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Г Е О Т Е К Т О Н И К 4
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УДК 523.39 + 551.24

А. Л. С У Х А Н О В

О СТРУКТУРАХ ОБРАМЛЕНИЯ ЛУННЫХ МОРЕЙ

Рельеф вокруг крупных морских впадин образован в результате бло
ковых подвижек и выпадения огромных масс материала, выброшенного 
из центральных впадин при взрывах астероидов. Практически все материки 
должны быть перекрыты чехлом таких выбросов, состав которых в значи
тельной мере отражает состав глубинных горизонтов лунной коры. Кажу
щиеся закономерности расположения впадин обусловлены закономерностя
ми последующих излияний базальтов, заполнявших впадины, лежащие на 
коре пониженной мощности и на ослабленных зонах. Аналогичные впадины 
и чехлы выбросов должны были существовать и на Земле в период до 
3,8 млрд. лет.

В своих предыдущих работах, написанных преимущественно по ма
териалам обработки телескопических фотографий, автор придерживал
ся точки зрения, согласно которой круговые моря Луны с их концентри
ческими и радиальными структурами появились в результате тектоно- 
магматической деятельности (Суханов, 1969, 1974). Сейчас, после изу
чения детальных фотографий, сделанных с окололунных орбит, надо со
гласиться -с мнением ряда исследователей (Head et al., 1975; Howard, 
Wilhelms, 1974 и др.), что Центральные впадины круговых морей — это 
огромные сложно построенные ударные кратеры, окруженные гигант
скими полями выбросов, образованных при падении на Луну астероид
ных тел. Часть впадин впоследствии переработана вулкано-тектониче
ской деятельностью, но эта деятельность не может считаться первопри
чиной заложения впадин. Ниже изложены основания для такого вывода 
и рассмотрены некоторые следствия из него.

Последовательность образования крупных впадин, так же как и кра
теров, достаточно хорошо устанавливается по степени их сохранности, 
перекрытиям и плотности наложенных на них последующих кратеров. 
Наиболее древние впадины, сохранившиеся лишь в (реликтах, имеют воз
раст более 4,2 млрд, лет; впадины морей Нектара, Влажности, Кризисов 
и др. с возрастами 4,05—4,20 млрд, лет подверглись значительной пере
работке; впадина Моря Дождей (3,95 млрд, лет) переработана слабее; 
самую хорошую сохранность имеет впадина Моря Восточного с ее обрам
лением (3,85 млрд, лет — Shaeffer, 1977), и здесь лучше всего виден 
способ образования подобных структур.

МОРЕ ВОСТОЧНОЕ

Редкие попытки интерпретировать эту концентрическую структуру 
как вулкано-тектоническое образование пока не привели к успеху (Три
фонов, 1969, 1974; Ridpath, Murray, 1970), и сейчас принято считать, что 
эта структура образовалась при ударе астероида или кометы и лишь 
впоследствии была частично заполнена лавами (McCauley, 1968; Ho
ward, Wilhelms, 1974; Taylor, 1975). Это заключение основано на резуль
татах изучения весьма своеобразных форм рельефа в областях, окру
жающих центральную впадину моря (рис. 1).



Рис. 1. Схема строения Моря Восточного.
1 — покров выбросов; 2 — ранние эффузивы кольцевого прогиба; 3 — ран
ние эффузивы и лакколиты центральной впадины; 4 — поздние морские 
лавы; 5 — древние кратеры, перекрытые выбросами; 6 — послеморские кра

теры; 7 — разрывы; 8 — границы

Вся кольцевая структура Моря Восточного на расстоянии до несколь
ких сотен километров окружена грандиозным полем субпараллельных и 
ветвящихся борозд, гребней, валов и долин, которые сливаются, вирги- 
руют, перекрываются и переплетаются между собой, имея в основном 
субрадиальную, реже субконцентрическую ориентировку относительно 
центральной впадины. Материал, слагающий эти структуры, отчетливо 
перекрывает все предшествующие образования, в том числе пояс мас
сивных приподнятых блоков вдоль кольцевого хребта Кордильера и остат
ки древних кратеров, так что древние кратеры поперечником менее 10 км 
здесь практически не различаются. По степени захоронения реликтов 
подстилающего рельефа хорошо прослеживается постепенное уменьше
ние мощности этого материала с удалением от моря, пока на расстояни
ях 300—600 км от хребта Кордильера сплошной покров не распадается 
на отдельные пятна и полосы и, наконец, исчезает, теряясь среди древних 
материковых образований.



Рис. 2. Типы скульптурных рисунков на покрове Моря Восточного: 
1 — струйчатость; 2 — структуры сгруживания перед уступом (по
казанным бергштрихами); 3 — петли; 4, 5 — структуры колоса; 6 — 

структуры косы; 7 — 'плюмажи; 8 — эшелонированные структуры

На фоне общей радиальной ориентировки различаются весьма своеоб
разные скульптурные рисунки, среди которых можно выделить следу
ющие типы (рис. 2).

1. Струйчатые структуры: системы субпараллельных узких борозд и 
валиков, обычно прерывистых, но выдерживающих единое направление 
на центр Моря Восточного, которые прослеживаются на полях шириной 
до 30—50 и длиной до 100—150 км. Иногда они пересекают небольшие 
возвышенности и кратеры, не меняя ни частоты, ни направления; в дру
гих случаях возвышенности блокируют их распространение, так что на 
дальней от моря стороне возвышенности образуется нечто вроде «тени», 
где на некотором расстоянии струйчатые структуры исчезают или сменя
ются другими.

2. Структуры сгруживания: нагромождения материала с грубой бо- 
роздчатостью, поперечной основному направлению линейности, распо- 
лагающиеся перед высокими склонами, обращенными к морю.

3. Языковые структуры: вытянутые петли и П-образные формы, обра
зованные субпараллельными бороздами и грядами, так что свод петли 
обращен к морю, реже — от него. Иногда короткие борозды и гряды рас
положены очень тесно, образуя подобие барханного поля.

4. Структуры колоса: серии вложенных одна в другую остроугольных 
дуг, обращенных к морю вершинами: по их оси иногда прослеживаются 
цепи расплывчатых неправильных кратерков.

5. Структуры косы: узкие жгуты (материала, похожие на заплетенную 
косу, радиальные к центральной впадине и переходящие иногда в струй



чатые структуры. Они начинаются преимущественно у гребня хребта 
Кордильера и с удалением от него утоньшаются и исчезают.

6. Плюмажи: от основного радиального вала отходят под острыми уг
лами перьевидные и листовидные языки.

7. Эшелонированные структуры: серии коротких борозд, перпендику
лярные общему направлению линейности, расположенные уступами, так 
что соседние уступы разделены либо горизонтальными флексурами, либо 
радиальными смещениями, похожими на сдвиги.

Весь характер скульптурных рисунков покрова говорит о движении 
материала от центральной впадины к его периферии. В современном 
рельефе Земли нет достаточно близких аналогов такого рельефа. От
дельные небольшие участки напоминают лавовые или флювиальные 
структуры течения, но масштабы явлений несопоставимы, а вся картина 
в целом крайне своеобразна; несколько больше это похоже на много
кратно увеличенные отложения направленных взрывов типа покрова Ши
велуча; сходный рисунок имеют некоторые ледниковые лавины (Howard, 
Wilhelms, 1964). В этих земных покровах встречаются характерные 
струйчатые, языковые и эшелонированные структуры и несколько отли
чающиеся, но все же похожие структуры косы. Но опясь же масштаб яв
лений несопоставим. Аналоги структур колоса были смоделированы в 
лабораториях при почти одновременном выпадении жгутов материала с 
высокой скоростью. Такие же структуры на Луне повсеместно наблюда
ются в окрестностях ударных кратеров, где они получили название 
«структур рыбьего скелета».

Кроме того, за пределами покрова Моря Восточного наблюдается 
повышенная концентрация кратеров размерами до .10—20 км, которые 
часто располагаются полосами радиально к центральной впадине, но не 
связаны с трещинами или другими тектоническими элементами и поэто
му должны считаться вторично-ударными.

Единственный 'приемлемый вывод состоит в том, что все эти формы 
образованы в результате гитантского взрыва и выпадения материала, 
выброшенного из центрального кратера. (Покров не мог быть сформиро
ван серией отдельных небольших взрывов, так как по всем признакам 
образовался единовременно, хотя и не мгновенно.) Кинетическая энергия 
такого взрыва намного превышает все, что можно вообразить для вулка
нических извержений. Таким образом, впадина Моря Восточного, покров 
вокруг нее и поле вторичных кратеров появились в результате падения на 
Луну крупного астероида.

Выброс был не изометричным: на юге и северо-западе сплошной по
кров простирается до 500—800 км от хребта Кордильера, на востоке — 
до 300—400 км, и мощность покрова здесь меньше, судя по количеству 
и размерам сохранившихся реликтов кратеров. Заметно также отклоне
ние струйчатости от строго радиального распределения: в южном и се
веро-западном секторах она выражена сильнее, чем на востоке (запад
ный сектор заснят плохо). Таким образом, то, что ранее считалось зоной 
северо-западных разрывов, проходящих через Море Восточное (Трифо
нов, 1974) и расценивавшихся как подтверждение его эндогенной при
роды, на самом деле является протуберанцами выброса.

По механическому составу выброс, по-видимому, является брекчиево- 
обломочным. Отдельные впадины в поле выброса размером по 10—20 км, 
преимущественно в его внутренней части, сложены несколько более тем
ным материалом с растрескавшейся поверхностью и интерпретируются 
как озера ударного расплава. Но число их невелико, и, кроме того, воз
можно, что это не ударные расплавы, а последующие лавы.

Структуры течения в поле выброса, сгруживание материала перед 
препятствиями и теневые зоны за ними, эшелонированные структуры — 
все это говорит о том, что основная масса выброса перемещалась не по 
крутым баллистическим траекториям, а близко к поверхности, возмож



но, продолжая движение и после выпадения на поверхность, так что от
дельные массы вели себя как самостоятельные потоки. Видимо, матери
ал перемещался в виде обломочно-газовых' туч, которые в условиях по
ниженной силы тяжести, не встречая сопротивления атмосферы, могли 
долго катиться практически по поверхности, отлагая по ходу движения 
вовлеченный материал. При этом раскаленные обломки продолжали вы
делять газ ,в добавление к тому газу, который образовался при взрыве, 
поддерживая систему во флюидизированном состоянии. При достаточно 
плотном облаке и быстрой генерации газа такая система на Луне будет 
вполне «жизнеспособной» (O’Keefe, Adams, 1965; Pai et al., 1972; Reh- 
fuss, 1972). Верхняя зона облака выброса перемещалась над перепадами 
рельефа, поэтому многие струйчатые рисунки на рельеф не реагируют. 
Отдельные жгуты и струи материала, видимо, сталкивались в полете, пе
рекрывались, разбрызгивались на вторичные и третичные струи, а при 
падении выбивали материал подложки, давая структуры колоса. Часть 
материала перемещалась по более крутым траекториям, что привело к 
появлению обширного поля вторичных кратеров за краем сплошного 
выброса.

Оценка объема выброса и глубины первичного кратера встречается с 
рядом затруднений. Если принимать сферическую геометрию первично
го кратера и экстраполировать соотношение глубины и диаметра от 
кратеров меньших размеров, то глубина Моря Восточного получается 
равной 85—130 км, а Моря Дождей—130—-200 км (Dence, 1973; Moore 
et al., 1974). Эти значения явно преувеличены, поскольку кратер такой 
глубины должен пробивать кору и уходить далеко в мантию, а по дан
ным орбитальных съемок выбросы обоих морей соответствуют материко
вой коре. Кроме того, при этом мощность выброса достигала бы многих 
километров и предшествующий рельеф в зоне выброса был бы полностью 
перекрыт, чего не наблюдается.

Объем первичной впадины можно оценить по объему выброса, мощ
ность которого определяется по степени , захоронения предшествующих 
кратеров. Но при этом надо учитывать, что кратеры могли быть частич
но разрушены мерными ударными волнами, распространявшимися 
быстрее фронта выброса; с другой стороны, выброс не просто заполняет 
кратеры, а скорее обволакивает их, так что их очертания видны даже под 
сплошным покровом. Первый фактор приводит к завышению мощности 
выброса, второй — к занижению. Кроме того, неизвестно, какая доля вы
броса падает обратно в первичную впадину, и какая уходит в виде об
ломков и отдельных струй за пределы сплошного вывала. Поэтому по
добные оценки дают лишь ориентировочные, приблизительные цифры.

Этим методом разные авторы получили следующие величины: объем 
выброса 6*10® км3, глубина кратера, ограниченного Скалистыми горами, 
40 км (Scott et al., 1974); объем выброса (1—3) -10® км3 и глубина крате
ра 6—20 км (Head et al., 1975; Settle, Head, 1976); объем выброса 
(0,262—0,963) • 10® км3, глубина кратера соответственно в 3—4 раза мень
ше, чем у предыдущих авторов (McGetchin, Settle, 1973).

Для определения глубины первичного кратера по объему выброса 
надо знать также его начальный поперечник т. е. определить, какое из 
концентрических колец вокруг моря является первичным валом кратера, 
и какие — террасами оседания или «стоячими волнами». Большинство 
авторов проводит границу первичного кратера по Скалистым горам, до
пуская небольшое уменьшение диаметра из-за оползания бортов. Дейст
вительно, крупномасштабные фотографии показали, что кратер не мог 
выходить за границу Скалистых гор, так как между ними и хребтом 
Кордильера видны струйчатые и языковые структуры, аналогичные тако
вым в основном поле выбросов, и даже различаются реликты почти пол
ностью перекрытых кратеров диаметром 80—100 км.



Но, по мнению автора, первичный кратер Моря Восточного был еще 
меньше. Кольцо темного материала, видимое на фотографиях «Зонда-8», 
пересекает Скалистые горы, не отражаясь в рельефе. Видимо, оно обра
зовано вулканическими пеплами вдоль кольцевой трещины. Если эта 
трещина—новообразование, то непонятно, почему она не меняет направ
ления при пересечении предполагаемой границы огромного кратера с глу
боко брекчированной внутренней частью. Если же она заложилась до 
образования впадины моря, то тем более часть ее внутри Скалистых гор 
должна быть уничтожена. Северо-западнее различаются остатки еще 
одного древнего кратера поперечником около 180 км, который также пе
ресекает хребет Скалистых гор, он, судя по его облику, появился до за
ложения хребта.

Поэтому границу первичного кратера надо отнести на внутренний 
кольцевой хребет радиусом 250—270 км, который сейчас в основном пе
рекрыт эффузивами и, возможно, ударными расплавами.

Автор попытался оценить мощность выброса по размерам перекры
тых кратеров на разных расстояниях от внутреннего кольцевого хребта, 
принимая условно линейное нарастание мощности от границ вывала к 
центру .и допуская, что большинство кратеров относилось к третьему или 
четвертому типу сохранности, т. е. имели уменьшенную глубину и высоту 
вала по сравнению со свежими кратерами. При этих условиях мощность 
выброса у края первичного кратера составит 0,8—1,6 км, в среднем 
1,2 км, а объем соответственно (1—2) -106 км3. Такой же объем получен 
в работе Дж. Хэда и др. (Head et al., 1975). Глубина первичного кратера 
такого объема с радиусом 250 км равна 10—20 км. Фактическая глубина 
должна быть больше, так как часть выбросов могла упасть обратно в 
кратер, а часть уйти за пределы сплошного вывала.

Но вряд ли эти дополнительные объемы будут велики. При диаметре 
500 км даже 20-километровая впадина оказывается очень мелкой. Кроме 
того, впадина расположена не на плоскости, а на сферической поверх
ности, и высота сегмента поперечником 500 км составляет около 18 кму 
т. е. геометрически впадина такой глубины будет даже не впадиной, а 
плоским основанием удаленного сегмента.

В этих условиях мало вероятно, что сколько-нибудь существенная 
доля выброса была направлена вертикально или под крутыми углами, 
чтобы упасть обратно в кратер. Процесс скорее напоминал те экспери
ментальные модели, когда рыхлое тело направлялось на мишень с рых
лым же покровом и связной подложкой, в результате чего происходило 
субгоризонтальное разбрызгивание материала. (Возможно, роль такого 
покрова на Луне исполнял верхний 20-километровый слой брекчий и тре
щиноватых пород.)

Материал, ушедший за пределы сплошного выброса, может состоять 
из мелкообломочных брекчий, образующих светлые равнины, и отдель
ных крупных обломков, дающих вторичные кратеры. Объем материала 
светлых равнин, связанных с определенным морем, на порядок меньше 
объема сплошного вывала (Howard, Wilhelms, 1974).-Вторичные крате
ры морских впадин распространены практически по всем материкам 
(Wilhelms, 1976), но в основном они сконцентрированы в поясе за сплош
ным выбросом, ширина которого примерно равна расстоянию от центра 
впадины до края выброса. По оценке автора, суммарный объем глыб, 
образовавших кратеры размером 1—20 км в этом поясе, также был на 
порядок меньше, чем объем сплошного выброса.

Таким образом, глубина кратера в 20 км, полученная по максималь
ному объему выброса, по-видимому, ближе всего отвечает действитель
ности.

Дислокации фундамента ib поле выбросов различаются с трудом, так 
как они замаскированы выбросами и, значит, образовались до их выпа
дения,— видимо, под действием ударных волн. В основном это радиаль



ные разрывы, вдоль которых происходили вертикальные смещения; неко
торые из них служат ограничениям радиальных грабеноиидных долин 
по 20—30 км ширины; с приближением к центральной впадине ампли
туда смещений по ним увеличивается. Кольцевой хребет Кордильера 
разбит на массивные угловатые блоки. Отдельные разрывы отклоняются 
от строго радиальной ориентировки и направления струйчатости, тяготея 
к трем направлениям: 0; 10—30 и 330—350°, местами образуя подобие 
решетки с ромбовидными ячейками. Вероятно, они появились в резуль
тате оживления северо-западных, северо-восточных и субмеридиональных 
разрывов, отражавших направления общепланетарной трещиноватости, 
которая существовала в лунной коре до образования Моря Восточного.

Кольцевые хребты Кордильера и Скалистые горы также заложились 
до момента отложения выброса, так как откос Кордильеры частично пе
рекрыт выбросами, и, следовательно, их появление обусловлено ударны
ми волнами от взрыва. Но на большей части внутренних откосов выбросы 
отсутствуют, и, значит, движения продолжались возднее, по-видимому, в 
процессе изостатичеекой компенсации структуры.

Разрывы, которые определенно рассекают выбросы (обычно это тре
щины растяжения), не связаны со структурой Моря Восточного и, веро
ятно, возникли при затоплении Океана Бурь или во время другого эпи
зода.

После образования ударной структуры большая часть внутреннего 
кольцевого хребта была перекрыта так называемой «фацией куполов», 
а пространство между Скалистыми горами и Кордильерой— «бугристой 
фацией», которые обычно интерпретируются как расплавленный матери
ал, выпавший обратно в кратер и на его валы. Пологие купола попереч
ником 10—30 км считаются структурами облекания погребенного релье
фа. Но если это так, то непонятно, почему расплавы выпали точно в пре
делах этих кольцевых хребтов и практически отсутствуют во внешнем 
поле выбросов.

Образование «бугристой фации» объяснялось также дислокациями 
нормального выброса при изостатическом поднятии дна первичного кра
тера и оседании концентрических террас вокруг него. Но в тех случаях, 
когда удается надежно выделить дислоцированные выбросы, оказывает
ся, что их рельеф резко отличается от рельефа обеих фаций.

По мнению автора (Sukhanov, 1976), обе эти фации надо считать 
результатом магматической и вулканической деятельности. В этом слу
чае купола образованы лакколитами, а состав слагающих их пород мо
жет быть близок к составу морских базальтов, с которыми они связаны 
постепенными переходами. Прорывы магмы из куполов образовали на 
них вершинные конусы и лунки. «Бугристая фация» состоит из вулкани
ческих полей с многочисленными шлаковыми конусами, жерлами и пото
ками, образованными после выброса, но до заполнения впадины моря 
базальтами. Присутствие в тыловой части Скалистых гор типичных дре
нажных каналов указывает на основной состав пород этой фации.

Таким образом, история формирования структуры Моря Восточного 
представляется следующим образом. 1) Удар астероида и образование 
кратера поперечником около 500 и глубиной около 20 км. 2) Заложение 
под действием ударных волн кольцевых хребтов вокруг кратера и ради
альных разрывов и оживление сети древних северо-западных и северо- 
восточных разрывов. 3) Выпадение материала выброса объемом около 
2 млн. км3 на расстояниях в сотни километров вокруг кратера. 4) Запол
нение области внутрикольцевых хребтов эффузивами первого этапа вул
канизма и параллельная изостатическая компенсация впадины; терра- 
совидны^ оседания вдоль кольцевых хребтов. 5) Излияния базальтов в 
центральную впадину.



МОРЕ ДОЖДЕЙ

Впадина Моря Дождей является промежуточной по возрасту между 
самым молодым бассейном Моря Восточного и более древними впадина
ми морей Нектара, Влажности и Кризисов. Первичная структура здесь 
подверглась деградации, но все же отдельные ее элементы сохранились 
в рельефе, что позволяет проследить эволюцию морских впадин от моло
дых к древним.

Система Карпаты — Апеннины — Кавказ, очевидно, образует второе 
(или третье) кольцо вокруг впадины Моря Дождей, т. е. по структурному 
положению соответствует хребту Кордильера Моря Восточного, а об
ратный (внешний) скат Апеннин — зоне выбросов вокруг этого моря.

Рис. 3. Слоистая структура горы Хадли Дельта в системе 
Апеннин. Впадина Моря Дождей расположена правее

Внутренняя зона Апеннин (примыкающая к Морю Дождей) сложена 
массивными блоками, в нижней части которых по ряду признаков обна
жается нормальный разрез материковой коры, замаскированный только 
осыпями. Верхние части блоков обнаруживают пластинчатую, слоистую 
структуру, сфотографированную с поверхности и наблюдавшуюся с ор
биты («Apollo 15», 1972; Taylor, 1975). Мощность слоистой пачки равна 
примерно 1 км, и в ней насчитывается не менее 10 слоев, наклоненных от 
Моря Дождей (рис. 3). Эта пластинчатость не может быть первичной 
раеслоенностью коры, которая не сохранилась бы при интенсивной метео
ритной бомбардировке. Очевидно, расслоенность образована выбросами: 
либо доимбрийскими выбросами кратеров и впадин, либо выбросами из 
Моря Дождей и Моря Ясности, если они имеют ударную природу.

Решающее значение для определения природы впадины Моря Дож
дей имеет рельеф обратного ската Апеннин. Эта местность делится на 
участки двух типов: а) невысокие гребни, возвышенности и массивы с 
холмистым и грядово-холмистым рельефом и б) понижения между ними 
с мелкохолмистым, мелкогрядовым и выровненным рельефом. Участки 
первого типа примыкают к гребню Апеннин, а с удалением от него распа
даются на сужающиеся клинья, тогда как местность второго типа зани
мает все большую площадь. На участках первого типа видны иногда ре
ликты 'сильно разрушенных кратеров, на участках второго типа все сле
ды материкового рельефа исчезли и, очевидно, перекрыты.

Ранее по телескопическим снимкам эта местность представлялась 
разбитой -множеством пересекающихся разрывов (Трифонов, 1974). 
Теперь же выясняется, что часть разрывов является артефактом и на 
самом деле не существует. Но, главное, выяснилось, что во многих ме
стах поверхность скульптурирована не разрывами, а извилистами суб
параллельными грядами и бороздами, которые вблизи гребня Апенннин 
простираются преимущественно параллельно ему, а с удалением от греб
ня сменяются радиальными относительно впадины моря, как и в случае 
Моря Восточного. По рисунку, положению и размерности эта скульпту
ра очень сходна с рисунками выбросов у гребня хребта Кордильера Мо
ря Восточного и отличается от любых известных разрывных рисунков; 
вдоль валов и борозд нет подвижек, и они пересекают заведомые раз
рывные уступы, не меняя своего характера.

Поэтому надо считать, что эта скульптура образована при падении 
выброса из впадины Моря Дождей, перекрывшего фундамент Апеннин,



разбитый на блоки во время того же события. Но в отличие от Моря Во
сточного рисунок выброса сохранился здесь слабо, а разрывы проступа
ют более явственно.

Струйчатые рисунки прослеживаются за пределы ската Апеннин на 
расстояния до 400 км от гребня хребта, причем на больших расстояниях 
они видны даже отчетливее, чем на скате Апеннин, из-за отсутствия бло
ковых форм. Как и в случае Моря Восточного, Апеннины нельзя считать 
границей .первичного кратера: скорее всего эту границу можно проводить 
по внутреннему кольцу морских валов «в Море Дождей с радиусом 
485 км. Объем выброса из имбрийского кратера оценивается в (3—10) • 
•106 км3, что соответствует глубине кратера 8—27 км (Head et al., 1975) , 
Кратер Моря Восточного имеет меньшие размеры, а его глубину мы при
няли ориентировочно за 20 км, следовательно, для имбрийского кратера 
надо также принимать большую цифру 27 км.

Разрывы Апеннин делятся на концентрические к центральной впади
не— по ним происходили террасообразные проседания блоков, и ради
альные, реже тангенциальные. Радиальные разрывы часто ограничивают 
просевшие долины или поднятые радиальные блоки, которые разбивают 
Апеннины на несколько секторов и определяют контуры прогибов, за
полненных темными морскими лавами. Они не всегда отражаются на 
поверхности в виде трещин, но на стереопарах хорошо видны флексуро
образные перегибы. В результате Апеннины состоят как бы из клавиш 
разбитого рояля, поднятых на разную высоту. Такие же структуры про
слеживаются от Апеннин до района кратера Архимед, до границ первич
ной впадины. Видимо, как и в Море Восточном, они появились при обра
зовании первичной впадины в момент удара. Тангенциальные разрывы 
изогнуты и грубо концентричны к впадине Моря Ясности: возможно, они 
являются единственными реликтами древнего концентрического обрам
ления этой впадины.

Вариации мощности выброса по площади здесь гораздо больше, чем 
в выбросе Моря Восточного. На приподнятых блоках с холмистым и гря
дово-холмистым рельефом видно гораздо больше останцов предыдущего 
рельефа, чем в долинах и понижениях, которые представляются запол
ненными рыхлыми отложениями. Границы между этими двумя типами 
местности довольно расплывчаты, и создается впечатление чехла, обво
лакивающего рельеф с увеличением мощности в понижениях до многих 
сотен метров или километров. Видимо, после образования впадины Моря 
Дождей произошло оползание рыхлых отложений выброса с поднятий в 
понижения и долины.

В связи с этим возникает вопрос: что вызвало подобное оползание? 
По степени сохранности первичной скульптуры выброс Моря Дождей 
сильно отличается от выброса Моря Восточного, хотя они разделены про
межутком времени всего около 100 млн. лет; а с другой стороны, у впа
дин,, образованных за 100—200 млн. лет до впадины Моря Дождей, пер
вичной скульптуры уже практически не сохранилось. Конечно, в этом 
интервале времени происходило быстрое сокращение интенсивности ме
теоритной бомбардировки, <но это сокращение происходило плавно, а не 
скачками, и трудно допустить, что немедленно после образования Моря 
Восточного бомбардировка сразу сократилась до современного уровня, 
что позволило его выбросам сохраниться почти в неизменном виде.

Автор предполагает, что такое ступенчатое изменение степени сохран
ности выбросов для каждого более молодого моря объясняется тем, что 
именно образование очередного нового моря приводило к деградации 
выбросав предыдущих впадин. При образовании взрывного кратера в 
сотни километров поперечником должны были появляться ударные волны 
с амплитудой смещений на поверхности в метры или даже десятки мет
ров. Эти волны многократно обходили всю Луну, сталкиваясь и наклады
вая^. Если сигнал даже от слабых ударов «гудит» в лунной коре гораз



до дольше, чем в земной, то трудно даже представить, сколько времени 
продолжалось такое «гудение» коры после удара астероида. Вот эти про
должительные дрожания и сотрясения и должны были приводить к де
градации рельефа рыхлых выбросов.

Выброс Моря Дождей еще более асимметричен, чем выброс Моря Во
сточного. В северо-восточном и юго-восточном направлении линейность 
протягивается на сотни километров, но на северо-западе, за Морем Хо
лода, ее практически нет, и вдоль северного края Моря Холода не обна
руживается никаких следов концентрического хребта, который служил 
бы продолжением системы Карпаты — Апеннины — Кавказ.

Остается неясным происхождение имбрийских радиальных структур 
за пределами сплошного выброса, на материке южнее Срединного зали
ва. Американские исследователи интерпретируют эти структуры как ре
зультат выпадения имбрийакого вещества: либо в виде глыб, выпахивав
ших (рвы, либо струй вещества, дававших цепи сливающихся кратеров. 
Но механизм такого выпахивания совершенно не разработан, и в то же 
время существуют данные в пользу разрывного генезиса этих радиаль
ных структур (Суханов, 1974; «Apollo Гб», 1972). Поэтому пока прихо
дится считать, что среди них присутствуют формы разного генезиса: и 
ударные, и разрывные (связанные, впрочем, с образованием того же Мо
ря Дождей).

Не решена также проблема происхождения так называемой форма
ции Кейли и ее отношения к морским выбросам. Эта формация, которую 
мы раньше называли древними морями, выполняет понижения матери
ка, образуя светлые равнины с фестончатыми ограничениями. Раньше 
она интерпретировалась как вулканические накопления, более древние, 
чем морские лавы (Суханов, 1974; Wilhelms, McCauley, 1971). Материа
лы «Аполлона-16» показали, что эта формация на 200—300 м сложена 
не вулканитами, а анортозитовыми брекчиями, к тому же грубо рассло
енными: в нижней части разреза преобладают темные, обогащенные 
стеклом и частично сваренные брекчии состава норитов, а выше — рых
лые светлые брекчии состава габбро-анортозитов.

Для объяснения происхождения этих пород предлагались следующие 
механизмы: а) формация сложена выбросами от вторичных кратеров 
морских впадин (Oberbeck et al., 1975); б) равнины состоят из материала 
выброса морей, который был флюидизирован под действием поверхност
ных ударных волн, которые прибывали в данный район одновременно с 
выбросами (Schultz, Gault, 1975); в) материал светлых равнин тран
спортировался как пепловые потоки, флюидизировавшиеся по ходу дви
жения за счет выделения газов из раскаленных и полурасплавленных 
обломков (например, Pai et al., 1972). Все эти объяснения вызывают 
серьезные возражения. Есть также неясности, связанные с возрастом 
этой формации, которая, по некоторым данным, оказывается моложе, 
чем выброс Моря Дождей («Apollo 16», 1972; Papanastassiou, Wasser- 
burg, 1972).

Не углубляясь в подробности этих противоречий, надо отметить сле
дующее. Во-первых, на основании опробования в одной точке отнесение 
всех светлых равнин к ударно-взрывным накоплениям преждевременно: 
часть светлых равнин все же сложена несомненными вулканическими на
коплениями, как, например, равнины по периферии выброса Моря Во
сточного в юго-восточном и северо-восточном секторах от моря. Во-вто
рых, в любом случае надо признать, что значительная часть светлых 
равнин все же сложена выбросами из морей, отлагавшихся во флюидизи
рованном состоянии подобно игнимбритам, или же выровненных при по
следующих сотрясениях. В этом случае нижняя часть разреза «Аполло
на-16» должна быть отнесена к выбросам Моря Нектара, а верхняя — к 
дальним выбросам Моря Дождей, которые, таким образом, распростра
нялись на расстояния более 1500 км от первичного кратера.



Эти моря представляют следующую стадию деградаций кольцевых 
структур. Кольцевые хребты здесь частично сохранились, но почти все 
следы более тонкой скульптуры уничтожены.

У моря Нектара следы радиальной структуры сохранились только в 
южном секторе, между кратерами ПикКоломини и Янсен. К западу от 
алтайского уступа межкратерные пространства сглажены, и отдельные 
радиальные структуры только угадываются. Тыловой скат Алтайских 
гор почти не выражен: очевидно, хребет был погружен после своего об
разования.

В кольцевом хребте Моря Кризисов только отдельные разрывы раз
личаются достаточно уверенно. Блоки хребта здесь выглядят более ок
ругленными, как бы оплывшими по сравнению с блоками Апеннинского 
хребта, а понижения и впадины заполнены морскими лавами.

Два кольцевых хребта Моря Влажности прослеживаются только по 
разобщенным округлым массивам; в значительной мере они перекрыты 
позднейшими породами, видимо, вулканическими. Между этими хребта
ми и за внешним кольцом из-под лав проступают участки бугристо-бо
роздчатой местности, отдаленно напоминающей фации, развитые между 
хребтами Кордильера и Скалистые горы. Вся структура Моря Влажно
сти явно погружена и затоплена темными и осветленными полями закра- 
теренных лав. При этом вместо радиальных разрывов здесь появились се
веро-западные и северо-восточные, так что концентрическая структура 
приобрела тенденцию к полигональности.

Такая пол/игональность свойственна и некоторым другим древним 
впадинам, как, например, впадине Моря Гумбольдта. Видимо, это ре
зультат проявления более древней трещиноватости глобального харак
тера, пронизывающей всю кору и поэтому более устойчивой, чем поверх
ностные радиальные разрывы.

Погруженные Кордильеры, характерные для древних впадин, свиде
тельствуют о том, что за относительно небольшой интервал времени, 
отделяющий их от молодых впадин, частично расплавленный -слой в нед
рах Луны отступил на большую глубину и вязкость астеносферы умень
шилась настолько, что жесткая кора смогла поддерживать Кордильеры 
молодых морей все оставшееся время, равно как и некомпенсированные 
масконы.

Многие древние впадины настолько переработаны, что у них не со
хранились не только радиальные структуры, но даже и кольцевые хреб
ты. Например, в Море Смита первичная круговая форма устанавливает
ся только по общим очертаниям базальтовых полей, заполняющих оста
ток центральной впадины в ее наиболее глубокой части. На обратной 
стороне есть такие впадины, не заполненные лавами, как Аль-Хваризми, 
поперечником около 600 км, и безымянная впадина глубиной около 8 км 
и поперечником до 2000 км в районе Ван-де-Граафа. Они были обнару
жены только по данным альтиметрии при пролетах «Аполлонов» («Apol
lo 15», 1972; «Apollo 16», 1972; «Apollo 17», 1973). Наверняка, существуют 
кольцевые структуры, переработанные до такой степени, что до сих пор 
они не распознаны.

Тем не менее, зная, что явные признаки ударного происхождения со
храняются только в самых молодых крупных впадинах, и учитывая, что 
удовлетворительного эндогенного механизма для их происхождения до 
сих пор не было предложено, мы должны принять, что все крупные (сот
ни километров в поперечнике) впадины Луны были образованы ударами 
астероидов в период до начала излияния морских базальтов, т. е. ранее 
3,7—3,9 млрд. лет. Каждая такая впадина окружена системами радиаль
ных и концентрических разрывов, возникавших в момент удара, и мощ
ными полями выбросов, простиравшихся на сотни километров от ее края.



Последующая изостатическая компенсация, вулканизм и метеоритная 
обработка исказили или уничтожили рельеф относительно древних впа
дин, и сейчас мы не знаем — сколько их было на поверхности Луны пос
ле ее формирования.

Принятие гипотезы ударного происхождения крупных впадин Луны 
влечет за собой несколько следствий.

1.. Вся поверхность Луны, за исключением районов морских базаль
тов, должна быть перекрыта обломочно-брекчиевой толщей мощностью в 
десятки или сотни метров, состав которой не отражает состава коренных 
пород, непосредственно их подстилающих. Если нанести на карту все 
поля .выбросов, которые должны были окружать все идентифицирован
ные на сегодня впадины (соответственно их размерам), то свободной от 
них остается только сравнительно небольшая территория на обратной 
стороне в районе северной полярной области. Этот район заснят хуже, 
чем остальная поверхность, и, судя по небольшой плотности крупных 
кратеров, здесь может обнаружиться неизвестная впадина, и тогда весь 
материк будет перекрыт выбросами из впадин. Если добавить к этому 
брекчии, связанные с ударными кратерами меньшего размера, но гораз
до более многочисленными, то трудно ожидать, что материковое вещест
во где-то выступает из-под них в первозданном виде. Состав материковых 
пород может оцениваться только регионально, на достаточно больших 
площадях.

2. Если впадины образовались ударным путем, t o i b  и х  первичном рас
положении не может быть никаких закономерностей. Кажущиеся зако
номерности расположения впадин видимого полушария обусловлены не 
их первоначальным распределением, а закономерностями последующих' 
излияний базальтов. Очевидно, из множества хаотически разбросанных 
разновозрастных впадин некоторые попали на зоны коры пониженной 
мощности или пояса планетарной трещиноватости. Когда за счет вну
треннего разогрева в лунной астеносфере началась выплавка базальтов, 
то эти выплавки достигали поверхности только в таких ослабленных зо
нах. Избыточные массы, образовавшиеся в морях в результате излияний 
базальтов, способствовали сохранению морей как отрицательных форм 
рельефа, сохранившихся до нашего времени, тогда как незаполненные 
впадины на коре повышенной мощности изостатически выравнивались, 
и сейчас многие из них практически неразличимы. Таким образом, эндо
генные процессы фиксировали и закрепляли в рельефе лишь те впади
ны, которые приходились на определённые структурные зоны. Точно так 
же на Земле наибольшая плотность астроблем приходится на стабиль
ный Канадский щит: это не значит, что метеориты целились именно в 
этот регион,— просто в более активных областях кратеры были либо 
нацело срезаны при поднятиях, либо полностью захоронены при опуска
ниях.

Надо отметить, что вдоль одной из таких зон слабости — в Океане 
Бурь, при излиянии базальтов заложилась структура, которая, возмож
но, является зародышем срединно-океанических хребтов. Здесь по центру 
прогиба прослеживается система северо-западных даек, служивших под
водящими каналами, на которой сидят три вулканических плато: холмы 
Мария, плато Аристарха и плато Рюмкер. На плато Аристарха вдоль до
лины Шретера видны следы последовательного раздвигания центральной 
части структуры. Дальнейшее развитие этой структуры было «заморо
жено», видимо, потому, что астеносфера отступила глубже в недра Луны, 
и мощная твердая кора не поддавалась раскалывающим усилиям.

3. Отмечаемое некоторыми авторами закономерное изменение альбе
до и цветности по мере удаления от морских впадин не означает столь же 
закономерного изменения состава коры и не может служить свидетельст
вом эндогенного происхождения впадин. Все впадины окружены обшир
ными полями (Выбросов, которые по периферии переходят в тонкие раз



розненные выбросы, затем в поля вторично-ударных кратеров и, нако
нец, в относительно «чистый» материк. Кроме того, есть основания по
лагать, что с удалением от моря выброс изменяет химический состав и 
физические характеристики (степень дробления и остеклованности). На
конец, эффузивно-пирокластическая деятельность не ограничивалась 
твердой границей моря, но захватывала и смежные территории как в 
виде небольших излияний, так и в виде разноса вулканических пеплов 
на прилегающий материк (как, например, в районе юго-восточнее Апен
нин). Поэтому дистанционные наблюдения фиксируют не состав первич
ного материка, а состав и строение аллохтонного чехла.

4. Наличие крупных впадин дает возможность изучать обломки, вы
брошенные с глубин первых десятков километров, и, таким образом, су
дить о строении коры. Правда, не совсем ясно, распределены эти облом
ки по всей массе выброса или сконцентрированы в каких-то определен
ных зонах. В последнее время появились данные о том, что породы из 
наиболее глубоких частей ударных впадин в виде расплава «выбрызги
ваются» на формирующийся кратерный вал, перекрывая брекчии выбро
са в поясе непосредственно вокруг впадины.

Изучение таких глубинных пород в сборах «Аполлона-15» и «Апол
лона-17» и дистанционными методами показало, что они отличаются от 
габбро-анортозитов, типичных для материка, и соответствуют по вало
вому составу норитам (или так называемым базальтам Фра-Мауро или 
глиноземистым базальтам) и троктолитам, т. е. по сравнению с поверх
ностью материка в них несколько понижены содержания А1 и Са и повы
шены содержания Fe, Ti, Mg, Р и особенно U и Th. При этом содержания 
К, U и Th таковы, что если бы из этих пород состояла вся кора, то тепло
вой поток был бы выше наблюдаемого в 4 раза, и, следовательно, такие 
породы ограничены каким-то слоем внутри коры. Глубина этого слоя 
определяется глубиной проникновения кратеров морей Ясности, Дождей 
и Нектара, т. е. 20—30 км. На этом основании была построена следу
ющая модель коры (Carr, Meyer, 1974; Ryder, Wood, 1977; Charett et al., 
1977). Верхняя часть до глубины 30—35 км сложена сначала анортозита
ми, габбро-анортозитами и анортозитовыми габбро, распространенными 
на поверхности, а ниже — норитами и породами состава глиноземистых 
базальтов с повышенным содержанием редких земель, U, Th и К. Ниж
няя часть коры до ее подошвы, — на видимой стороне до глубины 50— 
60 км,— состоит из норитов, троктолитов и подчиненных дунитов. В под
стилающей мантии преобладают оливин и бескальциевый пироксен. Ин
тересно, что среди троктолитов в выбросах морей Кризисов и Ясности 
найден один из самых древних образцов (4,34 млрд, лет для плагиоклаза 
по К/Аг), образованный путем сегрегационной кристаллизации на глу
бинах 10—30 км (Bogard et al., 1975).

Карты, построенные по данным инструментальных съемок с орбит 
«Аполлонов», подтверждают эти предположения. Породы материков с 
повышенной радиоактивностью и пониженным отношением Al/Si тяготе
ют к выбросам морских впадин (Taylor, 1975). При этом выясняется и 
более общая закономерность: по мере утолщения коры в породах на по
верхности уменьшается содержание Fe, Mg, Ti и отношение Mg/Fe, и но
риты и глиноземистые базальты сменяются через анортозитовые габбро 
в коре промежуточной мощности габбро-анортозитами и анортозитами 
на 100-километро|вой коре обратной стороны (Shonfeld, 1977).

Это явление можно объяснить следующим образом (рис. 4). Химизм 
поверхностных пород определяется в основном составом брекчий, кото
рые выносятся крупными впадинами с глубин 10—30 км и разбрасыва
ются вокруг ипадин. Впадины одинаковой глубины на коре разной мощ
ности вскрывают разные горизонты коры. На видимой стороне средняя 
мощность первичной коры составляла 40—60 км, а сейчас в морях Ясно
сти, Кризисов и Дождей мощность коры уменьшена до 20—30 км (Bills,



Ferrari, 1976), т. e. эти впадины проникли примерно до середины коры. 
Первичную глубину впадины Моря Нектара определить трудно, но во 
всяком случае она меньше, чем глубина впадины Моря Восточного, и 
тем не менее эта впадина, расположенная на коре мощностью 50—60 км, 
«достает» до норитового слоя; следовательно, верхний габбро-анортози- 
товый слой занимает менее 1/3 мощности коры.

Впадина Моря Восточного расположена на ступени, где кора утолща
ется с 50 до 80 км, а кратер с глубиной 20 км не вскрыл этого слоя, так 
что выброс из Моря Восточного по радиоактивности не отличается от 
материка обратной стороны. Даже 2000-километровая впадина обратной 
стороны на коре мощностью 110 км обнаруживает повышенную радиоак
тивность только в центре, и то это может быть связано с излияниями в 
нескольких кратерах в самой глубокой части впадины, в районе Ван-де- 
Граафа.

чехла от мощности коры и глубины ударных впадин 
/ — анортозиты, габбро-анортозиты, анортозитовые габбро; 
2 — нориты, редкоземельные нориты с повышенной радио
активностью; 3 — нориты, троктолиты, шпинелевые трок- 

толиты, дуниты

Очевидно, мощность горизонтов расслоенной коры или только верх
него анортозитового горизонта пропорциональна ее общей мощности, 
т. е. с утолщениехМ коры утолщается и верхний слой анортозитов и габбро- 
анортозитов. Этот вывод надо учитывать при построении моделей фор
мирования первичной коры. Так, если принимать существование первич
ного океана магмы, то надо допустить и конвекцию в нем с восходящими 
ветвями на видимой стороне и нисходящими на обратной, где будут на
капливаться плагиоклазовые кумуляты (например, Herbert, 1977): про
стое расслоение .первичной расплавленной оболочки создало бы горизон
ты одинаковой мощности. При последующей бомбардировке в областях 
с пониженной мощностью коры на поверхность было вынесено и разбро
сано больше материала из глубоких, более основных зон, что и обусло
вило видимую зависимость поверхностного химизма от мощности коры.

5. Кратеры, аналогичные луннььм морским впадинам, и связанные с 
ними деформации, выбросы и излияния неизбежно должны были форми
роваться на Земле в период до 3,8 млрд, лет назад. Даже если допустить 
для Земли того времени плотную атмосферу, сходную с современной ве
нерианской, то метеорит с массой, минимально необходимой для про
хождения этой атмосферы, создает кратер размером порядка сотен мет
ров (Tauber, Kirk, 1976), а астероиды будут проходить ее без затрудне
ний. Масштабы и повсеместность таких ударных процессов в этот период 
настолько значительны, что при реконструкции истории Земли они долж
ны учитываться в той же степени, что и процессы эрозии и осадконакоп- 
ления. Выбросы всей массы ударных кратеров должны были образовать 
существенную часть первичного осадочного слоя. Если, как и на Луне, 
древнейшие базальты изливались предпочтительно в крупных ударных



впадинах, где часть первичной коры была уничтожена и раздроблена, 
то такие области на Земле могли служить ядрами будущих зеленокамен
ных прогибов. Наконец, для Луны редкость абсолютных датировок древ
нее 3,9—4,1 млрд, лет объясняют тем, что до этого времени вся кора пе
ремалывалась метеоритами и радиоактивные часы в брекчированных 
образцах были «перезаведены» с этого момента. Возможно,‘такое объяс
нение в какой-то мере применимо и к земному катархею. В целом же для 
ранних этапов развития Земли метеоритную бомбардировку следует 
рассматривать как геологический процесс, как своеобразную «космиче
скую эрозию», которая должна была действовать на Земле так же, как 
и на Луне, Марсе и Меркурии, хотя следы ее пока не обнаружены.
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А. В. Р А З В А Л Я Е В

К ПРОБЛЕМЕ ПОЗДНЕПРОТЕРОЗОЙСКИХ ГИПЕРБАЗИТОВЫХ 
ПОЯСОВ АРАВИЙСКО-НУБИЙСКОГО ЩИТА

Гипербазитовые пояса Аравийско-Нубийского щита генетически связаны 
с верхнепротерозойскими осадочно-вулканогенными прогибами, сформиро
вавшимися при деструкции архейско-нижнепротерозойской континенталь
ной коры. Геодинамическая обстановка их образования характеризовалась 
расколом и раздвигом континентальных блоков с образованием внутренних 
и окраинно-континентальных морей. Исключительно дунит-гарцбургитовый 
состав гипербазитовых поясов и почти полное отсутствие полных разрезов 
офиолитовых ассоциаций позволяют предполагать, что реализация раздвига 
могла произойти в условиях тектонического расслаивания литосферы на раз
личных уровнях, вплоть до мантийного, с обнажением меланократового суб
страта. Тектоническая структура гипербазитовых поясов сформировалась 
одновременно со складчатостью вулканогенно-осадочных прогибов путем 
выжимания в виде протрузий и многократного шарьирования.

Вряд ли можно назвать другую группу магматических пород, которая 
бы © последние 10—15 лет так привлекала внимание геологов-тектони- 
стов, как породы офиолитовой ассоциации. Большой интерес к проблеме 
офиолитовой ассоциации определяется тем, что она является благопри
ятным объектом, сочетающим в себе признаки мантийного происхожде
ния и формирования в специфических структурах, трактовка тектониче
ской природы которых затрагивает основные проблемы -глобальной 
тектоники.

По мнению ряда исследователей (Пейве, 1969; Пейве и др., 1977; 
Хайн, 1975; Книппер, 1975, 1978, и др.), сходство разрезов ассоциации 
внутриконтинентальных складчатых областей с разрезами коры океанов 
дает основание предполагать существование на их месте в прошлом бас
сейнов с корой океанического типа. Если петрохимическое сходство офио
литовых ассоциаций складчатых областей континентов с корой океаниче
ского типа не вызывает сомнений, то палеотектонические условия их 
формирования, природа тектонических движений и способы транспорти
ровки мантийных продуктов в верхние горизонты земной коры все еще 
дискуссионны и до конца не поняты. И действительно, как показали ис
следования последних лет, офиолитовые ассоциации по характеру раз
реза, его полноте, соотношению с парагенетически связанными с ним 
осадочно-вулканогенными комплексами и летрохимическим параметрам 
значительно различаются, что указывает на существование ряда «моди
фикаций» палеотектонических обстановок их формирования (Пейве и др., 
1977; Марков и др., 1977; Книппер, 1978). В этой связи все больший ин
терес приобретает изучение новых областей развития гипербазитовых 
поясов. Особое значение имеет расшифровка строения и формирования 
наименее изученных позднепротерозойских гипербазитовых поясов Ара
вийско-Нубийского щита, детальное тектоническое изучение которых 
еще только начинается.

На Аравийско-Нубийском щите позднепротерозойские гипербазиты 
известны давно (El-Ramly, 1960, 1972; Geological Map of Saudi Arabia,



Рис. 1. Тектоническая схема размещения гипербазитов Аравийско-Нубийского щита 
1 — гипербазиты; 2 — блоки континентальной коры типа «срединных» массивов с 
преобладающим восходящим развитием в позднем протерозое, сложенные архейско- 
нижнепротерозойским гранито-гнейсовым комплексом; 3 — то же, сложенные преиму
щественно верхнепротерозойскими — нижнепалеозойскими интрузивными комплексами; 
4 — верхнепротерозойские зеленосланцевые прогибы, выполненные преимущественно 
осадочно-туфогенными породами (песчаники, граувакки, туфы, реже глинистые и крем
нистые сланцы); 5 — то же, выполненные базальт-андезитами; 6—фанерозойский плат
форменный чехол; 7 — верхнепротерозойские глубинные разломы (гипербазитовые швы), 
активированные в венд-раннепалеозойское время; 8—9 — только на врезке; 8 — кон
тинентальная кора доверхнепротерозойского возраста, 9 — верхнепротерозойские зеле
носланцевые вулканогенно-осадочные складчатые пояса; 10 — гипербазитовые массивы 

(1 — Баррамия, 2 — Сулхамид, 3 — Джебель-Васк, 4 — Аль Амар-Идсас)



1958—1972, и др.). В виде отдельных массивов или прерывистых зон они 
прослеживаются в обрамлении Красного моря (рис. 1). Однако лишь в 
последние годы гипербазиты здесь стали объектом пристального изуче
ния. В настоящее время появились работы, в которых рассматривается 
либо строение отдельных массивов, либо трактуется тектоническая при
рода поясов в целом. Следует отметить, что в этих работах выделение 
офиолитовых комплексов не всегда надежно аргументировано, а часто и 
просто постулировано. Особенно это касается района Аль Амар-Идсас 
на востоке Аравийско-Нубийского щита (Al-Shanti, Mitchell, 1976). Пе- 
трохимическая характеристика гипербазитов дана лишь для массива 
Джебель-Васк на Аравийском полуострове (Baker et al., 1976). В связи 
с этим особое значение приобретают новые данные по строению и петро- 
химии пород других гипербазитовых массивов.

В настоящей статье дается характеристика строения и тектоническая 
позиция в первую очередь знакомых автору гипербазитовых поясов за
падного обрамления Красного моря. Строение гипербазитовых массивов 
может быть показано особенно хорошо на примере изученного в послед
ние годы массива Сулхамид в центральной части западного обрамления 
Красного моря.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
СУЛХАМИДСКОГО ГИПЕРБАЗИТОВОГО МАССИВА

Сулхамидский гипербазитовый массив (рис. 2) расположен в цент
ральной части западного обрамления Красного моря (Шаддад, 1974; Is
mail, 1976) в 10—1<5 км от побережья. Протяженость массива около 
20 кму ширина 5—8 км. В плане он имеет форму дуги, выпуклая сторона 
которой обращена к юго-востоку.

В региональном плане Сулхамидский гипербазитовый массив приуро
чен к северо-западному борту крупного нижне-среднерифейского Суда- 
но-Аравийского зеленосланцевого прогиба, заложившегося на архейско- 
нижнепротерозойском гранито-гнейсовом основании и выполненного мощ
ной (8—10 км) осадочно-вулканогенной серией Нафирдейб (Вишневский 
и др., 1975). В составе серии резко преобладают вулканические породы, 
их туфы и агломераты преимущественно базальт-андезитового состава. 
Осадочные образования тяготеют к основанию серии Нафирдейб и пред
ставлены песчано-сланцевыми и граувакковыми породами, реже мрамо
рами, базальными и внутриформационными конгломератами. На рубеже 
1300 млн. лет выполняющие прогиб породы были смяты в складки и ме- 
таморфизованы в условиях зеленосланцевой фации. На рубеже 1000 млн. 
лет закончилось формирование крупных массивов синтектонических ба- 
толитовых гранитов. В интервале 1000—450 млн. лет внедрились мелкие 
массивы субщелочных и щелочных гранитов, сиенитов и их эффузивных 
комагматов. Для пояса характерно генеральное северо-восточное про
стирание складчатых и разрывных структур.

Сулхамидский гипербазитовый массив в виде протрузии внедрен в 
андезито-базальты, поэтому контакт его здесь тектонический. На севере 
и юго-западе массив прорывают батолитовые граниты, на северо-восто
ке — риолиты венда — нижнего палеозоя (рис. 2А).

В строении массива выделяются центральная и краевые части. Цен
тральная часть представлена сильно серпентинизированными гиперба- 
зитами: дунитами, гарцбургитами, пироксенитами и серпентинитами, 
пространственно связанными с дугообразными разломами, отделяющи
ми их от основной габброидной части массива. Дунит-гарцбургитовая 
часть массива сильно нарушена, рассланцованна и серпентинизирована, 
разбита на ряд узких, в различной степени переработанных линейных 
зон. Для нее характерна серия разломов, конформных с простиранием 
массива.
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Рис. 2. Схема геологического строения гипербазитового массива Сулха- 
мид (составлена с участием В. В. Балханова).

/ — четвертичные отложения; 2 — неогеновые песчаники и конгломе
раты; 3 — риолиты венда — нижнего палеозоя; 4 — батолитовые грани
ты позднего рифея; 5 — дунит-гарцбургитовый комплекс; 6 — габброид- 
ный комплекс; 7 — рассланцованные сильно серпентинизированные дунит-

гарцбургиты; 8 — тела лиственитов; 9 — разломы: а — достоверные, 
б — погребенные под четвертичными отложениями; 10—13 — только на 
геологических разрезах: 10 — тектонические пластины массовных дунит- 
гарцбургитов; 11 — мономиктовый серпентиновый меланж; 12—преобла
дающее направление тектонических движений; 13 — уровень современ

ного эрозионного вреза



Слабо переработанные дунит-гарцбургиты развиты преимуществен
но в центральной и юго-восточной частях массива. Они представляют со
бой массивные темно-зеленые породы, состоящие на 80—85% из оливи
на и на 15—20% из энстатита и диопсида. С ними связаны лиизовидные 
тела массивных хромитов, асбестопроявления, а в лиственизированных 
разностях — повышенные концентрации (до 0,6%) сульфидов никеля. 
В сильно серпентинизированных разностях в виде реликтовых минера
лов .присутствуют оливин (до 40—50%), энстатит-бронзит, моноклинный 
пироксен. Местами оливин настолько серпентинизирован, что с трудом 
узнается по форме псевдоморфоз, порода в этих случаях приобретает ре
шетчато-петельчатую структуру.

Серпентиниты — зеленые и темно-зеленые породы, состоящие из ба- 
стита, хризотила, антигорита и других минералов. Часто серпентиниты, 
как и дунит-гарцбургиты, включают согласные и дискордантные со слан
цеватостью прожилки и линзы волокнистого хризотила мощностью до 
0,3 м.

Листвениты — среднезернистые зеленовато-серые, с поверхности бу
роватые массивные породы, состоящие из карбонатов (75—85%), квар
ца (5—10%), серпентинита (5—10%) и магнетита.

Тектоническая структура Сулхамидского гипербазитового массива 
в целом отражена на схематическом разрезе (см. рис. 2, Б). Как отме
чалось выше, основной чертой строения Сулхамидского массива являет
ся интенсивная тектоническая переработка его центральной части. По
следняя представлена чередованием пачек или пластообразных (пла
стин) тел массивных слабо измененных, несерпентннизированных дунит- 
гарцбурпитов с интенсивно переработанными как еерпентинизацией, 
так и тектоническим дроблением (милонитизацией) зонами меланжа. 
Каждая такая зона (см. рис. 2, В) мощностью от 3—8 до 15—20 м сло
жена мягкой мучнистой серпентинизированной массой, в которой заклю
чены обломки и глыбы (до 0,5 м в диаметре) массивных дунит-гарцбур- 
гитов от угловато-окатанных до овальных шаровидных. Отмечается по
степенное усиление «переработки» от массивных пачек к центру мелан
жевых зон. В этом же направлении уменьшается количество обломков, 
а их форма становится более изометричной. Удлиненные оси мелких об
ломков и крупных будинированных глыб (отторженцев) ориентированы 
в плоскости, наклоненной к юго-востоку согласно с падением массивных 
дунит-гарцбургитовых тел. Угол падения увеличивается с юго-востока на 
северо-запад, от 40—<50° до почти вертикального в центральной части 
массива. Одновременно в этом же направлении нарастает интенсивность 
тектонических деформаций с образованием в центральной части массива 
мощной (400—500 м) зоны милонитов. В зоне интенсивного рассланце- 
вания дунит-гарцбургиты прорваны небольшой дайкой розовых микро- 
порфировых гранитов, согласной с простиранием -массива. Граниты так
же рассланцованы и содержат ксенолиты дунит-гарцбургитов. Все это 
указывает .на то, что внедрение гранитов контролировалось разломами 
и что милонитизация гипербазитов произошла после их внедрения в виде 
протрузии.

Габброидный комплекс отделен от дунит-гарцбургитового крупными 
разломами. Для него характерно более простое строение, он менее на
рушен, хотя и в нем отмечаются разломы. Примечательно то, что в габ- 
броидах содержатся линзовидные блоки серпентинизированных массив
ных дунит-гарцбургитов, сопряженных с разломами того же направле
ния, что и разломы в центральной части массива. Падение плоскостей 
разломов здесь более пологое (4(F). Разломы имеют надвиговую приро
ду. Контакты блоков дунит-гарцбургитов с габброидами тектонические. 
В обнажениях юго-восточной части массива видно, как одни приразлом
ные блоки уходят на глубину, другие представляют собой бескорневые 
тектонические глыбы — отторженцы (см. рис. 2, Г ).



Наличие в дунит-гарцбургитовой части массива зон меланжа указы
вает на существование тектонических разделов между массивными не- 
переработанными блоками (пластинами) и, следовательно, на тектони
ческую природу образования последних. Многократное повторение в раз
резе тектонических пластин и зон меланжа позволяет рассматривать 
структуру массива в виде пакета надвинутых друг на друга тектониче
ских чешуй.

Субвертикальное положение тектонических блоков в центральной час* 
ти массива и выполаживание их к юго-востоку можно объяснить дейст
вием тектонических движений с преобладающей ролью горизонтальной 
составляющей, направленной с юго-востока на северо-запад.

Принципиальная схема строения Сулхамидского гипербазитового 
массива показана на рис. 2, Г. Эта схехма объясняет, на наш взгляд, та
кие особенности строения массива, как существование пакета тектониче
ских пластин и выполаживание их к периферии массива, а также при- 
сутствир тектонических отторженцев в габброидном комплексе.

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 
СУЛХАМИДСКОГО ГИПЕРБАЗИТОВОГО МАССИВА

Данные химического анализа пород массива Сулхамид приведены 
в таблице, в которой для сравнения помещены средние составы ультраос- 
новных пород континентов и океанов, а на диаграмме (рис. 3) — фигура
тивные точки вмещающих гипербазиты андезито-базальтов Судано-Ара- 
вийского прогиба и базальтов Джебель-Васк Саудовской Аравии. Как 
видно из таблицы и диаграммы, основные петрохимические показатели 
гипербазитов — индекс затвердевания М и отношения MgO/FeOo64 — из
меняются в широких пределах, что указывает на высокую степень 
дифференциации пород Сулхамидского массива. Среди пород массива 
выделяются разности, в которых отношение MgO/Fe006iu достигает 4, а 
индекс затвердевания 80, что характерно для дифференцированных 
альпинотипных дунитов, гарцбургитов и лерцолитов.

По основным петрохимическим параметрам дунит-гарцбургитовый 
комплекс Сулхамидского массива сходен с континентальными и океани
ческими гипербазитами, но наибольшее сходство он обнаруживает с оке
аническими гарцбургитами, а также с расчетным составом мантии по 
С. Ф. Соболеву. По химизму пород и направленности в эволюции их со
ставов гипербазиты Сулхамидского массива наиболее близки к офиоли- 
товым ассоциациям, характерным для периконтинентальных складчатых 
структур (Марков и др., 1977). Для них также свойственна относитель
ная пространственная сближенность дунит-гарцбургитового и габброид- 
ного комплексов и присутствие в последнем феррогабброидных разностей. 
Вместе с тем в Сулхамидском массиве исключительно широко развита 
дунит-гарцбургитовая составляющая и отсутствуют плагиогранитные по
роды. Петрохимически габброиды массива Сулхамид характеризуются 
«чистой» толеитовой линией эволюции и отсутствием в последней ще
лочной тенденции. Вместе с тем на диаграмме намечается слабая сме
щенность поля фигуративных точек габброидного комплекса в сторону 
щелочного угла диаграммы, что может указывать на заложение проги
бов на уже сформированной к этому времени континентальной коре. Из 
диаграммы также следует, что вулканогенные породы (андезиты, базаль
ты, дациты) зеленосланцевых прогибов обнаруживают отчетливую ще
лочную тенденцию и почти полное отсутствие толеитовой. Это обстоя
тельство неоспоримо свидетельствует в пользу заложения позднепроте
розойских прогибов на континентальном субстрате и не характерно для 
типичных островодужных систем, развивающихся на океанической ли
тосфере.
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Рис. 3. Диаграмма AFM
1 — породы Сулхамидского массива; 2 — дуниты океанические (по Удинцеву и Дмит
риеву, 1972); 3—4 — гарцбургиты: 3 — океанические (по Дмитриеву и др., 1976); 
4 — альпинотипные (по Дмитриеву и др., 1976); 5—6 — лерцолиты: 5 — континенталь
ные (по Соловьеву, 1976), 6 — океанические (по Удинцеву и Дмитриеву, 1972); 7 — 
расчетный состав мантии (по С. Ф. Соболеву); 8 — верхнепротерозойская базальт- 
андезитовая серая Нафирдейб Судана; 9 — базальты Джебель-Васк Саудовской Аравии 
(Baker et al., 1976); 10—11 (по Бородаевской и др., 1976); 10 — андезиты, сформиро
ванные на океанической коре, 11 — андезиты, сформированные на сиалической коре. 
Линии дифференциации: 1 — интрузии Скаергарда, 2 — гавайских толеитов, 3 — изве

стково-щелочной серии

МЕСТО ГИПЕРБАЗИТОВЫХ ПОЯСОВ В ПОЗДНЕПРОТЕРОЗОЙСКОЙ 
СТРУКТУРЕ АРАВИЙСКО-НУБИЙСКОГО ЩИТА 

И ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

Анализ размещения гипербазитовых поясов Аравийско-Нубийского 
щита и их связи с тектоническими -структурами показывает, что гиперба- 
зитовые пояса прослеживаются в виде линейных зон, пространственно 
приуроченных в основном к позднепротерозойским осадочно-вулканоген
ным прогибам, которые разделяют устойчивые, в различной степени пе
реработанные древние архейско-нижнепротерозойские гранито-гнейсовые 
блоки. Последние испытали в позднем протерозое преимущественное 
восходящее развитие («см. рис. 1). В пределах прогибов гипербазитовые 
пояса сопряжены с ограничивающими их краевыми и внутренними разло
мами длительного развития. Преобладающая конформность разломов с 
границами жестких блоков и приуроченность к ним субщелочных и ще
лочных гранитов орогенного позд1нерифейско-венд-раннепалеозойского 
(?) этапа развития региона позволяет предполагать их палеоструктур- 
ную связь ,с этими прогибами.

При определении лалеоструктурных условий образования гипербази- 
тов обращает на себя внимание пространственная ассоциация, во всяком



Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Si02 38,58 36,10 45,74 49,40 37,22 44,56 45,46 55,10 38,50 37,8 43,25 40,59 43,3 44,5 43,90
| А120 8 1,55 1,28 17,76 13,85 27,88 16,22 17,47 14,85 0,89 1,06 3,49 3,08 1,00 1,90 4,10

Fe20 3 8,50 9,32 1,91 1,36 5,01 8,14 5,67 6,66 5,04 5,79 4,74 4,65 1,10
FeO 1,29 2,51 6,75 7,25 2,66 3,41 6,97 7,97 4,38 1.01 4,37 2,49 8,40 8,70 7,90
тю 2 0,05 0,05 0,13 0,86 0,63 1,22 2,13 1,13 0,15 0,12 0,21 0,23 0,07 0,10 0,17
МпО 0,07 0,20 0,11 0,13 0,15 0,13 0,18 0,18 0,17 0,13 0,15 0 ,2Я 0,12 0,14 0,10

1  СаО 0,49 3,18 13,11 9,89 15,62 8,07 9,15 8,07 0,48 0,78 3,75 2,57 0,60 1,20 3,20
f Mgo 36,40 32,43 10,73 11,61 5,81 9,24 5,63 2,29 43,35 38,53 36,02 34,66 45,70 42,60 37,90

Na20 0,09 0,33 0,72 2,26 0 ,2 2 2,40 3,88 2,70 0,25 0,12 0,30 0,19 0,10 0,20 0,52
К20 0,04 0,22 0,27 0,28 0,76 0,66 1,40 0,58 0,05 0,02 0,18 0,05 — 0,05 0,17
F 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10

П. п. п. 12,58 14,34 2,29 2,59 3,82 6,09 1,80 0,80
Сумма 99,64 100,01 99,52 99,48 99,78 100,14 99,85 100,33
Na20  +  К20 0,13 0,55 0,99 2,54 0,98 3,06 5,28 3,28 0,30 0,14 0,48 0,24 0 ,1 0 0,25 0,69
Fe20 8/Fe0 0,95 0,85 0,22 0,16 0,69 0,75 . 0,56 0,93 0,54 0,69 0,12
MgO/Si02 0,94 0,89 0,23 0,23 0,15 0,20 1,12 1,01 0,83 0,85 1,05 0,95 0,86
MgO/FeO 4,07 2,97 1 ,26 1,37 0,81 0 ,8 6 1,80 6,19 4,17 5,19 5,44 4,89 4,26

М 80,05 73,92 53,17 51,32 41,64 40,12 24,49 11,72 82,47 85,83 79,81 83,37 84,31 82,63 79,82

Сулхамидский массив: дуниты и гарцбургиты (1, 2), серпентиниты (5), пироксениты и габбро (3, 4, 6, 7,8). Средние составы континентальных дунитов (9) и лерцолитов (И) по 
С. П. Соловьеву (1970); альпинотипных гарцбургитов (13) по Л. В. Дмитриеву и др. (1976), океанических дунитов (10) и лерцолитов (12) по Г. Б. Удинцеву и Л. В. Дмитриеву 
(1972), гарцбургитов (14) по Л. В. Дмитриеву и др. (1976), расчетный состав мантии (15) по С. Ф. Соболеву

М °  M80+FeOo6nt+Na,0+K,0 -100 "  ИНДеКС затвеРДевания КУ"°-



.случае подавляющей части гипербазитовых поясов западного обрамле
ния Красного моря с туфогенно-осадочной формацией, сложенной грау- 
вакками, туфопесчаниками и сланцами с подчиненным количеством 
гравеллитов и конгломератов (El-Ramly, 1960). Обломочный материал 
граувакк и туфов слабо окатан, плохо сортирован и представлен зерна
ми кислых эффузивов, туфов, роговиков, кварца, полевых шпатов. Кон
гломераты и гравелиты имеют аналогичный состав обломочного мате
риала. Для них также характерна слабая окатанность и плохая сорти- 
рованность. Конгломераты разногалечные, содержат редкие валуны раз
мером от 5 до 20 см © диаметре. По составу преобладает галька лейко- 
кратовых гранитов. Мощность туфогенно-осадочной формации 1500— 
2000 м.

Пространственная ассоциация гипербазитов -с туфогенно-осадочной 
фармацией указывает (хотя и косвенно) на их историческую связь с про
гибами и, возможно, с терригенными частями последних. Следовательно, 
гипербазиты образовались ib морских бассейнах, а петрохимическое сход
ство их с гипербазитами современных океанов указывает на существова
ние в этих бассейнах участков с корой океанического типа.

Какова природа этих бассейнов? Являлись ли они структурами типа 
внутренних или окраинных морей или рифтов, как считают некоторые? 
Из анализа распределения позднепротерозойских прогибов и сопряжен
ных с ними гипербазитовых поясов (различная ориентировка, ветви
стость в плане) можно сделать вывод, что геодинамическая обстановка 
при их заложении, по-видимому, характеризовалась разнонаправленным 
растяжением и что реконструируемые палеобассейны в .начальной стадии 
могли отдаленно напоминать современную структуру Афара. Наличие 
в осадочных породах терригенного материала сиалического происхожде
ния, их мелководность и тесная перемежаемость с андезитами говорят 
о том, что скорее всего эти бассейны представляли собой внутренние или 
окраинные моря, расположенные ©близи островодужных систем с ба- 
зальт-андезитовым вулканизмом. Можно предполагать, что они заложи- 
лись на континентальной Коре, поскольку в западном обрамлении Крас
ного моря слабо переработанные блоки ее сохранились внутри складча
тых поясов. На рубеже среднего и позднего рифея ( ~  1000 млн. лет) эти 
прогибы подверглись сжатию, по-видимому, путем сближения континен
тальных блоков с образованием складчатых зон и гипербазитовых поя
сов, несущих признаки сдавливания и многократного шарьирования. 
Сходная геодинамическая обстановка в позднем протерозое выявлена 
В. Г. Казьминым (Kazmin, 1975) в Эфиопии.

Рассматривая проблему гипербазитовых поясов для Аравийско-Ну
бийского щита в целом, следует отметить, что в последнее время появил
ся ряд работ, в которых предполагается существование в позднем проте
розое значительных морских бассейнов с корой океанического типа и 
развитие последовательно омолаживающихся к северо-востоку остров
ных дуг (All-Shanti, Mitchell, 1976; Greenwood et al., 1976; Kroner, 1978, 
и др.). Подобные представления прежде всего основываются на допуще
нии отсутствия здесь древней континентальной коры. Ранее выделяемый 
на Аравийском полуострове комплекс древних гранито-гнейсов в этом 
случае рассматривается в качестве метаморфического аналога осадочно- 
вулканогенного выполнения ранне-среднерифейских прогибов. Однако 
совокупность имеющихся данных не позволяет согласиться с мнением об 
отсутствии здесь древней континентальной коры. Дело в том, что на гео
логических картах и в отчетах, составленных американскими геологами 
(Geological Map of Saudi Arabia, 1958—1972) в качестве самостоятель
ного комплекса выделяются древние гранито-гнейсы (гнейсы Кхамис). 
По данным, например, Р. Дж. Колмена (Coleman, 1973), на юге Саудов
ской Аравии на гнейсах Кхамис с несогласием, местами с конгломерата
ми в основании залегают андезитовые серии нижнего и среднего рифея.



Эти данные свидетельствуют в пользу отнесения гранито-шейсов (хотя: 
бы частично) к древнему структурному комплексу, на котором заложи- 
лись рифейские прогибы (Поникаров и др., 1973).

Нужно сказать, что проблема самостоятельности древнего гранито
гнейсового комплекса Аравийско-Нубийского щита действительно слож
на, поскольку в венде — раннем палеозое древние гнейсовые блоки под
вергались ремобилизации и термальному воздействию панафриканско
го тектоно-магматического эпизода, приведшего к радиологическому 
«омоложению» пород. Больше того, как показали данные детального гео
логического картирования в западном обрамлении Красного моря, интен
сивная повторная ремобилизация гнейсового комплекса привела к обра
зованию в краевой части гнейсовых блоков структур, конформных со 
структурами сопряженных с ними позднепротерозойских прогибов, что 
существенно осложняет выделение гранито-гнейсового комплекса. В це
лом же структура гнейсовых блоков отлична от структуры окаймляющих 
их линейных прогибов. Для гнейсовых блоков характерны изометричные, 
овальные структуры типа гранито-гнейсовых куполов. Структурная обо
собленность гнейсового комплекса в западном обрамлении Красного^ 
моря признается .многими исследователями (Gabert et al., 1960; El-Ram- 
ly, 1972; Вишневский и др., 1975), в том числе и сторонниками отсутст
вия древней континентальной коры на Аравийском полуострове (A. Kro
ner, устное .сообщение).

На существующей стадии изученности докембрия Аравийского полу
острова выводы о разновозрастности гипербазитовых поясов также в из
вестной мере дискуссионны. Условность и недостаточную их обоснован
ность отмечают и сами авторы этих работ (Gass, 1977). Нам представ
ляется, что в настоящее время не столь принципиален вопрос: разновоз
растны ли гипербазитовые пояса Аравийско-Нубийского щита? Важнее 
выяснить, на каком фундаменте были заложены позднепротерозойские 
прогибы. Иными словами, происходила ли в верхнем протерозое аккре
ция континентальной коры или ее деструкция.

Наличие древней архейско-нижнепротерозойской континентальной 
коры для западного обрамления Красного моря признается М. С. Гарсо
ном и И. М. Шелаби (Garson, Shelaby, 1974), рассматривающими стро
ение и роль офиолитовой ассоциации в эволюции структуры и металлоге
нии Красноморской области. Как и другие исследователи, они исходят 
из признания факта существования разновозрастных гипербазитовых 
поясов, но в отличие от них считают, что заложение и развитие Красно
морской геосинклинали происходило на архейской континентальной 
коре. В соответствии с их моделью континентальная окраина архейского 
кратона в позднем протерозое претерпела четырехкратное дробление, 
сопровождавшееся образованием краевых бассейнов с корой океаниче
ского типа, смещавшихся во времени с юго-запада на северо-восток, т. е. 
к окраине континента. Дробление начиналась рифтогенными расколами, 
последующим растяжением, сжатием и субдукцией вновь образованной 
океанической литосферы. При этом происходила переработка древней 
континентальной коры и повторная ее кратонизация с незначительной ла
теральной аккрецией. Рассматриваемая модель эволюции коры отлича
ется от той, которая предполагает, что континентальная кора Аравийско- 
Нубийского щита сформировалась лишь в позднем протерозое (Green
wood et al., 1976; Baker et al., 1976; Frisch, Al-Shanti, 1977; Al-Shanti, 
Mitchell, 1976; Gass, 1977; Kroner, 1978). Следует отметить, что обе мо
дели исходят из концепции тектоники плит, но при этом принимают 
различную геодинамическую обстановку. В модели М. С. Гарсона и 
И. М. Шелаби (Garson, Shelaby, 1974) зона Беньофа падает под конти
нент, у других авторов она погружается к северо-востоку.

Нам представляется, что по меньшей мере три обстоятельства труд
но объяснимы с позиции предложенной модели. Во-первых, согласна



этой модели древнейшие породы должны располагаться в более внутрен
них частях континентальной окраины. И действительно, в районе Абу-Сва- 
ел на юге Египта мы имеем самые древние радиологические датировки 
вулканогенно-осадочных пород Красноморского региона, равные 1195— 
1293 млн. лет (El-Shazly et al., 1975). Но в последние годы близкий воз
раст этих пород (934±80 млн. лет) установлен и на Синайском полуост
рове (Shimron, Brookins, 1974). Во-вторых, в соответствии с рассматри
ваемой моделью должно иметь место последовательное омоложение ши
роко распространенных по всему западному обрамлению Красного моря 
орогенных гранитов («гаттарский» комплекс) с юго-запада на северо- 
восток. Однако проанализированные нами данные радиологического оп
ределения возраста гранитов (Meneisi, 1976; Neary et al., 1976; Vail, 
1976) этого не подтверждают. И наконец, в-третьих, модель тектоники 
плит предполагает изменение соотношения K20/(N a20 + K 20) в зависи
мости от направления погружения зоны Беньофа. А. О. Нассив, 
И. Ж. Гасс (Nasseef, Gass, 1977), сопоставив граниты Северо-Восточно
го Судана и Джебель-Таиф на Аравийском полуострове, установили, что 
данное отношение увеличивается с запада на восток, что находится, по 
их мнению, в соответствии с предполагаемым ими северо-восточным па
дением зоны Беньофа. Однако сопоставление только двух участков не 
может свидетельствовать в пользу этого тезиса, поскольку, как показал 
анализ петрохимических данных по гранитам всего западного обрамле
ния Красного моря, изменение соотношения K20/(N a20  +  K20) не под
чиняется какой-либо строгой латеральной зависимости. Таи, это отно
шение для гранитов Северо-Восточного Судана действительно ниже, чем 
в гранитах Джебель-Таиф Саудовской Аравии, но в последнем оно ниже, 
например, чем в асуанских гранитах, расположенных значительно запад
нее. Следовательно, прямая коррелятивная связь химизма гранитов с 
направлением погружения предполагаемой зоны Беньофа отсутствует. 
Очевидно, закономерности особенностей петрохимии гранитов и их связи 
с тектоникой намного сложнее и не укладываются в рамки рассматрива
емой модели.

Наиболее приемлемой для эволюции Аравийско-Нубийского щита в 
позднем протерозое представляется модель развития зеленосланцевых 
поясов, предложенная С. А. Друри (Drury, 1977) для Невольничьей про
винции Канадского щита. Согласно этой модели, взаимодействие твер
дой литосферы и вязкой астеносферы приводит к образованию в литосфе
ре зеленосланцевых прогибав и поднятий (гранитных диапиров) и зарож
дению толеитовых, известково-щелочных и гранитных магм. Эта модель 
применительно к Аравийско-Нубийскому щиту .могла бы объяснить син
хронность заложения зеленосланцевых прогибов и широкое развитие гра- 
нитоидного «магматизма. Однако она не учитывает появления самих ги- 
пербазитовых поясов и, таким образом, также не объясняет всех особен
ностей строения и развития Аравийско-Нубийского щита в позднем про
терозое. 'Следовательно, возможны и другие модели, но любая из них 
должна учитывать заложение зеленосланцевых прогибов на континен
тальной коре (во (всяком случае для западного обрамления Красного 
моря), одноактность раскрытия и новообразование океанической коры.

Что касается .масштабов растяжения, то на современном этапе изу
ченности их трудно оценить. Большая фрагментарность гипербазитовых 
поясов, единичность участков с предполагаемым полным набором чле
нов офиолитовой ассоциации, мел(КОводность пространственно ассоцииру
ющихся с гипербазитами осадков и мощный андезитовый вулканизм (до 
10—15 км) позволяют предполагать, что участки с корой океанического 
типа в палеобассейнах были минимальными. По-видимому, начальные 
(доскладчатые) размеры прогибов на две трети превышали современ
ные и измерялись сотнями, а не тысячами километров. И. Пайпер (Piper 
et al., 1973) на основании палеомагнитных данных считает, что макси



мальное перемещение континентальных блоков в докембрии не могло' 
превышать 1000 км. М. С. Гарсон и И. М. Шелаби (Garson, Shelaby,. 
1974), например, отмечают исключительную фрагментарность окраин
ных бассейнов, что обусловлено, по их мнению, тонкой архейской корой. 
В пользу незначительных масштабов палеобассейнов, по нашему мне
нию, свидетельствует устойчивая овязь гипербазитов с терригенными 
частями прогибов, что, по-видимому, наряду со структурной и механиче
ской приспособляемостью гипербазитов может иметь какую-то более 
глубокую, пока еще не понятную палеотектоническую связь. Возможно, 
что гипербазиты в виде тектонических чешуй были надвинуты на обло
мочные породы приконтинентального клина, как это имеет место в струк
туре Ньюфаундлена (Малпас, Стивенс, 1977). Имеющиеся в настоящее 
время материалы явно недостаточны для однозначного ответа на этот 
©опрос. Вывод об ограниченных масштабах раздвига согласуется с кон
цепцией, развиваемой В. П. Поникаровым (1967) и его группой приме- 
нительно к дроблению краевой части Аравийской плиты на альпийском 
этапе.

Вместе с тем изучение гипербазитовых поясов ставит новые пробле
мы, вытекающие из специфики их строения. Так, остается неясным до 
конца механизм перемещения мантийного материала на дневную поверх
ность. Если представить, что в геологическом прошлом на месте зелено
каменных прогибов располагались обширные океанические пространст
ва или даже рифтовые структуры Красноморского типа, испытавшие по
следующее сжатие, то мы должны были бы наблюдать более широкое 
развитие в складчатых зонах продуктов толеитового вулканизма и лай
кового комплекса, генерированных на уровне базальтового слоя коры. 
Отсутствие же этих комплексов наводит нас на мысль о том, что палео- 
структурные условия формирования гипербазитов Аравийско-Нубийско
го щита могли отличаться от типичной «спрединговой» модели формиро
вания океанической обстановки, предполагающей образование всех чле
нов офиолитовой ассоциации. Таким образом, особенности строения ги
пербазитовых поясов не исключают возможности существования какого- 
то иного механизма растяжения. В этом аспекте чрезвычайно интересны 
представления, развиваемые А. В. Пейве и его сотрудниками, о реализа
ции раздвиговых напряжений на различных уровнях литосферы. Гипер
базиты могли образоваться в относительно узких зонах, реализация раз
двига в которых произошла на мантийном уровне с открытием мелано- 
кратовош субстрата. Подобная геодинамическая обстановка могла бы 
объяснить исключительно дунит-гарцбургитовый состав гипербазитов, 
почти полное отсутствие глубоководных осадов и дайкового комплекса, 
широкое распространение грабеновых фаций, преобладающий андезито
вый вулканизм и др.

Если высказанное выше предположение справедливо, то позднепро
терозойские гипербазитовые пояса Аравийско-Нубийского щита естест
веннее представлять в виде выведенных на поверхность в основании на- 
двиговых чешуй тектонических пластин. При подобной трактовке струк
туры палеобассейнов и механизма перемещения гипербазитов становит
ся более понятным ограниченное развитие в гипербазитовых поясах это
го щита полных офиолитовых ассоциаций (пиллоу-лавы, дайковый комп
лекс, глубоководные осадки), характерных для типичных океанических 
обстановок. Возможно, этим объясняется неполнота или «недоразви
тость» офиолитовых ассоциаций позднего протерозоя Аравийско-Нубий
ского щита.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ строения и закономерностей развития позднепротерозойских 
гипербазитовых поясов Аравийско-Нубийского щита приводит нас к сле
дующим выводам.



1. Верхнепротерозойские гипербазитовые пояса Аравийско-Нубийско
го щита образовались при деструкции коры окраинно-материковой зоны, 
расположенной к северо-востоку от щита на границе с океанической об
ластью Палеотетиса.

2. Динамическая обстановка деструктивного процесса характеризова
лась расколом и раздвигом континентальных блоков с образованием вул
каногенно-осадочных прогибов типа новообразованных внутренних и 
окраинно-континентальных бассейнов.

3. Особенности формационного выполнения прогибов и строения ги- 
пербазитовых поясов позволяют считать, что реализация раздвига осу
ществлялась на разных уровнях, по-видимому, вплоть до мантийного, 
т. е. с полным разрывом гранитно-метаморфического и базальтового сло
ев и обнажением меланократового субстрата.

4. В эпоху общего сжатия ( ~  1000 млн. л) на месте прогибов сформи
ровались складчатые пояса. Серпентинизированный меланократовый 
субстрат при этом играл роль смазки, способствовавшей скольжению и 
срыву тектонических пластин и многократному их шарьированию.

5. В резульате деструкции гранитно-метаморфического слоя была со
здана -сложная мозаично-блоковая структура чередующихся вулканоген
но-осадочных прогибов и в различной степени переработанных древних 
континентальных блоков, выступавших на позднепротерозойском этапе 
развития Аравийско-Нубийского щита в виде «срединных» массивов. 
Подобная обстановка характеризует динамичное и неустойчивое состоя
ние земной коры в активной пограничной зоне континент — океан.
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НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ ВОСТОЧНО-САЯНСКОГО 
ГИПЕРБАЗИТОВОГО ПОЯСА

Рассматривается тектоническое строение части Восточно-Саянского ги- 
пербазитового пояса, где устанавливается четкое покровное строение. Вы
делено пять пакетов пластин, состоящих из гипербазитов, габброидов, спи- 
лит-фтанит-сланцевых и в меньшей степени карбонатных отложений верх
него протерозоя. Установлено наличие многочисленных зон полимиктового 
и олигомиктового меланжа, разновозрастных олистостромов, на основании 
чего делается вывод о длительности формирования шарьяжных структур, 
включая подвижки после смятия покровов в складки.

Восточно-Саянский гипербазитовый пояс расположен в осевой части 
Восточного Саяна, которая представляет собой область развития пре
имущественно протерозойских образований и известна в литературе под 
названием Протеросаян (Зайцев, 1960; Смирнов и др., 1963). В ее пре
делах выделены крупные антиклинории и синклинории, блоки глубоко- 
метаморфизованных пород архея и наложенные миогеосинклинальные 
прогибы раннепалеозойскрго возраста. Геосинклинальные отложения 
протерозоя слагают Окинскую (на севере) и Ильчирскую зоны (на юге) 
и обрамляют Гарганскую глыбу архея. Эти структуры разделены регио
нальными разломами* заложенными в протерозое и неоднократно под
новлявшимися, к которым пространственно приурочены гипербазитовые 
массивы пояса (Пинус, Колесник, 1966; Парфенов, 1967, и др.).

До начала 60-х годов изучение гипербазитов восточной части Вос
точного Саяна (район Оспинско-Китойского гипербазитового массива, 
по Пинусу и Колеснику, 1966) велось на отдельных участках, причем 
гипербазиты рассматривались как интрузии. Так, М. Ф. Шестопалов и 
А. С. Иванов среди пород Оспинско-Китойского массива выделили угле
родсодержащие перидотиты как дифференциаты ультраосновной магмы 
(Шестопалов, 1937), в то время как В. С. Трофимов (1940) считал их 
продуктами ассимиляции обуглероженных вмещающих пород перидо- 
титовой магмой. Таких же традиционных взглядов придерживались и 
другие исследователи этого региона, проводившие тематические 
(М. В. Богидаева, И. В. Белов, А. Ф. Коржинский), геологосъемочные 
(И. Б. Кобеляцкий, В. П. Арсентьев) и геологопоисковые работы 
(Л. С. Волков, Ю. Ф. Ефремов и др.).

Впервые гипербазиты Восточного Саяна были систематически опи
саны и объединены в Восточно-Саянский гипербазитовый пояс Г. В. Пи- 
нусом и Ю. Н. Колесником (1966). На основании многолетних исследо
ваний они пришли к выводу о приуроченности гипербазитов к глубинным 
разломам, считая, что «гомогенный высокотемпературный существенно 
магнезиальный силикатный расплав может существовать только лишь 
на значительных глубинах. При движении в верхние горизонты земной 
коры... большую часть пути от магматического очага до места форми
рования массива движется не однородный силикатный расплав, а ка
шеобразная масса кристаллов оливина» (стр. 195). Массивы гипербази-
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Рис. 1. Положение района исследований (заштриховано) в пределах 
Восточного Саяна

тов от верховьев р. Ара-Хушон-Жалга (левый приток р. Горлык-Гол) 
до р. Самарты (левый приток р. Китой) объединялись ими в единый 
Оспинско-Китойский массив — «линзообразное тело очень сложной кон
фигурации» (там же, стр. 24).

Эти взгляды нашли отражение и разрабатывались в более поздних 
тематических исследованиях (Л. М. Парфенов, Э. Л. Прудовский, 
Л. В. Терещенко) и геологопоисковых работах (Ю. А. Алексеев, 
Э. Ф. Ставский). Так, Л. М. Парфенов (1967) на месте Ильчирского 
синклинория выделяет Ильчирский геосинклинальный шовный прогиб, 
«северная часть которого совпадает с зоной глубинного разлома» 
(стр. 56), а в южной части прогиба (правобережье Китоя) отмечает 
«широкое распространение крутых продольных надвигов с общим пере
мещением толщ к северу» (стр. 56). При более поздних тематических 
исследованиях (Э. Л. Прудовский, Л. В. Терещенко) в междуречье 
Горлык-Гола и Борто-Гола установлены надвиговые чешуи с падением 
сместителей к северу, но внедрение основных масс гипербазитов по- 
прежнему связывается с крутопадающими глубинными разломами.

Нами восточная часть пояса (рис. 1) изучалась в течение трех лет 
(с 1973 г.) в процессе крупномасштабного аэрофотогеологического кар
тирования. На основании полевых наблюдений и дешифрирования аэро
фотоснимков с учетом материалов предыдущих исследований впервые 
для этого района установлено широкое развитие шарьяжей и сопутству
ющих им специфических образований — серпентинитового меланжа и 
олистостром, которые позволяют с принципиально новых позиций трак
товать геологическое строение Восточно-Саянского гипербазитового поя
са и взаимоотношения слагающих его различных комплексов пород.

Наиболее древними образованиями района (см. рис. 3) являются 
ильчирская, барунгольская и монгошинская свиты позднепротерозой
ского возраста (Парфенов, 1967).

Ильчирская свита представлена черными и серыми графит-серицит- 
хлоритовыми, графит-хлорит-кварцевыми сланцами, метаморфизован- 
ными диабазовыми порфиритами. В виде редких прослоев встречаются 
микрокварциты (по фтанитам?), темно-серые известняки (иногда гра- 
фитизированные) и песчаники. Местами ильчирская свита сложена 
олистостромами. В верховьях р. Ильчир, на правобережье, и в между
речье Борто-Гола и Хугеншон-Жалги отдельные блоки известняков и 
оталькованных серпентинитов хаотически перемешаны, иногда очень



тесно притерты друг к другу и сцементированы в основном черными 
сланцами (олистостромы). Толща простирается в субширотном направ
лении. В бассейне Саган-Сайра и Арлык-Гола в ильчирской свите на
ряду с блоками известняков и тальк-карбонаткых пород встречены сер
пентиниты, как правило, вытянутые длинными осями в субширотном 
направлении параллельно стратификации толщи. Отдельные тела сер
пентинитов мощностью около 10 м непрерывно прослеживаются на рас
стояние около километра без каких-либо существенных следов тектони
ческой переработки. С вмещающими черными сланцами, содержащими 
прослои известняков, они залегают согласно. Такого рода тела серпен
тинитов в Западном Саяне, довольно широко развитые среди образова
ний офиолитовой ассоциации, Н. Н. Херасков (1975) отождествляет с 
покровами ультраосновных лав.

По характерному набору пород ильчирскую свиту можно параллели- 
зовать с фтанит-спилит-сланцевой формацией, типичным членом офио
литовой ассоциации. Породы метаморфизованы в зеленосланцевой фа
ции. Иногда встречаются амфиболиты (бассейн Зун-Оспы, Борто-Го
л а — низовья, водораздел Хунды-Гола и Ара-Хушон-Жалги), границы 
их с другими породами тектонические.

Барунгольская свита сложена пестроцветными полимиктовыми пес
чаниками, туфопесчаниками, гравелитами с хлоритом, иногда с фукси- 
том и обломками тальк-карбонатных пород, конгломератовидными из
вестняками с обломками тальк-карбонатных пород, андезито-дацитами 
и их туфами, хлорит-карбонатными сланцами. Иногда тальк-карбонат- 
ные породы в виде линз и прослоев мощностью до нескольких метров, 
чаще десятков сантиметров встречаются среди ненарушенной толщи слан
цев и конгломератовидных известняков (бассейн Хунды-Гола и Ара- 
Хушон-Жалги). Довольно часто верхняя часть барунгольской свиты 
сложена олистостромами. В устье р. Хуша-Гол толща, сложенная от
дельными неправильной формы хаотически перемешанными блоками 
массивных известняков, .серпентинитов (большей частью оталькован- 
ных), габброидов, метаморфизованных туфов, песчаников, гравелитов, 
сцементированных различными сланцами, интенсивно тектонизирована, 
хотя удается установить закономерную ориентировку длинных осей 
большинства олистолитов параллельно общему простиранию толщи. 
В бассейне р. Арлык-Гол отдельные довольно крупные олистолиты, сло
женные андезито-дацитами, сцементированы туфосланцами. В между
речье Борто-Гола и Ара-Хушон-Жалги олистолиты сложены серпенти
нитами, известняками, сцементированными песчаниками, дресвяниками, 
гравелитами, реже конгломерато-брекчиями. По характерному набору 
фаций образования барунгольской свиты можно параллелизовать с фор
мацией зеленых туфов (Херасков, 1975) и олистостромами, сформиро
вавшимися на коре переходного типа (Пейве и др., 1972).

Монгошинская свита представлена мраморизованными известняками 
и доломитами с прослоями и линзами туфов и сланцев (доломито-из
вестняковая формация).

Верхнепротерозойские образования резко несогласно перекрывают
ся карбонатной формацией ямангольской свигы раннекембрийского воз
раста и молассовой формацией саган-сайрской свиты раннепалеозойско
го возраста.

Из других образований района известны доорогенный протерозой
ский Холбинский плагиогранитный комплекс и нижнепалеозойский ком
плекс орогенных субщелочных гранитоидов (сархойский комплекс).

Холбинский комплекс, представленный в основном плагиогранитами, 
в меньшей степени диоритами и гранитами, развит в северо-западной 
части изученного района. В верховьях р. Онот среди плагиогранитов 
встречено большое количество скиалитов кристаллических биотитовых 
сланцев, амфиболитов и глубокометаморфизованных туфов (?) и туфо-



Рис. 2. Схема, иллюстрирующая расположение в плане тектонических па
кетов и пластин

1 — офиолиты; 2 — прочие образования; 3 — границы тектонических 
пакетов (а) и пластин (б)\ 4 — нумерация пакетов (а) и пластин (б)

песчаников (?), а также небольшие тела серпентинитов (до 20—50 м 
по длинной оси). В верховьях рек Ильчир и Саган-Сайр и на левобе- 

' режье р. Онот граница плагиогранитов и карбонатно-терригенных обра
зований ильчирской свиты резкая, последние ороговикованы в зоне ши
риной 30—100 му причем контакты плагиогранитов и образований иль
чирской свиты в общем плане субпараллельны напластованиям толщи. 
Характерно в пределах эндоконтактовой зоны плагиогранитов их рас- 
сланцевание (бассейн Зун-Оспы), иногда с образованием линейных 
структур, ориентированных субпараллельно контакту их с породами 
ильчирской свиты. Необходимо отметить, что ориентировка сланцева
тости (слоистости) в скиалитах, там, где она устанавливается, также 
подчинена субширотному направлению. Все это указывает на метасо- 
матическое образование плагиогранитов in situ по породам ильчирской 
свиты.

Сархойский интрузивный комплекс, представленный гранодиорита- 
ми и диоритами, розовыми гранитами и граносиенитами, развит в севе
ро-восточной части района, где он прорывает образования ильчирской 
свиты и гипербазиты и содержит ксенолиты этих пород.

Особое место среди образований района занимают ультраосновные 
породы', которые относятся к формации альпинотипных гипербазитов. 
Представлена она дунитами, гарцбургитами и их серпентинизирован- 
ными разностями, различными серпентинитами, тальк-карбонатными 
породами, различными пироксенитами и пироксеновыми и амфибол-пи- 
роксеновыми габброидами. Формация альпинотипных гипербазитов 
пространственно и генетически тесно связана с метаморфическими об
разованиями ильчирской свиты.

Общий структурный план изученной части пояса выглядит следую
щим образом (рис. 2). Метаморфические образования ильчирской и 
барунгольской (реже монгошинской) свит чередуются с гипербазитами 
в виде пластин различной мощности и образуют ряд пакетов пластин.

Под пластинами мы понимаем пластообразное тело, ограниченное 
плоскостями шарьяжей и представленное слабо нарушенной частью 
«разреза» офиолитовой ассоциации: гипербазитами, гипербазитами и 
габброидами, гипербазитами и спилит-фтанит-сланцевой формацией. 
Реже пластины сложены более молодыми формациями — олистостромо- 
вой и карбонатно-сланцевой. Пластины группируются в пакеты, отли
чающиеся характером пластин и разделенные резкими структурными 
несогласиями, которые выражены крупными шарьяжами. В основании 
пакетов обычно прослеживаются зоны серпентинитового меланжа, а



венчаются пакеты нередко олистостромами, связанными с разными 
стратиграфическими горизонтами.

В северной и северо-западной части района (рис. 3; см. рис 2) ниж
ний пакет пластин (I) 1 образует нарушенную моноклиналь субширот
ного простирания с падением на юг. В междуречье Хуша-Гола и Самар- 
ты первый пакет перекрыт вторым (II) и третьим (III) пакетами пла
стин, которые образуют моноклинали с падением в основном на юго- 
восток. Четвертый пакет пластин (IV), образующий крупную синформ- 
ную структуру в междуречье Онота и Горлык-Гола, с несогласием пере
крывает нижние пакеты. Венчает тектонический разрез пятый пакет 
пластин (V), который в междуречье Борто-Гола и Хугеншон-Жалги 
образует согласную с четвертым пакетом синформную структуру.

Нижний пакет пластин (I) почти нацело замещен плагиогранитами. 
Скиалиты ильчирской свиты встречены в плагиогранитах по крайней 
мере в 10 км к северу от р. Онот. В южной части пакета, непосредствен
но примыкающей к гипербазитам второго и третьего пакетов, по отдель
ным выходам метаморфических образований и гипербазитов, а также 
привлекая данные о составе скиалитов в плагиогранитах, можно вос
становить строение пер>вого пакета. В бассейне р. Барун-Оспа карбонат
но-сланцевые образования и амфиболиты чередуются с серпентинитами 
(в различной степени оталькованными) в виде пластинообразных тел. 
Падение пластин крутое (от 70° до вертикального) как на север, так и 
на юг. Аналогичное пластинообразное чередование метаморфических 
пород и гипербазитов с относительно пологим падением (до 40°) к югу 
устанавливается на левобережье р. Онот. В южной части пакет сложен 
олистостромом (бассейн р. Ильчир, междуречье Зун-Оспы и Арлык- 
Гола). Простирание пластин (и стратификация внутри них) запад-севе- 
ро-западное и субширотное, что фиксируется и в отдельных скиалитах 
кристаллических сланцев среди плагиогранитов.

Южная часть первого пакета пластин тектонически перекрыта вто
рым, третьим и четвертым пакетами пластин. На западе, в междуречье 
Арлык-Гола и Самарты, верхняя часть разреза нижнего пакета пластин 
(ильчирская свита) граничит с терригенными оГфазованиями барунголь- 
ской свиты по крутому сбросу юг-юго-восточного падения (около 60— 
80°), за исключением водораздела рек Самарты и Улзыты, где терри- 
генная толща барунгольской свиты с несогласием перекрывает сложно 
дислоцированные карбонагно-сланцевые образования ильчирской свиты. 
Барунгольская свита здесь !представлена в основном олистостромом, 
олистолиты сложены конгломератовидными известняками и песчаника
ми, цемент песчано-сланцевый. Толща довольно круто (около 50—60°) 
падает к юго-востоку.

На олистостроме первого пакета залегает второй (II) пакет череду
ющихся пластин карбонатно-сланцевых образований ильчирской свиты, 
серпентинитов, тальк-карбонатных пород и габброидов. Границы между 
пластинами тектонические, субпараллельные северной границе пакета. 
На левобережье р. Самарты в основании пакета тесно перемежаются 
относительно маломощные (до сотни метров) пластинообразные тела 
(скорее линзы или блоки) протяженностью до первых сотен метров, 
сложенные сланцами и тальк-карбонатными породами (зоны меланжа), 
а выше по разрезу — серпентинитами, на которых лежат габброиды. 
Падение пластин крутое (60—80°) к югу. Северо-восточнее, на правом 
борту р. Арлык-Гол, в основании пакета залегает пластина серпентини
тов с пологим падением к юго-востоку (35—40°), несогласно перекры
вающая более круто наклоненную (60—70° к юго-юго-востоку) пласти
ну, сложенную преимущественно сланцами ильчирской свиты. В верх
ней части серпентинитовой пластины развиты габброиды, в отдельных

1 Цифру здесь и далее соответствуют цифрам на рис. 2.



Рис. 3. Формационно-тектоническая схема 
1 ,2 — офиолитовая ассоциация: 1 — формация альпинотипных гипербазитов 

(а — гипербазиты, б — тальк-карбонатные породы, в — габброиды); 2 — 
спилит-фтанит-сланцевая формация—ильчирская свита рифея (а—сланцы, 
спилиты, фтаниты, прослои известняков, б — амфиболиты); 3—4 — форма
ции переходной стадии развития ̂ геосинклинали: 3—карбонатно-андезито- 
дацито-сланцевая формация (барунгольская свита рифея-вепда); 4 — до
ломито-известняковая формация (монгошинская свита рифея—(венда);
5 — известняковая формация (ямангольская свита кембрия); 6 — молассо- 
вая формация (саган-сайрская свита кембрия — нижнего ордовика); 7 —

Восточно-Саянского гипербазитового пояса
неогеновые платобазальты; 8 — четвертичные отложения; 9 — плагиогранит- 
ный рифей-вендский комплекс (Холбинский); 10 — гранитный нижнепалео
зойский комплекс (сархойский); 11 — тектонический меланж (а — мономик- 
товый, б — полимиктовый); 12 — олистостромы; 13 — геологические грани
цы; 14 — разломы крутопадающие (а — главные, б — второстепенные); 
15 — шарьяжи (а — в основании пакетов, б — в основании пластин); 16— 
нумерация пакетов и пластин (римская цифра — номер пакета, арабская — 
номер пластин); 17 — положение геологических разрезов, изображенных на

рис. 4



местах встречаются останцы карбонатно-сланцевой толщи. Характерно 
распределение пород в разрезе пакета: снизу преобладают серпентини
ты, они сменяются габброидами и метаморфизованными карбонатно
сланцевыми породами.

Второй пакет венчается образованиями барунгольской свиты, кото
рая в восточной части представлена олистостромом (см. выше). Зале
гает она моноклинально, падая к юго-востоку относительно полого на 
северо-востоке (25—40°) и более круто на западе (50—70°), т. е. струк
тура барунгольской свиты в общих чертах соответствует структуре ни
жележащих пластин.

Третий пакет пластин (III) залегает в основном моноклинально и 
погружается к югу и юго-востоку с углами падения от 10—20° на восто
ке и до 30—35° на западе; только на севере вдоль крутого разрыва суб
широтного простирания отмечены крутые падения (до 80° к югу, иногда 
опрокидывания) с постепенным выполаживанием к югу.

Именно этот пакет пластин слагает Китайский гипербазитовый мас
сив.

В основании пакета (междуречье Арлык-Гола и Саган-Сайра) зале
гает сложно построенная пластина (III — 1), лежащая на олистостро- 
мовой толще барунгольской свиты. В водораздельной части пластина 
сложена преимущественно сланцами, а восточнее в основании пластины 
широко развит полимиктовый меланж. Отдельные блоки (глыбы) тальк- 
карбонатных пород, углистых сланцев с прослоями яшмоидов и извест
няков (ильчирская свита) и плагиогранитов (по-видимому, холбинского 
комплекса), достигающие 40—100 ж по длинной оси, закатаны в серпен- 
тинитовый цемент. В верхней части пластины чередуются пластинооб
разные тела различных серпентинитов и серпофитов, осложненные по
логими складками, оси которых ориентированы в северо-восточном на
правлении.

Выше залегает пластина (III—2), которая сложена преимущественно 
катаклазированными серпентинитами, внутри которых (в северной ча
сти пластины) заключены линзообразные тела гарцбургитов (домини
руют) и дунитов, в значительной степени серпентинизирова'нных. Осно
вание пластины маркируется пластообразным телом тальк-карбонатных 
пород мощностью до 50—80 ж. В южной части пакета среди серпенти
нитов залегает пластина плагиогранитов, по-видимому, холбинского 
комплекса, плоскости раздела ее с серпентинитами наклонены к югу 
под углом 35—40°. В юго западной части пакета на серпофитизирован- 
ных серпентинитах лежит пластина (III—3), сложенная серпентинитами 
и габброидами. В ее основании почти непрерывно прослеживаются 
тальк-карбонатные породы мощностью от 5 до 20—30 ж среди текто- 
низированных серпентинитов, содержащих обломки и глыбы габброидов 
размером от 0,5 до 3—5 ж, редко до 10 ж по длинной оси. На севере 
пластинообразное тело тальк-карбонатных пород имеет падение к югу 
под углом 40—45°, постепенно выполаживаясь к югу.

Верхние части разреза пластины (бассейн ручья Габбрового) сложе
ны перемежающимися крутопадающими телами габброидов и пироксе- 
нитов мощностью от 1,5 до 5—10 ж, среди которых встречаются редкие 
«жилообразные» тела серпентинитов с характерными красно-бурыми 
корочками выветривания (аподунитовые (?) серпентиниты). На право
бережье ручья Габбрового, в его приустьевой части, резко доминируют 
габброиды. Последние часто содержат различной величины (от санти
метров до нескольких мегров) включения (по-видимому, ксенолиты) 
серпентинитов самой разнообразной формы — от изометричных до жил
кообразных, с характерными лейкократовыми кварцсодержащими ото
рочками вокруг них мощностью, как правило, до нескольких санти
метров.



В верховьях ручья Габбрового, на водоразделе с ручьем Хуша-Гол 
развиты преимущественно серпентиниты, среди которых отмечаются 
тела габброидов мощностью от 1—3 до 20—30 м, субсогласные с нижней 
границей пластины. В делювии встречены плагиограниты.

Разрез пакета выглядит следующим образом (снизу вверх): меланж, 
серпентиниты, гарцб-ургиты и дуниты, серпентиниты, габброиды и пиро- 
ксениты. На юге третий пакет пластин по крутым разрывам субширот
ного простирания граничит с образованиями барунгольской и монго- 
шинской свит/

Четвертый пакет пластин (IV) в междуречье Онота и Горлык-Гола 
образует синформную структуру субширотного простирания с макси
мальным размахом крыльев до И —12 км (правобережье р. Ильчир), 
которая с несогласием перекрывает нижележащие пакеты. На юге в 
основании пакета залегает мощная толща (свыше 2000 м) барунголь
ской свиты, верхняя часть которой в устье Хуша-Гола и в междуречье 
Борто-Гола и Ара-Хушон-Жалги сложена олистостромом (см. выше). 
Структура пакета осложнена субширотными и диагональными разрыв
ными нарушениями. По-видимому, вдоль одного из этих разрывов, са
мого крупного — Ильчирского взбросо-сдвига северо-восточного прости
рания,— западная часть синформы приподнята и на поверхности обна
жается самая нижняя пластина гипербазитов (IV—1), которая образует 
Оспинский гипербазитовый массив.

В западной части Оспинского массива основание пластины сложено 
серпентинитовым меланжем мощностью около 50—100 м. Среди серпен- 
тинитового субстрата беспорядочно рассеяны глыбы плагиогранитов и 
сланцев до первых десятков метров в поперечнике. Плоскость раздела 
гипербазитов и подстилающих их плагиогранитов холбинского комп
лекса полого падает к запад-северо-западу под углом 25—30°. Южный 
тектонический контакт гипербазитов со сланцами ильчирской свиты кру
то (60—80°) падает к северу. В верховьях р. Ильчир, в устье левого ее 
притока, в основании массива обнажается меланж мощностью около 
20—50 му в котором обломки известняков, сланцев и кварцитов заката
ны в оталькованные серпентиниты. Северная граница Оспинского мас
сива осложнена разрывными нарушениями сбросового характера, по 
которым южные блоки несколько опущены относительно северных. Сер
пентиниты Оспинского массива тектонически перекрывают карбонатно
сланцевую толщу ильчирской свиты, плоскость раздела их падает к югу 
под углом около 60°. Севернее на крутопадающих перемежающихся 
пластинах гипербазитов и карбонатно-сланцевых отложениях почти го
ризонтально, а в отдельных местах (на востоке) и с пологим падением 
к северу лежат серпентиниты, слагающие отторгнутую субширотными 
разрывами часть Оспинского гипербазитового массива.

Таким образом, основание пластины, образующей Оспинский массив,, 
представлено преимущественно серпентинитами с линзообразными и 
пластообразными телами тальк-карбонатных пород. Верхняя часть пла
стины сложена в основном гарцбургитами и в меньшей степени дунита- 
ми, в резко подчиненном количестве развиты пироксениты.

Восточнее Ильчирского разлома в строении пакета принимают уча
стие от двух пластин на востоке (бассейн р. Хугеншон-Жалга), где син- 
формная структура центриклинально замыкается, до четырех пластия 
на правобережье р. Ильчир. Наиболее полный разрез пакета представ
лен по линии от устья р. Хуша-Гол до устья р. Ильчир (рис. 4).

В основании пакета здесь залегает постепенно утоняющаяся к вос
току пластина (IV—1), сложенная гипербазитами (по-видимому, ана
лог Оспинского массива) и метаморфическими образованиями ильчир
ской свиты с падением к северу от 30—40° на западе до 70° на востоке. 
В бассейне р. Хуша-Гол гипербазиты представлены в основном интен
сивно катаклазированными и серпофитизированными серпентинитами с
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Рис. 4. Геологические разрезы. Условные обозначения и положение см. рис. 3

тальк-карбонатными породами мощностью 50—200 м в основании пла
стины. В средней части внутри серпентинитов залегает линза серпенти- 
низированных гарцбургитов протяженностью около 1,5 км. Восточнее в 
основном развиты серпентиниты с мелкими линзами тальк-карбонатных 
пород и серпофитов, а в бассейне р. Борто-Гол — с мономиктовым ме
ланжем. К верхам пластины на водоразделе рек Ильчир и Хуша-Гол 
приурочены линзообразные тела пироксенитов и метасоматически из
мененных габброидов, а в междуречье кл. Перевального и р. Борто-Гол— 
такие же линзообразные тела амфиболитов (по диабазовым порфири- 
там?), в общем случае залегающие согласно с верхней границей сер
пентинитов.

Гипербазиты перекрыты метаморфическими образованиями ильчир- 
ской свиты, представленной туфосланцами, известняками и кремнисты
ми сланцами, падающими на север и северо-восток. Слоистость в пла
стине во многих случаях близко параллельна границе с подстилающими 
гипербазитами, и те и другие деформированы складчатостью одного 
плана, отличающейся от деформаций вышележащей пластины. Восточ
нее, в междуречье Борто-Гола и Хугеншон-Жалги сланцы с прослоями 
известняков сменяются олистостромом.

Вторая пластина снизу (IV—2) с небольшим несогласием перекры
вает нижележащую. Падение плоскости раздела этих пластин очень 
изменчиво. На правом борту р. Борто-Гол и в бассейне р. Ильчир осно
вание второй пластины, сложенной гипербазитами, наклонено к северу 
под углом около 45°, а в верховьях р. Правый Борто-Гол на водоразделе 
с р. Горлык-Гол крутые (до 80°) северные падения сменяются к западу 
горизонтальным ее залеганием на известняках и сланцах первой пла
стины, падающих к северу под углом 40—45°. Нижняя часть пластины 
(IV—2) сложена преимущественно серпентинитами, в различной степе
ни катаклазированными и серпофитизированными, на востоке, (правый 
борт р. Борто-Гол) она по всей мощности сложена мономиктовым ме
ланжем, почти повсеместно в основании пластины залегают пластооб
разные тела тальк-карбонатных пород мощностью от 10 до 100 м. На 
гипербазитах в общем случае согласно лежат сланцы и туфы с потока
ми диабазовых порфиригов, падающие к северу под углами порядка 
40—55°.

Третья пластина (IV—3) также состоит из двух частей: в основании 
ее лежат гипербазиты, образующие два вытянутых в субширотном на-



правлении разрозненных тела. Западное сложено в основном серпенти
нитами, а восточное — полимиктовым меланжем. Вдоль разрыва на про
должении тел гипербазитов отмечаются маломощные (до 50 м) линзо
образные тела тальк-карбонатных пород. Кровлю пластины слагают 
преимущественно сланцы с покровами диабазовых порфиритов мощ
ностью от 20 до 150—200 м и протяженностью от нескольких сот метров 
до 2—3 км. Падение слоев довольно крутое — от 60° на востоке до 70— 
75° на западе, а в правом борту р. Ильчир толща, центриклинально за
мыкаясь, залегает полого (угол падения около 30° к востоку). В отдель
ных местах вдоль Ильчирского взбросо-сдвига отмечаются опрокиды
вания.

Венчает разрез четвертого пакета четвертая пластина гипербазитов 
(IV—4), сложенная различными серпентинитами, среди которых отме
чены отдельные тела габброидов. Пластина слагает синформную склад
ку субширотного простирания.

В отличие от разрезов второго и третьего пакетов пластин разрез 
четвертого пакета характеризуется «ритмичным» чередованием пластин 
гипербазитов и метаморфических образований ильчирской свиты. Они 
как бы образуют пары пластин, причем гипербазиты слагают нижнюю 
часть пластин, а метаморфические породы — верхнюю, плоскость разде
ла между этими частями пластин, как правило, параллельна напласто
ванию толщи. В то же время плоскость раздела метаморфических об
разований и лежащих выше гипербазитов, как правило, «сечет» страти
фикацию метаморфических пород под углами до 40—60°, т. е. верхняя 
пластина как бы тектонически срезает кровлю ранее образованной пла
стины. Отдельные разрывные нарушения, секущие пластины, не просле
живаются в пластинах, залегающих выше.

Обобщенный разрез пластины выглядит следующим образом (снизу 
вверх) — серпентиниты (внутри них иногда гарцбургиты), габброиды и 
пироксениты или амфиболиты, метаморфические породы (с прослоями 
диабазовых порфиритов). Из разреза часто выпадают габброиды и ам
фиболиты.

Самый верхний, пятый пакет пластин (V) образует синформную 
структуру субширотного простирания в междуречье Борто-Гола и Ху- 
геншон-Жалги. Основание пакета в южной и северо-западной его части 
сложено мощной зоной полимиктового меланжа (от 50 до 200—300 м) — 
в тальк-карбонатном субстрате закатаны глыбы серпентинитов и слан
цев. В западной части пакета пластообразное тело тальк-карбонатных 
пород подстилает пластину (V—1), сложенную преимущественно сер
пентинитами, которые в южной части пакета нацело меланжированы. 
На левобережье в верховьях р. Борто-Гол серпентиниты с пластинооб
разными телами серпофитов и тальк-карбонатных пород внутри них 
смяты в складки северо-восточного простирания с размахом крыльев до 
1 км. Осевые плоскости складок наклонены к юго-востоку под углом 
порядка 70°. Вулканогенно-терригенные образования, слагающие верх
нюю пластину (V—2), с несогласием перекрывают гипербазиты и вен
чают разрез пакета, который в обобщенном виде выглядит следующим 
образом: меланж, тальк-карбонатные породы, серпентиниты, метамор
фические породы.

Восточнее р. Хугеншон-Жалга фрагментарные выходы пластинооб
разных тел офиолитов не позволяют достоверно параллелизовать их с 
каким-либо из описанных выше пакетов пластин. Можно лишь сказать, 
что взаимоотношения гипербазитов, ильчирской и барунгольской свит 
в принципе такие же, как и в описанной части пояса.

По предварительным данным, офиолитовая ассоциация в бассейне 
р. Таин на востоке участка образует синформную структуру и в верховь
ях р. Эхе-Гол с фрагментарно развитым меланжем в основании шарьи-



рована на известняки монгошинской свиты (доломитово-известняковая 
формация).

Для гипербазитов, развитых в междуречье Хунды-Гола и Эхе-Гола, 
характерно очень широкое развитие гарцбургитов и дунитов.

Карбонатная толща ямангольской свиты нижнекембрийского возра
ста и моласса саган-сайрской свиты кембрийско-ордовикского возраста 
резко несогласно перекрывают дислоцированную толщу барунгольской 
свиты. На основании этого можно предположить, что к начальным эта
пам седиментации этих толщ формирование Восточно-Саянского гипер
базитового пояса в основном уже закончилось.

Строение восточной части Восточно-Саянского гипербазитового поя
са очень хорошо увязывается с результатами аэромагнитной съемки, 
проведенной Бурятским геологическим управлением в 1961 г. (В. И. Блю- 
менцвайг, Л. М. Щупак). При сопоставлении геологической карты с 
картой изодинам ДТа устанавливается, что в магнитном поле четко вы
ражены все выделенные нами структурные элементы (пакеты пластин) 
пояса. Самый нижний пакет пластин характеризуется очень низкими 
значениями положительного магнитного поля (около 100, редко 
200 гамм), а в верховьях Зун-Оспы и Барун-Оспы массив плагиограни- 
тов характеризуется отрицательным магнитным полем интенсивностью 
до 400 гамм. Обращает на себя внимание существенное различие в ин
тенсивности магнитного поля над Оспинскпм и Китойским гипербази- 
товыми массивами (соответственно 900 и 3000 гамм), и, что самое важ
ное, перемычка между ними (долина р. Ильчир) характеризуется зна
копеременным магнитным полем, свидетельствующим об отсутствии 
магнитных масс между массивами, т. е. их полной разобщенности. Гра
ница положительного магнитного поля, почти полностью совпадая с 
северной границей выходов на дневную поверхность гипербазитов вто
рого и третьего пакетов пластин, в их «тыльной» южной части отмеча
ется в 5 и даже в 10 км южнее откартированных границ, что несомненно 
указывает на пологое погружение гипербазитовых пластин к югу, как 
это показано на разрезах (см. рис. 4). Интенсивность «магнитного поля 
в пределах восточной части синформной структуры (четвертый пакет 
пластин) постепенно понижается к востоку, подчеркивая центриклиналь- 
ное ее замыкание в бассейне р. Хугеншон-Жалга, где интенсивность его 
близка к нулю, а восточнее маркирует выходы гипербазитов на дневную 
поверхность.

В заключение можно сделать некоторые выводы, имеющие значение 
не только для рассмотренного участка.

В строении Восточно-Саянского гипербазитового пояса принимают 
участие не только гипербазиты, но и другие члены офиолитовой ассоциа
ции— габброиды, эффузивы и сланцы, причем в отдельных пластинах 
по фрагментам можно установить нормальный «разрез» (снизу вверх): 
гипербазиты, габброиды, вулканогенно-осадочные отложения. Этот раз
рез хорошо сопоставляется с разрезами офиолитов палеозоид (Пейве 
и др., 1972), альпийских складчатых зон (Книппер, 1975) и с разрезом 
коры современных океанов (Пейве, 1975).

Этот разрез многократно повторяется в междуречье Онота и Китоя 
в результате тектонического скручивания, образования тектонических 
пластин и пакетов, перекрывающих друг друга. Наличие многочислен
ных пологих разрывов, смятых в дальнейшем в складки, доказывается 
геологическим картированием, в частности прослеживанием зон тальк- 
карбонатных пород, серпентинитового меланжа, структурных несогла
сий, а также с помощью дешифрирования аэрофотоснимков и перспек
тивных снимков.

Не вызывает сомнения длительность формирования описанной мощ
ной пачки пакетов пластин. Это устанавливается по наличию разновоз
растных олистостромов, наиболее древний из которых образовался еще



в океаническую стадию, заместив верхи ильчирской свиты. Белее мо
лодой олистостром соответствует верхам барунгольской карбонатно
сланцевой свиты, формировавшейся в переходную стадию развития гео
синклинали. О длительности формирования структур можно судить так
же по составу меланжа, который в нижних пакетах состоит только из 
пород офиолитовой ассоциации. В более верхних пакетах в меланже 
встречены глыбы плагиогранитов, замещающих метасоматически ниж
ние пластины. На востоке в меланже встречены глыбы и более молодых 
нижнепалеозойских гранитов.

О размерах горизонтальных перемещений по шарьяжам судить труд
но, однако, наблюдая пять пакетов пластин в полосе шириной в 5— 
15 км, можно с уверенностью говорить о перемещениях на многие де
сятки километров, даже если не учитывать перемещения отдельных 
пластин друг относительно друга.

Все вышесказанное позволит во многом по-новому подойти к рас
шифровке сложной структуры Восточного Саяна, в котором известно- 
несколько узких зон развития офиолитовой ассоциации и выделяются 
крупные блоки по-разному метаморфизованных толщ, которым прида
ется различный возраст.

ВЫВОДЫ

1. Офиолиты Ильчирской зоны образуют пять аллохтонных пакетов 
пластин. Эти пакеты шарьированы на миогеосинклинальные образова
ния обрамления Сибирской платформы, что позволяет рассматривать 
по крайней мере восточную часть пояса как краевой офиолиговый ал
лохтон (Перфильев, Руженцев, 1973).

2. Деформация отдельных пакетов во многом автономна, но прин
ципиальный разрез офиолитов, в различной мере нарушенный горизон
тальными срывами, сохраняется для каждого пакета.

3. Характерным для пояса является то, что при наличии всех чле
нов офиолитовой ассоциации (гипербазитов, базитов, вулканогенно-оса
дочных образований) базитовая часть разреза меланократового фунда
мента «подавлена», развита очень ограниченно, что находит свое отра
жение и в относительно небольшом количестве основных эффузивов 
среди стратифицированных образований верхней части офиолитового 
разреза.
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СООТНОШЕНИЕ ДОКЕМБРИЙСКИХ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ТОЛЩ 
МОНГОЛИИ С КАЛЕДОНСКИМИ ОФИОЛИТАМИ

Исследован ряд районов Северной Монголии, в которых наблюдается 
тесное сонахождение каледонских эвгеосинклинальных образований с древ
ними метаморфическими толщами континентальной коры. Доказывается вто
ричный характер этого совмещения, возникшего в результате процессов тек
тонического скучивания, являющихся важным элементом в ходе преобра
зования коры океанического типа в континентальную.

В пределах Северной Монголии известно немало районов тесного 
сонахождения докембрийских метаморфических толщ с венд-кембрий- 
скими офиолитами (Маринов, 1957; Амантов, 1963, 1966; Амантов, 
Матросов, 1961; Благонравов, 1973). Ранее подобные соотношения счи
тались нормальными и с позиций фиксизма обычно трактовались как 
наложение каледонских эвгеосинклинальных прогибов на докембрий- 
ский сиалический фундамент, т. е. на докембрийский континент. Однако 
в связи с успехами советской геотектоники, раскрывшей сущность гео- 
синклинального процесса как процесса формирования континентальной 
коры за счет преобразований океанической, тесное сонахождение (и тем 
более перекрытие) древних континентальных массивов и офиолитов, 
представляющих собой реликты океанической коры, потребовало нового 
объяснения. Для выяснения генетических соотношений венд-кембрий- 
ских офиолитов с докембрийскими метаморфическими толщами было 
обследовано несколько районов их развития в пределах Северной Мон
голии.

Наиболее широко венд-кемЬрийские офиолитовые комплексы разви
ты в Западной Монголии, в пределах так называемой Озерной зоны 
(Геологическая карта МНР, 1971; Тектоническая карта МНР, 1978). 
На севере этой зоны, в хребтах Хан-Хухей и Тохтогин-Шиль, В. А. Аман
тов (1963) описал мощный разрез вулканогенно-осадочных образований 
венда-нижнего кембрия, который по составу слагающих его пород не
сомненно относится к верхнему члену офиолитовой ассоциации. В ниж
ней части этого разреза выделяется хан-хухейская свита (мощность 
3000—4000 м)у представленная главным образом основными эффузива- 
ми толеитового ряда — спилитами, диабазами, базальтовыми порфири- 
тами. В средней части хан-хухейской свиты появляются горизонты тер- 
ригенных пород и рифовые известняки с археоциатами верхов алдан- 
ского яруса нижнего кембрия. Нижние горизонты хан-хухейской свиты 
относятся к низам алданского яруса и, по-видимому, заходят в венд. 
В водораздельной части хр. Хан-Хухей и на его южных склонах наряду 
с основными вулканитами хан-хухейской свиты достаточно широко раз
виты также габброиды и гипербазиты, которые залегают в основании 
разреза.

Таким образом, здесь присутствуют все члены офиолитовой ассоциа



ции, что позволяет рассматривать этот участок Озерной зоны в каче- 
стве реликта океанической коры венд-кембрийского времени. Однако 
такому заключению как будто бы противоречит наличие крупных бло
ков пород иной формационной принадлежности, протягивающихся от 
южного склона хр. Хан-Хухей на юг, вдоль восточного края Озерной 
зоны. Так, на южном склоне Хан-Хухея, между родниками Улан-Толо- 
гой-булак и Бэлиин-булак нами описаны (Доржнамжаа и др., 1972) 
две верхнедокембрийские серии пород — туфогенно-осадочная и карбо
натная. Обе эти серии по литологическим особенностям и органическим 
остаткам весьма близки к разрезам верхнего докембрия Западного 
Прихубсугулья: туфогенно-осадочная серия может быть сопоставлена 
с дархатской (сархойской), а карбонатная — с хубсугульской (боксон- 
ской) серией. Дархатская серия и ее аналоги в формационном отноше
нии являются орогенными образованиями байкалид (Палей, Благонра
вов, 1974; Благонравов и др., 1977), а хубсугульская и подобные ей кар
бонатные серии — шельфовыми отложениями каледонского этапа (Иль
ин, Волков, 1978). Появление этих серий как будто бы намечает собой 
край венд-кембрийского континента. Вместе с тем к востоку ог описан
ного блока эпиконтинентальных пород и аналогичных ему блоков, про
тягивающихся в южном направлении, мы снова попадаем в поле раз
вития толеитовых базальтов, граувакковых песчаников, яшмоидов и 
кремнистых известняков с вендскими онколитами. Далее к востоку эти 
океанические образования ограничиваются либо обширными массивами 
молодых, девонских гранитов, либо древними метаморфическими тол
щами, пронизанными большим количеством даек щелочных базальтов, 
либо интенсивно смятыми терригенными толщами вендского (?) возра
ста, выполняющими меридиональные грабены (рис. 1). Подобное соче
тание океанических и эпиконтинентальных образований с явлениями 
срезания структур древних метаморфических толщ офиолитовыми ком
плексами и явлениями растяжения (поля щелочных даек и грабеновые 
фации) свидетельствует о расколе и раздвиге гранитно-метаморфиче
ского слоя земной коры с возникновением новообразованных структур 
океанического типа. Есть основания полагать, что на ранних стадиях 
развития этих структур они объединялись в единую протяженную па- 
леорифтовую систему (Клитин и др., 1977; Ильин, Волков, 1978), кото
рая в последующем была разбита трансформными разломами на серию 
кулисообразно смещенных блоков (Тектоническая карта МНР, 1978).

Таким образом, еще при заложении структур, выполненных офиоли
товыми комплексами, горизонтальные движения имели определяющее 
значение. Ведущая роль горизонтальных движений сохранилась и в по
следующем развитии этих структур. Об этом свидетельствуют специ
альные съемочные работы, проведенные в различных участках Озерной 
зоны и в некоторых других районах северной Монголии.

В междуречье Дзабхан-Гол и Хунгуй-Гол закартирован четырехслой
ный пакет шарьяжных пластин, в строении которых участвуют докемб- 
рийские метаморфические породы, венд-кембрийские известняки и вул
каниты и серпентинизированные гипербазиты. Пластины слабо наруше
ны последующими дислокациями и до настоящего времени местами 
сохраняют субгоризонтальное залегание (рис. 1, 2). Верхний предел 
времени шарьирования определяется прорыванием покровов орогенны
ми гранитами девонского возраста. Однако, судя по наличию вендских 
олистостром, ассоциирующих с толеитовыми диабазами горного массива 
Бурин-Хайрхан, горизонтальные движения имели место уже на ранних 
стадиях развития каледонской эвгеосинклинали.

Не менее сложное покровно-складчатое строение имеют венд-кемб
рийские отложения южной части Озерной зоны в районе хр. Хан-Тай- 
шири (Зоненшайн, Кузьмин, 1978). Офиолитовая ассоциация хр. Хан- 
Тайшири включает все разновидности пород, характерных для полных



Рис. 1. Строение восточной части Озерной зоны в междуречье Дзабхана и Хунгуя
1 — дорифейские метаморфические породы; 2 — серпентинизи- 
рованные гипербазиты, местами метаморфизованные; 3 — кри
сталлические сланцы и гнейсы (R?); 4 — плойчатые зеленые 
сланцы по песчано-гравийным породам (R3—V );5 — 9 — венд- 
кембрийские отложения: 5 — основные эффузивы толеитового 
ряда и зеленые сланцы по ним, 6 — линзы яшмоидов, 7 — изве

стняки, 8 — пестроцветные терригенно-туфогенные породы, 9 — 
кислые эффузивы; 10 — смесь мраморизованных известняков, 
кварцитов и амфиболитов с незначительным количеством сер- 
пентинитового материала — «сухой меланж»; 11 — плагиогра- 
ниты (€); 12 — калиевые граниты (Д); 13 — подошва покров

ных пластин, 14 — прочие разломы
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Рис. 2. Геологическая карта левобережья Хунгуй-Гол 
1 — дорифейские амфиболиты; 2 — серпентинизированные гипербазиты;
3—9 — рифейско-вендские образования: 3 — кварциты, 4 — кристалли
ческие сланцы, 5 — биотитовые гнейсы, 6 — очковые гнейсы, 7 — амфи
болиты, 8 — габбро, 9 — рассланцованные толеиты; 10 — известняки и 
мраморы (V—6); 11 — плагиограниты (€); 12—калиевые граниты (Д);

13 — контуры покровов; 14 — прочие разломы

разрезов океанической коры. Всесторонне проанализировав структурное 
положение и вещественный состав пород офиолитовой ассоциации 
хр. Хан-Тайшири, Л. П. Зоненшайн и М. И. Кузьмин пришли к выводу, 
что эта ассоциация формировалась в области стыка крупных литосфер
ных плит, в условиях горизонтального растяжения. В дальнейшем, в 
орогенную стадию развития каледонид, растяжение сменилось сжатием, 
которое привело к образованию серии покровно-чешуйчатых структур.

Нижние (гипербазит-габбровые) члены офиолитовой ассоциации ши
роко развиты также западнее хр. Хан-Тайшири, вдоль северного борта 
впадины Шаргаин-Гоби.

Геологическим картированием, проведенным в высокогорной части 
хр. Хасагт-Хайрхан Л. П. Зоненшайном, Н. Г. Марковой, И. П. Палеем 
и Л. Жамъяндамба, доказано аллохтонное залегание венд-кембрийских 
флишоидных и карбонатных толщ этого хребта на серпентинизирован- 
ных гипербазитах (рис. 3). Судя по размещению на одном гипсометри
ческом уровне нескольких достаточно крупных участков развития сер- 
пентинитового меланжа, подстилающего докембрийские толщи горного 
массива Ихэ-Дариви-Нуру, последний, по-видимому, также имеет по
кровное строение.

Таким образом, исследования последних лет показывают, что на 
всей современной ширине южной части Озерной зоны венд-кембрийские 
комплексы участвуют в строении каледонских покровных струюур.

Близкая картина наблюдается и на северо-восточном фланге Озер
ной зоны, где ранее изображалось (Геологическая карта МНР, 1971) 
стратиграфическое налегание венд-кембрийских эвгеосинклинальных об
разований на докембрийские метаморфические толщи. Действительно, к



Рис. 3. Геологическая карта центральной части хр. Хасагт — Хайрхан 
1 — серпентинизированные гипербазиты, 2 — терригенно-вулканогенные отложения дзаб- 
ханской свиты (R2?), 3—6 — венд-кембрийские отложения: 3 — конгломераты, 4 — пес
чаники, 5 — терригенный флиш, 6 — известняки; 7 — калиевые граниты (Д); 8 — конту

ры покровов; 9 — прочие разломы

югу от Хангайского разлома, в районе сомона Дзун-Хангай, наблюдает
ся тесное пространственное совмещение древних метаморфических по
род и вулканогенно-осадочных отложений венда — нижнего кембрия. 
Метаморфические породы представлены неоднократно дислоцированны
ми и мигматизированными гиперстенсодержащими гнейсами и амфибо
литами. В зонах гранитизации амфиболиту преобразуются в породы 
габброидного облика. Венд-кембрийские отложения подразделяются на 
две толщи, нижняя из которых сложена основными лавами с шаровой 
отдельностью, содержащими отдельные горизонты известняков и линзы 
яшм; верхняя толща представлена в основном терригенными флишоид- 
ными породами с подчиненным количеством известняков и горизонтом 
олистостромы в ее нижней части.

Однако изучение структурных соотношений упомянутых метаморфи
ческих (гранулит-амфиболитовых) и зеленокаменных толщ не оставля
ет сомнения в их вторичном, тектоническом совмещении (рис. 4). Об 
этом свидетельствует ряд признаков, в первую очередь наличие хорошо 
выраженного серпентинитового меланжа, подстилающего как ге, так и 
другие толщи в 8 е к  юго-юго-западу от сомона Дзун-Хангай. Серпен- 
тинитовый меланж включает глыбы (от 0,5 до 30—50 м) разнообразных 
мигматизированных гнейсов, кварцитов, мраморов, амфиболитов и гра
нитов; все эти глыбы погружены в рассланцованные серпентиниты, ме
стами содержащие прожилки асбеста и блоки среднезернистых пиро- 
ксенитов. Меланж, как и все прочие породы района, прорывается крас
ными калиевыми гранитами девонского возраста. 4
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Рис. 4. Геологическая карта района сомона Дзун-Хангай 

1 — мигматизированные гиперстенсодержащие биотитовые гнейсы 
(А—P ti); 2 — амфиболиты и габброиды (P ti— Д); 3—9 — венд-кембрий- 
ские образования: 3 — толеитовые шаровые лавы, 4 — известняки, 5 — 
яшмы, 6 — плагиограниты, 7 — олистостромовый горизонт, <9 — флишоид- 
ная терригенная толща, 9 — серпентинитовый меланж; 10 — кислые-сред- 
ние эффузивы (6); 11 — калиевые граниты (Д); 12 — гранитоиды сме
шанного состава (Д); 13 — контуры покровов; 14 — разломы: а — 

Хангайский, б — прочие

Покровное строение Дзун-Хангайского района выявляется также при 
картировании полей развития венд-кембрийских толщ. Последние сла
гают гипсометрически приподнятые участки и несогласно, местами с 
тектонической брекчией в основании, перекрывают древние амфиболиты 
или гнейсы по субгоризонтальной поверхности.

Аналогичные структурные соотношения наблюдаются и в прочих 
районах развития венд-кембрийских офиолитов и докембрийских мета
морфических комплексов. Так, одним из классических районов страти
графического налегания кембрийских отложений, включающих толщу 
основных эффузивов, на среднерифейские кристаллические сланцы до 
недавнего времени считался участок среднего течения р. Керулен между 
сомонами Мурон'и Идэрмэг. К югу от сомона Идэрмэг действительно 
имеется налегание терригенно-карбонатной толщи нижнего кембрия на 
рифейские зеленые сланцы, впервые установленное В. А. Амантовым 
(1966). Однако нам удалось показать (Палей, Журавлева, 1978), что 
развитые в этом районе породы офиолитовой ассоциации — серпентини
ты, габброиды, базальтовые и андезит-базальтовые порфириты с про-



слоями туфов, яшм и известняков — не могут быть включены в разрез 
нижнекембрийских отложений, так как они перекрывают терригенную 
толщу нижнего кембрия тектонически, слагая несколько аллохтонных 
пластин на левобережье р. Керулен. Аллохтонное залегание офиолитов 
в Керуленской зоне подтверждается не только структурными наблюде
ниями, но и прямыми биостратиграфическими данными — в известняках 
вулканогенной толщи нами обнаружены онколиты юдомского комплек
са верхнего докембрия.

Рассмотренные примеры, количество которых можно было бы уве
личить, достаточно наглядно иллюстрируют структурно-генетические 
соотношения венд-кембрийских офиолитов Монголии с ассоциирующими 
с ним докембрийскими метаморфическими комплексами сиалического 
типа. Прежде всего бросается в глаза полярность этих образований, 
резкое обособление областей их первоначального расположения. В ка- 
ледонидах Монголии нет ни одного ненарушенного разреза, в котором 
каледонские офиолиты и сиалические блоки докембрия имели бы нор
мальные парагенетические соотношения. Вторая важная особенность 
офиолитовой ассоциации каледонид Монголии — тот несомненный факт, 
что как само появление этой ассоциации, так и ее дальнейшее развитие 
в значительной мере определяются интенсивными горизонтальными 
движениями. Современное пространственное совмещение этих разно
родных формаций — результат тектонического скучивания, важного эле
мента в ходе направленного развития земной коры от коры океаниче* 
ского типа к континентальной.

Литература

Амантов В. А. Первая находка отложений нижнего кембрия в Восточной Монголии.— 
В сб.: Материалы по геологии Монгольской Народной Республики. М., «Недра», 
1966.

Амантов В. А. Основные черты стратиграфии и условия образования кембрийских отло
жений Северо-Западной Монголии.— В кн.: Материалы по геологии Монгольской 
Народной Республики. М., Гостоптехиздат, 1963.

Амантов В. А., Матросов П. С. Основные черты геотектонического развития и размеще
ния структур Монголии в системах Алтае-Саянской и Монголо-Амурской складча
тых областей.— В кн.: Материалы по региональной геологии Алтае-Саянской склад
чатой области. Тр. ВСЕГЕИ, Нов. сер., т, 58, Л., 1961.

Благонравов В. А. Геология Монгольской Народной Республики. Т. 1, Верхний докемб
рий— нижний кембрий. М., «Недра», 1973.

Благонравов В. А., Зайцев Н. С., Лсахурен Б., Палей И. П., Филиппова И. Б. Докемб- 
рийские комплексы Северной Монголии — образования ранних стадий формирова
ния континентальной земной коры.— В кн.: Основные проблемы геологии Монголии 
(Тр. Совмести. Советско-Монгольской н.-и. геол. экспедиции АН СССР и АН МНР, 
вып. 22). М., «Наука», 1977.

Геологическая карта МНР. Под редакцией Н. А. Маринова. Масштаб 1 : 1 500 000. Гос- 
геолтехиздат, 1971.

Доржнамжаа Д., Зверева Л. А., Кепежинскас К Б., Палей И.П.  Новые данные о стра
тиграфии докембрия южного склона хребта Хан-Хухей. Тр. Геологического ин-та 
АН МНР, вып. 2. Улан-Батор, 1972.

Зонешиайн Л. П., Кузьмин М. И. Хан-Тайширский офиолитовый комплекс Западной 
Монголии и проблема офиолитов.— Геотектоника, 1978, № 1.

Ильин А. В., Волков Р. И. Верхнерифейский Дархатско-Хубсугульский рифт (МНР).— 
Докл. АН СССР, 1978, т. 238, № 6.

Клитин К. А., Палей И. П., Постельников Е. С. Палеорифты обрамления Сибирской 
платформы.— В кн.: Роль рифтогенеза в геологической истории Земли. Новоси
бирск, «Наука», 1977.

Маринов Н. А. Стратиграфия Монгольской Народной Республики. М., Изд-во АН 
СССР, 1957.

Палей И. II., Благонравов В. А. Области развития протерозойских складчатых ком
плексов.— В кн.: Тектоника Монголии (Тр. Совмести. Советско-Монгольской н.-и, 
геол. экспедиции АН СССР и АН МНР, вып. 9). М., «Наука», 1974.

Палей И. П., Журавлева 3. А. Новые данные о строении Керуленской шовной зонц 
(МНР).— Бюл. МОИП, 1978, т. 53, вып: 3.

Тектоническая карта МНР. Под ред. А. Л. Яншина, М-б 1 : 1 500 000. Госгеолтехиздат, 
1978.

Геологический институт 
АН СССР

Статья поступила 
20 декабря 1978 г. 

4* 51



Г Е О Т Е К Т О Н И К А
Июль — Август 1979 г.№ 4

УДК 551.242.03(517)

Ж. Г АН- ОЧ ИР

ТЕКТОНИКА ДАШБАЛБАРСКОГО РАННЕМЕЗОЗОЙСКОГО 
ПРОГИБА ВОСТОЧНОЙ МОНГОЛИИ

На основе формационного анализа и анализа складчатых и разломных 
структур обосновывается происхождение Дашбалбарского ранне-мезозой
ского прогиба. Прогиб наложен на гетерогенный фундамент. В его заложе
нии и развитии ведущую роль играли глубинные разломы, чем обусловлен 
его общий асимметричный профиль и сложное внутреннее строение. Складча
тые структурные формы отличаются преобладанием штамповых, надраз- 
ломных и приразломных типов, отражающих блоковую тектонику осно- 
и....ля.

Дашбалбарский прогиб расположен на юго-западном фланге Даш- 
балбаро-Северочойбалсанской системы раннемезозойских прогибов (На
гибина, 1970, 1975), протягивающейся в северо-восточном направлении 
на левобережье р. Керулен. Он имеет северо-восточное простирание. 
Протяженность его в современном эрозионном срезе 70 км при ширине 
до 20—22 км. Прогиб сложен континентальными осадочными и вулка
ногенными образованиями позднего триаса и наложен на палеозойские 
и более древние структуры основания (рис. 1).

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ТЕКТОНИЧЕСКОГО 
СТРОЕНИЯ ФУНДАМЕНТА

Фундаментом Дашбалбарского прогиба является часть Северо-Ке- 
руленского поднятия Центрально-Монгольской палеозойской геоанти- 
клинальной зоны (Зоненшайн, 1972). В обрамлении прогиба обнажа
ются породы фундамента, представленные вендско-раннекембрийскими 
осадочными и вулканогенными, раннедевонскими осадочными и ранне
пермскими вулканогенными формациями, а также интрузивными комп
лексами, различными по времени формирования (рис. 2).

Вендско-раннекембрийские образования слагают юго-восточную 
часть обрамления прогиба, располагаясь с резким условным несогласи
ем на метаморфизованном кварцево-сланцевом комплексе протерозоя. 
Среди них выделяются две самостоятельные толщи: нижняя, представ
ленная чередованием мелководных морских песчаников, алевролитов и 
глинистых сланцев с линзами и прослоями гравелитов и конгломератов; 
верхняя, вулканогенная толща сложена зеленокаменно измененными ба
зальтовыми, андезито-базальтовыми, андезитовыми порфиритами и их 
туфами, туфобрекчиями с горизонтами зеленых сланцев, микрокварци
тов и линзами известняков.

Осадочная формация раннего девона, слагающая северо-западное, 
северное и северо-восточное обрамление прогиба, состоит из чередую
щихся песчаников, алевролитов, глинистых сланцев, местами гравели
тов и конгломератов, выполняющих Прикеруленский прогиб (Зонен
шайн, 1972). Она, как отмечает этот исследователь, относится к черно-



сланцевой флишоидной формации цикличного типа с регрессивной на
правленной последовательностью.

Раннепермская андезиг-липаритовая орогенная формация, распро
страненная в восточной части обрамления прогиба, представлена липа- 
ритовыми, трахилипаритовыми, липарит-дацитовыми порфирами.

Интрузивные комплексы представлены габброидами кембрийского, 
среднедевонского и гранитоидами позднепалеозойского возраста. Кемб
рийские интрузии распространены весьма нешироко и приурочены пре
имущественно к зоне Керуленского разлома. Кроме того, вблизи зоны 
разлома распространены аподунитовые и апопироксенитовые серпенти
ниты и габброиды (Михайлов, 1973).

Девонские габброиды оазвиты в северной и северо-восточной части 
обрамления Дашбалбарского прогиба, где они прорывают девонские 
черные сланцы и песчаники. Они слагают многочисленные пластовые 
тела, участвующие в складчатой структуре вмещающих пород, »и имеют 
линзообразную в плане форму. Возраст их определяется условно как 
девонский. Р. А. Хасиным (1971) эти интрузивные породы отнесены к 
габбро-диорит-диабазовой формации.

Позднепалеозойские гранитоиды, участвующие в строении юго-вос
точного обрамления, локализуются в пределах полей развития протеро
зойских и вендско-раннекембрийских вулканогенно-осадочных пород. 
Они представлены гранитами, гранодиоритами и диоритами, которые 
отнесены к группе габбро диорит-гранитной формации по Ю. А. Кузне
цову (1964).

Позднетриасовые осадочно-вулканогенные образования, слагающие 
Дашбалбарский прогиб, с резким угловым и азимутальным несогласием 
залегают на размытой поверхности нерасчлененных выше комплексов. 
Такое соотношение структуры прогиба с более древними образованиями 
позволяет сделать вывод о том, что формирование его происходило на 
гетерогенном основании и с значительным разрывом по времени после 
образования вышеописанных вендско-раннекембрийских, раннедевон
ских геосинклинальных и орогенных раннепермских структур.

ФОРМАЦИОННЫЙ СОСТАВ ОСАДОЧНО-ВУЛКАНОГЕННЫХ 
ОБРАЗОВАНИЙ ДАШБАЛБАРСКОГО ПРОГИБА

Осадочно-вулканогенные породы триаса, слагающие прогиб, объеди
нены в самостоятельную дашбалбарскую свиту, она флористически оха
рактеризована и имеет полный стратотипический разрез (Ган-Очир, 
1975). Свита подразделена нами на три подсвиты: нижнюю — конгломе
рато-песчаниковую, среднюю — песчаниково-алевролитовую и верхнюю— 
песчаниково-порфиритовую. Общая мощность дашбалбарской свиты 
колеблется в пределах от 2000 до 2200 м. Возраст ее по палеоботаниче
ским находкам относится к кейперскому ярусу (самые верхи среднего — 
верхнего триаса).

Имеющийся материал по особенностям состава, строению (косая 
слоистость дельтового типа, повсеместное присутствие растительных 
остатков) свидетельствует о том, что осадконакопление происходило в 
континентальной обстановке. Преобладающие породы — конгломераты, 
песчаники и алевролиты.

Конгломераты встречаются в низах разреза и развиты в северо-за
падных и юго-восточных бортовых частях прогиба. Обломочный мате
риал представлен преимущественно породами, принесенными с окру
жающих поднятий. Цемент конгломератов песчанистый. Степень окатан- 
ности валунов и галек плохая и улучшается вверх по разрезу. Наблю
дается косая однонаправленная слоистость. Межформационным кон
гломератам в отличие от базальных свойственны меньшие размеры га
лек, и в их состав входят продукты переотложенных образований, сла
гающих нижнюю часть разреза дашбалбарской свиты.





Роль песчаников в ней также велика. Они встречаются повсеместно, 
но основное их количество сконцентрировано в песчаниково-алевроли- 
товой и песчаниково-порфиритовой подсвитах. По составу песчаники 
полимиктовые, иногда туфогенные. Структуры их неравномерно-зерни
стые. Цвет буровато-зеленый, зеленовато-серый и темно-серый. Окатан- 
ность обломков плохая, реже средняя. Состав их — метаморфизованные 
алевролиты, кислые эффузивы, песчаники и граниты. Для песчаников, 
особенно верхней толщи, характерна косая слоистость дельтового типа. 
Алевролиты встречаются редко в виде прослоев небольшой мощности 
(до 10 м) среди песчаников. В средней части разреза, в песчаниково- 
алевролитовой подсвите их роль несколько возрастает. Цвет алевроли
тов обычно темно-серый, иногда черный. С алевролитами ассоциируют 
углистые аргиллиты, реже глинистые сланцы. Растительных остатков в 
алевролитах и аргиллитах очень много и сохранность их в этих слоях 
обычно хорошая. Слоистость в тонкообломочных породах слабоволок
нистая.

Кроме перечисленных грех главных членов позднетриасового разре
за Дашбалбарского прогиба отмечаются маломощные покровы диабазо
вых и андезитовых порфиритов. Они пространственно приурочены к 
верхней песчаниково-порфиритовой подсвите.

Фациальная изменчивость и парагенетическое сочетание тонкозер
нистых и грубообломочных пород, ассоциирующих с вулканитами, об
разование их в небольшом изолированном континентальном прогибе 
резко наложенное на разновозрастные структуры и ряд других призна
ков позволяют отнести породы свиты к молассовой формации в верхней 
части разреза, ассоциирующей с вулканитами. Формация построена 
ритмично. Каждая ее подсвита представляет собой крупный макроритм. 
Наиболее отчетливо ритмичность выражена в нижней конгломератово- 
песчаниковой подсвите. В ней выделяются ритмы второго порядка. Каж
дый ритм состоит из трехкратно перемежаемых конгломератов, граве
литов, разнозернистых песчаников и алевролитов. Построены они резко 
асимметрично.

Описанная формация прорывается щелочными гранитоидами Даш
балбарского вулкано-плутонического комплекса (Брандт и др., 1970). 
По особенностям геолого тектонического положения, глубине и меха
низму становления, а также по структурно-текстурным признакам среди 
пород комплекса выделяются: 1) крупнозернистые щелочные граниты, 
граносиениты, гранит-порфиры и сиенито-диориты, слагающие Дашбал- 
барский массив, 2) среднезернистые щелочные граниты, гранит-порфи
ры и граносиенит-порфиры, образующие мелкие субвулканические тела. 
Родственный химический состав и характер постмагматических измече-

Рис. 1. Тектоническая схема Дашбалбарского прогиба. Составил Ж. Ган-Очир 
1—3 — домезозойские структуры: 1 — раннекаледонское складчатое основание, сло
женное формациями основных вулканитов венда и раннего кембрия, 2 — герцинский 
(раннедевонский) регенерированный прогиб, сложенный черносланцевой флишоидной 
формацией, 3 — зона нижнепермокого наземного вулканизма андезит-липаритовой 
формации. 4—7 — структуры тектоно-магматической активизации мезозоя: 4 — поздне- 
триасовый прогиб, выполненный грубообломочной молассой в ассоциации с вулкани
тами, 5 — позднетриасово-раннеюрский магматизм щелочных гранитоидов вулкано-плу
тонической формации, 6 — позднеюрско-раннемеловой наложенный прогиб, сложенный 
преимущественно вулканитами толеит-трахибазальтовой формации, 7 — грабен и прогиб, 
выполненные раннемеловой угленосной молассой, 8—элементы структур: осадочных (а) 
и .вулканогенных (б) формаций, 9— 11 — разломы: 9 — продольные глубинные разломы 
Керуленской зоны, 10 — поперечные разломы Цэнхир-Гольской системы; 11 — прочие 
нарушения. Штрих на линии означает направление падения сместителя, 12 — напоавле- 
ния смещений отдельных блоков по горизонтали; 13 — названия складчатых структур 
Дашбалбарского прогиба: I — Хурэульская сложная моноклиналь, II — Булингайская 
синклиналь, III — Ихэ-Уланундурская синклиналь, IV — северо-восточная антиклиналь
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Рис. 2. Схема строения фундамента Дашбалбарского прогиба 
1 — региональное структурное несогласие, 2 — длительный перерыв в 
осадконакопления, 3 — осадочные и вулканические формации, 4 — плу

тонические формации

ний свидетельствуют, что магматический расплав, образующий перечис
ленные фазы, в ходе их становления почти не изменяется. Следователь
но, разрыв во времени внедрения этих фаз был незначительным. В за
ключение необходимо отметить, что, во-первых, Дашбалбарский маг
матический комплекс щелочных гранитоидов очень выдержан по составу 
и формировался в два близких по времени этапа интрузивной деятель
ности из одного магматического очага. Во-вторых, как по времени ста
новления, так и пространственно, генетически он тесно связан с эволю
ционным тектоническим развитием Дашбалбарского раннемезозойского 
прогиба.

На размытой поверхности дислоцированных отложений верхнего 
триаса и прорывающих их магматических образований резко несоглас
но залегают конгломераты и покровы базальтов цаганцабского горизон
та чойбалсанской серии (Нагибина и др., 1977).



Одной из основных закономерностей размещений раннемезозойских 
континентальных прогибов Восточной Монголии является то, что они, 
как правило, развиты в пересечении или вдоль зон глубинных и регио
нальных разломов. При этом на внутреннюю их структуру большое 
влияние кроме разломов оказывает и строение фундамента прогибов.

Прекрасной иллюстрацией сказанному является Дашбалбарский 
прогиб. Расположение прогиба на северо-западном крыле зоны Керу- 
ленских глубинных разломов и параллельное ей простирание, асиммет
ричное строение, почти повсеместное срезание и ограничение юго-восточ
ного борта этими же разломами неопровержимо свидетельствуют о 
приразломной природе структуры и большой роли указанных разломов 
в заложении, развитии и формировании структуры прогиба (Ган-Очир, 
Наумов, 1976).

В структуре Дашбалбарского прогиба отчетливо выделяются два 
блока: юго-западный и северо-восточный, различающиеся внутренней 
структурой. Они разделяются Цэнхир-Гольской зоной поперечных раз
ломов северо-западного простирания. Юго-западный блок сложен оса
дочно-вулканогенными породами дашбалбарской свиты, дислоцирован
ными в сложные складки и прорванными массивом и многочисленными 
согласными инъекциями щелочных гранитоидов. Северо-восточный бо
лее крупный блок имеет довольно простое внутреннее строение. Он в 
отличие от юго-западного характеризуется тем, что в его пределах кро
ме пород дашбалбарской и цаганцабской свит широко распространены 
осадочные отложения нижнего мела. Кроме того, северо-восточный блок 
отличается более низким гипсометрическим положением относительно 
юго-западного. Интрузивные тела субвулканических гранитоидов здесь 
распространены сравнительно ограниченно. Это также подтверждает 
деление Дашбалбарского прогиба в структурном отношении на два 
блока, отличающиеся друг от друга размахом вертикальных переме
щений.

Складчатые структуры Дашбалбарского прогиба отличаются мор
фологией, размерами и распространением в его пределах. Наибольшей 
дислоцированностью, сложностью складчатых структур отличается юго- 
западный блок, где выделяются Хурэульская сложная моноклиналь, 
Булингайская, Ихэ-Уланундурская синклинали и др.

Хурэульская сложная моноклиналь расположена вдоль северо-за
падного борта прогиба, простираясь более чем на 13 км, при ширине 
не превышающей 3 км. Простирание структуры изменяется от субмери
дионального на юго-западе через северо-восточное до субширотного в 
северо-восточной части. Общее падение пород к центру прогиба дости
гает наклона в 45—55° и круче. Местами, особенно возле разрывных 
нарушений, наклонное падение пород осложнено складками сложного 
строения. В краевой части моноклинали, где наблюдается налегание ее 
на древние толщи основания, углы падения пород выполажнваются и 
строение ее упрощается.

К югу от Хурэульской моноклинали располагается Булингайская 
синклиналь (рис. 3). В плане складки имеют оьальные, несколько угло
ватые очертания, субширотное, слегка северо-западное простирание. 
В восточной части она перекрыта чехлом отложений цаганцабской сви
ты и ее неполная длина составляет 4 км. Ширина складки достигает 
2,5 км. В северо-восточном крыле складки породы залегают очень круто 
(80—82°), к центру синклинали наклон их постепенно выполаживается 
и на юго-западном крыле вновь возрастает до 60°. Таким образом, Бу
лингайская синклиналь является асимметричной коробчатой складкой, 
вероятно, приуроченной к небольшому просевшему наклонному блоку 
фундамента прогиба. Характерная особенность ее — осложнение много-



Рис. 3. Схема строения Булингайской синклинали. Составлена по данным 
геологического дешифрирования аэрофотоснимков

1 — дашбалбарская свита позднего триаса: разнозернистые песчаники, алев
ролиты, реже гравелиты, углистые аргиллиты с прослоями порфиритов,
2 — пластовые интрузии гранитоидов: 3 — цаганцабская свита позднеюрско- 
раннемелового возраста, базальты и андезито-базальты с базальными го

ризонтами конгломератов и грубозернистых песчаников; 4 — разломы

численными продольными, поперечными и диагональными разрывными 
нарушениями.

Одной из наиболее крупных структур юго-западного блока Дашбал- 
барского прогиба является Ихэ-Уланундурская синклиналь, располо
женная южнее вышеописанной. Протяженность синклинали составляет 
не менее 8 км при максимальной ширине 3 км. Она имеет в плане бра- 
хиформное очертание. Ось складки простирается в северо-восточном 
направлении и почти совпадает с общим простиранием прогиба. Попе
речный профиль складки довольно простой, чашеобразный. В строении 
крыльев Ихэ-Уланундурскэй синклинали наблюдается довольно ясная 
асимметрия: северное крыло построено очень просто и представляет 
собой сравнительно крутонаклонную моноклиналь с углами падения 
60—70°. Тогда как южное, напротив, отличается весьма сложным очер
танием. В его пределах отмечается большое число тел щелочных грани-



тоидов, пересеченных многочисленными сбросо-сдвиговыми нарушения
ми. Это крыло наклонено на север с углами падения до 54°.

Привлекает внимание северо-западной ориентировкой шарнира срав
нительно небольшая антиклинальная складка, расположенная в 4 км к 
северо-востоку от Ихэ-Уланундурской синклинали. В плане антикли
наль имеет более или менее овальную слегка изогнутую форму. Протя
женность ее 2 км при ширине 600 м. Форма поперечного сечения склад
ки брахиформная. Северо-восточное крыло более крутое и имеет угол 
падения 82°, юго-западнее падает под углами 50—52°. В отличие от 
других структур в породах, слагающих антиклиналь, отмечается хорошо 
выраженный послойный кливаж. Последний наблюдается в обоих крыль
ях складки и особенно хорошо выражен в мелкозернистых песчаниках 
и алевролитах.

Северо-восточный блок Дашбалбарского прогиба имеет более про
стое строение, кроме того, значительная его территория закрыта поздне
мезозойскими отложениями. Породы, участвующие в строении северно
го борта, образуют простую моноклиналь, наклоненную к осевой части 
прогиба в пределах 40—50°. Южный его борт более крутой, углы накло
на пород достигают 50—60°. Возле разрывных нарушений, сопряженных 
с зоной Керуленского глубинного разлома, углы падения пород возрас
тают до 70°, что, вероятно, вызвано взбросовымй дислокациями в сторо
ну прогиба по этим разломам. На крайнем юго-востоке породы верхнего 
триаса Дашбалбарского прогиба зажаты в виде тектонического клина 
среди древних образований и входят в строение зоны Керуленских раз
ломов. Тектонический клин прослеживается на расстоянии более 25 км 
при ширине от первых сотен метров до 1 км. Породы, слагающие эту 
часть структуры, по составу отвечают нижней, конгломератово-песчани
ковой подсвите дашбалбарской свиты и прорываются также редкими 
мелкими телами субвулканических щелочных гранитоидов.

В центральной области северо-восточного блока прогиба среди отло
жений нижнего мела обнажается осадочная толща верхнего триаса и 
субвулканические тела щелочных гранитоидов, имеющие крутое падение 
на северо-запад. Это обстоятельство позволяет предполагать существо
вание магмоконтролирующего разлома в фундаменте, который в оса
дочной толще выражен крутым крылом смежных складок. Синклиналь
ная складка, расположенная северо-западнее разлома, прилегает к мо
ноклинали прибортовой части, а расположенная юго-восточнее разлома 
антиклинальная складка далее к востоку, вероятно, сменяется синкли
нальной или рядом складок. Размеры и морфология складок не уста
новлены.

Заканчивая морфологическую характеристику складчатых структур 
Дашбалбарского раннемезозойского прогиба, отметим основные черты 
и общую закономерность морфологии складок: а) среди складок преоб
ладают брахисинклинали коробчатой и чашеобразной формы, которые 
совместно с моноклиналями относятся к типу штамповых складок, от
ражающих блоковую тектонику фундамента. Несомненна также связь 
складок с разломами в фундаменте и в осадочных толщах раннемезо
зойской структуры. К ним относятся надразломная гребневидная анти
клиналь северо-западного простирания и приразломные складки северо- 
восточного блока прогиба, б) характерная черта морфологии складок — 
их асимметрия, проявляющаяся в преобладающей крутизне северо-за
падных крыльев синклиналей и более пологом залегании их юго-восточ
ных крыльев.

Среди региональных разломов Восточной Монголии, образующих 
сложную сетку, выделяются протяженные долгоживущие глубинные 
разломы северо-восточной ориентировки и скрытые разломы северо-за
падного простирания. Также отмечаются и субмеридиональные, субши



ротные системы разрывных нарушений. К первым относятся разломы 
Керуленской зоны, ко вторым — разломы Цэнхир-Гольской системы.

Зона Керуленских глубинных разломов представлена сильно сбли
женными субпараллельными нарушениями, разбивающими разновоз
растные образования на протяженные тектонические клинья. Важная 
роль в строений ее принадлежит крутым надвигам и взбросам, образую
щим сложную чешуйчатую структуру с общим надвиганием на север и 
северо-запад. Заложение продольной системы разломов относится к 
позднему венду, так как она контролирует размещение офиолитового 
комплекса венда — раннего кембрия. Эти разломы — долгоживущие и 
в течение тектонического развития активизировались несколько раз — 
в вендско-раннекембрийском, раннедевонском, раннепермском, а также 
ранне- и позднемезозойском времени.

Цэнхир-Гольский поперечный разлом развит вдоль долины р. Цэн* 
хир-Гол и представляет собой группу сближенных параллельных нару
шений шириной до 5 км. По нашему мнению, протяженность Цэнхир- 
Гольского разлома приблизительно составляет 300 км. Поперечная си
стема разрывов обновилась в верхнем палеозое и мезозое. Большинство 
из них являются скрытыми разрывными нарушениями и усложняют 
строение структур Дашбалбарского прогиба.

Локальные разрывные нарушения ориентированы в северо-восточ
ном, северо-западном, субширотном и субмеридиональном направлени
ях. Главенствующими среди них представляются северо-восточные и 
северо-западные.

Северо-восточные, продольные разрывные нарушения концентриру
ются по бортам Дашбалбарского прогиба, ограничивая позднетриасо
вые отложения и отделяя их от древних структур обрамления. Протя
женность разломов достигает 10—15 км, по типу они отвечают сбросам 
с небольшими амплитудами смещения. В пределах южного борта к ло
кальным продольным разрывным нарушениям можно отнести ряд не
больших крутых взбросов, входящих в структуру зоны Керуленских 
глубинных разломов. В центральной части его к ним следует отнести 
слепые не вскрытые эрозионным срезом разломы фундамента, проходя
щие вверх в толщу мезозойских образований и трассируемые цепочками 
массивов щелочных гранитоидов, надразломными и приразломными 
складками. Протяженность их исчисляется десятками километров, мор
фологический тип не установлен. Продольную ориентировку также име
ют многочисленные -мелкие сбросы и сбросо-сдвиги протяженностью в 
первые километры и осложняющие складчатые структуры прогиба.

Наиболее распространены многочисленные северо-западные, попе
речные разрывные нарушения протяженностью до 20—30 км. В окрест
ностях горы Дашбалбар поперечными северо-западными разломами 
контролируется также форма Дашбалбарского массива щелочных гра
нитоидов. Разрывными нарушениями, расположенными в юго-восточной 
части района, фиксируются крупные зоны раесланцевания в различных 
по возрасту древних породах, особенно в габбрсидах, вулканитах и тер- 
ригенных породах венда — раннего кембрия.

Разрывные нарушения также широко распространены. Это преиму
щественно мелкие (первые километры) сбросы и сбросо-сдвиги, которые 
оперяют более крупные разломы или осложняют складки. Наиболее 
крупный из них — сбросо-сдвиг субширотной ориентировки, рассекаю
щий Булингайскую синклиналь, трассирующийся мелкими интрузивны
ми телами гранитоидов и прослеживаемый в ракнедевонском основании. 
По смещению северо-западного борта прогиба он определяется как ле
вый сдвиг с амплитудой 1,3 км. Протяженность разлома превышает 
20 км.

Интересно отметить, что разрывные нарушения Дашбалбарского 
прогиба по преобладающему направлению и относительной инленсивно-



сти отличаются от ниже- и вышележащих структур. Так, в раннедевон
ских образованиях фундамента преобладают разломы северо-западных 
простираний (280—300°). Разломы северо-восточного направления не
многочисленны, но отличаются большой протяженностью. В пределах 
интересующего нас прогиба главенствуют разрывные нарушения севе
ро-западного простирания (средний азимут 320—340°), а разломы севе
ро-восточного направления (20—40°) имеют интенсивность в 2 раза 
меньшую, чем первый.

Позднемезозойским структурам свойственны разрывные нарушения 
субширотного и северо-восточного простираний. Они отличаются не
большой протяженностью и интенсивностью. Эти различия в преобла
дающих направлениях и интенсивности разломов самого прогиба, его 
фундамента и перекрывающих образованиях еще раз подтверждают 
самостоятельность развития раннемезозойского Дашбалбарского проги
ба и его наложенный характер.

Приведенный анализ тектонической структуры Дашбалбарского про* 
гиба позволяет сделать следующие выводы:

1. Дашбалбарский раннемезозойский прогиб заложен вдоль зоны 
древнего Керуленского глубинного разлома в зоне сочленения вендско- 
раннекембрийских и раннедевонских структур и развивалась как при
разломная депрессия, имеющая в своей основе просевшие комплексы 
гетерогенных блоков фундамента.

2. Характерной особенностью прогиба является его асимметричный 
профиль, обусловленный приразломной природой самой структуры и 
тектоникой его фундамента. В целом он представляет собой приразлом
ную грабен-синклиналь.

3. Дашбалбарский прогиб отличается резко наложенным типом раз
вития, но простирание его унаследовано от древнего глубинного разло
ма Керуленской зоны.

4. Первостепенная роль в формировании структуры Дашбалбарского 
прогиба и в строении его фундамента принадлежит разрывным нару
шениям, которые группируются в продольные, поперечные и диагональ
ные по отношению к ориентировке внутренних структур прогиба. По 
масштабам проявления и геологической значимости они разделяются 
на региональные и локальные. Основные региональные разломы про
дольной и поперечной ориентировки имеют древнее заложение и отли
чаются длительным развитием. Локальные разрывные нарушения име
ют возраст близкий к эпохе складкообразовательных движений в Даш- 
балбарском прогибе.

5. В структуре Дашбалбарского прогиба четко выделяются два бло
ка, разделенные Цэнхир-Гольским поперечным разломом: приподнятый 
юго-западный характеризуется сложным внутренним строением, отра
жающим блоковую тектонику фундамента. К нему приурочен Дашбал
барский гранитоидный массив с обилием мелких субвулканических тел 
щелочных гранитоидов, опущенный северо-восточный блок отличается 
небольшим развитием интрузивных тел и простым внутренним строе
нием в связи с более глубоким залеганием фундамента.

Складчатые структурные формы отличаются преобладанием штам- 
иовых, надразломных и приразломных типов, отражающих блоковую 
тектонику основания.
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ОФИОЛИТЫ И ПОКРОВНАЯ СТРУКТУРА 
ПЕРЕДОВОГО ХРЕБТА СЕВЕРНОГО КАВКАЗА

В работе рассматривается покровная структура Передового хребта Се
верного Кавказа. Выделяются четыре покрова, сложенные соответственно 
(снизу вверх) терригенно-кремнистыми породами силура, офиолитами, пла- 
гиогранитами и кристаллическими сланцами. Характеризуются основные 
структурно-формационные зоны Северного Кавказа, а также офиолитовый 
комплекс Передового хребта. Высказывается предположение, что офиолито
вый комплекс, а также силурийские сланцы образовались в бассейне типа 
окраинного моря, в котором в начале девонского времени возникла вулкани
ческая островная дуга Передового хребта. Приводится возможная последо
вательность событий, приведшая к формированию позднегерцинской струк
туры Передового хребта.

Взгляды на геологическое строение Передового хребта Северного 
Кавказа существенно изменились после того, как в отложениях, считав
шихся ранее нижнекаменноугольными, были найдены граптолиты силу
ра (Дысса, 1970). Изучение взаимоотношений этих пород с окружающи
ми образованиями показало, что на территории Передового хребта они 
слагают тектонические пластины. Соответственно другую интерпретацию 
получили и пространственно связанные с ними немые толщи. С этого мо
мента на территории Передового хребта начали выделять тектонические 
покровы.

И. И. Грековым, С. М. Кропачевым и их соавторами (1974) в бассей
нах рек Маруха и Теберда был выделен Марухский покров. Он состоит 
из серии пластин, в состав которых входят песчаники и сланцы силура, а 
также зеленые сланцы и эффузивы неизвестного возраста. Покров надви
нут на отложения турнейского яруса. В этом же году Г. И. Баранов и 
И. И. Греков выделили Ацгаринский покров, в состав которого были 
включены кристаллические сланцы (Баранов, Греков, 1974; Баранов, 
Кропачев, 1976) и амфиболиты предположительно докембрийского воз
раста. В. Е. Хайн (1975) высказал предположение, что давно известные 
на территории Передового хребта гипербазиты, габброиды и основные 
эффузивы представляют собой офиолитовую ассоциацию, породы кото
рой в настоящее время слагают тектонические покровы, располагающие
ся в синформных структурах. А. А. Белов и В. Л. Омельченко (1976) вы
делили офиолитовый комплекс Передового хребта и показали, что поро
ды этого комплекса повсеместно залегают в тектонических покровах. Ав
торы включили пластины офиолитов в состав Марухского покрова. 
Л. Д. Чегодаев (1974) обнаружил нижний силур на Северном Кавказе и 
проследил его выходы с верховьев р. Кубань до р. Маруха. При этом 
оказалось, что строение аллохтонного комплекса сложнее, чем предпо
лагалось ранее. В частности, выяснилось, что и в Ацгаринском покрове 
большую роль играют силурийские породы (Е. Хайн, 1977).

В результате всех этих исследований стало ясно, что Передовой хре
бет имеет сложное покровно-складчатое строение и что в пределах этой 
структуры тектонически совмещены различные по возрасту и происхож
дению породы.



Автор в 1975—1977 г. изучал геологическое строение Передового 
хребта от р. Маруха на востоке до р. Малая Лаба на западе. В пределах 
исследованной части Передового хребта можно выделить три структур
но-формационных комплекса: автохтонный, аллохтонный и неоавтохтон- 
ный.

АВТОХТОН

Автохтонный комплекс Передового хребта сложен среднепалеозой
скими отложениями, стратиграфия которых наиболее полно разработана 
С. М. Кропачевым (1962) и Д. С. Кизевальтером (1963). В основании 
разреза Передового хребта залегает мощная монотонная толща филли
тов с редкими прослоями мелкозернистых песчаников, алевролитов и 
туфов кислого состава (андрюкская свита). Видимая мощность свиты 
(ее основание нигде не вскрыто) составляет 1500 м. В верхней части сви
ты найдена фауна среднего девона, на основании чего ее возраст счита
ется ранне (?)-среднедевонским.

Андрюкская свита согласно перекрывается мощной вулканогенно
осадочной толщей среднего — верхнего девона (урупская серия). Она 
повсеместно подразделяется на две свиты: нижнюю — вулканогенную и 
верхнюю — туфогенно-осадочную. Нижняя свита (даутская, по С.М. Кро
пачеву, и сосновская, по Д. С. Кизевальтеру) сложена в основном ба
зальтовыми и андезитовыми порфиритами, их туфами и туфобрекчиями 
с редкими прослоями плагиолипаритов и дацитов. В разрезе свиты на 
р. Маруха встречаются отдельные прослои кварцевых альбитофиров, а 
в разрезе по р. Даут верхняя часть свиты почти полностью сложена эти
ми породами. Мощность свиты в отдельных разрезах достигает 1000 м.

На вулканогенной свите с постепенным переходом залегают породы 
туфогенно-осадочной семиродниковской свиты. В стратотипическом раз
резе эта толща подразделяется на две подсвиты: нижнюю — туфовую и 
верхнюю — конгломератовую. Нижняя подсвита состоит из чередования 
туфов и туфобрекчий с редкими прослоями порфиритов. В ее верхней 
части появляются горизонты туфогенных песчаников и алевролитов. 
Верхняя подсвита почти целиком сложена туфогенными конгломерата
ми. В гальке конгломератов преобладают плагиограниты, а также эффу- 
зивы и туфы урупской серии. Встречены редкие обломки известняков и 
кремней. На южном склоне хребта Абишира-Ахуба конгломераты фаци- 
ально замещаются туфами и песчаниками. Общая мощность семиродни
ковской свиты 1700 м. Возраст ее считается средне-позднедевонским.

Вверх по разрезу вулканогенно-осадочная серия согласно сменяется 
верхнедевонскими — нижнекаменноугольными терригенно-карбонатны- 
ми отложениями. Фаменские отложения в нижней части представлены 
красными и зелеными песчаниками, алевролитами и аргйллитами с про
слоями и линзами известняков, в средней части — темно-серыми массив
ными известняками, а в верхней — чередованием темно-серых песчани
ков и серых аргиллитов с линзами органогенных известняков. Разрез 
турнейского яруса начинается пачкой конгломератов и гравелитов с 
кварцевой галькой, которые перекрываются известняками и филлитами, 
венчающими разрез автохтона.

В долине р. Малая Лаба, в ядре Блыбского антиклинория образова
ния среднего палеозоя контактируют с кристаллическими сланцами и 
амфиболитами. Характер взаимоотношений этих двух групп пород не 
ясен. Большинство исследователей предполагает, что их граница прохо
дит по сбросу, взбросу или крутому надвигу. Кристаллическая толща 
расчленяется на две свиты. В основании разреза залегают амфиболиты, 
амфиболовые сланцы, чередующиеся в верхней части разреза со слюдя
ными сланцами и плагиогнейсами. Общая мощность кристаллической се
рии 5000 м. Кристаллические сланцы и амфиболиты содержат большое 
количество мелких и крупных тел серпентинитов и плагиогранитов.



Внутри аллохтонного комплекса в изученном районе выделяются че
тыре самостоятельных покрова, которые различаются по составу и воз
расту преобладающих в них пород, а также по внутренней структуре и 
степени метаморфизма. Снизу вверх выделяются: покров 1, сложенный 
породами силура; покров 2, состоящий в основном из пород офиолитовой 
ассоциации; покров 3, сложенный плагиогранитами, и, наконец, покров 4, 
состоящий из кристаллических сланцев.

При детальном изучении взаимоотношений пород силура с окружаю
щими породами оказалось, что они повсеместно по тектоническим кон
тактам надвинуты на отложения автохтона и в свою очередь перекры
ваются более верхними покровами, хотя местами эти контакты ослож
нены крутыми разломами. Это дает нам основание объединить все раз
розненные выходы силурийских отложений в единый тектонический по
кров, который всегда располагается в основании аллохтонного ком
плекса.

На р. Маруха породы силура через тонкую тектоническую пластину 
эффузивов основного состава надвинуты на известняки фамена — турне. 
Силур здесь представлен толщей чередования темно-серых олигомикто- 
вых песчаников, алевролитов и аргиллитов с многочисленными линзами 
и прослоями черных углисто-кремнистых сланцев, содержащих грапто- 
литы лландоверийского яруса (Чегодаев, 1977). Песчаники и алевроли
ты этой толщи содержат обломки кварца, плагиоклаза и слюды. Выше по 
склону на породы силура надвинуты зеленые сланцы, принадлежащие 
уже покрову 2.

Небольшие по мощности и по протяженности тектонические пласти
ны, в которых сохранились части подобного разреза силура, обнаружены 
автором на южном склоне хр. Абишира-Ахуба напротив с. Архыз, в вер
ховьях первого правого истока р. Кяфар-Агур и на южном склоне водо
раздела рек Кяфар и Кяфар-Агур. В этих выходах разрез силура пред
ставлен чередованием песчаников и алевролитов с черными углисто
кремнистыми сланцами. Последние на контакте с образованиями авто
хтона и с более верхними тектоническими единицами метаморфизованы 
и превращены в графитовые сланцы. Мощность пород меняется здесь от 
20 до 100 м.

В западных районах Передового хребта с породами покрова 1 могут 
быть сопоставлены по формационному составу терригенные и терриген- 
но-кремнистые отложения, обнажающиеся в левом и правом бортах 
р. Ацгара и на хр. Дженту. Но в отличие от описанных выше отложений 
они более сильно метаморфизованы.

Отложения нижнего силура известны также на р. Кубань, где они об
наружены и изучены Л. Д. Чегодаевым (1977). В этом районе в отложе
ниях силура наблюдаются прослои андезитовых и базальтовых порфи- 
ритов.

На породы силура надвинут покров 2, который состоит в основном из 
пород офиолитового комплекса. Он слагает вторую структурную едини
цу аллохтонного комплекса. Этот покров был детально описан А. А. Бе
ловым и В. Л. Омельченко (1976), поэтому я остановлюсь только на глав
ных особенностях его строения.

Покров 2 расчленяется на две пластины, разрезы которых в общих 
чертах повторяют друг друга.

Нижняя пластина надвинута либо на покров 1, либо на автохтон. Она 
состоит из серии чешуй зеленых сланцев, эффузивов основного состава, 
габброидов и гипербазитов. Наиболее полные разрезы этой пластины 
наблюдаются в междуречье рек Кяфар и Малый Кяфар и на хр. Абиши
ра-Ахуба (рис. 1). Восточнее, в бассейнах рек Большой Зеленчук, Мару
ха и Теберда сохранились от размыва только нижние пластины этого
5 Геотектоника, № 4 65





Рис. 1. Геологическая карта и профили междуречья рек Малый Кяфар и Ацгара. Составил Е. В. Хайн при участии А. А. Лыгалова с использова
нием материалов В. Л. Омельченко, А. А. Белова, В. Ф. Сидоренко, Н. В. Быкова и др. Метаморфические сланцы покрова 4 на профиле 2 2 не рас

членены. Вертикальный масштаб на профилях равен горизонтальному.
1 — средне-верхнедевонские туфоконгломераты и туфы (семиродниковая свита): 2 — известняки, филлиты и зеленые сланцы фамена турне,
3 — стратиграфически несогласные границы; 4 — отложения мезозоя;5 — терригенно-кремнистые отложения силура (?); о зеленые сланцы и 
филлиты тебердинской свиты; 7 — базальтовые порфириты, спилиты, диабазы карабекской свиты; 8 — габброиды; 9 — серпентинизирбзанные ги- 
пербазиты; Я? — амфиболиты; 11 — сиенит-диориты; 12 — граниты; 13 — двуслюдяные гранат-кварц-плагиоклазовые сланцы; 14 — габбро-диориты; 
75 — тоналиты; 16 — двуслюдяные гранат-ставролитовые, гранат-силлиманнтовые сланцы; 17 микрогнеисы; 18 амфиболовые сланцы, амфи оли- 
ты; 19 — биотитовые гнейсы; 20 — терригенно-кремнистые отложения силура (?); 21 — надвиги; 22 — взбросы, сбросы; 23 — Тырныауз-Пшекиш-

ский разлом
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разреза (габброиды и эффузивы). Далее на восток, в зоне Передового 
хребта известны только отдельные тектонические линзы серпентинитов и 
габброидов. К западу, в районе оз. Кяфар, из разреза выпадает пластина 
габброидов.

Нижняя тектоническая пластина наиболее полно вскрыта в правом 
борту р. Кяфар, где она непосредственно располагается на породах ав
тохтона. В ее основании вскрыты зеленые плойчатые сланцы тебердин- 
ской свиты (Кропачев, 1962), которые в контакте с породами автохтона 
сильно ожелезнены и передроблены. Зеленые сланцы возникли, очевидно 
в верхней своей части, по эффузивам основного состава, что подтвержда
ется, в частности, тем обстоятельством, что вверх по склону они посте
пенно сменяются зеленокаменноизмененными диабазами, базальтовыми 
порфиритами и их афировыми разностями (карабекская свита): Места
ми в этих массивных породах видна подушечная отдельность. Вверх по 
склону, перед контактом с габброидами, в этих породах наблюдается 
сильный катаклаз, так что основные эффуз,ивы часто состоят из «каши» 
тектонически раздробленных и растащенных кристаллов. В контакте с 
вышележащими габброидами в этих породах наблюдаются линзы зеле
ных сланцев и милонитов. В основных эффузивах видны также многочис
ленные силлы диабазов.

Еще выше по склону располагаются сильно измененные, актинолити- 
зированные габброиды, которые, судя по наличию в них реликтов орто- 
и клинопироксенов, возникли в результате изменения габбро-норитов. 
В целом эти породы имеют такситовую макроструктуру, что выражено в 
неравномерном распределении в них лейкократовых и меланократовых 
участков и пятен. Габбро-нориты содержат многочисленные маломощ
ные жилы и неправильные, иногда округлой формы, тела габбро-пегма
титов. В гипсометрически верхней части габбро встречены и тела габбро- 
амфиболитов. В левом борту долины р. Кяфар-Агур, в подошве чешуи, 
габброиды пронизаны субвулканическими телами и силлами диабазов. 
Диабазы образуют также затеки и неправильной формы тела в габбро, 
а местами полностью проплавляют последние и содержат только ксено
литы габбро. Диабазы во всех наблюдаемых случаях являются более 
поздними по отношению к габбро. В них имеются зоны закалки, измене
ния в габбро не замечены. Диабазы секут также метаморфическую 
полосчатость в габбро. По всем взаимоотношениям видно, что диабазы 
внедрялись из близко находящихся очагов в уже раскристаллизованное 
холодное габбро.

В габброидах наблюдаются также ксенолиты и тектонические тела 
серпентинитов, заключенных в хлоритовую рубашку, и тела метапироксе- 
нитов.

Тектонический контакт между габброидами и эффузивами сопровож
дается зонами повышенного катаклаза пород. Внутри чешуи габброидов 
наблюдаются также многочисленные пологие срывы, зоны интенсивного 
рассланцевания и катаклаза, обусловливающие тектоническую полос
чатость.

Рис. 2. Схематическая геологическая карта и стратиграфические колонки Передового 
хребта Северного Кавказа. Составлено с использованием материалов Г. И. Баранова. 
Условные обозначения для карты: 1 — отложения мезозоя; 2 — неоавтохтонный ком
плекс; 3 — неоген-четвертичные отложения (лавы); 4 — среднепалеозойские отложения 
автохтонного комплекса; 5 — кристаллические сланцы и амфиболиты Блыбского анти- 
клинория; 6—9 — аллохтонный комплекс; 6 — покров терригенно-кремнистых отложе
ний силура (1); 7 — покров офиолитов (2); 8 — покров плагиогранитов (3); 9 — покров 
кристаллических сланцев (4); Условные обозначения для стратиграфических колонок: 
10 — известняки; 11 — алевролиты; 12 — филлиты; 13 — песчаники; 14 — моласса сред
него— верхнего карбона; 15 — зеленые плойчатые сланцы; 16 — кремни; 17 — андезит- 
дацитовые лавы; 18 — эффузивы основного состава и диабазы; 19 — габброиды; 20 — 
серпентинизированные гипербазиты; 21 — кристаллические сланцы. Цифрами обозначены

порядковые номера покровов



На габброиды надвинуты серпентинизированные гипербазиты. Вдоль 
контакта габброиды обычно пренитизированы, а в ультрабазитах разви
ты своеобразные брекчии, состоящие из обломков серпентинитов, сце
ментированных карбонатным материалом. Кроме того, в серпентинитах 
часто видны жилы родингитов. На хр. Абишира-Ахуба, вблизи контакта 
серпентинитов с габброидами, наблюдаются дайки габбро и габбро-диа
базов. Наиболее крупные массивы серпентинитов имеют блюдцеобраз
ную форму и слагают водоразделы рек Кяфар-Агур и Кяфар, Кяфар- 
Агур и Малый Кяфар (см. рис. 1 и 2). Контакты гипербазитов с выше- и 
нижележащими породами всегда сорваны. Серпентиниты часто тектони
чески перекрывают нижележащие пластины и ложатся прямо на породы 
автохтона. В этом случае вдоль контакта в них развиваются зоны кварц- 
хлорит-тальково-карбонатных пород. Массивы в основном сложены сер- 
пентинизированными гарцбургитами, в которых иногда сохраняются пер
вичные минералы: оливин, энстатит, хромшпинелиды. Иногда встречают
ся переходные к лерцолитам породы. Мощность чешуй гипербазитов до
стигает 500 м.

Верхняя пластина покрова 2 в левом борту долины р. Кяфар-Агур на
двинута на нижнюю пластину того же покрова. Западнее, на водоразде
ле рек Кяфар и Кяфар-Агур она лежит на чешуе метаморфических слан
цев. Останцы верхней пластины наблюдаются на водоразделе рек Кяфар- 
Агур и Малый Кяфар и на правом борту цирка оз. Кяфар (см. рис. 1 и 2).

Разрез верхней пластины повторяет в общих чертах разрез нижней. 
В основании этой пластины также присутствуют тектонические линзы 
пород силура. В ее состав входят амфиболиты, в то время как габброи
ды выпадают из разреза.

Наиболее полный разрез верхней пластины наблюдается в левом бор
ту долины р. Кяфар-Агур В ее основании располагаются небольшие тек
тонические линзы черных углисто-кремнистых пород (S—?), почти по
всеместно превращенных в графитовые сланцы. Выше них располагают
ся амфиболиты, которые вверх по склону сменяются сильно передроб- 
ленными зелеными сланцами. В западном направлении эта чешуя посте
пенно сменяется мощной (500 м) чешуей, сложенной эффузивами основ
ного состава, которая соответствует по строению и составу нижней части 
нижней офиолитовой пластины. Вверх по склону эффузивы становятся 
все более и более катаклазированными, и в них появляются сначала про
слои, а затем и пачки амфиболитов мощностью 25—30 ж, число которых 
возрастает вверх по склону. На этой «пачке переслаивания» вдоль тек
тонического контакта располагаются монотонные амфиболиты, которые 
в свою очередь тектонически перекрываются мощной пластиной серпен* 
типизированных гипербазитов (400 ж), которая и венчает разрез верхней 
пластины покрова 2 (см. рис. 2).

Вышеописанная последовательность тектонических комплексов ха
рактерна для восточной и центральной части района. Западнее, на водо
разделе рек Кяфар и Кяфар-Агур, между нижней и верхней пластинами 
офиолитов вклинивается маломощная пластина, сложенная метаморфи
ческими сланцами. В левом борту р. Кяфар-Агур она надвинута на габ
броиды нижней пластины и перекрыта амфиболитами верхней. На за
падном борту цирка оз. Кяфар метаморфические сланцы вклиниваются 
и в основание верхней пластины (см. рис. 2). Средняя мощность мета
морфических сланцев 200 ж. Они состоят из двуслюдяных гранат-кварц- 
плагиоклазовых и гранат-плагиоклаз-кварцевых сланцев. В ее основании 
развиты катаклазиты и милониты. Для них характерно присутствие 
сильно деформированных, раздробленных и изогнутых порфирокластов 
кварца и плагиоклаза в мелкогранулированном полиминеральном цемен
те, состоящем из кварца, плагиоклаза, хлорита, серицита, эпидота, био
тита, мусковита, иногда зерен граната. Эти катаклазиты возникли, ве
роятно, по средним или кислым породам. Вверх по склону катаклаз по
род уменьшается, и в верхней части пластины наблюдаются различные



метаморфические сланцы с небольшими пластовыми телами плагиогра- 
нитов.

В западной части района метаморфические сланцы тектонически пе
рекрываются покровом 3.

Покров 3 залегает полого, с наклоном на запад и протягивается уз
кой полосой вдоль левого борта р. Кяфар. Породы покрова имеют пере
ходный от габбро-диоритов к тоналитам состав. Снизу вверх по склону 
виден постепенный переход от габбро-диоритов, состоящих из плагиокла
за (40—50%), амфибола (50%) и кварца (5%), к тоналитам, состоящим 
из плагиоклаза (60—65%), амфибола (20%) и кварца (15%). Структу
ра пород гипидиоморфно-зернистая. Встречаются более меланократовые 
и лейкократовые разности. Породы содержат различные по размеру ксе
нолиты двуслюдяных и гранат-кварц-плагиоклазовых сланцев, которые 
ориентированы параллельно сланцеватости пород. Выше по склону пе
ред верхним контактом с кристаллическими сланцами плагиограниты 
приобретают метаморфическую полосчатость, параллельную контакту, 
начинают дробиться сначала на блоки и линзы, а затем приобретают 
рассланцовку того же направления.

Вплоть до настоящего времени (особенно после работ А. А. Каден- 
ского) считается, что Чиликский массив представляет собой интрузию. 
В принципе можно согласиться с такой точкой зрения, поскольку она 
подтверждается наличием небольших тел плагиогранитов в метаморфи
ческих сланцах и ксенолитов метаморфических сланцев в плагиограни- 
тах. Но трудно согласиться с тем, что эта интрузия находится in situ. 
Наличие зон повышенного катаклаза пород в основании и в кровле мас
сива, мелкие тела серпентинитов на нижнем контакте, отсутствие зон 
закалки и повышения степени метаморфизма в окружающих массив по
родах— все это заставляет предполагать, что внедрение массива в ме
таморфические сланцы происходило где-то в другом месте и что затем 
плагиограниты и вмещающие их метаморфические сланцы были вовле
чены в пакет покровов и перемещены. Это предположение нуждается, ко
нечно, в дальнейших доказательствах.

Покров 4 сложен в основном кристаллическими сланцами и гнейсами. 
Э̂ гот покров залегает в междуречье рек Кяфар и Ацгара и на хр. Джен- 
ту (см. рис. 1 и 2). Он был изучен в совместных маршрутах с М. Л. (Фо
миным и Ю. П. Видяпиным.

На левом борту р. Кяфар кристаллические сланцы надвинуты на по
кров 3 (плагиограниты). Контакт на поверхности круто наклонен на за
пад или вертикален, но на южном склоне хр. Абишира-Ахуба против ис
токов р. Архыз видно, что гипсометрически ниже контакт выполаживает- 
ся и приобретает наклон в 40—45°. Видно также, как кристаллические 
сланцы верхнего покрова тектонически срезают плагиограниты и ложат
ся прямо на автохтон. Плагиограниты нижнего покрова также срезают 
известняки автохтона и ложатся прямо на конгломераты семиродников- 
ской свиты. По этому контакту наблюдаются тектонические линзы сер
пентинитов и известняков. С юга верхний покров срезан вертикальным 
швом Тырныауз-Пшекишского разлома, а с севера перекрывается отло
жениями верхнего палеозоя и мезозоя. Мощность покрова более 1500 м. 
Он 'имеет сложное строение и состоит из серии пластин, в составе кото
рых выделяются разнообразные гранат-слюдяные, двуслюдяные, гранат- 
ставролитовые, гранат-силлиманитовые сланцы, амфиболовые сланцы, 
микрогнейсы, биотитовые гнейсы, амфиболиты и другие породы. Породы 
покрова метаморфизованы в отличие от большинства вышеописанных в 
амфиболитовой фации регионального метаморфизма. Они смяты в слож
ные изоклинальные складки, опрокинутые в основном на север-северо- 
восток *.

1 Структура и состав покрова показаны на рис. 1 и 2 условно. Полное описание 
покрова будет дано в специальной работе.



Аллохтонный комплекс запечатывается несогласно залегающей кон
тинентальной молассой намюра — среднего карбона, которая в нижней 
части состоит из продуктов размыва автохтона и аллохтона. В молассе, 
перекрывающей тектонические пластины, преобладают продукты их раз
мыва. Это показывает, что после отложения молассы, подстилающая 
пластина больше не меняла своего относительного пространственного 
положения.

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО АЛЛОХТОННОМУ КОМПЛЕКСУ

В общем виде устанавливается следующая последовательность по
кровов: 1, 2, 3, 4. Однако, в восточной части района их соотношение — 
1, 2, 3, в центральной части — 1, 3, 4, а на западе— 1, 4. Покровы 1 и 2 
соответствуют Марухскому покрову, покров 4 — Ацгаринскому. Следо
вательно, Ацгаринский покров перекрывает Марухский. Покров 3 не име
ет, таким образом, собственного названия, и я предлагаю по месту его 
расположения назвать его Кяфарским.

Анализ геологической карты и разрезов приводит к выводу, что все 
нижние покровы (кроме покрова 1) сгружены или вытеснены перед 
фронтом верхнего покрова кристаллических сланцев. Это вытекает из 
того, что нижние покровы распространены только перед фронтом верх
него покрова.

Особый интерес представляет покров 2. Набор пород этого покрова 
близок к разрезу офиолитового комплекса. Здесь присутствуют такие 
непременные члены его разреза, как ультраосновные породы, габброиды 
и эффузивы. Имеющиеся данные по взаимоотношениям этих пород пока
зывают, что разрез офиолитовой серии Передового хребта является пе
ревернутым. Пластины габброидов всегда находятся структурно выше 
пластин, сложенных диабазами и порфиритами, но диабазы рвут габ
броиды и серпентиниты, что свидетельствует о более молодом их возрас
те. Такие же взаимоотношения наблюдаются между габброидами и сер
пентинитами. Габброиды прорывают серпентиниты и содержат их ксено
литы. На перевернутое положение разреза показывает его также сравне
ние со ставшими уже классическими разрезами офиолитового комплекса 
на Урале, Ньюфаундленде и в других местах.

Перевернутое положение разреза свидетельствует, на наш взгляд, о 
том, что периоду шарьирования офиолитов предшествовал период смя
тия пород в изоклинальные складки, и что в разрез Передового хребта 
попало нижнее перевернутое крыло крупной лежачей складки. В даль
нейшем этот разрез был тектонически сдвоен.

Еще одним отличием разреза офиолитов Передового хребта является 
отсутствие в нем пород комплекса параллельных даек и полосчатого 
комплекса (переслаивание дунитов, верлитов, пироксенитов и габбро), 
что может говорить о специфических условиях формирования этого раз
реза по отношению к тем офиолитовым сериям, где этот комплекс при
сутствует.

С разрезом офиолитов тесно связаны амфиболиты, причем часть из 
них образовалась в результате динамометаморфизма вулканогенных по
род офиолитового сообщества. Вопрос о происхождении амфиболитов, 
слагающих самостоятельные тектонические пластины, остается откры
тым.

Перевернутое положение разреза должно свидетельствовать о том, 
что наиболее древние породы лежат наверху. Действительно, наблюда
ется закономерное удревнение пород вверх по разрезу. Наиболее точно 
устанавливается возраст покрова 1 — верхний — нижний силур. Этот воз
раст датируется как по находкам граптолитов, так и по литологическим 
сопоставлениям с фаунистически охарактеризованными отложениями.



Определение радиометрического возраста (К — Ar-метод) иэ жилы 
габбро-пегматита внутри массива габброидов с левого борта р. Кяфар- 
Агур, выполненное в лаборатории абсолютного возраста и геохимии ста
бильных изотопов Геологического института АН СССР С. Б. Смеловым 
(образец В. Л. Омельченко и Е. В. Хайна), дало цифру 457± 13 млн. лет, 
что может говорить об ордовикском возрасте этих пород. Измерение воз
раста проводилось методом изотопного разбавления на установке длг 
выделения и очистки аргона и масс-спектрометре ГД-150. Воспроизводи 
мость метода около 3%. Измерение процентного содержания калия про 
изводилось на модернизированном пламенном фотометре (Карл — Цейс"1 
с точностью около 0,001% (К% =0,068, Аг =  0,00133 нмм3/г).

Стратиграфическое положение зеленых сланцев и основных эффузи- 
вов неясно, но их залегание между габброидами ордовикского возраста 
и породами силура может заставлять нас думать о позднеордовикском — 
раннесилурийском их возрасте. Гипербазиты занимают самое 'нижнее 
положение и в разрезе офиолитов, поэтому их возраст является, по-види
мому, еще более древним. Эти возраста подтверждаются наличием галь
ки офиолитов в конгломератах нижнего силура (Потапенко, Пруцкий,
1976).

Вопрос о возрасте кристаллических сланцев остается неясным. На 
основании их структурного положения можно только предполагать ран
непалеозойский или более древний возраст.

Анализ приразломных складок, произведенный И. И. Грековым, 
С. М. Кропачевым и их соавторами (1974), показал, что движение по
кровов происходило с юго-юго-запада на север-северо-восток. На это же 
обстоятельство указывает и характер распределения покровов в прост
ранстве. В восточной части Передового хребта наблюдается только по
кров 1. Западнее мы наблюдаем уже нижние пластины покрова 2 и затем 
нижнюю пластину этого покрова полностью. В бассейне р. Кяфар-Агур 
покров 2 сдвоен, и, наконец, в бассейне р. Кяфар мы видим наиболее 
полную последовательность покровов.

Выше было показано, что современное положение покровов относи
тельно друг друга соответствует их положению перед накоплением мо- 
лассы.

Геологическое картирование изученного района подтверждает нали
чие тектонических покровов и позволяет выяснить их внутреннее строе
ние, однако целый ряд вопросов, связанных с характером становления 
этих покровов и первичным палеогеографическим положением, остается 
неясным. Встает вопрос о том, в каких условиях происходило становле
ние аллохтонного комплекса Передового хребта (глубинных или поверх
ностных— гравитационных, например). Для его решения нужно учиты
вать целый комплекс фактов. Отсутствие олистостромы в верхней части 
автохтона, казалось бы, говорит о глубинных условиях формирования 
надвига. Об этом же, как представляется, свидетельствует и зеленослан
цевый метаморфизм, охвативший образования как автохтона, так и ал
лохтона в короткий промежуток времени между турнейским веком и 
началом намюрского (Анисимова, Чегодаев, 1976). Этот метаморфизм 
был прогрессивным по отношению к породам автохтона и регрессив
ным — к геологическим комплексам аллохтона. Однако отсутствие в ба
зальных конгломератах молассы пород, которые могли бы перекрывать 
аллохтон, противоречит этому заключению. Этот вопрос нуждается в 
дальнейшем исследовании.

Сходство разрезов офиолитового комплекса Передового хребта с раз
резами офиолитовых комплексов других складчатых областей континен
тов и с океанической корой современных океанов2 заставляет предпола
гать, что в допоздненамюрское время на территории, прилегающей к

2 Этому вопросу посвящено огромное количество работ (см. работы А. В. Пейвег
и его соавторов).



современному Передовому хребту, существовал бассейн с корой океани
ческого типа. Мысль о существовании на этой территории палеозойской 
структуры с корой океанического типа не является новой. Подобные 
представления высказывались ранее В. Е. Хаиным (1975), А. А. Беловым 
(1976), Г. И. Барановым и И. И. Грековым (1978), Ш. А. Адамия (Ada- 
mya et al., 1977), А. А. Ковалевым и Ю. В. Корякиным (1977). Отсутст
вие полосчатого комплекса в -разрезе офиолитов Передового хребта мо
жет говорить о том, что океаническая кора этого бассейна обладала спе
цифическими чертами.

Итак, рассмотренный выше фактический материал показывает, что в 
исследованной части Передового хребта тектонически совмещены раз
ные по возрасту и условиям образования породы, причем часть из них 
(покровы, сложенные офиолитовым комплексом), вероятно, представля
ет собой реликты коры океанического типа (Пейве, 1969, Пейве и др.,
1977) . В связи с этим возникает вопрос о первичном положении прогиба 
с океанической корой в ряду современных структур Передового хребта.

ПАЛИНСПАСТИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ

В современной структуре западной части Большого Кавказа с севера 
на юг выделяются четыре структурно-формационных зоны: Бечасынская 
(А), зона Передового хребта (В), зона Главного хребта (Д) и зона Юж
ного склона (Е).

В Бечасынской зоне (см. рис. 3, А) выше метаморфических сланцев 
докембрийского возраста (хасаутская серия) с угловым несогласием рас
полагается мощная (более 1500 м) толща аркозовых песчаников и гра
велитов кембрийского возраста (урлешская свита). Выше залегает тол
ща филлитов и известняков (800—1100 м). Эта толща имеет позднесилу
рийский возраст (Кизевальтер, 1963). Два крупных массива серпентини- 
тов (Малкинский и Веденский), известные в Бечасынской зоне, надвину* 
ты либо на породы кембрия и силура, либо прямо на докембрийское 
основание. Эти массивы представляют собой бескорневые тела, по дан* 
ным геофизики и бурения (материалы А. Я. Дубинского, В. Ф. Сидорен
ко, Г. Л. Донченко и др.), и имеют тектонические контакты с подстила 
ющими породами.

По зоне крупных разломов породы Бечасынской зоны граничат с об
разованиями зоны Передового хребта (см. рис. 3, В), разрез автохтона 
которой был нами уже описан.

Следующая к югу структурно-формационная зона — зона Главного 
хребта (см. рис. 3, Д), разрез и строение которой были наиболее полно 
описаны в работах М. Л. Сомина (Сомин, 1971).

В разрезе этой зоны выделяются две основные серии пород — макер- 
ская (Сомин, 1971) и лабино-буульгенская (Адамия, 1968; Belov et al.,
1978) .

Макерская серия представлена мощной (более 2000. л*) монотонной 
толщей слюдяных сланцев и парагнейсов, которые образовались в основ
ном за счет терригенных пород. Разрезы лабино-буульгенской серии раз
личны в западной и восточной частях района. В восточной части Главно
го хребта (бассейны рек Гвандра и Клыч) в составе серии преобладают 
биотит-роговообманковые гнейсы и амфиболиты. Западные выходы этой 
толщи были описаны под названием собственно лабинской серии (Со
мин, 1971). Эта серия (снизу вверх по разрезу) состоит из слюдяных и 
амфиболовых плагиогнейсов, порфиритоидов, микрогнейсов, метаконгло
мератов с галькой плагиогранитов, кварц-слюдяных сланцев и мраморов. 
В лабинской серии большую роль играет вулканогенный и карбонатный 
материал, но распределен он по разрезу крайне неравномерно. Мощ
ность серии более 1000 м.

К выходам пород лабино-буульгенской серии, как это недавно пока
зал О. Ш. Надарейшвили (1977), приурочены тела пород офиолитового



Рис. 3. Схема сопоставления t разрезов структурно-формационных зон. Составлена с 
использованием материалов Д. С. Кизевальтера, С. М. Кропачева, М. Л. Сомина. Стрел

ками обозначено направление надвигания покровов.
1 — серпентинизированные гипербазиты; 2 — габброиды; 3 — толеитовые базальты; 
4 — докембрийский метаморфический фундамент Скифской плиты; 5 — конгломераты 
и гравелиты; 6 — молассы; 7 — туфы; 8 — песчаники; 9 — алевролиты; 10 — известня
ки; 11 — кремни; 12 — филлиты; 13 — базальтовые порфириты; 14 — андезитовые пор- 
фириты; 15 — базальтовые и андезитовые порфириты; 16 — парагнейсы; 17— амфибо

литы; 18 — кварц-биотитовые сланцы; 19 — слюдяные сланцы.

комплекса. Последние состоят из ультраосновных пород — дунитов, вер- 
литов и пироксенитов; основных — габбро-эвкрититов, габбро-норитов и 
габбро-амфиболитов, а также плагиогранитов, прорывающих габбро и 
ультраосновные породы. Ультраосновные породы и окаймляющие их 
габброиды образуют силловидные и линзовидные тела, залегающие со
гласно со вмещающими их породами. По мнению О. Ш. Надарейшвили, 
эти породы являются магматическими образованиями, возникшими в 
процессе каледонского инициального эвгеосинклинального магматизма, 
хотя контактовое воздействие этих пород на вмещающие не наблюдается.

Так же 'недавно описывались и трактовались массивы габброидов, 
гипербазитов и плагиогранитов Передового хребта. Возраст пород габ- 
бро-гипербазитовой формации принимается как досреднедевонский, т. е. 
эти образования соответствуют по возрасту офиолитам Передового хреб
та (нельзя, однако, исключить и возможность их более древнего возра
ста).

Взаимоотношения, описанные упомянутым автором, позволяют пред
положить наличие покровов офиолитов и в Главном хребте. Вполне мо
жет оказаться, что офиолиты Главного хребта, так же как и Передового,
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Рис. 4. Схема истории развития Передового хребта в палеозое.
1 — докембрийская субконтинентальная кора; 2 — океаническая кора (2-й и 3-й слой) и верхняя мантия; 3—фрагменты океа
нической коры в аллохтонном залегании; 4 — метаморфический фундамент островной дуги (балкарская и армовская свиты 
Блыбского антиклинория); 5а — терригенные осадки склона микроконтинента (макерская серия); 56 — грубообломочные отложения 
урлешской свиты (грабеновая фация — ?); 6 — пелиты и алевролиты андрюкской и тебердинской свит; 7 — пелиты лахранской свиты; 
8 — терригенно-кремнистые отложения силура (?); 9 — туфы и туфолавы; 10 — известняки; 11 — базальтовые и андезитовые пор- 
фириты; 12 — терригенные отложения склона островной дуги; 13— терригенные и терригенно-карбонатные отложения подводного шель
фа и склона, южного континента (десская серия); 14 — молассы среднего — верхего карбона; 15 — метаморфические сланцы Главного 
хребта в аллохтонном залегании; 16 — граниты; 17 — надвиги. Структурно-формационные зоны: Бечасынская (Л). Передового 
хребта (В), Архызская (С), Главного хребта (Д), Южного склона (Е). Цифрами в кружках обозначены стадии развития: 1 — начало 
деструкции континентальной коры и раскрытия океанического бассейна (рифтогенная стадия); 2 — максимального раскрытия бас
сейна (океаническая стадия); 3 — начала закрытия бассейна, формирования метаморфического фундамента островной дуги (нача
ло переходной стадии); 4 — начала тектонического скучивания, формирования островных дуг и обособления междугового бассейна 

(переходная стадия); 5 — максимального тектонического скучивания, складчатости и надвигания покровов (континентальная стадия)



не отвечают понятию «конкретная магматическая формация» (в понима
нии Ю. А. Кузнецова), а представляют собой объединение разновозраст
ных элементов, находящихся в тектонических взаимоотношениях между 
собой и со вмещающими породами, т. е. являются чуждыми элементами 
для Главного хребта. Это тем более вероятно, что 6 составе окружающих 
их серий описываются мощные зоны катаклазитов и милонитов.

Вопрос о возрасте буульгенской, макерской и лабинской серий до 
настоящего времени остается спорным. Предлагаются самые разнооб
разные варианты. Ю. Я. Потапенко (1971) обнаружил органические 
остатки в лабинской серии, определенные как криноидеи, которые указы
вают, что лабинская серия, вероятно, не древнее ордовика. Основываясь 
на том, что весь метаморфический комплекс залегает согласно, без ви
димого стратиграфического, структурного и метаморфического несогла
сия, в то время как в Бечасынской зоне несогласие между докембрием и 
палеозоем хорошо выражено, М. Л. Сомин предполагает, что самые 
нижние члены разреза метаморфического комплекса не древнее нижнего 
палеозоя. Мы принимаем эту точку зрения.

Палеозойские отложения выступают также на Южном склоне 
(см. рис. 3, Е) в ядре Сванетского антиклинория, где они выделяются в 
десскую серию (Сомин, Белов, 1967; Сомин, 1971). Десская серия пред
ставляет собой непрерывный разрез пород, начиная от среднего девона 
и до верхней перми и части триаса. Девонские и нижнекаменноугольные 
отложения в ее составе представляют собой терригенную формацию, ха
рактеризующуюся незакономерным чередованием пелитовых и алевро- 
псаммитовых отложений при резко подчиненной роли карбонатных по
род. Характер этого разреза нарушается только вулканогенной утурской 
свитой, имеющей среднедевонский возраст (?). Общая видимая мощ
ность десской серии около 7000 м.

Самостоятельное значение несомненно имеет аллохтонный комплекс 
Передового хребта, который не связан в современной структуре с разре
зами других охарактеризованных зон. В связи с этим представляется не
обходимым выделить самостоятельную палеотектоническую зону, кото
рую предлагается назвать Архызской. Эта зона выделяется автором на 
основании палинспастической реконструкции аллохтонного комплекса 
Передового хребта. При развертывании его покровного пакета мы можем 
предположить, что к югу от этой современной зоны в начале среднего 
палеозоя существовал морской бассейн, основание которого слагалось 
ультраосновными породами и габброидами (пластины покрова 2). Это 
меланократовое основание перекрывалось эффузивами основного соста
ва (пластины того же покрова). По всей видимости, кремнисто-терри- 
генные и вулканогенные отложения силурийского возраста (покров 1) 
или перекрывали породы офиолитовой ассоциации или образовались в 
краевой части этого бассейна. Формационный состав этих отложений ха
рактерен для осадков окраинных морей (Руженцев, 1976; Руженцев 
и др., 1977). Краевой бассейн (Архызская зона) был, по-видимому, отде
лен с юга от основного океанического бассейна (Палеотетиса) каким-то 
поднятием. Роль этого поднятия в это время могла выполнять зона 
Главного хребта. Об этом свидетельствует тот факт, что покровы офио- 
литов, так же как и покровы пород силура, перекрываются или «запеча
тываются» покровом кристаллических сланцев (покров 4). Эти сланцы 
могут быть сопоставлены с кристаллическими сланцами Главного хреб
та, т. е. корни покрова 4 могут находиться в этой зоне.

Некоторые исследователи предполагают, что Передовой и Главный 
хребты развивались в палеозое как единая структура. Эта точка зрения 
основывается на сопоставлении разрезов лабинской серии Главного хреб
та с девонскими и нижнекаменноугольными отложениями Передового 
хребта, а также на включении макерской серии в Ацгаринский покров 
(Баранов, Греков, 1978; Ш. А. Адамия, устное сообщение). Но в строе



нии этих зон мы находим значительно больше черт отличия, чем сходст
ва (разница в степени метаморфизма пород, почти полное отсутствие гра- 
нитоидного магматизма в Передовом хребте, различные структурные 
планы этих зон). Факт перекрытия офиолитовых покровов покровом кри
сталлических сланцев свидетельствует, на наш взгляд, о том, что Пере
довой и Главный хребты развивались в допозднепалеозойское время, или 
ло крайней мере до среднего девона, как самостоятельные структуры и 
были разделены бассейном типа окраинного моря.

Прилагаемый рисунок 4 иллюстрирует возможную эволюцию струк
туры западной части Большого Кавказа в палеозойское время, которая 
из-за недостатка данных в значительной степени гипотетична. Наиболь
шая неопределенность существует в отношении формационного состава 
толщ Главного хребта и возраста слагающих его метаморфических се
рий. Если для лабинской серии можно предполагать палеозойский воз
раст, то вопрос о возрасте нижележащих серий остается открытым. Так
же невыясненными остаются их стратиграфические, структурные соотно
шения, первичный состав пород, структурное положение офиолитов. 
В Передовом хребте неизвестен возраст метаморфических сланцев, зале
гающих в ядре Блыбского антиклинория, и их структурные соотношения 
с породами девона.

В связи с вышеизложенным предлагаемая схема может существенно 
измениться, особенно в части, касающейся Главного хребта. Вполне мо
жет оказаться, что островодужная ассоциация его разреза формирова
лась не на микроконтиненте (см. рис. 4), а на океанической коре и рань
ше, чем островодужная ассоциация Передового хребта.

Для расшифровки истории геологического развития Большого Кав
каза необходимы дальнейшие исследования и прежде всего в зоне Глав
ного хребта.
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ТЕКТОНИКА КУБЫ НА ПОСТГЕОСИНКЛИНАЛЬНОМ * 
ЭТАПЕ РАЗВИТИЯ

Статья посвящена характеристике постгеосинклинального этапа текто
нического развития Кубы от конца позднего эоцена до голоцена вклю
чительно. Отложения верхнего эоцена — голоцена слагают пологоскладчатый 
молассовый и терригенно-карбонатный чехол, залегающий на допозднеэо- 
ценовом складчатом фундаменте. Рассмотрено тектоническое расчленение 
Кубы для этого периода времени (горсты, грабены и относительно стабиль
ные блоки) и особенности движений земной коры, носивших ярко выра
женный колебательный характер и обусловивших поднятия, погружения 
и неравномерные перекосы тектонических блоков.

ВВЕДЕНИЕ

По мнению автора, при изучении геологического развития Кубы сле
дует выделять четыре этапа, различающихся своей стратиграфией, тек
тоникой и геологической историей: 1) дотитонский, 2) от поздней юры 
(титан) до позднего мела (Маастрихт) — начала палеоцена, 3) от палео
цена до позднего эоцена, 4) от конца позднего эоцена до настоящего вре
мени.

В течение дотитонского этапа сосуществовали континентальная об
ласть от северной Кубы до Багамских островов, океаническая — в пре
делах собственно Кубы и, вероятно, континентальная, располагавшаяся 
где-то к югу от Кубы.

В течение следующего этапа на северной Кубе продолжала существо
вать континентальная область, а в пределах собственно Кубы развива
лись процессы, свойственные островным дугам (с краевым желобом и 
вулканической дугой). В конце этого этапа происходило сжатие систе
мы дуга — желоб, которая была частично надвинута на северный конти
нент, вероятно, в результате поддвига северного континента под вулка
ническую дугу.

В течение этапа, от палеоцена до начала позднего эоцена 
завершалась консолидация различных частей кубинской территории, 
а развитие островодужного типа сохранялось лишь в пределах восточной 
Кубы. Этот этап завершался возобновлением сжатия, которое вызвало 
возникновение покровов, двигавшихся с юга на север, за исключением 
западной Кубы, где они, вероятно, двигались с севера на юг. По завер
шении этого этапа Куба стала частью континентального массива Багам
ских островов.

Таким образом, можно считать, что этап от конца позднего эоцена до 
голоцена на Кубе отвечает ее постгеосинклинальному развитию. Изуче
нию этого этапа автор посвятил более 10 лет своих стратиграфических, 
палеогеографических и тектонических исследований, в предлагаемой 
статье,излагаются основные выводы этих исследований.

* По рекомендации редколлегии автор заменил употреблявшийся им ранее тер
мин «платформенный этап развития» термином «постгеосинклинальный этап».
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В работе используется хроностратиграфическая шкала, принятая ав
тором ранее (Iturralde-Vinent, 1972). Необходимо отметить, что границы 
между отдельными подразделениями этой шкалы (олигоцен — миоцен, 
миоцен — плиоцен, плиоцен — четвертичный период) не всегда совпада
ют с границами, принятыми другими авторами. В результате дальние 
корреляции рассматриваемых здесь процессов невозможны до разработ
ки совпадающих временных шкал.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ 
И ХАРАКТЕР ДВИЖЕНИЙ ЗЕМНОЙ КОРЫ

Существуют очень хорошие тектонические карты Кубы (Пущаровский 
и др., 1967, и др.), отражающие в основном структуру этой территории, 
возникшую в результате ее развития как островной дуги. Однако отсут
ствует карта, которая ясно отражала бы современную структурную кар
тину, возникшую в результате процессов, действующих с начала поздне
го эоцена. На рис. 1 показано предварительное структурное разделение 
территории, которое должно быть уточнено в ходе дальнейших более де
тальных исследований. Используя карту изопахит верхнеэоценовых и 
более молодых осадков (рис. 2), в пределах Кубы можно выделить в за
висимости от мощности сохранившихся осадков площади трех категорий.

1. Участки значительного опускания, где мощность более 1000 м.
2. Участки умеренного опускания — мощность от 200 до 1000 м.
3. Участки, где мощности осадков менее 200 м.
Эти участки ограничены разломами и флексурами, установленными 

различными методами, и обладают такими особенностями, которые по
зволяют классифицировать их как грабены, горсты и относительно ста
бильные блоки \

Грабены характеризуются почти непрерывными разрезами без суще
ственных перерывов,- большой мощностью сохранившихся осадков 
(1000—3000 м), присутствием батиально-пелагических фаций горных 
пород, сложной внутренней структурой, низкой энергией современного 
рельефа, частично погруженного под уровень моря, и некоторые из них — 
присутствием морских эпиконтинентальных четвертичных отложений. 
С этими блоками совпадают зоны значительных градиентов гравитаци
онного поля в редукции Буге. Их границы — это хорошо известные тек
тонические ослабленные линии (Iturralde-Vinent, 196912, 1972), которые 
в определенные периоды своего развития вели себя как разломы или 
флексуры.

Имеется четыре блока, которые можно классифицировать как грабе
ны. Их предлагается назвать Сан-Кристобаль, Батабано, Хатибонико и 
Кауто — Нипе (см. рис. 1).

Горстовые блоки характеризуются значительными перерывами в раз
резах, преобладанием молодых отложений, породами в основном нерито- 
вых фаций, небольшой мощностью сохранившихся осадков (менее 
200 ж), достаточно энергичным рельефом и большим количеством подни
мающихся берегов, сложной структурой гравитационного поля. Таких 
блоков можно выделить шесть, их предлагается назвать Гуане, Вилья- 
Клара, Камагуэй, Сьерра-Маэстра, Моа — Баракоа и Пинос.

Кроме того, существуют участки с неполными разрезами и умерен
ными мощностями (200—1000 м), представляющие собой относительно 
стабильные блоки, на фоне которых развивались горсты и грабены. Вы
деляются пять блоков этого типа, которые предлагается назвать Гуана- 
акабибес, Ла-Колома, Гавана — Матансас, Морон и Байате (см. рис. 1).

В целом современный облик территории Кубы представляет собой 
мозаику тектонических блоков различной высоты, очертания которых не

1 По рекомендации редколлегии автор заменил употреблявшийся им ранее термин 
«промежуточные блоки» термином «относительно стабильные блоки».



Рис. 1. Тектоническая 
схема постгеосинклиналь- 
ного этапа геологическо

го развития Кубы.
1 — грабены, 2 — относи
тельно стабильные блоки, 
3 — горсты, 4 — разломы 
и флексуры. Наименова
ния блоков (цифры на 
схеме): 1 — Гуане, 2 — 
Вилья-Клара, 3 — Кама- 
гуэй, 4 — Сьерра-Маэст- 
ра, 5 — Моа-Баракоа, 
6 — Пинос, 7 — Гуанаака- 
бибес, 8 — Ла-Колома,
9 — Гавана— Матансас,
10 — Морон, 11— Баяте,
12 — Сан - Кристобаль,
13 — Батабано, 14 — Ха- 
тибонико, 15 — Кауто —

Нипе

Рис. 2. Карта мощностей 
осадочного постгеосин- 
клинального покрова 

Кубы
1 — мощность менее 
50 м\ изопахиты: 2 — 
200 м, 3 — 500 м, 4 — 

1000 м



имеют четкого выражения в гравиметрическом поле в редукции Буге, за
картированном в масштабе 1 : 500 000 (Soloviev et al., 1964).

Основные характеристики постгеосинклинального развития Кубин
ской платформы можно резюмировать в следующих пунктах.

1. Разделение территории на блоки различной величины — площадью 
от тысяч до десятков квадратных километров. Эти блоки обладают огра
ниченной индивидуальностью в отношении своих движений. Границы 
между блоками соответствуют разломам и флексурам. Разломы в боль
шинстве случаев представлены сбросами, реже— сдвигами (Бартлетт и 
Пинар). Большая часть их выражена в современном рельефе.

2. Движения блоков имеют колебательный характер и неравномер
ную амплитуду, вызывающую перекос блоков. Колебания земной коры 
представлены синусоидой, которая может быть развернута в несколько 
(не меньше трех) простых волн. По характеру мощностей верхнеэоцен- 
четвертичных отложений блоки можно классифицировать как грабены, 
горсты и относительно стабильные блоки.

3. Фундамент представлен породами и структурами, сформирован
ными до позднего эоцена. Чехол сложен верхнеэоценовыми и более моло
дыми породами. Эти осадки имеют молассовый характер, в основном они 
ка1рбонатно-терригенные и формировались в морских (от мелковод
ных до батиальных), переходных и эпиконтинентальных, субаквальных 
и субаэральных условиях.

4. Чехол характеризуется прерывистой и промежуточной складча
тостью (Белоусов, 1962). Складки меньшего радиуса и с более крутым 
падением на крыльях связаны с зонами швов между блоками. Внутри 
блоков складки пологие, в общем конседиментационные, большого ра
диуса. Они очень хорошо проявляются на картах изопахит и палеогео
графических картах. Хорошие примеры можно видеть в блоках Сан-Кри
стобаль, Кауто — Нипе и др. В горстовых блоках чехол часто залегает 
почти горизонтально или слегка покороблен. Районы наиболее интенсив
ной складчатости и развития разрывных дислокаций совпадают с грабе
нами и относительно стабильными блоками. Ориентировка складок со
храняется практически неизменной (Iturralde-Vinent, 1972).

5. Характеристики гравитационного поля в редукции Буге в общем 
не обусловлены новообразованной структурой. Отмечается связь между 
линейностью зон значительных градиентов и разломами, ограничиваю
щими грабены. В некоторых зонах (Эскамбрай, Пинос, Камагуэй) дви
жения земной коры дискордантны по отношению к структурам гравита
ционного поля. В других (блоки Ла-Колома, Вилья-Клара, Кауто — Ни
пе) движения имеют изостатический характер. Гравитационное поле 
больше связано со структурой и составом фундамента, чем с особенно
стями строения чехла.

6. Земная кора, характеризующая данный этап тектонического раз
вития, относится к континентальному типу (Ipatenko et al., 1971). Кон- 
тинентализация земной коры на Кубе была результатом ее развития как 
островной дуги (Марков и др., 1967, Iturralde-Vinent, 1975).

7. Отсутствие эффузивного магматизма и весьма ограниченный ин
трузивный магматизм, проявившийся лишь в позднем эоцене (Lewis, 
Straczek, 1955; Laverov et al., 1967). Местами были проявлены гидротер
мальные процессы, связанные с разломами, разграничивающими блоки.

Упомянутые выше характеристики генетически связаны с полем на
пряжений, под воздействием которого шло структурное развитие. Автор 
считает, что колебательные движения, которые характеризуют проявле
ние тектонических сил, могут быть связаны с существованием поля рас
тяжения, воздействующего на земную кору. Такое общее поле объясняет 
существование своеобразной блоковой тектоники с одновременным об
разованием сильно погруженных блоков (грабенов), блоков, резко от
стающих в погружении (горстов) й относительно стабильных блоков.
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Рис. 3. Схема колебательных движений блоков первого порядка, 1 — стадия 
опускания, 2 — стадия опускания, отстающего от осадконакопления и со
провождающегося неритизацией фаций, 3 — стадия преобладания восхо

дящих движений, ведущая к осушению блока

Если сравнить пространственное распределение горстов и грабенов 
Кубы (см. рис. 1) с другими похожими областями, то можно отметить 
сходство с Большим бассейном США (Stewart, 1971).

Кубинская территория- образует крупную морфоструктурную едини
цу— в понимании И. Гусмана и 3. де Черна (Guzman, Cserna, 1963),— 
в пределах которой земная кора разделена на блоки различных разме
ров, обладающих противоположными тенденциями развития.

Блоки первого порядка — это грабены, горсты и относительно ста
бильные блоки, изображенные на рис. 1. Блоками второго порядка мож
но, например, считать блоки Гавана, Мадруга, Эскамбрай, Пуриаль идр. 
Блоки низшего порядка — это те, которые были выделены Л. Орберой и 
М. Кабрерой (Orbera, Cabrera, 1975) и О. Кумперой (Kumpera, 1971). 
Площади соответствующих блоков варьируют между несколькими ты
сячами и десятками квадратных километров.

Анализируя структуру грабенов, можно отметить значительные пере
косы этих блоков, обычно вдоль широтных осей, причем вращательные 
движения направлены на юг. Перекосы определяются различной интен
сивностью и противоположными направлениями вертикальных смеще
ний в различных частях блоков. Характер данных, собранных по этим 
блокам, позволяет выделить колебательные движения средней продол
жительности и амплитуды (рис. 3). Колебания меньшей продолжитель
ности выделить не удается.

Горсты и относительно стабильные блоки также характеризуются дви
жениями, вызывающими их перекос по широтным осям, но с различным 
направлением,— одни блоки наклонены на север, другие — на юг. По
добные перекосы удалось установить и в блоках низшего порядка. Вооб
ще для рассматриваемых структур можно различить как минимум две 
наложенных одна на другую волны колебаний — одну средней продол
жительности и амплитуды, другую — небольшой.

В общем смысле основной характер тектонических движений в тече
ние этапа постгеосинклинального развития можно рассматривать как



колебательный. Упоминавшиеся выше перекосы не являются основными 
формами проявления движений земной коры, так как они связаны с осо
бенностями швов между отдельными блоками. Если эти швы представ
лены разломами, они облегчают индивидуальные перемещения блоков, 
если это флексуры, то блоки взаимодействуют между собой.

Особенно интересен тот факт, что движения, вызывающие перекос 
блоков первого порядка, происходят вдоль широтных осей. Причина это
го может быть связана с силами, вызывающими движения, или с анизо
тропией фундамента.

Если представить себе совокупность всех движений, происходящих 
одновременно в пределах блока первого порядка, то картина получается 
весьма сложной. Поэтому удобней попытаться расчленить спектр колеба
тельных движений. Волны с меньшими периодами и амплитудой — это 
те, которые вызывают изменения в объеме терригенного материала, об
разующего прослои в разрезах. Они связаны с небольшими колебаниями 
источников питания осадочных бассейнов. Такие же колебания морского 
дна вызывают фациальные изменения, которые устанавливаются путем 
детального изучения разрезов. Существуют и другие волны, несколько 
большей амплитуды и продолжительности, которые вызывают непродол
жительные трансгрессии и регрессии и литологические и текстурные из
менения осадков. Во многих случаях их трудно отличить от эвстатиче- 
ских колебаний. В общем все эти волны имеют периоды порядка тысяч 
лет и амплитуды, не превышающие первые десятки метров.
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Рис. 4. Идеализированная схема спектра колеба
тельных движений. Вертикальные перемещения 
блоков соответствуют колебательным движениям, 
представленным суммой трех кривых (объяснения 

в тексте)

Другие колебания, развивающиеся одновременно с предыдущими и 
относительно независимо от них,— это колебания средней продолжитель
ности и амплитуды. Они распознаются по существенным фациальным из
менениям в разрезах грабенов и относительно стабильных блоков, по 
значительным изменениям объемов терригенного материала, поступаю
щего в бассейны, и по мощности накопленных отложений. Эти колебания 
представлены на рис. 3, где можно видеть, что их периоды имеют поря
док миллионов и десятков миллионов лет, а амплитуды оцениваются в 
сотни и тысячи метров.

Эта концепция в идеализированном виде представлена на рис. 4. Кри
вая 1 представляет собой короткопериодные колебания небольшой ам
плитуды. Синусоида 2 соответствует колебаниям средних периодов и ам
плитуд. Кривая 3 отражает вековую тенденцию движения блоков перво
го порядка. Грабены представлены крайней левой частью этой кривой, 
горстовые блоки соответствуют крайней правой части. Относительно



стабильные блоки могут совпадать с изменениями полярности в тенден
ции движений, представленной кривой <?, или с этапами изменения на
клона этой кривой. Эти соображения позволяют теоретически обосно
вать существование долгопериодных волн большой амплитуды.

Таким образом, движения земной коры на Кубе имеют колебательный 
характер. Такие же движения были установлены в работах общего ха
рактера (Белоусов, 1962). На этом основании вполне возможно считать, 
что вековые тенденции, установленные к настоящему времени в движе
ниях блоков первого порядка, являются частями единого колебатель
ного цикла большой амплитуды и длительного периода, еще не завершен
ного. Современный уровень изученности колебательных движений на Ку
бе не позволяет уточнить, являются ли синусоиды, изображенные на 
рис. 4, гармоничными, или их фазы смешаны стохастически. Этот недо
статок свойствен применявшемуся методу анализа (палеофациальный и 
геоморфологический), который использует как точку отсчета средний 
уровень моря. Известно, что в ходе геологического времени средний уро
вень моря не остается постоянным, а испытывает периодические коле
бания. Эти колебания находятся в стохастических соотношениях с 
колебаниями земной коры и могут либо усиливать, либо ослаблять их 
влияние.

В приведенном выше анализе характера движений блоков разного 
порядка отсутствует общая оценка всей территории. Куба в целом, в 
сравнении с прилегающими морями, представляет собой крупный гор- 
стовый блок. С начала позднего эоцена этот блок испытывал различные 
колебания,— трансгрессию (общее опускание) в позднем эоцене, пере
шедшую в общую регрессию (поднятие) в течение олигоцена, трансгрес
сию в раннем миоцене, регрессию в среднем и позднем миоцене, транс
грессию в плиоцен-четвертичное время и общую регрессию в плейстоце
не— голоцене.

Эти колебания превосходно отражены в разрезах независимо от фа
циальных особенностей, определявшихся колебаниями индивидуальных 
блоков. Огромные накопления терригенного материала наблюдаются в 
трех подразделениях: верхнем эоцене, нижнем миоцене и плиоцен-чет
вертичных осадках. Эти колебания происходили одновременно с теми, 
которые были отмечены выше, в частности для блоков первого порядка, 
что создает дополнительные трудности в выделении различных колеба
ний земной коры на этой территории. Нельзя исключить и возможность 
того, что колебания средней продолжительности и амплитуды, выделен
ные в блоках, по отдельности, представляют собой только отражение 
этих общих колебаний всей кубинской территории. Однако в настоящее 
время целесообразно рассматривать их независимо.

Все сказанное выше демонстрирует единство развития тектонических 
движений земной коры на Кубе в течение постгеосинклинального разви
тия. Различные блоки со своими особенностями развития представляют 
собой лишь стадии одного и того же процесса, формы одного и того же 
типа развития земной коры. Выглядящие противоположными тенденции 
в полярности движений теряют свою индивидуальность и становятся со
ставными частями одного и того же комплекса.

Для этого процесса характерно, что поднятия (часто относительные) 
и опускания блоков происходят одновременно. В этих обстоятельствах 
блоки с различными тенденциями движений представляют собой внеш
не проявление единого процесса.

В заключение этого раздела можно утверждать, что современное 
геологическое развитие Кубы не представляет собой какой-то исключи
тельной стадии. Фактически явления, развивающиеся в настоящее вре
мя,— это часть процесса, начавшегося в позднем эоцене, завершение ко
торого невозможно предвидеть.



НЕКОТОРЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ 
И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВЫВОДЫ

В результате исследований, представленных в настоящей работе, 
можно прийти к некоторым выводам относительно геоморфологии и гео
логии Кубы. Автор не претендует на то, чтобы считать эти выводы впол
не оригинальными, так как в своей сути они уже выдвигались другими 
исследователями (например, Kartashov, Mayo, 1972, 1974). Дело в том, 
что эти выводы естественно вытекают из приведенных выше концепций.

1. Развитие земной коры на Кубе, характеризующееся колебательны
ми движениями и перекосами блоков, заставляет быть особенно осто
рожным при установлении корреляции между эрозионными поверхно
стями. Такие корреляции достоверны только в пределах каждого блока 
и в крайнем случае в пределах блоков с одинаковыми тенденциями раз
вития. Даже с такими предосторожностями достоверность корреляции 
по высоте нельзя переоценивать, так как в пределах блоков первого по
рядка существуют субблоки низших порядков с различными тенденция
ми движений. В любом случае корреляции поверхностей пенеплениза- 
ции, речных и морских террас, уровней пещерообразования, вершинных 
поверхностей и т. п. по высоте будут чистой спекуляцией, если не прини
мать во внимание приведенных рекомендаций.

2. Датировку геоморфологических поверхностей любого типа нельзя 
производить, руководствуясь простейшим критерием: «чем больше вы
сота, тем древнее». Различия в направленности движений земной коры, 
так же как и колебательный характер перемещений блоков и их переко
сы, вместе с частыми колебаниями уровня моря делают этот критерий 
практически непригодным. Вполне возможно встретить молодые мор
ские террасы на большей высоте, чем древние, или древние поверхности 
выравнивания на более низких уровнях, чем молодые. Для определения 
•их возраста следует принимать во внимание одновременно и влияние ко
лебаний земной коры и влияние эвстатики и различать их. Для выделе
ния тех или иных колебаний необходимы специальные исследования и в 
местном и в региональном масштабе.

3. Применяя на Кубе метод повторных геодезических нивелировок 
для определения знака и интенсивности современных вертикальных тек
тонических движений, следует иметь в виду: а) что знак движений, по
лученный в результате двух замеров, будет существенно зависеть от вре
мени, прошедшего между этими замерами, б) что вполне возможно по
лучить противоположные знаки при проведении трех или четырех заме
ров, в) что по мере увеличения времени между замерами результаты 
приближаются к действительным значениям, г) что в пределах одного и 
того же блока первого порядка замеры, произведенные в короткие сроки, 
могут показать противоположные знаки движений, д) что знаки движе
ний, определенные замерами через короткие сроки, не обязательно дол
жны совпадать с исторической тенденцией движений, определенной гео
морфологическими и палеогеографическими методами, е) что, опреде
ляя интенсивность движений, следует принимать во внимание существо
вание перекосов блоков, которые будут изменять результаты, ж) что, 
планируя сеть наблюдений, необходимо учитывать блоковую структуру 
и исторические тенденции движений блоков.
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ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ТЕКТОНИКИ ЮЖНОГО КРЫЛА 
КРЫМСКОГО МЕГАНТИКЛИНОРИЯ (Черное море)

Методом непрерывного сейсмоакустического профилирования исследо
ваны континентальная окраина Горного Крыма. Более точно выявлены гра
ницы южного крыла Крымского мегантиклинория, в котором установлены 
южные границы Южнобережного и Туакского антиклинориев, а также 
южная граница Судакского синклинория. В пределах южного крыла Крым
ского мегантиклинория впервые обнаружены две крупные структурные 
единицы — Южно-Крымский синклинорий и Крымско-Черноморский анти- 
клинорий. Для южного крыла Крымского антиклинория составлена тектони
ческая схема и изогипсами показана структурно-эрозионная поверхность 
пород таврической серии.

Еще П. С. Паллас в конце XVIII в. считал, что современные Крым
ские горы представляют собой лишь северную часть складчатой обла
сти, южная половина которой опущена под воды Черного моря. Это 
предположение поддерживалось и поддерживается всеми исследовате
лями Крыма (Архипов и др., 1970; Геология СССР, 1969; Шлезингер, 
1972). Правда, недавно появилась работа (Расцветаев, 1977), ставя
щая под сомнение существование южного крыла Крымского меганти
клинория. Начиная с 1957 г., на акватории Черного моря проводятся 
систематические геологические и геофизические исследования, позво
лившие по-новому подойти к вопросу о строении и истории развития 
Черноморской впадины и ее континентальной окраины. Результаты 
почти всех этих работ опубликованы в коллективной монографии (Зем
ная кора и история развития Черноморской впадины, 1975). Следует 
особо подчеркнуть работы М. В. Муратова, который наиболее точно 
показал южную границу мегантиклинория под водами Черного моря 
(Архипов и др., 1970; Геология СССР, 1969).

Все же несмотря на большой комплекс геофизических исследований 
(ГСЗ, МОВ, гравиметрия, магнитометрия), внутреннюю структуру юж
ного крыла мегантиклинория более подробно удается расшифровать с 
помощью непрерывного сейсмоакустического профилирования (НСП). 
НСП значительно уточняет данные, полученные вышеуказанными ме
тодами. В течение летних периодов 1971 —1976 гг. лаборатория сейсмо- 
акустики и лаборатория морской геологии Геологического факультета 
МГУ проводили непрерывное сейсмоакустическое профилирование в 
акватории, прилегающей к Горному Крыму от Севастополя до восточ
ной оконечности Керченского полуострова. Общая протяженность про
филей составляет более 10 000 км. Геологические результаты НСП из
лагаются ниже.

Современная структура южного крыла мегантиклинория представ
ляет собой ряд блоков, разделенных зонами крупных разломов. Нами 
выделено пять блоков, которые различаются геологическим строением



и различной глубиной залегания одновозрастных пород. Из наиболее 
глубоких горизонтов, определенных с помощью НСП, самым четким 
является поверхность пород таврической серии. Этот отражающий го
ризонт хорошо прослеживается как на континентальном склоне, так и 
на шельфе (см. фото на рис. 3) вплоть до берега, где породы тавриче
ской серии выходят на дневную поверхность. Вышеуказанный отра
жающий горизонт является одновременно акустическим фундаментом. 
Породы, залегающие под ним, характеризуются на сейсмограммах от
сутствием протяженных отражающих горизонтов, а на шельфе дают 
до 6—8-кратных отражений. Очень редко короткие отражающие пло
щадки внутри этого комплекса пород наклонены под разными углами, 
что свидетельствует о его сильной дислоцированности.

Выше было указано, что южное крыло мегантиклинория в совре
менной структуре состоит из нескольких блоков (рис. 1, 2). Западный 
блок расположен к западу от меридиана г. Алупки, где бровка шельфа 
совпадает с изобатой 200 м. В целом блок сложен породами тавриче
ской серии, поверхность которых от берега постепенно погружается к 
югу: на шельфе она залегает на глубине 200 м от дна, «а континен
тальном склоне погружается до 2000 м, а в зоне сочленения склона с 
глубоководной Черноморской впадиной (за пределами изобаты 2000 м) 
обнаружена на глубине 3 и 4 км. Наиболее широкая полоса распрост
ранения пород таврической серии находится на меридиане мыса Форос, 
где она достигает 50—52 км. Этот блок по существу и является Южно- 
бережным антиклинорием, часть северного крыла которого обнажается 
на берегу между г. Алупкой и мысом Айя. У подножия континентально
го склона (южнее изобаты 1000 м) вырисовывается несколько мелких 
антиклинальных складок в породах таврической серии, которые по раз
мерам сопоставляются с такими складками на берегу, как Ласпинская, 
Форосская и Кастропольская (Геология СССР, 1969). Южнее изобаты 
2000 м породы таврической серии обрываются весьма крупным разло
мом, отделяющим континентальную окраину от глубоководной Чер
номорской впадины (см. рис. 1). Вышеуказанная зона распространения 
пород таврической серии полностью совпадает с зоной развития ниж
него структурного яруса (верхний триас — лейас), указанной в работе 
И. В. Архипова и его соавторов (1970).

В западной части блока, хотя и слабо, но все же прослеживается 
продолжение Юго-Западного синклинория, сложенного породами сред
ней и верхней юры. На акватории значительная часть этого синклино
рия перекрыта отложениями мела (Шимкус, Шумейко, 1977; Щерба
ков и др., 1977). Изучение сейсмоакустических лент этого района пока
зало, что местами на породах таврической серии, а местами на юрских 
несогласно залегает толща мощностью до 200—300 м, перекрытая свер
ху недислоцированными отложениями неоген-четвертичного возраста. 
Эту толщу мы, с определенной степенью условности, датируем как ме
ловую (см. рис. 1). С запада на юг блок ограничен крупным разломом, 
который отделяет континентальную окраину от глубоководной Черно
морской впадины. На западе разлом имеет северо-западное простира
ние, а на юге — субширотное. С севера блок тоже ограничен разломом, 
служащим границей между Скифской платформой и Горным Крымом. 
Оба вышеуказанных разлома, вероятно, сочленяются у древнего глу
бинного субмеридионального Николаевского разлома и служат запад
ным ограничением структур Горного Крыма. К западу от блока обна
ружено поле распространения пород олигоцена — нижнего миоцена 
(майкопской серии), в которых местами наблюдаются диапировые 
складки (Letouzey et al., 1976).

К востоку от описанного блока располагается блок, занимавший 
центральную часть южного крыла мегантиклинория между меридиана
ми г. Алупка и с. Морское. Этот блок имеет наиболее сложное геоло-



Рис. 1. Тектоническая схема мегантиклинория Горного Крыма (составили Ю. Г. Мор
гунов, А. Ф. Лимонов, 1977 г.)

1 — антиклинории (I — Качинский; II — Южнобережный; III — Туакский; IV — Крым
ско-Черноморский) ; 2 — синклинории (V — Юго-Западный; VI — Южно-Крымский;
VII — Восточно-Крымский; VIII — Судакский); 3 — границы тектонических структур; 
4 — зона распространения меловых отложений в море; 5 — зона распространения диапи- 
ровых складок майкопской серии; 6 — глубинные разломы дорифейского возраста, актив
но проявившиеся в мезозое — кайнозое; 7 — глубинные разломы рифейского возраста, 
активно проявившиеся в мезозое — кайнозое (современная граница Крымского меган
тиклинория); 8 — крупные разломы раннемезозойского возраста, активно проявившиеся 
в кайнозое; 9 — прочие разрывные нарушения; 10 — изогипсы пород таврической серии 
(Т3—Ii); 11 — изобаты; 12 — места отбора проб нижнемеловых отложений; 13 — ли

нии геолого-геофизических разрезов (см. рис. 2)

гическое строение: на сейсмоакустических профилях повсеместно четко- 
выделяются три отражающих горизонта, которые разделяют между со
бой четыре комплекса пород, каждый из которых обладает особым 
характером сейсмической записи (рис. 3). Самый нижний отражающий 
горизонт приурочен к поверхности таврической серии и был описан вы
ше. Стратификация перекрывающих второго и третьего комплексов за
труднительна, и пока не будет пробурена скважина, условна. Тем не 
менее определенные предположения, основанные на сопоставлении с 
геологическим строением суши, можно высказать сейчас.

Второй комплекс залегает на подстилающих породах с угловым не
согласием (см. рис. 2, профили АБ и ВБ). По характеру сейсмической 
записи нижняя часть разреза напоминает строение таврической серии: 
здесь также нет протяженных отражающих горизонтов, что свидетель
ствует, очевидно, о дислоцированности пород. Складки в породах вто
рого комплекса в целом повторяют складки пород таврической серии, 
сглаживаясь к верхней части разреза. И только в верхней половине 
толщи появляются несколько протяженных отражающих площадок, 
связанных, вероятно, с литологическими изменениями пород 
(см. рис. 3). На основании сопоставления с геологическим строением 
суши можно предположить, что второй комплекс пород соответствует 
средней юре. Самая нижняя часть комплекса (как и на суше) выпол
няет сложные неровности поверхности таврической серии, что указыва-



Рис. 2. Геолого-геофизические разрезы
1 — границы стратиграфических подразделений (уверенные и предполагаемые); 2 — 
границы (отражающие площадки) внутри стратиграфических подразделений (уверен
ные и предполагаемые); 3 — отложения майкопской серии и диапировые структуры в 
них; 4 — разрывные нарушения, активно проявившиеся в мезозое — кайнозое (а — до- 
рифейского возраста, б — рифейского возраста, в — мезозойского возраста). Буквенные 
обозначения: ЮЗС — Юго-Западный синклинорий; КА— Каиинский антцклинорий; 
ЮБА — Южнобережный антиклинорий; ЮКС — Южно-Крымский синклинорий; КЧА— 
Крымско-Черноморский антиклинорий; ГЧВ — глубоководная Черноморская впадина,

П — гранитный слой

•ет на поднятия и складчатость в Горном Крыму после отложения по
род таврической серии. Отложения второго комплекса распространены 
в пределах континентального склона, на шельфе они не обнаружены.

Самая нижняя часть разреза второго комплекса, вероятно, может 
быть аналогом вулканогенно-осадочной толщи средней юры, известной 
в Южнобережном и Туакском антиклинориях. А верхняя часть разреза, 
где ясно выделяются протяженные отражающие площадки, вероятно, 
представлена песчано-глинистыми породами батского яруса.

Третий комплекс пород распространен более широко и в отличие от 
второго частично заходит в пределы современного шельфа, где быстро 
уменьшается в мощности и выклинивается. На сейсмоакустических 
профилях породы третьего комплекса имеют довольно характерную 
запись: четкие оражающие горизонты, соответствующие подошве и 
кровле, частые, субпараллельные, хорошо прослеживающиеся оси син- 
фазности внутри комплекса, особенно в верхней части разреза, и сла
бая нарушенность отражающих горизонтов (см. рис. 3). По аналогии с 
геологическим строением суши можно предположить, что породы треть
его комплекса соответствуют верхней юре. Они залегают на подсти
лающих образованиях первого и второго комплексов с,угловым и стра
тиграфическим несогласием, выполняя неровности подстилающего 
рельефа и значительно выполаживаются к верхам разреза (см. рис. 2, 
профили АБ и ВБ и фото). В целом породы третьего комплекса запол
няют крупную впадину, образованную подстилающими комплексами.

Еще выше залегают породы четвертого комплекса, имеющие наибо
лее широкое распространение. Они встречаются во всем исследуемом 
регионе и по возрасту относятся к самым молодым образованиям — 
верхненеогеновым—четвертичным. Породы этого комплекса перекры
вают на шельфе образования таврической серии, на континентальном 
склоне — породы средней и верхней юры, а еще южнее и восточнее — 
глинистые отложения майкопской серии.



Рис. 3. Фото. Фрагменты сейсмоакустической записи и геологическая интер
претация (буквенные обозначения см. в условных обозначениях к рис. 2)



Принимая подобную стратификацию вышеперечисленных комплек
сов и используя известные на суше скорости упругих волн в этих поро
дах (Гайнанов и др., 1969; Геофизические исследования... 1969; Хме- 
левской, Кузьмина, 1967), можно рассчитать глубину залегания каж
дого комплекса и его мощность (за исключением мощности тавриче
ской серии). Для надтаврических комплексов пород нами приняты сле
дующие скорости: для неоген-четвертичных 2 км/сек, для верхнеюрских 
4,5 км/сек и для среднеюрских 3,0 км/сек. Исходя из этих скоростей, 
А. Ф. Лимоновым были построены карты мощностей средней и верхней 
юры, а также карта структурно-эрозионной поверхности таврической 
серии. На прилагаемой тектонической схеме (см. рис. 1) приводятся 
только стратоизогипсы структурно-эрозионной поверхности пород тав
рической серии.

Анализ расположения стратоизогипс показал, что поверхность по
род таврической серии изобилует рядом поднятий и впадин. Особенно 
сложна эта поверхность между изобатами 1000 и 2000 м, т. е. в преде
лах современного континентального склона и его подножия. В запад
ном блоке поведение изогипс .более простое: на значительном расстоя
нии от берега идет спокойное погружение пород таврической серии и 
только в южной части блока наблюдаются отдельные складки (анти
клинали и синклинали). В центральном блоке (к востоку от г. Алупка) 
погружение этой поверхности доходит до глубин 4500 м, а затем вновь 
поднимается до 2500 м. Таким образом, зеркало складчатости по по
верхности пород таврической серии образует здесь типичную синкли- 
норную структуру, осложненную рядом складок более высокого поряд
ка. Синклинорий выполнен породами второго (среднеюрского) и треть
его (верхнеюрского) комплексов, по границам которых синклинорная 
структура еще более четко выражена (см. рис. 2, профили АБ, ВБ, 
рис. 3). Размеры синклинория, который мы предлагаем назвать Юж
но-Крымским, сопоставимы с подобными структурами на суше: его 
длина достигает 90—95 км, а наибольшая ширина 25 км.

К югу от Южно-Крымского синклинория повсеместно на сейсмоаку- 
стических профилях отмечается воздымание поверхности пород таври
ческой серии. Перепад высот от самой глубокой точки поверхности в 
сиклинории до самой высокой к югу от него достигает 2000 м. Это зна
чит, что синклинорий к югу переходит в новый антиклинорий. К сожа
лению, в современной структуре можно проследить только северо-за
падное крыло антиклинория, которое также осложнено рядом структур 
и разломов более высокого порядка. Юго-восточное крыло антиклино
рия оборвано очень крупным разломом северо-восточного простирания, 
погружено на значительную грубину и недоступно для изучения сей- 
смоакустическим методом (см. рис. 1 и 2). Имеются ли на этом крыле 
юрские отложения — остается неизвестным. Здесь по разлому к поро
дам таврической серии причленяются глины Майкопа; и те и другие 
перекрываются неоген-четвертичными отложениями большой мощно
сти (до 1 —1,5 км). Этот антиклинорий мы предлагаем назвать Крым
ско-Черноморским.

Следует отметить еще один любопытный факт. На суше методом 
ДЭЗ (Хмелевской, Кузьмина, 1967) по профилю через Качинский ан
тиклинорий— Ялта была определена глубина залегания поверхности 
палеозойских отложений, подстилающих породы таврической серии. 
Это наиболее глубокий геофизический разрез, рассекающий вкрест 
простирания Горный Крым. К этому разрезу мы достроили геолого- 
сейсмоакустический разрез по континентальной окраине Черного моря. 
Достроенная часть разреза была дополнена положением поверхности 
гранитного слоя «Г4» в море, взятой с профиля ГСЗ № И (см. рис. 2, 
профиль АБ). Этот слой имеет граничную скорость 5,8—6,0 км/сек. 
Как видно из прилагаемого профиля, получилось полное совпадение



поверхности палеозойских пород на суше с поверхностью гранитного 
слоя «Tt» в море. Ю. П. Непрочное и его соавторы (Земная кора..., 
1975), выделившие гранитные слои в Черном 'море, особенно подчерки
вали, что поверхность гранитного слоя должна отвечать палеозойским 
и раннемезозойским отложениям. Наши построения полностью подтвер
ждают эту мысль и вместе с тем уточняют ее: из гранитного слоя, во 
всяком случае в Горном Крыму, должна быть исключена таврическая 
серия, а поверхность гранитного слоя «Г!» должна отвечать только по
верхности палеозойских отложений, тем более, что, по данным А. В. Че- 
кунова (1972), все палеозойские образования на побережье Черного 
моря имеют очень близкие пластовые скорости (5,2—5,8 км/сек).

Восточнее центрального блока по разлому причленяется Судакский 
блок, сложенный на берегу средне- и верхнеюрскими породами. Как 
известно (Геология СССР, 1969), на суше располагается только незна
чительная часть северного крыла Судакского синклинория, а остальная 
его часть скрыта водами Черного моря. К сожалению, на шельфе и 
континентальном склоне внутренняя структура синклинория, по сей- 
смоакустическим данным, не поддается расшифровке, что связано, ве
роятно, с однородной мощной флишевой толщей, слагающей синклино- 
рий. Примерно в 20—25 км к югу от берега флишевая толща обрыва
ется по довольно крупному разлому, который в современной структуре 
служит южной границей Судакского синклинория. К юрским образова
ниям по этому разлому с юга причленяются породы майкопской серии. 
Те и другие несогласно перекрыты неоген-четвертичными отложения
ми. К югу от Судакского блока расположен довольно крупный блок 
земной коры, верхняя часть которого сложена отложениями майкоп
ской серии и несогласно перекрывающими неоген-четвертичными отло
жениями. Майкопские глины образуют здесь несколько рядов диапиро- 
вых (криптодиапировых) складок, интенсивно проявляющих себя на 
современном этапе развития. Это доказывается протыканием в не
скольких местах диапирами современных осадков и выходов их на по
верхность дна. Более подробно диапировые складки этого блока уже 
были описаны ранее (Калинин и др., 1976; Letouzey et al., 1976). Юж
ной границей блока является весьма крупный разлом, вероятно, глу
бинный, отделяющий современную глубоководную Черноморскую впа
дину от ее континентальной окраины. Разлом проходит по подножию 
континентального склона между изобатами 1500 и 2000 му а местами и 
южнее последней. Таким образом, этот разлом и является в современ
ной структуре южной границей Крымского мегантиклинорня, как ука
зывалось ранее (Архипов и др., 1970; Геология СССР, 1969, идр.).

Восточное замыкание Судакского синклинория проследить не уда
ется. В современной структуре оно оборвано крупным субмеридиональ
ным Корсакско-Феодосийским разломом (Чекунов, 1972) и погружено 
на значительную глубину. К востоку от этого разлома в пределах Фе-. 
одосийско-Керченского блока методом НСП выявлены преимуществен
но среднемиоценовые — четвертичные отложения, перекрывающие по
верхность майкопской серии. В шельфовой зоне майкопские отложения 
поднимаются близко к поверхности дна и в некоторых местах в них 
удается выделить складки. В остальных случаях весь шельф и конти
нентальный склон покрыт более молодыми отложениями, мощность ко
торых на шельфе не превышает нескольких десятков метров и увели
чивается в сторону впадины, где превышает 1500—2000 м.

Изложенный материал позволяет сделать следующие выводы:
1. В результате геологической интерпретации материалов НСП бо

лее точно установлены современные границы южного крыла Крымско
го мегантиклинорня на акватории Черного моря. Южное крыло имеет 
шовное (разрывное) сочленение со структурами глубоководной впади 
ны Черного моря.



2. В современной структуре южное крыло мегантиклинория имеет 
блоковое строение. Выделено пять блоков. В разных блоках, разделен
ных разрывами, одновозрастные породы залегают на различные гипсо
метрических уровнях.

3. Довольно точно установлены южные крылья таких антиклинори- 
ев, как Южнобережный и Туакский. Оба антиклинория на континен
тальном склоне сочленяются с Южно-Крымским синклинорием, кото
рый в свою очередь к югу переходит в Крымско-Черноморский анти- 
клинорий. Две последние тектонические структуры обнаружены впер
вые. В них методом сравнительного анализа, т. е. сопоставлением с ге
ологией суши, дана стратификация четырех осадочных комплексов 
пород, слагающих эти структуры. Впервые составлена карта структур
но-эрозионной поверхности пород таврической серии.

4. В западной части Крымского мегантиклинория на континенталь
ном склоне впервые обнаружены нижнемеловые (альбские) отложения. 
Зона распространения меловых пород оконтурена по данным НСЛ.

5. В восточной половине Крымского мегантиклинория на континен
тальном склоне установлена южная граница Судакского синклинория. 
Последняя имеет разломный характер.

6. К югу от Судакского синклинория выявлена зона распростране
ния пород майкопской серии, характерной чертой которых являются 
многочисленные диапировые складки.

7. Основные разрывные нарушения, обнаруженные сейсмоакустикой 
в пределах южного крыла Крымского мегантиклинория и являющиеся 
границами тектонических структур, совпадают с глубинными разлома
ми, определенными методами ГСЗ.

8. Сопоставление поверхности палеозойских пород, установленной 
методом ДЭЗ в Горном Крыму (на суше), и поверхности верхнего гра
нитного слоя («Г!»), обнаруженного на акватории Черного моря мето
дом ГСЗ, показало их хорошую сходимость; это дает возможность сде
лать предположение, что верхний гранитный слой («Tt») представлен 
палеозойскими породами.,
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А. Д. Ч Е X О В

О ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ ОЛИСТОСТРОМОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
БАССЕЙНА р. КОЙВЭРЭЛАН (Корякское нагорье)

Показано, что в бассейне среднего течения р. Койвэрэлан развита верх
немеловая флишевая толща, состоящая из нижней — тонкообломочной, и 
верхней — грубообломочной частей. К границе между этими горизонтами 
приурочена пестрая пачка пород олистостромового генезиса. В ней в терри- 
генном и кремнисто-терригенном цементе с фауной и флорой позднего мела 
расположены обломки, блоки, глыбы и крупные пластины кремней, яшм и 
известняков с фауной валанжина.

Около 20 лет назад сотрудником НИИГА О. П. Дундо на правобе
режье среднего течения р. Койвэрэлан (ниже устья ручья Кангыкаир- 
хынпильхын) практически в пределах одной высоты был составлен 
многокилометровый разрез верхнеюрских — меловых отложений, выде
лен и тщательно описан стратотип так называемой койвэрэланской 
свиты, охарактеризованной бухиями валанжинского возраста и имею
щей специфический кремнисто-терригенный состав (Дундо, Жамойда, 
1963; Егиазаров и др., 1965). Однако последующими многолетними 
съемочными работами геологов Анадырской экспедиции (В. А. Грец
кий, А. А. Мануйлов и др.) стратиграфическая схема района, разрабо
танная О. П. Дундо, не находила своего подтверждения, а выделенные 
им свиты, в частности койвэрэланскую, не удавалось закартировать.

Проведенные нами в 1976 г. единичные маршруты в районе страто- 
типического разреза койвэрэланской свиты показали, что кремнистые 
и терригенные разности пород, слагающие внешне казалось бы единый 
разрез, содержат существенно различные и разновозрастные комплек
сы фауны и флоры и по существу слагают толщу, характеризующуюся 
всеми признаками образований, известных под названием «дикого 
флиша» или «олистострома».

Дополнительные исследования, проведенные в полевом сезоне 
1977 г. в, районе стратотипа койвэрэланской свиты на горе, названной 
нами Семиглавой, позволили детализировать и уточнить возраст и 
строение олистостромовых отложений. Как выяснилось, в строении изу
ченного района (рис. 1) участвуют три существенно разнородные пачки 
пород, сменяющие друг друга снизу вверх в следующей стратиграфиче
ской последовательности: 1) преимущественно алевролитовая; 2) пест
рая — кремнисто-известняково-песчаниковая; 3) существенно песчани
ковая.

Наиболее древние слои изученного разреза, выделявшиеся
О. П. Дундо под названием «талякаурхынской толщи» верхнеюрского 
(?) возраста, слагают западные и южные склоны изученной высоты и 
представлены тонким чередованием (5—15 см) мелко- и тонкозерни
стых слоистых темно-серых песчаников и черных алевролитов и аргил
литов. В целом вся эта пачка образована существенно тонкообломоч* 
ными разностями пород с остатками растительного детрита, включаю-



600

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ 
НОЛОНИЛ

Рис. 1. Геологическое строение горы Семиглавой (составил А. Д. Чехов)
1 — алевролитовая толща (глинистый флиш); 2 — пестрая (олистостромовая) пачка 
пород с телами известняков (а) и кремней (б) валанжинского возраста; 3 — песчани
ковая толща; 4 — разрывные нарушения крутопадающие (а), взбросы и надвиги (б); 
5 — линия разреза; 6 — места находок раннемеловой (а) и позднемеловой (б) фауны

и флоры (в)

щими по всему разрезу характерные слои и линзы известковистых пес
чаников и глинистых, иногда битуминозных известняков. Нередко по
следние в выветрелом состоянии имеют желтую рубашку. Повсеместно 
в них встречаются обильные призматические слои и реже плохой со
хранности остатки иноцерамов, по заключению Г. П. Тереховой и 
В. П. Похиалайнена, имеющих меловой облик. Вся характеризуемая 
толща глинистого флиша чрезвычайно интенсивно дислоцирована 
вплоть до мелких опрокинутых к югу изоклинальных складок. Видимая 
мощность ее составляет не менее 500 м.

Совершенно согласно выше пачки глинистого флиша в разрезе за
легает весьма пестрая пачка пород, наиболее сложная и изменчивая по 
составу и строению. Она великолепно вскрыта на протяжении 1 км в 
куэсте в самой верхней части юго-западного склона высоты Семигла
вой (рис. 2). Обобщенный разрез пачки представляется в следующем 
виде (снизу вверх):



оо

Рис. 2. Строение пестро
го (олистостромового) го
ризонта <в обрывах юго- 
западного склона горы 
Семиглавой (I—I), в об
рывах ручья Ближнего 
(II—II) и ручья Зарос

шего (III—III)
1 — алевролиты и аргил
литы; 2— песчаники (а) 
и известковистые пес
чаники (б); 3—конгло
мераты (а) и конгломе- 
рато-брекчии (б); 4 — 
известняки пестроцвет
ные, содержащие бу- 
хии (а) и светло-серые 
массивные с прослоями 
кремней (б); 5 — кремни 
пестроцветные тонко 
плитчатые (а) и толсто
плитчатые терригенно- 
кремниетые породы (б)\ 
в — глинистые яшмы; 
7 — базальты; 8 — ме
ста находок фауны и 
радиолярий валанжина; 
9 — места сборов фау
ны, флоры и радиоля
рий позднемелового воз
раста; 10 — разрывные 

нарушения



1. Чередование зеленых и темно-серых алевролитов и тонкозерни
стых песчаников с одним или двумя пластами (2—8 м) четко плитча
тых молочно-белых, черных и зеленоватых кремнистых пород. Послед
ние в отличие от истинных фтанитов включают большую долю терри- 
генной примеси и расслоены тонкими пропластиками глинистых слан
цев и алевролитов. Все породы обогащены растительным детритом. 
Мощность этой переходной пачки 10—15 м.

2. Сложно устроенный и фациально не выдержанный пласт песча
ников мелко- и среднезернистых зеленоватых и голубоватых, местами 
отчетливо туфогенных и известковистых, массивных постоянно с обиль
ными растительными остатками и местами с фауной пелеципод, бра- 
хиопод, аммонитов и иноцерамов. Из наших сборов В. А. Вахрамеевым 
и Г. Г. Филипповой определены папоротник Gleichenia cf. lineariformis 
Krisht. и голосеменные Desmiophyllum magnum (Samyl) Samyl. доста
точно уверенно, по их мнению, датирующие возраст отложений турон- 
коньякским временем. Остатки ископаемых моллюсков, собранных вме
сте с флорой, по заключениям Г. П. Тереховой и В. П. Похиалайнена, 
не позволяют однозначно трактовать возраст вмещающих пород. На
пример, аммониты по своим скульптурным особенностям и характеру 
оборотов могут быть сближены со многими родами нижнего и верхнего 
мела (и даже поздней юры). Деформированнссть и отсутствие данных 
о строении лопастной линии затрудняет точную их диагностику. 
По мнению В. П. Похиалайнена, некоторые косвенные данные (отсут
ствие бухий, ауцеллин, специфических иноцерамид, присутствие остат
ков флоры второй половины мела) если не отвергают, то заставляют 
сомневаться в принадлежности вмещающих слоев к поздней юре — ап- 
ту. В этом случае возможно принадлежность собранных головоногих к 
Hoplitidae, Dipaloceratidae Kossmaticeratidae и другим альб-сеноман- 
ским аммонитам. Но это утверждение требует основательной проверки.

Мощность пласта по простиранию резко изменчива (от 7 до 30 м), 
одновременно существенно меняется и его состав. Местами песчаники 
в своей верхней части становятся сильнотуфогенными, вплоть до пере
хода в пестрые разнообломочные туфы и туффиты и спорадического 
включения лав (?) основного состава. Для средней части пласта пес
чаников весьма характерно появление гравелитовых разностей с галь
ками и остроугольными обломками преимущественно красных и зеле
ных кремней, реже встречаются валуны (до 5—10 см в поперечнике) и 
глыбы (2x5 м) плитчатых сильно сплоенных разноцветных кремней. 
Здесь же постоянно развиты линзовидные и неправильной и округлой 
формы тела темно-серых битуминозных известняков в характерной зе
леной кремнистой рубашке. Размеры таких тел обычно составляют от 
0,5 м в поперечнике до 3—5x1,5 м, но местами известняки испытыва
ют резкие раздувы в мощности до 15—20 м и тянутся на протяжении в 
сотни метров, характеризуясь в таком случае сложным внутренним 
строением.

Так, на южном склоне высоты тело известняков мощностью до 10— 
15 м протягивается почти непрерывно на расстоянии 500 м и слагает 
в предвершинной части ее резкий уступ — куэсту. Темно-серые, иногда 
битуминозные мраморизованные известняки здесь отчетливо расслоены 
черными плитчатыми кремнями. В нижней части пласта чередование 
известняков и кремней более тонкое (в слоях 5—10 см)у вверх мощ
ность прослоев известняков возрастает до 0,5 му а кремней — сокраща
ется до 5 сму затем известняки переходят в массивные разности и в сво
ей верхней части перекрыты плитчатыми зеленоватыми кремнями (5— 
15 м). Весьма крупные (до 20 м мощностью) и протяженные (до 50— 
100 м) тела известняков, чередующихся с черными и зелеными крем
нями, вскрыты и на северо-западном склоне высоты, являясь, таким об
разом, несмотря на линзовидную форму, хорошим маркирующим гори



зонтом. Повсюду для них характерно почти полное отсутствие макро- и 
видимой микрофауны, за исключением единичных плохой сохранности 
двустворок и несколько более многочисленных остатков криноидей, гу
бок (?), мшанок и морского ежа.

3. Завершается разрез характеризуемой пестрой пачки тонко- и тол
стоплитчатыми кремнистыми породами зеленых, красных и черных цве
тов, в своей нижней части совершенно постепенно переходящих в выше
описанный песчаниковый пласт. Почти на всем протяжении выходов 
этих кремнистых плитчатых пород приблизительно в средней части их 
разреза прослежены линзовидные и пластовидные тела (0,5—3 м мощ
ностью) сильно деформированных, разлинзованных и сплоенных ярко- 
красных, желтых, розовых и зеленых известняков, мергелей и кремней с 
обильнейшей фауной Buchia cf. crassicolis (Keys), В. cf. uncitoides 
(Pavl.), B. cf. nuciformis (Pavl.), B. aff. inf lata (Toula), B. sp. indet., no 
мнению определявших ее К. В. и Г*. И. Паракецовых, валанжинского 
возраста. Л. И. Казинцевой из этих же образцов определены типичные 
виды радиолярий койвэрэланского комплекса: Cenosphaera sp., Stilo- 
sphaera sp., Conosphaera sp., Dicolocapsa sp., Tricolocapsa sp., Hemicrip- 
tocapsa sp., Dictyomitra sp., Lithomitra capitoidea Zham., Stichocapsa 
sp., Trisphaera? sp., Saturnalis cf. amissus SqD ictyastrum  sp., Hagiast- 
rum sp., Porodiscus sp., Eucyrtidium khabakovi Zham., Stichocapsa cf. 
ovatoidea Zham., Eusyringium sp. Мощность кремнистых пород непосто
янна, изменяясь от 10—15 до 40 м и, как кажется, находится в прямой 
зависимости от мощности включенных в их разрез нижнемеловых по
род (олистолитов).

Таким образом, общая мощность охарактеризованной пестрой пач
ки составляет 60—85 м. Совершенно очевидное смешение в ней двух 
разновозрастных комплексов органических остатков (валанжина и 
верхнего мела) и двух резко различных типов пород (кремнисто-из
вестняковых и существенно терригенных) однозначно указывает на ее 
олистостромовую природу.

Наиболее высокие горизонты разреза, изученного на высоте Семи
главой, вскрываются на ее вершине и северных склонах и представлены 
преобладающими песчаниками мелко- и среднезернистыми зеленоваты
ми, массивными, видимой -мощностью более 500 м. Лишь в -самой нижней 
своей части песчаники чередуются с темно-серыми алевролитами, с 
многочисленными остатками растительного детрита. Среди этих алев
ролитов, ближе к контакту их с подстилающей пестрой пачкой, развиты 
единичные прослойки глинистых красных яшмовидных пород с радио
ляриями, определенными Л. И. Казинцевой как условно позднемеловые 
(комплекс с Amphipindex).

Следует подчеркнуть, что все три охарактеризованные выше пачки 
достаточно отчетливо прослеживаются на местности, уходя за пределы 
изученного района как к северу, так и к востоку. При этом максималь
ное площадное развитие в бассейне р. Койвэрэлан имеет верхняя пес
чаниковая толща, местами приобретающая весьма грубообломочный об
лик с многочисленными прослоями гравелитов и конгломератов с галь
кой преимущественно кремнистых пород, эффузивов и известняков. 
Пестрая пачка и подстилающий ее существенно алевролитовый гори
зонт прослеживается узко локально и прерывисто, вскрываясь в ядрах 
антиклиналей и в приразломных зонах.

Все вышеизложенное позволяет сделать следующие выводы.
1. На изученной территории в бассейне среднего течения р. Койвэ

рэлан преимущественно развита сложно дислоцированная толща позд
немеловых существенно терригенных (флишевых) отложений. Она рас
членяется на две части: нижнюю тонкообломочную, напоминающую 
глинистую разновидность флиша, и верхнюю, существенно грубообло
мочную, песчаниковую. Приблизительно к границе между этими лито



логическими единицами приурочена пестрая пачка пород олистостромо- 
вого генезиса. Олистолиты, образованные валанжинскими вулканоген
но-кремнисто-известняковыми породами, встречаются как в виде 
отдельных, глыб, блоков и обломков в терригенном (песчаниковом) це
менте, так и в виде протяженных пластиновидных тел, заключенных 
среди кремнистых плитчатых пород. Генезис последних не ясен, скорее 
всего они образовались за счет тонкого дезинтегрирования и переотло- 
жения того же материала, который слагает олистолиты.

2. При дальнейших исследованиях и картировании территории сле
дует учитывать, что стиль тектоники районов далеко не так прост, как 
это принято считать. Во многих случаях предполагаемое нашими пред
шественниками выдержанное, преимущественно моноклинальное залега
ние пород, при детальном изучении оказалось ложным. Как показано 
на примере горы Семиглавой, все породы смяты в сложные — до изо
клинальных— с отчетливой южной вергентностью складки; постоянно 
фиксируются весьма крутые — до вертикальных и опрокинутые залега
ния пород, широко развиты между толщами различного литологическо
го состава тектонические нарушения типа межформационных срывов и 
надвигов. Все это наряду с развитием в позднемеловой толще фациаль- 
но крайне невыдержанных и трудно диагностируемых олистостромовых 
горизонтов, по нашему мнению, и обусловило столь противоречивые 
представления о стратиграфии и структуре района.

3. Помимо совершенно очевидных, явных олистостром, когда в тер
ригенном цементе заключены блоки, пластины, глыбы и обломки отчет
ливо чуждых, инородных пород, существуют гораздо более сложные их 
разновидности такого типа, как упоминавшиеся выше кремнистые 
плитчатые породы, включающие пластины (олистолиты) валанжинских 
кремней и известняков. Видимо, в процессе формирования олистостро
мовых толщ чужеродный материал мог поступать в бассейн осадкона- 
копления как в грубообломочной фракции (вплоть до олистоплак), так 
и в весьма тонко фрагментированном виде и, переотлагаясь, он созда
вал характерные смешанные (в нашем случае — кремнисто-терриген- 
ные) и существенно мономиктовые разности пород, внешне почти неот
личимые от вещества олистолитов.
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О ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ПРИРОДЕ МЕЖГОРНЫХ ВПАДИН 
НИЖНЕГО ПРИАМУРЬЯ И ЗАПАДНОГО ПРИОХОТЬЯ

Формирование впадин рассматривается в тесной связи с развитием маг
матических процессов, протекавших в осевых частях сопряженных сводовых 
поднятий. Предполагается, что возникновение впадин произошло за счет от
тока в глубоких частях земной коры сиалических масс к зонам магматизма 
в пределах поднятий.

На территории Нижнего Приамурья и Западного Приохотья меж
горные впадины образуют две основные ветви: северо-восточной (Ниж
неамурская) и субмеридиональной (Амуро-Охотская) ориентировки 
(рис. 1). Нижнеамурская ветвь включает Среднеамурскую, Удыль-Ки- 
зинекую. Нижнеамурскую (Амуро-Амгукскую). Бекчинскую, Ул-Лон- 
гарийскую и Тывлинскую впадины. К Амуро-Охотской ветви относятся 
Чукчагиро-Эворонская, Нимеленская, Тугурская, Биранджинская, Ко- 
нинская и Торомская, от которых в районе с. им. Полины Осипенко в 
северо-восточном направлении отходят Омальская, Усолгино-Мухтель- 
ская и Ульбанская впадины.

Впадины Нижнеамурской ветви образуют цепь согласных с прости
ранием Сихотэ-Алинской складчатой области четковидных депрессий, 
дренируемых р. Амур и разделенных между собой порными поднятия
ми— перемычками (Киселевской и Чаятынской пережимы). Депрессии 
представляют собой аллювиальные равнины в основном пойменного 
уровня (2—5 м) шириной от 10—30 до 100—120 км и длиной от не
скольких десятков до 600 км. На их поверхности наблюдается огром
ное количество мелких и крупных озер, протоков и своеобразных реч
ных эстуариев, свидетельствующих о некомпенсированном осадками 
погружении.

Межгорные впадины Амуро-Охотской ветви протягиваются непре
рывной полосой от Комсомольска-на-Амуре до Охотского моря почти 
вкрест простирания мезозойских структур. Это обусловливает неодина
ковую ширину депрессий, колеблющуюся от нескольких километров до 
нескольких десятков километров, и различную глубину залегания 
складчатого фундамента. Как справедливо отметил Ю. Ф. Чемеков

Рис. 1. Схема расположения межгорных впадин и распространения магматических 
пород в Нижнем Приамурье и Западном Приохотье

1 — межгорные впадины: СА — Среднеамурская, УК — Удыль-Кизинская, НА — Ниж
неамурская, Б — Бекчинская, ТВ — Тывлинская, У Л — Ул-Лонгарийская, ЭВ — Эво- 
ронская, ЧК — Чукчагирская, ТГ — Тугурская, БР — Биранджинская, К — Конинская, 
Т — Торомская, ОМ — Омальская, УМ — Усолгино-Мухтельская, У — Ульбанская;
2 — гранитоиды позднемеловые и раннепалеогеновые; 3— 4 — вулканогенные образова
ния: 3 — кислого и среднего состава — верхнемеловые и раннепалеогеновые, 4 — ба- 
зальтоиды кайнозойские; 5 — границы сводовых поднятий: I — Сихотэ-Алинское сво
довое поднятие, II — Баджальско-Ям-Алиньское, III — Нижнеамурская область резко

дифференцированных морфоструктур





(1966), расширения депрессий и наибольшие глубины погружения фун
дамента приурочены к синклинальным, а суженные участки и вилооб
разные поднятия фундамента — к осям антиклинальных структур се
веро-восточного простирания. Благодаря этим особенностям очертания 
депрессий четковидны. Геоморфологические особенности их поверхно
сти близки или аналогичны впадинам нижнеамурской группы.

Особенности морфологии впадин Нижнеамурской ветви — их оваль
ная и изометрическая формы свидетельствуют о том, что основную роль 
в их формировании играли пластические деформации. Вместе с тем ре
зультаты изучения бортов впадин и их фундамента показали, что наря
ду с пластическими деформациями значительная роль принадлежит 
разрывным нарушениям (Шевченко, 1964; Варнавский, 1971; Худяков, 
1977, и др.). При этом более ярко блоковая тектоника проявлена в мор
фологии впадин Амуро-Охотской группы.

Строение фундамента депрессий сложно. Почти в каждой из них 
намечается ряд мульд или грабенов, разделенных поднятиями. Места
ми породы фундамента выходят на дневную поверхность, образуя не
большие низкогорные или холмистые гряды и одиночные сопки. Макси
мальная глубина погружения складчатого фундамента во впадинах 
1000—1400 м, преобладает 300—500 м\ в Среднеамурской впадине, в 
краевых ее частях, как правило, превышает 1000—1500 м% а в Переяс
лавском грабене, по геофизическим данным, достигает 2700 м, тогда 
как в центральной части она обычно не более 500—1000 м (Варнав
ский, 1971).

Впадины выполнены палеогеновыми, неогеновыми и четвертичными 
пресноводно-континентальными, на отдельных участках угленосными, 
осадочными породами. Вдоль юго-восточных бортов впадин Нижне
амурской группы, ограниченных разломами, в разрезе осадочных отло
жений отмечаются покровы базальтоидов и туфов (Ахметьев и др., 
1969).

Буровыми скважинами отложения впадин вскрыты всего лишь до 
глубины 500 ж, в Среднеамурской впадине — немногим более 1000 м. 
Наиболее древние отложения, вскрытые скважинами, эоценовые слои. 
Более глубокие части разреза рыхлых отложений неизвестны. Вполне 
возможно, что самые низы разреза палеогеновых отложений в наибо
лее погруженных частях впадин могут быть представлены палеоцено
выми осадками. Так, по данным В. Г. Варнавского (1971), в скважине, 
пробуренной у пос. Мал: Сидими в прибортовой части Переяславского 
грабена, в интервале глубин 188—340 м вскрыты отложения с отпечат
ками флоры, позволяющей датировать возраст отложений палеоценом. 

ЛТо мнению В. Г. Варнавского, для наиболее погруженных участков 
Среднеамурской впадины можно предполагать практически непрерыв
ный разрез от континентальных кайнозойских до лагунно-морских и, 
возможно, морских мезозойских отложений.

По своему строению и условиям формирования впадины Нижнего 
Приамурья и Западного Приохотья классифицируются как межгорные 
впадины наложенного и, возможно, унаследованного (в краевых ча
стях, примыкающих к Сихотэ-Алиню) типа. Фундамент их разнороден 
по возрасту и составу слагающих его пород. В крайней западной части 
территории фундамент представлен нижнепалеозойскими породами, 
далее к востоку их сменяют верхнепалеозойские (пермо-карбоновые), а 
затем мезозойские осадочные и вулканогенные образования, наконец, в 
краевых восточных частях нижнеамурских впадин фундамент сложен 
верхнемеловыми осадочно-вулканогенными породами.

Наличие в нижних горизонтах рыхлых отложений впадин палеоцен- 
эоценовых отложений позволяет датировать начало образования этих 
морфоструктур палеоценом, а вероятнее всего, даний-палеоценовым 
временем.



Рис. 2. Схематические разрезы земной коры Сихотэ-Алинской складчатой области: 
а — гипотетический разрез для позднемелового — палеоценового времени, б — для 
миоцен-антропогенового времени — по расчетным гравиметрическим данным (по Лиш- 
невскому, Шевченко, 1974). Соотношение горизонтального и вертикального масшта

бов 1:10
1 — кайнозойские рыхлые отложения; 2 — верхнепалеозойские и мезозойские осадоч
ные толщи; 3 — кайнозойские базальтоиды; 4 — мезозойские вулканические толщи пре
имущественно кислого состава; 5 —докембрийские и нижнепалеозойские метаморфи
ческие толщи; 6 — собственно «гранитный» слой земной коры (включает и выходы 
гранитоидов на дневную поверхность); 7 — гранитно-метаморфический («диоритовый») 
слой земной коры; 8 — «базальтовый» слой земной коры; 9 — главнейшие разломы: 
а — достоверные, б — предполагаемые; 10 — поверхность Конрада (по расчетным гра
виметрическим данным); 11 — участки интенсивной гранитизации в «диоритовом» и 
осадочном слоях; 12 — предполагаемое направление течения вещества к вулканическим 

очагам; 13 — вулканические извержения

Каково же происхождение впадин? Для выяснения этого вопроса не
обходимо учитывать следующие факты.

1. Обе ветви впадин составляют единое гравитационное поле — зо
ну высоких положительных аномалий силы тяжести. В их пределах на
блюдается резкое уменьшение толщины «гранитного» слоя коры (Лиш- 
невский, 1969) (рис. 2, б).

2. Существенно важно, что заложение впадин происходило непо
средственно после интенсивного вулканизма и внедрения огромных 
масс гранитоидов позднемелового — палеоценового времени или даже 
одновременно с ними, с которыми, по-видимому, находятся в тесной ге
нетической связи.



Все депрессионные морфоструктуры примыкают к областям интен- 
сивной магматической деятельности позднемелового — раннепалеогено
вого времени: Нижнеамурская группа впадин к Сихотэ-Алинекому, а 
Амуро-Охотская — к Баджальско-Ям-Алинскому сводовым поднятиям, 
возникшим вдоль глубинных разломов земной коры (см. рис. 1, 2). 
В пределах этих горных систем огромные площади сложены вулкано
плутоническими комплексами позднемелового — раннепалеогенового 
времени. По данным С. А. Салуна (1964), суммарный объем вулкано
генных образований этого времени, без учета эродированной их части,, 
только на площади Нижнего Приамурья и Приморья достигает 400— 
500 тыс. км3. В общем объеме вулканогенных толщ преобладают про
дукты кислого состава. По данным Е. В. Быковской (Геологическое 
строение..., 1966), очаг магмообразования являлся внутрикоровым и 
площадной тип вулканизма обусловил однородный состав туфов и лав.

С достаточным основанием можно предполагать, что возникновение 
впадин произошло за счет оттока в глубоких частях коры сиалических 
масс к вулканическим центрам, располагавшимся в осевых частях Си- 
хотэ-Алинского и Баджальско-Ям-Алинского сводовых поднятий, что 
привело к резкому изменению гравитационного поля в связи с умень
шением толщины гранитно-метаморфического слоя коры и соответст
венно топографии местности в областях оттока масс. Извержение мас
сы пород или расплавленной магмы, сопровождалось, по-видимому, 
опусканием приблизительно равного объема вещества. Подъем массы 
гранитного материала происходил в осевых частях сводовых поднятий, 
к которым, вероятно, «подсасывался» материал из окрестных участков, 
выжимаемый оттуда давлением покрывающих пород (рис. 2, а). По
верхность земной коры в окрестных участках при этом прогибалась, 
компенсируя этим поднятие гранитного материала.

О сопряженности развития морфоструктур поднятия с впадинами 
свидетельствует асимметричное строение последних, фиксирующееся 
максимальными мощностями кайнозойских отложений в их приборто- 
вых частях, примыкающих к воздымающимся областям магматической 
деятельности. Наглядным примером такого взаимодействия может слу
жить Бекчи-Ульский вулкано-плутонический массив, расположенный в 
Усть-Амурском вулканическом районе. По -периферии этого поднятия 
в результате извержения лав и внедрения крупного массива гранито- 
идов сформировались компенсационные впадины (Ул-Лонгарийская, 
Бекчинская и Тывлинская), опоясывающие массив подобно краевым 
синклиналям, образующимся вокруг соляных куполов.

Убедительные факты такого взаимодействия дают наблюдения за 
современными вулканами. Так, по данным Т. Кобоя-си (1957), во время 
извержения вулканов Японии значительные поднятия земной поверхно
сти наблюдались близ кратера, а погружения — у его подножия или в 
окрестностях. При возникновении в 1944 г. вулкана Севасиндзян 
(у подножия вулкана Усу на о. Хоккайдо) наблюдалось сводовое под
нятие поверхности, достигшее 50 м. Погружения, вызванные изверже
нием вулкана Сакурадзима в южной части о. Кюсю в 1941 г., достигли 
89,4 см\ имеются данные, что погружения отмечались и в 30 км от вул
кана.

Механизм образования межгорных впадин был воспроизведен 
X. Рамбергом (1970) в экспериментах с помощью центрифуги, модели
руя рост геоантиклинали, сопровождаемый вулканизмом. Эксперимен
ты показали, что всплывание массы твердых горных пород или рас
плавленной магмы в земле сопровождается опусканием равного объема 
в окрестных участках. Повышенная подвижность всплывающих масс 
обусловливает горизонтальные течения, направленные к центрам под
нятий. Такие процессы, как это видно из экспериментальных работ 
X. Рамберга и наблюдений за современными вулканами Японии и дру



гих областей, способны вызвать перемещение вещества в большом мас
штабе и основательное перераспределение масс в пространстве.

Необходимо иметь в виду, что во время развития процессов регио
нального метаморфизма, анатексиса и вулканизма, приуроченных к 
орогенной стадии тектонического развития, материал земной коры на
ходится в подвижном и неустойчивом состоянии. Происходящие при 
этом местные изменения плотности пород вызывают нарушение равно
весия и движение материала, текучесть которого чрезвычайно велика 
(Белоусов, 1969). Следует напомнить, что при достижении амфиболи
товой фации метаморфизма горные породы состава, близкого к гранит
ному, становятся мобильными и приобретают способность течь. Это 
важное качество возникает в горных породах при температуре более 
низкой, чем температура плавления гранитов (Елисеев, 1963).

В пределах подвижной зоны с пластически текучими массами соз
дается огромное гравитационное поле. Гранитные массы, обладающие 
меньшим удельным весом по сравнению с удельным весом окружаю
щих пород, стремятся переместиться вверх. Такая миграция пород бу
дет осуществляться как на участках возникновения гранитного распла
в а — жидкой гранитной магмы, так и на участках пластически текучих 
гнейсов. Вертикальные и горизонтальные смещения масс горных пород, 
вызванные вулканическими явлениями, могут быть огромными, если 
учесть время действия и объем изверженного и перемещенного в виде 
интрузий материала, как в Нижнем Приамурье и Западном Приохотье 
в позднемеловое — палеоценовое время.

По всей вероятности, впадины Нижнего Приамурья и Приохотья на
чали формироваться с позднемелового — палеоценового времени в ви
де более узких и неглубоких межгорных понижений и по мере развития 
магматических процессов углублялись и расширялись. Отсутствие в от
дельных впадинах или их частях палеоценовых или даже эоценовых 
отложений не имеет существенного значения, так как, судя по незначи
тельной в общем мощности осадков отдельных подразделений палеоге
на (например, олигоцена), погружения были весьма медленными, и 
межгорные понижения долгое время могли быть выражены в рельефе 
в виде «относительных» впадин т. е. крупных отрицательных форм, 
представляя в то же время области размыва или транзита обломочного 
материала. Судя по форме и обстановке формирования, межгорные 
впадины Нижнего Приамурья и Западного Приохотья являются типич
ными структурами проседания в результате оттока сиалических масс 
(Белоусов, 1971).

Высказанная нами здесь точка зрения на происхождение межгор
ных впадин Нижнего Приамурья и Западного Приохотья не оригиналь
на. Ранее на тесную связь в своем развитии небольших межгорных впа
дин с процессами вулканизма указывал М. В. Муратов (1969). При 
этом он допускал, что такое же происхождение могут иметь средние по 
размерам впадины, вокруг которых имеются мощные накопления про
дуктов извержений. Такова же, по нашему мнению, природа межгорных 
впадин забайкальского типа.

Близкие взгляды на причины утонения земной коры и развития впа
дин высказывали также Ван-Бемелен (1957), Н. Т. Куренков (1963),
Э. Н. Эрлих (1966), А. Е. Святловский (1968), М. А. Фаворская, 
И. Н. Томсон и др. (1969), В. В. Жданов (1972). Согласно представле
ниям В. В. Жданова, под впадинами Балтийского щита имела место 
«перекачка» вверх кислого материала из «базальтового» слоя земной 
коры в окружающие поднятия и тем самым превращение части этого 
слоя в материал мантии. Для объяснения механизма преобразования 
континентальной коры в субокеаническую и зарождения впадин 
И. А. Резанов (Резанов, 1974; Резанов, Файтельсон, 1974) использует 
теорию зонной плавки, предложенную А. П. Виноградовым, т. е. ту же 
идею «выталкивания» легкого сиалического материала.



Г. И. Худяков (1977) для объяснения происхождения Амуро-Зей
ской и других дальневосточных впадин предлагает гипотезу рифтоге- 
неза — растяжения земной коры. Однако этому противоречат прежде 
всего морфология впадин и их положение по отношению к сводовым 
поднятиям. Для рифтов, как известно, характерна приуроченность к 
осевым частям сводовых структур, тогда как рассматриваемые нами 
впадины примыкают или разделяют сводовые поднятия. Неясной в этом 
случае остается также проблема утонения земной коры под впадинами.

Весьма примечательно, что как на юге Дальнего Востока, так и в 
Забайкалье формированию ВПадин предшествовал не базальтовый маг
матизм, как при рифтогенезе, а преимущественно кислый. Именно мас
совое извержение кислых лав и пирокластов, а также внедрение огром
ных масс гранитоидов, являющихся внутрикоровыми литогенными об
разованиями, вызвало утонение «гранитного» слоя коры в областях 
зарождавшихся впадин и обусловило впоследствии (миоцен — антропо
ген) легкое проникновение магматических расплавов базальтового со
става, ныне широко распространенных как по периферии впадин 
(см. рис. 1, 2, б), так и в разрезе выполняющих их осадков.

Таким образом, межгорные впадины Нижнего Приамурья и Запад
ного Приохотья представляют собой морфоструктуры, возникшие по
сле завершения интенсивной магматической деятельности позднемело
вого— палеоценового времени, а возможно, и одновременно с ней. При 
этом причинная связь между магматизмом и образованием впадин ста
новится весьма вероятной. Именно он вызывает перераспределение 
крупных объемов «гранитной» оболочки, результатом которого являет
ся формирование поднятий и впадин.

В неотектонический этап развития (плиоцен — антропоген) боль
шинство впадин Нижнего Приамурья и Приохотья развивались унасле- 
дованно, испытывая дальнейшее погружение, связанное, возможно, с 
излиянием лав основного состава.

Отмечая довольно большую роль новейших движений в морфогене
зе впадин, нельзя все же придавать этому факту чрезмерного значения, 
так как прогибание их происходило в общем унаследованно от ороген- 
ного этапа развития складчатой области, именно в связи с этапом «суб- 
секвентного» магматизма.
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НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ КАЗАХСТАНА

Исследования территории Казахстана методом ГСЗ позволили не 
только выяснить особенности глубинного строения самых разнообраз
ных геологических структур (Хрычев и др., 1976), но и выявить ряд об
щих закономерностей, касающихся взаимосвязи состава и строения верх
них и нижних частей земной коры.

В качественном отношении эти закономерности были рассмотрены 
нами ранее. К наиболее надежно установленным из них относятся сле
дующие: 1) общая мощность земной коры сокращается с увеличением 
мощности осадочного слоя; 2) мощность земной коры учитывается с уве
личением высоты дневного рельефа; 3) наблюдается зависимость меж
ду мощностью земной коры и ее составом: зонам интенсивного развития 
магматизма фемического ряда с повышенными значениями сейсмических 
скоростей соответствуют прогибы подошвы земной коры. Таким обра
зом, полученные методом ГСЗ результаты подтверждают изостатичес- 
кую закономерность распределения масс в земной коре и верхней ман
тии, причем за счет изменения мощности земной коры изостатически 
компенсируются не только топографические массы, расположенные вы
ше уровня моря, но и крупные плотностные неоднородности в земной 
коре. Соответствующими расчетами это 'было доказано по двум наибо
лее детально отработанным профилям ГСЗ: Темиртау — Куйбышев и 
Арысь— Балхаш (Андреев, Кунин, 1973).

Для количественных оценок выявленных связей между параметрами 
земной коры были использованы данные по наиболее надежным про
филям ГСЗ протяженностью 5000 км и составляющим более половины 
общего объема ГСЗ, выполненного в Казахстане. Составленные по этим 
профилям сводные схематизированные разрезы (Хрычев и др. 1978) 
охватывают территорию от Западного Казахстана (Прикаспийская впа
дина) через Урал, Тургай и Центральный Казахстан до Северного Тянь-. 
Шаня.

В связи с тем что каждый параметр земной коры обусловлен не
сколькими другими, трассы профилей ГСЗ были разбиты на участки, 
где существенным образом меняются два каких-либо параметра. Таким 
образом, была исследована зависимость между глубиной поверхности 
Мохоровичича, высотой дневного рельефа и мощностью осадочного слоя.

Исходные данные снимались через 50 км, по двум трассам профилей 
ГСЗ: СХ — LVIII — Темиртау — Куйбышев — Балхаш — Темиртау —
Иссг'тк-Кульский — Каскеленский и Челкар — Волгоград — I — Т-70 — 
Джезказганский — Каражальский и по профилю Арысь — Балхаш. 
Экспериментальные точки были разделены на две группы: в первую 
включены те из них, где мощность осадочного слоя мала и не превы
шает 300 му во вторую — те, где высота рельефа мала и не превышает 
400 м. Это с некоторым приближением позволяет считать каждую из



Рис. 1. Зависимость глубины поверхности М (Нм): а — от высоты дневного рельефа 
при /гф^0,3 км и б — мощности осадочного слоя при h p ^ 0,4 км.

1 — экспериментальные точки для миогеосинклинальных поясов; 2 — то же, для эвгео- 
синклинальных зон; 3 — то же, для зон депрессий; 4 — соответствующие графики 
осреднения; 5 — график И. М. Мелкановицкого и др.; 6 — то же, Р. М. Деменицкой

групп функцией одного параметра. Кроме того, в первой группе выде
лены точки, соответствующие эвгеосинклинальным зонам Урала и Ка
захстана по В. Ф. Беспалову (1971). Результаты представлены на 
рис. 1.

Зависимость между мощностью земной коры (Нм) и высотой днев
ного рельефа (hp) соответствует закону изостатической уравновешен
ности и для миогеосинклинальных поясов может быть аппроксимиро
вана линейным уравнением (см. рис. 1) Нм = 40 км + 9 hp км. Макси
мальные отклонения от линии осреднения не превышают ±2,5 км.

Коэффициент при hp в условиях изостазии численно равен средней 
плотности земной коры, деленной на перепад плотности между корой 
и верхней мантией. Принимая среднее значение плотности коры в мио
геосинклинальных поясах 2,9 г/см3 (Андреев, Кунин, 1973), легко опре
делить среднюю избыточную плотность на поверхности М — 0,32 г/см3, 
среднюю плотность верхней мантии — 3,22 г/см3. Найденное значение 
плотности для верхней мантии близко к общепринятому — 3,2— 
3,3 г/см3, а избыточная плотность на поверхности М оказалась близкой 
к величине 0,31 г/см3, недавно вычисленной Ю. Г. Юровым (1973) по 
зависимости между глубиной этой поверхности по данным ГСЗ и эле
ментами гравитационного поля. Это, очевидно, свидетельствует о до
статочной надежности сделанных определений и исходных уравнений.

Сопоставление полученных графиков (см. рис. 1) с данными 
Р. М. Деменицкой (1967) для всего мира в целом и данными 
И. М. Мелькановицкого и др. (1963) для Средней Азии указывает на 
практическое равенство градиентов кривых. Сдвиг графика В. М. Де
меницкой на 4—5 км вниз по оси Нм относительно двух других, ве
роятно, объясняется влиянием наблюдений на окраинах материков и 
островах, где отмечается общее сокращение мощности земной коры. 
Отклонение графика И. М. Мелькановицкого от линейного закона при 
малых значениях параметра hp, очевидно, вызвано влиянием осадоч
ного слоя, который имеет значительную мощность на Туранской плите.

В эвгеосинклинальных зонах, где земная кора характеризуется бо
лее высокими значениями скорости сейсмических волн (Хрычев и др., 
1973), а следовательно, и более высокой плотностью, поверхность М 
залегает на больших глубинах, и функциональная зависимость при
ближенно может быть выражена следующей формулой: Нм=43 км + 
+  9 hp. Максимальные отклонения от линии осреднения не превышают 
±3  км (см. рис. 1).
3 Геотектоника. № 4 и з



При условии изостатической уравновешенности земной коры в эвгео- 
синклинальных зонах и миогеосинклинальных поясах должно выпол
няться равенство 43 стк/= 4 0  а "  + 3 ам, где а / — средняя плотность зем
ной коры в эвгеосинклинальных зонах, ок" — то же, в миогеосинкли
нальных поясах и (Ум — плотность верхней мантии. Подставляя в это 
уравнение численные значения, получим а /  =  2,92 г/см3, т. е. избыточная 
плотность эвгеосинклинальных зон по отношению к миогеосинклиналь- 
ным поясам составляет +0,02 г/см3.

Зависимость между мощностью земной коры и осадочного слоя мо
жет быть выражена линейным уравнением (см. рис. 1): Нм = 44 км— 
—0,87 Лф км. Максимальные отклонения точек менее ±3  км. При мощ
ности осадочного слоя более 12 км, функциональная зависимость нару
шается, что, вероятно, вызвано резким уплотнением осадочных пород 
на больших глубинах и значительными ошибками определения 
глубины залегания фундамента.

Плотность кристаллической части земной коры в депрессионных зо
нах, как это следует из сопоставления рассматриваемого уравнения с 
уравнением Нм = 40 км-4-9 hp км, должна быть равна 2,93 г/см3, а сред
няя избыточная плотность на поверхности фундамента: 0,29 г/см3Х 
X 0,87 = 0,25 г/см3.

Итак, средняя плотность кристаллической части земной коры имеет 
тенденцию роста от миогеосинклинальных поясов (2,90 г/см3) к эвгео- 
синклинальным (2,92 г/см3) и депрессионным зонам (2,93 г/см3). 
В этом же направлении увеличивается скорость сейсмических волн 
(Хрычев и др., 1973), вероятно, возрастает основность пород, слагаю
щих кристаллическую кору. Здесь важно отметить, что результаты, 
полученные совершенно независимыми способами, в целом согласуют
ся между собой: скорости сейсмических волн в земной коре непосред
ственно измерены по годографам, а средние плотности кристаллической 
части коры рассчитаны исходя из вышеприведенных экспериментально 
установленных зависимостей между глубинами опорных границ.

Анализ выявленных закономерностей показывает, что все они явля
ются следствием изостатической уравновешенности земной коры. По
добные же выводы для западной части территории исследований сде
ланы Ю. Г. Юровым и 3. Н. Ефимкиной (1973) на основании сопостав
ления данных гравиметрии и ГСЗ.

Непосредственным и наиболее объективным индикатором уравнове
шенности земной коры являются, как известно, изостатические анома
лии или в первом приближении аномалии Фая (Андреев, Кунин, 1973).

В связи с этим возникла необходимость исследовать зависимость 
аномалий Фая от высоты дневного рельефа и глубины поверхности М 
по опорным*профилям ГСЗ (рис. 2). Исходные данные, предваритель
но осредненные на базе 100 км, снимались через 100 км. Анализ по
лученных результатов показывает, что, несмотря на значительный раз
брос экспериментальных точек, обусловленный, очевидно, в первую 
очередь плотностными неоднородностями небольших размеров в верх
ней части коры, между аномалиями Фая и параметрами hp и Нм на
блюдается стохастическая зависимость (рис. 2): Д# Фая (мгл) = —5 +  
+  14 hp (км)\ Ag Фая (мгл) = 1,67 [Нм (км) — 42], Заметим, что в 
случае полной уравновешенности земной коры такая зависимость 
должна была бы отсутствовать. Полученные же связи позволяют сде
лать вывод о том, что в горных районах поверхность М недостаточно 
прогнута, а во впадинах недостаточно поднята, чтобы обеспечить пол
ную компенсацию. Элементарные расчеты позволяют установить, что 
величина смещения подошвы земной коры составляет в среднем 88% 
величины, обеспечивающей полную компенсацию.

Итак, во впадинах величина нагрузки, которая определяется ано
малиями Фая (Андреев, Кунин, 1973), оказывается недостаточной, а в
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Рис. 2. Зависимость аномалий Фая (Ag Фая) а — от высоты 
дневного рельефа и б — от глубины поверхности М

горах превышает ее нормальное значение. И это наблюдается вопреки 
фиксируемому на поверхности процессу осадконакопления во впадинах 
и разрушения и сноса материала с гор.

Вывод об избытке масс в горных районах и недостатке в депрес- 
сионных зонах подтверждается и анализом распределения изостатиче- 
ских аномалий в пространстве как в отдельных районах, так и для 
Земли в целом (Артемьев, 1966, 1973; Артемьев и др., 1973; Ладыгин, 
1973; Трифонов и др., 1969).

Рассмотренный материал позволяет сделать следующие геологиче
ские выводы.

1. Движение кровли и подошвы земной коры направлены в проти
воположные стороны (см. рис. 1).

2. Компенсирующие движения подошвы земной коры отстают во 
времени от изменения вышележащей нагрузки (см. рис. 2).

3. Наблюдаемые явления невозможно объяснить за счет процессов 
перехода пород коры в породы мантии и обратно за счет каких-либо 
физико-химических процессов, так как в этом случае в горных райо
нах был бы недостаток масс из-за их разрушения и сноса, а во впади
нах — избыток из-за накопления осадочных толщ. Фактически же от
мечается обратная картина.

4. Изменения мощности земной коры происходят главным образом 
за счет горизонтального перемещения масс: сжатия и растяжения, так 
как только это явление одновременно объясняет и противоположное 
направление перемещения подошвы и кровли коры, и избыток масс в 
горных районах, и недостаток в депрессионных зонах.

5. Современные тектонические движения: рост гор и прогибание 
депрессий, как правило, не обусловлены изостатическими силами, так 
как они направлены против этих сил. Такие же выводы для геосинкли- 
нальных процессов ранее были сделаны на основе анализа данных о 
строении земной коры и гравитационного поля всего земного шара 
П. Н. Кропоткиным в предисловии к книге Г. 3. Гурария и И. А. Со
ловьевой (1963), М. Е. Артемьевым (1973) и др.

Наиболее важным для геологии нам представляется вывод о боль
шой роли горизонтальных перемещений масс.



Не исключено, что следами таких перемещений является часть 
фиксируемых по всем профилям ГСЗ субгоризонтальных площадок.

По профилю ГСЗ Темиртау — Куйбышев, пересекающему Урал 
(Хрычев и др., 1973), выделены отражающие площадки, полого погру
жающиеся к востоку и образующие две группы. Первая группа под 
Магнитогорской зоной погружается на восток от 10 до 25 км на интер
вале профиля 120 км, вторая группа под Мугоджарской и Джетыго- 
ринской зонами прослежена практически от поверхности до глубины 
24 км на интервале профиля 100 км. Это, по-видимому, свидетельствует 
о чешуйчато-надвиговой структуре глубинных зон Урала.

По сейсмологическим данным, на Каскеленском профиле гипоцент
ры землетрясений Северного Тянь-Шаня (Комплексные..., 1973) обра
зуют сейсмофокальные зоны. Главная из этих зон расположена под 
Заилийским антиклинорием и имеет достаточно четкое ограничение по 
линии, падающей примерно под углом 45—50° от наиболее мощного 
разлома, установленного в южной части Илийскрй впадины на поверх
ности фундамента. Выше этой линии сконцентрирована основная мас
са гипоцентров землетрясений.

Представляется очевидным, что линейное ограничение описывае
мой сейсмофокальной зоны связано с существованием - взброса-надви
га, а концентрация гипоцентров выше надвига — с оперяющими раз
ломами.

В настоящее время накапливается все большее число фактов о ве
дущей роли горизонтальных сил в тектонических процессах.

Гипотеза горизонтальных перемещений коровых и мантийных масс 
приобретает особую убедительность, когда на их основе рассматрива
ются процессы сопряженности зон растяжения и сжатия (Камалетди- 
нов, 1974; Разломы..., 1977).
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ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА 1

В основе тектонического районирования лежит изучение геологиче
ских формаций и интерпретация режима их образования. Обе стороны 
геотектонического анализа равно необходимы, но вторая, естественно, 
несет большую долю субъективизма. Только этим можно объяснить тот 
факт, что, несмотря на высокую степень изученности Центрального Ка
захстана, до сих пор не нашли единодушного толкования основные эта
пы истории геологического развития этого региона.

В статье Р. М. Антонюка и его соавторов сделана попытка провести 
тектоническое районирование центральноказахстанских палеозоид по 
времени становления в различных зонах и блоках континентальной зем
ной коры. Стоя на позициях неомобилизма, авторы статьи, все же не 
пщтаются произвести реконструкцию крупных горизонтальных переме
щений. Следует отметить, что Центральный Казахстан с его замкнутым 
изометричным структурным планом, унаследованным от позднего до
кембрия, исключительно неблагоприятная область для подобных по
строений. Тем не менее такие реконструкции уже делались, и авторы 
рассматриваемой статьи принципиально от них не отказываются, считая 
лишь, что масштабы горизонтальных движений сейчас невозможно «оце
нить и учесть в полной мере».

Подходя к проблеме с противоположных позиций, мы тем не менее 
считаем полезным предпринятое в статье рассмотрение вопроса о типах 
земной коры и особенностях ее становления и деструкции. Мы также 
признаем, что для подобного анализа мобилистские концепции вообще 
послужили стимулирующим началом, что в определенной мере относит
ся и к рассматриваемой статье.

Наиболее крупные элементы тектонического районирования — Кок- 
четавско-Чуйский и Ерементау-Балхашский мегаблоки выделены 
Р. М. Антонюком и его соавторами по наличию в первом блоке допоздне- 
рифейского сиалического субстрата (микроконтинента), а во втором — 
рифейско-палеозойской океанической структуры.

С трактовкой строения и истории развития Кокчетавско-Чуйского 
мегаблока в основе следует согласиться. Существует большое количе

1 По поводу статьи Р .М. Антонюка, Г. Ф. Ляпичева, Н. Г. Марковой, Т. Г. Павло
вой, О. М Розена, С. Г. Самыгина, С. Г. Токмачевой, В. И. Шужанова, И. Г. Щерба 
«Структуры и эволюция земной коры Центрального Казахстана», опубликованной в 
журнале «Геотектоника»* 1977, № 5.



ство доказательств наличия древнего кристаллического фундамента и 
жестких «срединных массивов» почти на всей его территории. Кажутся 
преувеличенными лишь масштабы деструкции земной коры, показанные 
на схеме районирования центральноказахстанских палеозоид, где почти 
половина площади блока отнесена к территории с континентальной ко
рой, сформировавшейся (вторично, после ее деструкции) к концу ордо
вика. Следует подчеркнуть, что рифейско-ордовикские прогибы этой об
ласти представляли собой либо узкие троги типа Джалаир-Найманского, 
который сами авторы статьи рассматривают как узкий рифт, либо поло
гие мульдообразные бассейны, наложенные на кристаллический фунда
мент (Калмыккольский синклинорий и др.). Особняком стоит область 
Степнякского синклинория, представлявшая собой регенерированную 
кембро-ордовикскую лептогеосинклиналь, сформировавшуюся на погру
женной восточной окраине Кокчетавского массива. Промежуточный ха
рактер земной коры этого блока сказался на развитии в нем специфиче
ских формаций, относимых авторами к «переходной стадии». Однако эта 
«промежуточность» в данном случае — результат деструкции и базифи- 
кации континентальной коры сиалического фундамента, а не перехода 
от океанической стадии к континентальной (как обычно понимается мо- 
билистами переходная стадия), поскольку прогиб заложился не на океа
нической коре. Таким образом, в строгом смысле термин «переходная 
стадия» здесь применен не точно. Схема размещения зон деструкции 
лучше отражает ограниченные масштабы процессов деструкции докем- 
брийской континентальной коры Кокчетавско-Чуйского блока, не вполне 
соответствующие их изображению на первой схеме, где в область с позд
неордовикской континентальной корой необоснованно включены Кал
мыккольский прогиб, Тенизский и Сарысутенизский блоки, где 'известно 
наличие докембрийского фундамента.

Обращаясь к рассмотрению Ерементау-Балхашского блока, отметим 
сразу же, что трактовка его строения и истории развития, принятая в 
рецензируемой статье, с нашей точки зрения весьма спорна. Так, прежде 
всего недостаточно обоснована юго-западная граница этого блока, от
деляющая его от Кокчетавско-Чуйского блока. Она проводится по поло
се распространения рифейских кварцевых аренитов и венд-кембрийских 
карбонатных толщ, которые авторы статьи рассматривают как отложе
ния подножия континентального склона, т. е. подножия склона Кокчетав
ско-Чуйского микроконтинента. Заметим, что накопления этих субплат
форменных формаций, в особенности кварцевых песчаников с косой 
слоистостью, предполагают наличие развитой коры выветривания в об
ласти сноса и ее существенно сиалический субстрат. Однако к западу от 
Моинтинской и Бурунтавской зон, где развиты указанные толщи, в ри- 
фее оформился Джалаир-Найманский эвгеосинклинальный прогиб и 
сноса с этой стороны быть не могло. Очевидно, область сноса находилась 
восточнее и северо-восточнее рассматриваемых зон, где авторами статьи 
предполагается наличие в это время обширного океанического бассейна. 
Гораздо более обоснованной представляется разделяемое многими ис
следователями предположение Н. Г. Кассина (1951) о наличии здесь в 
рифее и нижнем палеозое континентальной суши — Балхашского древне
го блока или срединного массива (Борукаев, 1960; Звонцов, 1973; ЬЦерба, 
1970; Абдулкабирова, Алекторова и др., 1976). Этот массив являлся об
ломком древней дорифейской платформы, и вышеупомянутые субплат
форменные отложения представляют собой соответственно отложения 
чехла его погруженного юго-западного края. Не исключено, что в более 
восточных районах этот чехол был смыт или вообще не отлагался, о чем 
свидетельствует наличие обломков кристаллических сланцев в верхне
палеозойских вулканитах Северного Прибалхашья (Тащинина, Семено- 
ва-Тяньшаньская, 1963).



На структурно-геофизической карте, составленной под редакцией 
Г. Р. Бекжанова и др., отчетливо выступает Балхашский срединный мас
сив, обрамленный каледонскими эвгеосинклинальными трогами — Джа- 
Лаир-Найхман1ским, Тектурмасским, Чингиз-Тарбагатайским. Этот погру
женный «жесткий» блок послужил фундаментом среднепалеозойских 
складчатых комплексов Джунгаро-Балхашской области. Имеющиеся в 
пределах блока раннепалеозойские вулканогенно-осадочные формации 
эвгеосинклинального облика возникли в процессе деструкции древнего 
массива с корой континентального типа одновременно с теми эвгеосин
клинальными зонами, которые выделяются авторами статьи в пределах 
Кокчетавско-Чуйского блока. В одних случаях процессы деструкции при
водят к формированию узких линейных трогов, для которых характерен 
базитовый и ультрабазитовый начальный магматизм. К таким зонам 
относятся Тектурмасская, ограничивающая подобно Джалаир-Найман- 
ской зоне Балхашский срединный массив, и Северо-Балхашская, рассе
кающая его в субширотном направлении в виде узкого рифта. Эти зоны 
рассматриваются Г. Н. Щербой (1970) как каледонские линейные гео- 
тектоногены, развивающиеся на коре океанического или переходного 
типа. В других случаях процессы деструкции выражаются в глубокой 
переработке (регенерации) сиалического основания, как это имеет место 
в Западном Чингизе. Здесь в раннем палеозое образуются базальтовые, 
андезит-базальтовые и более кислые вулканогенные формации, харак
терные для «островодужного» режима. Особенности раннего магматизма 
Западно-Чингизской регенерированной геосинклинали можно объяснить 
влиянием подвергшегося деструкции сиалического субстрата, реликтом 
которого является известный в Западном Чингизе Абралинский массив 
(Беспалов, Есенов, 1974). В ходе последующего геосинклинального раз
вития Западно-Чингизской зоны каледонид сформировалась новая кон
тинентальная кора.

Таким образом, на обширной территории, заключенной в полукольцо 
дугообразных эвгеосинклинальных трогов, главным образом в окраинных 
ое частях, имеются прямые (формационные) или косвенные (геофизиче
ские) признаки наличия здесь жесткого массива. Возможно, зоны де
струкций имели несколько более широкое развитие, чем отмечено нами, 
но это не может изменить представление о существовании древнего мега
блока с корой континентального типа.

Вся внутренняя часть мегаблока перекрыта среднепалеозойскими 
терригенными складчатыми комплексами. Незначительные мощности 
этих отложений, их мелководный флишоидно-молассовый облик, измен
чивость простираний, отсутствие граувакковых и кремнистых фаций, 
признаки местных источников сноса (Бандалетов, 1969), амагматич- 
ность — все эти особенности среднепалеозойских толщ противоречат пред, 
ставлениям Р. М. Антонюка и его соавторов о их формировании на океа
нической коре в условиях окраинного моря. Напротив, перечисленные 
признаки указывают на парагеосинклинальные условия образования 
среднепалеозойских формаций, сменившиеся в фамен-турнейское время 
субплатформенными. Подобные условия свидетельствуют о развитии 
бассейнов осадконакопления на жестком фундаменте с корой континен
тального типа, сформировавшейся, очевидно, как и в Кокчетавско-Чуй- 
ском блоке, к позднему докембрию. Среднепалеозойские толщи Джунга
ро-Балхашской области по аналогии с терригенными формациями Вер- 
хояно-Колымской области (Муратов, 1977) можно отнести к образова
ниям чехла деформированной платформы, сформировавшего на жестком 
основании зону мозаичной складчатости.

В позднем палеозое в процессе орогенной активизации произошли 
массовые излияния наземных вулканитов и внедрение гранитоидов, сфор
мировавших Балхашско-Илийский вулканический пояс, резко наложен
ный на все более древние структуры. Характерными формациями этого



этапа, по данным М. В. Тащининой (1963), В. Я. Кошкина (1963)  ̂
Ю. И.’ Лялина (Геология и металлогения..., 1972) и др., являются вулка- 
ногенно-молассовая (каркаралинская свита), андезит-дацит-липаритовая 
(калмакэмельский и керегетасский комплексы) и трахибазальт-трахи- 
липаритовая (кызылкинский комплекс). Вулканиты этих формаций ши
роко развиты на территории всего Балхашского мегаблока. Однообразие 
их состава и последовательной смены одних комплексов другими на 
обширной территории, имеющей весьма разнообразное строение, еще раз 
подтверждает наличие в основании палеозойских комплексов сравнитель
но гомогенного кристаллического основания.

Авторы рецензируемой статьи совершенно искусственно разъединяют 
два наземных вулканических комплекса одной формации, чтобы отнести 
один из них (калмакэмельский) к переходной стадии развития Земной 
коры, а другой (керегетасский) — к континентальной. Это не соответству
ет прямым палеогеографическим данным, по которым континентальный 
режим почти на всей территории Джунгаро-Балхашской области уста
новился с каркаралинского времени. Отметим, что и резкая смена амаг- 
матического режима среднего палеозоя бурным коровым магматизмом 
позднепалеозойского Балхашско-Илийского пояса плохо объяснима е 
позиций постепенного превращения океанической коры в континенталь
ную через переходную стадию возникновения разрозненных очагов гра
нитизации океанического субстрата. Более вероятным кажется развитие 
процессов активизации древнего сиалического блока, каковым является 
Балхашский массив, в связи с особым состоянием коры и мантии и воз
можным мантийным диапиризмом (Кузнецов, 1970). Эта активизация 
выразилась в сводовом воздымании, сопровождающемся вулканизмом и 
гранитообразованием. Образование в позднем палеозое единого сводо
вого поднятия — Балхашского мегасвода, охватившего различные струк
туры палеозоид, тоже можно рассматривать как свидетельство единства 
фундамента этих структур — Балхашского массива. Для мегасвода ха
рактерен радиально-концентрический структурный план (частично уна
следованный современным рельефом), который выражен системой дуго- 
образно-концентрических разломов, образующих почти замкнутый эл
липс по обрамлению свода, а также внутренней системой радиальных 
нарушений. Подобный рисунок разломов, свойственный моделируемым 
купольным поднятиям овальной формы, предполагает относительную 
однородность субстрата. В случае Балхашского мегасвода эта однород
ность обеспечивалась жесткой плитой Балхашского кристаллического- 
массива, на котором (ib связи с глубинным энергетическим источником) 
происходило сводообразование.

Приведенные соображения не позволяют согласиться с произведен
ным в рецензируемой статье разделением единого Балхашского мегабло
ка на северо-восточную и юго-западную половины с принципиально раз
личным режимом развития (хотя между ними и возможны некоторые 
второстепенные различия, связанные с неодинаковой степенью деструк
ции древней континентальной коры Балхашского массива).

На автономный характер позднепалеозойского орогенного режима и 
связанных с ним магматических процессов в Центральном Казахстане 
указывали Е. Д. Карпова (1968), Ю. А. Кузнецов (1970) и другие иссле
дователи, отмечавшие перестройку структурного плана, наложенный ха
рактер Балхашско-Илийского вулканического пояса, широкое проявление 
дизъюнктивных и блоковых дислокаций, осложняющих сводовое подня
тие. К этим признакам следует добавить развитие в регионе рудных 
формаций, свойственных областям активизации: золото-серебряной, «мед
нопорфировой, редкометальных и др. (Щеглов, 1968; Твалчрелидзе, 1978). 
Проведенное Р. М. Антонюком и др. тектоническое районирование с на
шей точки зрения не дает объяснения особенностям размещения геоло
гических формаций и эндогенных месторождений. Особенности метал



логении региона лучше согласуются с охарактеризованными нами в ходе 
критического рассмотрения статьи этапами палеозойского развития Цен
трального Казахстана, зафиксированными в геологических и рудных 
формациях. В соответствии с тектоническим режимом этих этапов могут 
выделяться области и группы формаций эвгеосинклинального развития 
(на океанической коре), геосинклинальной регенерации древних конти
нентальных блоков, по режиму близкой к режиму островных дуг, участки 
древних массивов с платформенным и парагеосинклинальным чехлом и 
наложенные на все эти элементы процессы активизации и орогенного 
магматизма с присущей им металлогенией, играющей в Центральном 
Казахстане главенствующую роль.
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3. П О У Б А

О МОНОГРАФИИ «ТЕКТОНИКА МОНГОЛЬСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ»

Монография «Тектоника Монгольской Народной Республики» (под 
редакцией А. Л. Яншина и Н. С. Зайцева, 30 п. л.) дает подробное опи
сание тектоники и истории развития как отдельных складчатых систем 
Монголии, так и всей ее территории в целом. В ней приводятся также 
общие теоретические выводы о закономерностях тектонических про
цессов, приложимые не только к складчатым структурам Монголии, но 
и ко всем иалеозоидам Центрально-Азиатского складчатого пояса.

В этой работе, являющейся объяснительной запиской к первой Тек
тонической карте МНР масштаба 1 : 1 500 000 (1977 г.), показано раз
деление территории Монголии на два крупных мегаблока: северный, 
континентальная кора в пределах которого, возникшая еще в конце 
докембрия, окончательно сформировалась к началу девона, и южный — 
с континентальной корой, созданной ,к концу палеозоя; произведено 
детальное тектоническое районирование с выделением ряда складча
тых систем; доказано большое значение предпозднедокембрийских тек
тонических движений, создавших первые ядра гранитно-метаморфиче
ского слоя; установлено развитие тектонических покровов, определяю
щих структуру некоторых областей Южной, а местами Центральной 
Монголии; детально изучено строение отдельных офиолитовых ком
плексов, показано их ал'лохтонное залегание и проведена аналогия с 
разрезами океанической коры; подробно исследованы наложенные ме
зозойские тектонические структуры, выявлены их связи с общими про
цессами мезозойской активизации, происходившими в это время на 
окраине Восточной Азии, прилегающей к Тихому океану; на основе 
вс'ех этих данных представлен новый синтез тектоники и истории раз* 
вития складчатых сооружений Монголии, в частности обосновано по
ложение о том, что некоторые эвгеосинклинальные зоны Монголии (на
пример, Южно-Монгольская или Озерная) имеют эпиокеаническую 
природу, т. е. возникли на месте океанических бассейнов геологическо
го прошлого, а сам процесс образования складчатых сооружений на 
месите геосинклинальных прогибов рассматривается как сложный акт 
созидания земной коры континентального типа за счет океанической. 
Очевидно, что эти выводы вполне приложимы и к сопредельным склад
чатым сооружениям СССР и других стран.

В целом рецензируемая работа является ведущим теоретическим и 
практическим трудом в области изучения геологического строения та
кого важного участка Евразийского континента, каким является тер
ритория Монголии, по площади превышающая 1,5 млн. км2. На приме
ре территории МНР показаны основные закономерности геологическо
го строения и развития Центрально-Азиатского пояса в его наиболее 
полном сечении: 1) сочетание линейных и мозаичных Структур; 2) по
следовательная миграция процессов формирования складчатых соору
жений и континентальной коры с севера на юг; 3) существование раз
личных типов складчатых зон на коре континентального и океаниче
ского типов и обусловленный этим разный характер магматизма и ме
таллогении; 4) закономерная магматическая и металлогеническая зо
нальность, зависящая от различия структурных условий; 5) широкое и 
закономерное распространение месторождений и проявлений редких, 
цветных и драгоценных металлов, обусловленное преобладанием среди 
магматитов Монголии кислых и основных пород.
Карлов университет Статья поступила
Прага, Чехословакия 18 мая 1978 г.
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ИТОГИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ подкомиссии 
ПО ТЕКТОНИЧЕСКОЙ КАРТЕ МИРА 

ВО ВРЕМЯ ПЛЕНАРНОЙ СЕССИИ КОМИССИИ 
ПО ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЕ МИРА 

(Париж, март 1978 г.)

13—21 марта 1978 г. в Париже была проведена очередная пленарная сессия Комис- 
сии по геологической карте мира (КГКМ) и ее подразделений, включая Подкомиссию 
по тектонической карте мира (ПТКМ), с 1957 г. возглавляемую советскими учеными. 
Ее заседания под руководством генерального секретаря ПТКМ В. Е. Хайна состоя
лись 16—18 марта и привлекли наибольшее число участников по сравнению с другими 
подкомиссиями и рабочими группами КГКМ (свыше 60 человек более чем из 30 стран, 
в том числе Р. Г. Гарецкий, А. И. Жамойда, В. П. Колчанов, М. Г. Равич ог СССР). 
20 и 21 марта действовали рабочие группы ПТКМ.

В отчетном докладе В. Е. Хайн рассказал о деятельности ПТКМ после XXV сессии 
Международного геологического конгресса в Сиднее в 1976 г.: контроле за подготов
кой составительского макета Международной тектонической карты Европы и смежных 
областей м-ба 1 : 2 500 000, рассылке авторам листов штриховой и красочной пробы 
этой карты (к началу 1979 г. подготовлено 13 листов из 20), их корректуре, контроле 
за изданием сводной объяснительной записки к карте «Тектоника Европы и смежных 
областей» и подготовке ее варианта на английском и французском языках. Оба тома за
писки— «Древние платформы, байкалиды, каледониды» (43,6 а. л.) и «Варисциды, эпи- 
палеозойские платформы, альпиды» (62,6 а. л.) — выпущены издательством «Наука» 
на русском языке во II полугодии 1978 г., а в 1979 г. выходит составленная по упомя
нутой карте Тектоническая карта Европы м-ба 1 : 10 000 000. Другой круг задач ПТКМ 
охватывал составление Международной тектонической карты мира масштаба 
1 : 15 000 000 на 12 листах, включая дальнейшую разработку ее легенды, совершенство
вание изображения строения океанического дна, получение недостающих авторских ма
кетов, согласование всех материалов. Среди многочисленных вопросов по докладу — о 
связи ПТКМ с проектами Международной программы геологической корреляции, в осо
бенности по докембрию, о показе областей, испытавших тектоническое омоложение, 
и т. д.— наибольшее внимание аудитории вызвало обсуждение возрастных рубежей 
докембрийских эпох тектогенеза. В нем приняли участие С. Мартин (Венесуэла), Я. Бен- 
тор (Израиль), Д. К. Рэй (Индия), А. Фор-Мюре (Франция), А. Хаджипур (Иран), 
Р. Тинги (Австралия), М. Сандулеску (Румыния) и др. В итоге была достигнута дого
воренность принять для карты мира следующие возрастные рубежи (в млрд, лет) до
кембрийских эпох тектогенеза, гранитизации и метаморфизма, приведших к образова
нию соответствующих складчатых комплексов: 3,5 и древнее; 3,1 ±0,2; 2,6±0,2 (кено- 
ранская, либерийская и прочие эпохи); 2,2±0Л (раннекарельская, эбурнейская, транс- 
амазонския и пр.); 1,9±0,2; 1,6±0,1 (позднекарельская, гудзонская, матсапская и пр.);
1,3±0,1 (готская, эльсонская, кибарская и пр.); 0,9±0,2 (дальсландская, гренвильская, 
уруасуанская и пр.); 0,6±0,05 (кадомская, панафриканская, гадринская, бразильская 
и прочие эпохи). Активно обсуждались и возможности показа на карте платформен
ного чехла по возрасту его фундамента либо по возрасту самих отложений, образующих 
чехол. Большинство участников работы склонилось ко второму варианту. При этом 
было оговорено, что особыми знаками можно показывать и возраст фундамента под 
конкретным чехлом, с подразделением имеющихся данных на установленные с помощью 
бурения и предполагаемые.

На втором заседании ПТКМ было продолжено обсуждение рабочего проекта ле
генды тектонической карты мира, к которому участники сделали ряд дополнений. Пред



ложено, например, более дробно показывать доальпийские складчатые комплексы опре
деленных стратиграфических объемов, в разное время вовлеченных в процессы шарь- 
яжей (особыми цветами). В эпохи тектогенеза, перечисленные в легенде, решено вклю
чить среднемеловую складчатость, имеющую важное значение для многих районов, 
выделяя охваченные ею области зеленым цветом, как и области с более ранней мезозой
ской складчатостью. Признано полезным введение знака для офиолитовых комплексов 
под более молодым платформенным чехлом, например в Трансильванской и Паннонской 
впадинах. Разъясняя океаническую часть легенды, В. Е. Хайн подчеркнул, что на карте 
будет отображаться возраст океанической коры. Было одобрено предложение расчле
нять гранитоиды на три группы: синтектонические, поздне- и посттектонические и ано- 
рогенные. Продолжалось обсуждение проблемы расчленения и индексации платформен
ных чехлов. В Патагонии, например, под мощным мезозойско-кайнозойским чехлом при
сутствуют маломощные отложения палеозоя, из-за чего неясно, показать ли чехол как: 
фанерозойский (включающий палеозой, мезозой и кайнозой) или, учитывая незначитель
ность доли палеозоя, лишь как мезозойско-кайнозойский.

Затем были заслушаны сообщения о новых тектонических картах. Ф. Ф. М. де 
Альмейда (Бразилия) представил красочную пробу Тектонической карты Южной Аме
рики м-ба 1 : 5 000 000 на двух листах (издана в конце 1978 г.). С. Мартин (Венесуэла) 
рассказала о красочной пробе Тектонической карты северной части Южной Америки 
масштаба 1 : 2 500 000. В качестве основных тектонических единиц на карте выделены 
Андская Кордильера, Карибская горная система и Гвианский щит. Д. К. Рэй (Индия) 
доложил о макете Тектонической карты Южной и Восточной Азии. В основу карты 
масштаба 1 : 5 000 000 положено выделение тектонических этажей четырех типов: фун
дамент, складчатые комплексы, недислоцированный и дислоцированный платформенные 
чехлы. П. Рейхвальдер (ЧССР) проинформировал участников о начале работ в рамках 
Карпато-Балканской геологической ассоциации над Тектонической картой Восточных 
Альп, Карпато-Балканской дуги, Динарид — Эллинид и их форланда в масштабе 
1 : 500 000 (на 36 листах). На карте отображены тектонические единицы различного воз
раста с выделением в них затем тектоногрупп и различных тектонических стилей.

На третьем заседании было заслушано краткое сообщение Д. М. Кинни (США) о 
Тектонической карте Индонезийского региона масштаба 1 :5  000 000 (1978 г.). Затем 
участники вновь вернулись к легенде тектонической карты мира, окончательно утвер
див желательные исправления проекта легенды. В. Е. Хайн рассказал о предложении 
подготовить одновременно с Международной тектонической картой мира пятитомную 
объяснительную записку к ней, привлекая для ее создания виднейших геологов совре
менности. Участники заседания обменялись соображениями о возможных авторах и 
членах редколлегии этого труда и оказались единодушны в мнении о том, что описания 
следует давать по тектоническим единицам, невзирая на государственные границы.

В заключение были обсуждены отдельные пункты решения о деятельности ПТКМ. 
В этом решении, вошедшем в сводные рекомендации КГКМ, принятые на заключитель
ном заседании 21 марта, одобряется деятельность ПТКМ за истекшие два года, привет
ствуется прогресс в составлении тектонических карт Южной Америки, Южной и Восточ
ной Азии, а также Индонезии, обращается внимание на необходимость ускорить выпуск 
Международной тектонической карты Европы и смежных областей масштаба 
1 : 2 500 000, рекомендуется принять обсуждавшиеся изменения в легенде Международ
ной тектонической карты мира масштаба 1:15 000 000 и представить окончательный 
макет этой карты на XXVI сессии МГК в 1980 г.

20 и 21 марта присутствовавшие в Париже авторы ряда национальных макетов 
карт занимались просмотром и корректурой отдельных листов авторского макета текто
нической карты мира, а также листов красочной и штриховой пробы карты Европы.

Выполняя принятые решения, ПТКМ и ее советская часть — Комиссия по между
народным тектоническим картам (КМТК) ОГГГ АН СССР — успешно продолжали в, 
1978 г. работы над тектоническими картами Европы и мира. Итогам деятельности было 
посвящено заседание КМТК 19 декабря 1978 г., на котором кроме отчета В. Е. Хайна 
о положении дел В. Е. Хаиным, Ю. М. Пущаровским и Г. Б. Удинцевым были подробно 
рассмотрены проблемы создания для карты мира макетов тектонических карт океаниче
ских пространств. Полностью завершенный авторский макет карты мира КМТК рас
считывает представить редакционной коллегии этой карты осенью 1979 г. На этом за
седании обсуждались также возможные дальнейшие направления деятельности ПТКМ 
и КМТК- Среди них кроме составления объяснительной записки к Международной тек
тонической карте мира предлагалось составление карты современной кинематики Земли 
(сведения о тепловом потоке, направлении горизонтальных и вертикальных движений 
земной коры и т. д.) и серии карт мира, которые отображали бы строение складчатого 
фундамента, время формирования континентальной коры, различные геофизические ха
рактеристики. Окончательные рекомендации по этому поводу советское руководство 
ПТКМ должно подготовить к  предстоящей XXVI сессии МГК.

В. П. Колчанов
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ПРОБЛЕМЫ ТЕКТОНИКИ РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ

Научный совет по геологии докембрия, Межведомственный тектонический комитет 
и Геологический институт ордена Ленина Кольского филиала АН СССР с 5 по 7 июня 
1978 г. провели в г. Апатиты Всесоюзное совещание «Тектоника раннего докембрия».

В работе совещания участвовало около 200 специалистов, представлявших 34 науч
но-исследовательские и производственные организации Академии наук СССР, Мини
стерства геологии СССР и других министерств и ведомств из 18 городов страны.

Интерес геологической науки и практики к вопросам геологии докембрия возрастает 
с каждым годом. С небывалой прежде остротой встают перед исследователями докем
брия и проблемы тектоники, т. е. вопросы структуры, становления и эволюции земной 
коры и ее оболочек в раннем докембрии. Эти вопросы входят в. круг фундаментальных 
проблем наук о Земле.

В течение раннего докембрия, охватывающего около 2/3 обозримой геологической 
истории, возникли огромные массы континентальной земной коры, составляющие не 
менее 3/4 коры современных материков. Крупные тектонические единицы, возникшие 
в раннем докембрии, их строение, состав и взаимодействие предопределили ход дальней
шего геологического развития в рифее и фанерозое. В комплексах раннего докембрия 
сосредоточены значительные запасы самых разных видов минерального сырья, быстрыми 
темпами вовлекаемого в народное хозяйство.

Коллективы многих научных и научно-производственных учреждений Москвы, 
Ленинграда и других научных и производственных центров достигли существенных 
успехов в познании тектоники докембрия. Назрела необходимость обсудить новые дан
ные и сопоставить научные результаты, полученные по важнейшим направлениям ис
следования тектоники докембрия.

В программу совещания были включены доклады и научные дискуссии по четырем 
разделам: 1) периодизация тектонических событий докембрия; 2) дорифейская регио
нальная тектоника древних платформ; 3) эндогенные процессы в развитии древней зем
ной коры; 4) основные типы развития земной коры раннего докембрия.

На заседаниях были заслушаны 25 докладов и сообщений; более 10 сообщений 
'были представлены и обсуждены методом демонстрации графики. В прениях выступило 
около 50 участников совещания. Кроме того, 4 июня, за день до открытия совещания, 
на специальном пленарном заседании Научного совету по геологии докембрия были за
слушаны шесть докладов по некоторым конкретным вопросам тектоники восточной 
части Балтийского щита в раннем докембрии.

Различные аспекты периодизации тектонических событий в раннем докембрии были 
рассмотрены в пяти докладах. В докладе, подготовленном коллективом сотрудников 
Института геологии и геохронологии докембрия АН СССР (К. О. Кратц, В. Я. Хиль- 
това, А. К. Вревский, А. К. Запольнов, И. Н. Крылов, С. Б. Лобач-Жученко, М. М. Ма
нуйлова, А. П. Платунова) и зачитанном В. Я. Хильтовой, сделана интересная попытка 
корреляции важнейших тектонических событий раннего докембрия, опирающаяся пре
имущественно на зарубежный материал. М. В. Муратов (Московский геологоразведоч
ный институт) охарактеризовал основные черты геологической истории фундамента 
древних платформ, специально остановился на месте и времени появления протоплат- 
форменного чехла и подчеркнул необходимость выделять раннепротерозийский этап в 
качестве особого этапа развития структуры фундамента древних платформ. В. Е. Хайн 
(МГУ) сообщил о принципах расчленения и сопоставления докембрия континентов на 
Международной тектонической карте мира и о легенде структурно-вещественных комп
лексов докембрия, принятой для этой карты. Ч. Б. Борукаев (ИГиГ СО АН СССР) 
рассмотрел тектонические аспекты периодизации докембрия, а в сообщении специалистов 
из ВСЕГЕИ и ИГФМ АН УССР (В. А. Рудник, Э. В. Соботович, С. Д. Великославин- 
ский, В. С. Певзнер), доложенном В. А. Рудником, оригинальная и достаточно спорная 
схема периодизации тектонико-магматических циклов докембрия Восточной Сибири опи
ралась преимущественно на геохимические данные. Эта схема и методы ее обоснования 
вызвали существенные возражения К. О. Кратца.

Обильный и по большей части конкретный материал был представлен в докладах 
и сообщениях по региональной тектонике раннего докембрия.-

В. 3. Негруца от имени коллектива геологов Кольского и Карельского филиалов 
АН СССР и Северо-Западного территориального геологического управления Министер
ства геологии (В. 3. Негруца, В. Г. Загородный, М. М. Стенарь, М. Т. Козлов, М. А. Кор
сакова, Ю. И. Лазарев, А. Т. Радченко) доложил о важнейших чертах тектоники 
восточной части Балтийского щита, состоянии ее изученности и проблемах дальнейших 
исследований. Дорифейская тектоника Украинского щита была рассмотрена в докладе 
украинских геологов и геофизиков (Г. И. Каляев, 3. А. Крутиховская, В. А. Рябенко, 
И. К- Пашкевич, Е. Б. Глевасский, В. Н. Кобзарь, В. Г. Злобенко, А. И. Тимощенко, 
В. Н. Гладкий, В. И. Почтаренко), зачитанном И. К. Пашкевич. А. К. Вревский в со
авторстве с К. О. Кратцем и А. П. Платуновой (ИГГД АН СССР) сообщил о некото
рых типах кратогенов докембрия. С большим интересом аудитория встретила темпера
ментное выступление М. А. Гиляровой (ЛГУ) об основных чертах дорифейской текто
ники восточной части Балтийского щита.



Коллективный доклад сотрудников Геологического института АН СССР 
(Н. А. Штрейс, С. В. Богданова, Р. А. Гафаров, Г. Л. Горощенко, А. М. Лейтес,.
B. П. Мартынова, А. С. Новикова, А. А. Савельев, В. С. Федоровский) был зачитан 
А. С. Новиковой. На основе сравнительного анализа тектоники и формационных ком
плексов фундамента Восточно-Европейской и Сибирской платформ, опирающегося на 
принцип мобилизма и концепцию стадийного развития континентальной земной коры 
за счет структурно-вещественных преобразований коры океанического типа, авторы 
этого доклада обосновывали вывод о том, что оформление структуры дорифейского 
фундамента обеих древних платформ, становление и эволюция его континентальной 
коры происходили по единому плану. Этому же вопросу, т. е. сравнительному анализу 
тектоники древних платформ СССР, был посвящен доклад сотрудников ИГГД АН 
СССР (В. Л. Дук, А. К. Запольнов, А. Н. Неелов, А. Н. Берковский, Л. П. Бондаренко,
C. Б. Лобач-Жученко), представленный В. Л. Дуком. В докладе были изложены ин
тересные результаты некоторых детальных структурно-петрологических исследований и 
обосновывалось существование континентальной земной коры с «гранитным» слоем с 
самого начала обозримой геологической истории.

Новосибирские ученые (М. П. Гришин, В. И. Лотышев, Э. Э. Фотиади, В. С. Сур
ков) в сообщении, сделанном М. П. Гришиным, привели новые данные об особенностях 
глубинного строения и тектоники фундамента Сибирской платформы. В. М. Моралев в 
соавторстве с М. 3. Глуховским (НПО «Аэрогеология») сообщил о составе и структуре 
древнейших образований Алданского щита, а Г. Э. Грикуров от имени группы сотруд
ников НПО «Севморгео» (М. Г. Равич, Е. Н. Каменов, Г. Э. Грикуров, Г. И. Каме
нева) — об основных этапах формирования структуры Антарктиды в раннем докем
брии.

Шесть докладов были посвящены эндогенным процессам как фактору развития 
древней земной коры.

От имени коллектива сотрудников ИГГД АН СССР, Якутского филиала АН СССР 
и ИФЗ АН СССР (В. А. Глебовицкий, В. Л. Дук, В. И. Кицул, Ф. П. Митрофанов, 
Е. В. Шарков, В. В. Эз) В. А. Глебовицкий представил доклад о взаимосвязи эндоген
ных процессов в развитии структур древней земной коры. В. И. Кицул (Якутский 
филиал АН СССР) в соавторстве с В. Л. Дуком (ИГГД АН СССР) привел данные о 
градиентности эндогенных режимов, запечатленных в архейских комплексах Алданского 
щита. А. Н. Казаков (ИГГД АН СССР) рассмотрел цикл структурного развития гео- 
синклинального комплекса в раннем докембрии и особенности эндогенных процессов, 
а С. Б. Лобач-Жученко (ИГГД АН СССР) — этапы гранитообразования в становлении 
и эволюции земной коры Балтийского щита В докладе К. А. Шур кина, Ф. П. Митро
фанова и В. М. Шемякина (ИГГД АН СССР), зачитанном К. А. Шуркиным, обосновы
валась возможность использовать явления магматизма для оценки тектонических ре
жимов в раннем докембрии. Сотрудники Карельского филиала АН СССР А. И. Богачев, 
М. М. Стенарь и Л. П. Свириденко в сообщении, доложенном Л. П. Свириденко, дали 
обстоятельный обзор магматических процессов в докембрийской истории земной коры 
территории Карелии.

По теме «Основные типы развития земной коры в раннем докембрии» было сде
лано пять докладов. Проблема формирования океанической и континентальной коры 
в раннем докембрии была рассмотрена под разным углом зрения и с разных методиче
ских позиций в докладах сотрудников Геологического института АН СССР и Института 
геологии и геохронологии докембрия АН СССР.

Н. А. Штрейс от имени коллектива сотрудников ГИНа АН СССР (Н. А. Штрейс^
С. В. Богданова, Г. Л. Горощенко, А. М. Лейтес, Г. И. Макарычев, А. С. Новикова,,
A. А. Савельев, В. С. Федоровский) доложил о латеральных рядах одновозрастных 
структур и формаций раннего докембрия, выявленных в дорифейском фундаменте Си
бирской и Восточно-Европейской платформ и позволяющих распознать коры океаниче
ского, переходного и континентального типа, характеризуемые определенными струк
турно-вещественными комплексами. В докладе обосновывался вывод о том, что кон
тинентальная кора с пранитно-метаморфическим слоем не существовала изначально, как 
считают многие геологи, а возникла в результате преобразования коры океанического 
типа.

К. О. Кратц в докладе, подготовленном совместно с Ф. П. Митрофановым, сделал 
акцент на характеристике зарубежных древнейших зеленокаменных поясов и на обосно
вании того, что эти пояса наложены, как считают докладчики, на уже готовую кон
тинентальную кору и всегда имеют в основании гранито-гнейсы.

Приложению концепции тектоники плит к анализу тектоники раннего докембрия и 
прежде всего тектоники Украинского щита был посвящен доклад Г. И. Каляева (ИГФМ 
АН УССР). П. М. Горяйнов (Кольский филиал АН СССР) в сообщении, сделанном со
вместно с Е. Е. Федоровым (НПО «Аэрогеология»), рассмотрел некоторые черты исто
рии становления континентальной коры Кольского полуострова, а М. Т. Козлов и
B. Г. Загородный (Кольский филиал АН СССР) сообщили о тектонике Кольского полу
острова в раннем докембрии.

Дискуссия, состоявшаяся после докладов, показала, что некоторые вопросы тек
тоники раннего докембрия решаются различными исследователями по-разному. Осо
бенно остро стоят вопросы тектоно-стратиграфического расчленения, оценки возраста и 
корреляции структурно-вещественных комплексов, событий геологической истории, эта-



пав становления и эволюции дорифейскои коры современных континентов. Снятие этих 
противоречий в результате углубленной исследовательской работы существенно укрепит 
научные основы теоретической тектоники и позволит получить новую научно обоснован
ную информацию о распределении месторождений полезных ископаемых в пространстве 
и времени.

Совещание показало, что исследования по тектонике раннего докембрия сосредото
чены на нескольких крупных направлениях, имеющих большое научное и прикладное 
значение. Именно по этим направлениям, определившим тематику совещания, достиг
нуты несомненные успехи и получены существенные результаты, успешно внедряемые 
в геологическую практику.

В решении, принятом совещанием, отмечена необходимость совершенствовать ме
тоды и полноту анализа фактических данных. Совещание констатировало, что разра
ботка многих проблем тектоники раннего докембрия только начинается. Тормозом в ре
шении этих проблем могут явиться несовершенство и разнобой в тектонической тер
минологии, которые уже сказываются. Совещание просило Научный совет по геологии 
докембрия и Межведомственный тектонический комитет специально рассмотреть этот 
вопрос и принять меры к упорядочению терминологии.

Совещание посчитало целесообразным и в будущем проводить обсуждение наиболее 
актуальных вопросов тектоники раннего докембрия по мере накопления новых факти
ческих данных, их анализа и научных обобщений. Отметив необходимость и большую 
важность изучения тектоники докембрийских образований в пределах складчатых поя
сов фанерозоя, совещание рекомендовало Научному совету по геологии докембрия и 
Межведомственному тектоническому комитету провести в 1979 или 1980 г. обсужде
ние этой проблемы.

В решении совещания подчеркнута необходимость специально выделить и органи
зационно оформить проблему изучения древнейшей земной коры в пределах щитов, 
древних платформ СССР, выбрав для этого полигоны на Алданском и Украинском 
щитах, на Кольском полуострове и в Карелии. Исследования по этой проблеме следует 
решать коллективно и комплексно с привлечением всех применяющихся сейчас гео
логических, геохимических и геофизических методов. К работам по проблеме необхо
димо привлечь геологические организации Академии наук СССР и ее филиалов, Акаде
мии наук Украинской ССР, Министерств геологии СССР и союзных республик.

Совещание в Апатитах подвело итог большой работы в познании тектоники ран
него докембрия. Его материалы, необходимые для повседневной работы геологов, зани
мающихся изучением докембрия, намечено опубликовать в ближайшее время.

Всесоюзное совещание «Тектоника раннего докембрия» выразило признательность 
председателю оргкомитета чл.-кор. АН СССР К. О. Кратцу, взявшему на себя инициа
тиву его проведения и много сделавшему для его подготовки, председателю Прези
диума ордена Ленина Кольского филиала АН СССР чл.-кор. АН СССР Г. И. Горбунову 
и директору Геологического института филиала проф. И. В. Белькову, которые обеспе
чили прекрасные условия работы совещания и организовали две однодневные геоло
гические экскурсии для его участников.

А. М. Лейтес



Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я
В. В. БЕЛОУСОВ, Р. Г. ГАРЕЦКИИ, Ю. А. КОСЫГИН, Л. И. КРАСНЫЙ, 

П. Н. КРОПОТКИН, М. С. МАРКОВ (ответственный секретарь),
М. В. МУРАТОВ (главный редактор), А. В. ПЕИВЕ, Ю. М. ПУЩАРОВСКИЙ 

(зам. главного редактора), В. Е. ХАИН, Н. А. ШТРЕЙС, А. Л. ЯНШИН

Адрес р е д а к ц и и
109017, Москва, Ж-17, Пыжевский пер., 7, Геологический институт АН СССР 

Телефон 233-00-47, доб. 3-77

Технический редактор Е. А. Проценко

С дано в набор 07.05.79 Подписано к печати 26.06.79 Т-08784 Формат бумаги 70X108,/ie
Высокая печать Уел. печ. л. 11,2 Уч.-изд. л. 11,8 Бум. л. 4,0 Тираж 2015 экз. Зак. 4577

Издательство «Н аука». 103717, ГСП, Москва, К-62, Подсосенский пер., 21 
2-я типография издательства «Наука». 121099, Москва, Шубинский пер., 10



Г> 512 &
ВАВИЛОВА 31 It 1 KS 92 : ,‘
пу::л?о;:::э^7 з к
7 0 2 3 3 Цена 1 р. 20 к.

, I

Индекс 70228

ИЗДАТЕЛЬСТВО «НАУКА» Ге
от

ек
то

ни
ка

, 1
97

9, 
№

 4


