакковые, прорванные масси
вами гранитов. В верхних структурных ярусах, отражающих орогенное 
развитие, выделяются формации флиша, молассы *и паралических угле
носных бассейнов (Шатский, т. I, стр. .472—473). Н. С. Шатский под
черкивал перспективность тектонического районирования «по эпохам 
зарождения новых геосинклинальных областей и систем, т. е. по началу 
геосинклинального развития» (Шатский, т. I, стр. 466), но при этом 
отмечал, что наши знания об этих эпохах пока совершенно недостаточны.

В настоящее время в связи с обширным комплексом работ в пределах 
океанических и приокеанических областей (Пущаровский, 1972) и 
детального направленного изучения ранних стадий геосинклиналей про
шлого стало возможным подойти к кардинальным вопросам возник
новения эвгеосинклинальных систем. По представлениям А. В. Пейве 
(1969), А. В. Пейве, Н. А. Штрейса и др. (1972), эвгеосинклинальные 
системы возникли из океанических бассейнов прошлого,- в которых про
исходили активные процессы формирования гранитно-метаморфической 
оболочки земной коры.

Для байкалид Сибири характерно присутствие обширных миогеосин- 
клинальных зон, в которых осадки рифея слабо метаморфизованы и 
несогласно лежат на гранитно-метаморфических образованиях нижне- 
протерозойского возраста. Но существуют и эвгеосинклинальные зоны; 
они хорошо выделяются в Байкальской области, на западе Енисейского 
кряжа, в районе Игарки и на Таймыре.

В последние годы на северо-западном побережье Байкала удалось 
проследить нижние члены разреза байкальской эвгеосинклинальной 
зоны (Клитин, Павлова, 1974; Клитин и др., 1975). Здесь в основании 
разреза выделяется габбро-амфиболитово-ультрабазитовый комплекс, 
который перекрывается мощной однообразной толщей амфиболитов, 
представляющих собой метаморфизованные вулканогенные породы 
основного состава, по химическому составу имеющие сходство с толеи- 
тами и спилитами. Аналогичные породы, объединяемые в офиолитовую 
ассоциацию, развиты в пределах Северо-Муйского и Южно-Муйского 
хребтов Байкальской области, на северо-западе Енисейского кряжа 
и, вероятно, в пределах Таймыра, особенно вдоль юго-восточной окра
ины выходов метаморфических толщ. Предполагается, что офиолитовую 
ассоциацию можно сопоставить с океанической корой геологического 
прошлого.

Расположенные выше рифейские серии образуют комплекс пород 
переходной стадии развития земной коры. Особенности осадочных фор
маций этой стадии неплохо изучены в пределах Енисейского кряжа. 
Интересные новые данные о магматических формациях рассмотрены в 
работе Т. Я. Корнева, В. М. Даценко и А. В. Борзина (1974). В эвгеосин-
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клинальной зоне кряжа в основании разрезов переходной стадии широко 
распространена аспидная формация (кординская, горбилокская, удерей- 
ская свиты), в которую вклиниваются вулканогенные метабазальтовая 
и метабазальт-липаритовая формации. Выше располагаются карбонатно- 
терригенная формация, формация углистых известняков и доломитов и 
флишоидная формация. С осадочными формациями ассоциируют мета- 
дацит-липаритовая и метаандезит-базальтовая формации.

Породы переходной стадии метаморфизованы, смяты в сложные 
складки, частично гранитизированы и прорваны микроклиновыми и 
аляскитовыми гранитами, радиологический возраст которых 700— 
800 млн. лет.

(Эрогенный комплекс на территории байкалид Сибири представлен 
молассовой формацией верхнерифейско-вендского возраста (Постель
ников, 1973), содержащей покровы щелочных базальтоидов (возраст 
550—660 млн. лет) и трахибазальтов (700 млн. лет). Как правило, комп
лекс на всей площади сменяется без несогласия кембрийскими карбо
натными толщами, имеющими платформенный облик1 2.

Дислоцированность кембрийских толщ, а также развитие в Бдйкаль- 
ской складчатой области крупных интрузий нормальных и щелочных 
гранитов нижнепалеозойского возраста рассматриваются некоторыми 
исследователями (Бутов и др., 1974) как факты, позволяющие отрицать 
развитие здесь байкальской складчатости. Однако следует подчеркнуть, 
что упомянутые явления свидетельствуют лишь о продолжающемся 
наращивании «гранитного» слоя коры в континентальных условиях.

Этот процесс, вероятно, был связан с эпохой раннекаледонской склад
чатости на юге Сибири. С этой точки зрения интересны новые данные о 
развитии рифейской сиалической коры на севере Монголии. В. А. Благо
нравов и И. П. Палей (1975) пришли к выводу, что обширные площади 
рифейской континентальной коры Северо-Востока Монголии вовлекались 
в кембрийское время в миогеосинклинальное прогибание, а в зонах рас
колов и раздвигов возникли вторичные эвгеосинклинали.

Из краткого обзора байкальских сооружений Сибири следует, что 
гранитно-гнейсовый слой в них был создан 700—800 млн. лет назад, 
т. е. в верхнем рифее, а местами, вероятно, и несколько ранее. Эпоха 
формирования коры континентального типа в это время была распро
странена на обширных территориях Земли.

В Европе верхнерифейские складчатые движения, сопровождаемые 
метаморфизмом и гранитообразованием, прослеживаются в ряде склад
чатых зон. Так, например, на Северном Тимане возраст метаморфических 
толщ п-ова Канина—680—500 млн. лет, а возраст прорывающих их 
интрузий—670—480 млн. лет (Гецен, 1972).

В Армориканском массиве Франции также выделяются участки бай
кальской консолидации (Международная тектоническая карта Европы, 
1964), что подтверждается данными радиометрии (Leutwein, 1968). 
Интенсивные процессы предвендского складкообразования, сопровож
даемые формированием гранитов, имели место в Чешском массиве. 
Однако в Европе в байкальскую эпоху не было создано значительных 
площадей сиалической коры.

Широкое развитие рифейской сиалической коры наблюдается в 
южном ряде платформ, объединяемых в Гондвану. Н. А. Штрейс (1964) 
справедливо отметил, что в фундаменте этих платформ складчатые 
пояса рифейского возраста располагаются не только по окраинам плат
форм, но как бы их пронизывают. Особенно много новых данных полу
чено о рифейских складчатых областях Африки, где можно выделить 
как байкальские, так и более древние рифейские складчатые системы 
(Тектоника Африки, 1973; Хайн, 1971; Божко, 1969). Исключительный

1 На Таймыре залегание несогласное.

2  Геотектоника, № 4 17



интерес представляет байкальская система Аравийско-Нубийского щита 
(Вишневский и др., 1975; Долгинов, Разваляев, 1971). В ее строении, 
по-видимому, большую роль играет рифейская океаническая кора, пред
ставленная базальтами, в меньшей степени андезитами, джеспилитами. 
Породы пронизаны многочисленными телами габбро и ультрабазитов. 
На этих образованиях располагаются позднерифейские толщи андезит- 
риолитового состава, содержащие пласты граувакк и мраморов. (Эроген
ные образования (серии Хаммамат и Ават) сложены полого и несогласно 
лежащими толщами андезит-риолитов и конгломератов, возраст кото
рых определяется в интервале 700—500 млн. лет. А. Н. Вишневский и др. 
(1975) подчеркивают длительный и неравномерный характер формиро

вания сиалической коры. В частности, щелочной и ультраосновной 
щелочной магматизм орогенного этапа проявлялся в диапазоне 650— 
350 млн. лет

В заключение следует отметить, что идея Н. С. Шатского о существо
вании в истории Земли в конце докембрия планетарной эпохи склад
чатости, высказанная более 40 лет назад, успешно развивается совет
скими и зарубежными геологами..За это время наши знания о сущности 
геосинклинального процесса в докембрии существенно дополнялись п 
совершенствовались. Однако важнейшая эпоха складчатости, магма
тизма и метаморфизма (а в нашем понимании — формирования конти
нентальной коры) в интервале 800—600 млн. лет признана и выделяется 
почти на всех континентах Земли. Конечно, в понятие «байкальская 
складчатость» следует ввести определенные коррективы. Новые данные 
радиометрии свидетельствуют о докембрийском, предвендском этапе 
формирования гранитно-гнейсового слоя и появления моласс. Поэтому 
заслуживают внимания предложения Е. В. Павловского (1960) ограни
чить верхний возрастной предел байкальской складчатости концом 
докембрия. Хотя при этом необходимо отметить, что в ряде районов 
(Байкальская складчатая область, Арабо-Нубийский щит и др.) наращи
вание «гранитной» коры продолжалось и в нижнем палеозое в резуль
тате внедрения как нормальных, так и щелочных гранитов.

По своей истории и времени замыкания байкальские геосинклинали 
существенно отличались от раннекаледонских, что недавно правильна 
подчеркнул Г. А. Кудрявцев (1973). В салаиридах распространены 
раннепалеозойские формации эвгеосинклинального облика, тогда как: 
в байкалидах синхронные формации относятся к орогенному, платфор
менному или миогеосинклинальному классам.

Кроме того, на площадях, занятых салаирской складчатостью,, 
широко развиты девонские впадины, выполненные молассовыми тол
щами с большим количеством вулканитов, а также выделяются крупные 
интрузии девонских гранитоидов. Известно, что девонский вулканизм 
не характерен для типичных байкалид и прослеживается в их пределах 
лишь в районах, пограничных с -салаиридами. Необходимо подчеркнуть, 
что Н. С. Шатский всегда отделял на тектонических картах байкальские 
области от салаирских.

Наконец, встает формальный вопрос: не следует ли для рассмотрен
ной эпохи складкообразования и магматизма название «байкальская 
складчатость» заменить другим термином, например «рифейская склад
чатость»?

Действительно, Н. С. Шатский (т. I, стр. 596), руководствуясь пер-, 
выми данными геохронологии, продолжительность рифея оценивал всега 
в 250 млн. лет, тогда как современные данные радиометрии показывают, 
что объем рифейской группы составляет около 1 млрд. лет.

Н.  С. Шатский, естественно, не мог предполагать, что выделенная им 
байкальская эпоха складчатости и магматизма охватывает огромный* 
интервал в докембрии — от 800 до 600 млн. лет, а в отдельных участках 
этот процесс начинался и несколько раньше (900 млн. лет).
iS



Однако, как это было показано ранее, при выделении байкальской 
складчатости Н. С. Шатский использовал те же геологические факты, 
которые ныне берутся за основу при анализе проявления байкальской 
складчатости в пределах юга Сибири, хотя возраст ряда толщ и свит, 
о которых он писал в своих работах, за прошедшие 40 лет изменился 
в сторону их удревнения. Нам представляется нецелесообразным заме
нять термин «байкальская складчатость», но, вероятно, следует все раз
новозрастные складчатости, происшедшие в рифейский цикл развития 
(гренвильская, готская, кибарская, байкальская) объединить под назва
нием «рифейские» («рифеиды»).
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Б. М. К Е Л Л  ЕР

ТЕКТОНИЧЕСКИЙ МЕТОД В СТРАТИГРАФИИ ДОКЕМБРИЯ

Обсуждается возможность применения в расчленении и корреляции 
докембрия тектонического метода, использованного Н. С. Шатским для 
выделения рифея. Рассматривается значение в стратиграфии докембрия 
тектонических циклов и тектоно-магматических эпох.

ВВЕДЕНИЕ

В стратиграфии докембрия палеонтологический метод находит огра
ниченное применение. Имеющиеся в этом отношении данные относятся 
преимущественно к верхнему докембрию, для которого широко исполь
зуются различные фитолитовые структуры (строматолиты, микрофито* 
литы), дающие возможность осуществлять корреляцию удаленных раз
резов. Во всей остальной части стратиграфической колонки при межкон
тинентальной корреляции докембрийских толщ на первый план высту
пают данные абсолютного возраста и различные выводы, которые можно 
сделать на основании анализа тектонической истории различных реги
онов. Работы Н. С. Шатского дали нам яркий пример таких построений 
и послужили отправной точкой для многих последующих публикаций. 
Несмотря на это, многие существенные вопросы применения тектониче
ской методики в стратиграфии остаются вне поля зрения исследователей. 
В краткой статье мы попытаемся коснуться некоторых из них, отчетливо 
сознавая, что наш анализ будет неполным и окончательное решение 
поставленных вопросов — дело будущего.

Тектонические приемы и методы расшифровки истории докембрия 
очень разнообразны. Мы оставим в стороне те из них, которые имеют 
чисто местное значение и заключаются в рассмотрении крупных регио
нальных перерывов, угловых несогласий, связанных с изменением струк
турного плана региона, в прослеживании местных фаз складчатостей. 
Все эти локальные тектонические проявления изучаются в докембрии 
теми же методами, что и в фанерозое. Закономерности в интенсивности 
их проявления и локализации будут по существу одинаковыми.

Совсем иная картина наблюдается в проявлении тектонических собы
тий крупного, нередко планетарного значения, охватывающих площади 
нескольких континентов. К ним относятся тектоно-магматические эпохи, 
давно подмеченные и прослеженные геологами, занимающимися докем- 
брийскими толщами, и крупные тектонические циклы, особенно хорошо 
известные в фанерозое. Характер их проявления в докембрии и фанеро
зое существенно различен. Рассмотрим каждый из них, отметив ту роль, 
которую они играют в стратиграфических построениях.

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ЦИКЛЫ В ДОКЕМБРИИ

Работы Н. С. Шатского показали возможность решения сложнейших 
вопросов стратиграфии докембрия на основании выделения крупных 
тектонических циклов или тектонических эр. Последние определяются
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нашими тектонистами (Богданов и др., 1972) как «время, в течение 
которого происходит возникновение геосинклиналей, геосинклинальная 
эволюция данного участка земной коры с определенной сменой тектони
ческих условий и направленное развитие вплоть до прекращения и 
завершения геосинклинального процесса». В течение тектонического 
цикла наблюдается закономерная смена формаций, выполнявших гео- 
синклинальный прогиб, образующих закономерно построенные ряды. 
Наиболее типичным рядом, характеризующим внешние прогибы геосин- 
клинальных областей, отвечающим полному тектоническому циклу, явля
ется следующий: аспидная формация — флиш — молассы. Такая после
довательность отчетливо намечается для альпийского тектонического 
цикла Кавказа и других горных сооружений Средиземноморского пояса, 
для герцинского тектонического цикла Урала, каледонских геосинкли- 
нальных прогибов Казахстана. В докембрии последовательность форма
ций, отвечающая полному тектоническому циклу, была впервые наме
чена Н. С. Шатским. Рассматривая общую последовательность «древних 
немых свит» Урала, достигающих мощности 15 000 м и образующих три 
циклично построенные серии, Н. С. Шатский (1957) подметил, что они 
составляют единый естественный ряд. Он начинается эффузивно-осадоч
ной толщей со спилитами, переходит выше в мощные серии сланцев, 
потом в обломочные «флишоидные» толщи с карбонатными породами и 
заканчивается серией пестрых грубообломочных молассовых образо
ваний (Шатский, 1963, стр. 584). Такой ряд отвечает единой группе 
отложений, которую Н. С. Шатский назвал рифейской, по древнему 
названию Уральского хребта. Рифейская группа отвечает полному текто
ническому циклу, который завершается складчатостью, названной 
Н. С. Шатским байкальской. За прошедшие 30 лет со времени обособле
ния рифейской группы она получила биостратиграфическую характери
стику и по составу строматолитов и микрофитолитов была расчленена 
на четыре протосистемы, или фитемы. Рифей был выделен в различных 
структурно-фациальных зонах на территории СССР (платформы, мио- 
геосинклинали, эвгеосинклинали); бесспорные его аналоги установлены 
почти на всех материках. Рифейский тектонический цикл на Урале полу
чил более подробное обоснование; вместе с тем при его изучении геологи 
встретились с рядом сложных вопросов, многие из которых не нашли 
своего решения. Остановимся только на двух положениях.

1. Длительность рифейского тектонического цикла. Н. С. Шатский 
предполагал, что длительность рифейского тектонического цикла со
измерима с продолжительностью каледонского и герцинского циклов 
фанерозоя, а общая длительность рифея не превышает 250 млн. лет. 
Известные в то время большие геохронологические даты, как, например, 
единичная цифра в 980 млн. лет для Бердяушского гранитного массива, 
рвущего нижнерифейские отложения Урала, казались ему завышенными.

Новые геохронологические даты, полученные в массовом количестве 
для рифея за последние 10 лет, подтвердили правомерность «завышен
ных» цифр (Гаррис, Постников, 1970). Для ряда свит среднего и верх
него рифея уральского типового разреза разными методами были полу
чены многочисленные даты хорошей сходимости, и только нижний рифей 
почти лишен достоверных изотопных значений. Изотопные датировки по 
слюдам, сделанные калий-аргоновым методом, дали для Бердяушского 
массива значения порядка 1350—1420 млн. лет, и эта цифра сейчас счи
тается минимальной для оценки его возраста. Близкие цифры были 
получены в ГЕОХИ А. И. Тугариновым и др. (1970) свинцово-изотопным 
методом по цирконам (1430—1460 млн. лет). Наконец, в лаборатории 
ВСЕГЕИ для Бердяушского гранита рубидий-стронциевым методом 
Л. И. Салопом и Г. А. Муриной (1970) была получена дата в 1560± 
±30 млн. лет.
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Для среднего и верхнего рифея имеется ряд достаточно надежных 
дат. Наиболее древняя из них относится к зигальгинской свите, для 
которой по фосфатному цементу песчаников изохронным урано-свинцо
вым методом были получены значения возраста около 1430 млн. лет 
(лаборатория УФ АН). В вышележащей .зигазино-комаровской свите 
встречены первые глаукониты, которые пока не были использованы для 
радиологического датирования. Первые даты получены для авзянской 
•свиты; для нее по одному определению получена цифра 1260 млн. лет. 
Каратавская серия особенно богата глауконитовыми датами. Одна из 
них происходит из'катавской свиты (960 млн. лет); большое количество 
цифр порядка 850—900 млн. лет получено из инзерской свиты. Ряд дат 
в пределах 700—800 млн. лет имеется для- миньярской свиты. Наконец, 
для низов укских слоев получены значения возраста 640—680 млн. лет. 
Для ашинской серии имеются три цифры: 610 млн. лет — основание, 
590 млн. лет — урюкские слои и 570 млн. лет — басинские слои (Гаррис, 
Постников, 1970).

Все радиологические даты уральского типового разреза взаимно 
контролируют друг друга, что создает впечатление их достоверности. 
Вместе с тем по этим цифрам общая длительность юрматинской, кара- 
тавской и ашинской серий оказывается не менее 800 млн. лет. Этот 
вывод хорошо подтверждается и при анализе сибирских разрезов рифея 
{Анабарский массив, Учуро-Майский район), для которых наиболее 
древние даты по глаукониту, фиксирующие основание рифейского раз
реза, равны 1550—1600 млн. лет. Длительность рифея может быть оце
нена по этим данным в 1000 млн. лет.

Таким образом, в оценке длительности рифея общим историко-геоло- 
тическим методом и по радиологическим данным возникло резкое несоот
ветствие. Если первым методом Н. С. Шатский получил цифру около 
250 млн. лет как максимум, то возраст по радиологическим датам ока
зывается в 4 раза большим.

Как мы видели, цифры изотопного возраста, положенные в основу 
этих расчетов, достаточно надежны. Вместе с тем подобное «завышение» 
радиологических дат докембрия касается не только длительности рифей
ского тектонического цикла, но также длительности формирования 
карбонатных и терригенных свит, серий, формаций, осадочных ритмов в 
циклично построенных сериях (Келлер, 19733). Объяснения этому не
соответствию пока нет. Мы имеем дело с загадкой радиоактивных часов 
Земли, решение которой связано с общей концепцией времени и мето
дами его измерения. До тех пор пока мы не получили удовлетворитель
ного объяснения, цифры изотопных датировок могут использоваться для 
корреляции разрезов, но отнюдь не для сравнения длительности геологи
ческих процессов рифея и фанерозоя. Ниже будет показано, к чему при
водит недоучет этого положения.

2. Объем рифейского тектонического цикла понимается в настоящее 
время по-разному. Его длительность, по данным изотопных датировок, 
превосходящая в 4 раза длительность тектонических циклов фанеро
зоя, послужила основанием для резкого сокращения его объема. При 
этом гренвилльскому и более древнему эльсонскому тектоно-магматиче- 
ским эпизодам, входящим внутрь рифейского тектонического цикла, 
некоторые геологи начали придавать самостоятельное значение. Так, 
А. А. Богданов и В. Е. Хайн в предисловии к книге Г. Штилле «Ассинт- 
ская тектоника» (1963) писали, что большое значение имеет не только 
собственно ассинтская (байкальская) складчатость, но и более ранние 
позднедокембрийские эпохи. «По своему относительному масштабу на 
первое место среди них может, бесспорно, претендовать гренвилль- 
ская — дальсланская — сатпурская — араваллийская — кибарская эпо
ха на рубеже 1000 млн. лет, проявившаяся фактически на всех континен
тах и повлекшая необратимую консолидацию ряда геосинклинальных
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систем. На наш взгляд, эта эпоха имеет вполне самостоятельное значе
ние и не должна относиться к байкальской эретектогенеза (стр. 327). 
«Второе место после гренвилльской принадлежит, очевидно, готско-эль- 
сонской эпохе, которая ознаменовалась не столько складчатостью, сколь
ко глыбовыми движениями, интенсивным магматизмом и радиометриче
ским омоложением пород» (стр.- 238). Развивая эти представления, 
В. Е. Ха-ин (1971) выделяет также планетарные тектонические эры: I) 
карельская (2000—1800 млн. лет); 2) готская (1800—1350 млн. лет);
3) гренвилльская (1350—1000 млн. лет); 4) байкальская (от 1000 млн. 
лет до среднего кембрия); 5) каледонская (от среднего кембрия до 
среднего девона); 6) герцинская (от среднего девона до конца палео
зоя). Три первых из них заканчиваются одноименными кратковремен
ными эпохами тектоно-магматической активности.

В этом перечислении в один ряд поставлены тектонические циклы, 
характеризующиеся определенной последовательностью формаций в 
геосинклинальных прогибах (байкальский, каледонский), и отрезки, 
ограниченные эпохами тектоно-магматической активности, в пределах 
которых закономерной смены формаций до сих пор не установлено. 
В имеющейся литературе не были показаны ряды формаций гренвилль- 
окого тектонического цикла, и есть все основания полагать, что такие 
ряды не сравнимы с рядами формаций фанерозойских прогибов. Мы с 
полным основанием можем считать правильным представление 
Н. С. Шатского о необходимости выделения крупного рифейского (бай
кальского) тектонического цикла в его прежнем объеме.

Именно исходя из особенностей его строения Н. С. Шатский подошел 
к выделению рифейской группы, эквивалентной хорошо известным груп
пам фанерозоя. В типовом разрезе рифея Урала в состав рифея входят 
толщи пород, составляющие направленный ряд формаций, завершаю
щийся молассами. Этот ряд дважды осложняется эпизодами тектоно- 
магматической активности, которые сопровождаются складчатостью, 
внедрением магматических пород и обновлением поднятий в пределах 
смежной платформы, в результате чего в Уральский прогиб поступают 
огромные массы обломочного материала, образующего своеобразную фа- 
лаховую формацию (Келлер, 1973i), лучшим примером которой является: 
зильмердакская свита верхнего рифея, трансгрессивно и несогласно (?) 
залегающая на подстилающих образованиях. Эти движения, видимо,, 
могут коррелироваться с гренвилльской тектоно-магматической эпохой.

Нижняя граница рифейского тектонического цикла может тракто
ваться по-разному. Существуют представления, согласно которым ниж- 
нерифейские отложения Урала, представленные здесь бурзянской 
серией, соответствуют ятулийским отложениям Балтийского щита 
(Салоп, 1973). Пока эти представления не находят подтверждения в 
составе строматолитов или в надежных радиологических датах. Не ис
ключено, однако, что рифейский тектонический цикл на Урале и рифей- 
скую группу следует ограничить внизу подошвой машакской свиты. 
Вопрос этот требует дальнейшего изучения.

Тектонические циклы фанерозойского типа с рядами формаций, 
завершающихся молассами, в дорифейских отложениях встречаются 
редко. Причину этого можно видеть в том, что преобладающим типом 
обломочных пород являются кварцитовые и аркозовые толщи фалаховой 
формации, отлагавшиеся здесь после резкого обновления рельефа в 
смежных консолидированных массивах. Тем не менее отдельные при
меры формационных рядов существуют. Лучший из них был изучен 
П. Гоффманом, Дж. Фрезером и Дж. Мак-Глинном в прогибе Короней- 
шен и северо-западном ограничении Канадского щита. Этот прогиб* 
выполнен мощной серией осадочных пород афебия, общая мощность- 
которых превышает 12 000 м. В составе ее авторы выделяют: 1) дооро- 
генную серию, сложенную песчаниками, строматолитовыми доломитами
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и глинистыми породами (1500—2000 м) \ 2) переходную серию — черные 
глинистые породы и андезитовые лавы (до 1500 м); 3) флишевую серию 
(3000—4000 м)\ 4) молассовую красноцветную серию (до 7000 м), 
сложенную красноцветными песчаниками и конгломератами с пачками 
красных глинисто-алевролитовых пород с трещинами усыхания и псевдо
морфозами каменной соли. Возраст орогенных образований (серин 
Эт-Зен) заключен между датами 1850—1900 млн. лет, полученных для 
интрузивных массивов, предшествующих их накоплению, и 1300— 
1350 млн. лет (рвущие их дайки) (Hoffman et al., 1970).

Подобные орогенные образования устанавливаются во многих рай
онах мира (Салоп, 1973; Семихатов, 1974). В СССР наиболее ярко они 
представлены в акитканской серии Прибайкалья (Мац и др., 1968). 
В кровле этих молассовых накоплений предшествующего тектонического 
цикла проводится нижняя граница рифейской группы. По данным 
новейших изотопных определений, она соответствует датам в 1600— 
1700 млн. лет.

Таким образом, рифейский тектонический цикл следует понимать в 
полном объеме, предложенном Н. С. Шатским. Нижняя его граница в 
«докембрийских» датах изотопного возраста определяется в 1600— 
1700 млн. лет, верхняя, учитывая внесенные в последнее время поправки, 
ограничивается подошвой кембрия (см. статью К. А. Клитина в этом же 
журнале).

ТЕКТОНО-МАГМАТИЧЕСКИЕ ЭПОХИ В ДОКЕМБРИИ

Особенность тектонической истории докембрия — существование 
кратковременных эпох складчатости и магматизма, проявившихся на 
обширных территориях и охвативших различные структурно-фациальные 
зоны. В некоторых из этих зон происходит региональный метаморфизм 
пород, связанный с прогревом обширных территорий. Подробное срав
нение этих эпох с событиями тектонической жизни земной коры в фане- 
розое еще не проведено, но можно полагать, что специфическая особен
ность их в докембрии -^-большая интенсивность проявления и чрез
вычайно широкое площадное распространение, иногда в пределах не
скольких континентов. Точная синхронизация тектоно-магматических 
эпох встречает затруднения из-за ограниченного применения палеонто
логического метода, дающего наиболее точные результаты. Обычно в 
докембрии такая синхронность устанавливается датами абсолютного 
возраста; при массовых определениях возраста интрузивных и метамор
фических пород можно судить о времени основного тектоно-магматиче- 
ского эпизода. Изображая полученные данные в виде гистограммы,, 
можно выделить среднее значение возраста. При этом оказывается, что- 
на разных материках наблюдается их разительное совпадение (Тугари
нов, Войткевич, 1970). Эпохи магматизма и термального метаморфизма 
по времени в разных районах совпадают с перестройкой структурного 
плана обширных территорий.

Вопрос о связи магматических проявлений с эпохами складчатости 
неоднократно обсуждался в литературе. Геологи, имеющие дело с мате
риалами, полученными при изучении фанерозойского отрезка истории 
Земли, такую связь отрицали или относились к ней чрезвычайно осто
рожно. Так, в статье, специально посвященной вопросу соотношения 
орогении и геохронологии, Дж. Гиллюли (Gillulv, 1966) пишет, что в 
геохронометрии принято считать, что возраст минералов магматических 
или метаморфических горных пород обычно связан с явлениями 
«орогении». Это положение нельзя считать доказанным, пока в резуль
тате внимательных петрографических и геологических исследований не 
будут установлены истинные соотношения; последние, конечно, не могут 
быть доказаны одними радиометрическими данными. Дж. Гиллюли
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указывает на случаи орогенеза, не сопровождающиеся магматической 
деятельностью, и, наоборот, примеры магматических проявлений, не 
связанных с орогенией.

Ю. А. Кузнецов и А. Л. Яншин (1967) в статье, посвященной соотно
шению гранитоидного магматизма и тектоники на основании анализа 
данных по фанерозою, приходят к сходным выводам и выделяют среди 
гранитных интрузивных массивов несколько типов: 1) позднеорогенный, 
или сининверсионный, приуроченный к геосинклинальным поднятиям; 
2) посторогенный, или постинверсионный, образующийся не только в 
пределах геосинклиналей, но и в соседних давно консолидировавшихся 
структурах; 3) внегеосинклинальный, связанный с явлением оживления 
консолидированных структур и блоково-разломной тектоникой.

По-видимому, в докембрии наиболее широко представлен третий тип, 
имеющий здесь свою специфику, связанную со сравнительно слабой 
консолидацией стабильных массивов, легкопроницаемых для тепловых 
потоков и магматических расплавов. Именно поэтому тектоно-магмати- 
ческие процессы охватили здесь обширные площади, распространяясь на 
несколько континентов. Трассирование таких рубежей создает каркас 
для общей стратиграфической схемы докембрия. Эти рубежи настолько 
бросаются в глаза геологам, изучающим докембрийские толщи, что на 
различных совещаниях по корреляции являются наиболее приемлемой и 
иногда единственной основой для общей договоренности, касающейся 
расчленения докембрия. Наиболее значительные из них следующие.

1. Тектоно-магматическая эпоха с возрастом 2500—2600 млн. лет 
(кеноренская складчатость Канадского щита), принимаемая за границу 
архея и протерозоя, планетарная эпоха, охватившая практически все 
континенты.

2. Тектоно-магматическая эпоха с возрастом 1800—1900 млн. лет 
{гудзонская складчатость Канадского щита), являющаяся разделом 
нижнего и среднего протерозоя.

3. Эльсонская тектоно-магматическая эпоха с возрастом 1400 млн. 
лет, отчетливо проявившаяся в Северной Америке, Шотландии (поздне- 
лакфордская «орогения»), Экваториальной Африке (кибарская склад
чатость) и ряде других районов мира. В литературе этот тектоно-магма- 
тический рубеж нередко именовался готской складчатостью. Работы 
последних лет показали, однако, что в Южной Швеции, где находится 
тектонотип готской складчатости, выделение ее не имеет под собой осно
вания (Палей, 1970).

4. Гренвилльская тектоно-магматическая эпоха с возрастом 1100 млн. 
лет, отчетливо проявившаяся в Северной Америке (гренвилльский пояс) 
и на многих других материках (Тугаринов, Войткевич, 1970). Во многих 
районах земного шара в гренвилльскую эпоху происходило разламыва
ние краев древних платформ, вертикальное смещение отдельных блоков, 
внедрение интрузивных массивов в наиболее ослабленные участки и по
вторный региональный метаморфизм. Такого рода движения, довольно 
далекие от складчатости, М. А. Семихатов (1974) предложил называть 
диасхизисом. Отчетливое их проявление кроме Северной Америки наблю
дается на Скандинавском полуострове, в Западной Австралии и в ряде 
других районов. В СССР их можно видеть на Русской платформе и на 
Урале (предзильмердакская, или авзянская складчатость) и в Казах
стане (Тугаринов и др., 1970).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Н. С. Шатский впервые показал, что анализ тектонических циклов в 
докембрии, отвечающих естественным рядам формаций геосинклиналь- 
ных прогибов, позволяет выделять здесь крупные отрезки геологической 
истории Земли, эквивалентные группам фанерозоя. Именно на этих осно
ве



©аниях им была установлена новая рифейская группа геологической 
истории Земли. Этим путем удается наметить только общий принцип 
выделения крупных подразделений, так как границы их в разных рай
онах Земли не будут изохронными. Более точную корреляцию событий и 
трассирование изохронных поверхностей могут дать только палеонто
логические данные или более грубый метод изотопного датирования.

В дорифейских отложениях ведущее значение приобретает трассиро
вание тектоно-магматических рубежей, являющееся основой для выде
ления здесь крупных подразделений, ограниченных этими рубежами. 
Расчленение докембрия на основании этого метода весьма приближенно 
и может применяться при корреляции в тех случаях, когда другие дан
ные отсутствуют. Как мы видели, внутри рифея улавливаются два тек
тоно-магматических рубежа, синхронность которых на разных матери
ках уже может быть проверена палеонтологическими данными.
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СТРОЕНИЕ ОСЕВОЙ ЧАСТИ ЮЖНО-МОНГОЛЬСКОЙ 
ЭВГЕОСИНКЛИНАЛИ В ХРЕБТЕ ДЗОЛЕН

Описывается геологическое строение хр. Дзолен, располагающегося з 
осевой части Южно-Монгольской герцинской эвгеосинклинальной зоны. 
Установлено покровное строение среднепалеозойских эвгеосинклинальных 
комплексов с вторичным тектоническим совмещением двух крупных фа
циальных сообществ: островодужной ассоциации, залегающей в автохто
не, и офиолитового комплекса, слагающего аллохтон. Выявлено широкое 
развитие гипербазитового меланжа и олистостром. Гипербазиты залегают 
как в основании разреза офиолитового комплекса, так и в подошве остро
водужной ассоциации. Сделана попытка восстановить первичное распо
ложение фациальных зон.

ХРЕБЕТ ДЗОЛЕН: ПОЛОЖЕНИЕ В ЮЖНО-МОНГОЛЬСКОЙ 
ЭВГЕОСИНКЛИНАЛИ И ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ

Южно-Монгольская эвгеосинклиналь составляет наиболее важный 
элемент в герцинской структуре Монголии. Существующие данные о ее 
строении, суммированные в монографии «Геология МНР» (1973), гово
рят о широком развитии здесь среднепалеозойских (от силура до ниж
него карбона) вулканогенных (спилит-диабазовых и андезито-базальто
вых), туфогенно-граувакковых и кремнистых толщ. Местами разрез 
насыщен гипербазитами и габброидами, образующими совместно с 
основными вулканитами и кремнистыми осадками офиолитовую ассо
циацию. Южно-Монгольская эвгеосинклиналь распадается на две про
дольные зоны: северную — Гобиалтайскую или Баянлэгскую, и юж
ную— Гобийско-Хинганскую или Заалтайскую (Геология МНР, 1973). 
Для первой из них примечателен двучленный разрез, состоящий внизу 
из вулканогенно-кремнистых толщ низов силура и более глубоких гори
зонтов палеозоя и вверху из карбонатно-терригенных толщ девона, среди 
которых большое место занимают рифовые известняки, слагающие 
полосу по северному обрамлению Южно-Монгольской эвгеосинклинали 
и отмечающие собой положение среднепалеозойского барьерного рифа. 
В южной, осевой зоне распространены в основном вулканогенно-кремни
стые и граувакковые отложения, но имеющие здесь преимущественно 
девонский возраст. Здесь широко развиты офиолиты, которые, как уста
новлено в хр. Гурван-Сайхан (Дергунов и др., 1971; Суетенко, 1973), 
образуют тектонической меланж. Структура Южно-Монгольской эвгео
синклинали рисовалась в виде системы линейно-складчато-блоковых 
дислокаций и, хотя в ряде мест были описаны надвиги и небольшие 
тектонические покровы, их подлинное значение еще не было понято.

Хребет Дзолен располагается в осевых частях Южно-Монгольской 
эвгеосинклинали на срединном ее отрезке (рис. 1, а). Исследования, 
проведенные в его пределах авторами в 1972—1973 гг. в составе Совмест
ной Советско-Монгольской геологической экспедиции АН СССР и МНР, 
выявили целый ряд новых особенностей строения .эвгеосинклинального*
28



Р и с . I1. С х ем а  г ео л о ги ч еск о го  стр о ен и я  хр. Д з о л е н .
1 —Мезозой — кайнозой; 2 — верхний палеозой, континентальные вулканиты; 3 — верхнепалеозойские субвулканические тела кислого и среднего 
состава. Автохтон (силур — девон): 4 — кремнисто-терригенные отложения; 5 — андезиты, андезито-базальты, диабазы; 6 — туфогенная олистострома; 
7 — яшмы; Аллохтон: 8 — терригенный комплекс (девон): а — терригенная олистострома, б — известняково-песчаниковая толща (D2e); 9—11—

верхние члены офиолитового комплекса (нижний палеозой): 9 — яшмы, туфы, ту фон есч аники, 10 — опилить*, диабазы, / /  — линзы' яшм среди 
вулканитов; 12 — глинисто-кремнистые сланцы, туфы, гиалокластиты; 13— 14 — метаморфическая толща: 13 — зеленокаменные породы по основным 
эффузивам и габбро, 14 — зеленые сланцы по осадочным породам; 15 гипербазиты (меланж и целиковые пластины); 16 — фациальные границы; 

17 — стратиграфические несогласия; 18 — тектонические контакты: а — крутопадающие разломы, б — надвиги и шарьяжи; 19 — пункты находок 
ископаемой фауны: а — макрофауны, б — микрофауны (радиолярий); 20— элементы залегания. На врезках изображены*: а — положение района

хр . Д з о л е н  (за ш т р и х о в а н )  в  Ю ж н о й  М он гол и и ; б —  с т р у к т у р н о е  р а сч л ен ен и е  хр . Д з о л е н



комплекса, которые заставляют внести ряд существенных корректив в 
трактовку строения и развития всей Южно-Монгольской эвгеосинкли- 
нали. В полевых работах помимо авторов принимали участие Н Г. Мар
кова и А С Павленко. Фауна изучалась: брахиоподы — Г. Т. Ушатин- 
ской табуляты — Т. Т. Шарковой, ругозы — Л. М. Улитиной, мшанки - - 
Г. В. Копаевич, криноидеи — А. И. Положихиной, радиолярии 
Б Б Назаровым, гелиолитоидеи — О. Б. Бондаренко.

Хребет Дзолен — один из юго-восточных отрогов Гобийского Алтая. 
Он в виде линейного горстового поднятия воздымается почти на 1 км 
над смежными котловинами, протягиваясь в запад-северо-западном на
правлении на 80 км при ширине 20—30 км. Наивысшие точки хребта -

Рис. 2. Схематический геологический разрез через хр. Дзолен.
/ — наземные верхнепалеозойские вулканиты; 2 — кремнисто-терригенные толщи авто
хтона; 3 — известняково-песчаниковая толща (D2e) аллохтона, 4 — андезиты, андезито- 
базальты; 5 — олистострома: а — в автохтоне (туфогенная), б — в аллохтоне (терри- 
генная); 6 — яшмы, 7 — спилиты, диабазы; 8 — зеленокаменные породы по основным 
вулканитам; 9 — зеленые сланцы по осадочным породам; 10 — гипербазиты (меланж п 

целиковые пластины); 11 — разломы

горы Номогон-Ула на западе и Хадату-Ула на востоке. До наших работ 
этот район являлся практически «белым пятном», пересеченным лишь 
редкими рекогносцировочными маршрутами.

В современной структуре хр. Дзолен разбит субвертикальными про- 
дольными разломами на серию узких тектонических клиньев (рис. 1). 
В южной части хребта прослеживается грабен, выполненный верхне
палеозойскими наземными вулканитами, которые резко несогласно зале
гают на подстилающих среднепалеозойских отложениях, фиксируя тем 
самым верхний возрастной предел деформаций.

Остальная, большая часть хребта сложена сильно дислоцированными 
преимущественно среднепалеозойскими толщами. Различия в составе 
толщ, слагающих определенные серии тектонических клиньев, позволяют 
обособить три структурные единицы — Северную, Центральную и 
Южную (рис. 1, б). Северная единица сложена в основном кремнисто- 
терригенными толщами, в Центральной единице главное место при
надлежит эффузивно-яшмовым образованиям, зеленокаменным толщам 
и гипербазитам, в Южной единице вновь широко развиты кремнисто- 
терригенные отложения, которые ассоциируют здесь со средними по 
составу эффузивами.

В восточной части хр. Дзолен, в районе горы Хадату-Ула, Централь
ная единица замыкается, образуя сравнительно пологую синклинальную, 
или, лучше сказать, синформную структуру, которую можно обозначить, 
в качестве Хадату-Улинской синформы (рис. 2). Восточнее этого замы
кания поля развития пород, слагающих Северную и Южную единицы, 
соединяются между собой, не считаясь с продольными вертикальными 
разломами. Следовательно, эти разломы более поздние, чем складчатая 
структура, скорее всего они возникли в мезозое — кайнозое. Геологиче
ские комплексы, слагающие Центральную единицу, располагаются отчет-
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Рис. 3. Налегание офиолитовой пластины на автохтон Северной единицы на северном крыле Хадату-Улинской оинформы (зарисовка по фотогра
фии), вид с востока. Темное — гипербазиты. Протяженность рис. около 1,5 км.

Рис. 4. Южное крыло Хадату-Улинской синформы (зарисовка-по фотографии, вид на Хадату-Ула с востока). Темное — гипербазиты. На 
со переднем плане — олистострома, на заднее плане — вершина хребта сложена диабазами, спилитами и яшмами. Протяженность рис. 3,5 щ



ливо выше кремнисто-терригенных толщ Северной и Южной единиц, но 
контакты между ними повсеместно тектонические. Это хорошо видно на 
восточном замыкании Хадату-Улинской синформы (рис. 3 и 4), а также 
в останцах метаморфических сланцев, тектонически покоящихся на 
кремнисто-терригенных толщах Южной единицы. Следовательно, Цен
тральную единицу можно рассматривать как аллохтонную, т. е. в каче
стве тектонического покрова, залегающего на автохтоне Северной и 
Южной единиц1.

А В Т О Х Т О Н  С Е В Е Р Н О Й  Е Д И Н И Ц Ы

Структура Северной единицы образована узкими (2—5 км) суб
вертикальными тектоническими клиньями, внутри которых слои дефор
мированы в сильно сжатые, местами изоклинальные складки. Каждый 
из клиньев сложен несколько различными по строению кремнисто-терри- 
генными отложениями: то хорошо слоистыми, напоминающими флиш, 
то, наоборот, массивными породами. Местами разрез состоит из тонко
обломочных существенно алевролитовых пород, в других участках при
сутствует большое количество гравелитов, конглобрекчий и осадочных 
брекчий. Иногда появляются невыдержанные покровы андезитовых пор- 
фиритов и их туфов. Общим для всех обломочных пород являются темно
серые и черные окраски, их преимущественно вулканомиктовый состав 
и повышенная кремнистость.

В обломочном материале резко преобладают осколки, реже окатан
ные зерна средних и основных плагиоклазов, обломки средних и основ
ных эффузивов и кремнистых пород. Поражает исключительно невысо
кое—10—12% не более — содержание обломков кварца. Все обломки 
характеризуются в общем невысокой окатанностью и сортировкой. 
Породы возникли за счет разрушения каких-то сопредельных вулкани
ческих гряд. Привнос материала издалека полностью исключается. 
Повышенная кремнистость обнаруживается как в кремнистом составе 
цемента, так и в многочисленных прослоях кремнистых алевролитов 
и яшмовидных пород.

Вулканические горизонты в Северной единице немногочисленны. 
Наиболее мощный из них (20—80 м) выявлен в глубоком логу в 5 км к 
северу от перевала Майхан-Хуху-Даба. Он представлен андезитобазаль
товыми порфиритами, сильно эпидотизированными и хлоритизирован- 
ными. Лавы переплетаются с туфами и туфобрекчиями, местами много 
вулканических бомб. Среди эффузивов заключен пережимающийся 
двухметровый пласт органогенных известняков. Из него определены 
брахиоподы Strophonella sp., Atrypa sp., Eospirifer sp., встречающиеся 
в верхах силура — низах девона; ругозы — Barrandeophyllum sp., Tryp- 
lasma sp. и Acanthophyllum sp., из которых первые два рода распростра
нены в верхнем силуре и нижней половине девона (до эйфеля), а третий 
род является нижне-среднедевонским; табуляты — Calipora sp. и Favosi- 
tes cf. regular is simus Janet., характерные для верхов нижнего и низов 
среднего девона; гелиолитоидеи — Heliolites ex gr. kuznetskiensis 
Tchern., встречающиеся во второй половине силура — жединском ярусе 
нижнего девона, Bogimbailites sp., характерный для нижнего девона 
(жедина) Казахстана, Pachycanalicula sp., распространенная от верхов 
силура до среднего девона. Фауна, таким образом, говорит о принад
лежности отложений к нижней половине девона, скорее всего к нижнему 
девону.

1 Видимо, правильнее было бы говорить о параавтохтоне, поскольку нельзя уверен
но считать, что Северная и Южная единицы остались неперемещенными.
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АВТОХТОН Ю Ж Н О Й  Е Д И Н И Ц Ы

Южная единица сложена вулканическими, терригенными, кремни
стыми, часто туфогенными породами, прослеживающимися узкими, 
полосами запад-северо-западного. простирания, ограниченными раз
ломами.

В з а п а д н о м  сечении хр. Дзолен, к югу от Номогон-Ула, с севера 
на юг последовательно обнажаются следующие ассоциации горных 
пород: 1) гипербазитовый меланж, 2) андезитобазальтовая толща,

Пироксенитодпд 
Ппинп“

3) олистострома, 4) грубообломочная толща, 5) андезито-яшмовая 
толща, 6) толща кремнистых алевролитов.

Гипербазитовый меланж прослеживается на расстоянии 15 км при 
ширине полосы 0,5—1 км. В большей части он залегает среди андезито
базальтовой толщи, которая образует его кровлю. Южный контакт 
меланжа с андезито-базальтами вертикальный, внутри полосы меланжа 
сохранились крупные субгоризонтальные останцы вулканитов, наклонен
ные на северном контакте к северу. Таким образом, гипербазитовый 
меланж слагает вертикальную пластину, выходящую в ядре крутой анти
клинали. Меланж образован глыбами разного размера — от первых мет
ров до первых сотен метров, заключенных в цементе, образованном 
сильно развальцованными серпентинитовыми сланцами. В глыбах наи
более обычны серпентинизированные перидотиты и гарцбургиты, кроме 
того, в обилии присутствуют клинопироксениты, встречающиеся либо в 
виде округлых глыб размером 1—3 му либо в виде разорванных по про
стиранию субвертикальных пластов, напоминающих по форме дайки 
(рис. 5). Клинопироксениты состоят из порфировых кристаллов моно
клинного пироксена, помещенных в сильно разложенную, часто тремо- 
литизированную основную массу. Все это позволяет считать клинопиро- 3
3 Геотектоника, № 4 33



ксениты остатками жильных пород. Все более крупные глыбы в меланже 
имеют форму сплющенных чечевиц, залегающих вертикально и вытяну
тых по простиранию меланжа. Рассланцовка в серпентинитовом цементе 
также повсеместно субвертикальна и ориентирована вдоль простирания 
полосы меланжа. Это дополнительно свидетельствует о вертикальном 
залегании меланжевой пластины. Ее, следовательдо, можно трактовать 
как протрузию, внедрившуюся тектонически в андезито-базальтовую 
толщу.

Вместе с тем на южном краю полосы меланжа тектонический кон
такт, сопровождаемый серпентинитовыми сланцами, проходит не между 
гипербазитами и вулканической толщей, а внутри гипербазитов. Здесь 
полоска гипербазитов шириной 0,5—2 м остается припаянной к вулка
нитам. Зона контакта имеет следующее строение (с севера на юг);
1) серпентинитовые сланцы («цемент» меланжа), 2) массивные серпен- 
тинизированные перидотиты с реликтами кристаллов пироксена и оли
вина—0,5—2 м\ 3) зеленые диабазы, непосредственно соприкасающиеся 
с перидотитами по резкой прямолинейной границе, пронизанные в самой 
зоне контакта (шириной 1—2 м) густой сетью кальцитовых прожилков и 
постепенно сменяющиеся массивными разнозернистыми породами с оли
вином, моноклинным пироксеном и порфировыми выделениями основ
ного плагиоклаза; незакономерно (в шлифах) переходят в диабазовые 
туфы—0,5—1 м\ 4) гиалокластические диабазовые туфы со стеклом, 
замещенным альбит-эпидотовым и альбит-серицитовым материалом; 
5) вулканические брекчии андезито-базальтового состава, слагающие 
кровлю меланжа. Такого рода контакт прослеживается на расстоянии 
нескольких сотен метров. Очевидно, здесь сохранилось первичное, не 
нарушенное тектонически соотношение эффузивов и гипербазитов. 
Можно предполагать, что вулканическая толща первоначально пере
крывала гипербазитовый комплекс.

Андезито-базальтовая толща состоит из выклинивающихся линзо- 
видных покровов базальтовых, андезито-базальтовых и андезитовых 
порфиритов, перемежающихся с вулканическими брекчиями, различ
ными туфами, вулканокластическими песчаниками и кремнисто-глини
стыми туффитами. Местами появляются небольшие линзы красных яшм. 
Все породы сильно раздроблены и испытали зеленокаменное изменение 
(не слишком значительное). Видимая мощность около 600 м.

На южном краю полосы развития этой толщи среди туфов и туфо- 
брекчий залегают экзотические глыбы известняков (размером до 100 м )у 
приуроченные к одному стратиграфическому горизонту. Глыбы имеют 
удлиненную форму и вытянуты по простиранию вмещающих туфов. 
По краям они сопровождаются щебнистыми брекчиями, сцементирован
ными туфогенным цементом. Природа этих глыб не вполне ясна: то ли 
они являются остатками сингенетичных рифов, то ли олистолитами. 
В наиболее крупной глыбе в 3 км к югу от Номогон-Ула обнаружены 
нижнесилурийские мшанки Hallopora sp. и верхнеордовикско-нижне- 
силурийские криноидеи: Apertocrinus cf. manipulus Tu (0 2- 3), A. cf. 
apertus (Yelt.) (0 2—S J , Bystrowicrinus cf. qutnquelobatus (Yelt.) (0 2_3), 
Ramosicrinus cf. ramosus Yelt. et Stuk. (0 2—S4), Pentagonocyclicus cf. 
altimarginalis Yelt. (0 3). Наиболее вероятным представляется нижне
силурийский возраст известняков, который определяет или возраст самой 
андезито-базальтовой толщи, или его нижний предел.

В качестве олистостромы описываются осадочно-глыбовые образова
ния, включающие хаотически залегающие обломки и глыбы (олисто- 
литы) размером в метры и десятки метров андезитовых и базальтовых 
порфиритов, кремнистых туффитов, яшм, плагиогранитов и известняков. 
В составе глыб обнаружены также пироксениты. Цементом являются 
либо грубозернистые туфопесчаники, либо черные кремнистые алевро
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литы. Из различных глыб известняков определены следующие органиче
ские остатки: 1) в 3,5 о  к югу от Номогон-Ула — мшанки — Lioclema 
gloria Astr. (S2—D4), 2) в 6 км к юго-востоку от горы Номогон-Ула — 
брахиоподы — Spirigerina sp. (скорее S), 3) в 7,5 км к восток-юго- 
востоку от Номогон-Ула — табуляты — Riphaelites? sp. (S2—D2) ,
4) в 6 о  к юго-западу от Номогон-Ула — табуляты — Favosites cf. 
goldfussi Orb. (D2e). Следовательно, возраст олистостромы не может 
быть древнее нижней половины девона. Ширина олистостромовой 
полосы 500 м.

Грубообломочная толща состоит из чередования серых вулкано- 
миктовых песчаников и черных кремнистых алевролитов. Песчаники 
обычно незакономерно переходят в мелкогалечные конгломераты и кон- 
глобрекчии. Обломочный материал на 90% состоит из вулканических 
пород — андезитов, базальтов, туфов, вулканических стекол. Кроме того, 
присутствуют обломки яшм, кремнистых пород, плагиогранитов. Види
мая мощность 800 м.

К югу грубообломочная толща сменяется пачкой (100 м) темно-серых 
песчаников, алевропесчаников и кремнистых туффитов с радиоляриями 
Entactina ex gr. dimidiata Naz. и Entactinosphaere sp., являющимися 
скорее всего верхнесилурийско-нижнедевонскими формами.

Андезито-яшмовая толща образована красными (часто радиоляри- 
евыми), реже зелеными яшмами, которые переслаиваются с пепловыми 
туфами и ожелезненными туфоалевролитами. Характерны линзы крас
ных оолитовых известняков. Обычны хорошо слоистые разности, благо
даря которым выявляется сложная дислоцированность отложений, 
в частности широкое развитие мелких изоклинальных складок. Среди 
кремнистых пород крупными линзами залегают вишневые миндале
каменные андезиты и андезито-базальты, обычно сильно гематизирован- 
ные, местами с желваками кирпично-красных сферолитовых яшм. Часто 
наблюдается шароваячотдельность. В яшмах в двух точках (в 5 о  к юг- 
юго-западу и в 9 о  к юго-востоку от Номогон-Ула) определены радио
лярии Entactina ex gr. herculea Foreman, E. ex gr. additiva Foreman, 
E. aff. prodiqiolis Naz., Asteroentactinia ex gr. crassara Naz., Entactino
sphaere sp., Polyentactinia ex gr. cosistekensis Naz., Helionetactina sp., 
свойственные среднему — низам .верхнего девона Южного Урала. Види
мая мощность этой толщи не менее 1 км.

Толща кремнистых алевролитов слагает сравнительно широкую 
(2—4 км) крайнюю южную полосу, которая повсеместно отделена от 
остального разреза Южной единицы региональным разломом. Эта толща 
образована монотонными темно-серыми и черными кремнистыми аргил
литами (местами со спикулами губок и радиоляриями), кремнисто-гли
нистыми алевролитами, полимиктовыми песчаниками. Все эти разности 
пород находятся между собой или в линзовидном, или тонком ритмич
ном переслаивании. Нередко отмечаются микрооползни и следы подвод
ного размыва. Характерны также горизонты (до 200 м) плохо сортиро
ванных («мусорных») пород, в которых в алевролитовой массе отдель
ными пятнами заключены угловатые обломки кремнистых пород 
(с реликтами радиолярий), алевролитов, кварца, плагиоклазов. Опреде
лимых фаунистических остатков обнаружить не удалось. Видимая мощ
ность около 1500 м. Кремнисто-алевролитовая толща деформирована 
слабее остальных толщ, ей свойственно волнистое коробление слоев с 
общим погружением на юг.

В в о с т о ч н о м  сечении автохтона Южной единицы, к югу от род
ника Убту-Булак из толщ западного сечения выдержано прослеживаются 
андезито-базальтовая, андезито-яшмовая и кремнисто-алевролитовая 
толщи. Полные аналоги олистостромовой и грубообломочной толщ не 
выявляются. Здесь развиты в основном туфогенно-обломочные и эффу
зивные породы, слагающие неправильной формы горизонты и линзы,
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быстро замещающие друг друга по простиранию. С севера на юг, видимо, 
снизу вверх по разрезу обнаружена такая последовательность:

1) Туфолавы альбитизированных диабазов, переслаивающиеся с 
туфами и туффитами—20 м.

2) Андезито-базальтовые туфы, пепловые туфы, туффиты, линзы 
лавобрекчий и туфобрекчий —150 м.

3) Темно-серые кремнистые аргиллиты (лидиты) с неопределимыми 
радиоляриями—100—150 м.

4) Частое (1—3 м) переслаивание темно-серых кремнистых туфо- 
алевролитов, туффитов, туфопесчаников и туфогравелитов; по составу 
породы вулканомиктовые, содержат также обломки яшм и кремнистых 
пород. Мощность 200—250 м\ в них содержатся неправильной формы 
линзы (от 2 до 10 м) кристаллокластических туфов, которые пересекают 
слоистые алевролиты и местами как бы вдавлены в них; возможно, это 
продукты подводной эксплозивной деятельности.

5) Темно-серые и зеленые кремнистые туффиты с покровами андези
товых порфиритов, линзами яшм и туфопесчаников—60 м.

6) Черные и темно-серые оскольчатые алевролиты—100 м.
7) Серые и лиловые вулканические брекчии и покровы миндале

каменных андезитов; покровы разделены метровыми горизонтами слои
стых известковистых туфопесчаников и туфогравелитов с обломками 
криноидей и ругоз; некоторые покровы обладают шаровой отдельностью, 
шары лав в верхней части покровов разобщены, а промежутки между 
ними заполнены известковистым туфом с остатками ругоз Rhizophyllum 
sp. (S—Dj), новый род, близкий к Solipetria Fontaine (D4—D2), табулят 
Favosites sp.; фауна указывает на нижне-среднедевонский возраст 
толщи —50 м.

8) Мелкощебнистые брекчии с обломками андезитов, кремнистых 
пород и серых органогенных известняков —40 м.

Далее к югу разрез нарушен разломом, южнее которого развиты в 
основном тонкослоистые черные и темно-серые туфоалевролиты, кремни
стые алевролиты и лидиты, содержащие мощные (60—250 м) пачки 
туфопесчаников и туфогравелитов. Эти пачки более всего напоминают 
грубообломочную толщу западного сечения. Местами чередование этих 
пород имеет ритмичный флишеподобный характер. Видимая мощность 
около 1000 м. В лидитах содержатся радиолярии Entactinidae.

Выше залегает андезито-яшмовая толща, такая же как в западном 
сечении. И, наконец, южнее, отделяясь от яшм разломом, появляется 
кремнисто-алевролитовая толща.

Необходимо отметить, что для Южной единицы свойственно большое 
количество даек диабазов, андезитов, а также субвулканические тела 
среднего и кислого состава, которые деформированы совместно с вме
щающими толщами.

Весь комплекс отложений Южной единицы представляется единой 
ассоциацией подводных лав андезито-базальтового состава, их обильных 
пирокластов, продуктов их размыва и переотложения в виде туфогенных 
и вулканомиктовых обломочных пород и, наконец, кремнистых осадков, 
в том числе радиоляритов. Появление олистостромового горизонта сви
детельствует о резко расчлененном подводном рельефе. По возрасту 
этот комплекс охватывает интервал времени по крайней мере от низов 
силура до нижней половины девона включительно, скорее же всего его 
формирование продолжалось и в верхней половине девона. Хотя главные 
литологические толщи в общем могут быть с рядом неизбежных откло
нений прослежены по простиранию всей южной единицы, последователь
ность их напластования в разрезе твердо не выяснена. В целом несом
ненно, что на севере обнажаются более древние, а на юге — более моло
дые горизонты. Об этом говорят и палеонтологические данные (на се
вере— фауна 0 3—Sb на юге—D), и то, что на севере вскрыта подошва



всего разреза с налеганием его на гипербазиты. Бесспорно присутствие 
в разрезе двух в общем похожих вулканических толщ андезитового и 
андезито-базальтового состава — северной, видимо, существенно силу
рийской, и южной — нижне-среднедевонской. Что касается возраста оли- 
стостромы и грубообломочной толщи, то они заведомо моложе древней 
вулканической толщи. Их соотношения с более молодой вулканической 
толщей остаются не известными, ясно только, что они не могут быть 
сильно разорваны по времени образования.

А Л Л О Х Т О Н  Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  Е Д И Н И Ц Ы

Большая западная часть Центральной единицы сложена метаморфи
ческими породами зеленосланцевой фации метаморфизма. Среди них 
обосабливаются, с одной стороны, зеленокаменные породы по основным 
эффузивам и габброидам, а с другой — монотонные сланцы по мелко
обломочным и кремнистым породам. Местами хорошо видно, что зелено
каменные породы и сланцы по осадочным породам находятся в частом 
переслаивании между собой, в других случаях сланцы образуют само
стоятельные толщи. В районе Номогон-Ула выше зеленых сланцев зале
гают сильно рассланцованные граувакковые песчаники и гравелиты с 
отдельными обломками плагиогранитов. Серия надвигов разбивает 
зеленосланцевый комплекс на отдельные чешуи, надвинутые на север. 
Вдоль разломов во многих местах прослеживаются узкие протрузивные 
выжимки серпентинитов. В 7 км к югу от Номогон-Ула метаморфические 
сланцы слагают крупный (13x2 км) останец тектонического покрова, 
залегающего на автохтоне Южной единицы. Метаморфические породы 
обычно сложно дислоцированы, часто сгофрированы в мелкие складки. 
Установлено проявление трех фаз деформации: первой, которой были 
образованы мелкие складки часто с вертикальными шарнирами; второй, 
отмеченной продольной субширотной сланцеватостью, секущей мелкие 
складки; и третьей, с которой связана система трещин кливажа северо- 
западного простирания. Зеленокаменные изменения четко контролиру
ются сланцеватостью, т.‘ е. они были приурочены ко второй фазе дефор
мации. Учитывая, что метаморфические толщи участвуют в строении 
шарьяжных пластин как единое целое, можно заключить, что метамор
физм прошел до покровообразования.

К востоку метаморфизм постепенно падает и зеленокаменные породы 
в районе родника Убту-Булак сменяются значительно менее изменен
ными зелеными вулканогенными породами. Однако и здесь в отдельных 
узких клиньях прослеживаются местами те же метаморфические породы; 
это вынуждает думать, что они, хотя бы частично, составляют самостоя
тельный стратиграфический элемент.

В восточных районах, примыкающих к Хадату-Ула, происходит 
общее структурное воздымание с появлением отмеченного ранее замы
кания структуры Хадату-Улинской синформы. Здесь выявлен сложный 
пакет тектонических пластин, залегающих внутри синформы. Толщина 
пластин варьирует от 100—200 м до 1—2 км. Они сложены тремя комп
лексами пород: 1) гипербазитовым, 2) зеленых эффузивов и яшм и 
3) терригенным, причем каждый из них составляет самостоятельные 
пластины.

Гипербазитовый комплекс выходит в структурно нижних пластинах. 
Он образован либо гипербазитовым меланжем, либо сильно нарушен
ными целиковыми пластинами. Наиболее распространен меланж, 
в котором первичные породы сохранились лишь в отдельных глыбах раз
ного размера, погруженных в рассланцованную серпентинитовую массу. 
В отличие от меланжа Южной единицы состав глыб здесь более разно
образен: наряду с гипербазитами и клинопироксенитами отмечаются 
различные (роговообманковые и пироксеновые) габброиды, зеленые
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диабазы, яшмы, в одном пункте встречены амфиболиты с многочислен
ными реликтами моноклинного пироксена, возникшие, как думается, Зс. 
счет расслоенных габбро. В глыбах есть также плагиогранофиры с пись
менной структурой. Все эти породы представляют собой части офиоли- 
товой ассоциации, за счет которой, очевидно, и образовался меланж. 
Гипербазитовый меланж слагает наиболее нижние пластины; на север
ном крыле Хадату-Улинской синформы он располагается непосредст
венно на автохтоне Северной единицы (рис. 3). Ориентировка как длин
ных осей глыб в меланже, так и сланцеватости в серпентинитовом 
цементе повсюду сравнительно пологая, совпадающая с общей синкли
нальной структурой. Вместе с тем меланж образует также субверти
кальные тела, прорывающие более верхние пластины. Эти тела отходят 
от главной нижней пологой пластины вверх и легко могут быть интер
претированы в качестве протрузивных выжимок.

Целиковые гипербазитовые пластины установлены на северном и 
восточном крыльях Хадату-Улинской синформы. Они во всех случаях 
залегают на меланже и местами также кроются меланжем, так что 
некоторые из них можно рассматривать в качестве более крупных глыб 
в меланже. Размеры целиковых пластин составляют по толщине от 
10—20 до 100 ж и по протяженности от 300 м до 1 км. Они сложены в 
той или иной мере серпентинизированными гипербазитами: перидоти
тами, гарцбургитами, верлитами, иногда дунитами и лерцолитами. 
Очень часто в них наблюдается расслоенность с «ритмичным» чередова
нием сантиметровых слоев разного состава. Все породы сильно тектони- 
зированы, но пластины в целом залегают субгоризонтально, что под
черкнуто также субгоризонтальным расположением расслоенности.

Комплекс зеленых эффузивов и яшм слагает верхние пластины. 
Во многих местах видно, что они залегают выше гипербазитов, но почти 
повсеместно контакт между ними тектонический. Лишь на северном 
крыле Хадату-Улинской синформы сохранились относительно слабо 
нарушенные соотношения между этими комплексами (рис. 3). Здесь 
расслоенные гипербазиты постепенно сменяются вверх меланократо- 
выми пироксеновыми габбро, образующими слой толщиной 5—10 м. 
Внутри этого слоя габбро местами сильно альбитизированы и амфиболи- 
тизированы. Они совершенно незаметно переходят в плотно сцементиро
ванные мелкообломочные вулканические брекчии, состоящие из облом
ков основного плагиоклаза и моноклинного пироксена, которые в свою 
очередь незакономерно связаны переходами с зелеными альбитизиро- 
ванными диабазами и спилитами. Мощность эффузивов равна 300 м. 
Они венчаются слоем красных яшм (40 м). Таким образом, здесь наблю
дается типичный разрез офиолитовой ассоциации. Можно полагать, что 
целиковые гипербазитовые пластины и пластины, сложенные комплексом 
зеленых эффузивов и яшм, представляют собой растащенные части раз
реза прежде единой офиолитовой ассоциации.

В целом комплекс зеленых эффузивов и яшм сложен разнообразными 
породами, возможно, не всегда верно объединяемые нами в один страти
графический комплекс. На значительных площадях своего распростра
нения он состоит преимущественно из зеленых эффузивов — спилитов, 
диабазов, иногда с реликтами подушечной отдельности, которые ассоци
ируются с гиалокластическими туфами, кремнистыми алевролитами и 
яшмами. В других участках (преимущественно к юго-востоку от Хадату- 
Ула) распространены в основном яшмы, обычно хорошо слоистые, часто 
чередующиеся с кремнистыми туффитами, туфопесчаниками, туфо- 
алевролитами (рис. 1, 2). В породах видны следы взмучивания и под
водного оползания. Местами среди них присутствуют прослои туфов 
андезитового состава и покровы спилитов и диабазов. В яшмах отмеча
ются плохо сохранившиеся остатки радиолярий, среди которых из точки, 
расположенной в 1 км к север-северо-востоку от Хадату-Ула, присут
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ствуют крупные формы Sphaeroidea gen. et sp. indet., возможно, нижне- 
палеозойского облика. К тому же комплексу отнесены монотонные не
слоистые зеленые туфогенно-кремнистые породы типа гиалокластиче- 
ских туфов, слагающие несколько самостоятельных пластин.

Терригенный комплекс развит только на восточном замыкании Хада- 
ту-Улинской синформы. Он слагает относительно нижние тектонические 
пластины. Его основание, там где оно вскрыто, подстилается гипербази- 
товым меланжем, в свою очередь он тектонически перекрыт офиолитами 
и комплексом зеленых эффузивов и яшм. В терригенный комплекс объ-

Рис. 6. Тектонически нарушенное налегание «меланократовых» песчаников 
с обломками пород офиолитового комплекса на гииербазиты в 2 км к за
паду от Хадату-Ула (зарисовка по фотографии). Темное — гипербазиты, 
светлые глыбы в них сложены теми же песчаниками, которые обнажаются 

на вершине горы. Протяженность рис. 300 м

единены две различные фации: известково-песчаниковая и олистостро- 
мовая.

Известняково-песчаниковая фация выходит в узкой пластине на юго- 
восточном крыле Хадату-Улинской синформы (рис. 1, 86). Она состоит 
из хорошо слоистых пачек разногалечных конгломератов, зеленых разно
зернистых песчаников, алевролитов и органогенно-обломочных извест
няков. В гальке конгломератов присутствуют плагиограниты, габбро, 
граносиениты, зеленые основные эффузивы, яшмовидные породы с радио
ляриями, брахиоподовые и другие органогенные известняки. В обломоч
ном материале песчаников и гравелитов отмечаются плагиоклазы (в том 
числе кислые), андезиты, роговая обманка, пироксены, хлоритизирован- 
ные стекла, пепловые туфы, кварц (до 20%), кислые эффузивы, воз
можно, калиевый полевой шпат. Таким образом, в обломочном матери
але резко преобладают продукты офиолитового комплекса. Разрез 
известняково-песчаниковой фации, изученной в 10 о  к юго-востоку от 
Хадату-Ула, имеет видимую мощность около 200 м и состоит в нижней 
части из конгломератов и грубозернистых песчаников (60—80 м), 
в средней части из песчанистых известняков, чередующихся с песчани
ками (100 м) и в  верхах — из органогенно-обломочных известняков 
(10—20 м). В гальках известняков в конгломератах (из низов разреза) 
присутствуют нижнедевонские брахиоподы Leptostrophia ex gr. rotunda 
Bull, и Leptoenopyxis ex gr. bouei (Barr.), а также силурийско-нижне
девонская Levenea sp. Отсюда же среди мшанок определены верхне
силурийская Monotrypa aff, osgoodensis sajanica Modz. и нижнедевон
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ская Semicoscinium aff. magnum Wasch. Из известняков в видимых 
верхах разреза определены эйфельские мшанки Fistulipora aff. irregula
ris Jang., Atactotoechus cf. kwangsiensis Hu Zhao Xun, нижнесредне
девонские ругозы Barrandeophyllum cantabricum Kullmann и Zaphrentoi- 
des (Hapsiphyllum) multiseptutum Kullmann, скорее нижнедевонские 
габуляты Favosites ex gr. jermolaevi Tchern. Исходя из этого возраст 
известняково-песчаниковой фации можно определить как эйфельский, 
хотя нельзя исключить и присутствие верхов нижнего девона.

Вероятно, к известняково-песчаниковой фации принадлежит неболь
шой (100X300 м) останец слоистых гравелитов и песчаников, залегаю
щий тектонически на гипербазитовом меланже в 2 о  к юго-западу от 
Хадату-Ула (рис. 6). Обломочные породы примечательны здесь тем, что 
они имеют, так сказать, меланократовый, почти бескварцевый состав, 
будучи образованными обломками пироксена, оливина, роговой об
манки, основного плагиоклаза, спилитов и диабазов. Они определенно 
возникли за счет размыва пород офиолитовой ассоциации,© том числе 
гипербазитов. Обломки окатаны слабо, обычно угловаты, плохо сорти
рованы, т. е. перенос был незначительным. В песчаниках местами встре
чаются обломки криноидей и мшанок.

Олистостромовая фация (на рис. 1, 8, а) распространена непосредст
венно к востоку от Хадату-Ула. В ней обычно хорошо обосабливаются 
две группы пород: с одной стороны, песчаники, конгломераты, известня
ковые конглобрекчии с обломками пород офиолитового комплекса и 
известняки (в том числе органогенные обломочные), т. е. в основном те 
же породы, что и в известняково-песчаниковой фации, а с другой —тон
кий флиш, состоящий из ритмично чередующихся зеленых мелкозерни
стых песчаников и алевролитов, иногда с остатками радиолярий. Породы 
первой группы слагают крупные (от первых метров до первых десятков 
метров) отторженцы, заключенные во флише. Контакты отторженцев с 
флишем местами тектонически сорваны, так что иногда можно как будто 
бы объяснить ненормальные соотношения тектоническим будинажем, но 
в большинстве случаев контакты не нарушены и форма отторженцев 
разнообразна: это могут быть или изометричные разобщенные глыбы, 
или же удлиненные линзовидные тела, группирующиеся в прерывистые 
горизонты. Так, в 2 км к востоку от Хадату-Ула, примерно на одном 
гипсометрическом уровне, на расстоянии 3 км располагаются три удли
ненных глыбы (4X10X30 ж), образованные переслаиванием органоген
но-обломочных известняков, полимиктовых известковистых песчаников 
и известняковых конглобрекчий. Эти глыбы представляют собой, веро
ятно, остатки единого горизонта. Граница глыб и вмещающих песчано
алевритовых пород неровная, карманообразная, причем пласты алевро
литов и песчаников деформируются и прихотливо изгибаются около 
контакта. Рядом с большими глыбами известняков наблюдаются свалы 
мелких неокатанных обломков известняков размером от первых санти
метров до первых метров. Подобные соотношения позволяют трактовать 
отторженцы в качестве олистолитов, а всю толщу считать олистостро- 
мой, впоследствии тектонизированной. Поставщиком глыб, заключенных 
во флише, по всей вероятности, была описанная выше мелководная 
известняково-песчаниковая фация. Можно предполагать, что вскоре 
после литификации породы этой фации откалывались от материнской 
залежи и сползали по крутому подводному склону, запечатываясь тон
кими песчано-алевролитовыми осадками. Эти последние, судя по их 
тонкозернистости, флишевой ритмичности и присутствию радиолярий, 
представляют собой относительно глубоководную фацию.

В разных глыбах известняков в олистостроме собрана следующая 
фауна: 1) в 1 км к востоку от Хадату-Ула—Semicoscinium aff. ubensis 
Nekh. (D2), Cyphotrypa aff. corrugata (Weller) (S2—D2), Crassaluna 
Utgaarg (?), Lioclema cf. minor Jang (D2gv), Semicoscinium aff. mag-
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пит Wasch. (D4), Fistulipora cf. irregularis Jang. (D2e), Favosites ex gr. 
yermolaevi Tchern. (D4); 2) в 1,8 км к юго-востоку от Хадату-Ула — 
Fistulipora cf. irregularis Jang (D2e), Crassaluna Utgaarg (?); 3) в 2 км 
к юго-востоку от Хадату-Ула — Fenestella aff. glorea Jaroshinskaja (D4); 
4) в 3,5 км к восток-юго-востоку от Хадату-Ула — нижнедевонско- 
эйфельские мшанки Semicoscinium aff. magnum Wasch., 5. aff. ubensis 
Nekh., Lioclema cf. minor Jang., Fistulipora aff. irregularis Jang., Anoma- 
lotoechus aff. bublitschenkoi (Nekh.), Isotrypa aff. asiatica Nekh., брахио- 
поды — Leptaena ex gr. rhomboidalis Wilck. (S — D), Stegorhynchella 
angaciensis (Tchern.) (S2), Atrypa aff. reticulata L. (S2), Acrospiri- 
fer (?) sp. (D42) и табуляты — Favosites ex gr. yermolaevi Tchern. (D4). 
Из этого списка видно, что возраст известняковых глыб варьирует от 
силура до середины девона, большинство глыб нижне-среднедевонскиег 
т. е. такие же как породы известняково-песчаниковой фации. Время 
образования олистостромы, несомненно, более позднее, чем возраст 
фауны в глыбах, но, по-видимому, она не намного моложе известняково
песчаниковой фации, учитывая литологическую близость между ними.

Следует отметить отличие олистостромы Центральной единицы от 
олистостромы Южной единицы. Если последней свойственно относитель
ное разнообразие состава олистолитов (эффузивы, яшмы, известняки 
и др.) и обилие туфогенного материала в цементе, то в олистостроме 
Центральной единицы состав олистолитов однообразен (карбонатно- 
терригенные породы), а цемент лишен вулканической примеси. Олисто- 
строма Южной единицы условно обозначена в качестве туфогенной, 
а Центральной единицы — как терригенная.

Таким образом, в тектонических пластинах аллохтона Центральной 
единицы заключены крайне различные по условиям формирования гео
логические комплексы: офиолитовая ассоциация и отдельные ее члены, 
олистострома, мелководные известняково-песчаниковые отложения, 
метаморфические сланцы. В них достоверно установлен лишь возраст 
известняково-песчаниковой фации, которая относится к Эйфелю. Несом
ненно, что офиолиты древнее этой толщи, поскольку они есть в обломоч
ном материале. Об этом же говорит и присутствие в кремнистых поро
дах, возможно, нижнепалеозойских радиолярий. Олистострома, как 
говорилось, по-видимому, недалеко оторвана по возрасту от известня
ково-песчаниковой фации. Наименее ясен возраст метаморфической 
зеленосланцевой толщи. Частично она заведомо образовалась по комп
лексу зеленых эффузивов и яшм, но часть ее, возможно, и более древ
няя. Остается неясным и возраст метаморфизма: обломки метаморфиче
ских пород в составе обломочных толщ не обнаружены. Учитывая эти 
даже недостаточные данные о возрасте, можно все же констатировать, 
что последовательность залегания тектонических пластин обратна их 
возрасту. Более молодой терригенный комплекс слагает более нижние 
пластины, которые перекрываются более древним офиолитовым комп
лексом. Видимо, самые верхние пластины сложены метаморфическими 
сланцами. Направление движения тектонических пластин достоверно 
определить не удается. Опираясь лишь на косвенные данные, на то, что 
в останце тектонического покрова метаморфических сланцев в 7 о  к 
югу от Номогон-Ула его нижняя краевая часть образована лежачей 
складкой, опрокинутой к югу, мы предполагаем, что общее движение 
шло с севера на юг.

ОБСУЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ И ВЫВОДЫ

Автохтон Северной и Южной единиц и аллохтон Центральной 
единицы образованы резко различными, но, очевидно, примерно одно
возрастными комплексами. Автохтонные разрезы обнимают по возрасту 
интервал по меньшей мере от низов силура до середины девона. В алло
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хтонном разрезе в составе терригенного комплекса заведомо также при
сутствуют нижне-среднедевонские горизонты. Возраст офиолитов может 
быть силурийским или ордовикским. Речь, конечно, может идти лишь о 
приблизительной одновозрастности разрезов автохтона и аллохтона, но 
даже и независимо от этого ясно, что в таком сравнительно небольшом 
по площади районе, как хр. Дзолен, тектонически совмещены комплексы, 
формировавшиеся совершенно в различной фациальной обстановке.

Автохтонные комплексы, характеризующиеся большим количеством 
подводных вулканитов андезито-базальтового состава, обилием их пиро- 
кластов, тесным переплетением с туфогенно-обломочными и флише- 
подобными терригенными толщами, присутствием кремнистых пород, 
в том числе яшм, появлением олистостромы (туфогенной), уверенно 
могут быть сопоставлены с обстановками современных островных дуг. 
Поля вулканитов Южной единицы, вероятно, отвечают самим вулкани
ческим цепям, большей частью подводным, а туфогенно-обломочные 
отложения возникли за счет размыва этих цепей. Кремнистые толщи с 
радиоляритами, развитые в основном в Южной единице, отмечают глубо
ководные условия, существовавшие, по-видимому, на фронтальной, 
обращенной к желобу стороне дуги. Об этом же говорит и развитие 
здесь олистостромы, формировавшейся скорее всего на склоне к желобу. 
Терригенные толщи северной единицы можно истолковать как отложе
ния, накопившиеся с тыловой части дуги на склоне к прежнему окраин
ному морю. Формирование вулканической дуги происходило на про
тяжении силура и девона в две эпохи, каждая из которых отмечена 
образованием вулканической андезито-базальтовой толщи: в раннем 
силуре и раннем — среднем девоне. Учитывая современное более южное 
положение более молодой вулканической толщи, вулканическая дуга, 
вероятно, мигрировала к югу.

На севере Южной единицы, как говорилось, нижняя андезито-базаль
товая толща залегает непосредственно на гипербазитах. Из этого сле
дуют по крайней мере два вывода. Во-первых, гипербазиты, таким 
образом, не обязательно встречаются только в разрезе офиолитовой 
ассоциации, а могут подстилать и островодужную ассоциацию. Во-вто
рых, вулканическая островная дуга закладывалась на ультраосновном, 
гипербазитовом подложье, и поскольку гипербазиты в соответствии с 
существующими данными (Пейве, 1969) являются составной частью 
океанической коры и мантии, то можно сделать вывод, что вулканиче
ская дуга возникла непосредственно на океанической коре. В этом отно
шении среднепалеозойская вулканическая дуга Южной Монголии сбли
жается с так называемыми дугами первого рода, типа Марианской или 
Тонга — Кермадек, не имеющими в своем цоколе сиалического субстрата.

В аллохтоне Центральной единицы можно обособить (если не счи
тать метаморфической толщи, с которой существует много неясностей) 
продукты трех различных фаций. Первую, более древнюю из них, состав
ляют офиолиты, которые можно считать остатками ложа прежнего бас
сейна с корой океанического типа. Две другие-, более молодые фации, 
представлены толщами терригенного комплекса: известняково-песчани
ковой мелководной фацией и олистостромовой (терригенной) глубоко
водной, отвечающей, вероятно, условиям континентального подножия. 
Важно отметить, что состав обломочного материала известняково-песча
никовой фации и в еще большей мере «меланократовой» обломочной 
толщи к югу от Хадату-Ула характеризуется присутствием обломков 
пород офиолитового комплекса. Следовательно, уже в первой половине 
девона офиолиты, т. е. океаническое ложе, было местами поднято доста
точно высоко, чтобы начать размываться. Очевидно, существовало океа
ническое поднятие, на склонах которого накапливались продукты его 
размыва. Олистострома свидетельствует о резкой расчлененности рель
ефа; она накапливалась, вероятно, у подножия океанического поднятия
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непосредственно на океаническом ложе (об этом косвенно говорит то, 
что олистострома повсюду залегает сейчас на гипербазитовом меланже). 
Отложение олистостромы скорее всего началось одновременно с первым 
движением тектонических покровов, и поэтому олистострома должна 
была накапливаться с той стороны океанического поднятия, которая 
располагалась на фронтальной стороне движущихся тектонических 
пластин.

Все эти комплексы, отвечающие столь различным фациальным обста
новкам и тектонически совмещенные сейчас вместе, первоначально 
должны были располагаться на значительных расстояниях друг от 
друга. Возможный (но далеко не однозначный и не строго доказанный)

Ювлрд Вулканическая дуга

Ю ж н о - М о н г о л ь с к а я  з о н а
О к р а и н н о е  м оре^

Аллохтон^ центральной б а р ь е р н ы й
А в т о х т о н  рв^ер ная 
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Рис. 7. Предполагаемая реконструкция первичного расположения фациальных обстано
вок Южно-Монгольской эвгеосинклинали. 1 — известняки, 2 — глыбы известняков в 
олистостроме, 3 — кремнисто-терригенные отложения, 4 — флишеподобные песчано-гли
нистые отложения, 5 — мелководные эпиконтинентальные обломочные отложения, 6— 
мелководная известняково-песчаниковая фация, 7 — андезиты, базальты, 8 — офиоли- 
ты, 9 — континентальная кора, 10 — океаническая кора, 11 — места заложения шарья-

жей

вариант первичного расположения фаций показан на рис. 7, где изобра
жена предполагаемая реконструкция примерно на середину девона. 
Автохтонные единицы трактуются в качестве вулканической дуги, обрам
ленной с юга глубоководным желобом. Наиболее неясен вопрос — 
откуда двигались аллохтонные комплексы? Поскольку к северу от 
хр. Дзолен (в хр. Гурван-Сайхан и других хребтах Гобийского Алтая) 
широко распространены среднепалеозойские офиолиты (Зоненшайн 
и др., 1970; Суетенко, 1973), мы принимаем, что более вероятен привнос 
аллохтона с севера. Об этом говорят и упоминавшиеся выше некоторые 
структурные наблюдения. Поэтому на рис. 7 к северу от вулканической 
дуги нарисовано в пределах океанического бассейна внутреннее подня
тие, сложенное офиолитами. На его склонах шло накопление пород мел
ководной известняково-песчаниковой фации, а на южном подножии фор
мировалась терригенная олистострома. На рисунке под олистостромой 
отмечены также предполагаемые места срыва, откуда началось движе
ние на юг офиолитового поднятия, которое вначале перекрыло осадоч
ные толщи и затем вместе с ними в конечном счете перекрыло вулкани
ческую дугу. На северном краю реконструированного разреза изображен 
среднепалеозойский барьерный риф, отделявший океанический бассейн 
от каледонского континента Северной и Центральной Монголии. При 
такой трактовке Южно-Монгольская эвгеосинклиналь рисуется в каче
стве аналога современных систем вулканических островных дуг и окра
инных морей.

Безусловно, такого рода реконструкция крайне гипотетична. Незави
симо от той или иной интерпретации можно считать установленным: 
1) покровное (шарьяжное) строение эвгеосинклинальных комплексов 
Южно-Монгольской зоны в хр. Дзолен; 2) тектоническое совмещение по 
меньшей мере двух крупных фациальных сообществ — островодужной 
-ассоциации, залегающей в автохтоне, и офиолитового комплекса,
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слагающего аллохтон; 3) широкое развитие экзотических геологических 
образований типа гипербазитового меланжа и олистостромы; 4) залега
ние гипербазитов в основании островодужной ассоциации, т. е. форми
рование последней непосредственно на коре океанического типа. Эти 
особенности, конечно, не являются принадлежностью только хр. Дзолен, 
а свойственны, вероятно, и другим районам Южно-Монгольской эвгеск 
синклинальной зоны.
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ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Предложенная методика основана на изучении распределения как со
временных мощностей осадочных отложений, так и их палеомощностей.
Она позволяет определить составляющие общей амплитуды локального 
поднятия, образованные за счет уплотнения пород, облекания приподнятых 
участков дна бассейна седиментации, тектонических движений, а следова
тельно, и оценить количественно относительную роль седиментационного 
и тектонического факторов в формировании поднятия.

Формирование платформенных локальных поднятий, как известно, 
^обусловлено многими причинами, среди которых наибольшее значение 
имеют структурообразующие процессы тектонического и седиментаци
онного факторов. Под тектоническим фактором обычно понимают вер
тикальные тектонические движения, которые приводят к деформации 
слоев и образованию платформенных структур различных порядков. 
К седиментационному фактору относят неодинаковое уплотнение оса
дочных отложений, облекание неровностей дна бассейна седиментации, 
неравномерное распределение по площади песчано-глинистых пород и 
другие структуроформирующие процессы. При формировании одних 
структур доминирующее значение имел тектонический фактор, а дру
гих— седиментационный. Часто встречаются структуры двойственной 
природы, т. е. структуры, сформировавшиеся при участии тектоническо
го и седиментационного факторов. Из этого следует, что амплитуду ло
кального поднятия по любой структурной поверхности, выражающей 
меру изгиба слоев, можно разделить на две составляющие — тектони
ческую и седиментационную (Хачатрян, Батурин, 1968).

Р. О. Хачатрян и Ю. Н. Батурин (1968) предложили методику опре
деления относительной роли тектонического и седиментационного фак
торов в формировании локальных поднятий, основанную на изучении 
закономерностей распределения современных мощностей отдельных 
стратиграфических горизонтов.

В данной статье рассматривается методика количественной оценки 
седиментационного и тектонического факторов, основанная на изучении 
как современных мощностей осадочных отложений, так и их палеомощ
ностей. Учитывается также и рельеф дна бассейна седиментации.

Седиментационная составляющая общей амплитуды локального 
поднятия образуется в основном за счет неодинакового уплотнения оса
дочных отложений и облекания выступов дна бассейна седиментации 
(например, эрозионно-тектонических останцов, биогермов и других при
поднятых участков дна бассейна).

Осадки, как известно, при погружении на глубину постепенно уплот
няются, что приводит к уменьшению их мощности. Величина уплотнения 
осадочных образований при прочих равных условиях зависит от глуби
ны их погружения. Так как амплитуда платформенных локальных под
нятий не превышает десятки, реже первые сотни метров, то уплотнение
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одновозрастных пород, залегающих на крыльях и в своде поднятия,, 
отличается незначительно. Отсюда следует, что если на крыльях и в 
своде платформенных локальных поднятий накапливались осадки оди
наковой мощности и близкого литологического состава, то в процессе 
уплотнения их мощность сократится примерно на одинаковую величи
ну. Если же мощность осадков на крыльях больше, чем на своде, то и 
величина сокращения мощности на крыльях будет больше, чем на сво
де. Это приводит к возникновению или увеличению антиклинального 
изгиба слоев пород осадочного чехла, т. е. к формированию амплитуды

Рис. 1. Совмещенные разрезы 
структуры облекания 

а и в — поднятия полностью 
снивелированы глинистыми от
ложениями, б — частично сни
велировано, г — не снивелиро

вано даже частично. 
Положение кровли глинистой 
толщи: 1 — в конце накопле
ния осадков, 2 — после погру
жения на глубину Н (2500 м)~ 
Толща глинистых отложений: 
3 — в конце накопления осад
ков, 4 — после погружения на 

глубину Н (2500 м).

поднятия Ауу образующейся за счет уплотнения осадочных отложений 
при погружении их на глубину (рис. 1).

Увеличенная мощность госадочных отложений на крыльях локаль
ных поднятий по сравнению со сводом могла образоваться при различ
ных условиях. Многие локальные поднятия конседиментационного и се- 
диментационного типов во время накопления осадков были выражены 
в рельефе и представляли собой приподнятые участки дна бассейна се
диментации. Об этом свидетельствует различный литолого-фациальный 
состав, полное или частичное отсутствие некоторых стратиграфических 
горизонтов в сводах поднятий по сравнению с их крыльями. К таким 
структурам могут быть отнесены платформенные локальные поднятия 
типа облекания, уплотнения, возникшие пассивно в результате отраже
ния неровностей древнего рельефа, и частично возрожденные структу
ры, формирующиеся при активном тектоническом режиме (классифика
ция Н. Ю. Успенской, 1952 г.). На крыльях таких поднятий обычно на
капливались осадки большей мощности, чем на своде.

Увеличенная мощность осадков могла также накапливаться на 
крыльях локальных поднятий, которые не были выражены в рельефе 
дна бассейна седиментации, но формировались при активном тектони
ческом режиме. В процессе нисходящих тектонических движений крылья 
локальных поднятий могли погружаться более интенсивно, чем свод. 
Если погружение компенсировалось осадконакоплением, то на крыль
ях поднятий накапливались осадки большей мощности, по сравнению со 
сводом. Аналогичная картина будет наблюдаться и при более интенсив
ном воздымании свода поднятия относительно его крыльев.

Облекание выступов дна бассейна седиментации накапливающими
ся осадками обычно приводит к полному или частичному их нивелиро
ванию. Если осадки полностью снивелировали выступ, то дно бассейна 
будет представлять собой горизонтальную или почти горизонтальную-



поверхность (рис. 1, а). При частичном нивелировании выступа он бу
дет соответствовать приподнятому участку дна бассейна седиментации 
с амплитудой Лр (рис. 1, б). В этом случае сводовая часть поднятия за
нимает более высокое гипсометрическое положение по сравнению с 
крыльями. Такой выступ в рельефе назовем положительным и обозна
чим со знаком плюс. При определенных условиях может образоваться 
сравнительно ровная поверхность дна, но наклоненная в ту или иную 
сторону, т. е. моноклинальный склон. В связи с этим некоторые участки, 
соответствующие крыльям поднятия, будут занимать более высокое 
гипсометрическое положение по сравнению со сводом. Такой рельеф* 
на этом участке назовем отрицательным и его амплитуду обозначим са 
знаком минус.

Тектоническая составляющая общей амплитуды локального подня
тия образуется в основном за счет относительного перемещения от
дельных блоков фундамента и осадочного чехла. При этом тектониче
ские процессы могут способствовать как увеличению, так и уменьшению 
амплитуды поднятия. Тектонический фактор, увеличивающий амплиту
ду поднятия, принимаем со знаком плюс, а уменьшающий — со знаком 
минус.

Изложенное выше можно записать в виде уравнения
А  =  Ас ±  Ат =  А у ±  Ар ±  Ат , (1 у

где А — современная амплитуда поднятия по кровле какого-либо стра
тиграфического горизонта осадочного чехла, м\ Ас и Лт — составляющие 
общей амплитуды поднятия соответственно седиментационная и текто
ническая, м\ Ау и Лр — амплитуды седиментационной составляющей, 
образующиеся соответственно за счет уплотнения пород и облекания 
выступов дна бассейна седиментации, м.

О величине уплотнения осадочных пород можно судить по измене
нию их физических свойств. В работах В. В. Булатова, Е. 3. Липелеса, 
Ю. А. Афиногенова (1968), Н/ Б .  Вассоевича (1960), 'Н. Я. Денисова 
(1946), Р. В. Калининой (1959), О. А. Калининой (1959), П. А. Карпо
ва (1964), В. Л. Комарова и Д. В. Постникова (1964), В. В. Копериной 
и О. А. Дворецкой (1965), И. И. Нестерова (1965), Б. К. Прошлякова 
(1960), Е. И. Стетюха (1964), Н. А. Туезовой (1964), Э. Э. Фотиади 
(1957) и других исследователей систематизируются многочисленные ре
зультаты измерений физических свойств пород, приводятся средние зна
чения для отложений различных стратиграфических подразделений, 
устанавливается зависимость между свойствами пород и их генезисом. 
Показано, что на изменение физических свойств пород существенное 
влияние оказывают вещественный состав, возраст, геостатическое дав
ление, тектоническая активность района и другие факторы. Установлено 
закономерное уменьшение пористости и увеличение плотности (объем
ного веса) пород по разрезу от верхних горизонтов к нижележащим.

Закономерные изменения физических свойств с глубиной позволяют 
определить палеомощности осадочных пород. Методы и количественная 
оценка мощности, которую имели осадочные породы во время их обра
зования, описаны в работах Ю. В. Мухина (1965), И. И. Нестерова 
(1965), А. Б. Ронова (1948, 1949), В. Е. Хайна (1964), Л. О. Хайцера
(1971). А. А. Горелов (1972) предложил метод определения началь
ной (разуплотненной) мощности осадочных образований, которая рас
считывается как отношение современной мощности пород к коэффици
енту усадки на современной глубине их залегания.

Для определения коэффициента усадки рассмотрим изменение с 
глубиной физических свойств осадочных пород Западной Сибири.

Осадочный чехол центральной части Западно-Сибирской плиты сло
жен в основном терригенными отложениями юрского, мелового, палео-
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тенового и четвертичного возрастов. Среди терригенных пород залегают 
маломощные прослои, линзы и включения известняков, доломитов, си
деритов, мергелей и других осадочных образований. В верхней части 
разреза (верхний мел, палеоген) встречаются опоки и диатомиты. Об
щая мощность пород осадочного чехла превышает 3000 м. Строение и 
состав пород осадочного чехла подробно описаны в работах Т. И. Гу
ровой, В. П. Казаринова (1962), И. И. Нестерова и др. (1971), Г. Н.Пе- 
розио (1967) и др.

По материалам опорных скважин (Сургутской, Уватской, Ханты- 
Мансийской, Мало-Атлымской, Покурской, Болыпе-Реченской, Тымской,

a S В

Рис. 2. Зависимости плотности (а), абсолютной пористости (б), коэффициента усадки 
(в) пород от глубины их залегания

V — глины и аргиллиты, 2 — алевриты и алевролиты, 3 — сильноглинистые пески и пе
счаники, 4 — бесцементные и слабо сцементированные пески и песчаники

Ново-Васюганской, Ларьякской), пробуренных в центральной части 
Западно-Сибирской плиты, построены графики зависимости плотности 
(объемного веса) и абсолютной пористости глинистых, алевритовых и 
песчаных пород от глубины их залегания (рис. 2). На основании дан
ных об изменении плотности и абсолютной пористости с глубиной мож
но определить коэффициент усадки, который представляет собой отно
шение объема (мощности) породы после уплотнения к объему (мощно
сти) породы до уплотнения

Vi _ _  hi_ __ _Ро_ __  1 — По 
V0 h0 pj 1 —  л Г (2)

где р — коэффициент усадки породы; v0 и vt — объем породы соответ
ственно до и после уплотнения; hQ и ht — мощность породы соответ
ственно до и после уплотнения; р„ и — плотность (объемный вес) по
роды соответственно до и после уплотнения; п0 и nt — абсолютная по
ристость породы соответственно до -и после уплотнения.

При определении коэффициента усадки условно предполагается, что 
в процессе уплотнения породы привнос и вынос материальных частиц 
либо практически не происходил, либо количество вынесенных частиц 
из породы примерно равнялось количеству привнесенных. В связи с 
этим масса единицы начального объема породы не изменялась. Допус
кается также, что в процессе уплотнения породы объем твердых мине
ральных частиц не изменяется, или этим изменением можно пренебречь, 
так как оно чрезвычайно мало по сравнению с величиной сжатия поро 
ды в результате уменьшения абсолютной пористости от п0 до п{.
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Результаты определения коэффициентов усадки глинистых, алеври
товых и песчаных отложений по уравнению (2) показаны на графиках 
(рис. 2, в). На этих графиках видно, что кривые изменения коэффици
ентов усадки глин, алевролитов и сильноглинистых песчаников близки 
между собой, но существенно отличаются от кривой для бесцементных 
и слабо сцементированных песчаных отложений. Коэффициенты усадки 
пород, сцементированных хемогенным материалом на ранней стадии 
диагенеза, в пределах рассматриваемых глубин (до 3000 м), видимо, 
будут близки к единице, т. е. уплотнение таких пород будет незначи
тельным, так как для этого необходимо разрушение (растворение) об
разовавшихся жестких структурных связей, а это возможно лишь при 
определенных условиях.

Следует отметить, что коэффициенты усадки глинистых пород (глин 
и алевролитов) Сургутской, Уватской, Мало-Атлымской и Ларьякской 
опорных скважин, ранее рассчитанные нами для каждой скважины от
дельно, отличаются друг от друга не более чем на 0,04, хотя расстояние 
между скважинами колеблется от 300 до 700 км. Такое незначительное 
изменение коэффициентов усадки позволяет считать, что они сущест
венно не изменяются в пределах всей центральной части Западно-Си
бирской плиты.

Зная величину коэффициента усадки пород, можно рассчитать мощ
ность осадочных отложений, находившихся на различных глубинах по
гружения. Это позволяет определить амплитуду поднятия А7, образо
вавшуюся за счет уплотнения пород при погружении их на глубину Н.

В случае полного нивелирования облекаемого поднятия накопивши
мися осадками и последующего их погружения на глубину Я (рис. 1,а) 
можно записать

Ау =  Ао (ЛкрРкр ““ ̂ свРсв)« (3)
Если облекаемое поднятие было не полностью снивелировано нако

пившимися осадками (рис. 1, б), то уравнение (3) примет вид
Ау ?= Ао — (АкрРкр ■ ^свРсв) — А р. (4)

В уравнениях (3) и (4) приняты следующие обозначения: А0 — амп
литуда облекаемого поднятия, м\ h°Kp и h°CB — начальная мощность оса
дочных отложений соответственно на крыльях и своде поднятия, м\ 
РкР и рсв — коэффициенты усадки пород, находившихся на глубине по
гружения Я соответственно на крыльях и своде поднятия. Остальные 
обозначения прежние.

Анализ уравнений (3) и (4) показывает, что амплитуда поднятия 
А у по кровле образовавшихся слоев не остается постоянной во времени. 
Она увеличивается по мере погружения пород на глубину, так как чис
ленное значение коэффициентов усадки уменьшается с глубиной 
(рис. 2).

В случае накопления осадков только на крыльях поднятия (процесс 
может продолжаться до полного нивелирования поднятия, рис. 1, в), 
уравнения (3) и (4) соответственно примут вид

Ау =  А0 к̂рРкр» (5)

Ау =  А0 йкрРкр Ар. (6)
Уравнения (5) и (6) показывают, что в процессе погружения пород 

на глубину амплитуда поднятия Ау постепенно увеличивается, так как 
численное значение коэффициента усадки с глубиной уменьшается, а 
следовательно, уменьшается второй член правой части этих уравнений.

Если на своде и крыльях поднятия накопились осадки одинаковой 
мощности (рис. 1, г), тогда уравнение (4) примет вид

Лу =  Ло-/1®(Ркр- р св) - 4 .  (7)
4  Геотектоника. № 4 49



Как видно из уравнения (7), уплотнение осад'очных отложений* 
имеющих одинаковую мощность на крыльях и в своде поднятия, приво
дит к образованию амплитуды Ау незначительной величины, так как ко
эффициент рсв лишь незначительно больше коэффициента ркр. Это осо
бенно относится к платформенным локальным поднятиям небольшой 
амплитуды.

Аналогичное явление, видимо, будет наблюдаться и в случае, если 
осадки отлагались на горизонтальной поверхности дна бассейна седи

ментации и имели одинаковую мощность, 
п ю 20 зо 40 но в Результате последующих тектониче

ских движений приобрели антиклинальный 
изгиб.

После полного нивелирования выступов 
отлагавшимися осадками может возникнуть 
моноклинальная поверхность дна бассейна 
седиментации, наклоненная в ту или иную 
сторону. В этом случае для участков, где 
крылья занимают одинаковое или более низ
кое гипсометрическое положение, чем свод, 
амплитуду Ау определяют соответственно 
по уравнениям (3) и (4). На участках, где 
крылья занимают более высокое гипсомет
рическое положение, чем свод, амплитуду 
Ау можно определить по уравнению

Ау = А0 — (h°K рРкр -  Л°сврсв) +  Ар. (8)
Для количественной оценки изменения 

амплитуды Ау в зависимости от глубины по
гружения осадочных образований рассмот
рим локальное поднятие, которое имело ам
плитуду облекания Л0, равную 100 м. На 
крыльях и своде поднятия могли накапли
ваться глинистые осадки одинаковой или 
различной мощности. При накоплении оса
дочных отложений на крыльях мощностью 
200 м, а на своде—100 м произойдет полное 
нивелирование поднятия (рис. 1, а). Если на 
своде поднятия осадки не отлагались, а на 
крыльях образовались отложения мощно
стью 100 м, то поднятие также будет полно
стью снивелировано (рис. 1,в). В случае 

накопления осадочных отложений на крыльях и своде одинаковой мощ
ности, равной 100 м, поднятие не будет снивелировано даже частично 
(рис. 1,г). Изменения амплитуды Ау в зависимости от глубины погруже
ния накопившихся отложений рассчитаны соответственно по уравнени
ям (3), (5) и (7). Результаты расчета приведены на графиках (рис. 3).

Определение амплитуды Ау по уравнениям (3) — (8) связано с опре
деленными трудностями, так как не всегда известна амплитуда облека
емого поднятия. В связи с этим произведем некоторые преобразования.

Если облекаемое поднятие полностью снивелировано накопившимися 
осадками и рельеф дна бассейна седиментации представляет собой гори
зонтальную поверхность, то разница мощностей между крыльями и сво
дом соответствует амплитуде облекаемого поднятия (рис. 1, а). Это мож
но записать в виде

1000

Ац,м

2 \ \ - / -

- 3

\j

Н,м

Рис. 3. Изменение амплитуды, 
образующейся за счет уплотне
ния пород, при погружении их 

на глубину
Амплитуда облекаемого под
нятия 100 м, мощность нако
пившихся глинистых отложе
ний: 1 — на крыльях — 200 м, 
а на своде— 100 му 2 — на 
крыльях — 100 м, а на своде 
отсутствует, 3 — одинаковая 
на крыльях и своде, равная 

100 м

а --- ^кр Ркр . к ЛсвРсВ . К  --- h  кр. К  ” h (9>
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При погружении осадочных образований на глубину уравнение (9) 
нарушается. Это связано с тем, что мощность отложений на крыльях 
больше, чем на своде, и, следовательно, величина сокращения мощности 
на крыльях будет больше, чем на своде. Если глубина погружения оса
дочных образований соответствует современной глубине их залегания, то 
можно записать

•^о.с. =  ^крРкр. с ^свРсв. С. А у  =  ^кр. С.--- АСВ- С. А у  (1 0 )

В уравнениях (9) и (10) приняты Следующие обозначения: Л0. к. и 
А0. с. — амплитуда облекаемого поднятия соответственно в конце накоп
ления осадков данного горизонта и в настоящее время, м; ркр.к. и ркр.с.— 
коэффициенты усадки осадочных образований на крыльях поднятия соот
ветственно в конце накопления осадков данного горизонта и на совре
менной глубине их залегания; рсв. к. и рсв. с.— коэффициенты усадки оса
дочных образований на своде поднятия соответственно в конце накопле
ния осадков данного горизонта и на современной глубине их залегания; 
А*кР. к. И А*св> с. — мощности осадочных образований в конце накопления 
осадков данного горизонта соответственно на крыльях и в своде подня
тия, м\ /гкр. с. и Лсв. с. — мощности осадочных образований в настоящее 
время соответственно на крыльях и в своде поднятия, м. Остальные обо
значения прежние.

Если тектонический фактор не оказывал заметного влияний на фор
мирование структуры (при погружении осадков на глубину в пределах 
локального поднятия отсутствовали структурообразующие тектониче
ские движения), то амплитуда облекаемого поднятия не изменялась во 
времени. В этом случае можно считать, что амплитуда облекаемого под
нятия в конце отложения осадков данного горизонта соответствует сов
ременной, т. е. А0ш к . = Л0. с..

Так как левые части уравнений (9) и (10) равны, то, приравняв пра
вые части, получим

Ау =  (Лкр. к. hCB. к.) (Акр. С. Л’СВ. С.)* (11)

С целью повышения точности определения палеомощностей, а следо
вательно, и амплитуды Ау комплексы осадочных пород, имеющие значи
тельную мощность (десятки — сотни метров), разбиваются на отдельные 
интервалы (пачки) небольшой мощности. В пределах этих интервалов 
коэффициент усадки изменяется по линейному закону, или это измене
ние с определенной долей условности можно принять за линейное. Для 
каждого выделенного интервала принимается средний коэффициент 
усадки, который равен среднеарифметической величине из значений в 
начале и конце интервала, а также значению в его средней точке.

Если терригенные осадочные образования представлены чередовани
ем глинистых, алевролитовых и песчаных пород, отличающихся коэффи
циентом усадки, то возникает необходимость определения палеомощно
стей каждой литологической пачки и последующего их суммирования. 
В связи с этим уравнение (И) можно записать в виде

г

Ау =  2  Mfai Кр. К .  ^7 СВ. К . )  ’ {hj кр. С. hj СВ. с.)], (12)
/=1

где /i*jKp. к. и A*jCB. к. — палеомощности /-й литологической пачки пород 
в конце отложения данного горизонта соответственно на крыльях и сво
де поднятия, м\ hjкр.с. и AjCB. с. — современные мощности /-й литологиче
ской пачки пород соответственно на крыльях и своде поднятия, м\ z — 
число литологических пачёк, выделенных в разрезе осадочной толщи.

Следует отметить, что при расчетах амплитуды Ау по уравнению (12) 
необходимо учитывать всю толщу осадочных пород, залегающих между
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кровлей данного горизонта и поверхностью фундамента, так как вели
чина антиклинального изгиба слоев данного стратиграфического гори
зонта определяется уплотнением всей толщи нижележащих осадочных 
образований.

Таким образом, приведенные материалы показывают, что величина 
амплитуды Лу при прочих равных условиях зависит от разности мощно
стей между крыльями и сводом поднятия, а также от глубины погруже
ния осадочных образований. При одинаковой мощности отложений на 
крыльях и своде поднятия она характеризуется незначительной величи
ной, и в некоторых случаях ею можно пренебречь. На величину и харак
тер изменения амплитуды Лу с глубиной существенное влияние оказыва
ет количественное соотношение мощностей песчаных и глинистых отло
жений, накопившихся на крыльях и в своде поднятия. Повышение мощ
ности песчаных отложений в своде поднятия по сравнению с крыльями 
способствует увеличению амплитуды Лу, а понижение — уменьшению. 
Это связано с тем, что коэффициент усадки песчаных отложений числен
но больше, чем глинистых (рис. 2, в).

Амплитуду приподнятого участка в рельефе дна бассейна седимента
ции Ар, существовавшего во время накопления осадков, можно прибли
женно установить путем детального анализа мощностей пород в крыль
евых и сводовых скважинах. По промыслово-геофизическим материалам 
на крыльях поднятий определяется мощность отдельных стратиграфиче
ских горизонтов или их частей, но отсутствующих на своде. Эта мощ
ность (с учетом уплотнения) примерно соответствует амплитуде высту
па. При этом учитывается и литолого-фациальный состав пород.

Тектоническую составляющую Ат легко рассчитать по уравнению (1), 
если известны современная амплитуда поднятия А по кровле данного 
горизонта и амплитуды, образованные за счет уплотнения пород Ау и 
облекания выступов дна бассейна седиментации Ар.

Для примера рассмотрим Сургутское и Пунгинское поднятия.
На Сургутском поднятии, расположенном в Сургутском нефтеносном 

районе, пробурено четыре глубоких разведочных скважины, которыми 
установлены признаки нефтеносности в пластах Ю1 (верхняя юра) и 
БС10 (валанжин). Доюрский складчатый фундамент вскрыт на глуби
нах 2995 (скв. 52) и 3069 ж (скв. 51). Кровля мегионской свиты (верх
ний валанжин) вскрыта соответственно на глубинах 2254 и 2276 ж, а 
кровля верхнего мела — 749 и 756 ж (Нестеров, 1968; Нестеров и др.,
1971). Эти данные показывают, что амплитуда поднятия уменьшается от 
нижних горизонтов к вышележащим. Так, по поверхности фундамента 
она составляет 76 ж, по кровле мегионской свиты — 24 ж, по кровле верх
него мела — 9 ж.

Пунгинское поднятие расположено в Березовском газоносном районе 
(Нестеров и др., 1971). Здесь выявлена промышленная залежь газа, 
приуроченная к пласту «П» вогулкинской толщи (верхняя юра) и час
тично к отложениям тюменской свиты (средняя и нижняя юра), коре вы
ветривания и трещиноватым породам фундамента. На месторождении 
пробурено более 50 разведочных и эксплуатационных скважин. Почти 
все скважины вскрыли складчатый фундамент. В скв. 504 (сводовой) он 
залегает на глубине 1580 ж, а в скв. 211 (крыльевой) — на глубине 
1988 ж. Кровля кошайской свиты (средний апт) залегает соответственно 
на глубинах 1148 и 1240 ж, а кровля верхнего мела — 301 и 322 ж (Бо
ярских и др., 1971). Амплитуда поднятия между этими скважинами со
ставляет по поверхности фундамента 410 ж, кровле кошайской свиты — 
94 ж, кровле верхнего мела — 21 ж.

Проведенные расчеты по уравнению (12) показывают, что современ
ные амплитуды Сургутского поднятия по кровле мегионской свиты и 
Пунгинского поднятия по кровле кошайской свиты примерно на 80—90% 
сформировались за счет уплотнения нижележащих осадочных образова-
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чий. Остальные 10—20% сформировались за счет тектонического фак
тора и, возможно, облекания приподнятого участка дна бассейна седи
ментации (в данном случае определить Лр затруднительно).

Таким образом, предложенная методика позволяет определить со
ставляющие общей амплитуды поднятия, образованные за счет уплотне
ния пород, облекания приподнятых участков дна бассейна седиментации, 
тектонических движений, а следовательно, оценить количественно отно
сительную роль седиментационного и тектонического факторов в форми
ровании локальных поднятий. Это дает возможность более детально 
изучить историю развития локальных поднятий, выяснить их генезис, 
что имеет большое значение для теории и практики геологопоисковых 
работ на нефть и газ и решения других вопросов нефтегазовой геологии.
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В. П. Л 0 3  И Е В

К ПРОБЛЕМЕ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ 
В ЧЕХЛЕ ЮЖНО-ТАДЖИКСКОЙ ДЕПРЕССИИ 

(НА ПРИМЕРЕ КАФИРНИГАНСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ)
Основными элементами разреза в Южно-Таджикской депрессии явля

ются консолидированный фундамент и неконсолидированный чехол. Фун
дамент имеет глыбовую структуру, которая периодически изменяет пло
щадь своей поверхности под воздействием радиальных усилий эндогенного 
происхождения. Изменения площади поверхности фундамента сопровож
даются вращательными перемещениями его отдельных блоков. Сложные 
блоковые перемещения приводят к интенсивной складчатости чехла, раз
витию разрывных нарушений с большими горизонтальными и вертикальны
ми смещениями, латеральным срывам и ряду дополнительных усложне
ний, вызванных неоднородно-слоистым его строением.

Геологическому строению депрессии посвящено огромное количест
во исследований. Часть этих работ рассматривает вопросы тектоники в 
целом и происхождение складок депрессии в частности. Основные поло
жения, касающиеся происхождения складчатых форм, были сформули
рованы еще в 30—50-е годы в работах А. Р. Бурачека (1934), Г. П. Гор
шкова (1935), И. Е. Губина (1960), С. А. Захарова (1958, 1964),
A. П. Марковского (1936), Д. В. Наливкина (1926), А. В. Пейве (1938),
B. И. Попова (1938), Н. П. Хераскова (1932), П. К. Чихачева (1934) ив 
том либо другом варианте со значительными изменениями и дополнения
ми имеют место в более поздних публикациях (Вонгаз и др., 1962; За
харов, 1967; Лозиев 19694; Чедия, 1962). Однако до настоящего времени 
проблема происхождения складок этого региона остается остро дискус
сионной. Учитывая ее важность для нефтяной геологии и значительный 
приток фактического материала, связанный с поисками месторождений 
нефти и газа, необходимо еще раз остановиться на вопросе происхожде
ния складок в чехле депрессии.

Регион, известный под названием Южно-Таджикской депрессии 
(Бурачек, 1934), располагается в пределах Таджикистана, Узбекистана 
и Афганистана. Советская часть этой территории на востоке ограничена 
высокогорными сооружениями Памира, а на севере и западе — Тянь- 
Шанем, представленным соответственно Гиссарским хребтом и его юго- 
западными отрогами (рис 1). Депрессия является частью межгорной 
впадины, выделенной Н. П. Херасковым (1932). В современной структу-’ 
ре регион имеет двойственную характеристику. С одной стороны, это 
тектоническая депрессия, выполненная рыхлыми отложениями и заклю
ченная между выступами более древних консолидированных пород, а 
с другой — это интенсивно расчлененная горная страна, сама в антропо
гене ставшая областью сноса терригенного материала. Основными эле
ментами ее разреза являются жесткий фундамент и сравнительно рых
лый чехол.

Фундамент представлен магматическими, метаморфизованными оса
дочными и интрузивными породами герцинской и допалеозойской консо
лидации, которые обнажаются только в пределах горного обрамления де
прессии. Исключительно сложная внутренняя структура фундамента
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срезается региональной поверхностью выравнивания, на которой полого 
залегают фрагменты коры выветривания позднетриасового возраста и 
более молодых отложений (Шульц, 1948; (Коннов, 1957; Лозиев, 1969±; 
Лоскутов, 1962).

Новейшие движения в консолидированном фундаменте проявились в 
основном в виде расколов, наследующих разрывные нарушения более 
древнего заложения, и характеризуются интенсивными перемещениями 
его глыб, ограниченных этими расколами. О размахе глыбовых движе-

Рис. 1. Схема тектоники советской части Южно-Таджикской депрессии 
1 — горное обрамление депрессии: И  — юго-западные отроги Гиссарского хребта; К — 
Гиосарский хребет; Л — Памир; 2 — предгорные ступени: Д — Душанбинская; М — Но- 
вабадская; 3 — синклинории и впадины: Б — Сурхандарьинский; Ж — Яхсуйский; Г — 
Яван-Кургантюбинская впадина; 4 — участки прибортовых дислокаций: В — Байсун- 
ский; 3 — Обиниоуский; 5 — антиклинории: А — Кафирниганский; Е — Вахшский; 6 — 
основные продольные разрывы; 7 — границы наиболее крупных структурных элемен
тов депрессии; 8 — диагональные разрывы и ориентировка сдвигового смещения; 9 — 
диагональные разрывы, скрытые чехлом депрессии, и предполагаемая ориентировка 
сдвигового смещения; 10 — простирания локальных антиклиналей; 11 — границы Юж

но-Таджикской депрессии, 12 — ориентировка сжимающих усилий

ний в горном обрамлении можно судить хотя бы .по тому, что максималь
ные высотные отметки выровненной поверхности составляют 3500— 
3800 м, а в пределах Душанбинской.(предгорной ступени скважины за
частую не достигают фундамента на глубинах в 5000 м. Другими слова
ми, новейшая структура консолидированного фундамента в обрамлении 
преимущественно определяется разрывами.

Разрывы в пределах южных склонов Гиссарского хребта могут ориен
тироваться параллельно широтной герцинской структуре либо диаго
нально к ней. Первые имеют углы падения 30—60° и являются чаще все
го взбросами, вторые — субвертикальные и классифицируются как сдви
ги или взбросо-сдвиги (Лозиев, 1970). Сдвиги северо-западного прости
рания имеют правую ориентировку смещения, а направленные на севе
ро-восток являются левыми. Диагональные нарушения могут пересе
каться между собой, образуя торцово-сочлененные либо крестообразные 
структурные рисунки в плане (рис. 1,2). Взбросы чаще всего имеют уг
ловатую конфигурацию, состоящую из продольных и диагональных от
резков. Диагональные отрезки являются взбросо-сдвигами, а продоль
ные — взбросами. Вследствие этого создается впечатление взбросового 
нарушения, эшелонированного более молодыми сдвигами. Однако изу
чение дайкового выполнения нарушений, трещиноватости и долгоживу
щих грабенов на территории южных склонов Гиссарского хребта пока
зывает, что разноориентированные разрывы длительно сосуществуют во
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времени (Лозиев, 19692). Последнее позволяет рассматривать совокуп
ности продольных и диагональных нарушений как сочетания взбросов 
и сдвигов. Нужно заметить, что упомянутые сообщества разрывных на
рушений не являются необходимой принадлежностью какой-нибудь оп
ределенной категории структур. В настоящее время они описаны на 
платформах (Майдановйч, 1972), на зпигеосинклинальных орогеничес- 
ких сооружениях (Расцветаев, 1966, 1970), эпиплатформенных орогени- 
ческих сооружениях (Лозиев, 1970; Дергунов, 1972), на островных ду
гах (Стрельцов, 1970). Сказанное позволяет вслед за А. В. Лукьяновым 
(1965) выделять эти сочетания в качестве устойчивых парагенезов раз
рывных форм, образующихся в условиях горизонтального сжатия. Судя 
по направлению сдвигового смещения, в южных склонах Гиссарского 
хребта такое сжатие ориентировано меридионально.

Состав фундамента на территории депрессии неизвестен, но на осно
вании геофизических данных и общих геологических соображений пред
полагается, что он либо сходен с фундаментом, обнажающимся в приле
гающих частях горного обрамления, либо является еще более жестким 
образованием, представленным срединным массивом допалеозойской 
консолидации (Власов, 1969; Крестников, 1962; Попов, 1938; Таль-Вирс- 
кий, 1964). Это позволяет полагать, что реакция фундамента на новей
шие тектонические усилия должна быть аналогичной как в депрессии, 
так и в ее горном обрамлении. Иначе говоря, фундамент в депрессии ско
рее всего должен иметь глыбовое строение.

Неконсолидированный чехол покрывет всю территорию депрессии. 
В горном обрамлении развивается неравномерно. Он широко распрост
ранен в юго-западных отрогах Гиссарского хребта, в виде отдельных 
фрагментов сохранился на южных склонах последнего, а в пределах 
Памирской части горного обрамления практически отсутствует.

Чехол подразделяется на два основных формационных комплекса от
ложений: платформенный и орогенный. Кроме того, на территории деп
рессии предполагаются терригенные накопления, занимающие переход
ное положение между консолидированным фундаментом^ платформен
ными отложениями.

Переходные отложения. Региональное развитие поверхности вырав
нивания в горном обрамлении Южно-Таджикской депрессии позволяет 
предполагать присутствие коррелятивных ей отложений на территории 
сопряженных впадин. Высказанное положение подтверждается широ
ким развитием пермско-триасовых отложений во впадинах Туранской 
плиты и наличием вулканогенно-терригенно-осадочной толщи триаса по 
восточной и южной периферии депрессии (Быков, Гаврилов, 1969; Вла
сов, 1969; Егупов, 1966; Кулаков и др., 1969). Мощность толщи достигает 
4000 м.

Платформенные отложения (3000—5000 м). Разрез платформенных 
отложений начинают породы юрского возраста, наиболее полно обнажа
ющиеся в пределах горного обрамления депрессии.

Юрская толща лежит непосредственно на поверхности выравнива
ния, либо подстилается триасовой корой выветривания. Повсеместно 
имеет трехчленное строение. В основании залегают отложения угленос
ной формации нижне- и среднеюрского возраста. Карбонатная толща 
келловей — Оксфорда либо ее песчано-глинистые аналоги у восточной 
границы депрессии занимают среднюю часть разреза. Верхи последнего 
сложены накоплениями галогенной и красноцветной формаций. Верхне
юрские соли и гипсы по разрывам либо в виде отдельных диапиров вы
водятся на поверхность депрессии. Мощность юрских отложений изме
няется в пределах 145—2300 ^  (Лучников, 1972). Мощность галогенной 
формации достигает 850 м.

Меловые и палеогеновые отложения распространены преимуществен
но на территории депрессии. Накопления раннемелового возраста пред
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ставлены в основном красноцветными терригенными и сероцветными 
карбонатно-глинистыми отложениями. Красноцветы залегают преиму
щественно в низах разреза, а сероцветы — в верхней его части. Наблю
дается отчетливое замещение сероцветов красноцветами в восточном и 
северо-восточном направлениях (Шванов, 1962). Верхнемеловые породы 
представлены известняково-глинистыми отложениями мощностью от 
500 до 1000 м. Верхи платформенного комплекса сложены также морс
кими известняково-глинистыми накоплениями палеогенового возраста 
(400—900 м). В основании этих отложений обычно присутствует пачка 
(до 100 м) гипсов, а в кровле — красноцветные, глинистые и песчано-гли
нистые породы.

Орогенные отложения (до 7000 м) представлены преимущественно 
грубыми молассовыми накоплениями неогенового и. антропогенового 
возраста.

Неогеновые отложения достигают максимальных (5—7 км) мощнос
тей в окраинных частях депрессии. В направлении к ее центру мощности 
постепенно уменьшаются и обычно определяются цифрой около 3 км. 
Однако не исключено, что в сводовых частях антиклиналей мощности 
неогеновых отложений сокращаются еще более вследствие конседимен- 
тационного роста этих структур.

Разница в составе обломочных пород позволила Я. Р. МеЛамеду 
(1965) выделить два основных типа разрезов неогеновых отложений — 
окраинный и центральный. В окраинном типе обломочный материал 
представлен преимущественно гальками палеозойских пород горного 
обрамления депрессии. В центральном типе преобладает материал мест
ного происхождения, представленный чаще всего обломками палеогено
вых известняков. Наиболее грубообломочный разрез, состоящий из 
практически неокатанных обломков и глыб известняков и гипсов палео
генового возраста, наблюдался автором в северной оконечности Кафир- 
ниганского антиклинория. Эти отложения слагают синклинальную муль
ду между Джетымтауской и Сев. Даганакиикской антиклиналями. В сво
дах антиклиналей они лежат с размывом на различных горизонтах 
палеогена, а в мульде имеют согласные соотношения с подстилающими 
породами, что свидетельствует о конседиментаццонном росте складок. 
О конседиментационном росте неогеновых складок говорит также вы- 
полаживание углов падения пород в синклиналях восточной части деп
рессии (Чедия, 1962).

Антропогеновые отложения делятся на две серии — покровную и тер
расовую (Лозиев, 1972i). Покровные накопления в основании содержат 
полифациальную, преимущественно обломочную толщу, известную под 
названием кулябского комплекса. Комплекс датируется ранним антро
погеном на основании находок многочисленных костных остатков позво
ночных. Максимальные мощности комплекса (более 1500 м) наблюдают
ся по периферии Яван-Кургантюбинской впадины, где мощная толща 
молассовых отложений погружается под чешуи сопряженных антикли- 
норных поднятий. Раннеантропогеновая моласса представлена чередо
ванием пачек слоев, состоящих из хорошо окатанной гальки палеозой
ских пород и практически неокатанных обломков известняков и гипсов 
местного происхождения. Последнее говорит о большой скорости захо
ронения местного материала, препятствовавшей его транспортировке на 
большие расстояния.

Покровная серия венчается галечниками и лёссовидными породами 
илякского комплекса, который относится к среднему антропогену. На 
водораздельных пространствах Кафирниганского антиклинория покров
ные отложения представлены пролювиальными и лёссовидными накоп
лениями (до 100 ж), нижняя часть которых постепенно переходит в ал
лювиальную галечниковую толщу (около 1000 м) долины р. Кафирни- 
ган. В долине аллювиальные отложения, по всей видимости, ныряют под
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чешую Гурген-Зоркассинской антиклинали. Это предположение основы
вается на внезапном исчезновении мощной толщи аллювия в северной 
части антиклинория, где покровные отложения представлены пролюви
ем. Отдельные линзы аллювиальных галечников наблюдаются только 
в непосредственной близости от упомянутой чешуи.

В антиклинориях покровные отложения с резким угловым несогласи
ем залегают на дислоцированных породах верхнего мела — палеогена 
и тоже дислоцируются в сложные складки. В синклинориях они выпол
няют мульды неогеновых синклиналей; своды сопряженных поднятий ан
тиклинальных складок при этом могут подвергаться размыву.

Террасовая серия отложений представлена накоплениями эрозионно- 
акумулятивных террас, врезающихся в породы покровной серии и более 
древние образования.

Таким образом, после герцинского тектогенеза, выразившегося в дис
локациях, метаморфизме и интрудировании магматическими породами 
геосинклинальных образований, происходит формирование региональной 
поверхности и выравнивания на обширных территориях герцинских гео
синклиналей, окружавших регион, занятый Южно-Таджикской депрес
сией. Коррелятивные этой поверхности молассовые отложения, по всей 
видимости, накапливаются на площади, близкой к современным грани
цам депрессии.

Юрско-палеогеновое время характеризуется весьма спокойным тек
тоническим режимом платформенного типа. Область платформенного 
осадконакопления, наиболее обширная в палеогене, охватывает значи
тельные пространства в тянь-шаньской части горного обрамления.

В неогене происходит резкая активизация тектонических движений, в 
результате которых формируются памирская и тянь-шаньская ветви гор
ного обрамления депрессии, а также впадина между нами, известная под 
названием Таджикской депрессии. Хотя область накопления орогенных 
отложений значительно сужается, она все же остается довольно 
большой, и в нее включаются юго-западные отроги Гиссарского хребта 
и частично его южные склоны. Фрагменты впадины в настоящее время 
сохранились по северной границе депрессии в виде предгорной ступени 
горного обрамления (см. рис. 1). Ступени характеризуются широким 
развитием отложений чехла, но сам чехол смят в простые широтные 
складки тянь-шаньского простирания в отличие от сложной субмеридио
нальной складчатости депрессии.

В антропогене происходит дальнейшее воздымание горного обрам
ления. (Консолидированный фундамент в юго-западных отрогах Гиссарс
кого хребта выводится на поверхность, за счет чего площадь депрессии 
еще больше сокращается. Сама депрессия превращается в горную стра
ну, которую вслед за А. Р. Бурачеком (1934) автор называет Южно-Тад
жикской депрессией. Всего в орогенцом цикле геологического развития 
депрессии выделяются три стадии: начальная, -промежуточная и завер
шающая.

Начальная стадия соответствует формированию неогеновой межгор
ной впадины и завершается конседиментационной складчатостью и значи
тельным выравниванием территории. Промежуточная стадия соответст
вует накоплению покровных отложений раннего и среднего антропогена. 
Одновременно происходит рост локальных антиклиналей, разрушение 
их сводов и очень быстрое захоронение местных молассовых отложений 
в интенсивно погружающихся смежных синклиналях либо более круп
ных прогибах. Завершающая стадия характеризуется складчатостью, 
протекающей на фоне общего поднятия и эрозионного расчленения тер
ритории депрессии. Формируются террасовые комплексы.

Структура чехла резко различается в горном обрамлении и на тер
ритории депрессии. В обрамлении и на предгорных ступенях чехол де
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формирован в простые отраженные складки, а в депрессии смят в узкие 
контрастные структуры линейной и волнистой конфигурации.

Простирание складок в северной части горного обрамления субши
ротное, а в депрессии преимущественно субмеридиональное, торцовое 
по отношению к широтным структурам Тянь-Шаня (см. рис. 1). С север
ной ее границей приблизительно совпадает уступ в фундаменте, выявлен
ный по геофизическим данным (Кулагин, 1968), по которому Южно- 
Таджикская депрессия опущена относительно предгорных ступеней на
3—5 км. В то же время одновозрастные, например палеогеновые, накоп
ления в антиклиналях, расположенных южнее этой границы, располага
ются на значительно больших высотах (до 2000 м) по сравнению с ана
логичными породами чехла на территории предгорных ступеней, что сви
детельствует об интенсивной смятости последнего в депрессии. При этом 
наиболее сложные чешуйчатые дислокации могут перекрывать некоторую 
часть предгорных ступеней, залегая на разновозрастных отложениях 
чехла, в том числе и на покровной серии антропогеновых отложений 
(Лозиев, 1972±) , либо непосредственно на консолидированном основа
нии, перекрывая разлом, отделяющий это основание от предгорной сту
пени. Это обстоятельство в свое время было подмечено И. Е. Губиным 
(1960) на примере дислокаций Вахшского хребта.

Группы складок объединяются в более крупные структурные фор
мы — антиклинории и синклинории. Антиклинорные сооружения зани
мают срединную часть депрессии, частично перекрывают ее централь
ную часть, представленную Яван-Кургантюбинской впадиной, которая 
выполнена антропогеновыми отложениями большой (более 1500 м) мощ
ности. Наибольшие массы антропогеновой молассы, дислоцированные 
в мелкие складки, накопились в периферических частях/впадины и вскры
ты бурением в лежачем плече оконтуривающих ее разрывов, что сви
детельствует об активном погружении этих участков под упомянутые 
отложения.

Синклинорные сооружения тяготеют к периферическим частям деп
рессии, где по разрывам граничат с выступами консолидированного фун
дамента восточной и западной ветвей горного обрамления. Переход к 
горному обрамлению может осуществляться через промежуточные 
участки сложных прибортовых дислокаций, которые совпадают с зонами 
крупных глубинных разломов (Оби-Ниоуская зона Дарваз-Каракуль- 
ского глубинного разлома).

Если не принимать во внимание эти участки, то наиболее сложно 
дислоцированными являются антиклинорные сооружения. В отличие от 
синклинориев, где разв-ивается гребневидная складчатость с прямоли
нейными осями антиклиналей, антиклинории характеризуются более 
сложными формами структур с волнистой конфигурацией осей складок. 
Наиболее полно изучена структура Кафирниганекого антиклинории 
(рис. 2). Антиклинальные складки в этом антиклинории очень разнооб
разны по своей морфологии. Так, например, по форме свода выделяются 
гребневидные (Сев. Актауская), коробчатые (Ходжаказианская) и че
шуйчатые (Джетымтауская) дислокации. Радиус антиклиналей по кров
ле верхнемеловых отложений не превышает 2—Зкм, что свидетельствует 
о соответствующей глубине заложения концентрических изгибов.

Практически все складчатые и разрывные нарушения антиклинория 
наклонены на восток, в сторону Яван-Кургантюбинской впадины. Более 
крутые (60—80°) западные крылья антиклиналей, как правило, наруше
ны разрывами. К разрывам в северной части антиклинория приурочены 
выходы гипсов позднеюрского возраста. Гипсы и плоскости разрывов 
падают параллельно породам висячего плеча нарушения, что, по мнению 
альпийских геологов, наряду с небольшим радиусом складок, соизмери
мым с мощностью надгипсовых отложений, является наилучшим крите
рием для косвенного доказательства срыва по этим гипсам (Обуэн,

59



|V +|*

^ 3 и ®
а  6

В '*
а  6

РЫ1Р| в

О О •  •  44
н

а 6  В
=Ш%№

Г Т >

Р и с . 2. С х ем а  тек тон и к и  К а ф и р н и г а н с к о г о  а н т и к л и н о р и я . и п р ед п о л а га ем ы й  в а р и а н т
ег о  гл у б и н н о г о  ст р о ен и я

1 — условные контуры локальных антиклиналей и их порядковые номера; 2 — оси либо 
гребни антиклинальных складок и схематическое изображение формы их сводов; 3 — 
моноклинали (чешуи); 4 — флексурные изгибы; 5 — оси синклиналей; 6 — диагональ
ные разрывы, скрытые чехлом депрессии, и предполагаемая ориентировка сдвигового 
смещения в фундаменте. Цифрой указан порядковый номер нарушения; 7 — продоль
ные разрывы; 8 — диагональные разрывы и ориентировка сдвигового смещения; 9 — 
замыкания антиклинальных складок; 10 — границы антиклинория. Обозначения для 
разрезов: 11 — орогенные отложения: а — антропогеновые; б — неогеновые; 12 — плат
форменные отложения: а — мел-палеогеновые; б — верхнеюрские; в — юрские; 13 — 
переходные отложения; 14 — консолидированный фундамент; 15 — разрывы и плоско
сти срыва, 16 — размывы (а), нормальные стратиграфические контакты (б); 17 — ин
тервалы глубинного разреза, охарактеризованные бурением. Антиклинальные складки:
1. Гурген-Зоркассинская (Бабатагская), 4. Каршитауская, 8. Джетымтауская. 9. Бешар- 
чинская. 10. Пайрягатауская, 12. Гарданиуштинская. 13. Сев. Актауская. 18. Кызым- 
чекская. 20. Сулдузская. 21. Мадианбулакская. 29. Ходжаказианская. Основные диа
гональные разрывы, скрытые под чехлом Южно-Таджикской депрессии: 1. Даганаки- 

икский. 2. Бешкентский. 3. Ялгызкакский



1967). Сами гипсы, являясь наиболее пластичными горизонтами в раз- 
резе, значительно облегчают формирование срывов и являются грани
цей, по которой чехол делится на два дисгармонично построенных ком
плекса — подсолевой и надсолевой. В последнее время срывы по гипсам 
подтверждены глубоким бурением. Так, например, амплитуда срыва 
Гурген-Зоркассинской (Бабатагской) антиклинали определяется циф
рой, превышающей 6 км (Кондур, Кукушкин, 1972). Значительной ам
плитудой характеризуется также срыв Кызымчекской и Аруктауской 
антиклиналей. На примере последних складок хорошо наблюдается весь
ма характерное явление, типичное для локальных структур, ограничи
вающих Яван-Кургантюбинскую впадину с запада, а возможно, распро
страненное гораздо шире (см. рис. 2). Оно заключается в том, что у по
верхности разрыв, секущий крутое крыло, расщепляется в виде веера 
нарушений. При этом наиболее глубоко эродированными, сохранивши
ми фрагменты дислоцированных покровных отложений антропогена, ока
зываются элементы антиклинали, ограниченные самыми пологими раз
рывами в наиболее глубоко погруженной части веера. Более крутые раз
рывы ограничивают современный свод, лишенный покровных отложений 
и эродированный на меньшую глубину. Создается впечатление, что в 
процессе развития структуры свод складки испытывает сложные посту
пательно-вращательные движения, наворачиваясь на активно погружаю
щуюся и поддвигающуюся синклиналь, и подвергается при этом после
довательному скалыванию. Широкое развитие поддвигов в Кафирни- 
ганском антиклинории подтверждается также и тем, что неизвестно ни 
одного случая, когда бы разрыв, ограничивающий крутое крыло склад
ки, переходил на ее фланге в сдвиг, соизмеримый по амплитуде с вели
чиной срыва. Особенно ярким примером является ограничение Карши- 
тауской и Гурген-Зоркассинской чешуй на севере не сдвигом, а флексу
рой (см. рис. 2).

Очень характерной является волнистость разрывных нарушений. 
В Кафирниганском антиклинории выделяются все три типа волнистости: 
ломаной линии, гирляндовая и синусоидальная, отражающие последо
вательное развитие разрывного нарушения во времени в условиях гори
зонтального сжатия (Гзовский, 1953; Гзовский, Черткова, 1953). На са
мом юге антиклинория разрывы имеют прямолинейную конфигурацию 
либо волнистую типа ломаной линии. Севернее волнистость постепенно 
усложняется и переходит в гирляндовую с элементами синусоидальной. 
Усложнение волнистости происходит также поперек антиклинория в вос
точном направлении* (антиклинали Гурген-Зоркассинская, Каршитаус- 
кая, Джетымтауская). Параллельно с усложнением волнистости разры
вов увеличивается скученность структур, выраженная в увеличении 
частоты складок и степени перекрытия по разрывам сопряженных с вос
тока синклиналей. Так, если на юге антиклинория расстояние между 
складками составляет 15—18 км, где антиклинали чередуются с синкли
налями, то на севере синклинальные перегибы скрыты под чешуями со
пряженных антиклиналей, а расстояние между ними не превышает 8— 
10 км (см. рис. 2). Наиболее скученные участки характеризуются мак
симальными высотными отметками тектонического рельефа. Так, в юж
ной оконечности антиклинория палеогеновые отложения в сводах анти
клиналей лежат на высотах 600—800 м, а на северо-востоке достигают 
высот 2000 м над уровнем моря. Таким образом, величина срыва в Ка
фирниганском антиклинории возрастает с юга на север и с запада на 
восток, сопровождаясь увеличением высот рельефа.

Волнистую конфигурацию разрывных нарушений повторяют оси и 
гребни антиклиналей, тогда как оси синклинальных структур остаются 
прямолинейными, что свидетельствует, вероятно, об отсутствии срыва 
в их основании. Прямолинейной осью обладают также антиклинали с 
коробчатой либо гребневидной формой свода. Усложнению волнистости
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сопутствует все более «чешуйчатый» облик антиклиналей. Параллельна 
происходит выполаскивание плоскости разрыва, ограничивающего кру
тое крыло складки/ Наиболее крутые разрывы усложняют обычно склад
ки с прямолинейной либо кулисно эшелонированной осью (Ходжака- 
зиан, 45—50°), положе углы при волнистости типа ломаной линии (Гур- 
ген-Зоркассинская антиклиналь, 'Кызымчекская антиклиналь; 25—30°). 
Самыми пологими углами, по всей видимости, будет обладать гирлян- 
дово-волнистый разрыв, ограничивающий Джетымтаускую складку.

Стало быть, большинство антиклинальных складок Кафирниганско- 
го антиклинория могут рассматриваться в качестве деформаций надсо- 
левого комплекса отложений, развивающихся во времени в условиях 
горизонтального сжатия. В силу этого обстоятельства локальные склад
ки антиклинория представляются автором в виде единого эволюционно
го ряда, отдельные члены которого генетически взаимосвязаны, но на
ходятся на различной стадии геологического развития. Наиболее при
митивными являются гребневидные складки с прямолинейными осями,, 
в конце ряда располагаются структуры с наиболее сложной формой вол
нистости оси.

Описанные особенности разрывных и складчатых нарушений чехла 
усложняются рядом аномальных явлений, к которым относятся: струк
турные завороты антиклиналей и сопровождающих их разрывов (анти
клинали Гарданиуштинская и Джетымтауская); зоны трещиноватости 
и разрывы, диагональные по отношению к простиранию структур (ан
тиклинали Бешарчинская, Каршитауская, Актауская); торцовые приты- 
кания антиклиналей (Бешарчинская, Сулдузская и Мадианбулакская 
складки), а также внезапные замыкания антиклиналей по простиранию, 
сопровождающиеся ветвлением сопряженных синклиналей (Ходжакази- 
анская, (Кызымчекская, Пайрягатауская. антиклинали). Описанные 
структурные аномалии группируются в довольно узкие линии, секущие 
Кафирниганский антиклинорий диагонально его простиранию/Наиболее 
уверенно выделяются три основные линии: северная (Даганакиикская), 
центральная (Бешкентская) и южная (Ялгызкакская). Они подразде
ляют антиклинорий на участки, характеризующиеся разной морфологи
ей складок и рядом других признаков, что позволяет выделять участки в 
ранге структурных районов, если изменить контуры последних так, что
бы не пересекать локальные складки (см. рис. 2). Так, например, цент
ральная линия, секущая антиклинорий в северо-восточном направле
нии, разделяет районы преимущественного распространения чешуйчатых 
складок и районы со складками преимущественно коробчатого облика. 
Южнее линии практически не имеется выходов юрских и нижнемеловых 
отложений, широко развиты синклинали, резко различается частота 
складок. По обе стороны от северной линии изменяется частота скла
док, различаются формы волнистости осей складок и ограничивающих 
эти складки разрывов. Южная линия отделяет наиболее симметричные 
складки с хорошо сохранившимися сводами от структур коробчато-че
шуйчатого либо гребневидно-чешуйчатого облика. С юго-восточной по
ловиной этой линии совпадает древнее русло р. Кафирниган.

Сказанное позволяет полагать, что описанные линии соответствуют 
разрывным нарушениям в фундаменте (Даганакиикское, Бешкентское 
и Ялгызкакское), прототипом которых являются диагональные нару
шения сдвигового харатера в горном обрамлении депрессии. Ориенти
ровка скрытых сдвигов, определенная по структурным заворотам ло
кальных складок чехла, соответствует условиям горизонтального сжа
тия ориентированного с запада на восток, как и структур в чехле деп
рессии, сформировавшихся в аналогичной динамической обстановке. 
Так же как и в горном обрамлении депрессии, диагональные сдвиги ее 
фундамента, вероятно, асоциируют с продольными взбросами, образуя 
с ними устойчивые парагенезы. Взбросы, скорее всего, переходят в че
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хол и сочленяются с ноддвигами надсолевых отложений. Это подтверж
дается разной степенью срыва синклинальных и антиклинальных скла
док, о чем говорилось ранее.

Таким образом, отдельные элементы глыбовой структуры фундамен
та как бы просвечивают сквозь дислоцированный чехол антиклинория, 
а формирование структуры чехла и фундамента (Протекает в сходной 
динамической обстановке. Если учесть, что передача горизонтальных 
усилий по недостаточно жесткому чехлу со стороны обрамления депрес
сии невозможна, а также то, что Кафирниганский антиклинорий отде
лен от последнего Сурхандарьинским синклинорием, характеризующим
ся менее сложной складчатостью, то следует вывод о причинной связи 
деформаций чехла и фундамента.

Описанные особенности дислокаций чехла свойственны не только 
Кафирниганскому антиклинорию, но с некоторыми отличиями наблюда
ются и в восточной половине депрессии. Наиболее существенным отли
чием является то, что в восточной половине депрессии устанавливается 
горизонтальное сжатие, направленное с востока на запад, в соответст
вии с которым ориентируются парагенезы разрывных нарушений.

Второе существенное отличие заключается в широком развитии эле
ментов соляной тектоники в южной половине Вахшского антиклинория 
и Яхсуйского синклинория. Соляные структуры выражены в овальных 
изометричных вздутиях, усложняющих линейные складки, диапирах и 
излияниях юрских солей на поверхность. Они отличаются от типичных 
солянокупольных структур тем, что последние, являясь структурами 
поперечного изгиба, могут образовывать линейные формы (валы, гряды) 
путем слияния отдельных куполов. В нашем же случае элементы соля
ной тектоники лишь усложняют продольные линейные складки. Однако 
в отличие от гипсов Кафирниганского антиклинория соли в восточной 
части депрессии имеют самостоятельное структурообразующее значение.

Таким образом, структуры чехла и фундамента депрессии форми
руются в условиях горизонтального сжатия. Горизонтальное сжатие в 
тянь-шаньской части горного обрамления ориентировано на юг, в юго- 
западных отрогах Гиссарского хребта и западной половине Южно-Тад
жикской депрессии — на восток, в памирской части горного обрамления 
и восточной половине депрессии — на запад (см. рис. 1). Другими слова
ми, сжимающие усилия не образуют парагенетически связанных квад
рантов сжатия и расширения, формирование которых было бы неизбеж
ным при меридиональной либо широтной ориентировке региональных 
сжимающих усилий, а везде направлены к центру депрессии. Такое рас
пределение сжимающих усилий, по мнению автора, можно объяснить 
лишь в том случае, если связывать их происхождение с автономными 
очагами эндогенного заложения.

Изложенный материал позволяет полагать, что любая гипотеза, ка
сающаяся происхождения складчатых форм депрессии, должна удовлет
ворять как минимум трем предпосылкам: наличию причинной связи 
между деформациями чехла и фундамента, признанию' горизонтально
го сжатия в качестве основной структурообразующей силы и, наконец, 
эндогенной природе такого сжатия.

Происхождение складок. В одной из предыдущих статей автором 
разбирался вопрос о возможности формирования складок в чехле Юж
но-Таджикской депрессии за счет сокращения площади ее фундамента, 
которое тесно связывалось с процессом превращения межгорной впади
ны в горное сооружение. Подразумевалось, что парагенезы разрывных 
нарушений, представленные сбросами и сдвигами, во время погружения 
депрессии сменялись парагенезами сжатия, представленными сдвигами 
и надвигами (Лозиев, 1969i,2). Однако приведенный материал показыва
ет, что предложенный механизм не исчерпывает всего многообразия 
перемещения блоков фундамента, могущих вызвать коробление чехла
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в депрессии. Например, не находят удовлетворительного объяснения 
крупные поддвиги, сопровождающиеся накоплением значительных масс 
терригенного материала в лежачем плече разрыва. Непонятной остается 
дисгармоничная структура чехла депрессии. Выполаживание плоскос
тей разрывов по мере увеличения степени деформированное™ чехла и 
наползание сводов антиклиналей на активно погружающиеся синкли-

Ишанмайданская Уончарснпя Байсунсная Сурхантаусная

1 У̂ \ 2 5 \ 0 \ б ф 1 Х \ 7 \О-О\8

Рис. 3. Два варианта совмещения поверхности консолидированного фун
дамента в юго-западных отрогах Гиссарского хребта 

1 — консолидированный фундамент; 2 — юрские отложения; 3 — меловые 
отложения; 4 — палеогеновые отложения; 5 — неогеновые отложения; 6 — 
разрывы и ориентировка смещения; 7 — направление вращения блока и 
величина изменения первоначального угла, ограничивающего блок разры

ва; 8 — нулевой уровень
нальные складки наводят на мысль, что в процессе сжатия блоки фун
дамента испытывают не просто прямолинейные перемещения по разры
вам, а более сложные прямолинейно-вращательные движения, сопрово
ждаемые изменением углов падения разрывных нарушений. Такой ха
рактер перемещений блоков фундамента, как кажется автору, можно 
установить на территории юго-западных отрогов Гиссарского хребта, где 
консолидированные отложения выходят на поверхность.

Юго-западные отроги Гиссарского хребта обладают отчетливо выра
женным блоковым строением фундамента, . подробно описанным 
В. М. Цейслером (1962), с хорошо сохранившейся поверхностью вырав
нивания, на которой залегают отложения юрско-кайнозойского возрас
та. Отложения чехла лежат параллельно поверхности фундамента, рас
члененной на отдельные блоки, наклоненные под разными углами к го
ризонту (рис. 3). Приведение поверхности выравнивания к первичному 
субгоризонтальному уровню возможно двумя путями. Во-первых, можно 
совместить поверхности отдельных блоков, не изменяя углов падения 
ограничивающих их разрывов. В этом случае в центральной части от
рогов мы получим впадину глубиной около 23 км (см. рис. 3). Посколь
ку существование такой структуры нереально, автору представляется 
более вероятным второй вариант, допускающий изменение углов падения 
ограничивающих блоки разрывов (см. рис. 3). В последнем случае глу-
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бина впадины составит всего около 9 км, что вполне соизмеримо с мощ
ностью отложений, накопившихся в Южно-Таджикской депрессии в ме
зозое и кайнозое.

Изменение наклонов поверхностей блоков интересовало многих ис
следователей. Например, О. А. Рыжковым (1962) на основании изуче-

Рис. 4. Схема предполагаемрго перемещения сопряженных блоков 
консолидированного фундамента

ния блоковых полей Узбекистана было показано, что блоки перемещают
ся не вертикально, а наклоняются в одну или разные стороны с различ
ным темпом во времени или совершают более сложные перемещения. Эти 
движения, особенно в пределах флексурно-разрывных зон, сопровожда
ются горизонтальной компонентой, в результате чего возникает дефор
мация сдвига. Она приводит к образованию эшелонированных и косо 
направленных к разлому складок. Внутри блоковых полей основной ме
ханизм связан с тангенциальным сжатием, а в отдельных блоковых по
лях— со сдвигом. Весьма интересны построения А. В. Волина (1963), 
связывающего возникновение перекосов земной поверхности с сущест
вованием так называемых циркульных глыб, ограниченных дугообразно 
выполаживающимся на глубину разрывом.

Автор несколько дополняет упомянутые построения тем, что в его 
представлении сопряженные блоки фундамента не имеют дугообразно- 
выполаживающегося ограничения на глубине, и поэтому они проскаль
зывают по отношению друг к другу подобно косточкам домино, зажатым 
между двумя пальцами. Такое представление позволяет предполагать 
наличие параллели с возникновением корней поднятий, поскольку в ре
зультате такого проскальзывания происходит сокращение поперечника 
агрегата сопряженных глыб и удлинение последнего в вертикальном се
чении, как это показано на рис. 4. Кроме того, становится понятной при
чина преимущественного развития крутопадающих разрывных наруше
ний в горных сооружениях юга Тянь-Шаня, обладающих дислоцирован
ным консолидированным фундаментом. В этом отношении необходимо 
отметить данные Н. В. Лукиной (1973), изучившей деформации поверх
ности выравнивания на этой территории. В результате этих исследова
ний делается вывод, что максимальные деформации поверхности вырав- 5
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нивания совпадают с наивысшими отметками рельефа и наибольшей 
мощностью земной коры, что вполне объяснимо с рассматриваемых по
строений. В юго-западных отрогах Гиссар-ского хребта наиболее крутые 
уклоны поверхностей блоков тоже располагаются в северной оконечнос
ти горного сооружения, обладающей максимальными высотными отмет
ками. Вывод о связи степени деформированное™ с высотой горного со
оружения представляется весьма важным с практической точки зрения,, 
поскольку позволяет предполагать наибольшее воздымание подсолевой. 
толщи юрских отложений в северной оконечности (Кафирниганского ан- 
тиклинория и соответственно ориентировать глубокое бурение. Конечно,, 
этот вывод справедлив лишь в том случае, если исходить из наличия 
причинной связи деформаций чехла и фундамента.

Естественно полагать, что вращательные перемещения отдельных 
глыб консолидированного фундамента невозможны без разрыва сплош
ности таких глыб на флангах. Диагональные сквозные нарушения по- 
отношению к структуре юго-западных отрогов Гиссарского хребта опи
саны В. М. Цейслером и, по мнению автора, являются аналогом диаго
нальных сдвигов в южных склонах Гиссарского хребта, где последние 
образуют парагенетические ассоциации с продольными взбросами. Что 
касается ориентировки сдвигового смещения, то в юго-западных отрогах 
автором предполагается противоположная ориентировка сдвига в восточ
ной и западной оконечностях сквозного диагонального разрыва, что с 
кинематических позиций напоминает перемещения по трансформным 
разломам океанических рифтов (Хайн, 1972). Различное направление- 
сдвига на противоположных концах одноименного плеча сквозного раз
рыва неизбежно вытекает из описанного механизма в связи с тем, что- 
вращение глыб на разных флангах отрогов происходит в противополож
ных направлениях, как это показано на рис. 3.

Таким образом, геологические исследования различных авторов на 
территории Южно-Таджикской депрессии и ее горного обрамления, а 
также за пределами описанного региона позволяют предполагать слож
ные поступательно-вращательные перемещения отдельных блоков кон
солидированного фундамента. Естественно, что такие сложные движе
ния, сопровождающие формирование парагенезов сжатия, не могут не 
привести к интенсивному короблению чехла депрессии.

Механизм надблокового коробления весьма сложен, и конечная мор
фология складок чехла зависит от различных сочетаний целого ряда 
характеристик. Основными, по-видимому, являются две их группы: гео
метрические параметры блоков фундамента и особенности перемещения 
последних, а также мощность и физические свойства пород чехла. По
пробуем представить себе влияние упомянутых свойств на формирова
ние дислокаций в чехле депрессии.

Очевидно, что предельная величина сокращения расстояния между^ 
двумя сопряженными разрывами, ограничивающими консолидирован
ные блоки (L), слагается из величины их сближения вследствие обра
щения сбросов I и величины сокращения этого расстояния, явившейся 
следствием поворота блока в вертикальной плоскости (В—В2) (рис. 4,. 
I, IV).

Величина / определяется разностью мощностей отложений, накопив
шихся над двумя сопряженными блоками фундамента (т1—т 2), умно
женной на котангенс угла падения сброса. Ясно, что при достаточно
пологих углах падения сбросов -и больших значениях разностей мощно
стей осадков величина сокращения площади фундамента за счет ликви
дации зияния сбросов может оказаться вполне удовлетворительной для 
объяснения формирования антиклинальных изгибов локальных складок, 
в депрессии (Лозиев, 1969t) . Однако такой механизм недостаточен для* 
объяснения крупных срывов. Поэтому периодической ликвидацией зия
ния сбросов на территории депрессии, вероятно, может быть объяснено»
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лишь периодическое возникновение и исчезновение пологих конседимен- 
тационных структурных форм, известных в геологическом прошлом ре
гиона.

Более сложные деформации чехла, сопровождающиеся дисгармо
ничными срывами, требуют, по всей видимости, и более сложных пере
мещений в консолидированном фундаменте со значительным сокраще
нием его площади. Подсчеты, произведенные С. А. Захаровым (1962), 
показывают, что такое сокращение должно составлять около 30% пер
воначальной длины пластов.

Предельная величина сокращения расстояния между двумя продоль
ными разрывами, ограничивающими-отдельный блок фундамента, явив
шаяся следствием поворота этого блока, вычисляется по формуле 
В2= В  cosp (см. рис. 4), где В — длина поверхности блока, а р — угол 
падения его поверхности. При падении ограничивающего блок разрыва 
под углом меньшим, чем 90°, необходимо ввести поправку на перекрытие 
блоков, поскольку B =  C + D, a D = A  tgy, где у — величина, дополняю
щая угол падения разрыва до 90°, или у =90°— ( р + а ) .

Расчеты показывают, что сокращение расстояния между параллель
ными разрывами может достичь весьма значительных величин в зави
симости от пределов изменения угла падения поверхности блока. По
следние в свою очередь зависят от угла «, составленного поверхностью 
блока и продольным разрывом (см. рис. 4), и определяются первичным 
углом падения последнего до начала вращения блока. Очевидно, что 
если допустить формирование сколовой трещины, которой и является 
упомянутый разрыв, под углом 30° к горизонту, то возможно почти двой
ное сокращение поперечника фундамента. При больших углах скола 
сокращение окажется меньшим. При падении разрывов под углом 90° 
дальнейшее вращение блоков оказывается невозможным без нарушения 
их геометрической целостности.

Охарактеризованный механизм блоковых перемещений по существу 
должен привести к формированию складчатости облекания в чехле деп
рессии, которая является разновидностью параллельной складчатости 
(Ажгирей, 1956). Однако радиус параллельной складки не может быть 
меньше мощности сминаемой толщи.

В условиях депрессии радиус складки облекания может быть опре
делен величиной около 5 км (половина предельного сокращения рас
стояния между двумя продольными разрывами, ограничивающими блок 
фундамента). При этом автор исходит из того, что средняя величина 
поперечного сечения поверхности блоков в юго-западных отрогах Гис- 
сарского хребта приближается к 20 км, а расстояние между параллель
ными разрывами в депрессии всегда меньше этой цифры. Стало быть, 
в параллельную складку облекания может быть согнута только нижняя 
часть чехла депрессии мощностью около 5 км, что приблизительно соот
ветствует сумме мощностей переходного комплекса отложений и юрских 
пород в разрезе депрессии, перекрытых мощными накоплениями солей 
и гипсов. На рис. 5 показана принципиальная схема развития складок 
надблокового коробления и формирование дисгармоничной складки в 
подсолевом комплексе отложений. Схема учитывает реальные соотно
шения размеров блоков фундамента и мощности отложений чехла в 
Южно-Таджикской депрессии. На чертежах, составленных для разных 
значений углов скола (а =  30 и 45°), отчетливо видно, что при враща
тельных движениях блоков фундамента и достаточной мощности отложе
ний чехла в последнем образуются две основные системы разрывных 
нарушений. Одна непосредственно переходит в фундамент, другая явля
ется плоскостью дисгармоничного раздела, по которой верхняя часть 
чехла, не вписавшаяся в радиус допустимого изгиба, проскальзывает 
относительно нижней части в направлении, обратном ориентировке вра
щения блока. Формируется дисгармонично построенный комплекс отло-
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Рис. 5. Принципиальная Схема формирования складок надблокового коробления 
У — переходные отложения; 2 — подсолевые платформенные отложения; 3 — соли и 
гипсы; 4 — надсслевые платформенные и орогенные отложения; 5 — моласса местного 
происхождения; 6 — направление вращения блоков фундамента; 7 — ориентировка 

сжимающего усилия; 8 — разрывы и направление перемещения сопряженных плеч

Астеносфера

Рис. 6. Принципиальная схема трансформации радиальных 
усилий в горизонтальные глыбовой структурой земной коры 

1 — радиальные усилия; 2 — горизонтальные усилия

жений. Естественно, в природе процесс надблокового коробления зна
чительно сложнее, поскольку на него накладываются дополнительные 
явления: элементы соляной тектоники, описанные ранее, структуры опе
рения и гравитационной тектоники, не нашедшие отражения в настоя
щей работе. Тем не менее надблоковое коробление в качестве ведущего 
механизма формирования локальных складок чехла депрессии представ
ляется автору наиболее вероятным, поскольку позволяет объяснить воз
никновение сложной линейной складчатости депрессии исходя из блоко
вого строения ее фундамента, которое отчетливо документируется в гор
ном обрамлении и находит объяснение в истории геологического 
развития, в которой различаются периоды прогибания и воздымания, 
сопровождавшиеся возникновением парагенетически связанных структур 
растяжения и сжатия.
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Что касается источника усилий, то эндогенная природа и автоном
ность их очагов дают возможность предполагать трансформацию глу
бинных вертикальных движений в горизонтальные путем наложения ра
диальных движений на блоковую структуру земной коры. При этом над 
выпуклостями астеносферы будут формироваться участки растяжения 
с определенными шрагенезами структур, а над вогнутостями — соответ
ственно участки й структурные парагенезы сжатия, как это показано на 
рис. 6.

Приведенные сведения, по мнению автора, свидетельствуют о том, 
что горизонтальные сокращения либо растяжения блоковой структуры 
земной коры с образованием структурных парагенезов сжатия либо 
растяжения возможны под действием радиальных усилий эндогенного 
происхождения.

Сложные блоковые перемещения консолидированного фундамента в 
определенных условиях могут привести к весьма интенсивной складча
тости в неконсолидированном чехле, к развитию разрывных нарушений 
с большими горизонтальными и вертикальными смещениями, латераль
ным срывам и ряду дополнительных усложнений, вызванных неоднород
нослоистым строением чехла.
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В. Б. К А Р А У Л О В ,  А. Л. С Т А В Ц Е В

О  ГЛ АВН Ы Х СИСТЕМАХ РАЗЛОМОВ МАТЕРИКОВОЙ ЧАСТИ
Д АЛЬН ЕГО  ВОСТОКА

Рассматриваются системы глубинных разломов — важнейшие элемен
ты земной коры материковой части Советского Дальнего Востока. Эти раз
ломы принадлежат к планетарной сетке, пересекают как платформу, так и 
окружающие подвижные области, образуют Джугджурскую, Ям-Алинскую 
и Тукурингрскую системы, унаследованные в палеозое и мезозое. Разло
мы влияли на историю геологического и тектонического развития регио
на, предопределяли мощности осадков, проявления магматизма и металло- 
геническую специализацию.

Анализ истории тектонических движений позволяет провести палеотек- 
тоническое районирование региона, проследить скрытые, слабо изученные 
зоны глубинных разломов, наметить узлы их пересечения, выделить но
вые металлогенические зоны и правильно прогнозировать поиски полезных 
ископаемых.

Разломы являются важнейшими элементами земной коры материко
вой части Дальнего Востока. Крупнейшие зоны разломов служат гра
ницами блоков земной коры, характеризующихся различным строением 
и историей геологического развития. Как правило, эти разломы зало- 
жились еще в докембрии и на протяжении всего фанерозоя активно 
влияли на характер осадконакопления, вулканизма и интрузивного маг
матизма. Они предопределили особенности тектонических деформаций 
и металлогеническую специфику региона. Обычно зоны крупнейших раз
ломов подчеркиваются ориентировкой горных хребтов, речных долин и 
береговой линии морей. Таким образом, они активно влияли и продол
жают влиять на формирование современного рельефа и гидрографии 
региона.

Строение и история развития крупных разломов Дальнего Востока 
неоднократно привлекали внимание исследователей (Беляевский, 1951; 
Беляевский, Громов, 1955; Богданов, 1960; Горжевский, Лазько, 1961; 
Забродин, Турбин, 1970; Иванов, 1972; Казьмин, 1962; Моралев и др., 
1960; Онихимовский, 1960; Терентьев, 1964, и др.). Освещены в литера
туре также особенности некоторых систем разломов, развитых в отдель
ных структурных областях — Сибирской платформе, Монголо-Охотской 
складчатой области (Амантов и др., 1967; Беляевский, Борисов, 1964; 
Кириков, 1967; Изох, 1961; Красный, 1960, 1966; Нагибина, 1963; Чебо
тарев, Усенко, 1967; Салун, 1963; Ставцев, 1968; Чиков, 1972; Бельтенев 
и др., 1972, и др.).

В то же время теоретический и практический интерес имеет анализ 
пространственного размещения и роли разломов в истории геологиче
ского развития всей территории Дальнего Востока, охватывающей круп
ные блоки земной коры с гетерогенным строением. Такой анализ помо
жет более полно понять основные закономерности в строении большого 
л сложного региона, оценить роль той или иной системы разломов в 
<истории геологического развития и формирования металлогенических 
особенностей этой обширной территории.
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Большой и интересный материал в этом отношении дает геологиче
ское картирование региона, в котором- авторы настоящей статьи прини
мают непосредственное участие с 1955 г. Сравнение средне- и мелкомас
штабных геологических карт даже далеко отстоящих участков рассмат
риваемого региона показывает, что многочисленные разломы разных 
порядков обычно группируются в ограниченное количество субпарал
лельных систем, которые ориентированы примерно одинаково на Алдан
ском щите и Буреинском массиве, в Юдомо-Майском прогибе и в При
амурье, на Охотском массиве и Сихотэ-Алине.

При выделении и картировании зон разломов наряду с методами гео
логического картирования в полной мере использовались результаты 
региональных геофизических исследований. Особую роль в выявлении и 
прослеживании крупных зон разломов играет дешифрирование космиче
ских телевизионных снимков и фотосхем. Обычно на них зоны разломов 
наблюдаются в виде узких темных или светлых полос, иногда они фик
сируются резкой сменой фоторисунка или фототона. Следует, однако, 
подчеркнуть, что на космических телевизионных снимках четко дешиф
рируются зоны разломов, по которым происходили активные неотекто- 
нические движения. Крупные же зоны разломов, существовавших в па
леозое и мезозое, но малоактивных на неотектоническом этапе развития 
дешифрируются с большим трудом или совершенно не выявляются на 
просмотренных снимках.

Продолжение некоторых разломов под акваторией Охотского моря 
в ряде случаев четко фиксируется кофигурацией изопахит осадочной 
толщи, построенных по геофизическим данным (Геологическая карта 
северо-западной части Тихоокеанского подвижного пояса масштаба 
1 : 1 500 000, 1964; Марков и др., 1967).

Анализ всех перечисленных материалов позволяет выделить в преде
лах Дальнего Востока три главные системы разломов: Джугджурскую 
(северо-восточную), Ям-Алинскую (близмеридиональную) и Тукурингр- 
скую (северо-западную). В каждую систему входят разломы разных 
рангов. Распространены они неравномерно. На приведенной схеме (ри
сунок) показаны наиболее крупные из них. Часто сближенные протяжен
ные разломы образуют выдержанные зоны. Такие зоны характерны для 
всех трех указанных направлений, они показаны на схеме специальными 
знаками. Местами эти зоны не сопровождаются на поверхности протя
женными разрывами, и в этих случаях они нанесены на схеме с некото
рой долей условности. Однако обычно и здесь они фиксируются по ряду 
косвенных признаков и, по всей видимости, отвечают скрытым глубин
ным зонам разломов.

С И СТЕ М А Р А З Л О М О В  Д Ж У Г Д Ж У Р С К О Г О  Н А П Р А В Л Е Н И Я

Крупнейшей в этой системе является Джугджурская зона разломов 
(рис., I), играющая особую роль в строении рассматриваемого региона, 
поскольку она разделяет его на два крупных блока (мегаблока) — Ал
данский и Амурский. Первый из них является частью Северо-Азиатского- 
кратона, характеризующегося материковой корой дорифейской консоли
дации. Этот блок охватывает юго-восточную часть Сибирской платфор
мы, Джугджуро-Становую орогенно-магматическую систему, Южно- 
Верхоянскую складчатую систему. Амурский блок представляет собой 
участок сочленения Урало-Монгольского и Тихоокеанского геосинкли- 
нальных складчатых поясов (Муратов, 1965), в пределах которых зем
ная кора консолидировалась значительно позднее, в палеозое и мезозое. 
На протяжении всей геологической истории эти блоки резко отличались 
друг от друга стилем тектонического развития, характером формаций и: 
особенностями металлогении. Для Алданского блока характерен спо
койный тектонический режим с преобладанием восходящих движений
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земной коры. Начиная с раннего протерозоя (для Джугджуро-Становой 
системы со среднего протерозоя) и до начала мезозоя здесь сохранялись 
платформенные или близкие к платформенным условия тектонического- 
развития. Лишь в раннем протерозое и в мезозое (возможно, и в палео
зое) в пределах Джугджуро-Становой системы отмечается интенсивное 
воздымание земной коры, сопровождающееся мощным гранитообразо- 
ванием. Устойчивое прогибание сохраняется на протяжении протерозоя 
и палеозоя лишь в Южном Верхоянье. Но и здесь вследствие того, что 
прогиб развивается на жестком платформенном основании, он по фор
мационному составу выполняющих его отложений и характеру складча
тых структур резко отличается от типичных геосинклинальных прогибов. 
Для Амурского блока, напротив, характерен типично геосинклинальный 
(в том числе эвгеосинклинальный) режим развития на протяжении всей 
геологической истории, включая мезозой.

Джугджурская зона представляет собой серию сближенных разло
мов, кулисообразно подставляющих друг друга. Ширина зоны колеб
лется от первых сотен метров до первых километров. Здесь породы ин
тенсивно милонитизированы, катаклазированы и местами превращены 
в тектонические сланцы. В гравитационном поле эта зона фиксируется 
резкой ступенью, амплитуда которой в восточной части достигает 40 млг> 
что позволяет предполагать здесь значительное смещение границы Кон
рада и считать, что корни Джугджурского разлома уходят в мантию. 
Судя по соотношению линий отдельных разломов с рельефом, Джугд
журская зона круто наклонена к северо-западу. Имеющиеся данные сви
детельствуют о древнем заложении и длительном существовании этой 
зоны. Так, на востоке к ней приурочен гигантский линейно-вытянутый 
Джугджурский массив архейско-раннепротерозойских анортозизов. 
Здесь же развиты вытянутые пришовные массивы палеозойских габброи- 
дов. Джугджурская зона также контролирует мощные проявления ме
зозойского гранитоидного магматизма. Отдельные разрывы, входящие в 
эту зону, четко прослеживаются на космических телевизионных снимках.

В обоих блоках широко развиты менее крупные разломы, параллель
ные Джугджурской зоне, которые вместе с последней составляют систе
му северо-восточного (джугджурского) направления. Объем статьи не 
позволяет подробно остановиться на описании каждой из них, однако 
наша задача облегчается тем, что многие из этих зон были охарактери
зованы ранее в работах ряда исследователей. В пределах Алданского 
блока к этой системе относятся Ульинская, Кеткапская, Аимо-Урахаин- 
ская, Дыгдино-Огонекская и другие зоны разломов. Почти все они зало- 
жились еще в протерозое и на протяжении всей последующей историк 
играли важную роль в размещении магматизма и оруденения (Ставцев,
1968). В юго-западном направлении (за пределами рассматриваемого 
региона) многие из этих зон разломов изменяют простирание и стано
вятся близширотными. При этом в большинстве случаев такое измене
ние происходит на участках сопряжения зон джугджурского направле
ния с зонами разломов иных направлений и является, по-видимому, вто
ричным.

В Амурском блоке северо-восточную ориентировку имеют Удская, 
Южно-Шантарская, Ассыни-Тугурская, Амгунская, Сутырско-Бичин- 
ская, Приамурская, Алчанская и другие зоны разломов. Все они отно
сятся к числу долгоживущих. Так, Удская, Южно-Шантарская и Ассыни- 
Тугурская зоны оказывали влияние на распределение фаций и мощно
стей нижне- и среднепалеозойских отложений, в раннем мезозое огра
ничивали Удский, Торомский и Ульбанский прогибы, а в позднем мезо
зое контролировали проявления эффузивной и интрузивной деятельности 
(Караулов, 1970). Сутырско-Бичинская зона разломов, прослеживаю
щаяся в пределах Буреинского массива, совпадает с простиранием ниж
не- и среднепротерозойских толщ. Она оказывала, вероятно, влияние
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на формирование палеозойских гранитоидов, массивы которых приоб
ретают здесь форму, вытянутую в северо-восточном направлении. Далее 
на северо-восток она контролировала формирование средне-, позднепа
леозойских и мезозойских складчатых структур, а также размещение 
вулканогенных образований и интрузивных тел мелового возраста. 
Сходную роль играла Алчанская зона разломов, которая также имеет 
достаточно четкое структурное продолжение в пределах Буреинского 
массива в виде серии кулисообразно расположенных разрывов и цепо
чек палеозойских интрузивных массивов на левобережье р. Бурей. При
амурская и Алчанская зоны разломов играли, вероятно, решающую 
роль в формировании Сихотэ-Алинской геосинклинальной складчатой 
системы и активно влияли на характер проявления мезо-кайнозойского 
магматизма (Белогуб и др., 1971). Существование разломов джугджур- 
ского направления в более позднее время подчеркивается ориентиров
кой Удской, Омало-Усолгинской, Средне-Амурской и других кайнозой
ских впадин, а также некоторых зон излияния неогеново-четвертичных 
базальтов. Многие из этих разломов четко выражены в геофизических 
полях (Геология СССР, т. XIX, 1966).

Разломы джугджурского направления на протяжении всей геологи
ческой истории контролировали магматическую деятельность в регионе. 
Наиболее ярко это выражено в Джугджуро-Становой системе, ограни
ченной зонами Станового (на востоке Ульинского) и Джугджурского 
разломов. На рубеже архея и протерозоя эти зоны разломов предопре
деляли возникновение огромного линейно-вытянутого Джугджурского 
массива анортозитов и многочисленных массивов габброидов. В раннем 
протерозое Джугджуро-Становая система явилась ареной интенсивней
шей гранитизации (Глуховский и др., 1972). В верховьях р. Учур в зоне 
Станового разлома наблюдается гигантское трещинное тело среднепро
терозойских гранофировых гранитов (Ю ж н о -У чуцский  массив). К зоне 
Джугджурского разлома тяготеют массивы палеозойских гранитов 
и габбро. Наконец, в мезозое в Джугджуро-Становой системе имело 
место внедрение огромных масс гранитоидной магмы. По масштабам 
проявления мезозойского магматизма Джугджуро-Становая система 
не находит себе аналогов в пределах северо-востока Азиатского кон
тинента.

Разломы Джугджурского направления предопределили ориентиров
ку и пространственное размещение вулканогенных прогибов Охотской

Схема расположения главных систем разломов материковой части Дальнего Востока. 
/ — архейско-нижнепротерозойский кристаллический фундамент Сибирской платформы 
и срединных массивов; 2 — чехол Сибирской платформы; 3—7 — осадочные и вулкано
генно-осадочные образования складчатых областей: 3 — рифейско-нижнепалеозойские, 
4 — нижне- и среднепалеозойские, 5 — верхнепалеозойские, 6 — верхнетриасовые-нижне- 
меловые, 7 — баррем-альбские и верхнемеловьие; 8 — юрские и нижнемеловые отложения 
Токийской впадины; 9 — мезозойские вулканогенные образования; /0 — кайнозойские 
вулканогенные образования; 11— кайнозойские наложенные впадины; 12 — участки ин
тенсивного проявления гранитоидного магматизма: а — палеозойского, б — мезозойско
го; 13 — отдельные разломы: а — крупнейшие, б — менее крупные; 14—16 — главные 
зоны разломов: 14 — джугджурского направления, 15 — ям-адинского направления, 
16 — тукурингрского направления; 17 — изопахиты осадочной толщи в Охотском море

по геофизическим данным (в км)
Собственные названия крупнейших зон разломов (цифры в кружках на схеме): I — 

Джугджурская; II — Тукуринго-Тумнинская; III — Хингано-Сетте-Дабанская;
Названия менее крупных зон разломов джугджурского направления:

I — Дыгдино-Огонекская, 2 — Аимско-Ураханская, 3 — Кеткапская, 4 — Ульинская, 5 — 
Удская, 6 — Южно-Шантарская, 7 — Ассыни-Тугурская, 8 — Амгунская, 9 — Сутырско- 
Бичинская, 10 — Приамурская, 11— Алчанская; ям-алинского направления: 12 — Запад- 
но-Буреинская, 13 — Уссурийско-Билякчанская, 14 — Западно-Охотская, 15 — Хоккай- 

. до-Сахалинская; тукурингрского направления: 16 — Алдомско-Майская, 17 — Улкан- 
ская, 18 — Удыльско-Тугурская, 19 — Мамыно-Ванданская, 20 — Бирско-Бикинская

75



ветви Охотско-Чукотского вулканогенного пояса (Джугджурский и 
Ульинский прогибы).

В пределах Сибирской платформы и Южного Верхоянья все прояв
ления магматизма также контролируются разломами северо-восточного 
направления (Ставцев, 1968). О связи мезозойско-кайнозойских и более 
древних магматических проявлений с разломами джугджурского на
правления в Амурском блоке было сказано выше.

Джугджурская и другие зоны разломов северо-восточного простира
ния предопределили положение узких протяженных геосинклинальных 
прогибов,-образовавших притихоокеанский отрезок Урало-Монгольского 
геосинклинального пояса. В позднем докембрии, палеозое и мезозое эти 
зоны служили главными путями, вдоль которых морские трансгрессии. 
проникали вглубь Азиатского материка.

С И СТЕ М А Р А З Л О М О В  Я М -А Л И Н С К О Г О  Н А П Р А В Л Е Н И Я

Существование разломов близмеридионального (с отклонением до̂  
северо-северо-восточного) направления давно установлено геологами, 
изучавшими восточную окраину Буреинского массива, юго-восточную 
часть Сибирской платформы, Сихотэ-Алинскую складчатую систему и 
другие участки рассматриваемого региона ’ (Музылев, 1963; Ициксон, 
1961; Моралев, Ставцев, 1961; Радкевич и др., 1966; Беляевский, 1951, 
и др.). Орографически эта система наиболее четко выражена в совре
менном поднятии хребта Ям-Алинь, поэтому в дальнейшем мы будем 
называть ее Ям-Алинской.

Крупнейшей зоной разломов этого направления является зона, ко
торую можно назвать Хингано-Сетте-Дабанской (рис., III). Южный от
резок ее от излучины Амура до хребта Ям-Алинь представляет собою 
серию кулисообразно расположенных разломов (Тастахский, • Кукан- 
ский и др.), сопровождающихся зонами рассланцевания и разновозра
стными магматическими образованиями. В. П. Белогуб и др. (1971) 
называют этот отрезок Хингано-Сетте-Дабанской зоны, ограничиваю
щий с востока выходы фундамента Буреинского массива, Восточно-Бу- 
реинским разломом. Севернее рассматриваемая зона, по-видимому, под 
острым углом пересекает структуры Амуро-Охотской складчатой систе
мы, «просвечивая» в виде цепочек интрузивных тел и вытянутых в се
веро-северо-восточном направлении вулканических покровов мелового 
возраста, а также многочисленных мелких сбросов.

К северу от Джугджурского глубинного разлома Хингано-Сетте-Да- 
банская зона прослеживается серией сближенных близмеридиональных 
разломов (Бурхалинского, Челатского, Улаханбамского и др.), ограни
чивающих с запада Аллах-Юнский синклинорий. Эти разломы протя
гиваются на десятки и первые сотни километров и прекрасно видны на 
космических телевизионных снимках. К разломам приурочены гребне
видные антиклинали, восточные блоки подняты. Картирующиеся на по
верхности амплитуды вертикальных перемещений достигают 4—5 км. 
Однако, судя по гравиметрическим данным, столь крупные соответству
ющие смещения в кристаллическом фундаменте не фиксируются, а кар
тирующиеся на поверхности вертикальные перемещения, видимо, обус
ловлены чешуйчато-надвиговыми подвижками в зонах разломов 
(Ставцев, 1971). Хингано-Сетте-Дабанская зона играет важную роль в 
строении и истории развития Южного Верхоянья, разделяя эту круп
ную структуру на две части — западную, характеризующуюся умерен
ными мощностями рифея и палеозоя, типичными платформенными фор
мациями и переходной (гребневидной) складчатостью, и восточную, 
отличающуюся большими мощностями рифейских и палеозойских отло
жений, наличием на отдельных стратиграфических уровнях формаций 
геосинклинального или орогенного типа (уйская серия верхнего проте
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розоя, пестроцветная свита нижнего кембрия) и полной линейной 
складчатостью. Можно полагать, что меридиональная ориентировка 
Юдомо-Майского прогиба была обусловлена существованием Хингано- 
Сетте-Дабанской системы разломов. Ранее эта зона разломов даже рас
сматривалась в качестве границы Сибирской платформы и Верхояно- 
Колымской складчатой области (Тектоническая карта СССР, 1956).

В целом, в современной, структуре Хингано-Сетте-Дабанская зона 
разломов представляет собой региональную ступень, к западу от кото
рой фундамент Сибирской платформы и Буреинского массива поднят, 
а к востоку погружен и переработан разнонаправленными тектониче
скими движениями. В пределах Амурского блока с отдельными отрез
ками этой зоны, по данным И. И. Шапочки и др., совпадает гравита
ционная ступень первого порядка.

Северная, Сетте-Дабанская ветвь зоны Хингано-Сетте-Дабанского 
разлома четко проявилась в рифее. Это устанавливается по резкой сме1 
не мощностей и фаций уйской серии верхнего протерозоя (Моралев, 
Ставцев, 1961; Ставцев, 1965; Беэр, 1965). Судя по ориентировке ри- 
фейско-кембрийского прогиба, расположенного на юго-востоке Буреиш 
ского массива, южный отрезок Хингано-Сетте-Дабанской зоны также 
уже существовал в позднем докембрии (Ициксон, Музылев, 1963, и др.). 
Позже эта зона контролировала положение палеозойских и мезозойских 
прогибов, кайнозойских впадин и горстовых поднятий, а также влияла 
на распределение палеозойских и мезозойских гранитоидо1В, мезозой
ских и кайнозойских вулканогенных образований.

Не менее длительная история развития устанавливается и для не
которых других зон разломов ям-алинского направления. На з>ападе по 
геофизическим данным фиксируется Западно-Туранский, или Западно- 
Буреинский, разлом (Белогуб и др., 1971), северным 'продолжением ко
торого служит серия близмеридиональных разрывов, прослеживающих
ся вблизи восточной границы Токийской впадины. Далее на север эта 
зона, вероятно, отвечает скрытым разломам, установленным И. И. Ша
почкой по материалам аэромагнитной съемки в верховьях р. Малый Аим 
и долине р. Дьанда. Вос'точнее расположен Маймаканский разлом, уста
навливающийся по геофизическим данным, а также по резкой смене 
-мощностей кембрийских отложений в нижнем течении р. Маи. Еще во
сточнее прослеживается зона Нельканского разлома, ограничивающая 
с запада Южно-Верхоянскую складчатую систему. Важную роль в 
структуре и истории развития региона играет Билякчанский разлом, 
отделяющий Южно-Верхоянскую складчатую систему от Охотского мас
сива. В Амурском блоке на южном продолжении этого разлома распо
лагается система кайнозойских грабенов (Канинская, Тугуро-Нимелен- 
ская, Эворон-Чукчагирская и другие впадины), а еще южнее — струк
туры северной части хребта Вандан и группа разломов, параллельных 
долине р. Уссури. Большое значение в строении региона имеет зона раз
ломов, объединяющая Центральный Сихотэ-Алинский структурный шов 
(Беляевский, Громов, 1955, и др.) и Имско-Китканский (Нижнеамур
ский, по Ю. А. Иванову, 1972) разлом. Эта зона, вероятно, ограничи
вает с запада жесткий блок, выделенный С. А. Салуном (1971) под на
званием Тахтинского массива. Она имеет четкое структурное продол
жение в пределах Охотского массива и может быть названа Западно- 
Охотской. Еще восточнее по геолого-геофизическим данным выделяется 
зона разломов Татарского пролива. Восточным ее ограничением явля
ется глубинный Хоккайдо-Сахалинский разлом, которому соответствует 
четкая гравитационная ступень (Геологическое строение..., 1966). На 
острове Хоккайдо к этому разлому приурочены вытянутые (иногда до 
50 км) массивы гипербазитов (главным образом серпентинитов) и ме
ридиональная полоса докембрийско-палеозойских метаморфических по
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род центрального антиклинория о. Хоккайдо (Кропоткин, Шахварстова,, 
1965).

Система разломов ям-алинского направления сыграла очень боль
шую роль в формировании современной структуры рассматриваемого^ 
региона, в распределении мезозойских магматических образований и 
металлогенических зон (Радкевич и др., 1966; Беляевский, Борисов, 
1964, и др.).

СИСТЕМА РАЗЛОМОВ ТУКУРИНГРСКОГО НАПРАВЛЕНИЯ

Крупнейшей зоной разломов северо-западного простирания является 
Тукурингро-Тумнинская зона (рис.'II). На западе рассматриваемого^ 
региона она представлена Южно-Тукурингрским и другими сближенны
ми с ним разломами глубинного заложения (Забродин, Турбин, 1970). 
По мнению Л. И. Красного (1960), Южно-Тукурингрский разлом можно 
назвать «важнейшей структурной линией» западной части Дальнего 
Востока. В течение палеозоя эта зона контролировала положение ряда 
прогибов Амуро-Охотской геосинклинали, а также крупных интрузий 
разного состава, в том числе «пояса» пиканских габбро-диоритов протя
женностью свыше 200 км. В мезозое к ней были приурочены узкие про
гибы, выполненные терригенными толщами, покровы эффузивов и тела 
гранитоидов. Неотектонические подвижки по этой зоне также выражены 
чрезвычайно резко. К юго-востоку от верховьев р. Бурей роль Тукурин- 
гро-Тумнинской зоны, которая является здесь поперечной по отношению 
к складчатым структурам, изучена хуже. Может создаться впечатление, 
что она выклинивается, однако ряд косвенных признаков (изменение 
простирания локальных структур к юго-западу от озера Эворон, резкое 
погружение антиклинория Сихотэ-АЛиня в бассейне р. Тумнин, линейные 
аномалии магнитного поля, ориентировка изопахит осадочной толщи в 
Охотском море) свидетельствует о продолжении рассматриваемой зоны 
разломов до о. Сахалин и далее на юго-восток. Н. П. Белогуб и др. 
(1971) называют этот отрезок Тукурингро-Тумнинской зоны Сонах-Тум- 
нинским разломом. Характерно, что четвертичные базальты, широко' 
распространенные к юго-западу от этого разлома, практически совер
шенно отсутствуют к северо-востоку от него. В региональном плане Ту- 
курингрско-Тумнинская зона представляет собой крупную флексуру или 
ступень, к северо-востоку от которой все подходящие к ней структуры 
испытывают резкое погружение.

Строение и геологическая роль крупных разломов тукурингрского 
направления в Амурском блоке изучены еще весьма слабо. Давно наме
ченные многими геологами как зоны повышенной трещиноватости, мар
кируемые цепочками гранитоидных интрузий, эти разломы находят от
ражение и в геофизических полях. В магнитном и гравитационном поле 
наряду с Тукурингрско-Тумнинской зоной четко выражены также Ма- 
мыно-Ванданская и Удыльско-Тугурская зоны разломов (Геология 
СССР, т. XIX, 1966). Последняя из них названа В. Н. Белогубом и др. 
(1971) Удско-Сахалинским глубинным разломом, непосредственным се
веро-западным продолжением которого, по мнению этих авторов, явля
ется Становой разлом. При проведении геологосъемочных работ на тер
ритории Западного Приохотья и Нижнего Приамурья коллективом гео
логов Второго гидрогеологического управления (в том числе одним из 
авторов настоящей статьи) неоднократно отмечалось, что скрытые по
перечные разломы северо-западного направления оказывали влияние 
на формирование палеозойских, мезозойских и кайнозойских тектониче
ских структур. Они являются отражением в верхних структурных эта
жах расколов фундамента и особенно ярко проявились на заключитель
ных этапах развития распространенных здесь складчатых систем. Эта
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позволяет уверенно выявлять их на космических телевизионных сним
ках. Помимо вертикальных движений по этим зонам нередко фиксиру
ются правосторонние сдвиговые смещения. Следует отметить, что мелкие 
разрывы рассматриваемого направления встречаются очень часто. Прак
тически нет такого листа геологической карты (любого масштаба), на 
котором они не нашли бы отражения, будь то в Западном Приохотье, 
Среднем Приамурье, Нижнем Приамурье или на Сихотэ-Алине. Что же 
касается зон сгущения этих разрывов, то они располагаются сравни
тельно редко (в среднем через 150—200 км), но обладают значительной 
протяженностью и прослеживаются из геосинклинальной складчатой 
области в смежные участки древней платформы, являясь примером глу
боких дислокаций, охватывающих и платформы и складчатые области 
(Шатский, 1947, 1948). К юго-западу от Мамыно-Ванданской зоны рас
полагается, вероятно, несколько зон такого же простирания, строение и 
роль которых изучены еще недостаточно. Одной из наиболее значитель
ных является Бирско-Бикинская зона разломов (Чеботарев, Усенко,
1967), фиксируемая серией северо-западных разрывов в низовьях рек 
Бурея и Архара и в бассейне рек Бира, Хор и Бикин. К числу таких зон, 
возможно, относится и «Витимо-Бонинская система», выделенная 
Э. А. Портнягиным (1966), хотя ее геологическое единство представля
ется недостаточно доказанным.

В Алданском блоке к системе разломов тукурингрского направления 
относятся Тыркандинский и Улканский разломы, разграничивающие 
крупнейшие структурно-формационные зоны в архейском кристалличе
ском фундаменте юго-востока Сибирской платформы (Иенгрскую, 
Тимптоно-Джелтулинскую и Батомгскую). К Улканскому разлому так
же приурочен одноименный среднепротерозойский грабенообразный про
гиб, выполненный красноцветными терригенными образованиями, про
рванными щелочными гранитами улканекого комплекса (Гамалея, 1968).

Не исключена возможность, что крупная зона разломов протягива
ется от Алдомского залива Охотского моря на северо-запад через долину 
среднего течения р. Маи в долину левого притока Алдана р. Билир 
(Алдомо-Майская зона)'. Еще К. И. Богданович (1905) отмечал влияние 
поперечных северо-западных разломов на палеозойские складчатые 
структуры в районе Аяна. В бассейне р. Челасин к Алдомо-Майской 
зоне приурочен крупный массив мезозойских гранитоидов, вытянутый в 
северо-западном направлении. Далее эта зона контролирует перегиб в 
рельефе архейского фундамента, разграничивая Омнинско-Батомгское 
поднятие от Юдомо-Майского прогиба. В долине р. Омня к Алдомско- 
Майской зоне приурочена четко выраженная в платформенном чехле 
крупная Омнинская флексура. Алдомско-Майская зона не выделяется 
в настоящее время на геологических картах, но в то же время она более 
или менее уверенно дешифрируется на космических телевизионных 
снимках.

К северо-востоку от Охотского массива разломы северо-западного 
простирания играют ведущую роль в заложении и развитии прогибов, 
выполненных толщами, образующими главный геосинклинальный комп
лекс мезозоид.

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ

Сравнивая намеченную регматическую сеть с планетарной решеткой 
разломов, можно констатировать, что, если диагональная система раз
ломов в пределах Дальнего Востока развита в полной мере, то ортого
нальная система представлена в основном зонами близмеридиональной 
ориентировки, в то время как единые протяженные зоны разломов ши
ротного направления отсутствуют или устанавливаются с трудом по кос
венным признакам.
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Примерами субширотных зон разломов являются Монголо-Охотская 
{Горжевский, Лазько, 1961) и Становая зоны (Казьмин, 1962, и др.), 
которые по-существу представляют собой западное продолжение соот
ветственно Джугджурской и Ульинской зон, а также Тукурингро-Амгун- 
ский разлом (Салун, 1971). Можно наметить и некоторые другие суб
широтные зоны. Обращает на себя внимание, что субширотные зоны 
существенно отличаются от всех линейных зон разломов, описанных 
выше, тем, что они имеют в плане извилистые очертания с коленообраз- 
пыми перегибами.

Плавные дугообразные сочленения разломов различных направле
ний вообще характерны для рассматриваемого региона. Очень ярко это 
выражено в бассейне р. Уды в узлах сочленения разломов джугджур- 
ского и тукурингрского направлений, на участках пересечения меридио
нального Нельканского разлома с зонами северо-восточного направле
ния. Это несомненно связано с интерференцией тектонических напря
жений в' различно ориентированных зонах разломов. По всей видимо
сти, эта же причина обусловила извилистые очертания субширотных 
зон.

Причина слабого и своеобразного проявления самостоятельных суб
широтных зон не ясна, но это явление, безусловно, должно учитываться 
при тектоническом и металлогеническом анализе региона. Интересно 
отметить, что в Центральном Казахстане (Суворов, 1964), в Средней 
Европе и некоторых других геосинклинальных областях самостоятель
ные субширотные зоны разломов развиты крайне слабо, в то время как 
меридиональные и диагональные системы проявлены очень хорошо.

Вопрос об относительном возрасте систем разломов главных на
правлений не может быть решен однозначно для всего региона в целом. 
Вероятно, можно говорить об одновременном существовании и разви
тии взаимно пересекающихся зон разломов разных направлений. Одна
ко развитие их не было равномерным, периоды тектонической активно
сти тех или иных зон сменялись относительным покоем. Так, наиболее 
активными в архее были зоны северо-западного простирания, в первую 
очередь Тыркандинский и Улканский разломы, которые разграничива
ли структурно-формационные зоны, отличающиеся составом выполняю
щих их образований, морфологией складчатых структур и степенью 
глубинности регионального метаморфизма.

В раннем протерозое образование огромных массивов габбро-анор
тозитов, мощные процессы гранитизации и формирование линейных 
сводовых поднятий в Джугджуро-Становой зоне контролировались раз
ломами джугджурского направления, в первую очередь Ульинским 
(Становым) и Джугджурским. По существу эти разломы на рубеже 
архея и раннего протерозоя обусловили заложение Джугджуро-Стано
вой орогенно-магматической системы.

В позднем протерозое наиболее активно проявились разломы ям- 
алинского направления. Как уже говорилось выше, разломы Хингано^ 
Сетте-Дабанской зоны предопределили заложение и основные структур
но-формационные особенности Южно-ВерхоянскОго (Юдомо-Майского) 
прогиба, а также рифейского прогиба на юго-востоке Буреинского мас
сива.

В палеозое и мезозое ярко проявляются все три системы разломов. 
Они контролируют пространственное положение и ориентировку проги
бов в Южном Верхоянье, Монголо-Охотской и Сихотэ-Алинской обла
стях. Как уже говорилось, разломы всех трех систем играют решающую 
роль в размещении продуктов магматизма, в том числе Сихотэ-Алин- 
ского и юго-западной части Охотско-Чукотского вулканогенных поясов. 
Но в различные периоды на различных участках роль разломов отдель
ных направлений далеко не равнозначна. Возможно, существует неко
торая периодичность возрастания и убывания интенсивности движений
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по зонам разломов разных направлений, геологическим выражением ко
торой служат неоднократные перестройки структурного плана. При 
этом конфигурация возникающих прогибов, характер осадконакопле- 
ния и магматизма определяются положением наиболее активных для 
соответствующих периодов зон разломов, направлением и амплитудой 
движения блоков земной коры.

Движения по крупным разломам Дальнего Востока носили различ
ный характер. Отмечаются как вертикальные, так и горизонтальные 
смещения значительных амплитуд. Так, верхнепротерозойские и палео
зойские отложения Южного Верхоянья в зоне Билякчанского разлома 
соприкасаются с метаморфическими породами нижнего протерозоя, и, 
таким образом, амплитуда вертикального смещения здесь оказывается 
равной 5—7 км. Размах вертикальных движений по Удскому, Южно- 
Шантарскому и некоторым другим разломам достигал в палеозое не
скольких километров. Амплитуда вертикальных движений по зонам 
Джугджурского и Восточно-Буреинского разломов была, вероятно, еще 
больше. Только в кайнозое отдельные блоки были подняты по разло
мам ям-алинского направления на 1,5—2 км.

История горизонтальных движений изучена гораздо хуже, хотя нет 
сомнения в том, что они играли весьма существенную роль в формиро
вании геологических структур. В Южном Верхоянье в поздней юре они 
по существу привели к формированию складчатой структуры. Ампли
туда сдвиговых горизонтальных смещений в зоне Дыгдино-Огонекского 
разлома оценивается в 35 км (Ставцев, 1971). Заметную роль горизон
тальные перемещения играли в Амурском блоке. Здесь вдоль разломов 
тукурингрского направления фиксируются правосторонние сдвиги, сум
марная амплитуда которых достигает первых десятков километров.

Очевидно, между движениями по разломам разных направлений су
ществовала определенная динамическая связь. Так, сдвиги по разло
мам cetBepo-западного простирания в Амурском блоке сопровождались 
образованием зон растяжения, взбросов и надвигов по разло
мам северо-восточной ориентировки. А сдвиговые перемещения вдоль 
зон северо-восточного направления в Южном Верхоянье привели к фор
мированию серии крупных меридиональных надвигов и взбросов.

ВЫВОДЫ

1. Проведенный анализ показывает, что главные разломы материко
вой части Дальнего Востока группируются в системы джугджурского, 
ям-алинского и тукурингрского направлений. Наиболее крупные зоны 
разломов являются глубинными структурами, общими для платформы 
и обрамляющих ее подвижных областей. Примеры таких структур 
впервые в отечественной литературе были подробно рассмотрены 
Н. С. Шатским (1948). Пересекая складчатые системы под разными 
углами, они являются по отношению к ним то продольными, то попе
речными и относятся к категории сквозных (по В. Е. Хайну, 1963, идр.) 
глубинных разломов. Многие из них прослеживаются далеко за преде
лы рассматриваемого региона и несомненно принадлежат планетарной 
сетке глубинных разломов.

2. Характерны древность заложения, длительность и унаследован- 
ность развития главных систем разломов. Большинство зон активно 
проявилось уже в позднем докембрии, а некоторые — на рубеже архея 
и протерозоя и даже в архее. На протяжении всей последующей геологи
ческой истории разрядка тектонических напряжений происходила в од
них и тех же системах линейных зон, заложившихся в раннем докемб
рии.

3. Главные системы разломов на всех этапах развития региона иг
рали решающую роль в размещении проявлений магматизма и связан- б
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ного с ним эндогенного оруденения. Это обстоятельство определяет 
практическое значение изучения рассмотренных трех главных систем 
разломов, их морфологии, пространственного положения, соотношения 
отдельных систем разломов в различные периоды магматической актив
ности.

4. Относительная стабильность сети глубинных разломов на протя
жении всей геологической истории свидетельствует, по-видимому, а  
подчиненном значении горизонтальных перемещений крупных блоков 
земной коры и главенствующей роли вертикальных движений в процес
се тектонической эволюции региона. В то же время трудность выявле
ния крупных горизонтальных перемещений в земной коре и отсутствие 
специальных работ по их изучению не позволяют считать этот вывод 
окончательным и требуют постановки соответствующих исследований.

Вывод о существовании на Дальнем Востоке сравнительно правиль
ной длительно развивающейся сети глубинных разломов представляется 
важным для выяснения особенностей тектонической эволюции этого ре
гиона. Анализ истории тектонических движений по разломам разных 
направлений позволяет выявить существенные различия между современ
ным, докайнозойским и более древним структурными планами, т. е. прове
сти палеотектоническое районирование рассматриваемой территории. 
Сравнение разновозрастных структурных планов, прослеживание скры
тых, слабо изученных зон глубинных разломов, пристальное изучение 
геологического строения узлов пересечения разломов разных направле
ний могут сыграть большую роль в выделении новых металлогенических 
зон и прогнозировании месторождений полезных ископаемых.
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Г Е О Т Е К Т О Н И К  А
№ 4 Июль — Август 1975 г.

УДК 551.242.32(571.66) 

М. Н. Ш А П И Р О ,  В. А. С Е Л И В Е Р С Т О В

МОРФОЛОГИЯ И ВОЗРАСТ
СКЛАДЧАТЫХ СТРУКТУР ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ 

НА ШИРОТЕ КРОНОЦКОГО ПОЛУОСТРОВА
На основании изучения морфологии допозднемиоценовых складчатых 

структур в пределах Восточной Камчатки выделяются четыре структур
ные зоны северо-восточного простирания. Только одна из этих зон — Бо- 
гачевская характеризуется широким развитием линейных складок и надви
гов, в то время как в остальных преобладают брахиформные структуры. 
Третичные отложения наименее дислоцированы в пределах крайней во
сточной — Кроноцкой структурной зоны.

Установлена асинхронность проявления складкообразовательных дви
жений в разных структурных зонах.

Восточная Камчатка как регион со своеобразным геологическим 
строением, специфической стратиграфией мезо-кайнозойских отложе
ний и характерными чертами тектонической структуры включает в себя 
систему Восточно-Камчатского хребта от Ганальских Востряков на юге 
до о. Карагинского на севере, а также расположенные и востоку от 
этого хребта полуострова Шипунский, Кроноцкий и Камчаткою Мыса. 
В строении центральной части Восточной Камчатки (Кроноцкий полу
остров, северная часть Валагинского хр., хр. Тумрок) принимают уча
стие два основных комплекса пород: нижний, включающий породы от 
мела до среднего миоцена, в большинстве случаев интенсивно дислоци
рованные, и верхний, верхнемиоцен-плейстоценовый, залегающий на 
нижнем с резким несогласием и практически нескладчатый. Границы 
основных структурных элементов нижного комплекса (Восточно-Кам
чатского антиклинория, одноименного синклинория и зоны восточных 
полуостровов) имеют северо-восточное простирание. В северо-западном 
направлении вкрест этого простирания наблюдается закономерная из
менчивость основных характеристик нижнего структурного комплексам 
том числе изменение морфологии тектонических дислокаций. Эта из
менчивость дает возможность выделить определенные структурные 
зоны, важные как для целей общего тектонического районирования, 
так и для последующей генетической интерпретации развитых здесь 
структур. Выделение таких зон не подменяет собой выделения круп
ных тектонических элементов — антиклинориев, синклинориев и т. п., 
но помогает уточнить их морфологию и границы и детализировать их 
внутреннее строение. Структурноморфологическое районирование Во
сточной Камчатки имеет свою историю На Кроноцком перешейке были 
выделены интенсивно дислоцированная Богачевская структурная зрна 
и Ольгинская структурная зона с менее напряженной складчатостью 
(Плешаков, Несвит, 1958). В дальнейшем эта схема была дополнена 
выделением Кроноцкой зоны, соответствующей собственно Кроноцкому 
полуострову (Белова и др., 1961). Выделение этих зон представляется 
вполне обоснованным. Новый фактический материал позволяет детали
зировать их строение и, кроме того, выделить к северо-западу от Бога- 
чевской еще одну, Валагинскую структурную зону, в общих чертах сов-
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Рис. 1. Геологический разрез через Восточную Камчатку на широте Кроноцкого полуострова. Составлен по трем профилям, расположе
ние которые показано на схеме.

/ — рькхлые четвертичные отложения; 2 — верхнемиоценовые, плиоценовые и четвертичные эффузивы; 3 — нижний — средний
миоцен, тюшевская серия; 4 — нижний миоцен, чажминская и ракитинская свиты; 5 —7 — палеоген: 5 — тундровская свита, 6 — 
бушуйкинская и Станиславская свиты, 7 — кроноцкая серия; 8 — верхний мел — палеоген, дроздовская свита; 9—//  — верхний мел, 
валагинская серия: 9 — верхняя толща, 10 — средняя толща, 11— нижняя толща; 12 — верхний мел, свита мыса Каменистого; 13 — 

разрывные нарушении; только на схеме: 14 — границы структурные зон; 15 — линии профилей



ладающую с Восточно-Камчатским антиклинорием. Геологический про
филь от пос. Долиновка на западе до Кроноцкого полуострова на 
востоке (рис. 1) позволяет наиболее наглядно отобразить характер изме
нения складок и разрывов вкрест простирания основных структур Восточ
ной Камчатки. При составлении профиля авторы пользовались резуль
татами собственных исследований, а также данными тематических ра
бот А. С. Арсанова и М. Н. Шапиро в 1966 г. и геологической съемки 
Кроноцкого полуострова, проведенной А. М. Садреевым и Б. К. Долма
товым в 1961 г.

Состав и мощности выделенных на профиле основных стратиграфи
ческих комплексов даются при описании отдельных структурных зон. 
Стратиграфия Восточной Камчатки в целом и рассматриваемого райо
на в частности изобилует нерешенными вопросами, поэтому выбранная 
стратиграфическая схема в отдельных своих частях неизбежно выгля
дит дискуссионной. Однако вероятные изменения этой схемы не могут 
быть настолько велики, чтобы существенно изменить те основные выво
ды, которые здесь делаются.

ВАЛАГИНСКАЯ СТРУКТУРНАЯ ЗОНА

Валагинская зона охватывает северную часть Валагинского хр. и за
падные отроги хр. Гамчен. Доверхнемиоценовые отложения образуют 
здесь два структурных этажа. Нижний этаж сложен породами мела и 
палеогена. Меловые отложения представлены валагинской серией, в 
составе которой выделяются три толщи: нижняя, представленная преи
мущественно вулканомиктовыми и туфогенными песчаниками мощ
ностью около 2,5 км средняя, кремнисто-туфогенная мощностью 4—
4,5 км, и верхняя туфогенно-порфиритовая мощностью свыше 2,5 км. 
Меловой возраст этих отложений доказывается находками иноцера- 
мов верхнемелового облика, обнаруженных В. А. Селиверстовым и 
А. В. Колосковым в средней части серии в 1970 г. В южной части 
хр. Тумрок меловые отложения перекрываются терригенной толщей, со
держащей микрофауну дания — палеоцена (Серова и др., 1970).Мы со
поставляем эти отложения с терригенными флишоидными образова
ниями дроздовской свиты, выделенной в 1960 г. Б. В. Ковалевым и ши
роко распространенной в западных отрогах хр. Гамчен, где«основание 
этих отложений не вскрыто. Видимая мощность нерасчлененных мел- 
палеогеновых отложений дроздовской свиты колеблется от 1,5 км в хр. 
Тумрок до 2,5 км в хр. Гамчен. В хр. Гамчен на нерасчлененных мел- 
палеогеновых отложениях с небольшим несогласием залегает толща 
андезитовых туфов и кремней мощностью около 400 м, согласно пере
крытая толщей песчаников и алевролитов видимой мощностью свыше 
1500 м \ Эти толщи (бушуйкинская и Станиславская свиты по Б. В. Ко
валеву) объединяются на профиле в палеогеновые отложения. В них от
сутствуют находки органических остатков однозначно определяющих 
их возраст, но наиболее вероятная их датировка — эоцен. Верхняя часть 
палеогенового разреза в пределах Валагинской зоны отсутствует1 2.

Морфология складчатых структур меловых и палеогеновых отложе
ний Валагинской зоны (настолько изменена многочисленными, как пра
вило более поздними, крутопадающими разрывами, что границы на гео
логической карте образуют прихотливый угловатый рисунок, и выделе
ние отдельных складок весьма затруднено. Несомненно, однако, что в 
большинстве своем это крупные брахиформные структуры.

1 Это несогласие впервые описано в статье А. Е. Шанцера, А. С. Арсанова и 
А. М. Садреева (1966), однако принятая нами интерпретация его стратиграфического 
положения основана на полевых наблюдениях В. А. Селиверстова и существенно от
личается от интерпретации этих авторов.

2 Возможно, к веркам палеогена принадлежит ветловская серия более южных ча
стей Валагинского хр.
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В западной части зоны крупная складка закартирована на водораз
деле р. Правой Щапины и оз. Кроноцкого. Это антиклиналь меридио
нального простирания, в ядре которой обнажены терригенные толщи 
нижней части мелового разреза, а крылья слагаются более высокими 
горизонтами мела. В своде складки, ширина которого 1,5—2 км, зале
гание пород пологое, почти горизонтальное; крылья, отделенные от сво
да резкими перегибами, наклонены круто (60—70°), но при удалении от 
оси западное крыло быстро выполаживается и угол его наклона не пре
вышает 30°. Расстояние между осью этой складки и осью первой с за
пада синклинали 12—14 км, длина складки около 25 км. Западнее в ме
ловых породах наблюдается ряд более мелких складок, осложненных 
разрывами. Восточное крыло описанной выше складки оборвано и час
тично перекрыто по системе разрывов, выделенных в качестве надвига 
горы Перевал (Тихонов, 1965).

Восточнее системы надвигов в меловых отложениях распространены 
крупные брахиформные складки с углами падения пород на крыльях 
Ю—30°. В западных отрогах хр. Гамчен даний-палеоценовые и палео
геновые породы также образуют главным образом брахиформные 
структуры. Это относительно мелкие (3—4 км в поперечнцке) складки, 
простирание которых изменяется в широких пределах. Углы падения 
пород на крыльях складок колеблются в пределах 30—40°, лишь вбли
зи разрывов увеличиваясь до 60—70°.

Разрывные нарушения Валагинской зоны, за исключением упомяну
той системы надвигов, имеют крутые сместители. Среди них широко 
развиты продольные и поперечные нарушения, но характер движений 
как по тем, так и по другим не вполне ясен. Вертикальная амплитуда 
перемещения по ним достигает 1 км\ значительные горизонтальные 
смещения не установлены. Ряд крупных нарушений, в том числе разры
вы, ограничивающие Валагинскую зону с запада, имеют молодой после- 
миоценовый возраст, но большая часть мелких разрывов тесно связана 
со складчатостью и перекрывается нижне- и среднемиоценовыми и 
главным образом верхнемиоцен-четвертичными отложениями. По-види
мому, крупные разрывы ограничивают Валагинскую зону и с востока, 
так как переход к структурам Богачевской зоны осуществляется относи
тельно быстро.

Второй структурный этаж Валагинской зоны слагается нижне-сред
немиоценовыми, преимущественно терригенными образованиями мощ
ностью до 2,5 км (осиповская серия). Они залегают на подстилающих 
породах с резким угловым несогласием и образуют наложенные синкли
нали и грабены, где фиксируются лишь пологие перегибы слоев. Основ
ные деформации связаны здесь с густой сетью крутопадающих разры
вов. Особено широко эти отложения развиты южнее рассматриваемого 
района (Цикунов и др., 1966).

БОГАЧЕВСКАЯ СТРУКТУРНАЯ ЗОНА

Структура Богачевской зоны отличается исключительной слож
ностью, что в сочетании с однородностью и большими мощностями раз
витых здесь немых третичных толщ чрезвычайно затрудняет ее расшиф
ровку. Именно поэтому на существующих мелко- и среднемасштабных 
геологических картах эта сложность отражения не получила, хотя она 
и признается всеми исследователями. Только более детальные работы 
позволяют выявить и изобразить на картах и пофилях некоторые (хотя, 
вероятно, далеко не все) черты структуры Богачевской зоны.

Развитые здесь палеогеновые, нижнемиоценовые и нижне-средне
миоценовые отложения образуют единую и практически непрерывную 
серию терригенных и в меньшей степени туфогенных пород общей мощ
ностью свыше 10 км. Из них около 2,5 км приходится на аргиллиты,
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алевролиты и туффиты чажминской свиты, содержащей фауну нижне- 
го миоцена и разделяющей мощную песчано-алевролитовую тундров- 
скую свиту верхов палеогена и терригенные образования тюшевской се
рии нижнего — среднего миоцена (2—2,5 км) 4. Все развитые в Бога- 
чевской зоне доверхнемиоценовые породы собраны в складки северо- 
восточного простирания от 2 до 4 км в поперечнике. Это сжатые и 
близкие к изоклинальным структуры, опрокинутые на юго-восток с нак
лоном подвернутого крыла 70—80° (изредка до 30°) и нормального — 
от 70 до 50°. Крылья и осевые плоскости как антиклиналей, так и синк
линалей осложнены взбросами и надвигами, в связи с чем замки складок 
наблюдаются весьма редко. Переход с одного крыла складки на другое 
часто фиксируется лишь по смене положения кровли и подошвы пла
стов. Положение кровли определялось преимущественно по градацион
ной слоистости, а также по срезанию косой слоистости и внутриформа- 
ционным границам размыва. Другим элементом структуры Богачевской 
зоны являются продольные разрывы, тесно связанные со складками и 
в большинстве случаев относящиеся к взбросам и надвигам. Далеко не 
все эти разрывы картируются, большая часть их незначительна по 
амплитуде, но даже те из них, которые могут быть изображены на гео
логических картах, достаточно многочисленны. Сместители почти всех 
этих разрывов наклонены на северо-запад, но угол наклона далеко не 
всегда может быть определен. Пологие надвиги описаны лишь в еди
ничных случаях, хотя не исключено, что они распространены шире и 
лишь деформированы в процессе развития складчатости. Вдоль смести- 
телей, как правило, наблюдаются зоны дробления мощностью до нес
кольких метров, но в ряде случаев они отсутствуют. Установленная амп
литуда отдельных надвигов — 800—1000 м. По простиранию они про
слеживаются на 2—3 км, реже на 8—10 км. Наряду с описанными на
рушениями широко развиты крутые и вертикальные разрывы различ
ных, преимущественно диагональных направлений, значительная часть 
которых имеет постскладчатый возраст и морфологию, близкую к морфо
логии аналогичных разрывов Валагинской зоны. Одним из главных ви
дов деформации пород Богачевской зоны является их общее расплющи
вание, сопровождающееся послойным перераспределением материала, 
кливажем в аргиллитах и тектоническим разлинзованием песчаных 
пластов.

Сочетание сжатых, опрокинутых на юго-восток складок с многочис
ленными взбросами и надвигами и с общим расплющиванием пород 
определяет все структурные особенности Богачевской зоны. Палеоге
новые, нижне- и среднемиоценовые породы, охваченные этими дефор
мациями, с резким несогласием перекрываются горизонтально залегаю
щими вулканогенно-осадочными отложениями, в основании разреза ко
торых Б. В. Ковалевым в 1959 г. была собрана фауна верхнего миоце
н а— плиоцена (Геология СССР, т. XXXI, 1964). Здесь заметнее, чем 
где-либо на Камчатке, проявилась алеутская фаза складчатости.

С юго-востока Богачевская зона ограничена надвигом Гречишки
н а — хорошо известным структурным элементом Восточной Камчатки. 
Под этим названием объединяется серия кулисно замещающих, пере
крывающих и срезающих друг друга надвигов и взбросов, протягиваю
щихся в переделах Кроноцкого перешейка в северо-восточном направ
лении, но на отдельных участках меняющих свое простирание до суб
широтного. Плоскости сместителей надвигов наклонены на северо-за
пад под углом 20—35°. В ряде случаев наблюдалось и более пологое 
залегание сместителя с отчлененными эрозией останцами надвинутога 
блока. Вдоль плоскости сместителя часто наблюдается зона дробления

1 Тундровская свита, выделенная А. М. Садреевым (Камчатское ТГУ), относилась 
им к нижнему миоцену. По нашим данньим, этот мощный терригенный комплекс залегает 
ниже слоев с нижнемиоценовой фауной.
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и рассланцевания пород мощностью до 10—15 м. Максимальная уста
новленная амплитуда перемещения по надвигу — 2 км, но, судя по сре
занию линией надвига крупных структур следующей Ольгинской зоны, 
на некоторых участках эта амплитуда может быть значительно больше.

ОЛЬГИНСКАЯ СТРУКТУРНАЯ ЗОНА

В пределах Ольгинской структурной зоны развиты почти исключи
тельно нижне- и среднемиоценовые отложения (тюшевская серия). По 
своему литологическому составу они вполне соответствуют синхронным 
отложениям Богачевской зоны, отличаясь несколько меньшей мощ
ностью (до 2 км). По данным бурения на Конусной площади (непо
средственно к югу от изучаемого района), нижне- и среднемиоценовые 
породы подстилаются нижнемиоценовыми кремнисто-терригенными об
разованиями мощностью до 300 м (ракитинская свита). Ниже залегают 
базальты палеогена (козловская свита). Пространственное распреде
ление различных по морфологии складчатых структур в пределах Оль
гинской зоны подчинено четкой закономерности. К северо-западному 
краю зоны приурочены крутые, но открытые асимметричные складки 
северо-восточного простирания, по морфологии приближающиеся к ли
нейным. Осевые плоскости складок круто наклонены на северо-запад. 
Складки осложнены продольными взбросами; по этим нарушениям 
складки, расположенные северо-западнее, частично перекрывают юго- 
восточные. Ширина складок достигает 800—1000 м при длине до 6— 
7 км. Наклон северо-западных крыльев антиклиналей колеблется в 
пределах 30—35°, юго-восточные крылья тех же складок крутые до вер
тикальных. В непосредственной близости к надвигу Гречишкина часто 
отмечаются опрокинутые залегания пород. Ширина полосы асиммет
ричных складок достигает 4—5 км, причем заметно некоторое ослабле
ние асимметрии в более юго-восточных структурах.

Далее к юго-востоку линейные (или близкие к ним) складки сменя
ются брахиформными. В центральной части перешейка (водораздел 
рек Ракитинская и Тюшевка) это крупные структуры длиной до 9— 
10 /сл£ и шириной 6—7 км, в пределах которых обособляются слабо дис
лоцированные своды и днища, отделенные слабым перегибом от крыль
ев, крутизна которых не превышает 35—40°. В антиклиналях наблюда
ется большая крутизна юго-восточных крыльев. В северной части Оль
гинской зоны крупные брахискладки отсутствуют, и здесь на их прости
рании развиты более мелкие и вытянутые, но также близкие к брахи- 
формным асимметричные складки, в значительной степени осложнен
ные продольными и поперечными сбросами и взбросами.

Наиболее крупные продольные сбросы и взбросы прослеживаются 
на 10—12 км при амплитуде до 800—1000 м. Поперечные разрывы ме
нее протяженны, их вертикальная амплитуда также достигает 1 км. 
Кливаж и тектоническое разлинзование не характерны для Ольгинской 
зоны в целом, но развиваются на отдельных наиболее дислоцирован
ных участках.

Восточной границей Ольгинской зоны является Ракитинская флексу
р а — резкий перегиб кровли палеогена, прослеживающийся от пос. Кро- 
ноки на юге до долины р. Ракитинская. Вдоль этой структуры наблюдает
ся резкое сокращение мощности миоцена в юго-восточном направлении, 
а также выклинивание некоторых горизонтов и целых свит. Флексура, 
таким образом, имеет конседиментационное происхождение, в связи с 
чем углы наклона миоценовых пород в пределах этой структуры быстро 
уменьшаются вверх по разрезу, и на поверхности она поэтому почти не 
выражена. Только в среднем течении р. Ракитинская флексура осложне
на взбросом, имеющим необычный для Кроноцкого района наклон сме- 
стителя на восток, и здесь же непосредственно к западу от самой флек



суры в породах миоцена Ольгинской зоны наблюдается узкая полоса 
интенсивных складчатых и разрывных деформаций с юго-восточной вер- 
гентностью. Вероятнее всего, что эти осложнения длительно развиваю
щейся флексуры возникли одновременно с другими складками Ольгин
ской зоны. Хотя возраст этой складчатой структуры Ольгинской зоны не 
зафиксирован какими-либо геологическими взаимоотношениями, ее тес
ная связь со структурой Богачевской зоны и, прежде всего, с надвигом 
Гречишкина позволяет сделать достаточно обоснованное предположение 
о верхнемиоценовом возрасте основных складчатых деформаций обеих 
этих зон.

КРОНОЦКАЯ СТРУКТУРНАЯ ЗОНА

Кроноцкая зона представляет собою полого наклоненную на запад 
моноклиналь, в строении которой принимают участие образования трех 
структурных этажей. С востока эта моноклиналь ограничена береговой 
-линией Кроноцкого полуострова.

Нижний структурный этаж образован вулканогенно-осадочными ме
ловыми отложениями с видимой мощностью около 700 м (Садреев, Дол
матов, 1965). Они выходят на столь небольшом участке, что нельзя уста
новить размеры и форму образованных ими складчатых и разрывных 
структур. Можно только отметить относительно крутые углы залегания 
пород (до 50—60°) и преимущественно северо-восточные их простира
ния. В то же время многие разрывы имеют северо-западные простирания 
и такие же простирания характерны для некоторых контактов развитых 
здесь небольших ультраосновных и габброидных интрузий.

Палеогеновые породы, залегающие на меловых с несогласием, обра
зуют средний структурный этаж. Это базальты, туфы и продукты их пе- 
ремыва общей мощностью до 4 км. В основании этих отложений найдена 
микрофауна палеоцена, а их верхний возрастной предел на основании 
фауны моллюсков А. М. Садреевым относился к верхнему олигоцену, хотя 
оснований для столь точных определений, на наш взгляд, недостаточно. 
В целом для палеогеновых пород характерен пологий (от 5 до 20°) наклон 
на северо-запад, но образованная ими моноклиналь осложнена многочис
ленными изгибами, которые можно рассматривать как очень пологие 
складки. Крутые углы залегания (до 40—50°) отмечаются лишь в непо
средственной близости от некоторых разрывов. Последние (преимущест
венно сбросы амплитудой до 400—500 м) представляют собою наиболее 
распространенную форму деформаций палеогеновых отложений.

Верхний структурный этаж Кроноцкой зоны представлен нижне- и 
среднемиоценовыми породами, разделенными несколькими стратиграфи
ческими параллельными несогласиями на ряд свит общей мощностью до 
400 м. Характерно резкое уменьшение общей мощности неогена к восто
ку до 100—50 м как за счет выклинивания отдельных горизонтов, так и 
за счет уменьшения мощности других. Строение верхнего структурного 
этажа определяется общим пологим наклоном неогеновых пород на се
веро-запад и осложняющими эту моноклиналь разрывами. Образование 
моноклинальной структуры Кроноцкой зоны связано с длительными вос
ходящими движениями ее восточных частей относительно Восточно-Кам
чатского синклинория. Эти движения начались, по-видимому, уже в верх
нем олигоцене и продолжались практически на протяжении всего нижне
го и среднего миоцена.

Неогеновые отложения Кроноцкой зоны разбиты серией северо-запад
ных и в меньшей мере меридиональных и северо-восточных сбросов на 
ряд блоков, амплитуда вертикального перемещения которых достигает 
250—300 м. Протяженность отдельных сбросов достигает 10—12 км. 
Сбросы Кроноцкой зоны не сопровождаются крупными зонами дробле
ния, но некоторые из них трассируются термальными источниками.
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Представляется, что наиболее важной чертой пространственного рас- 
пределения складчатых деформаций в центральной части Восточной Кам
чатки является резкая неравномерность их проявления. Полоса сжатых, 
близких к изоклинальным, опрокинутых на восток складок (Богачевская 
зона) имеет ширину около 25 км при общей ширине Восточной Камчат
ки на этом пересечении около ПО км. Открытые линейные складки рас
пространены еще уже (западная часть Ольгинской зоны). По обе сторо
ны от полосы линейных складок наблюдаются лишь брахйформные струк
туры, а в неогене Кроноцкого полуострова складки практически от
сутствуют. Важно выяснить, насколько выявленные закономерности ха
рактерны для всей Восточной Камчатки. К северу от Кроноцкого полу

острова береговая линия срезает 
Валагинсная Богачёвсная Кроноцкал часть восточно-камчатских структур,

и только в районе Усть-Камчатска 
они становятся доступными для на
блюдения почти в той же мере, что 
и в Кроноцком районе. Осложняю
щими обстоятельствами являются 
широкое распространение здесь рых
лых отложений в депрессии оз. Нер
пичьего и влияние северо-западных, 
алеутских структур на полуострове 
Камчатский Мыс. Тем не менее и в 
этом пересечении вдоль восточных 
склонов хр. Кумроч прослеживается 
зона сжатых, опрокинутых на восток, 
сопряженных с надвигами складок, 
которая является непосредственным 
продолжением Богачевской струк
турной зоны Кроноцкого района. По 
обе стороны от этой полосы напря
женность тектонических деформаций 
слабеет. В осевой части хр. Кумроч 
здесь развиты открытые линейные 
складки, на юге (район горы Шиш) 
и на севере (п-ов Озерной) сменяю-
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Рис. 2. Возрастные соотношения основ- ^ «
ных несогласий в разрезах ВосточнойЩиеся б Рахи Ф °Рмными стРУКтурами

Камчатки а в палеогеновых отложениях полу-
1 — угловые несогласия, 2 — параллель-остров а Камчатский Мыс — брахи- 
ные несогласия, 5 — отсутствие отложе- формные и в меньшей степени линей- 

ний соответствующего возраста ные складки, сочетающиеся с участ
ками горизонтального залегания пород. Таким образом, несмотря на не
сомненные отличия в морфологии и пространственном распределении 
складок Усть-Камчатского района, направленность изменения этой мор
фологии вкрест простирания основных структур, обусловленная прежде 
всего позицией дислокаций Богачевской зоны, в основных чертах совпа
дает здесь с направленностью изменений морфологии складок в Кроноц
ком районе. Поэтому закономерности, выявленные на материале, полу
ченном при пересечении структур Восточной Камчатки в Кроноцком рай
оне, в значительной мере приложимы ко всему этому региону.

Большой интерес представляют вопросы возраста складчатых струк
тур Восточной Камчатки. Выше мы этого так или иначе касались; следу
ет лишь вкратце суммировать имеющиеся данные (рис. 2). Наиболее ран
ние из известных на Восточной Камчатке складкообразовательных дви
жений происходили в Кроноцкой структурной зоне на рубеже мела и па
леогена. В то же время в пределах Валагинской зоны палеогеновое осад- 
конакопление непосредственно продолжает меловое. Угловые несогласия 
в меловом разрезе здесь также не зафиксированы. Первые складки в осе-
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вой части Валагинской зоны, вероятно еще весьма простые по своей мор
фологии, формируются в предэоценовое время, в то время как в Кроноц- 
кой зоне граница палеоцена и эоцена проходит внутри единой серии по
род1. Складкообразование в конце палеогена фиксируется в Кроноцкой 
зоне угловым несогласием в основании ракитинской свиты. Непосредст
венно западнее, в пределах Богачевской структурной зоны, предмиоцено- 
вые складкообразовательные движения не происходили, и верхнеолиго- 
ценовые отложения сменяются нижнемиоценовыми без углового несогла
сия. Не образуются складки в этой структурной зоне и позднее, в раннем 
миоцене (на границе «чажминского» и «тюшевского» времени). Однако 
именно к этому времени приурочен основной этап складкообразования в 
пределах Валагинской зоны. Наконец, в позднем миоцене вся Восточная 
Камчатка вовлекается в общее понятие, но только в Богачевской и Оль- 
гинской зонах это поднятие сопровождается (или предваряется?) весьма 
интенсивным складкообразованием. Из всего этого следует, что ни один 
из известных сейчас на Восточной Камчатке этапов складкообразования 
не имеет регионального значения и не охватывает более двух смежных 
структурных зон.

Имеющиеся данные о морфологии складок и о распределении процес
сов складкообразования во времени и пространстве, если и не позволяют 
решать вопросов генезиса тектонических структур рассматриваемого 
района, то в какой-то мере помогают приблизиться к пониманию некото
рых особенностей той динамической обстановки, в которой они формиро
вались. В частности, резкую неравномерность складкообразования в про
странстве и ее асинхронность в различных структурных зонах одного 
сравнительно небольшого региона трудно объяснить с точки зрения тех 
гипотез, согласно которым складкообразование есть результат танген
циального сжатия под действием внешних сил. Этапы складчатости дол
жны были бы в этом случае отвечать общему для всей геосинклинали 
усилению сжатия и, несомненно, должны были бы иметь региональное 
распространение. Общее сжатие геосинклинали предусматривается, в 
частности, всеми вариантами «тектоники плит». По этим гипотезам склад
чатость Восточной Камчатки и даже Камчатки в целом должна рассмат
риваться как результат взаимодействия азиатской и погружающейся 
под нее тихоокеанской плит литосферы. При такой интерпретации необъ
яснимо ослабление складчатости от Богачевской зоны к Тихому океану, 
на границе с которым должны были бы развиваться наиболее интенсив
ные деформации.

Асинхронность в развитии складок разных структурных зон и пере
межаемость различных типов складок вкрест простирания складчатой 
области лучше согласуются с тем предположением, что источники склад
кообразовательных движений находились внутри геосинклинали Восточ
ной Камчатки. Вместе с тем следует признать, что мы не располагаем 
данными, позволяющими доказать какой-либо конкретный механизм об
разования развитых здесь складок, в частности структур Богачевской 
зоны. Для разработки этой проблемы, безусловно, требуется более де
тальное изучение геологического строения и тектонических деформаций 
Восточной Камчатки.

ВЫВОДЫ

1. Складчатые и разрывные деформации Восточной Камчатки далеко 
не однородны по своей морфологии, возрасту и, вероятно, генезису. Вме
сте с тем морфологически однородные деформации сгруппированы в про

1 Убедительные данные о предэоценовой складчатости в осевой зоне Восточно- 
Камчатского антиклинория получены в 1968—1969 гг. Б. И. Слядневым при геологиче
ской съемке п-ова Озерного к северу от рассматриваемого района.
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странстве, что позволяет выделить ряд структурных зон. Предложен 
один из вариантов такого районирования.

2. На большей части рассматриваемой территории отсутствуют типич
ные линейные складки. Для Восточно-Камчатского антиклинория наибо
лее характерны брахискладки, а на большей части Кроноцкого полуост
рова складчатые структуры почти не развиты. Сжатые и опрокинутые 
складки, по морфологии приближающиеся к линейным, приурочены 
только к наиболее прогнутой части Восточно-Камчатского синклинория 
(Богачевская зона и западная часть Ольгинской зоны).

3. Ни один из этапов складкообразования на Восточной Камчатке не 
имеет общерегионального значения. Складкообразовательные движения 
перед палеоценом, эоценом, ранним миоценом, так же как и раннемиоце
новое складкообразование, не распространялись за пределы одной, реже 
двух структурных зон. Интенсивное складкообразование в начале позд
него миоцена также ограничивалось Богачевской и Ольгинской структур
ными зонами, хотя значительные общие поднятия охватили почти всю 
Восточную Камчатку.
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Б. А. Н О В О С Е Л О В

РОЛЬ ДАВЛЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ГАЗОВ 
В ФОРМИРОВАНИИ ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР

Рассмотрена сущность геологической деятельности подземных газов, 
заключающаяся в том, что благодаря наличию в осадочной толще и верх
ней части земной коры вертикальных трещинных систем и пустот значи
тельной протяженности при заполнении их свободными газами в них воз
никает избыточное давление, которое в сумме с гидростатическим часто 
достигает давлений гидравлического разрыва пласта, что приводит в свою 
очередь к образованию новых систем трещин и поддержанию их в рас
крытом состоянии. Геологической деятельностью подземных газов объяс
няется возникновение аномально высоких пластовых давлений в залежах 
и скоплений газа, нефти и воды, природа грязевых вулканов и диапиров с 
глиняными ядрами, а также случаи внезапных выбросов угля и газа в 
шахтах.

В осадочной толще горных пород и верхней части земной коры кроме 
газов, растворенных в воде (Жуков и др., 1971; Мейсон, 1971; Сухарев,.
1971), практически повсеместно имеются газы биогенного, магматическо
го и радиогенного происхождения, находящиеся в свободном состоянии к  
называемые автором в дальнейшем подземными, которые заполняют раз
личные пустоты в горных породах.

При разработке миоценовой залежи участка Зыбза Краснодарского 
края (Новоселов и др.; 1972), верхнемеловых залежей нефти Чечено-Ин
гушской АССР (Майдебор, 1971; Оруджев, 1967; Тхостов и др., 1970) и 
основной залежи Шебелинского газового месторождения (Романович,
1967), продуктивные отложения которых представлены карбонатными и 
терригенными отложениями мощностью от 300 до 1100 м, установлена 
высокая гидродинамическая проницаемость по разрезу, обусловленная 
развитой системой вертикальных трещин и пустот. Высказывается обо
снованное предположение, что известняки бангестан и асмари на нефтя
ном месторождении Ага-Джари в Иране связаны между собой системой 
трещин, и сообщаемость по разрезу превышает 2000 м (Оруджев, 1967). 
Выбросы древних пород, залегающих на больших глубинах, при извер
жениях грязевых вулканов свидетельствуют о том, что корни грязевых 
вулканов уходят в глубину на несколько километров. Все это указывает 
на наличие в осадочной толще и верхней части земной коры трещинных 
систем и пустот значительной протяженности по вертикали. В многочис
ленных работах (Белоусов, 1971; Смехов, 1968, 1969; Сократов, 1972) 
указывается, что в любом геологическом районе существует несколька 
основных систем трещин, пронизывающих осадочные и изверженные 
породы независимо от их структурного положения, литологического со
става и возраста пород.

Свободные газы ввиду их низкой плотности и вязкости (Жданов,
1970) всплывают в воде и накапливаются в повышенных частях ловушек 
и трещинных систем, создавая в них избыточное давление, которое в сум
ме с гидростатическим может достигнуть критического (давления гидрав
лического разрыва пласта) на данной глубине, что в свою очередь при
водит к образованию новых систем трещин.
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Рассмотрим пример образования аномально высокого пластового дав
ления (АВПД) и развития трещиноватости в разрезе гранулярно непро
ницаемых пород с нормальным гидростатическим напором вод (рисунок). 
Представим, что известняки рассечены вертикальной системой трещин 
(I), которая заполнилась газом (метаном), поступившим из песчаного 
пласта. За счет гидравлической связи с пластом песчаника давление газа 
по всей глубине трещины будет почти одинаково, изменяясь от 300 кгс/см2 
в нижней части до 284 кгс/см2 в верхней, т. е. в песчаной линзе будет со-

Схема образования аномально высокого пластового дав
ления и развития трещиноватости в разрезе трещинова
тых, гранулярно непроницаемых пород с нормальным гид

ростатическим напором вод
1 — известняки, 2 — глины, 3 — песчаники, 4 — песчаные 
линзы, 5 — пластовое давление, 6 — системы вертикальных 

трещин

здано избыточное давление 84 кгс/см2. Такая линза при вскрытии ее бу
рением (скв. 1) будет иметь АВПД 284 кгс/см2 вместо ожидаемого 
200 кгс/см2 на глубине 2000 м. Предположим далее, что в этом же разре
зе пород имеется система трещин в известняках и глинах вертикальной 
протяженностью 2000 м (II), которая также заполняется газом из песча
ного пласта. Когда система полностью заполняется газом, пластовое дав
ление в верхней ее части должно быть равно 268 кгс/см2. Такое давление 
на глубине 1000 м не может быть удержано глинами, ибо оно превышает 
давление гидравлического разрыва пласта (180 кгс/см2, IV) на этой глу
бине и даже горное (230 кгс/см2), поэтому произойдет разрыв глин газом 
с образованием вертикальной системы трещин, которая, развиваясь 
вверх, должна достигнуть поверхности земли (III). Давление газа на по
верхности при выходе его из трещин по расчету должно быть равно 
252 кгс/см2, и выход газа будет аналогичен открытому фонтанированию 
газовой скважины или извержению грязевого вулкана. Вслед за газом из 
системы трещин будет поступать газированная вода, так как при сниже
нии давления начнет выделяться газ, находившийся ранее в растворен
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ном состоянии в ней. После выхода газа и газированной воды пластовое 
давление в системе трещин снизится до нормального гидростатического, 
и трещины в глинах как наиболее пластичных породах сомкнутся под 
действием горного давления.

Известно, что давление гидравлического разрыва пласта не столько 
зависит от прочности горных пород, сколько от горного давления, редко 
достигает его величины и еще реже превышает его, что объясняется на
личием в горных породах естественных трещин, которые раскрываются 
при давлениях разрыва, меньших горного (Овнатанов, 1970). В работах 
(Тхостов, 1966; Тхостов и др., 1970) по скважинам нефтегазовых место
рождений Западного Предкавказья обобщены данные по давлениям гид
равлического разрыва пласта, которые колеблются в пределах 0,7—0,9, 
составляя в большинстве случаев 0,78 от горного давления.

Изучение аномально высоких пластовых давлений нефтяных и газо
вых месторождений различных нефтегазоносных областей мира (Аники- 
ев, 1964, 1971; Калинко, 1964; Майдебор, 1971; Овнатанов, 1970; Тхостов,
1966) показало, что АВПД редко достигает величины горного давления 
и еще реже превышает его. Обычно оно колеблется в пределах 0,72—0,83 
величины горного давления.

Сравнение аномально высоких пластовых давлений нефятных и газо
вых месторождений и давлений гидравлического разрыва пласта по ним 
позволяет сделать вывод о том, что в осадочных породах и, по-видимому, 
в верхней части земной коры в значительных объемах в естественных ус
ловиях происходит процесс разрыва горных пород, который ведет к обра
зованию трещин.

Из практики проведения гидравлического разрыва пласта известно, 
что при достижении давления разрыва величина раскрытости трещин по 
сравнению с их природной увеличивается в 100—150 раз — с 10—20 мк 
до 2—3 мм (Овнатанов, 1970). При вскрытии залежей и скоплений газа, 
нефти и воды с АВПД часто отмечаются катастрофические поглощения 
бурового раствора при очень малых превышениях давления столба рас
твора над пластовым давлением. Причем поглощения часто происходят в 
глинистых и других гранулярно непроницаемых породах, хотя из практи
ки бурения известно, что даже хорошо проницаемые породы при доволь
но высоких перепадах давления, создаваемого буровым раствором над 
пластовым, не поглощают его. Все это указывает на то, что в природных 
условиях имеются гранулярно непроницаемые породы, находящиеся в со
стоянии гидравлического разрыва пласта со значительно увеличенной 
раскрытостью трещин, что обусловлено аномально высоким пластовым 
давлением.

Таким образом, благодаря наличию в осадочной толще и верхней ча
сти земной коры вертикальных трещинных систем и пустот значительной 
протяженности при заполнении их свободными газами, имеющими очень 
малую вязкость и плотность по сравнению с вязкостью и плотностью 
воды, в них возникает избыточное давление, которое в сумме с гидроста
тическим часто достигает давлений гидравлического разрыва пласта, что 
приводит в свою очередь к образованию новых систем трещин и поддер
жанию их в раскрытом состоянии. Необходимо подчеркнуть, что все это 
происходит в разрезе пород с нормальным гидростатическим напором 
вод. Вот в чем заключается сущность геологической деятельности подзем
ных газов, обусловливающих возникновение многих геологических про
цессов и явлений, происходящих в осадочной толще горных пород и в 
верхней части земной коры.

В природных условиях имеются системы, подтверждающие это. При
мером может служить основная газовая залежь Шебелинского место
рождения (Романович, 1967), в которой на глубине 2400 м, т. е. на кон
такте газ — вода, нормальное гидростатическое давление 250 кгс/см2. Вы
сота залежи 1100 м, и поэтому в своде ее на глубине 1300 м избыточное
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давление 100 кгс/см2, которое вместе с гидростатическим давлением на 
этой глубине 135 кгс/см2 образует АВПД 235 кгс/см2, являющееся для 
данной глубины давлением гидравлического разрыва пласта. Оно состав
ляет 0,78 от горного давления, равного 300 кгс/см2 для глубины 1300 м. 
О том, что породы нижней части покрышки и верхней части залежи нахо
дятся в состоянии гидравлического разрыва пласта, свидетельствовали 
катастрофические поглощения бурового раствора и газопроявления при 
их бурении при малом превышении давления столба раствора над плас
товым.

Установление природы АВПД как суммы гидростатического и избы
точного давления, обусловленного разностью плотностей газа и воды, по
зволяет прогнозировать наличие в разрезе осадочных пород залежей и

Глубина
залегания,

м

Условное 
гид роста- 

тич. давле- 
ние Ргид, 

кгс/см*

Температу
ра на глу
бине, ° С

Горное дав
ление ЯГОр» 

кгс/см *

Давление гид- 
равл. разрыва 
пласта Р грп — 
=  °.78Ягор, 

кгс/см *

Избыточное 
давление, соз

даваемое газом, 
^грп ^гид» 

кгс/см 2

Плотность 
метана при 
Л-ргг г / с *

Вертикаль
ная протя
женность 
трещинных 
систем, м

1000 100 30 230 180 80 0,14 930
2000 200 60 460 358 158 0,20 1970
3000 300 90 690 537 237 0,22 3030
4000 400 120 1000 780 380 0,25 5070
5000 500 150 1250 975 475 0,27 6500
6000 600 180 1500 1170 570 0,29 8000

скоплений газа, нефти и воды с АВПД и определять его величину и ха
рактер распределения по разрезу. Это имеет важное значение для выбо
ра конструкций скважин, совершенствования технологии их бурения и 
обоснования величин углубления забоя эксплуатационных скважин в за
лежь нефти или газа с АВПД.

Очень важным вопросом для понимания различных процессов, проис
ходящих в осадочной толще горных пород и верхней части земной корьт, 
является определение величины трещиноватости (трещинной пористо
сти), емкости трещинных систем в состоянии гидравлического разрыва 
пласта. Известно, что трещиноватость глин и аргиллитов, определенная 
лабораторным путем, колеблется от десятых долей до нескольких про
центов (Максимов, 1965; Романович, 1967). Например, трещиноватость 
глин нижней перми и верхнего карбона Шебелинского газового место
рождения изменяется от 0,11 до 0,76%. Если допустить, что трещинова
тость глин в состоянии гидравлического разрыва пласта увеличивается 
более чем в сто раз, так же как и величина раскрытое™ трещин, то она 
может достигать величин более 10%.

О высокой трещиноватости глин свидетельствуют случаи резкого сни
жения их плотности при вскрытии скоплений с АВПД, заключенных в 
них. Так, при бурении скважин на одном из месторождений нефти При- 
мексиканской впадины плотность глин на глубине 3700 м снизилась с 2,45 
до 2,20 г/см3 (Аникиев, 1971), что свидетельствует об их высокой трещи
новатости. Если считать, что трещины заполнены газом, то трещинова
тость разуплотненных глин должна быть це менее 10%, а если водой, то 
не менее 17%. Снижение плотности пород менелитовой серии на 0,15— 
0,20 г/см3 по сравнению с перекрывающими и подстилающими отложени< 
ями отмечается по разрезу скважины 10 (Оров) и скважины 1603 (Бори
слав) месторождений внутренней зоны Предкарпатского прогиба. В раз
резе Темиргоевской опорной скважины Краснодарского края на глубине 
3000 м в отложениях Майкопа были встречены глины с пониженной плот
ностью 2,24—2,47 г/см3 и повышенной пористостью (трещиноватостью) 
10—17%, которые перекрываются глинами с плотностью 2,30—2,55 г/см3. 
Еще большее снижение плотности глин продуктивной толщи — до 1,74—
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1,99 г/см3 — на глубинах 3500—4000 м отмечается в скважинах площади 
Кюровдаг в Прикуринской области АзербССР. Оно связывается с влия
нием АВПД (Бахтин, Мартиросова, 1972). Следовательно, трещинова
тость глин и аргиллитов, являющихся наиболее широко распространенны
ми осадочными породами, составляющими 60—80% от их общего объе
ма, в состоянии гидравлического разрыва пласта может достигать значи
тельных величин, превышающих 10% на глубинах 3000—4000 м.

Величина избыточного давления в трещинной системе зависит от ее 
вертикальной протяженности и определяется по формуле

D __ ^Тр(Рв Рг)
Гиэб — 10

где Нтр — вертикальная протяженность трещинной системы, м\ рв — 
плотность ©оды в г/см3, рГ — плотность газа в г/см3.

В таблице приведены подсчитанные автором значения горного давле
ния, давления гидравлического разрыва пласта, избыточного давления, 
развиваемого газом в трещинных системах, плотность метана и верти
кальная протяженность трещинных систем до глубины 6000 м. Плотность 
пород до глубины 3000 м взята равной 2,3 г/см3 (Тхостов, 1966), а глуб
ж е — 2,5 г/см3 (Майдебор, 1971).

Как видно из таблицы, вертикальная протяженность трещинных си
стем до глубины 3000 м примерно соответствует глубине залегания нача
ла трещинной системы, а глубже — превышает ее. Это значит, что для соз
дания газом избыточного давления в верхней части трещинной системы, 
которое в сумме с гидростатическим достигает давления гидравлического 
разрыва пласта, необходимо, чтобы ее протяженность была равна или 
больше глубины залегания ее верхней части. Например, для создания на 
глубине 4000 м избыточного давления 380 кгс/см2, которое в сумме с гид
ростатическим 400 кгс/см2 составляет давление гидравлического разрыва 
пласта на этой глубине 780 кгс/см2, нужно, чтобы протяженность верти
кальной трещинной системы, заполненной метаном, была равна 5070 м.

В результате накопления свободных газов в осадочной толще и верх
ней части земной коры и их непрерывного перемешивания с водой, а 
иногда и с нефтью образуются большие объемы разуплотненных, высо
котрещиноватых, пониженной плотности горных пород, значительной 
мощности, находящихся в состоянии гидравлического разрыва пласта. 
Эти объемы пород представляют собой чрезвычайно неустойчивые си
стемы, которые не могут существовать длительное время и разряжают
ся в форме извержения грязевых вулканов, возникновения диапиров и 
диапировых складок с глиняным ядром и, возможно, даже мелкофокус
ных землетрясений.

Извержение грязевых вулканов происходит тогда, когда имеется ин
тенсивное поступление (миграция) газа и гранулярно непроницаемые по
роды (обычно в основном глины) слагают разрез выше источника поступ
ления газа практически до поверхности. В этом случае поступающий газ 
сравнительно быстро заполняет вертикальную трещинную систему, обыч
но небольшую по площади, создавая в ней избыточное давление, которое 
в сумме с гидростатическим достигает давления гидравлического разры
ва пласта. При этом происходит развитие вертикальной системы трещин 
до поверхности земли, и газ вырывается в атмосферу. Выход газа, нахо
дящегося под большим давлением, происходит в форме взрыва значи
тельной мощности. Вместе с газом из системы трещин выносятся куски 
породы, газированная вода, которая находилась в трещинах, а также по
ступила из проницаемых пластов в результате снижения пластового дав
ления в трещинной системе ниже гидростатического. При размыве глин 
водой образуется глинистый раствор (грязь). В результате выноса поро
ды газом и водой происходит разработка жерла вулкана. Когда весь 
газ выходит, давление в трещинной системе (жерле вулкана) снижается 
до гидростатического и извержение прекращается. Следует подчеркнуть,
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что поперечные размеры трещинных систем, которые дают начало грязе
вым вулканам, небольшие — несколько десятков (реже несколько сот) 
метров в диаметре, а глубина достигает нескольких километров.

Когда скорость поступления (миграция) газа в трещинные системы 
глин невелика (соизмерима со скоростями тектонических движений) и 
происходит очень медленное его накопление, образуются диапиры и диа- 
пировые складки с глиняными ядрами. Из практики изучения соляных 
диапировых структур известно (Сократов, 1972) , что в их формировании 
большое значение имеют два важных свойства соли: более низкая плот
ность по сравнению с надсолевыми нормальными осадочными породами, 
что создает основную предпосылку для постоянной тенденции медленно
го всплывания, и высокая пластичность, обусловливающая общую под
вижность Газоводонасыщенные глины, находящиеся в состоянии гидрав
лического разрыва пласта, имеют пониженную плотность и повышенную 
пластичность, что по свойствам приближает их к соли. Поэтому меха
низм образования диапировых складок с глиняным ядром ничем не отли
чается от образования соляных диапиров. Поперечные размеры трещин
ных систем, образующих диапиры и диапировые складки с глиняным 
ядром, достигают нескольких сот или тысяч метров. Вертикальная протя
женность их обычно не превышает нескольких сот метров и только ино
гда достигает 1—2 км. При отсутствии в разрезе осадочных пород хоро
шо проницаемых пластов над глинами ядро диапира обычно достигает 
земной поверхности, а при их наличии ядро, как правило, выше не разви
вается, так как происходит разгрузка газа в отложения — коллекторы.

Явлениями диапиризма, связанными с геологической деятельностью 
подземных газов, следует объяснять резкое увеличение мощности май
копских глин в сводах складок и несоответствие структурных планов 
верхнемеловых и миоценовых отложений антиклиналей, к которым при
урочены нефтяные залежи Чечено-Ингушской АССР.

На генетическую связь грязевого вулканизма и диапиризма указыва
ет приуроченность грязевых вулканов и диапиров с глиняными ядрами к 
одним и тем же районам. Например, в СССР те и другие развиты в Азер
байджане, на Керченском и Таманском полуостровах.

Геологической деятельностью подземных газов следует объяснять 
природу внезапных выбросов угля и газа в шахтах, которая совершенно 
аналогична природе скоплений газа, нефти или воды с аномально высо
кими пластовыми давлениями. Известно (Аникиев, 1964), что при давле
ниях свыше 50 кгс/см2 уголь делается практически непроницаемым для 
газа. При наличии газа и развитой системы трещин в гранулярно непро
ницаемых породах, подстилающих угольный пласт, в ней образуется из
быточное давление, которое в сумме с гидростатическим достигает дав
ления гидравлического разрыва угольного пласта, равного, как правило, 
горному давлению. При этом давлении происходит образование трещин 
в угольном пласте на каком-то локальном участке, при вскрытии которо
го горной выработкой происходит выброс в нее угля газом.

Геологическая деятельность подземных газов, несомненно, играет 
большую роль в механизме формирования нефтяных и газовых залежей, 
в улучшении коллекторских свойств продуктивных отложений в пределах 
залежей и резком ухудшении их за контуром нефтеносности. Не менее 
значительна роль подземных газов, по-видимому, и в механизме форми
рования структурных ловушек для накопления в них в последующем га
за и нефти.

Перечень процессов и явлений, которые могут быть объяснены с по
мощью геологической деятельности подземных газов, свидетельствует о 
том, что ее изучение имеет очень большую ценность в познании многих 
вопросов геологии. Дальнейшее изучение вопросов геологической дея
тельности подземных газов поэтому имеет не только значительный теоре
тический интерес, но представляет и большое практическое значение.
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Г Е О Т Е К Т О Н И К А

№ 4 Июль — Август 1975 г.

КРИТИКА И  ДИСКУССИИ

УДК 551.24

С. А. З А Х А Р О В

НА ПУТИ К ТЕОРИИ ТЕКТОГЕНЕЗА 
(К выходу в свет книги В. Е. Хайна 

«Общая геотектоника») 1

Появление новой монографии по общей (теоретической) геотектони
ке, написанной одним из лучших знатоков этой дисциплины, является 
крупным вкладом в развитие наук о Земле.

В 1964 г. появилось первое издание этого труда. Сопоставление с 
другими работами позволило уже тогда рекомендовать его в качестве 
лучшего в то время пособия по геотектонике. Мизерный тираж не дал 
возможности реализовать эту рекомендацию. Тираж второго издания 
(9000), несомненно, также совершенно недостаточен. Очевидно, в бли
жайшее время понадобится третье, вновь переработанное издание.

Желание оказать посильную помощь автору в дальнейшей работе 
над книгой и одновременно предостеречь читателя от некритического 
восприятия некоторых дискуссионных идей и положений, естественного 
вследствие авторитета В. Е. Хайна среди советских и зарубежных текто
нистов, вызвало появление настоящей рецензии.

Общее построение книги по сравнению с первым изданием несколь
ко изменено. Главы «Тектоническое районирование...» и «Тектоника и 
размещение полезных ископаемых» во второе издание не вошли. 10 глав 
отвечают главам первого издания, но здесь изменены нумерация и на
звания некоторых глав, а содержание существенно улучшено и дополне
но. Сюда относятся главы I — VI, X, XI, XIII и XIV. Главы VII и VIII 
ранее объединялись. В отдельную главу IX вынесено описание структу
ры и очерк представлений о происхождении океанов. Несколько искус
ственно объединены в главе XII описание коровых разрывов и харак
теристика общего строения эпигеосинклинальных складчатых сооруже
ний. В конце книги в качестве заключения дан раздел «Некоторые 
выводы и задачи» и приведен предметный указатель.

Обращаясь к общей характеристике работы, следует прежде всего 
подчеркнуть, что колоссальная эрудиция и феноменальная память автора 
позволили ему ввести в книгу большое количество ссылок и примеров, 
часть которых сопровождается кратким разбором тектоники тех или 
иных регионов или структурных элементов, нередко иллюстрируемым 
графикой. Кроме того, книга насыщена историческими справками. Все 
это значительно повысило ценность монографии. Вместе с тем именно с

1 Хайн В. Е. Общая геотектоника, изд. 2-е, переработ. и дополн. М., «Недра», 
1973.
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этой стороной работы связаны два ее недостатка. Первый, видимо, не 
зависел от автора. Часто, ссылаясь на статью или книгу того или иного 
исследователя, иногда даже указывая год публикации работы, автор 
не приводит других ее выходных данных. Второй недочет должен быть 
поставлен в упрек В. Е. Хайну. Приводя в доказательство развиваемых 
положений заимствованный пример или какой-либо вывод, автор не 
всегда критически осмысливает используемый материал. На некоторых 
примерах я остановлюсь ниже.

Бесспорным достоинством книги является ясный и лаконичный язык. 
Это указывает на четкость мышления автора и глубокую продуманность 
излагаемых им концепций. Необходимо упомянуть также о стремлении 
объективно осветить разбираемые темы с возможной полнотой, пока
зать различия во взглядах. Даже в вопросах, в которых автор не оста
ется на позиции бесстрастного летописца, он не забывает, хотя бы 
вкратце, осветить и мнения, противоположные его взглядам.

Переходя к существу содержания книги, нельзя не коснуться основ
ного ее недостатка — отсутствия строгой системы взглядов. Пожалуй, 
это дефект не столько работы, сколько самой геотектоники. Последняя 
поневоле должна базироваться на непротиворечивой системе гипотез, 
основанных на имеющихся, часто крайне недостаточных, материала#» 
Создание такой системы возможно лишь на фундаменте неких постула
тов. Основными постулатами, на которых зиждется любая система гео
тектонических воззрений, являются принципы фиксйзма и мобилизма, 
исключающие друг друга. Под принципами этими следует понимать не 
ту или иную гипотезу, а признание возможности самостоятельных зна
чительных горизонтальных движений масс верхних оболочек Земли, не 
подчиненных вертикальным движениям (принцип мобилизма), или от
рицание такой возможности (принцип фигсизма).

Можно ошибиться в выборе основного постулата. Отдельные поло
жения, элементы системы могут разойтись с фактическими данными. Но 
сама система должна быть логически безупречной.

В геотектонике наиболее последовательной является система, пред
ложенная М. М. Тетяевым, позднее более полно разработанная В. В. Бе
лоусовым. Можно не соглашаться с принципом строгого фиксизма, вы
бранным в качестве исходного постулата, можно указывать на 
несоответствие каких-либо выводов фактическим данным, но логические 
прорехи в самой системе найти трудно. Эта взаимная корректность эле
ментов логического здания создала огромную популярность всей систе
ме взглядов. Не избежал этого влияния и В. Е. Хайн, что сквозит в 
основном содержании его книги. Однако представительный материал, 
свидетельствующий о самостоятельных горизонтальных смещениях ча
стей литосферы, в настоящее время уже нельзя игнорировать, что при
знает и автор. В результате он не смог избежать противоречий в раз
виваемых им положениях. Здесь в качестве примера приведем одно из 
таких противоречий.

В. Е. Хайн придерживается гипотезы пульсирующей Земли, т. е. сме
ны во времени эпох преобладания сжатия и расширения. Этот тезис не
однократно подчеркивается указаниями на глобальность условий, доми
нирующих в такие эпохи (см., например, стр. 489, 500). И вместе с тем 
автор справедливо указывает, что «в литосфере одновременно существу
ют зоны сжатия.... и зоны растяжения» (стр. 499), компенсирующие друг 
друга. Нетрудно видеть, что любое из этих двух положений исключает 
второе.

Обратимся к содержанию отдельных глав и их разделов. По причи
нам, указанным выше, я буду преимущественно останавливаться на 
пунктах, вызывающих возражения.

Глава I начинается с определения геотектоники. Оно дает направле
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ние всей книге и является весьма важным, поэтому полезно привести 
его здесь целиком. «Геотектоника — наука о структуре, движениях, 
деформациях и развитии верхних твердых оболочек Земли — земной 
коры и верхней мантии (тектоносферы) в связи с развитием Земли в 
целом». Если исключить несколько неудачную формулировку, такое 
определение, несомненно, является наиболее полным и правильным. Все 
попытки свести задачи геотектоники к познанию только механики дви
жений и описанию структур, или ограничить ее компетенцию только 
верхней частью коры, принципиально неверны.

Возражения вызывают безоговорочные утверждения в вводной гла
ве о первичной однородности в распределении и залегании горных по
род, о глыбовом строении земной коры, о решающей роли в тектогене- 
зе глубинных разломов и о закономерной ориентировке разломов отно
сительно фигуры вращения Земли. Все эти проблемы еще далеко не 
имеют однозначного решения.

В главе II приведено хорошее описание геофизических свойств коры 
и верхней мантии. Недостаточным представляется объяснение астено
сферы, при котором остается невыясненным ряд вопросов. Перечислим 
некоторые. Почему, кровля астеносферы под океанами расположена 
значительно выше, чем под континентами? Почему она не вздыблена 
под молодыми «эпиплатформенными орогенами», где тепловой поток 
больше? Почему под геосинклиналями, да и под другими подвижными 
поясами, в «слое Гутенберга» выделяются астеносферные слои? Как 
возникли такие слои в земной коре?

Замечания вызывает также раздел «Слой Голицына и нижняя ман
тия». «Слой Голицына» не следует включать ни в верхнюю мантию, 
ни в тектоносферу, как это делает автор вслед за некоторыми другими 
тектонистами. Единственным поводом для этого служат очаги землетря
сений, возникающие глубже 400 км. Но природа этих землетрясений 
далеко еще не ясна, да и отмечены они только в пределах Перитихо- 
океанского кольца. Геофизические свойства «слоя Голицына» отлича
ются от свойств верхней мантии. Поэтому целесообразнее выделять этот 
слой как среднюю мантию (мезосферу, или переходный слой, по терми
нологии зарубежных геофизиков). О нижней же мантии сказано лишь, 
что «этот минеральный состав (т. е. приписываемый низам средней 
мантии.— С. 3.) сохраняется в пределах всей нижней мантии» — 
утверждение ничем не обоснованное и, думаю, просто неверное. Ника
ких других сведений о нижней мантии вообще не приведено.

В вопросе о происхождении и первичной эволюции Земли В. Е. Хайн 
принимает точку зрения большинства космогенистов (аккреция веще
ства газово-пылевого облака). Но эта концепция вызывает серьезные 
возражения1. Отмечу здесь лишь, что, согласно воззрениям автора 
и других, Земля первоначально должна была быть гомогенной. Такое 
предположение вызывает большие затруднения в разработке геотек
тонической системы. Более правдоподобной представляется первичная 
неоднородность Земли.

В главе III отражены разработки автором и другими тектонистами 
классификаций основных структурных элементов и типов движений. 
Здесь частные возражения (кроме названия «эпиплатформенные оро- 
гены» — см. ниже) вызывает характеристика некоторых поясов. На
пример, нельзя современные Кавказ, Южный Тянь-Шань, Сихотэ-Алинь, 
Восточный Саян называть геосинклиналями (геосинклинальными си
стемами), как это делает автор на стр. 44.

Вряд ли стоит говорить о хрупкости, хотя бы и относительной, коры 
и литосферы в целом и называть последнюю склеросферой (стр. 47). 
К этому вопросу целесообразно вернуться при разборе главы X.

1 Захаров С. А. Изв. АН ТаджССР. Отд. физ. мат. и геол.-хим. н., № 4 (38), 1970.
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Существующие классификации тектонических движений, в их числе 
и предлагаемая автором (см. табл, на стр. 51), расплывчаты и могут 
быть приняты лишь как временные, вспомогательные. Их недостатки 
нетрудно показать на многих примерах. Представляется, что классифи
кацию можно улучшить, если руководствоваться двумя основными со
стояниями (условиями, режимами) земной коры — сжатием и растя
жением. Третьим можно принять промежуточное состояние относитель
ного покоя. Дальнейшее подразделение каждой из групп уже труда не 
составит. Такая рекомендация -вначале может показаться неприемле
мой. Однако В. Е. Хайн и сам приходит к этой концепции (стр. 171, 
444).

В главе IV рассмотрены современные и новейшие движения земной 
коры. Детально освещены методы изучения этих движений, особенно 
вертикальной их составляющей.

Автор делает ряд выводов, с которыми, полностью или частично, 
нельзя не согласиться, кроме одного — о существовании однозначных 
общепланетарных колебательных движений. Аргументы, приводимые 
автором, не дают достаточного обоснования защищаемого им тезиса, 
а фактические данные опровергают его.

Другим существенным недостатком главы является значительно 
больший объем материала, освещающего вертикальную составляющую 
движений, чем горизонтальную.

Этот же упрек в еще большей мере приложим к главе V — «Методы 
палеотектонического анализа». Методы -выявления вертикальной со
ставляющей описаны весьма полно и, может быть, даже излишне мно
гословно (почти 70 стр.), поскольку они хорошо освещены в других ру
ководствах, и, кроме того, многое больше относятся к седиментологии, 
чем к собственно тектонике. Методы же изучения горизонтальной со
ставляющей занимают менее двух страниц, причем часть этих методов 
(изучение сдвиговых смещений) описывается почему-то в других гла
вах. Такое соотношение и размещение материала вызывает у читателя 
впечатление незначительности, маловажности горизонтальных смеще
ний, отсюда — их второстепенного значения, подчиненности -вертикаль
ным движениям.

Очень хорошо и полно составлена глава VI, отведенная описанию 
геосинклинальных поясо-в и эпигеосинклинальных орогенов.

Возражение вызывает основная часть характеристики геосинкли
налей и эпигеосинклинальных орогенов, равно как и других подвижных 
поясов. Их зарождение и развитие, по автору, «тесно связано с актив
ностью глубинных разломав, которыми и определяются основные свой
ства геосинклиналей: их линейность, расчлененность на узкие, движу
щиеся во встречном направлении — одни вверх, другие — вниз вытяну
тые глыбы коры» (стр. 171). К представлениям автора о роли глубин
ных разломов мы обратимся ниже, здесь же остановимся на второй 
части приведенной характеристики. Иллюстрируется она профилями на 
рис. 63. Если на этих профилях привести соотношение вертикального 
и горизонтального масштабов 1:1 , вырисовывается картина, весьма 
далекая от изображенной автором. Прогибы («опускающиеся узкие 
глыбы») превратятся в плоские тарелки, падение сместителей разломов 
не будет превышать первых градусов и т. д. Никаким вертикальным 
движениям узких глыб коры в полученной картине места нет. На этом 
частном примере виден источник ошибочных представлений о природе 
подвижных поясов.

Недостаточно ясно изложены положения, касающиеся срединных 
массивов. Неопределенность в этом вопросе нередко приводит к несо
гласованности и в понимании термина, и в размещении массивов на 
схемах. Не избежал этого и автор, что можно видеть, например, при 
сопоставлении рисунков 86 и 95. 3
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Необоснованными представляются соображения о преобразовании 
срединных массивов во впадины внутренних и окраинных морей, оке- 
анизации массивов. Во всяком случае фактическими данными эти за
ключения не подтверждены.

Весьма сложны взаимосвязанные -вопросы о природе и классифи
кации срединных массивов. Не имея возможности остановиться на них 
в рецензии, отмечу лишь, что автор кроме основного деления массивов 
на три рода предлагает также отделять массивы, располагающиеся 
между одновозрастными геосинклинальными системами, от массивов, 
зажатых между разновозрастными системами. Но не следует забывать, 
что общепринятое деление на системы, объединяющие геосинклинали- 
сверстники, весьма схематично. Например, геосинклинали, превратив
шиеся в орогены и в начале карбона, и -в начале триаса, именуются 
герцинидами. Но позднетриасовые подвижные пояса уже относятся к 
киммеридам. В связи с этим возникает вопрос: а существуют ли вооб
ще срединные массивы между строго одновозрастными геосинклиналя
ми? К примеру, «классический» Таримский массив, расположенный 
среди герцинид, ограничен с севера каменноугольной «геосинклиналь- 
ной» системой, а с юга — пермской.

Вообще в книге недостаточно четко освещен вопрос о том, что сле
дует считать возрастом подвижного пояса. Очевидно, в соответствии 
с установившейся практикой возраст пояса нужно определять по вре
мени перехода от геосинклинального режима к орогенному, времени 
смены растяжения коры сжатием. Это время («общая инверсия», по 
В. В. Белоусову, В. Е. Хайну и др.), время диастрофизма наиболее чет
ко выделяется в истории развития подвижных поясов.

Нужно подчеркнуть, что возврат к термину «диастрофизм» является 
необходимостью, поскольку термин «складчатость» часто, но неверно 
употребляемый в том же значении, отвечает также другому, основному 
понятию, и эта двусмысленность иногда приводит не только к беспред
метным спорам, но и к грубым ошибкам при тектоническом райониро
вании. Термин же «инверсия» рекомендовать нельзя, поскольку орогены 
нередко развиваются по унаследованному от геосинклиналей плану.

В связи с возрастной характеристикой тектонических зон возникает 
еще одно соображение. Широко распространено мнение, нашедшее от
ражение и в книге, о парной системе геосинклиналей, в которой миогео- 
синклиналь располагается на -внутренней, ближней к платформе сто
роне,- а эвгеосинклиналь — на внешней. Однако, если считаться с 
предысторией, можно нередко видеть, что миогеосинклиналь наследует 
эвгеосинклинальное опускание предыдущего цикла. Другими словами, 
такие миогеосинклинали это, строго говоря, уже не геосинклинали, а 
одна из разновидностей того, что автор называет «орогенными проги
бами». Он и сам отмечает возникающие отсюда недоразумения 
(стр. 212—213).

В главе VII — «Континентальные платформы...», в целом хорошо и 
ясно написанной, ощущается недостаточная четкость определения са
мого термина «платформа». Возникает вопрос, Можно ли называть плат
формами, или их частями, «возвышенности до 1000—1500 м», или юго- 
западный Гиссар (стр. 230), где превышения достигают 4000 м. Непо
нятно, чем такие сооружения отличаются от эпинлатформенных оро- 
генов.

Эпиплатформенные орогенные пояса рассмотрены в следующей, 
VIII главе. Здесь снова имеется некоторая неясность понятия, вызван
ная неопределенностью термина «платформа».

Автор делит эпиплатформенные орогенные пояса на перигеосинкли- 
нальные, нериокеанические и интракратонные. Это деление представ
ляется недостаточно обоснованным. Во-первых, периокеанические поя
са выделены на несколько ином принципе, скорее географическом, и
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любой из них может с равным основанием быть причисленным к одному 
из двух других типов. Во-вторых, примеры (Гималаи и др.), приведен
ные автором для поясов какого-либо типа, далеко не всегда отвечают 
характеристике этих типов. Третьей причиной неопределенности пред
лагаемой автором классификации служит неоднозначность трактовок 
понятий «геосинклиналь» и «кратон». Например, под кратонами часто 
понимают только древние платформы. Автор включает в это понятие и 
молодые платформы, устойчивость и консолидация которых весьма от
носительны и кратковременны. Да и сам автор говорит об этом на 
стр. 270, называя области повторного горообразования «рекурентно- 
орогеническими» и отмечая, что эти «эпиплатформенные» орогены яв
ляются областями, которые «никогда и не превращались в молодые 
платформы». В качестве примера недостаточной четкости классифика
ции можно привести Тянь-Шань, который автором относится то к интра- 
кратонному (стр. 269), то к перигеосинклинальному (стр. 273) типам.

Очень интересной и ценной представляется глава IX, посвященная 
океанам. В ней обобщен важнейший материал, полученный при изуче
нии океанов за последние два десятилетия.

Некоторые дискуссионные вопросы, в том числе и концепция про
исхождения океанов, развиваемая автором, пока, до получения новых 
представительных материалов, не могут быть решены однозначно. Един
ственное положение, частично поддерживаемое автором, которое, как 
мне представляется, вызывает серьезные возражения уже теперь, это 
гипотеза об океанизации континентальной коры.

Представления В. Е. Хайна о глубинных разломах (глава X, а так
же неоднократные высказывания в других главах) наименее обосно
ваны. По мнению автора, глубинные разломы являются первичными и 
ведущими структурами. Они образуют ревматическую общепланетар
ную сеть, закономерно ориентированную относительно координат Земли 
и определяющую расположение и развитие всех главнейших структур
ных элементов, т. е. по существу всю геотектонику. Длительность су
ществования разломов, субвертикальное положение сместителей, 
проникновение их на глубину до нижнего («базальтового») слоя коры, 
до верхней, средней и даже нижней мантии, не позволяют смещаться 
одним слоям коры по другим, коре по мантии, верхней мантии по сред
ней. Таким образом, концепция автора служит одной из наиболее проч
ных опор фиксизма.

Рассмотрим степень обоснованности некоторых из этих утверж
дений.

Прежде всего автор представляет себе глубинные разломы именно 
как разломы, дизъюнктивные нарушения хрупкой оболочки. Однако о 
хрупкости можно говорить лишь в отношении небольших объемов гор
ных пород. Относительная пластичность пород (точнее, квазипластич
ность), как эта следует из критериев подобия, увеличивается пропорцио
нально возрастанию размера участка коры, охваченного деформацией. 
Длительность геологических процессов вызывает проявление ползучести 
пород. Р—7-условия на глубине (сотни градусов и первые килобары 
уже на глубине 10 км) намного повышают способность пород к пласти
ческим деформациям. В результате долгая жизнь разрывных наруше
ний, даже в нижних частях земной коры, не говоря уже о мантии, не
вероятна (хотя «мгновенное» возникновение и быстрое залечивание 
разрывов не исключаются). Сколько-нибудь длительное существование 
глубинных разломов возможно лишь в поясах растяжения литосферы, 
что наиболее характерно для собственно геосинклиналей и для родст
венных им рифтовых систем. Но возникновение разломов — следствие, 
а не причина развития подвижных поясов.

Из признаков глубинных разломов, перечисляемых автором, почти 
все либо сомнительны (например, непонятно, почему ряды впадин или
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искривления осей складок в плане должны рассматриваться как при
знаки глубинного разлома), либо с равным основанием могут интерпре
тироваться как признаки глубоких наложенных разломов. Пожалуй, 
только цепочки основных и ультраосновных интрузий при условии, 
что это действительно и исключительно интрузии, могут служить в ка
честве признака глубинных разломов, но и он не является универ
сальным.

Совершенно бездоказательно утверждение о существовании обще
планетарной регматической сети, да еще возникшей с начала образо
вания коры.

Горизонтальные смещения частей литосферы автор признает, но 
только по сдвигам, которые рассматриваются как разновидность глу
бинных разломов. Нетрудно, однако, видеть, что утверждения о хруп
кости литосферы и о сети субвертикальных разломов противоречит это
му признанию: горизонтальные перемещения попросту были бы невоз
можны.

Представления о глубинных разломах в годы господства в совет
ской геотектонике идей фиксизма получили широкое распространение, 
и в настоящее время требуют основательного пересмотра в интересах 
не только научных разработок, но и геологической практики. В значи
тельной мере эта ревизия уже осуществлена А. В. Пейве и его сотруд
никами.

В главе XI весьма обстоятельно разбираются вопросы генезиса, ме
ханизма и классификации процессов складкообразования.

Спорным является вопрос, можно ли называть складками все пере
численные в книге типы изгибов слоистых толщ, включая даже такие, 
которые не являются результатом деформации («складки осадочного 
облекания»), но геологи так привыкли называть складками любые из
гибы, что объединение их в одной главе допустимо.

Менее приемлемо доверие, которым пользуются у автора разные ги
потезы. Так, В. Е. Хайн считает, что пластичные породы в любом случае 
должны перетекать из синклиналей в антиклинали только под дейст
вием разницы в величине статической нагрузки. Простой расчет пока
зывает, что при достаточном возвышении антиклинальных гряд в рель
ефе даже соли, породы с меньшим удельным весом, чем вмещающие, 
могут потечь в обратном направлении. Неразбухшие же глины не по
текут вообще. Неясно, почему соли должны создавать купола над усту
пами фундамента. В качестве примера перевернутой гравитационной 
складки приведена складка у западного склона Дарваза (очевидно, име
ется в виду Морзоминская «негативная структура»); в действительно
сти, гравитационное происхождение этой складки исключено. Образо
вание надразломных (рубцовых, шовных) складок возможно лишь при 
условии, что приповерхностные слои горных пород (даже таких, как 
песчаники, известняки, покровы лав) способны растянуться без разры
вов в 1,3—2 и более раза, что совершенно немыслимо, или «в складках 
должны были бы наблюдаться пластические дайки, объем которых со
ставлял бы 0,2—2 объема структурных форм. Некритически автор по
дошел и к гипотезам, согласно которым образуются «складки сдав
ливания». Одна из гипотез предусматривает сокращение пространства 
при прохождении ранее выгнутых или вогнутых слоистых толщ через 
хорду. Этот механизм, правдоподобный на первый взгляд, в действи
тельности не дает необходимой степени сдавливания; привлечение его 
объясняется тем, что авторы гипотезы, иллюстрируя ее образованием 
складчатой структуры Донбасса, ошиблись и своих расчетах на поря
док (исходные данные для проверки взяты из рецензируемой книги). 
Другой механизм образования складок сдавливания, предложенный 
В. Е. Хаиным, заключается -в проседании клиновидного блока коры 
между сходящимися книзу разломами. Но и при этом сжатия и сокра
108



щения ширины блока не произойдет, поскольку само опускание блока 
возможно лишь при растяжении земной коры.

С другой стороны, несмотря на обилие приведенных автором меха
низмов складчатости, ни один из них ни сам по себе, ни в качестве ве
дущего в комбинации с другими не мог создать систем складок. Одной 
из наиболее показательных -в этом отношении является складчатая си
стема мел-кайнозойского чехла Таджикской депрессии.

Во второй части главы автор рассматривает развитие складок, их 
систем и самого процесса складкообразования во времени. Основной 
вывод автора сводится к глобальности проявлений если не каждой фа
зы, то их сгущений — эпох. Обосновано заключение недостаточно. 
В частности, главным аргументом является ссылка на соответствующие 
работы А. А. Пронина и М. М. Рубинштейна. Однако, сопоставляя эти 
шкалы, особенно предполагаемую их авторами периодичность, легко 
увидеть, что «орогенные» промежутки на одной шкале приходятся не
редко на «анорогенные» интервалы на другой, и наоборот. К этому нуж
но добавить очень длительные периоды времени, отводимые М. М. Ру
бинштейном для фаз. В результате можно прийти к выводу, что ни 
глобальной периодичности «орогенеза», ни четкой одновременности фаз 
и целых эпох не наблюдается.

В главе XIII после краткого обзора общей истории развития лито
сферы суммированы основные черты тектонических процессов и законо
мерности размещения структурных элементов литосферы в плане. Здесь 
автор вновь отдает предпочтение вертикальным движениям над гори
зонтальными. Дискуссионны и многие другие базовые положения. В ос
новном это относится к общему структурному плану: по автору «не мо
жет быть сомнений в существовании определенного плана расположе
ния основных структурных элементов литосферы... совершенно законо
мерно ориентированного относительно современной фигуры Земли». Эти 
закономерности выражены рядом черт, преимущественно указывающих 
на разного рода асимметрию в географическом положении элементов 
литосферы: материковое и океаническое полушария с меридиональной 
границей между ними, широтные пояса материков и океанов и т. д. Все 
эти закономерности переплетены между собой и противоречат одна дру
гой (например, первая и вторая закономерности, приведенные выше), 
и у читателя создается впечатление полного хаоса. Конечно, некоторые 
из черт асимметрии действительно существуют и могут помочь при об
щем геотектоническом анализе. Но именно асимметрия указывает на от
сутствие закономерностей, обусловленных вращением (или фигурой вра
щения) Земли.

Важнейшая закономерность развития материковой коры — последо
вательное причленение тергальных поясов к платформам, или так на
зываемое наращивание континентов,— обойдена достаточным внимани
ем и в этой главе и в книге в целом. Насколько можно понять (стр. 
441), автор допускает возможность этого процесса лишь для наиболее 
ранних этапов развития земной коры.

Теоретическое обоснование намеченных закономерностей дается в по
следней главе. Этому предпослан обзор гипотез, условно разделенных 
на классические и современные.

Критический разбор классических гипотез, довольно краткий, но ох
вативший все важнейшие предположения, проведен со свойственной ав
тору эрудицией. Эта часть обзора заканчивается рассмотрением рота
ционной гипотезы, которой автор отдает видимое предпочтение — не
даром ей отведено почти столько же места, сколько остальным гипоте
зам, вместе взятым. Однако основные положения ротационной гипотезы 
остаются сомнительными. Подробный разбор этих положений здесь не
возможен, и мы ограничимся частными соображениями.
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«Наиболее полное обоснование ротационная гипотеза получила в ра
ботах советского ученого М. В. Стоваса»,— пишет автор. Поэтому луч
ше всего и обратиться к упомянутым работам, причем нет нужды про
верять математические выкладки — можно принять, что они безупреч
ны. Достаточно сопоставить результаты расчетов, выводы и фактиче
ские данные. Возьмем для примера два основных положения, приведен
ные в рецензируемой книге.

По представлениям М. В. Стоваса (и других «ротационистов»), па
раллели 35° являются «критическими», чем и объясняется их тектониче
ская и сейсмическая активность. Но расчеты Стоваса показывают, что 
именно зоны «критических» параллелей должны испытывать наимень
шие возмущения, а наиболее тектонически активными должны быть об
ласти полюсов и экваториальный пояс, в действительности относитель
но спокойные. Видимо, гипнотизирующее действие на М. В. Стоваса и 
его предшественников, как и последователей, оказало изменение знака 
напряжений и движений (сжатия и растяжения, поднятия и опускания), 
по расчетам связанное с широтами 35°. Однако, если широты 35° ано- 
рогенны, встает вопрос: а как же быть с «ревущими тридцать пятыми»? 
Но и здесь фактические материалы не соответствуют построениям. Оро- 
генические пояса близки к 35° с. ш. на протяжении лишь 80° по долготе 
(Средиземноморье, Ближний Восток). Далее пояса расходятся, зани
мая на востоке Азии около 70° по широте. На протяжении остальных 
почти двух третей длины «критическая» параллель вообще ничем себя 
не проявляет. В южном же полушарии параллели 35° отвечают лишь 
Капские горы (меньше 3% ее протяжения). Остальные структурные 
элементы вблизи «критической» параллели ничем существенным не вы
деляются.

Имеются данные, позволяющие предположить, что замедляется вра
щение Земли. Вследствие этого, по М. В. Стовасу, поднимаются поляр
ные области, что доказывается поднятием (очевидно, над уровнем оке
ана) арктических островов. Но ведь если такая деформация геоида дей
ствительно есть, острова погружались бы (а не поднимались) под уро- ' 
вень моря, поскольку вода, менее вязкая, чем литосфера, и к тому же 
образующая верхнюю оболочку, быстрее и на большую величину реаги
ровала бы на изменение скорости вращения и фигуры Земли.

Столь же или еще менее убедительны другие аргументы в пользу 
ротационной гипотезы. Словом, если в гипотезе и есть рациональное 
зерно, оно пока не обнаружено.

Во втором разделе главы автор рассматривает современные гипоте
зы, давая им ясную, хотя и сжатую характеристику.

В третьем параграфе автор приводит собственные соображения. 
Кратко они сформулированы в заключении так: «Развитие структуры 
Земли определяется взаимодействием дифференциации (глубинного ве
щества.— С. 3.), пульсации (вероятно, с преобладанием сжатия) и ро
тации при ведущем значении первой» (стр. 500).

Основной тезис этой концепции представляется бесспорным, хотя 
многие детали глубинной дифференциации остаются гипотетичными. 
Что же касается пульсации и ротации, вряд ли их стоило привлекать в 
качестве основных факторов.

С другой стороны, имеются, и автором они приведены, «разнообраз
ные геологические аргументы, говорящие в пользу значительных гори
зонтальных перемещений крупных глыб литосферы». Эти движения не 
увязываются с концепцией автора: «...таким перемещениям противоречит 
значительное постоянство структурного плана литосферы, в особенно
сти планетарной сетки глубинных разломов» (стр. 500). Других доводов 
против горизонтальных смещений автор не приводит. Постоянство 
же структурного плана и регматической сети ничем не доказано (см. 
выше).
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Точно также возникают дилеммы: либо изначальная однородность 
Земли и однозначные глобальные проявления тектогенза, либо первич
ная гетерогенность и самостоятельность развития каждого региона; ли
бо хрупкость литосферы и средней мантии и проникновение разломов 
на глубины до 700—1000 км, либо пластичность вещества оболочек Зем
ли и ограничение глубины разломов и т. д. Пока, до получения одно
значных данных, альтернатива устанавливается предположительно и 
определяется лишь принципиальной позицией исследователя, прежде 
всего выбором одного из основных принципов — фиксизма или моби- 
лизма.

В настоящее время закладывается основание монументальной пира
миды, вершиной которой должна стать общая теория геотектогенеза. 
В это основание В. Е. Хаиным вложена одна из наиболее массивных и 
тщательно отшлифованных плит. Дальнейшая постройка обязательно 
должна опираться на эту плиту, иначе рухнет все здание.

Автор сам намечает и эскиз будущего здания геотектоники и, в са
мом конце книги, леса, с помощью которых оно должно быть воздвигну
то, т. е. направления необходимых исследований.

Вероятно, следует дополнить сказанное в книге некоторыми положе
ниями, которые также представляются существенными.

1. Происхождение Земли и связанные с этой проблемой вопросы на
чальных этапов развития планеты.

2. Изучение закономерностей и законов постгеосинклинального раз
вития подвижных поясов.

3. Генезис складчатости.
4. Тектоническая терминология.
Рецензируемая книга по богатству исходного материала и мыслей, 

в ней содержащихся, должна быть, безусловно, оценена очень высоко. 
Преобладание критических замечаний в рецензии было продиктовано 
только стремлением ярче оттенить дискуссионные вопросы, затронутые 
в ней, с тем, чтобы улучшить следующее издание. Нужно добавить, что 
книга выиграла бы при тщательном ее научном редактировании.
Институт геологии Статья поступила
Душанбе 14 сентября 1973 г.

УДК 551.24

В. Е. X А И Н

ОТВЕТ НА РЕЦЕНЗИЮ С. А. ЗАХАРОВА

Автор весьма признателен С. А. Захарову за обстоятельный и бла
гожелательный разбор его книги, сделанный к тому же почти сразу 
вслед за ее публикацией. Многие из критических замечаний С. А. Заха
рова мне представляются справедливыми; за время, прошедшее с окон
чания работы над книгоц, я сам осознал ряд ее недостатков и особен
но недоволен главой о геосинклиналях, в которой я остановился (вы
нужденно) где-то на полпути между старыми и новыми представления
ми. С. А. Захаров прав, в частности, в том, что мало внимания уделено 
в моей книге методам изучения горизонтальных движений, но частично 
это связано с недостаточной разработанностью данного раздела палео- 
тектонического анализа.
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Некоторые замечания С. А. Захарова порождены, как он сам отме
чает, разными исходными позициями рецензента и автора в отношении 
вопросов, которые пока, как признает сам рецензент, не могут быть ре
шены однозначно вследствие недостаточности фактических данных. 
Так, С. А. Захаров является противником представлений о первичной 
однородности (лучше, квазиоднородности) Земли, а также глобальных 
закономерностей структуры и рельефа Земли, планетарной сети глубин
ных разломов, откуда вытекает отрицательное отношение к ротацион
ным гипотезам развития Земли. Между тем существование определенных 
закономерностей в структурном плане Земли, отмечавшееся еще в 
прошлом столетии (одним из первых А. П. Карпинским), стало совер
шенно очевидным после открытия системы срединно-океанических хреб
тов и рифтов и осложняющих их трансформных разломов, смыкаю
щихся с разломами континентов. Последнее подтверждает и существо
вание глобальной регматической сети. Ясно, что если Земля была пер
вично существенно неоднородной, то никак нельзя было бы объяснить 
закономерную ориентировку ее структурного плана в отношении оси 
вращения. Такая ориентировка должна была возникнуть уже на ран
них стадиях развития нашей планеты, и ее возникновение могло быть 
связано лишь с силами, порождаемыми вращением Земли. Наиболее 
разительными фактами является выдержанная ориентация островных 
дуг выпуклостью на восток и отчетливая западно-восточная дисиммет
рия Тихоокеанского подвижного пояса. Вот почему я считаю, что в ро
тационной гипотезе имеется рациональное зерно, хотя и отвожу рота
ционному фактору второстепенную роль среди основных факторов тек- 
тогенеза. Именно из этих соображений я посвятил довольно много ме
ста изложению ротационной гипотезы в ее «стовасовском» варианте, 
правда, прибегнув к петиту. Возможно, однако, что это создает несколь
ко ложное впечатление о моем отношении к этой гипотезе и что я оста
новился не на лучшем ее варианте, так что упреки рецензента на сей 
счет в какой-то мере справедливы.

В отличие от автора рецензент предпочитает ставить многие проб
лемы в виде альтернативы: либо — либо. Так, он пишет: «...либо изна
чальная однородность Земли и однозначные глобальные проявления тек- 
тогенеза, либо первичная гетерогенность и самостоятельность развития 
каждого региона; либо хрупкость литосферы и средней мантии и проник 
новение разломов на глубины до 700—1000 км (откуда последняя циф
ра?— В. X .), либо пластичность вещества оболочек и ограничение глу
бины разломов, и т. д.». Точно также указывается на несовместимость 
признания пульсаций объема Земли и сосуществования сжатия и рас
тяжения в одни и те же эпохи и, наконец, выдвигается главное обвине
ние в том, что автор не сделал четкого выбора между фиксизмом и мо- 
билизмом.

Я всегда считал, что подобный «альтернативный» подход не диалек
тичен, и поэтому не могу согласиться с рецензентом в его постановке 
перечисленных проблем. Хорошо известно, что и наша планета в целом, 
и отдельные ее оболочки, и слагающие их горные породы не ведут себя, 
как идеально упругое, или идеально пластичное, или идеальное жидкое 
тело, а в зависимости от интенсивности и длительности напряжений реа
гируют на них по-разному. Существование разломов, проникающих в 
мантию на большую глубину,— прочно установленный сейсмологами 
факт, с которым нельзя не считаться. Зоны сжатия и растяжения, как 
опять-таки наиболее убедительно доказывает сейсмология, развиваются 
на Земле одновременно и сопряженно, но отсюда не следует, что алгеб
раическая сумма сжимающих и растягивающих напряжений для всей 
Земли постоянно равна нулю и что в истории Земли не могут чередо
ваться эпохи с некоторым преобладанием то сжатия, то растяжения
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(последним должны соответствовать эпохи наиболее интенсивного раз
вития рифтовых систем).

В споре между фиксистами и мобилистами, «вертикалистами» и «го- 
ризонталистами» моя позиция такова, что я считаю одинаково неприем
лемыми и интегральный, абсолютный фиксизм, и безудержный, неогра
ниченный мобилизм и нахожу неправильным отдавать одностороннее 
предпочтение либо вертикальным, либо горизонтальным движениям. 
В тектоносфере происходит неоднократная трансформация вертикаль
ных движений в горизонтальные, и наоборот, и в отдельных оболочках 
в зависимости от их реологических свойств, и даже на отдельных уров
нях в литосфере, преимущественно проявляются либо те, либо другие. 
Существование регматической сети накладывает определенные ограни
чения на возможность крупных горизонтальных подвижек блоков лито
сферы, но не служит для них непреодолимым препятствием (транс
формные разломы!). Имеется еще ряд противоречий подобного же ро
да необходимость допускать горизонтальные и вертикальные переме
щения вещества мантии в условиях ее вертикальной расслоенности и 
фазовых превращений на границах слоев; ортогональная и полигональ
ная формы блоков литосферы и все отчетливее выявляемые дугообраз
ные, радиально-кольцевые и даже вихревые структуры и т. п. Все эти и 
подобные противоречия нуждаются в диалектическом разрешении, и я 
уверен, что оно будет найдено. И совсем уже просто (конечно, относитель
но) обстоит дело с соотношением глобальных тектонических процессов 
с региональными, порожденными неоднородностью (неважно, первич
ной или вторичной) литосферы — глобальные процессы реализуются 
как алгебраическая сумма региональных, как общая тенденция, господ
ствующая в данную эпоху,— тенденция, которой могут противоречить 
движения и деформации в отдельных конкретных регионах.

И еще один вопрос того же «альтернативного» плана. Рецензент ре
шительно выступает против океанизации континентальной коры, оче
видно, в той форме, в которой она представляется В. В. Белоусову и не
которым другим исследов;ателям. Автор же считает, что замещение кон
тинентальной коры океанической сложный процесс, который может на
чинаться физико-химическими преобразованиями (метаморфическая 
дифференциация, проникновение основной магмы и магматическое за
мещение) и завершаться разрывом литосферы и спредингом.

Непонятно, почему С. А. Захаров возражает против образования 
впадин внутренних и окраинных морей на месте срединных массивов, 
когда это эмпирически установленный факт.

Некоторые замечания рецензента основаны на недоразумении, вер
нее, на недостаточно четком изложении автором своих мыслей1. Так, 
С. А. Захаров напрасно упрекает меня в недооценке роли наращивания 
континентов в итоге развития периферических геосинклинально-ороген- 
ных систем, по крайней мере для неогея. Говоря о соответствии Боль
шого Кавказа, Южного Тянь-Шаня, Урала и т. п. геосинклинальным си
стемам, я имел в виду то обстоятельство, что они возникли из таких си
стем, но, конечно, давно ими не являются, представляя складчатые гор
ные сооружения — орогены. Указывая на согласованность простирания 
складок рисунку изопах, я отмечаю, что это не является строгим пра
вилом и что имеются и отклонения от данной закономерности. Не знаю,, 
почему рецензент находит мое понимание платформ (отнюдь не ориги
нальное) недостаточно определенным. Не могу согласиться с критикой
С. А. Захаровым термина «инверсия» на том основании, что «орогены

1 В связи с этим я считаю, что С. А. Захаров совершенно справедливо указы
вает, что рецензируемая книга нуждалась в тщательном научном редактировании. 
К сожалению, с некоторого времени наши издательства в целях экономии средств 
предпочитают обходиться без научных редакторов и, это, несомненно, отрицательно от
ражается на качестве книг даже самых авторитетных ученых.
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нередко развиваются по унаследованному от геосиклиналей плану». 
Ведь и в последнем случае о б щ а я  инверсия все же имеет место — гео
синклиналь, т. е. зона преобладающих погружений превращается в оро- 
ген, т. е. в зону преобладающих поднятий. Рецензент высказывает удив
ление по поводу того, что кровля астеносферы не приподнята под эпи- 
платформенными орогенными поясами, но в рифтовых зонах (Байкал, 
Восточная Африка) именно это и наблюдается.

В заключение должен сказать, что я вполне согласен с С. А. Захаро
вым в том, что к числу основных задач будущих исследований следует 
отнести изучение происхождения и ранних этапов развития нашей пла
неты и генезиса складчатости. Что же касается борьбы за чистоту тер
минологии, то это одно из необходимых условий успешного развития 
геотектоники. Главное, что надо соблюдать — осторожность и ответст
венность в изобретении новых терминов, их следует вводить лишь для 
действительно новых, ранее не изученных или не привлекавших к себе 
внимания явлений и типов структур (например, океанизация, спрединг, 
субдукция, обдукция).
Московский государственный Статья поступила
университет им. М. В. Ломоносова 25 октября 1973 г.



Г Е О Т Е К Т О Н И К А
<№ 4 Июль — Август 1975 г.

ХРОНИКА
У Д К  561.242.3(4)

ВОПРОСЫ ТЕКТОНИКИ НА МЕЖДУНАРОДНОМ КОЛЛОКВИУМЕ 
«ВАРИСЦИДЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЫ»

(г. Ренн, Франция, 1974 г.)

С 25 сентября по 6 октября 1974 г. в г. Ренне (Франция) проходил коллоквиум тю 
тектонике варисцид Центральной и Западной Европы, в котором принимала участие 
делегация СССР: член-кор. АН СССР С. Н. Иванов и ст. научн. сотр. В. Н. Пучков 
На коллоквиуме собралось около 80 специалистов из всех крупных европейских стран 
имеющих на своей территории варисские сооружения, а также несколько специали
стов из Канады и один из Австралии. Было заслушано 55 докладов на трех языках, 
главным образом на французском, без синхронного перевода. Материалы коллоквиу
ма будут опубликованы.

Доклады и дискуссии длились четыре дня, затем состоялась недельная экскурсия 
по Армориканскому массиву. Коллоквиум завершился 6 октября в г. Ренне («день 
синтеза и дискуссий»).

Целью симпозиума было подведение итогов геологических исследований послед
них лет в пределах варисцид, корреляция событий геологической истории, выделение 
и прослеживание структурных зон варисцид (что особенно важно для Центральной 
и Западной Европы с ее государственной разобщенностью). В конечном итоге сле
довало стремиться к «наилучшей глобальной интерпретации варисского орогена».

Вот темы, на которые было обращено основное внимание участников: 1) строение 
докембрийского фундамента варисцид; 2) проблема каледонид; 3) корреляция варис- 
ских структурных зон: место варисцид Центральной и Западной Европы относитель
но других складчатых зон того же возраста; 4) варисциды с точки зрения новой гло
бальной тектоники.

Непосредственно проблемам стратиграфии, метаморфизма и структурной корре
ляции древнего, допалеозойского фундамента варисцид было посвящено 11 докладов, 
но и во многих других докладах эти вопросы также рассматривались. При этом созда
лось впечатление, что на данном коллоквиуме основным эталоном для расчленения и 
корреляции докембрия служила схема, используемая для севера Армориканского мас
сива (доклады Ж. Конье, Р. Роуча и др.)- В основании разреза располагаются гнейсы 
пентаврия (2000—2600 млн. лет); выше с несогласием залегают отложения бриовера 
(нижний бриовер — пелиты, основные и кислые эффузивы, средний бриовер — филли- 
тьи, фтаниты; верхний бриовер — тиллиты и флишоидьи). Верхний бриовер прорван гра- 
нитоидами с абсолютным возрастом 590 млн. лет и перекрыт с угловым несогласием 
породами нижнего палеозоя — от нижнего кембрия до аренига. Примечательно, что, 
как уже отмечалось многими исследователями, в частности Е. В. Павловским (1960), 
армориканская схема сопоставима в самых грубых чертах со схемой докембрия, при
нятой в СССР, и следовательно, со схемой расчленения уральского докембрия; соот
ветственно кадомская (ассинтская) складчатость сопоставима с байкальской.

Предпринимались попытки сопоставить с бриовером верхний, надмолданубский 
протерозой (баррандиен) Чешского массива (доклады Ж. Шалупского, В. Зоубека). 
Особую точку зрения по поводу стратиграфии протерозоя Чешского массива выска
зал в своем докладе М. Сук, который считает возможным различать в составе верх
непротерозойской геосинклинальной серии две фациальных группы — батиальную 
(бриоверскую) и неритовую (молданубскую). Г. Мебус выделяет в Саксо-Тюрингской 

зоне как эквивалент бриовера (верхнепротерозойские граувакки с микрофоссилиями), 
так и эквивалент пентаврия («молданубский фундамент»). Л. Шермерхорн в дискус
сии указал на хорошую сопоставимость бриовера с сериями «Негра» и «Олло де Сапо» 
Пиренейского полуострова.

Наконец, А. Мишар и Ж. Сужи указывают на наличие в основании маврита-нид 
Западной Африки терригенной толщи с возрастом 620—650 млн. лет, содержащей тил
литы и несогласно перекрытой средним ордовиком (аналог верхнего бриовера?).
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Все же приходится констатировать, что никем на коллоквиуме не было представ
лено хотя бы предварительной схемы сопоставления европейского докембрия, разви
того в пределах варисцид; это дело будущего; возможно, именно поэтому к данному 
коллоквиуму было приурочено обсуждение статута и программы нового международ
ного проекта исследований «Докембрий в более молодых мобильных зонах» (руково
дитель В. Зоубек).

Б ы ли  сделаны некоторые попытки восстановления структурного плана докембрий- 
ского (кадомского) орогена. В ряде выступлений и докладов (Р. Раст, Ф. Даннинг, 
В. Пул) было подчеркнуто, что этот ороген не прослеживается в Аппалачи: здесь иной 
возраст орогении, отсутствуют специфические образования молданубской зоны (гра- 
нулиты, эклогиты и др.). Это совпадает с данными Ж- Конье, Г. Цварта и др. о рез
ком изменении простирания молданубской зоны от субширотного в Армориканском: 
массиве до субмеридионального и даже северо-западного на Пиренейском полуострове 
в пределах Иберийской Месеты (Ж. Фабрие). Высказывалось предположение (Б. Лаз- 
нье, Ж. Маршан), что аналоги молданубской зоны в Армориканском массиве с раз
витыми в них амфиболитами, перидотитами, эклогитами, бластомилонитами, со слож
ными структурами типа огромной лежачей складки покрова Шамптосо принадлежав 
древней (протерозойской) зоне субдукции.

Большую дискуссию вызвали доклады, касавшиеся вопроса о каледонских дви
жениях в пределах варисцид, многие отмечали несоответствие между данными абсо
лютного возраста (интенсивный пик в 400—450 млн. лет) и отсутствием прямых гео
логических данных об орогенических событиях в это время. Лишь по периферии ва
рисцид (например, в южных мавритаиидах, по данным А. Мишара и Ж- Суши) Kawie- 
донская складчатость фиксируется заметным угловым несогласием. Сторонниками вы
деления каледонской складчатости в варисцидах были преимущественно специалисты 
по абсолютному возрасту (Е. Егер, Ф. Видаль) или геологи, широко использующие в- 
своих работах радиологические данные (X. Шарбер, Ж- Конье, М. Шеневуа, П. Блю- 
мель, А. Отран и др.). В то же время Ф. Даннинг считает: «Каледонские изотопные 
возрасты в районах к югу от североатлантических каледонид все являются аномаль
ными и не указывают на каледонский тектогенез. Каледонские несогласия имеют чи
сто местное значение и связаны с блоковой тектоникой». К этому мнению в дискуссии 
присоединились Р. Раст, Г. Гертнер и др. Интересен в этом плане и доклад Е. Ден Тек
са, который, рассматривая эволюцию варисской структуры в Галисии (Пиренейский, 
п-ов), высказал предположение, что в каледонское время здесь имело место не сжа
тие, а, наоборот, растяжение и даже приоткрытие микроокеана. Не в этих ли собы
тиях рифтогенеза, безусловно, проявившегося и в других районах Европы и повлек
шего за собой заложение эпикадомской геосинклинали, следует искать разгадки «ка
ледонских» дат абсолютного возраста?

Ряд докладов был посвящен корреляции структур варисцид с выделением линей
ных структурных зон, прослеженных от Чешского массива на востоке до Пиренейского 
полуострова на западе и далее на соединение с Аппалачами и мавританидами. Наи
более полно материалы по этому вопросу были подытожены в двух заключительных, 
докладах «синтеза» — Г. Цварта и Р. Капдевиллы, Ж. Конье и Ж. Амера. В послед
нем докладе предложена схема разделения варисцид Средней и Западной Европы на 
ряд зон, из которых наиболее важные (с севера на юг): 1) Рено-Герцинская зона,, 
граничащая на севере с платформой и включающая, в частности, юго-западную Англию; 
2) кристаллический «порог», прослеживаемый от Среднегерманской кристаллической 
глыбы до выходов пентаврия Нормандии; 3) Саксо-Тюрингская зона, прослеживаемая 
от области классического своего развития в центральную часть Армориканского мас
сива (синклиналь Сен-Жорж — Сюр-Луар) и далее в Северную Португалию; 4) высо
ко поднятая зона полиметаморфизма с гранулитовой фацией, включающая классиче
ский молданубикум и его аналоги в Армориканском массиве и Иберийской Месете; 
5) Вандейский порфироидный пояс, прослеживаемый от Вандеи на Пиренейский полу
остров, с одной стороны, и в восточную часть Корсики и Сардинии — с другой. Об
ласть герцинских Пиренеев, выделяется в самостоятельную зону. Все зоны образуют 
дугу, круто выгнутую к северу по долготе западной оконечности Бретонского полу-. 
острова. Надо заметить, что эта схема может быть дополнена, в частности, данными- 
по варисцидам Восточных Альп, где в палеозое было широко развито пелагическое 
осадконакопление типа саксо-тюрингского (доклад Р. Шёненберга).

Описанная схема представляет собой существенное развитие классической сх ем ы  
структурной зональности варисцид, предложенной немецкими геологами (для сравне
ния см. Руттен, 1972, стр. 77).

Дальнейшее продолжение на юг самых южных внешних структурных единиц евро
пейских варисцид следует, по-видимому, искать в Атласе и мавритаиидах Западной' 
Африки. Характеристика последних была дана в докладе А. Мишара и Ж. Сужи. По- 
видимому, речь идет о самой краевой части двустороннего Аппалачско-Мавританского, 
орогена, представляющей область развития платформенных формаций, захваченных 
складчато-надвиговыми дислокациями с вергентностью, направленной на запад, в сто
рону Гондваны. Далее на юго-запад непосредственные связи варисцид прослежены быть, 
не могут из-за отсутствия данных по Центральной Америке. Ближайшая варисская 
складчатая область с вергентностью, обращенной в сторону Гондваны, находится в- 
Перу и Боливии. Эта область, так же как варисциды Западной Африки, Центральной
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и Западной Европы, характеризуется ярко выраженным энсиалическим стилем разви
тия (доклад Б. Дальмарьяка и др.). Что же касается северных краевых частей евро
пейских варисцид, то они находят свое продолжение в Канадских Аппалачах (Р. Раст).

Все эти корреляции производились на фоне мобилистской реконструкции конти
нентов, по которым Корсика и Сардиния смещены на север к Пиренейскому п-ову, а 
последний, в свою очередь,, повернут тю часовой стрелке до закрытия Бискайского за

лива. При этом Северная, Южная Америка и Африка приведены в соприкосновение, 
согласно схеме Э. Булларда и др., так что Аппалачи и мавританиды образуют непо
средственное продолжение палеозоид Европы. Справедливость этих построений никем 
не оспаривалась, речь шла лишь о правильности конкретных деталей. В частности, 
дискуссия развернулась по вопросу о существовании среднеевропейского палеозойско
го океана и о наличии и месте зоны Беньофа на Европейском континенте в верхнем 
палеозое. Высказывались различные мнения, часть их была разобрана в докладе 
Ж . Дидье и Ж. Ламейра. По схеме Р. Лорента, в Северной Европе существовал «кон
тинент старого красного лежня», второй континент включал Пиренейский полуостров 
и массивы Центральной Европы. Эти континенты разделялись Саксо-Тюрингским океа
ном, впоследствии исчезнувшим в результате субдукции. Примерно аналогичную идею 
развивали К. Барретт и Дж. Гриффитс в своем докладе и более ранних публикациях, 
говоря о среднеевропейском океане, разделявшем Северную Европу (часть Лавразии) 
и Южную (часть Гондваны) и исчезнувшем в верхнем палеозое в результате субдук
ции. Их выводы были подкреплены данными о наличии в нижнем и среднем палеозое 
резкой и устойчивой границы фаунистических провинций вдоль предполагаемой ли
нии «захлопывания» океанической впадины и столкновения континентов.

Ж. Конье в своем докладе об Армориканском массиве и в дискуссии высказывал 
предположение, что «сутура», т. е. линия столкновения Северо-Армориканской и Ван
дейско-Аквитанской континентальных плит совпадает со структурой, названной им 
«Южно-Армориканская зона смятия». Возраст столкновения, по Ж- Конье, астурийский 
<С2- С 3).

Слабой стороной гипотез о среднеевропейском океане является отсутствие досто
верных палеозойских океанических формаций в современной складчатой области. Это 
-было показано в докладе Ж- Бебьена и др. о девоно-динантском вулканизме, древние 
проявления которого в Центральной Европе некоторые исследователи до сих пор счи
тают «инициальными». Сопоставление этих вулканитов с современными эффузивами 
различных тектонических зон на основании геохимических критериев указывает, по 
мнению этих авторов, на существование в Европе на широте Вогез «Кордильеры», срав
нимой по своему вулканизму с теми, которые существуют в наши дни по краям зон 
«субдукции». Действительно, предположение о существовании зоны Беньофа на терри
тории Западной Европы в -верхнем девоне — карбоне не влечет за собой автоматически 
предположения о существовании здесь океана в нижнем — среднем палеозое. Поэтому 
представление о палеозойской зоне субдукции было поддержано на коллоквиуме. 
Ж- Дидье и Ж. Ламейр,' например, также пришли к выводу, что наличие интенсивного 
магматизма кальциево-щелочного типа в Овернском ядре Центрально-Французского 
массива и Вогезах в течение верхнего девона и динанта «вполне сопоставимо с суще
ствованием зоны субдукции под этими районами, как и предполагалось А. Николасом, 
К. Барреттом, Р. Лорентом». Здесь же помещают зону Беньофа Дж. Эллер и др., осве
тившие, в своем докладе вопросы геологии Вогез и Шварцвальда. С наличием зоны 
субдукции в позднепалеозойской Европе ряд докладчиков связывал появление здесь 
большого количества гранитоидов этого возраста (доклады Ф. Даннинга и Р. Раста). 
Последний даже подчеркнул, что отсутствие последевонских гранитов в Аппалачах как 
раз и может быть связано с отсутствием здесь в это время зоны Беньофа: граница 
плит фиксировалась здесь трансформными разломами.

А. Бернар в своем докладе подчеркнул принципиальную важность решения вопро
са о характере спилитов и кератофиров девонско-динантского возраста для решения 
вопросов металлогении. По его мнению, колчеданные месторождения, связанные с эти
ми вулканитами, относятся к «предфлишевому» типу и отличаются по особенностям 
локализации и условий генезиса от колчеданных месторождений океанических серий.

Г. Цварт в обобщающем докладе о тектонике и метаморфизме герцинского соору
жения Западной и Центральной Европы выступил, однако, с критикой представления 
о наличии здесь зоны субдукции, приведя ряд аргументов: отсутствие интенсивной де
формации в предполагаемой зоне, отсутствие офиолитов и зон глаукофановых слан- 
дев, сравнимых с уральскими. Он высказал предположение о том, что движущей си
лой орогененеза «было скорее термальное действие, чем общее сжатие», и что склад
чатость образовалась в результате вертикальных движений, вызванных диапировым 
поднятием магматитов или гранитов. При этом, однако, Г. Цварт ничего не сказал 
об исходной тектонической причине такого термального действия.

Как бы ни был решен вопрос о среднеевропейском океане и зоне Беньофа в Барнс
ской Центральной и Западной Европе, отсутствие здесь следов палеозойской океани
ческой коры сближает ее с Андами Боливии и Перу (доклад Б. Бальмарьяка и др.), 
но резко отличает от Аппалачей (доклад В. Пула) и Урала (доклад С. Н. Иванова, 
А. С. Перфильева и В. Н. Пучкова). Вместе с тем между варисцидами Западного Ура
ла и Центральной и Западной Европы есть и черты явного сходства — особенно в 
том, что касается хронологии и последовательности многих тектонических событий.
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Все же приходится констатировать, что никем на коллоквиуме не было представ
лено хотя бы предварительной схемы сопоставления европейского докембрия, разви
того в пределах варисцид; это дело будущего; возможно, именно поэтому к данному 
коллоквиуму было приурочено обсуждение статута и программы нового международ
ного проекта исследований «Докембрий в более молодых мобильных зонах» (руково
дитель В. Зоубек).

Были сделаны некоторые попытки восстановления структурного плана докембрий- 
ского (кадомского) орогена. В ряде выступлений и докладов (Р. Раст, Ф. Даннинг, 
В. Пул) было подчеркнуто, что этот ороген не прослеживается в Аппалачи: здесь иноГг 
возраст орогении, отсутствуют специфические образования молданубской зоны (гра- 
нулиты, эклогиты и др.). Это совпадает с данными Ж- Конье, Г. Цварта и др. о рез
ком изменении простирания молданубской зоны от субширотного в Армориканском: 
массиве до субмеридионального и даже северо-западного на Пиренейском полуострове 
в пределах Иберийской Месеты (Ж. Фабрие). Высказывалось предположение (Б. Лаз- 
нье, Ж. Маршан),что аналоги молданубской зоны в Армориканском массиве с раз
витыми в них амфиболитами, перидотитами, эклогитами, бластомилонитами, со слож
ными структурами типа огромной лежачей складки покрова Шамптосо принадлежат 
древней (протерозойской) зоне субдукции.

Большую дискуссию вызвали доклады, касавшиеся вопроса о каледонских дви
жениях в пределах варисцид, многие отмечали несоответствие между данными абсо
лютного возраста (интенсивный пик в 400—450 млн. лет) и отсутствием прямых гео
логических данных об орогенических событиях в это время. Лишь по периферии ва
рисцид (например, в южных мавританидах, по данным А. Мишара и Ж- Суши) кале
донская складчатость фиксируется заметным угловым несогласием. Сторонниками вы
деления каледонской складчатости в варисцидах были преимущественно специалисты 
по абсолютному возрасту (Е. Егер, Ф. Видаль) или геологи, широко использующие в- 
своих работах радиологические данные (X. Шарбер, Ж- Конье, М. Шеневуа, П. Блю- 
мель, А. Отран и др.). В то же время Ф. Даннинг считает: «Каледонские изотопные 
возрасты в районах к югу от североатлантических каледонид все являются аномаль
ными и не указывают на каледонский тектогенез. Каледонские несогласия имеют чи
сто местное значение и связаны с блоковой тектоникой». К этому мнению в дискуссии 
присоединились Р. Раст, Г. Гертнер и др. Интересен в этом плане и доклад Е. Ден Тек
са, который, рассматривая эволюцию варисской структуры в Галисии (Пиренейский, 
п-ов), высказал предположение, что в каледонское время здесь имело место не сжа
тие, а, наоборот, растяжение и даже приоткрытие микроокеана. Не в этих ли собы
тиях рифтогенеза, безусловно, проявившегося и в других районах Европы и повлек
шего за собой заложение эпикадомской геосинклинали, следует искать разгадки «ка
ледонских» дат абсолютного возраста?

Ряд докладов был посвящен корреляции структур варисцид с выделением линей
ных структурных зон, прослеженных от Чешского массива на востоке до Пиренейского 
полуострова на западе и далее на соединение с Аппалачами и мавританидами. Наи
более полно материалы по этому вопросу были подытожены в двух заключительных. 
докладах «синтеза» — Г. Цварта и Р. Капдевиллы, Ж. Конье и Ж. Амера. В послед
нем докладе предложена схема разделения варисцид Средней и Западной Европы на 
ряд зон, из которых наиболее важные (с севера на юг): 1) Рено-Герцинская зона,., 
граничащая на севере с платформой и включающая, в частности, юго-западную Англию; 
2) кристаллический «порог», прослеживаемый от Среднегерманской кристаллической 
глыбы до выходов пентаврия Нормандии; 3) Саксо-Тюрингская зона, прослеживаемая 
от области классического своего развития в центральную часть Армориканского мас
сива (синклиналь Сен-Жорж — Сюр-Луар) и далее в Северную Португалию; 4) высо
ко поднятая зона полиметаморфизма с гранулитовой фацией, включающая классиче
ский молданубикум и его аналоги в Армориканском массиве и Иберийской Месете; 
5) Вандейский порфироидный пояс, прослеживаемый от Вандеи на Пиренейский полу
остров, с одной стороны, и в восточную часть Корсики и Сардинии — с другой. Об
ласть герцинских Пиренеев, выделяется в самостоятельную зону. Все зоны образуют 
дугу, круто выгнутую к северу по долготе западной оконечности Бретонского полу
острова. Надо заметить, что эта схема может быть дополнена, в частности, данными, 
по варисцидам Восточных Альп, где в палеозое было широко развито пелагическое 
осадконакопление типа саксо-тюрингского (доклад Р. Шёненберга).

Описанная схема представляет собой существенное развитие классической с х е м ы  
структурной зональности варисцид, предложенной немецкими геологами (для сравне
ния см. Руттен, 1972, стр. 77).

Дальнейшее продолжение на юг самых южных внешних структурных единиц евро
пейских варисцид следует, по-видимому, искать в Атласе и мавританидах Западной 
Африки. Характеристика последних была дана в докладе А. Мишара и Ж. Сужи. По- 
видимому, речь идет о самой краевой части двустороннего Аппалачско-Мавританского, 
орогена, представляющей область развития платформенных формаций, захваченных 
складчато-надвиговыми дислокациями с вергентностью, направленной на запад, в сто
рону Гондваны. Далее на юго-запад непосредственные связи варисцид прослежены быть, 
не могут из-за отсутствия данных по Центральной Америке. Ближайшая варисская 
складчатая область с вергентностью, обращенной в сторону Гондваны, находится в- 
Перу и Боливии. Эта область, так же как варисциды Западной Африки, Центральной
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м Западной Европы, характеризуется ярко выраженным энсиалическим стилем разви
тия (доклад Б. Дальмарьяка и др.). Что же касается северных краевых частей евро
пейских варисцид, то они находят свое продолжение в Канадских Аппалачах (Р. Раст).

Все эти корреляции производились на фоне мобилистской реконструкции конти
нентов, по которым Корсика и Сардиния смещены на север к Пиренейскому п-ову, а 
последний, в свою очередь*, повернут noi часовой стрелке до закрытия Бискайского за

лива. При этом Северная, Южная Америка и Африка приведены в соприкосновение, 
согласно схеме Э. Булларда и др., так что Аппалачи и мавританиды образуют непо
средственное продолжение палеозоид Европы. Справедливость этих построений никем 
не оспаривалась, речь шла лишь о правильности конкретных деталей. В частности, 
дискуссия развернулась по вопросу о существовании среднеевропейского палеозойско
го океана и о наличии и месте зоны Беньофа на Европейском континенте в верхнем 
палеозое. Высказывались различные мнения, часть их была разобрана в докладе 
Ж. Дидье и Ж. Ламейра. По схеме Р. Лорента, в Северной Европе существовал «кон
тинент старого красного лежня», второй континент включал Пиренейский полуостров 
и массивы Центральной Европы. Эти континенты разделялись Саксо-Тюрингским океа
ном, впоследствии исчезнувшим в результате субдукции. Примерно аналогичную идею 
развивали К. Барретт и Дж. Гриффитс в своем докладе и более ранних публикациях, 
говоря о среднеевропейском океане, разделявшем Северную Европу (часть Лавразии) 
и Южную (часть Гондваны) и исчезнувшем в верхнем палеозое в результате субдук
ции. Их выводы были подкреплены данными о наличии в нижнем и среднем палеозое 
резкой и устойчивой границы фаунистических провинций вдоль предполагаемой ли
нии «захлопывания» океанической впадины и столкновения континентов.

Ж- Конье в своем докладе об Армориканском массиве и в дискуссии высказывал 
предположение, что «сутура», т. е. линия столкновения Северо-Армориканской и Ван
дейско-Аквитанской континентальных плит совпадает со структурой, названной им 
«Южно-Армориканская зона смятия». Возраст столкновения, по Ж. Конье, астурийский 
<С2- С 3).

Слабой стороной гипотез о среднеевропейском океане является отсутствие досто
верных палеозойских океанических формаций в современной складчатой области. Это 
-было показано в докладе Ж. Бебьена и др. о девоно-динантском вулканизме, древние 
проявления которого в Центральной Европе некоторые исследователи до сих пор счи
тают «инициальными». Сопоставление этих вулканитов с современными эффузивами 
различных тектонических зон на основании геохимических критериев указывает, по 
мнению этих авторов, на существование в Европе на широте Вогез «Кордильеры», срав
нимой по своему вулканизму с теми, которые существуют в наши дни по краям зон 
«субдукции». Действительно, предположение о существовании зоны Беньофа на терри
тории Западной Европы в верхнем девоне — карбоне не влечет за собой автоматически 
предположения о существовании здесь океана в нижнем — среднем палеозое. Поэтому 
представление о палеозойской зоне субдукции было поддержано на коллоквиуме. 
Ж- Дидье и Ж. Ламейр, например, также пришли к выводу, что наличие интенсивного 
магматизма кальциево-щелочного типа в Овернском ядре Центрально-Французского 
массива и Вогезах в течение верхнего девона и динанта «вполне сопоставимо с суще
ствованием зоны субдукции под этими районами, как и предполагалось А. Николасом, 
К. Барреттом, Р. Лорентом». Здесь же помещают зону Беньофа Дж. Эллер и др., осве
тившие, в своем докладе вопросы геологии Вогез и Шварцвальда. С наличием зоны 
субдукции в позднепалеозойской Европе ряд докладчиков связывал появление здесь 
большого количества гранитоидов этого возраста (доклады Ф. Даннинга и Р. Раста). 
Последний даже подчеркнул, что отсутствие последевонских гранитов в Аппалачах как 
раз и может быть связано с отсутствием здесь в это время зоны Беньофа: граница 
плит фиксировалась здесь трансформными разломами.

А. Бернар в своем докладе подчеркнул принципиальную важность решения вопро
са о характере спилитов и кератофиров девонско-динантского возраста для решения 
вопросов металлогении. По его мнению, колчеданные месторождения, связанные с эти
ми вулканитами, относятся к «предфлишевому» типу и отличаются по особенностям 
локализации и условий генезиса от колчеданных месторождений океанических серий..

Г. Цварт в обобщающем докладе о тектонике и метаморфизме герцинского соору
жения Западной и Центральной Европы выступил, однако, с критикой представления 
о наличии здесь зоны субдукции, приведя ряд аргументов: отсутствие интенсивной де- 
•формации в предполагаемой зоне, отсутствие офиолитов и зон глаукофановых слан- 
дев, сравнимых с уральскими. Он высказал предположение о том, что движущей си
лой орогененеза «было скорее термальное действие, чем общее сжатие», и что склад
чатость образовалась в результате вертикальных движений, вызванных диапировым 
поднятием магматитов или гранитов. При этом, однако, Г. Цварт ничего не сказал 
•об исходной тектонической причине такого термального действия.

Как бы ни был решен вопрос о среднеевропейском океане и зоне Беньофа в Барнс
ской Центральной и Западной Европе, отсутствие здесь следов палеозойской океани
ческой коры сближает ее с Андами Боливии и Перу (доклад Б. Бальмарьяка и др.), 
но резко отличает от Аппалачей (доклад В. Пула) и Урала (доклад С. Н. Иванова, 
А. С. Перфильева и В. Н. Пучкова). Вместе с тем между варисцидами Западного Ура
ла и Центральной и Западной Европы есть и черты явного сходства — особенно в 
том, что касается хронологии и последовательности многих тектонических событий.
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Очень похожи по облику и, видима, по возрасту оро!енные формации верхнего 
бриовера и уральского венда. Хотя кембрийские отложения в Западной Европе рас
пространены несравненно шире, чем на Урале, все же всеобщая трансгрессия и ста
новление структурного плана варисской геосинклинали в обеих регионах относится 
к нижнему ордовику. В западной, энсиалической части Урала, как и в Западной Ев
ропе, можно выделить ордовикско-девонские структурно-фациальные зоны с платфор
менным характером развития и с геосинклинальным, «сланцевым» развитием. Для за
падного склона Урала, как и для Западной Европы, стоит проблема интерпретации 
«каледонских» датировок абсолютного возраста. На Урале отсутствует бретонская фа
за складчатости, так же как и на Бретонском полуострове (хотя она здесь и была вы
делена 1). Наконец, начало предорогенного (флишевого) этапа в обоих регионах да
тируется верхним девоном, а орогенный этап падает на визейско-пермское время 
(правда, триасовые орогенные движения, известные на Урале, не доказаны для За
падной Европы).

Из этих рассуждений следует, как на.м кажется, важный практический вывод для 
Урала: при металлогенических построениях надо искать возможные параллели между 
варисцидами Западной и Центральной Европы, с одной стороны, и западным склоном 
Урала — с другой. Аналогии для восточного склона Урала следует искать в восточных 
Аппалачах.

Во время коллоквиума состоялась пленарная сессия совета по Интернациональ
ной программе геологической корреляции, проводимой в рамках ЮНЕСКО, в которой 
мы принимали участие в качестве наблюдателей. Обсужден новый проект «Докембрий 
более молодых складчатых зон» (Ж- Конье предложил новую редакцию названия 
проекта: «Докембрий в фанерозойских мобильных зонах»). В рамках этого проекта 
предполагается осуществить корреляцию докембрия в складчатых областях Евразии 
от Пиренейского полуострова до Гималаев.

Обсужден и принят устав («статут») проекта, разработанный В. Зоубеком.
В программу коллоквиума входили также геологические экскурсии. Наша деле

гация участвовала в экскурсиях IA и ПА, во время которых мы пересекали Бретон
ский полуостров в его широкой части по маршруту: Ренн — Картере — Кан — Лаваль — 
Анжер — Нант — Ренн. Наиболее интересны были осмотренные нами разрезы верхнего 
бриовера, сопоставляемого по возрасту и литологии с уральским вендом; обнажения с 
хорошо видным несогласием бриовера и нижнего палеозоя, в частности в районах, опи
санных Е. В. Павловским (1960) в составе Армориканского рва, разрезы мощного, пре
имущественно терригенного и терригенно-вулканогенного кембрия, представляющего со
бой, по-видимому, грабеновые формации; чисто платформенные разрезы палеозоя се
вера Армориканского массива в сравнении с геосинклинальными сланцевыми разреза
ми палеозоя синклиналей Ансени и Сен-Жорж — Сюр-Луар (последние очень похожи на 
сланцевые разрезы западного склона Урала, а также, по свидетельству специалисток 
(устное сообщение Д. Франке, Г. Мебуса, Р. Шёненберга), аналогичные разреза.м палео
зоя Саксо-Тюрингикума и Восточных Альп). Важно подчеркнуть, что вывод об отсутст
вии в Армориканском массиве палеозойских формаций, сопоставимых с океаническими* 
нашел подтверждение в ходе экскурсии.

Подводя итоги коллоквиума, следует подчеркнуть, что это было очень представи
тельное и работоспособное совещание ведущих специалистов по данному вопросу.

Следует отметить большую работу, проводимую в Западной и Центральной Евро
пе по корреляции докембрийского фундамента варисцид, и определенные успехи в 
этом отношении. Следует также констатировать большой прогресс в изучении палео
географии варисцид и в развитии общей схемы их структурной зональности. Опреде
ленные успехи, как нам кажется, достигнуты и в разработке общих представлений об 
эволюции варисцид с точки зрения новой глобальной тектоники. Полученная инфор
мация позволяет нам уточнить те пределы, в которых мы можем использовать выводы 
и аналогии по Западной Европе для лучшего понимания геосинклинальной структуры 
и металлогении Урала.
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