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РЕШЕНИЯ XXVI СЪЕЗДА КПСС — В ОСНОВУ ДАЛЬНЕЙШЕЙ
РАБОТЫ

Вся советская страна живет под впечатлением недавно закончивше
гося XXVI съезда КПСС. На этом съезде с исключительным едино
душием была одобрена величественная программа всестороннего раз
вития нашей родины на ближайшее десятилетие, выдвинутая в докладах 
Л. И. Брежнева и Н. А. Тихонова и изложенная в «Основных направле
ниях экономического и социального развития СССР на 1981—1985 гг. и 
на период до 1990 года». В этих программных документах намечены 
конкретные задачи и в области геологии. Так, в «Основных направле
ниях» записано:

«Обеспечить ускоренное развитие работ по геологическому изучению 
территории страны, увеличению разведанных запасов минерально-сырье
вых ресурсов, в первую очередь топливно-энергетических. Осуществить 
мероприятия по выявлению месторождений нефти и газа на территории 
Западной и Восточной Сибири, Европейской части СССР, в Средней 
Азии и Казахстане, а также на континентальном шельфе.* Расширить 
сырьевые.базы действующих горнодобывающих предприятий, особенно 
в районах формирования территориально-производственных комплек
сов. Усилить поиски и разведку месторождений богатых и легкообогати- 
мых руд черных и цветных металлов, бокситов, фосфоритов, угля, горю
чих сланцев и сырья для атомной энергетики, для производства строи
тельных материалов и минеральных удобрений, а также поиски и раз
ведку подземных вод».

Ответственное место тектонических исследований в этой большой 
работе естественно определяется тем признанным фактом, что основой 
всякого минерагенического прогноза является правильное тектониче
ское районирование и выяснение тектонической истории региона. Отсюда 
важность регионально-тектонических исследований, как проводимых 
в процессе геологосъемочных работ, значение которых возрастает в но
вом десятилетии, так и осуществляемых специально по особой тема
тике. Из этого вытекает и большое значение дальнейшей разработки 
методики составления тектонических карт, особенно относительно круп
ного масштаба, а также создания палеотектонических и неотектониче- 
ских карт, учитывающих историю не только вертикальных, но и гори
зонтальных движений земной коры.

Следует особо обратить внимание на упоминание в «Основных на
правлениях» континентального шельфа как одного из регионов, где 
должны быть выявлены новые ресурсы полезных ископаемых. Советско
му Союзу принадлежит огромная площадь континентального шельфа и 
вопросы тектоники шельфовых зон безусловно должны находиться в 
центре нашего внимания.

Задача расширения сырьевой базы действующих горнодобывающих 
мероприятий, поставленная в решениях съезда, также требует опреде
ленного участия тектонистов. В нашей литературе явно недостаточно 
работ, освещающих структуру рудных полей или особенности локальных 
структур нефтегазоносных областей, а глобальным построениям часто



отдается предпочтение по сравнению с детальным структурным анали
зом. Этот крен должен быть выправлен в будущем.

Далее в решениях съезда указывается на необходимость «более 
быстрыми темпами развивать прогрессивные виды геофизических и гео
химических исследований недр, широко использовать в геологии воз
можности аэровысотных и космических средств изучения природных 
ресурсов Земли...».

В геотектонике уже достаточно давно, со времени пионерских работ 
А. Д. Архангельского, наряду с собственно геологическими материалами 
используются данные геофизики, причем масштабы этого использования 
непрерывно возрастают. Нам следует, очевидно, еще в большей мере 
опираться на геофизическую информацию, причем ставить самим перед 
геофизиками определенные задачи. Сравнительно недавней тенденцией 
явилось привлечение для решения тектонических задач данных геохи
мии, использование соотношения химических элементов, особенно их 
изотопов как индикаторов тектонических процессов и режимов. Тенден
ция эта, несомненно, весьма прогрессивна и заслуживает самого актив
ного развития.

Тектонисты не могут не откликнуться также на призыв «Основных 
направлений» «широко использовать возможности аэровысотных и кос
мических средств изучения природных ресурсов Земли». Результаты 
наблюдений поверхности Земли из космоса уже сейчас широко исполь
зуются в тектонике. Следует признать, однако, что тектоническая при
рода выявляемых на космоснимках линеаментов и кольцевых структур 
и их отношение к структурам, картируемым обычными геологическими 
методами, еще во многом остаются непонятными и требуют своей рас
шифровки.

Большое место в докладе Л. И. Брежнева и в «Основных направле
ниях» отведено вопросам развития науки и ускорения технического про
гресса, и в частности фундаментальным исследованиям в области естест
венных наук. Среди поставленных съездом задач нас непосредственно ка
сается задача изучения «строения, состава и эволюции Земли, биосферы, 
климата, Мирового океана, включая шельф, с целью рационального 
использования их ресурсов...». Геотектонике традиционно принадлежит 
ведущая роль в разработке проблемы строения и развития земной коры 
и литосферы в целом, и в этом направлении в последние десятилетия 
достигнуты существенные успехи. Многие, и притом кардинальные во
просы остаются, однако, еще остродискуссионными: масштабы и меха
низм крупных горизонтальных смещений литосферы, характер развития 
земной коры на ранних стадиях, происхождение и закономерности фор
мирования континентальной коры и ряд других, на которых должно 
быть сосредоточено внимание в ближайшие годы.

Весь советский народ с большим энтузиазмом встретил вдохновляю
щие решения съезда и с новым приливом сил взялся за их реализацию. 
Советские геологи и тектонисты, в частности, несомненно внесут свой 
достойный вклад в это благородное и благодарное дело и достигнут в 
предстоящие годы новых успехов в своих исследованиях.



№ 4

Г Е О  Т Е К  Т О Н И К А
Июль — Август 1981 г.

УДК 551.242.21(265)

И В А Н О В  В. В., П У Щ А Р О В С К И Я  Ю. М., Т И Л Ь М А Н  С. М.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
И ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ 
НА СЕВЕРО-ЗАПАДНОМ ОБРАМЛЕНИИ ТИХОГО ОКЕАНА

На основе новой тектонической карты Востока СССР и сопредельных 
областей анализируются особенности тектонического строения и формаци
онного состава осадочных бассейнов в зависимости от их положения в об
ластях с различным временем формирования континентальной коры или 
гранитно-метаморфического слоя. Подчеркивается, что осадочные бассейны 
связаны со структурами, находящимися на самых разных стадиях тектони
ческой эволюции. Наиболее существенные различия в геологическом строе
нии, возрасте и типе осадочных формаций, а следовательно, и в условиях 
нефтегазообразования, наблюдаются между бассейнами западного матери
кового и восточного приокеанического блоков. В каждом из них наиболее 
крупные по размерам и благоприятные по набору показателей бассейны за
нимают внешние части, удаленные от впадины Тихого океана.

ВВЕДЕНИЕ

Можно считать, что такой фактор, как тектоническое положение неф
тегазоносных бассейнов всегда имел большое значение при общих про
гнозных оценках. Действительно, определение положения бассейна в той 
или иной тектонической области позволяет уже на начальных стадиях 
его изучения уверенно прогнозировать возраст и особенности формаци
онного состава осадочного выполнения, латеральную и вертикальную 
изменчивость отложений, их катагенетическую преобразованность, ха
рактер тектонического строения как всего объекта, так и локальных 
структурных форм, являющихся ловушками для углеводородов, вероят
ные типы и распределение коллекторов, покрышек и некоторые другие 
качественные параметры возможной нефтегазоносности. Тектоническая 
позиция бассейна в конечном счете определяет и его генетическую при
роду, без знания которой практически невозможно осуществление стро
гого сравнительного анализа нефтегазоносности крупных регионов.

Что касается северо-западного обрамления Тихого океана, то суще
ствует несколько подходов к этой теме.

Во многих работах конца 50-х — начала 60-х годов [3, 7, 8, 20] и некот 
торых более поздних [1, 21, 31, 32] анализ нефтегазоносных и, возмож
но нефтегазоносных бассейнов осуществлялся с точки зрения их поло
жения в пределах крупных тектонических зон, которые традиционно 
обособлялись по возрасту завершающей складчатости. При этом в пре
делах восточной части СССР, а также в смежных районах КНР и Аляс
ки [3] обычно выделялись три основных типа бассейнов — связанные с 
краевыми прогибами древних платформ, с впадинами активизированных 
платформ и с межгорными впадинами разновозрастных складчатых об
ластей и зон.

В 1965 г. П. Н. Кропоткин [18] обосновывал идею, что в Тихоокеан
ском поясе вообще и в его северо-западном секторе в частности нефть 
и газ локализуются очень близко от действующих вулканических поясов 
(например, в Японии) или параллельно термально-вулканическим зонам



(например, на Камчатке). Он не считал, что формирование нефти и газа 
связано непосредственно с вулканической деятельностью, но отмечал, что 
широкие зоны повышенной проницаемости земной коры могут быть ис
пользованы различными жидкими и газообразными соединениями для 
подъема из земных глубин. Любопытно, что и такой подход привел к 
заключению о перспективности Пенжинского, Западно-Камчатского, Во
сточно-Камчатского прогибов, как и ряда прогибов Корякского нагорья, 
на что и до, и после цитированной работы указывалось многими иссле
дователями, исходящими из совершенно других предпосылок.

Тектонические исследования приокеанических зон в связи с анали
зом размещения в них нефтяных и газовых месторождений неоднократ
но предпринимал Ю. М. Пущаровский [23—27]. Это осуществлялось как 
в глобальном масштабе, так и для Тихоокеанского пояса и Востока 
СССР как части этого пояса. При этом внимание акцентировалось на 
выяснении связи нефтегазоносности с типами тектонических структур. 
Если иметь в виду Восток СССР, то такими типами являются: Привер- 
хоянский краевой прогиб, межгорные впадины и локальные участки 
чехлов в мезозоидах, а в поясе кайнозойского тектогенеза — в первую 
очередь глубокие миогеосинклинальные прогибы типа Западно-Саха
линского, лежащие в его тыловой части, некоторые внутригорные впади
ны, а также различного рода прогибы, связанные с системами краевое 
море — островная дуга — глубоководный желоб. Обращалось внимание 
на изучение шельфов, поскольку туда простираются благоприятные 
структуры суши.

Анализируя осадочные бассейны Северо-Восточной Азии, В. В. Ива
нов [10] предложил вариант их классификации на основе генетическо
го подхода — в связи со стадийностью и направленностью геосинкли- 
нального процесса и последовательностью смены основных геотектони
ческих режимов. В пределах рассматриваемого региона и прилегаю
щих шельфовых зон были выделены и охарактеризованы бассейны трех 
основных типов: геосинклинальные, связанные с наиболее молодой Олю- 
торско-Камчатской системой кайнозоид; протоорогенные в зоне ранних 
кайнозоид и области мезозойской складчатости; бассейны молодой эпи- 
мезозойской платформы, расположенные на северном побережье мате
рика и восточно-арктическом шельфе. Дальнейшее развитие указанных 
принципов типизации привело к созданию историко-тектонической клас
сификации нефтегазоносных бассейнов [И],  в которую хорошо вписа
лось многообразие подобных объектов Тихоокеанского пояса. Была под
мечена также региональная закономерность уменьшения стратиграфи
ческого диапазона осадочного выполнения бассейнов и омоложения 
вероятных продуктивных горизонтов в направлении от внешних зон Ти
хоокеанского пояса к его внутренним зонам [ 13].

Под тектоническим углом зрения анализировал нефтегазообразова- 
ние в осадочных формациях северо-западного сектора Тихоокеанского 
кайнозойского кольца Ю. К. Бурлин [5]. Он описывал нефтегазоносные 
бассейны, разделив их на три группы: а) приуроченные к области 
позднемезозойской — раннекайнозойской складчатости, куда входит, в 
частности, Пенжинский прогиб; б) связанные с областью позднекайно
зойской складчатости, такие, как Нижнехатырская, Западно-Камчат
ская, различные сахалинские впадины; в) относящиеся к современным 
геосинклинальным зонам, т. е. к структурному комплексу островных дуг. 
Используя принципы историко-тектонической типизации, Ю. К. Бурлин 
показал, что для первой из упомянутых групп характерны межгорные 
прогибы и впадины, для второй — позднегеосинклинальные прогибы, а 
для третьей — прогибы более ранних стадий геосинклинального разви
тия.

Одна из последних попыток анализа тектонического положения неф
тегазоносных бассейнов предпринята в книге «Нефтегазоносность и



угленосность Тихоокеанского подвижного пояса и Тихого океана» [22], 
являющейся объяснительной запиской к соответствующей карте, опу
бликованной в м-бе 1 : 10 000 000 в том же 1978 г. Ее авторы ввели сле
дующие категории осадочных бассейнов в зависимости от их структурной 
позиции: активных океанических, окраин, древних (палеозойских и ме
зозойско-раннекайнозойских) активных окраин, древних пассивных 
океанических окраин, современных пассивных окраин, орогенных впа
дин, осадочные бассейны областей эпиплатформенного орогенеза и вну- 
триплатформенных синеклиз. Практически все эти категории представ
лены в регионе Востока СССР и Восточной Арктики. Констатируя, что 
потенциальные ресурсы углеводородов в осадочных бассейнах Северо- 
Востока СССР остаются недостаточно выясненными, авторы намечают 
некоторые перспективные зоны, которые по их мнению прежде всего свя
заны с бассейнами древних и современных активных окраин и Привер- 
хоянским прогибом (древняя пассивная окраина).

Все основные предшествующие данные прямо или косвенно подводи
ли к необходимости проанализировать тектоническую позицию нефтега
зоносных бассейнов в зависимости от характера эволюции и типа земной 
коры. В настоящее время это стало возможным благодаря выходу в 
свет новой тектонической карты Востока СССР и сопредельных облас
тей [30] и расширенной объяснительной записки к ней [28].

О ЧЕРК ТЕ К ТО Н И К И  СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ОКРАИНЫ ТИХОГО ОКЕАНА

Тектоническая эволюция северо-западного обрамления Тихого океа
на рассматривается в данной статье под углом зрения преобразования 
земной коры океанического типа в континентальный в ходе геосинкли- 
нального процесса [29]. Этот новый подход, основанный на анализе со
ответствующих индикаторных формаций, сменяющих друг друга во вре
мени, позволяет установить, когда и как происходило заложение геосин- 
клинальных систем и каковы хронологические рамки главных стадий 
геосинклинального процесса и основных эпох континентального порооб
разования.

Время заложения геосинклинальных систем распознается по возрас
ту отложений, покрывающих меланократовый фундамент (гипербазит- 
габбровый слой). Ранней геосинклинальной («океанической») стадии при
сущи такие комплексы пород, как спилит-диабазовая, вулканогенно
кремнистая, пелагическая карбонатная и некоторые другие формации. 
Зрелая (переходная) стадия наступает тогда, когда внутри и по пери
ферии бассейнов типа краевых морей возникают системы островных дуг. 
Зрелой стадии отвечают и соответствующие тектонические обстановки, 
характеризующиеся резкой латеральной неоднородностью структур и 
формаций. На этой стадии собственно и происходит развитие гранитно
метаморфической оболочки, которая затем преобразуется в зрелую кон
тинентальную кору.

Зрелая континентальная кора от коры незрелой отличается рядом 
признаков: сложной покровно-складчатой структурой, широким развити
ем калиевого гранитоидного магматизма, распространением верхних мо- 
ласс, развитием краевых вулканогенных поясов. Незрелой коре свойст
венно наличие многочисленных участков с разным возрастом гранитно
метаморфического слоя, появление которого определяется по распро
странению габбро-плагиогранитных формаций, геоантиклинальных и 
нижнемолассовых серий, сочетающихся с вулканитами пестрого состава.

Изложенные принципы районирования земной поверхности легли в 
основу Тектонической карты Востока СССР и сопредельных областей 
[30].

Площади с различными типами строения земной коры составляют на 
Востоке Азии два крупных тектонических блока: западный, охватываю



щий области со зрелой континентальной корой разного возраста, и вос
точный, в пределах которого зрелая кора еще не сформировалась. Вы
разителен раздел между этими блоками. Он проходит вдоль Охотско- 
Чукотского и Сихоте-Алиньского вулканогенных поясов.

В пределах западного материкового блока обособляются области с 
дорифейской, позднепалеозойской, среднемеловой и позднемеловой — 
палеогеновой континентальными корами (рисунок).

Области с дорифейской корой охватывают Сибирскую платформу, 
Яно-Колымскую, Анюйско-Чукотскую и Восточно-Арктическую миогео- 
синклинальные системы. В них развиты карбонатные и терригенные 
комплексы, по-разному дислоцированные. Они образовались на окраи-



нах Восточно-Азиатского дорифейского континента в условиях обшир
ных шельфовых морей, дно которых местами испытывало значительное 
прогибание в течение длительного времени (рифей — ранний мел). 
В ряде районов среди этих комплексов выступают блоки архейских и 
протерозойских пород, составляющих их фундамент.

В областях с дорифейской корой широко распространены позднеме
зозойские прогибы и впадины, заполненные морскими и континенталь
ными молассоидными формациями. В их числе Приверхоянский краевой 
прогиб и группа наложенных межгорных впадин в Верхоянье, на Чукот
ке и в Арктической зоне. Крупные и протяженные антиклинории и син- 
клинории вмещают гранитоидные интрузии, главным образом поздне
мезозойские.

Области с позднепалеозойской корой включают Амуро-Зейскую и 
Буреинскую зоны, а также юго-западное Приморье. Они образовались в 
результате деструкции дорифейской континентальной коры, начало ко
торой приходится на ранний палеозой. В различных зонах этой области 
распространены грабеновые комплексы (трахибазальты, кислые лавы, 
конгломераты), а также комплексы ранней геосинклинальной стадии: 
основные эффузивы, яшмы, кремнистые сланцы, известняки, терриген- 
ные и туфогенные породы. Стратиграфически выше этих комплексов ле
жат терригенные, граувакковые, андезит-базальтовые, липаритовые и

Схема размещения осадочных бассейнов в структурах северо-западного обрамления 
Тихого океана (тектоническая ситуация дана по Тектонической карте Востока СССР 
и сопр. областей 1979). Материковый блок с континентальной корой разного возраста 
Области с дорифейской континентальной корой: 1 — Сибирская и Северо-Китайская 
платформы; а — на суше, б — на шельфе; г — миогеосинклинальные системы: а — на 
суше, б — на шельфе; 3 — области с палеозойской континентальной корой: а — на суше, 
б — на шельфе; 4 — области со среднемеловой корой: а — на суше, б — на шельфе;
5 — внешняя зона краевого Охотско-Чукотского вулканогенного пояса: а — на суше,

б — на шельфе.
Области с позднемеловой континентальной корой: 6 — складчатые зоны: а  — на суше,
6 — на шельфе; 7 — краевой Сихотэ-Алиньский вулканогенный пояс и вулканические

поля Японии: а — на суше, б — на шельфе.
Приокеанический блок с формирующейся континентальной корой 

Области развития альб-сеноманского гранитно-метаморфического слоя. 8 — складчатые 
зоны: а — на суше, б — на шельфе; 9 — внутренняя зона Охотско-Чукотского вулкано
генного пояса; 10 — области развития сенон-маастрихтского слоя: а — на суше, б — на 
шельфе; 11 — области развития палеогенового слоя: а — на суше, б — на шельфе; 12— 

области развития неогенового слоя: а — на суше, б — на шельфе 
Области с формирующимся гранитно-метаморфическим слоем: 13 — островные дуги:

а — на суше, б — в море.
Области с современной океанической корой: 14 — глубоководные желоба; 15 — Тихо
океанская впадина. Зоны деструкции: 16 — с утоненной континентальной корой разнога 
возраста; 17 — с утоненным палеогеновым гранитно-метаморфическим слоем. Фрагменты 
разновозрастной континентальной коры: 18 — дорифейской; 19 — палеозойской и мезо
зойской нерасчлененной. 20 — границы осадочных бассейнов: а — уверенные, б — пред

полагаемые.
Осадочные бассейны.

Цифровые обозначения (на схеме):
1 — Анабаро-Ленский, 2 — Лено-Вилюйский, 3 — Алдано-Майский, 4 — Лаптевско-Ян- 
ский, 5 — Новосибирский, 6 — Чаунский, 7  — Лонгско-Чукотский, 8 — Момский, 9 — Ин- 
дигиро-Зырянский, 10 — Северо-Колымский, 11 — Уляганский, 12 — Ямско-Тауйский, 
13 — Пенжинский, 14 — Анадырский, 15 — Крестовский, 16 — Охотско-Западно-Камчат
ский, 17 — Пусторецкий, 18 — Парапольский, 19 — Хатырский, 20 — Наваринский, 21 — 
Центральнокамчатский, 22 — Олюторский, 23 — Командорский, 24 — Шйршовский,. 
25 —- Алеутский, 26 — Восточно-Камчатский, 27 — Внешнекамчатский, 28 — Верхнезей
ский, 29̂ — Ушумунский, 30 — Зея-Буреинский, 3 1 — Верхнебуреинский, 32 — Средне
амурский, 33 — Ханкайский, 34 — Партизанский, 35 — Исикарн-Западно-Сахалинский, 
36 — Центральносахалинский, 37 — Северо-Сахалинский, 38 — Дерюгинский, 39 — Каше- 
варовский, 40 — Южно-Охотский, 4 1 — Среднекурильский, 42 — Курило-Камчатский^ 
43 — Внешнекурильский, 44 — Япономорский, 45 —» Осима-Иваки, 46 — Цусимский,. 
47 — Хонсю, 48 — Акита, 49 — Ниигата, 50 — Абукума, 51 — Нагоя, 52—*Омаэ, 53 —

Канто, 54 — Нампо



молассовые формации. Весьма характерен протяженный (400 км) крае
вой вулканогенный пояс позднепалеозойского возраста; развиты верх
ние молассы и гранитоиды того же возраста. Позднепалеозойская кора 
в дальнейшем подверглась деформациям, следствием чего явилось обра
зование мезозойских и кайнозойских впадин и депрессий (Зея-Буреин- 
ская, Сунляо и др.).

Области с континентальной корой, сформировавшейся в середине 
мела, охватывают Алазейско-Олойскую и Амуро-Охотскую системы. Как 
и в предыдущем случае, эти системы стали геосинклиналями вследствие 
деструктивных процессов, поэтому континентальная кора на их месте 
сформировалась как бы повторно. В разрезах различных зон, принадле
жащих этим системам, обнаруживается полная гамма эвгеосинклиналь- 
ных формаций — от среднего палеозоя до юры включительно.

В середине мела (альб — сеноман) активно был проявлен калиевый 
гранитоидный магматизм. Окраина вновь образованного континента фи
ксируется местоположением Охотско-Чукотского вулканогенного пояса. 
Вулкано-плутонические ассоциации развиты и в Амуро-Охотской систе
ме. Вулканитам и гранитоидам синхронны верхние молассы, выполняю
щие ряд прогибов и впадин (Индигиро-Зырянский, Торомская, Удская
и др.) .

Сихотэ-Алинь и остров Хонсю входят в область, где становление кон
тинентальной коры произошло в конце мела — начале палеогена. В кон
це палеогена эти районы были разъединены, что привело к образованию 
Японского моря.

Сихотэ-Алиньская система, как и остров Хонсю, по имеющимся дан
ным, возникли на первичной океанической коре. Прогрессивное геосин- 
клинальное развитие временами осложнялось здесь рифтогенными про
цессами. Выявляется несколько генераций гранитно-метаморфических 
слоев — позднепалеозойская, позднеюрско-раннемеловая и среднемело
вая. Но окончательное формирование континентальной коры пришлось 
на конец мела — начало палеогена, что зафиксировано образованием 
Сихотэ-Алиньского вулканогенного пояса, формированием верхнемолас- 
совых комплексов и внедрением калиевых оловоносных гранитов.

Восточный тектонический блок, ограниченный на западе краевыми 
вулканогенными поясами, а на востоке глубоководными желобами, отве
чает современному геосинклинальному поясу. Различные его зоны на
ходятся на разных уровнях развития. Складчатые сооружения Коряк
ского нагорья, Камчатки, Сахалина и внутренней Японии вступили в 
орогённую стадию. В котловинах Берингова, Охотского и Японского мо
рей, в глубоководных желобах и междуговых прогибах протекает гео- 
синклинальное осадконакопление; на шельфах краевых морей, облада
ющих относительной подвижностью, накапливаются мощные толщи оса
дочных пород, граувакк и тефроидов, а также молассовых комплексов, 
а на островных дугах активно проявляется вулканизм и формируется 
гранитно-метаморфический слой.

Геологическая история складчатых зон описываемого блока очень 
сложна и во многом еще не распознана.

В палеозое существовали примерно однотипные тектонические обста
новки, характеризующиеся зарождением на океанической или субокеа- 
нической коре зачаточных краевых морей и островных дуг. Комплексы 
ранней геосинклинальной стадии в разных районах имеют различный 
возраст от ордовика до позднего палеозоя, а местами до позднего триа
са. Эти комплексы, представленные вулканогенно-кремнистыми и други
ми формациями, повсеместно интенсивно деформированы и в подавляю
щем большинстве случаев находятся «в аллохтонном залегании. Обычно 
они занимают самое верхнее структурное положение в разрезе, образуя 
покровы и чешуи. В основании покровных пластин прослеживаются по
лосы серпентинитового меланжа.



В конце палеозоя и начале мезозоя наступила первая эпоха образо
вания гранитно-метаморфического слоя; с ней связано и первое шарьи- 
рование пластин горных пород. Следующая эпоха становления гранит
но-метаморфического слоя пришлась на альб — сеноман. Становление 
этого слоя происходило на ограниченной площади, охватываемой узкой, 
но протяженной Кони-Тайгоносской (Кони-Танюрерской) системой. В ос
новном она сложена андезитовой формацией мезозойского возраста. 
В верхней части геосинклинального комплекса появляется морская апт- 
альбская моласса, а к комплексам-индикаторам становления гранитно
метаморфического слоя принадлежат базальты и андезиты-базальты, 
вмещающие крупные тела тоналидов и плагиогранитов. Их возраст да
тируется верхним альбом — сеноманом.

Сенонский, точнее, сенон-маастрихтский гранитно-метаморфиче
ский слой характерен для центральных и восточных районов Корякско
го нагорья. По сравнению с предшествующим временем в позднем ме
зозое здесь усилилась латеральная неоднородность морского бассейна. 
Углубились и расширились глубоководные котловины, стали возникать 
новообразованные рифты со вскрытием меланократового фундамента, 
разрастались поднятия, возникали новые цепочки островных дуг. Мор
ские нижние молассы стали появляться в замыкающихся бассейнах в 
конце сенона. Маастрихтские молассовые комплексы трансгрессивно 
легли на все нижележащие толщи, в том числе и на офиолиты.

Сравнительно большие площади в поясе несформированной коры за
нимают районы, где гранитно-метаморфический слой образовался в па
леогене. Это Сахалин, восточная часть Хоккайдо, западная Камчатка и, 
по-видимому, центральная часть Охотского моря. Здесь зрелая геосин- 
клинальная стадия отвечает всему меловому периоду. В палеогене про
изошло интенсивное скучивание земной коры, сопровождаемое образо
ванием складок, покровов и чешуй. В это время возникли вулканические 
пояса и внедрялись гранитоиды.

Неогеновый гранитно-метаморфический слой распространен на Во
сточной Камчатке и в сопредельных районах. Его комплексами-показа
телями являются вулканиты пестрого состава, молассы и малочисленные 
тела гранитоидов.

Современные структурные комплексы — краевое море — островная 
дуга — глубоководный желоб лишены гранитно-метаморфического слоя, 
за исключением некоторых участков островных дуг, где обнаруживают
ся его зачатки. В пределах впадины Японского моря имеются неболь
шие фрагменты разновозрастных континентальных кор, указывающие 
на деструктивную природу этого бассейна.

В поясе несформированной континентальной коры широко распро
странены разнообразные по размерам и форме прогибы и впадины, мно
гие из которых, как будет показано ниже, принадлежат к перспектив
ным нефтегазоносным бассейнам.

ТЕК ТО Н И Ч ЕС К О Е ПО ЛО Ж ЕНИЕ И С ТРО ЕН И Е ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ

В соответствии с охарактеризованными структурными особенностя
ми западного и восточного тектонических блоков намечается определен
ная специфика в строении их осадочных бассейнов, с которыми связы
ваются перспективы нефтегазоносности.

Бассейны на дорифейской коре. В краевой восточной части Сибир
ской платформы перед фронтом складчатых сооружений Таймыра и 
Верхоянья располагаются три крупных бассейна: Анабаро-Ленский, Ле- 
но-Вилюйский и Алдано-Майский. Они имеют разные размеры и отлича
ются по строению. Их поперечный профиль резко асимметричен; выде
ляется внешний пологий платформенный борт и внутренний крутой при- 
геосинклинальный, осложненный линейными складками и надвигами.



На платформенных бортах отложения имеют меньшие мощности, изме
ряемые сотнями метров, тогда как в пригеосинклинальных частях мощ
ности увеличиваются в несколько раз. Для рассматриваемых бассейнов 
характерно распространение вертикального ряда формаций, представ
ленного в нижней части латерально выдержанными морскими карбонат
ными, соленосными, карбонатно-терригенными и терригенными отложе
ниями, а в верхней — прибрежно-морскими и континентальными молас- 
сами. Кроме того, в основании осадочного выполнения бассейнов места
ми присутствуют неравномерно метаморфизованные грабеновые фации, 
свойственные рифтогенной стадии развития дорифейской континенталь
ной коры. В строении разрезов Лено-Анабарского и Лено-Вилюйского 
бассейнов участвуют образования от верхнего протерозоя до верхнего 
мела включительно, причем в соответствии с изменением возраста толщ 
обнаруживается омоложение возраста продуктивных горизонтов от 
внутренних частей древней платформы к ее краевым зонам. Так, на
пример, на Ботуобинской антеклизе газовые и газоконденсатные место
рождения открыты в вендских и нижнекембрийских отложениях, а на Хоп- 
чагайском валу — в триасово-юрских. Месторождения связаны с поло
гими куполами и брахиантиклиналями и часто контролируются зонами 
литологического изменения коллекторов. Последние представлены, как 
правило, аркозами и (или) трещинно-кавернозными карбонатными по
родами. В Аяно-Майском бассейне перспективы нефтегазоносности свя
зываются с рифейскими и кембрийскими терригенно-карбонатными фор
мациями, поскольку более молодые подразделения палеозойского и ме
зозойского возраста здесь практически выпадают из разреза.

Бассейны, расположенные в пределах Яно-Колымской, Анюйско-Чу- 
котской и Восточно-Арктической миогеосинклинальных систем, имеют 
достаточно сложное внутреннее строение. Под молодым неоген-четвер
тичным плитным комплексом располагаются отдельные прогибы и гра
бены, заполненные обломочными формациями верхнего мела — палеоге
на. В обоих этих комплексах преобладают континентальные песчано-гли
нистые и угленосные отложения, которые могут быть газоносными. Они 
смяты в пологие складки. Судя по общегеологическим данным, можно 
предполагать наличие под плитным комплексом и других, возможно, 
перспективных комплексов. Это верхнеюрские — нижнемеловые молас- 
сы и палеозойско-мезозойские отложения в миогеосинклиналях или чех
лах срединных массивов. Степень дислоцированности и постседимента- 
ционной преобразованности этих пород претерпевает зональные изме
нения, но в целом, как будто, уменьшается в северном направлении. На 
о. Котельном в нижне- и среднедевонских, верхнекаменноугольных поро
дах отмечены твердые битумы, а пермо-триасовая толща представлена 
листоватыми битуминозными аргиллитами. При обосновании перспек
тив нефтегазоносности Новосибирского бассейна необходимо учитывать 
и тот факт, что его северная погруженная зона может лежать на нешь 
средственном продолжении структур Колвиллского прогиба Северной 
Аляски.

Бассейны на позднепалеозойской коре. Среди них выделяются объ
екты, распространенные как в центральных, так и в краевых частях об
ласти. Представителем первой разновидности является Зея-Буреинский 
бассейн. Он имеет двухъярусное строение. Погребенные грабены, которые 
могут рассматриваться как структуры начальных стадий деструктивно
го процесса, заполнены верхнеюрскими — нижнемеловыми прибрежно
морскими и континентальными угленосными толщами, смятыми в пре
рывистые удлиненные складки. В краевых приразломных зонах они за
мещаются эффузивно-пирокластическими образованиями. Верхний 
плитный комплекс представлен озерно-аллювиальными угленосными от
ложениями верхнего мела — кайнозоя, имеющими пологоволнистое, 
близкое к горизонтальному залегание. Перспективны формации нижне



го комплекса и нижние горизонты верхнего. При бурении в них зафикси
рованы яркие нефтепроявления. В соседней, близкой по структуре, но 
более обширной по размерам впадине Сунляо обнаружены многочислен
ные нефтегазовые месторождения, в том числе сравнительно крупное — 
Дацин.

Бассейны, расположенные в краевых частях области позднепалеозой
ской коры (Ушумунский, Верхнебуреинский, Ханкайский, Партизан
ский), формировались под большим влиянием соседних активных текто
нических зон более молодого возраста. Верхняя часть комплекса их вы
полнения представлена позднемезозойскими морскими и континенталь
ными, часто угленосными молассами, а нижняя — редуцированными гео- 
синклинальными формациями. Напряженность складчатых деформаций 
резко меняется в вертикальном и латеральном направлениях.

Бассейны на позднемезозойской коре. Бассейны в областях с корой, 
сформированной в середине мела (Уляганский, Момский, Индигиро-Зы- 
рянский) и в конце мела — начале палеогена (Среднеамурский, Нагоя, 
Канто и др.), связаны с различными по тектоническому строению впади
нами и прогибами (наложенными, унаследованными, тыловыми, на сре
динных массивах), образовавшимися на позднем и (или) заключитель
ном этапе развития геосинклинальных областей. Характерной их особен
ностью является обычно двухъярусное строение. Верхний структурный 
комплекс, с которым связаны основные перспективы бассейнов, пред
ставлен в основном континентальными, часто угленосными молассовы- 
ми образованиями, которые, судя по фациально генетическому типу со
держащегося в них органического вещества, являются скорее всего га
зопроводящими. Эти толщи смяты в различные по форме и напряжен
ности куполовидные, брахиформные, гребневидные и линейные складки, 
часто осложненные разломами. Некоторые из них являются конседимен- 
тационнымщ Нижний ярус может быть представлен геосинклинальны- 
ми формациями, их краевыми шлейфами и сингеосинклинальными комп
лексами чехлов срединных массивов. По сравнению с верхним молас- 
совым комплексом здесь наблюдаются более крутые и сложные по 
строению складчатые деформации и иногда интрузивные образования, 
однако зональность складчатости и постседиментационной преобразо
ванности пород нижнего комплекса выражена достаточно резко. На при
мере мезозоид Северо-Восточной Азии установлено [15], что наимень
шей измененностью пород отличаются отдельные тектонические блоки, 
сложенные мощными карбонатными толщами. В ряде таких структур 
обнаружены яркие проявления нефтей, мальт и твердых битумов. С уче
том выявляющихся особенностей процесса нефтеобразобания в карбо
натных породах, который протекает не так закономерно, как в глинах 
и глинитах [12, 14, 19], эти данные позволяют наиболее благоприятно 
оценивать перспективы нефтегазоносности тех нижних комплексов бас
сейнов, которые представлены карбонатными и терригенно-карбонатны- 
ми формациями.

Бассейны в областях с несформированной континентальной корой.
Среди них выделяются несколько разновидностей, связанных с разно
возрастными зонами становления гранитно-метаморфического слоя.

Примерно вдоль границы западного и восточного тектонических бло
ков в районе северного побережья Охотского моря протягивается цепоч
ка молодых эоцен-четвертичных впадин, объединяющихся в Ямско-Тауй- 
ский бассейн [15]. Эти рифтогенные структуры, наложенные на Кони- 
Тайгоносскую систему и частично на Охотско-Чукотский вулканоген
ный пояс, заполнены туфогенными и терригенными континентальными 
отложениями, которые формировались в крупных озерах с широким раз
витием пресноводных водорослей и фитопланктона, а также в условиях 
заболоченных равнин и в речных долинах. Набор контрастных фациаль
ных обстановок предопределил присутствие в разрезе как нефте-, так и



газоматеринских толщ [16]. В зависимости от источников сноса здесь 
присутствуют как типичные аркозы, так и полимиктовые и граувакко- 
вые типы алевропсаммитов. Кайнозойские отложения смяты в пологие 
складки, осложненные разломами. В двух колонковых скважинах, про
буренных в Кавинской впадине, отмечались нефте- и газопроявления.

В зоне развития мелового гранитно-метаморфического слоя распола
гаются два бассейна — Пенжинский и Анадырский. В общем плане они 
близки по строению с бассейнами области позднемезозойского становле
ния континентальной коры, но в то же время отличаются от последних 
рядом специфических особенностей. Во-первых, в составе орогенных 
комплексов здесь широко представлены не только континентальные 
угленосные, но и морские песчано-глинистые формации, которые в зави
симости от фациально-генетического типа содержащегося в них органи
ческого вещества могут быть как газо-, так и нефтематеринскими. Во- 
вторых, орогенные комплексы рассматриваемых объектов достигают зна
чительных мощностей (до 5—8 км), в связи с чем формации средних ста
дий геосинклинального развития часто погружены на значительные глу
бины, как правило, претерпели сильные постседиментационные преобра
зования и могут оказаться перспективными лишь в локальных участках. 
В-третьих, в данных бассейнах алевропсаммитовые породы представле
ны главным образом граувакковыми, полимиктовыми, вулканомиктовы- 
ми и туфогенными разностями; аркозы имеют среди них весьма незна
чительное распространение. Основные различия- между Пенжинским и 
Анадырским бассейнами заключаются в сокращении возрастного диа
пазона, возможно, продуктивных отложений и уменьшении роли вулка
ногенно-осадочных образований в составе комплекса выполнения при пе
реходе от первого объекта ко второму. В Анадырской впадине получены 
многочисленные нефтепроявления при бурении, в том числе кратковре
менные притоки газа промышленного дебита.

Сахалинские, Западно-Камчатский, Хатырский и другие бассейны, 
расположенные на палеогеновом гранитно-метаморфическом слое, свя
заны с достаточно крупными кайнозойскими прогибами наложенного 
типа. В строении складчатого основания принимают участие разновоз
растные магматические, метаморфические и осадочные образования, в 
том числе нередко относительно слабо и зонально измененные терриген- 
ные геосинклинальные формации мелового возраста. В ряде случаев из 
них получены незначительные притоки углеводородных флюидов. В со
ставе комплекса выполнения рассматриваемых бассейнов преобладают 
разнообразные терригенные, туфогенно-терригенные, кремнисто-терри- 
генные, флишоидные, угленосные, реже эффузивно-осадочные формации. 
Участки линейной складчатости сменяются районами пологих дислока
ций, причем некоторые бассейны (Западно-Сахалинский, Западно-Кам
чатский) резко асимметричны в поперечном сечении. Специфика усло
вий генерации и аккумуляции углеводородов помимо своеобразия тек
тонического строения бассейнов обусловливается широким распростра
нением органогенных кремнистых пород, которые часто обладают высо
ким нефтегазоматеринским потенциалом и способностью его реализа
ции в широком диапазоне термобарических условий зоны катагенеза 
[2, 4, 6, 17]. Кроме того, в силу особых физических свойств кремнистые 
породы легко подвержены эндогенной трещиноватости и в отдельных 
случаях служат резервуарами для нефти и газа.

Бассейны рассматриваемого типа широко распространены в пределах 
Тихоокеанского пояса, где они нередко отличаются уникальными плот
ностями запасов углеводородов. Достаточно упомянуть о богатых неф
тегазоносных бассейнах Калифорнии, Индонезии, Филиппин. В Северо- 
Сахалинском бассейне выявлено около 50 месторождений нефти и газа, 
которые связаны с небольшими по размерам и часто весьма сложно 
построенными антиклинальными складками. Основные продуктивные



горизонты приурочены к среднему — верхнему миоцену и характеризу
ются высокими значениями пористости и проницаемости. Притоки неф
ти и газа получены из скважин, пробуренных в Южно-Сахалинском, За
падно-Камчатском и Хатырском бассейнах.

Бассейны, расположенные в зонах неогенового гранитно-метамор
фического слоя (Восточно-Камчатский, Олюторский и др.), связаны с 
узкими прогибами или синклинориями и заполнены морскими кремнис
то-вулканогенными, аспидными, флишевыми, терригенно-туфогенными 
и кремнисто-глинистыми формациями. Характерны сложные линейные 
наклонные и даже опрокинутые складки и интенсивная разрывная тек
тоника. Молассовые комплексы на суше развиты локально и не опреде
ляют здесь перспективы нефтегазоносности, но в шельфовых зонах мо
гут быть продуктивными. Трудности поиска месторождений в подобно
го класса объектах связаны со сложностью структурных ловушек и сла
бым развитием коллекторов гранулярного типа, которые, как правило, 
представлены граувакковыми, туфогенными и вулканомиктовыми раз
ностями.

Нефтегазоносные бассейны северо-западного Хонсю (Акита, Ниига
та) занимают промежуточное положение в ряду охарактеризованных 
объектов, расположенных в областях палеогенового и неогенового гра
нитно-метаморфического слоев. К первым из них бассейны Японии близ
ки по типу осадочных формаций и локальных тектонических структур, а 
ко вторым — по форме, размерам и интенсивности проявлений вулка
низма. В этих бассейнах открыто несколько десятков небольших по раз
мерам нефтяных месторождений, большая часть которых уже вырабо
тана.

Бассейны в пределах областей с формирующимся гранитно-метамор
фическим слоем связаны с глубоководными желобами (Курильским, 
Алеутским) междуговыми прогибами (Среднекурильским, Внешнеку
рильским, Ширшовским и др.) и субокеаническими котловинами окраин
ных морей (Алеутской, Командорской, Бауэрса, Южно-Охотской и др.). 
Мощность отложений в некоторых из них достигает 3—5 км. Специфика 
возможных процессов нефтегазообразования и нефтегазонакопления 
определяется такими особенностями, как резко дифференцированный 
тепловой поток, глубоководные условия накопления глинистых, турби- 
дитных, вулканогенно-осадочных, в том числе туфогенно- и терригенно- 
кремнистых формаций, обязанных интенсивным процессам накопления 
диатомитов, слабое проявление складчатости. Анализ физико-химиче
ских обстановок в бассейнах глубоководных желобов и котловин окра
инных морей позволяет предполагать существование здесь лишь очагов 
газообразования [9]. Вместе с тем широкое развитие в нижней части 
комплекса осадочного выполнения некоторых из этих бассейнов моно
тонных, практически недифференцированных (акустически прозрачных) 
глинистых толщ может снижать возможности широкой реализации про
цессов аккумуляции углеводородов. Однако для однозначного суждения 
о перспективах нефтегазоносности этих объектов данных еще очень 
мало.

ЗА КЛ Ю ЧЕН И Е И ВЫВОДЫ

Осадочные бассейны с доказанной промышленной нефтегазоносно- 
стью, как и потенциально перспективные на нефть и газ широко распро
странены на северо-западной периферии Тихого океана и в Восточно- 
Арктическом регионе. С точки зрения понимания связи бассейнов с тек
тонической эволюцией земной коры важно подчеркнуть, что они распо
лагаются не только в областях зрелой континентальной коры, но и в та
ких зонах, где процесс формирования континентальной коры еще дале
ко не завершился. Фактически оказывается, что осадочные бассейны



приурочены к очень разным типам земной коры: субокеаническому, суб
континентальному и континентальному. Нефть и газ, очевидно, могут 
формировать скопления в разнообразных тектонических ситуациях, в 
том числе и в структурах весьма ранних этапов аккреционного геосин- 
клинального процесса. Это позволяет еще шире понимать генерацию и 
миграцию углеводородов в осадочных бассейнах, меняющихся при пере
ходах от одной стадии структурного развития земной коры к другой.

Охарактеризованные разновидности бассейнов северо-западного сег
мента Тихоокеанского пояса различаются по комплексу вещественных 
(формационных) и структурных (тектонических) характеристик, обу
словливающих в конечном итоге специфику процессов образования, на
копления и сохранности углеводородов. В областях зрелой континен
тальной коры нефтегазоносные бассейны приурочены к трем категориям 
тектонических структур: платформенным прогибам, Приверхоянскому 
краевому прогибу и межгорным впадинам разных типов. Наибольшее 
значение среди них имеют структурные формы, имеющие в основании 
дорифейскую континентальную кору. Что касается Приверхоянья, то 
эта зона давно привлекает внимание и здесь необходимо наращивать 
объемы поисково-разведочных работ. Чрезвычайно обширные платфор
менные структуры имеются в пределах восточно-арктического шельфа. 
По своему типу это пассивный шельф, яркая индивидуальная особен
ность которого — большая ширина. Фундамент шельфа образован 
кристаллическими комплексами докембрия, однако кора здесь несколь
ко утонена.

В складчатых зонах с континентальной корой различного возраста 
(позднепалеозойского, позднемезозойского) располагаются межгорные 
впадины, которые рассматриваются как возможно нефтеносные, однако 
до настоящего времени они изучены весьма слабо. Наибольшее внима
ние среди них привлекает, пожалуй, Индигиро-Зырянский прогиб.

В областях формирующейся в настоящее время континентальной 
коры, лежащих восточнее Охотско-Чукотского и Сихотэ-Алиньского вул
кано-плутонических поясов, имеются разнообразные по типу и тектони
ческому положению осадочные бассейны, перспективные на нефть и газ. 
Они присутствуют и там, где гранитно-метаморфический слой уже сфор
мировался, и там, где по тем или иным причинам его нет.

Наибольший интерес представляют разнотипные осадочные бассей
ны в районах, где гранитно-метаморфический слой присутствует. Глав
ное значение имеют две основные категории структур: прогибы, запол
ненные геосинклинальными преимущественно осадочными формациями 
и внутригорные впадины, выполненные молассами. С позиций нефтега- 
зоносности очень важная роль принадлежит глубоким геосинклиналь- 
ным прогибам типа Северо-Сахалинского и Западно-Камчатского, вы
полненным в центральной части мощными толщами кайнозойских обло
мочных пород. Раньше уже было показано [25], что подобные прогибы 
широко распространены по периферии Тихого океана и именно с ними 
связаны основные ресурсы нефти и газа в тихоокеанской области (Индо
незия, Тайвань, Калифорния, Эквадор, Перу и др.). Частично они лежат 
под водой.

Следует ориентироваться также на прогибы и мульдообразные впа
дины, находящиеся на шельфах Охотского и Берингова окраинных мо
рей. Эти шельфы принадлежат к типу подвижных и здесь встречаются 
весьма глубокие осадочные бассейны. В обоих упомянутых морях оса
дочные бассейны, с которыми можно связывать потенциальную нефте- 
газоносность, распространены широко. Во всех случаях гранитно-мета
морфический слой здесь оказывается тоньше, чем в соседних районах. 
Наиболее вероятно, что это явление вторичное и связано с оттоком и го
ризонтальным перемещением глубинных масс из зон прогибания текто
нически подвижной области.



Внутригорные впадины, такие, как Анадырская, также играют опре
деленную роль как возможные нефтегазоносные бассейны.

С районами, где развит неогеновый гранитно-метаморфический 
слой, связано ограниченное число осадочных бассейнов, причем, как по
казывает опыт работ на Восточной Камчатке, основные трудности поис
ка здесь нефтегазовых месторождений обусловлены сложностью текто
нических форм и слабым развитием коллекторов гранулярного типа.

Осадочные бассейны без гранитно-метаморфического слоя в основа
нии как возможно нефтегазоносные стали рассматриваться не так дав
но. Конкретное обоснование такая точка зрения получила после уста
новления больших мощностей отложений и обнаружения углеводородов 
в ряде глубоководных скважин, пробуренных с судна «Гломар Челленд- 
жер», в том числе в глубоководной котловине Японского моря. Было бы 
неверным недооценивать по крайней мере газоносность такого типа бас
сейнов.

Хорошие тектонические предпосылки для поисков нефтяных и газо
вых скоплений относятся к междуговым и преддуговым глубоким про
гибам.

В целом нужно отметить, что области отсутствия гранитно-метамор
фического слоя (субокеанический тип коры) в отношении нефтегазонос
ное™ изучены наиболее слабо по сравнению со всеми другими областя
ми. И в будущем здесь возможно обнаружение совершенно неожидан
ных явлений, открывающих новые горизонты в теории нефтегазообра- 
зования.

Итак, анализ строения и тектонической позиции осадочных бассей
нов, локализованных в пределах северо-западного сегмента Тихоокеан
ского пояса, позволяет сформулировать некоторые общие выводы.

1. Осадочные бассейны связаны со структурами, находящимися на 
самых различных стадиях тектонического развития. В подавляющем 
большинстве случаев они характеризуются уменьшением мощности зем
ной коры по сравнению с районами их обрамления. По-видимому, про
цессы утонения коры и формирования мощных осадочных линз нахо
дятся в тесном единстве и взаимодействии.

2. Многие пространственные закономерности в изменении особен
ностей тектонического строения бассейнов, возраста продуктивных гори
зонтов, типов осадочных формаций и условий нефтегазообразования, 
определяются общей тенденцией омоложения областей становления кон
тинентальной коры и гранитно-метаморфического слоя в сторону Тихо
го океана. При этом наиболее существенные изменения указанных па
раметров наблюдаются там, где проходит раздел между западным и 
восточным тектоническими блоками. В целом же в восточном и юго-во
сточном направлениях происходит сокращение стратиграфического объ
ема комплексов осадочного выполнения бассейнов за счет древних толщ 
и омоложения продуктивных и возможно продуктивных горизонтов.

3. В бассейнах, расположенных в западном блоке, их осадочное вы
полнение отличается преобладанием формаций, образовавшихся за счет 
разрушения зрелых континентальных кор, а также в результате хемо- 
генного и органогенного осадконакопления. Это аркозы, терригенные 
породы с большим участием кварцево-полимиктового материала, об
ломками калиевых лейкократовых гранитоидов и гранитизированных 
метаморфических пород, а также разнообразные карбонатные породы. 
Выполнение же бассейнов в восточном блоке представлено в основном 
граувакковым, вулканомиктовым, туфогенным и кремнистым материа
лом. А это значит, что в разных тектонических обстановках принципи
ально меняются условия развития высококачественных коллекторов гра
нулярного типа.

4. Наиболее крупные по размерам и наиболее перспективные осадоч
ные бассейны располагаются во внешних зонах западного и восточного



блоков, удаленных от Тихого океана. Следовательно, если проводить 
сравнительную оценку рассмотренных объектов, то наибольшее значе
ние имеют те из них, которые связаны с областью развития дорифей- 
ской коры и областями распространения позднемелового и палеогено
вого гранитно-метаморфического слоев.
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БЕЛОГО МОРЯ

Рассматривается последовательность развития и особенности проявле
ния разновозрастных пространственно сближенных региональных разломов. 
Показано, что зависимость между геологической значимостью разрывных 
нарушений и степенью их дешифрируемости на материалах аэрофотосъемки 
устанавливается не всегда. Поэтому все наиболее важные результаты ин
терпретации дистанционных материалов должны подтверждаться полевыми 
исследованиями.

Разрывные нарушения, располагающиеся в акватории Белого моря 
и на его северо-западном берегу, давно привлекают внимание исследо
вателей длительностью и многоплановостью тектонических движений, 
разнообразием проявлений магматизма и полезных ископаемых.

Район сложен породами Кандалакшского и колвицкого гранулито- 
вых комплексов: гранатовыми и гранато-пироксеновыми амфиболита
ми, гранато-амфиболо-плагиоклазовыми и гранато-пироксено-плагио- 
клазовыми кристаллическими сланцами, включающими крупные рас
слоенные интрузии габбро-анортозитов (рис. 1).

Расшифровка особенностей строения и характера проявлений глу
бинных разломов этого района затруднена широким развитием рыхлых 
отложений, мощность которых особенно велика в зонах крупных раз
рывных нарушений. Детальным геологическим наблюдениям здесь до
ступна в основном сравнительно узкая прибрежная полоса, отпрепари
рованная морем. Недостатком фактического материала объясняется не
четкое положение важнейших разрывных нарушений на геологических 
картах и тектонических схемах.

До недавнего времени здесь были известны два глубинных разлома 
северо-западного простирания — Лапландский и Кандалакшский, огра
ничивающие Терско-Нотозерскую структурно-фациальную зону и ока
завшие существенное влияние на ее развитие.

Лапландский разлом, протягивающийся вдоль северо-восточной гра
ницы этой зоны, с наибольшей детальностью исследовался [8] в районе 
губы Костариха. Максимальное развитие милонитизации и катаклаза 
было установлено в 20—25 км северо-восточнее морского побережья.

Кандалакшский глубинный разлом, ограничивающий Терско-Ното
зерскую структурно-фациальную зону с юго-запада, изучен хуже. Его 
возникновение и развитие связаны скорее всего с заложением архей
ской Беломорской протогеосинклинали. На геологических картах он 
был впервые показан А. П. Карпинским [4] как разлом, отделяющий ма
териковую часть Кольского полуострова от грабена Белого моря (ли
ния Карпинского).

Дешифрирование разномасштабных аэрофотоснимков этого района 
и анализ геолого-геофизических материалов с детальной полевой про
веркой предварительных выводов позволили нам значительно уточнить 
представления о внутреннем строении зоны разлома и наметить основ
ные этапы ее развития. Было установлено сложное гетерогенное строе



ние зоны Кандалакшского разлома и выявлены неизвестные здесь ранее 
крупные разрывные нарушения. Полученные данные позволяют предста
вить историю тектонического развития Северо-Западного Прибеломорья 
в следующем виде.

Первые достоверные сведения о проявлении Кандалакшского глубин
ного разлома относятся к архею1, когда в его осевой части сформиро
вался Колвицкий габбро-анортозитовый массив. Массив представляет

Рис. 1. Схема разрывных нарушений района Порьей губы
1 — амфиболиты; 2 — гранато-пироксено-плагиоклазовые кристаллические сланцы; 
3 — габбро-анортозиты; 4 — пироксениты; 5 — микроклиновые метасоматиты; 6 — дайки 
щелочных лампрофиров; 7 — зона развития архейских взбросов; 8 — зона развития ниж
непротерозойских разрывов; 9 — зона развития рифейских сбросов; 10 — зона повышен
ной проницаемости земной коры палеозойского возраста; 11 — наиболее крупные раз
рывы, цифрами в кружках обозначены: 1, 2, 4, 8, 11— разрывы архейского возраста; 
5, 6, 7, 9, 10 — разрывы нижнепротерозойского возраста; 3, 4 — разрывы рифейского 

возраста; 12 — взбросы; 13 — сбросы

собой пластинообразное тело мощностью около 3 км, вытянутое в севе
ро-западном направлении более чем на 60 км. Его юго-восточное про
должение скрыто морем.

1 О тносительное время проявления разры вны х наруш ений и связанн ого  с ними м аг
м атизм а дан о  в соответствии с обш ей схем ой  стратиграф ии докем бри я, утвер ж денн ой  
М СК в ф еврале 1978 г. [1 ] .



Во второстепенных разрывах, протягивающихся параллельно осевой 
части глубинного разлома, локализовались мелкие пластовые и дайко- 
подобные тела пироксенитов, оливиновых габбро-норитов и габбро- 
анортозитов. Наиболее крупные тела имеют протяженность свыше 10 км 
при мощности около 100 м.

Сведений о кинематике разлома мало, и они противоречивы. Судить 
о последовательности и направлении движений можно только по кос
венным признакам.

Так, Е. В. Шарков [11] на основании изучения первичной магмати
ческой зональности габбро-анортозитов рассматривает разлом, вмеща
ющий массив, как пологий взброс, приобретающий более крутое паде
ние на глубине. Подобные представления согласуются с данными ана
лиза общей геологической ситуации региона и особенностей простран
ственного размещения Беломорского друзитового комплекса, позволя
ющими отнести архейские разломы района к продольным взбросам с 
опущенными юго-западными крыльями.

В то же время на участке Резановых луд второстепенные разрывы 
этой группы сопровождаются параллельными им крутопадающими пря
молинейными и более пологими неровными, слабоволнистыми трещина
ми. Реже встречаются пологие трещины скола и крутые трещины отры
ва. Подобное расположение оперяющих трещин указывает на преиму
щественно сбросовый характер движений по основным разломам [7]. 
Возможно, сбросы возникли в последующую стадию тектонической ак
тивности, которая характеризовалась изменением знака движений и 
предшествовала внедрению массива габбро-анортозитов. Ширина зоны 
наиболее интенсивного проявления взбросов в районе Порьей губы со
ставляет 8—10 км (см. рис. 1). Сравнительно небольшая ширина зоны 
архейского разлома объясняется незначительной мощностью земной 
коры, вследствие чего многие глубинные разломы того времени пред
ставляли собой типичные шовные зоны.

Эти разрывы были очень слабо подновлены новейшими и современ
ными тектоническими движениями, поэтому, несмотря на уверенное вы
деление их при полевых наблюдениях, они почти не отмечаются на сред
не- и крупномасштабных аэрофотоснимках.

К нижнепротерозойским разломам относятся разноориентированные 
разрывные нарушения различных морфологических типов. Наиболее 
представительны разрывы северо-западного и северо-восточного прости
раний, реже встречаются широтные и близмеридиональные нарушения.

Выделяется несколько стадий формирования разломов одного и того 
же направления, разделенных периодами относительного покоя или дви
жений по разломам других направлений. По-видимому, самыми древни
ми в этой группе являются разломы северо-западного простирания, вме
щающие наиболее ранние посторогенные дайки габбро-диабазов, раз
витые в районе озер Плотичьих — устья р. Шушпанихи. По данным 
М. М. Ефимова [3], дайки залегают обычно не в основных разрывах, 
выраженных зонами дробления, а в оперяющих их трещинах отрыва или 
скалывания.

К следующей стадии нижнепротерозойской тектоно-магматической 
деятельности относится формирование субщелочных микроклиновых 
гранитов и метасоматитов, залегающих в виде сравнительно неболь
ших грубо согласных с вмещающими породами линзовидных тел и пла
стовых жил.

Устанавливается следующая закономерность локализации субще
лочных гранитов и метасоматитов: в юго-восточном направлении по мере 
удаления от Канозерского массива щелочных гранитов уменьшается ко
личество линзовидных гранитных тел, но резко возрастает роль послой
ных метасоматитов. Наиболее широко метасоматиты развиты западнее 
реки Порья и губы Западная Порья в полосе северо-западного простира-



«ия шириной 9—11 км, где они занимают не менее 30—40% площади 
участка. Далее к юго-западу, в пределах Колвицкого габбро-анортози- 
тового массива, их количество быстро убывает.

Из литературы известно [6], что зоны щелочного метасоматоза час
то располагаются в пределах краевых частей блоков, которые в нижнем 
протерозое превратились в протогеоантиклинальные поднятия. В боль
шинстве случаев проявления щелочного метасоматоза приурочены к зо
нам разрывных нарушений, заложенных еще в период складчатости 
(архей — ранний протерозой), или к конседиментационным разломам, 
которые неоднократно подновлялись.

При повторных тектонических движениях по нижнепротерозойским 
разрывам северо-западного простирания метасоматиты служили свое
образной смазкой, облегчавшей скольжение двигающихся блоков. Об 
этом свидетельствуют многочисленные зеркала скольжения на усту
пах, сложенных метасоматитами, и почти полное отсутствие их на усту
пах в кристаллических сланцах.

В раннем протерозое резко возрастает значение горизонтальных 
движений, возникают сдвиги и взбросо-сдвиги. Некоторые из этих раз
ломов имели дугообразную форму, отражавшую элемент вращения круп
ных блоков.

По-видимому, в результате вращательного взбросо-сдвига возникли 
своеобразные сфероидальные куполо- и чашеобразные структуры разме
ром от 3—4 до 8—10 м в поперечнике, плавно переходящие одна в дру
гую. Они установлены в зоне максимального развития субщелочных ми- 
кроклиновых метасоматитов, где последние резко преобладают над вме
щающими их кристаллическими сланцами.

Подобные структуры раньше в геологической литературе не рас
сматривались. Некоторое представление о них может дать краткое опи
сание обнажения, расположенного в 2 км западнее устья р. Порья, где 
в уступе близширотного простирания наблюдается почти поперечный 
разрез чашеобразной синклинальной складки, четко фиксирующейся по 
изгибанию реликтового пласта черных гранато-пироксеновых кристал
лических сланцев в зоне развития розовых метасоматитов. Ширина 
складки в сечении, близком к ее центральной части, около 4 м. Шарнир 
нижней части складки погружается на СВ 320° под углом 20°. Восточ
ное коыло в 1,5 м от осевой поверхности падает под 55°, западное — под 
60°.

В восточном крыле складки на поверхности продольного уступа, сло
женного метасоматитами, видны протяженные тектонические борозды, 
наклоненные на СЗ 320° под углом 10°.

Цепь куполообразных складок прослежена на 1,5 км в направлении 
ЮВ 140° до берега губы Западная Порья, где в отпрепарированных мо
рем береговых уступах хорошо видны небольшие (3—4 м в поперечни
ке) сфероидальные синклинальные и антиклинальные складки, плавно 
переходящие друг в друга. На современной эрозионной поверхности 
этих складок часто наблюдаются такие же сфероидальные зеркала 
скольжения, располагающиеся параллельно в 3—4 см одно от другого, 
что придает всей структуре чешуйчатый вид.

Общая ширина зоны наиболее интенсивного проявления нижнепро
терозойских разрывов северо-западного простирания в районе губы За
падная Порья составляет 10—И км. Пространственное положение этой 
зоны здесь не совпадает с положением зоны архейских разрывов, а сме
щено к северо-востоку на расстояние до 10 км (см. рис. 1).

Прямолинейные сдвиги сравнительно небольшой амплитуды смеще
ния встречаются на всех обследованных участках. В районе мыса Пен- 
тельского выделенным на аэрофотоснимках линеаментам соответству
ют протяженные уступы с высокими обрывистыми стенками, на которых 
наблюдаются зеркала скольжения, ориентированные преимущественно



в широтном направлении с падением на север под 75—80°. Судя по со
хранившимся тектоническим шрамам, движения происходили в горизон
тальном или близком к нему направлении, причем северный блок дви
гался к западу. Таким образом, зафиксированные разрывы представля
ют собой диагональные к простиранию пород левые сдвиги.

С дальнейшим поднятием региона, по-видимому, связано формиро
вание Умбинского массива порфировидных гранитов и сопровождавших 
его пегматитовых жил, в большом количестве наблюдаемых в районе 
Порьей губы. В большинстве случаев пегматитовые жилы не имеют 
четко выраженного определенного простирания. Иногда в пределах не
большого участка они ориентированы в разных направлениях. Напри
мер, на мысе Педунова секущая пегматитовая жила резко меняет свое 
направление почти под прямым углом, причем на продолжении прежне
го простирания жилы во вмещающих породах не отмечается даже незна
чительной трещиноватости. Но наиболее крупные жилы ориентирова
ны в северо-западном (губа Белозерская, мыс Пентельский), северо- 
восточном (мыс Педунова) и в близширотном направлении (губа За
падная Порья).

К той же стадии тектоно-магматической деятельности относится фор
мирование пегматитовых выделений необычной формы, выполняющих 
иногда конические разломы. Так, на участке мыса Пентельского паде
ние конической пегматитовой жилы мощностью от 1,5 до 3,0 м направ
лено от центра структуры под углами 50—70°. Диаметр основания 
структуры на современном эрозионном срезе равен 30 м. Азимут прости
рания полосчатости амфиболитов в пределах конуса не изменяется, но 
они рассекаются сфероидальными трещинами, параллельными кониче
скому разлому, выполненному пегматитовой жилой. Диаметр основа
ния подобной конической структуры на берегу губы Ильинской состав
ляет 60 м.

Наиболее интересные разрывы северо-восточного простирания закар
тированы на юго-восточном берегу губы Ильинской, мысе Педунова и на 
северо-западном берегу губы Западная Порья.

В скальных выходах на берегу губы Ильинской, вдоль всего Педу- 
нинского полуострова, встречаются разрывные нарушения с резко вы
раженными подворотами пластов горных пород на крыльях разрывов 
(рис. 2), достигающими в отдельных случаях 10 м и более. Обычно се-

Р и с . 2 . П о д в о р о т ы  п л а ст о в  горн ы х п о р о д  на к р ы л ья х  с д в и г а . 
Г у б а  И л ь и н ск ая



веро-западные блоки подвернуты к юго-западу, а юго-восточные — к се
веро-востоку, что позволяет идентифицировать эти разрывы как правые 
сдвиги. Азимут простирания сдвигов СВ от 15 до 75°, падение вертикаль
ное или крутое юго-восточное. Особенностью подобных разрывных на
рушений является постоянная приуроченность к ним метасоматических 
аплитов или существенно кальцитовых жил мощностью от 0,1 до 1,0 м. 
Несмотря на тонкое разлистование вмещающих пород в зоне разрыва, 
жильная масса почти не испытала динамометаморфических изменений. 
Приведенные здесь результаты наблюдений указывают на формирова
ние этих разрывов как минимум в две стадии: сначала возник сдвиг, 
приведший к тонкому рассланцеванию пород, затем, когда условия сжа
тия сменились условиями растяжения, образовался раздвиг или, что ме
нее вероятно, нормальный сброс, и в открытых полостях сформирова
лись кварцево-карбонатные или аплитовые жилы.

На этом же участке в зоне шириной около 2 км отмечены весьма ха
рактерные разрывные нарушения предположительно раннепротерозой
ского времени также северо-восточного простирания, но резко отличаю
щиеся от всех других разломов. Эти структуры представлены многочис
ленными разрывами с вертикальным падением сместителей. В подав
ляющем большинстве случаев видимое смещение юго-восточных блоков 
к северо-востоку составляет всего несколько сантиметров. Отсутствие в 
зонах разрывов четко выраженных зеркал скольжения и тектонических 
шрамов на поверхностях сместителей, и подворотов пластов пород при 
падении их на северо-восток под углами 35—45° указывает на сбросовый 
характер движений с истинной амплитудой смещения юго-восточных 
блоков вверх также на 6—8 см.

Такие разрывы на некоторых участках повторяются через 1—3, чаще 
через 3—5 м (рис. 3). Несмотря на то что смещения по ним измеряются 
сантиметрами, общее перемещение блоков на участке длиной в 1 км 
может достигать нескольких десятков метров.

Р и с . 3. М и к р о сб р о сы . Г у б а  И л ь и н ск ая

На участке губы Западная Порья дайка пироксенитов мощностью 
около 80 м, залегающая в согласном архейском разломе северо-запад
ного простирания, сечется пегматитовыми прожилками, ориентирован
ными преимущественно в северо-восточном направлении. И пироксени- 
ты, и пегматиты в свою очередь по падению секутся рифейской (бай
кальской) продольной дайкой щелочного слюдяного лампрофира (уачи-



тита) мощностью 1 м. Контакты этой дайки с пироксенитами резкие 
слабоволнистые. Пироксениты в контакте с уачититами в значительной 
мере хлоритизированы и сильно трещиноваты. Преобладают ветвящие
ся трещины северо-восточного простирания, которые в дайку уачититов 
не переходят.

По разлому восток-северо-восточного, близкого к широтному, про
стирания юго-восточная часть пироксенитовой дайки смещается к вос
току на 30 м. Дайка же уачититов своей сплошности здесь не теряет, 
хотя и образует коленообразные изгибы длиной 1—3 м в оперяющих 
разрывах. Следовательно, формирование поперечного разлома произош
ло в промежуток времени между становлением даек пироксенитов и пег
матитовых жил. Вид разлома без дополнительных данных о направле
нии истинного смещения и падения сместителя определить невозможно.

Сложность определения морфологии некоторых разрывных наруше
ний северо-восточного простирания можно показать на примере неболь
ших разрывов на берегу губы Западная Порья. По этим разрывам, па
дающим к северо-западу под углами 60—70°, наблюдается смещение 
юго-восточных блоков к северо-востоку на несколько метров. Анализ 
расположения тектонических шрамов и заусенцев, ориентированных 
строго по падению зеркал скольжения, позволил установить, что, не
смотря на кажущиеся смещения пластов горных пород в горизонталь-

Рис. 4. Характер смеще
ния блоков при верти
кальных движениях по 
поперечным разломам. 
На современном эрозион
ном срезе опущенный 
блок смещен в сторону 

восстания пластов 
1 — кристаллические 

сланцы; 2 — мета сомати
ческие граниты; 3 — по
верхность разрыва; 4 — 
линия разрыва; АВС — 
поверхность современно

го эрозионного среза

ном направлении, разрывы представляют собой нормальные сбросы. 
Резкое несоответствие видимого и истинного смещений объясняется 
совпадением простирания разлома с азимутом падения пластов горных 
пород. В этом случае положение сброшенной части пласта никогда не 
будет совпадать с положением той части, которая осталась на месте и 
приведена эрозией к тому же гипсометрическому уровню (рис. 4). Рас
смотренный пример показывает, насколько ошибочным может быть оп
ределение морфологии разломов косвенными методами (по дешифриро
ванию аэрофотоснимков или по геофизическим данным).

В рифейское время разломы оказывают всенарастающее влияние на 
тектоническое развитие земной коры, которое приобретает четко выра



женный глыбовый характер. Основным типом развития становятся поя
са глубинных разломов, оказывающиеся наиболее активными и прони
цаемыми участками земной коры. В рифее возникает много структур
ных новообразований, в том числе и авлакогены. В связи с возросшим 
влиянием разломов поднимается роль всех видов жильных и эпитер
мальных месторождений, а также алмазоносных трубок взрыва [9].

В среднем рифее происходит формирование Кандалакшского грабе
на. Разломы, ограничивающие грабен с северо-востока, кулисообразно 
протягиваются на юго-восток к Турьему полуострову, мысу Корабль и 
далее, в район севернее г. Архангельска.

Эти сбросы, преимущественно нормальные, с опущенными юго-за
падными крыльями, обычно грубо согласны с простиранием слоистости 
вмещающих пород (СВ 290—330°), но резко секут ее по падению, круто 
падая на юго-запад, тогда как слои вмещающих пород устойчиво на
клонены на северо-восток под 35—50°. Кулисообразное расположение 
сбросов придает ступенчатый характер всему северо-восточному борту 
Кандалакшского грабена.

Ширина зоны наиболее интенсивного проявления подобных разры
вов в районе губы Западная Порья составляет 10—12 км, причем и ее 
пространственное положение не совпадает с положением ранее зало
женных зон глубинных разломов. Она полностью охватывает нижнепро
терозойскую и юго-западную часть нижнепротерозойской зон разрывных 
нарушений (см. рис. 1).

К сбросам часто приурочены дайки щелочных биотитовых лампро
фиров (уачититов), сопровождавших рифтообразование. Эти дайки, про
тяженностью 200—400 м при мощности от 0,5 до 4 м, последующими го
ризонтальными тектоническими движениями по продольным архейским 
разломам северо-западного простирания были деформированы и разби
ты на блоки неправильной формы.

В районе губы Белозерской склон возвышенности рассечен серией 
ступенчатых сбросов, простирающихся в направлении СЗ 305° и падаю
щих на юго-запад под 60—70°. Чередование обрывистых уступов и 
протягивающихся вдоль их подножий узких заболоченных депрессий 
сохраняется по всему склону. Величина истинного смещения блоков по 
этим разломам, как и по другим продольным разрывным нарушениям, 
устанавливается с большим трудом. В данном случае она ориентировоч
но составляет несколько десятков метров, тогда как в смежной Онеж
ской впадине амплитуда вертикальных перемещений по рифейским 
сбросам достигает 1,5 км [5]. Вероятно, указанное значение характери
зует суммарную величину перемещения блоков по нескольким сближен
ным разрывам.

В конце верхнего протерозоя (венд?) — начале палеозоя в разрыв
ных нарушениях, оперяющих байкальские сбросы, формируются гидро
термальные кварцевые, карбонатно-кварцевые и кварцево-карбонат
ные жилы, иногда содержащие медное или свинцово-цинковое орудене
ние. Жилы спорадически встречаются как на Кольском, так и на Ка
рельском берегах Кандалакшского залива, но скопления наиболее круп
ных жил установлены в районах губа Западная Порья — о. Медвежий 
и западнее пос. Умба.

Разрывы, вмещающие жилы, наиболее часто ориентированы в на
правлениях СВ 45° и СВ 75° с крутым падением к северо-востоку или 
юго-востоку.

Для определения характера движений в зоне Кандалакшского раз
лома в палеозое нами были изучены особенности локализации даек ще
лочных пород, группирующихся в несколько крупных кустов (роев).

Преобладающее простирание даек Порьегубского куста от 15 до 40°, 
наиболее часто встречается направление СВ 20—25°.



Отсутствие даек щелочных пород, ориентированных в северо-запад
ном направлении, и резкое уменьшение мощности их отрезков в колено
образных изгибах, протягивающихся к северо-западу, свидетельствует 
о том, что это направление в палеозое было неблагоприятно для лока
лизации даек.

Детальное изучение особенностей распределения даек Порьегубско- 
го куста и анализ пространственного положения Великоостровского, 
Щучьеозерского, Черноозерского кустов даек щелочных пород и Салмо- 
горского массива центрального типа показали, что они приурочены к 
зоне разлома, протягивающегося в направлении 0—5°. Образование 
этого разлома, радиального по отношению к Хибинскому щелочному 
плутону, происходило в условиях резкого растяжения земной коры в на
правлении, почти перпендикулярном к простиранию Кандалакшского 
разлома, и сопровождалось интенсивной эксплозивной деятельностью 
[ 10].

Подобный же радиальный разлом северо-восточного простирания 
устанавливается в районе г. Кандалакша по скоплению даек щелочных 
лампрофиров. К северо-востоку, на участке станции Хабозеро, этот раз
лом прослеживается по массивам щелочных — ультраосновных пород, 
трубкам взрыва, зонам брекчирования и щелочного метасоматоза [2]. 
Юго-западнее Кандалакши, в районе озер Ковдозеро — Соколозеро, раз
лом четко фиксируется гравитационными ступенями различной интен
сивности и слабыми линейными знакопеременными магнитными анома
лиями, а также зонами неоднократного проявления катаклаза, калиево
го, кварцевого и железорудного (гематит) метасоматоза.

Завершается палеозойский этап развития Кандалакшского разлома 
возобновлением движений по рифейским разрывам северо-западного 
простирания. Следы этих движений иногда устанавливаются по незна
чительному смещению частей разорванных щелочных даек палеозойско
го возраста. Преобладающая горизонтальная или близкая к ней ориен
тировка тектонических шрамов и борозд на зеркалах скольжения, па
дающих на юго-запад под 60—70°, и преимущественно смещение юго- 
западных блоков к юго-востоку позволяет классифицировать эти раз
рывы как левые сдвиги (в отличие от рифейских сбросов). Амплитуда 
горизонтального смещения по ним не превышает 30—40 см, суммарная 
же величина перемещений может достигать сотни метров.

Новейшие и современные движения в северо-западном Прибеломорье 
обусловлены неравномерностью сводового поднятия, при котором цент
ральная часть Фенноскандии после освобождения от ледника поднима
ется быстрее ее периферических частей, что приводит к короблению Бал
тийского щита и перемещению блоков по ранее заложенным разломам и 
как следствие — к повышенной сейсмичности этого региона.

На побережье Белого моря наиболее четко новейшие и современные 
движения проявились преимущественно по рифейским сбросам. Именно 
этим обстоятельством объясняется их лучшая дешифрируемость на аэро
фотоснимках.

Следы современных тектонических движений по подновленным древ
ним разрывам хорошо видны на небольшом островке, расположенном 
при входе в губу Западная Порья. Здесь на высоте 8—10 м над уровнем 
моря наблюдается продольный по отношению к простиранию слоистости 
горных пород крутой уступ тектонического происхождения. Разрыв 
представляет собой сброс, по которому юго-западная часть островка 
опущена на 2—3 м. Поверхность разрыва не несет на себе следов абра
зии, тогда как северо-восточные береговые уступы сглажены морем. Это 
позволяет предполагать, что опускание произошло совсем недавно, пос
ле выхода островка из-под воздействия морских волн.

Изложенный материал позволяет сделать следующие выводы:



1. Зона Кандалакшского разлома представляет собой сочетание не
скольких разновозрастных глубинных разломов, обладающих автоном
ным внутренним строением, индивидуальной морфологией, характеризу
ющихся различной глубиной заложения и пространственно не совпада
ющих друг с другом. Следовательно, «дислокационная память» горных 
пород не всегда является главным фактором, определяющим характер 
тектонических движений. Другими словами, унаследованность разрыв
ных нарушений в данном случае не играет такой важной роли в разви
тии земной коры, как принято думать.

Возобновление тектонических движений по существующим разло
мам или заложение новых систем разрывных нарушений зависит в 
первую очередь от характера напряжений в земной коре и верхней ман
тии.

2. Зоны глубинных разломов следует рассматривать не только как 
крупные дизъюнктивы, но и как своеобразные структуры земной коры,, 
имеющие значительную ширину и обладающие специфическим внутрен
ним строением. Несмотря на очевидность данного положения, на мно
гих геологических картах и тектонических схемах глубинные разломы 
до сих пор изображаются в виде отдельных линий.

3. Широко применяя дистанционные методы картирования разрыв
ных нарушений, следует иметь в виду, что корреляционная зависимость 
между геологической значимостью разломов и степенью их дешифрируе- 
мости устанавливается не всегда. На аэрофото- и космоснимках могут 
быть четко выражены второстепенные разрывы, подновленные новей
шими и современными движениями, и плохо дешифрироваться важней
шие разломы, не имеющие выражения в ландшафте. Из этого следует, 
что все наиболее важные результаты интерпретации дистанционных ма
териалов должны обязательно подтверждаться наземными исследова
ниями.

4. Проведенные исследования позволили частично ответить на во
прос о месте, значимости и сопоставимости дешифрирования разномас
штабных аэрофотоснимков,' гравиметрии и магниторазведки при изуче
нии разрывных нарушений.

В конкретном случае зона Кандалакшского разлома в районе Порьей 
губы объединяет три разновозрастные пространственно сближенные, 
но не совпадающие, зоны разломов глубокого заложения, которые отме
чаются разными методами.

Так, архейский разлом, вмещающий мощный пластовый интрузив 
габбро-анортозитов, отображается в гравитационном поле. Зона ранне
протерозойского разлома, фиксируемого щелочными микроклиновыми 
метасоматитами по породам основного состава, характеризуется обиль
ным выделением свободного магнетита, в силу чего она отмечается ло
кальными интенсивными положительными магнитными аномалиями при 
общем повышенном уровне поля. И наконец, рифейские разломы, под
новленные новейшими и современными движениями, наиболее четко 
устанавливаются при дешифрировании высотных и среднемасштабных 
аэрофотоснимков.
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СВИРИДОВ н. и.
НАРУШЕНИЯ СЛОИСТОЙ СТРУКТУРЫ ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА 

ДНА БАЛТИЙСКОГО МОРЯ

В результате работ методом непрерывного сейсмического профилиро
вания (НСП) в осадочном чехле Балтийского моря выявлено большое 
число разрывных и пликативных нарушений, которые объединяются в тек
тонические зоны, имеющие продолжение на суше. В процессе своего раз
вития эти зоны испытали неоднократную активизацию во время каледон
ских, герцинских, альпийских и неотектонических движений. В северных, 
центральных и юго-восточных районах моря наиболее активными были зоны 
северо-восточной и субмеридиональной ориентировок, сыгравшие основную 
роль в формировании окраины Балтийского щита, Балтийской синеклизы, 
впадины современного Балтийского моря и ее береговой линии. В юго-за
падных районах, напротив, наибольшей активностью отличались зоны севе
ро-западного и субширотного простираний; с их активизацией связано обра
зование продольных структур Датско-Польского прогиба.

Рассмотрен вопрос о механизме образования локальных структур, 
о причинах затухания их амплитуды вверх по разрезу.

Балтийское море расположено в зоне сочленения крупных структур 
Восточно-Европейской платформы: Балтийского щита, Балтийской си
неклизы и Датско-Польского прогиба. Большая ее часть находится в 
пределах синеклизы. По геолого-геофизическим данным, в осадочном 
чехле синеклизы намечено четыре структурных комплекса: вендско-ниж- 
некембрийский (байкальский), среднекембрийско-нижнедевонский (ка
ледонский), среднедевонско-каменноугольный (герцинский) и пермско- 
мезозойский (альпийский) [9]. В каледонском комплексе выявлен ряд 
разрывных нарушений, однако, ввиду малой информативности верхней 
части сейсмических разрезов (до 500 м), осложнённых помехами и крат
ными волнами, было не ясно, затухают ли нарушения в указанном комп
лексе или проникают в вышележащие отложения.

В результате последующих сейсмических работ методом непрерыв* 
ного сейсмического профилирования (НСП) [8, 28, 36] в верхней части 
разреза (до 400 м) во всех структурных комплексах было выявлено 
большое число деформаций отражающих границ: разрывов с верти
кальным смещением слоёв, зон смятия, антиклиналей, синклиналей, 
флексур и зон рассеяния сейсмических волн (рис. 1).

Разрывные деформации встречаются в районах неглубокого залега
ния фундамента, а пликативные — распространены всюду, но наиболее 
густая их сеть выявлена в южных районах; здесь же сосредоточена и ос
новная часть зон рассеяния.

Сопоставление материалов НСП с другими геофизическими данными 
[1, 2, 5, 9, 12, 19, 33—36] показало, что значительное число деформаций, 
осложняющих герцинский и альпийский структурные комплексы, под
тверждаются по нижним горизонтам осадочной толщи (рис. 2, в, г) ; мно
гие из них лежат на продолжении тектонических зон суши. Преобладаю
щее число деформаций контролируется горизонтальными градиентами 
и интенсивными аномалиями магнитного поля, зонами сочленения ано
малий разной ориентировки и линиями их срезания, а наиболее высоко-
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амплитудные из них — региональными «гравитационными ступенями» 
(рис. 2, а, б). В пределах суши указанные элементы геофизических по
лей увязываются с разломами фундамента [26, 29], проникающими как 
в каледонский [11, 25], так и в альпийский [38, 39] структурные комп
лексы. Из этого следует, что большая часть деформаций, осложняющих



Рис. 2. Юго-восточные (а, в, г) и северо-западные (б) районы моря 
Примеры сопоставления материалов НСП с другими геофизическими дан
ными: а, б — с магнитометрическими [34] и гравиметрическими [33], в, г— 

с сейсмическими [2, 9]. Условные обозначения см. на рис. 3.

верхнюю часть разреза, является разрывными и пликативными наруше
ниями осадочного чехла, прямо или косвенно связанными с разломами 
фундамента. Лишь отдельные из них (в основном в мезозойских отложе
ниях) могут быть структурами облекания погребённых эрозионных 
форм, рифовых и соляных массивов.

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ЗОНЫ

Как видно из рис. 3, в дочетвертичных отложениях Балтийского мо
ря прослеживается сеть нарушений различного простирания. Среди них 
намечаются протяженные зоны, где нарушения сгущаются и ориенти
руются в определённом направлении. Рассмотрим некоторые из них, 
указанные на врезке.

Тектонические зоны северо-восточной ориентировки. Одна из них 
(Северо-Балтийская) намечается вдоль края Балтийского щита. В фун
даменте здесь выделяются сбросы амплитудой десятки метров, выражен
ные в осадочном чехле в виде флексур, а иногда — сбросов.
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Наиболее сложная зона (Лиепайско-Борнхольмская) прослеживает
ся вдоль борта Балтийской синеклизы почти параллельно ее оси. Среди 
различных типов нарушений здесь доминируют флексуры и складки. 
Они выражены в каждом структурном комплексе, но наиболее контраст
но— в каледонском, где их амплитуды достигают 100—120 м. В аль
пийском комплексе амплитуды нарушений возрастают к юго-западу от 
единиц до первых сотен метров.

В приосевой части синеклизы, в мезозойских отложениях, намечает
ся Лиепайско-Лебская система нарушений, где выявлено несколько ре
гиональных флексур и большое число зон дробления. Амплитуды нару
шений возрастают в сторону польского побережья, где среди них появ
ляются локальные поднятия.

Менее протяженные зоны прослеживаются в палеозойских отложе
ниях между островами Сааремаа и Готланд. Амплитуды складок, флек
сур и локальных поднятий составляют здесь первые десятки метров.

Многие из рассмотренных тектонических зон продолжаются на суше, 
где выражены в нижнем структурном комплексе в виде зон тектониче
ской трещиноватости [31] или сбросов, амплитуда которых возрастает 
к юго-западу от сотен метров [32] до нескольких километров [14]. Вмес
те с! разломами суши они образуют региональные системы нарушений 
длиной сотни километров.

Отмеченные зоны слабо выражены в структуре региональных геофи
зических полей, но отчётливо проявляются в их локальных составляю
щих в виде горизонтальных градиентов, цепочек локальных аномалий 
или линий срезания аномалий и изменения их простираний [34], кото
рые нередко рассекают региональные аномалии. Это же характерно и 
для самих зон, секущих нарушения других направлений (см. рис. 3) и 
доплатформенные структуры фундамента, имеющие в Скандинавии и 
Прибалтике, в основном, северо-западное простирание [6, 13]. Поэтому 
указанные зоны могут быть наложены на древние структуры фундамен
та и, по сравнению с ними, являются молодыми.

Как показывает анализ схемы нарушений и других тектонических 
карт региона [2, 9, 11, 12, 24, 25, 30, 32], зоны северо-восточной ориенти
ровки ярко выражены в отложениях всех структурных комплексов и в 
региональных формах рельефа фундамента, совпадая с его флексурами, 
вилообразными поднятиями и прогибами. В пределах этих зон на участ
ках различной протяженности выклиниваются отложения каждого струк
турного комплекса и прослеживаются градиенты мощностей; им же под
чинено простирание изопахит структурных комплексов. Из этого следу
ет, что указанные зоны формировались в течение всего фанерозоя и ис
пытали неоднократную активизацию, оставившую следы в каждом 
структурном комплексе. Наличие в этих зонах докембрийских вулкано
генно-осадочных образований [20, 36, 37] указывает на их активность в 
позднем протерозое. Высокой степени она достигла, видимо, во время ка
ледонских и альпийских движений в связи с формированием Балтий
ской синеклизы и интенсивным прогибанием её южной части. Судя по 
смещению изолиний магнитного поля вдоль нарушений северо-восточно
го простирания, их активизация сопровождалась горизонтальными дви
жениями.

Рассмотренные зоны, вероятно, аналогичны зонам тектоно-магмати- 
ческой активизации Балтийского щита того же простирания, которые бу
дучи одновозрастны с Норвежскими каледонидами и параллельны им, 
испытали активизацию в позднем протерозое, а затем вр время каледон
ских и герцинских движений [13].

Тектонические зоны северо-восточного простирания отчётливо выра
жены в региональных формах рельефа дна и поверхности дочетвертич- 
ных пород. Вдоль них ориентируются уступы и валы, продольные оси и



склоны впадин; им же подчинено региональное простирание северного и 
южного побережий, локальных участков берегов, границ выклинивания 
рыхлых отложений и полей максимальной их мощности. Многие анти
клинали в пределах зон совпадают с поднятиями дна и поверхности до- 
четвертичных пород, а также с участками, где отсутствуют рыхлые от
ложения и развита доплейстоценовая эрозионная сеть. Всё это свиде
тельствует о неотектонической активности указанных зон и подтвержда
ется данными по суше. Так, в Скандинавии, на фоне общего воздымания 
Балтийского щита по серии сбросов северо-восточной ориентировки про
исходит опускание днища осевого грабена, сопровождающееся повышен
ной сейсмичностью [13, 23]. В Прибалтике на продолжении многих из 
этих зон отмечаются сгущения изобаз и повышенные градиенты скорос
тей современных движений земной коры, а также рост локальных 
структур [21].

Региональная северо-восточная ориентировка изобаз и линий скорос
тей современных движений земной коры [21, 23] позволяет предпола
гать, что на неотектоническую активизацию рассматриваемых зон суще
ственное влияние оказало послеледниковое поднятие Балтийского щита 
и опускание впадины современного Балтийского моря. Наибольшего 
размаха они достигли в областях преимущественного поднятия (цент
ральная часть щита) и опускания (приосевая часть впадины) земной 
коры, а также в пределах «шарнирных линий» (у края Балтийского 
щита).

Субмеридиональные тектонические зоны. Самой выразительной из 
них является Средне-Балтийская. Она прослеживается вдоль осевой час
ти моря от Аландских островов (на севере) до Гданьской бухты (на 
юге), уходя в пределы Польши. В местах обнажения фундамента зона 
представлена разрывами, в каледонском и герцинском комплексах — 
флексурами, складками и локальными поднятиями, к которым в альпий
ском комплексе добавляются зоны дробления. Амплитуды нарушений 
уменьшаются к югу от десятков до единиц метров вслед за появлением 
е разрезе более молодых отложений.

Севернее и южнее о. Борнхольм намечается Польско-Шведская зона 
нарушений. В мезозойских отложениях она представлена флексурами, 
зонами дробления и сбросами; последние прослеживаются и на суше. 
На территории Швеции они образуют меридиональную систему нару
шений, связанную с зоной рассланцевания, которая разделяет готские и 
доготские массивы [17] и сопровождается горизонтальными градиен
тами геофизических полей [33].

Восточнее о. Эланд в каледонском комплексе выявлена региональная 
флексура, которая трассируется цепью локальных магнитных максиму
мов и, судя по их простиранию, продолжаются до Стокгольма. Зоны 
дробления и флексуры, выраженные во всех структурных комплексах, 
прослеживаются также западнее и восточнее Средне-Балтийской систе
мы нарушений; некоторые из них находят продолжение на суше.

Меридиональные тектонические зоны слабо проявляются в регио
нальном гравитационном поле, нередко рассекая его изолинии, и лишь 
на отдельных участках совпадают с простиранием последних. Более от
четливо они выражены в локальных составляющих магнитного поля. 
Многие из них ориентированы вдоль доплатформенных структур фунда
мента [13]. Из этого следует, что часть меридиональных зон, видимо, 
имеет древний возраст, хотя многие из них могут быть молодыми или 
омоложенными. Пространственное совпадение Средне-Балтийской зоны 
с одноимённым «рвом», намеченным по геофизическим данным [2, 19] 
и заполненным докембрийскими вулканогенно-осадочными образования
ми, обнажающимися в районе Аландских островов [40], подчёркивает 
докембрийское время заложения этих зон. На это же указывают и дан
ные по суше, где некоторые субмеридиональные зоны совпадают с регио



нальными «гравитационными степенями», отражающими доплатформен- 
ную структуру фундамента [29, 30, 33].

Субмеридиональные нарушения отражены в рельефе фундамента и 
часто совпадают с его флексурами, склонами впадин и поднятий. Они 
контрастно проявляются в верхней части литологического разреза, про- 
слеживаясь на коротких отрезках, и в каждом структурном комплексе 
оставили следы своей тектонической активности в виде цепи локальных 
поднятий, вытянутой вдоль Средне-Балтийской зоны или в зоне мери
дионального простирания изопахит, градиентов мощности, изогипс мар
кирующих горизонтов и границ выклинивания структурных комплексов 
[2,9, 11,25].

Наличие в меловых отложениях валообразных поднятий, осложня
ющих южную часть Средне-Балтийской зоны и известных на суше [15], 
отсутствие здесь палеоген-неогеновых отложений и широкое развитие 
доплейстоценовых врезов [27], свидетельствует о воздымании этой час
ти зоны в конце альпийского цикла, продолжавшееся и во время неотек- 
тонических движений. Признаком неотектонической активности мери
диональных зон является яркая их выраженность в рельефе дна и по
верхности дочетвертичных пород. Вдоль них вытянуты многие уступы, 
продольные оси впадин и поднятий и их склоны, эрозионные долины. 
С ними совпадают по простиранию восточное и западное побережия, от
резки береговой линии островов, заливов и проливов, а также границ 
выклинивания рыхлых отложений. В Швеции и Финляндии на продол
жении рассматриваемых, а также и других меридиональных зон просле
живаются неотектонические разрывные нарушения [23], а в Прибал
тике— флексуры и локальные поднятия [16, 21]; значительное число 
изобаз сохраняет здесь субмеридиональную ориентировку.

Неотектоническая активизация меридиональных зон, вероятно, свя
зана с оживлением древних разломов у края Балтийского щита и в пре
делах Средне-Балтийского «рва». Она сопровождалась не только верти
кальными, но и горизонтальными движениями, о чём свидетельствует 
смещение нарушений другой ориентировки вдоль субмеридиональных 
зон. Активизация могла усилиться во время альпийских движений в свя
зи с интенсивным погружением южной приосевой части синеклизы и 
привести к образованию дополнительных нарушений. Причиной этого и 
является, видимо, возрастание к юго-западу (в сторону осевой части 
синеклизы) общего числа меридиональных разломов на суше и их роли 
в формировании локальных структур [11, 15].

Тектонические зоны северо-западной ориентировки. Наиболее ярко 
выжженная из них (Южно-Борнхольмская) прослеживается в мезозой
ских отложениях Датско-Польского прогиба. Она состоит из региональ
ных флексур, валообразных поднятий, складок и зон дробления. Ампли
туды нарушений составляют 20—100 м. Нарушения продолжаются на 
территорию Скании и Польши, где осложняют продольные структуры 
Датско-Польского прогиба. Так, флексура, прослеженная южнее 
о. Борнхольм, лежит на продолжении глубинного разлома — «линии 
Тейссера — Торнквиста», а отделяющаяся от неё к югу ветвь валообраз
ных поднятий — на продолжении Средне-Польского антиклинория [14, 
38].

В районе о. Борнхольм, где обнажаются додевонские отложения 
[37], выделяется одноимённая тектоническая зона, в пределах которой 
намечен ряд флексур (иногда сбросов), локальных поднятий, участков 
дробления и смятия пород, продолжающихся на суше в виде разрывных 
нарушений [37, 39]. Склоны Борнхольмского поднятия осложнены 
флексурами и складками, опрокинутыми к его своду. Их амплитуды на 
северо-восточном склоне составляют 20—100 м, а на юго-западном — 
возрастают до 200 м.
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Р и с . 3. Схема нарушений слоистой структуры о с а д о ч н о г о  ч ех л а  Б ал т и й ск о го  р еги о н а . С о ст а в л ен а  по м а т ер и а л а м  Н С П  с 
п р и в л еч ен и ем  ^других геолого-геофизических данных [2, 7, 9— 11, 25, 33, 35, 37 39]
\ _  участки профилей НСП, где выявлены деформации отражающих границ: а — зоны рассеяния сейсмических 

волн, б — флексуры, в — складки; 2 — изодинамы Z-составляющей магнитного поля (через 200 гамм): а — положительные, 
б — нулевые, в  —  отрицательные; 3 —  изолинии гравитационного поля (через 10 мг л) ,  редукция Буге: « — отрицательные, 
б „нулевы е; 4—9 — нарушения («—ярко выраженные, б — слабо выраженные), 4—6 — прослеживающиеся во всех струк
турных комплексах, 7—9 — осложняющие только каледонский комплекс, в том числе 4, 5 и 7, 8 — разрывные с неустанов
ленными (4, 7) и установленными (5, 8) элементами смещения, 6 и 9 — флексуры; 10 — зоны рассеяния сейсмических волн, 
интерпретируемые как участки дробления пород; 11 — оси антиклиналей (а) и синклиналей (б); 12 — локальные подня
тия выявленные: а — методом НСП в различных структурных комплексах, б, в — другими сейсмическими методами в аль
пийском (б) и каледонском (в) комплексах; 13 — границы распространения региональных структур; /4 — границы распро
странения каледонского (а), герцинского (б) и альпийского (в) структурных комплексов; 15 — тектонические зоны Бал
тийского региона (на врезке), намеченные по данным НСП и другим геолого-геофизическим материалам: 1 -  Северо-Балтий
ская 2 — Лиепайско-Борнхольмская, 3 — Лиепайско-Лебская, 4 — Средне-Балтийская, 5 — Польско-Шведская, 6 — Южно- 
Борнхольмская, 7 — Борнхольмская, 8 — Куршско-Эландская, 9 — Северо-Готландская, 10 — Рижско-Аландская, 11— Сааре-

м а а -Г о т л а н д с к и е , 12 —  С ев ер о -Б о р н х о л ь м ск а я .

Геотектоника, JVs 4 (вкл. к ст. Свиридова Н. И.)



Вклейка к ст. Макарычева Г. И. и Гесь М. Д. к стр. 58.

Рис. 1. Тектоническая схема зоны сочленения Северного и Срединного Тянь-
Шаня

I — Северный Тянь-Шань. Макбальский блок: 1 — эклогитовая формация 
(метаморфизованный меланократовый фундамент); 2 — формация амфи
болитов, гранато-слюдяных сланцев, мраморов (киргизская серия); 3— 
сланцево-известняковая формация (кенкольская серия); 4 — терригенно- 
карбонатно-сланцевая формация (учкошойская серия), Бурханская зона: 
5 — формация амфиболитов, слюдяных сланцев и мраморов (сарыто^ская 
свита); 6 — контрастная вулканогенная (эккургенкольская и бельчийская 
свиты) и сланцево-карбонатная (сарыбулакская и ашуайрыкская свиты) 
формации. Таласо-Каратауская зона: 7 — терригенно-сланцево-карбонатная 
формация (каракульджинская и узунахматская свиты); 8 — сланцево-кар
бонатная формация (карагоинская и малокаройская серии); 9 — карбонат
ная (бешташская свита) и терригенно-туфовая (джайсанская свита) фор
мации; 10 — красноцветная наземная формация позднего палеозоя. Тер- 
скейско-Кенкольская зона: 11 — спилит-диабазовая формация (тургеньак- 
суйская, терскейская свиты); 12 — вулканогенно-сланцевая формация.
II — зона сочленения Северного и Срединного Тянь-Шаня. 13 — гиперба- 
зит-габбровый комплекс (меланократовый фундамент); 14 — диабазово
кремнистая формация (ириторская, терекская, бельтепшинская, ашутурук- 
ская свиты); 15 — андезитовая и андезито-базальтовая формации (чолой-

ская и кара-арчинская свиты); 16 — олистостромовая формация; 17 — фор
мация серпентинитового меланжа.

III — Срединный Тянь-Шань. 18 — формация амфиболитов, мраморов 
(свита Куйлю); 19 — наземная липаритовая формация (свита Большого 
Нарына); 20 — терригенно-карбонатно-сланцевая формация (свиты: дже- 
тымтау, джакболот, шорторская); 21 — терригенно-карбонатная (тюльку - 
башская свита и отложения фамена — карбона); 22 — офиолитовая ассо
циация, преобразованная в серпентинит-хлоритовые сланцы (а) и амфи- 
бол-биотитовые, карбонатные породы (б); 23 — вулканогенно-терригенная

формация наложенных прогибов.
IV — интрузивные комплексы. 24 — гнейсово-плагиогранитные (Ri), 25— 
калишпатизированные плагиограниты (R2) ; 26 — тоналиты, кварцевые дио
риты (R3); 27 — плагиограниты, граниты (R3); 28 — гранодиориты (R3—V ); 
29 — гранодиориты, граниты (V—6 ); 00 — гранодиориты, граниты (Оз); 
З/*—■ калиевые граниты (S); 32 — диориты, сиенито-диориты, габбро-сие
ниты (Pz3); 33 — гранодиориты (Pz3); 34 — Ферганский сдвиг; разломы, 
ограничивающие зону сочленения: 35 — со Срединным, 36 — с Северным 
Тянь-Шанем; 37 — прочие разрывы; 38 — цифры радиологического воз

раста. Цифры в кружках — местоположение разрезов на рис. 2



Куршско-Эландская тектоническая зона в виде непротяженных на
рушений намечается ро всех структурных комплексах. Более контрастно 
нарушения выражены в каледонском комплексе; среди них присутствуют 
сбросы. В альпийском комплексе они проявляются слабо и чаще пред
ставлены зонами дробления. Амплитуды нарушений уменьшаются к юго- 
востоку от десятков до единиц метров.

Северо-Готландская зона нарушений представлена сбросами, дости
гающими амплитуды 100—400 м в районе жёлоба Ландсорт, где обна
жаются кристаллические породы. Отсюда они прослеживаются до 
о. Готланд [36], однако в осадочном чехле почти не выражены.

В пределах Рижско-Аландской системы нарушений в фундаменте 
также прослеживаются сбросы амплитудой десятки метров, а в каледон
ском и герцинском комплексах — флексуры, складки и зоны дробления; 
последние развиты на о. Сааремаа [31]. Отдельные флексуры амплиту
дой 20—30 м выявлены севернее Вентспилса и юго-восточнее о. Готланд.

Почти все зоны северо-западной ориентировки отчётливо выражены 
в структуре региональных геофизических полей и контролируются «гра
витационными ступенями», горизонтальными градиентами магнитного 
поля и зонами сочленения аномалий разной ориентировки. Некоторые из 
них тяготеют к максимумам или минимумам геофизических полей. Зоны 
сохраняют простирание доплатформенных структур фундамента [6, 13]; 
во многих из них присутствуют докембрийские вулканогенные и осадоч
ные образования [14, 36, 37]. Всё это указывает на докембрийский и, 
видимо, очень древний их возраст. Они могут быть древнее зон северо- 
восточной и субмеридиональной ориентировок, так как во многих местах 
рассекаются последними. Нарушения северо-западной ориентировки вы
ражены в рельефе фундамента, вытягиваясь вдоль склонов впадин и вы
ступов. Вдоль указанных зон прослеживаются градиенты мощностей 
(в каждом структурном комплексе), а также смещаются границы рас
пространения герцинского и альпийского структурных комплексов (см. 
рис. 3); на отдельных отрезках им подчинено простирание изопахит и 
изогипс маркирующих горизонтов в девонских отложениях [2, 9, 30]. 
Все это указывает на активизацию отмеченных зон в платформенную ста
дию развития региона.

На склоне щита и в пределах синеклизы, где рассматриваемые зоны 
прослеживаются прерывисто и контрастно, выражены лишь в районах 
неглубокого залегания фундамента, они были менее активны по срав
нению с зонами северо-восточной и меридиональной ориентировок и 
участвовали, видимо, в формировании структур более высокого порядка. 
В Датско-Польском прогибе, напротив, они прослеживаются на многие 
сотни километров и ярко выражены во всём разрезе осадочной толщи. 
Здесь тектонические движения вдоль разломов северо-западной ориен
тировки были унаследованными на протяжении почти всего фанерозоя 
и в конце каждого цикла сопровождались интенсивными разрывными и 
складчатыми деформациями [14]. Они сыграли главную роль в форми
ровании продольных структур прогиба.

На неотектоническую активность рассматриваемых зон указывает 
выраженность их в рельефе дна и поверхности дочетвертичных пород. 
В ряде районов им подчинено простирание береговой линии, локальных 
её изгибов и смещений (на о. Эланд), границ выклинивания рыхлых 
отложений. На территории Швеции на продолжении многих из этих зон 
прослеживаются неотектонические разрывные нарушения и эпицентры 
землетрясений [23], а в районе Прибалтики — локальные неотектониче
ские поднятия [7]. На унаследованный рост отдельных поднятий Борн
хольмской и Южно-Борнхольмской тектонических зон указывает их 
связь с поднятиями фундамента и поверхности дочетвертичных пород 
[28], а также с участками размыва рыхлых отложений. Это же под
тверждается и уменьшением мощности миоценовых отложений на своде



Средне-Польского антиклинория [24], а также совпадением свода ан- 
тиклинория с областью современных поднятий, а его крыльев — с обла
стью опусканий земной коры [23].

В Скандинавии, где фундамент обнажён, северо-западная ориенти
ровка неотектонических нарушений является преобладающей [23]. 
С погружением фундамента под осадочный чехол (в пределах моря) их 
число резко сокращается. По сравнению с нарушениями северо-восточ
ной и субмеридиональной ориентировок они оставили более слабые сле
ды в осадочном чехле, в рельефе дна и поверхности дочетвертичных по
род, в изгибах береговой линии. Поэтому неотектоническая их актив
ность проявлялась, видимо, с некоторым запаздыванием.

Субширотные тектонические зоны встречаются реже и сосредоточены 
в основном в южных районах. Здесь наиболее отчётливо вырисовывает
ся Северо-Борнхольмская зона, прослеживающаяся у края щита в поло
се выклинивания мезозойских отложений. В структуре последних она 
выражена серией складок и флексур амплитудой 10—40 м; в нижне
палеозойских отложениях здесь выявлены сбросы (см. рис. 1а) и зоны 
дробления. На востоке вся система нарушений обрезается зоной дроб
ления; в месте их пересечения появляются разрывы в четвертичных от
ложениях (см.'рис. 1,6).

Две системы нарушений, лежащие на продолжении разломов суши, 
выявлены на широте Клайпеды и Лиепаи. Они представлены флексура
ми, складками и зонами дробления; последние характерны для альпий
ского комплекса. Наибольшие амплитуды (20—50 м) и контрастность 
нарушений отмечаются в каледонском комплексе, а в герцинском и аль
пийском амплитуды уменьшаются до 15—5 м.

Отдельные субширотные нарушения встречаются в северных и юго- 
западных районах, юго-восточнее о. Готланд и в Рижском заливе. 
В фундаменте, а иногда и в каледонском комплексе они выражены сбро
сами амплитудой десятки метров, а в более молодых комплексах — 
малоамплитудными флексурами и складками. Лишь в юго-западных 
районах широтные нарушения контрастно выражены и в альпийском 
комплексе, где их амплитуды достигают многих десятков метров.

Почти всюду субширотные нарушения контролируются горизонталь
ными градиентами магнитного поля. В гравитационном поле они выра
жены хуже, часто секут изолинии этого поля и только в некоторых мес
тах сохраняют их простирание. Лишь в пределах суши многие субши
ротные разломы (в районе Стокгольма, в районе Лиепаи и севернее, а 
также южнее Гданьска) сопровождаются интенсивными гравитацион
ными ступенями [20, 30, 33]. Учитывая это, а также субширотную ориен
тировку доплатформенных структур в отдельных районах Скандинавии 
[13, 17], следует предполагать, что субширотные зоны, видимо, связаны 
с древними разломами фундамента, омоложенными на более поздних 
стадиях развития.

Признаком активизации тектонических зон субширотной ориентиров
ки является не только выраженность их в каждом структурном комплек
се. В разной степени она запечатлена в широтном простирании изогипс 
маркирующих горизонтов, изопахит и границ выклинивания комплексов 
[9, 11, 20], в совпадении широтных нарушений с градиентами мощностей 
в отдельных комплексах [2, 30], в сгущении нарушений вдоль зон наи
большей мощности герцинского комплекса (на широте Клайпеды и 
Лиепаи). Субширотные зоны выражены в рельефе фундамента, кон
центрируясь в пределах прогибов и региональных флексур, что также 
указывает на их активизацию, так как рельеф фундамента является ре
зультатом тектонических движений.

На неотектоническую активность субширотных зон указывает нали
чие в их пределах эпицентров землетрясений [13], разрывов в четвертич
ной толще, выраженность их в региональных и локальных формах релье



фа дна и поверхности дочетвертичных пород, широтная ориентировка 
отрезков береговой линии (в северных и южных районах) и границ вы
клинивания рыхлых отложений. На суше, на продолжении многих ши
ротных зон, отмечены новейшие знакопеременные движения, прослежи
ваются неотектонические разрывные нарушения в фундаменте [23], 
а в осадочном чехле — флексуры и локальные структуры [ 16, 21 ].

Субширотные зоны отличались наибольшей тектонической активно
стью, видимо, в северных и южных районах (у края Балтийского щита, 
в южной части Балтийской синеклизы и в Датско-Польском прогибе), 
где они наиболее ярко выражены в осадочном чехле, а также в регио
нальных формах рельефа дна, фундамента и поверхности дочетвертич
ных пород и могли участвовать в формировании региональных структур. 
В северных районах их активизация могла усилиться в связи с ускорив
шимся послеледниковым поднятием Балтийского щита, а в южных — в 
связи с интенсивными инверсионными движениями во время герцинско- 
го и альпийского циклов, в результате которых сформировались соот
ветствующие структурные комплексы мощностью в тысячи метров, раз
делённые продолжительными региональными перерывами.

Предположение о более древнем возрасте тектонических зон северо- 
западной и широтной ориентировок, вытекающее из анализа схемы на
рушений и других геофизических данных, подтверждается исследова
ниями на суше [3, 4]. В Прибалтике зоны широтной и северо-западной 
ориентировок считаются архейскими с глубиной заложения 10—20 км. 
Из них зоны северо-западной ориентировки претерпели омоложение в 
связи с регенерацией архейских пород во второй половине раннего про
терозоя.

Зоны северо-восточной и субмеридиональной ориентировок имеют 
здесь раннепротерозойский возраст и глубину заложения 4—10 км; лишь 
у некоторых меридиональных зон последняя превышает 20 км.

ЛОКАЛЬНЫЕ ПОДНЯТИЯ
Как видно из рис. 3, в осадочном чехле Балтийского моря выявлено 

большое число локальных поднятий, преобладающая часть которых 
представлена валами, приуроченными к крыльям региональных флек
сур; валы характерны для юго-западных районов моря. Некоторые под
нятия изометричны и тяготеют к сводам брахиантиклицалей. Размеры 
структур составляют 2X5—8X20 км, амплитуды—10—150 м. Боль
шинство поднятий имеет асимметричный поперечный профиль, своды 
некоторых из. них осложнены сбросами (см. рис. 1, в). Такие же геоме
трические параметры имеют локальные структуры и в пределах 
суши [7].

Поднятия присутствуют в каждом структурном комплексе, однако 
выражены по-разному. Наибольших амплитуд и контрастности они до
стигают в двух нижних комплексах; такая же закономерность отмечает
ся и на суше [7]. В пределах каждого комплекса амплитуды поднятий 
нарастают к югу в сторону регионального погружения фундамента, пре
вышая 100 м в Датско-Польском прогибе и в соседней части синеклизы.

Сопоставление схемы нарушений (см. рис. 3) со схемами рельефа 
фундамента [1, 9, 12], поверхности дочетвертичных пород [27], а также 
с сейсмическими данными [2, 35] показывает, что значительное число 
локальных поднятий подтверждается по нижним горизонтам осадочной 
толщи (см. рис. 2, в), хотя морфологически выражены по-иному. Так, 
структуре Лиепая-море амплитудой свыше 400 м, выявленной в кале
донском комплексе, в герцинском и альпийском комплексах соответст
вует несколько малоамплитудных (10—20 м) поднятий.

Локальные поднятия приурочены в основном к тектоническим зонам 
и главным образом к участкам их пересечения (см. рис. 3). Преоблада
ющее их число совпадает с выступами, флексурами и валообразными 
поднятиями фундамента. То же самое наблюдается и на суше, где мак-



симальное число локальных поднятий тяготеет к региональным валам, 
расположенным в пределах тектонических зон [11, 26, 29, 38].

Большинство локальных структур совпадает с поднятиями поверх
ности дочетвертичных пород, с бортами впадин, находится в области 
выклинивания или отсутствия рыхлых отложений. На большей части 
поднятий берут начало древние эрозионные долины или огибают их. Все 
это указывает на неотектонический рост локальных поднятий и под
тверждается данными по суше. Здесь неотектонические поднятия амп
литудой в единицы метров выявлены в областях развития всех структур
ных комплексов и нередко приурочены к тектоническим зонам, в пре
делах которых наблюдаются градиенты скорости современных движе
ний земной коры; значительное их число связано с локальными подня
тиями и флексурами фундамента амплитудой в десятки и сотни метров; 
многие из них подтверждены бурением [7, 16, 21].

Приуроченность доминирующей части локальных структур к тектони
ческим зонам, выраженность их во всех структурных комплексах, в 
рельефе фундамента и поверхности дочетвертичных пород свидетельст
вует о преемственности (унаследованности) их развития, несмотря на 
региональные поверхности размыва, разделяющие структурные комп
лексы. Это же указывает на ведущую роль тектонического фактора в 
формировании большей части локальных структур. Тем самым под
тверждаются выводы А. Ш. Файтельсона (1965) о концентрации ло
кальных структур вдоль шовных зон и в узлах их пересечения, где про
исходит максимальное дробление фундамента и формирование его мел
коблоковой структуры.

Учитывая вышесказанное, а также многофазность и однонаправлен
ность локальных структур [7, 22], следует предположить наличие ло
кального механизма передачи движений, периодически действующего в 
течение всего фанерозоя независимо от участия структуры в региональ
ных движениях. Таким механизмом, по мнению некоторых исследовате
лей [22], являются микроблоки, образование которых относится к до- 
платформенной стадии развития.

Данные НСП показывают, что, наряду с указанными, в альпийском 
структурном комплексе могут присутствовать и локальные поднятия, 
являющиеся структурами облекания рифов, соляных массивов и погре
бённых эрозионных форм. Большая часть из них находится, вероятно, 
в юго-западных районах моря, где на значительной площади альпий
ский комплекс залегает на каледонском и где в отложениях каледон
ского комплекса присутствуют рифовые массивы, а в отложениях аль
пийского— региональные валы. Последние аналогичны валам, возник
шим в мезозойских отложениях Польско-Германской низменности в ре
зультате проявления соляной тектоники [14, 20, 28].

ДИСКУССИОННЫЕ ВОПРОСЫ

Понятие о блоковой структуре фундамента позволяет объяснить асим
метрию вилообразных поднятий и многих локальных структур; унасле- 
дованность, многофазность и однонаправленность развития последних; 
связь максимальных приращений этих структур с региональным подня
тием территории.

При региональном воздымании территории, возможно, вызванном 
напором глубинного вещества, максимальный приток последнего следу
ет ожидать в зонах наибольшей проницаемости земной коры, т. е. на 
стыках подвижных блоков фундамента. Воздымание сопровождается 
растяжением и дополнительным дроблением фундамента в пределах 
тектонических зон и (что самое важное!) высвобождением ранее зажа
тых микроблоков, которые будут участвовать как в региональных, так 
и в локальных движениях. Меньшие по размерам блоки как более лег



кие будут подняты выше, образуя уступ. На максимальную высоту под
нимутся самые лёгкие из них, т. е. микроблоки, и в пределах тектониче
ской зоны возникнет асимметричное валообразное поднятие, осложнён
ное локальными формами. Подобные формы могут возникать и в оса
дочном чехле. С инверсией движений поверхность фундамента сжима
ется, микроблоки в пределах тектонической зоны постепенно заклини
ваются и участвуют только в региональных движениях. Поверхности 
размыва, образовавшиеся при воздымании территории, перекроются бо
лее молодыми ненарушенными отложениями. В них при очередном под
нятии региона теми же блоками могут выдавливаться локальные струк
туры, которые в нижних структурных комплексах получат дополнитель
ные приращения амплитуды. Такой механизм не исключает и конседи- 
ментационного развития структур.

Дискуссионным является вопрос о причинах затухания амплитуд 
нарушений и локальных структур вверх по разрезу. Некоторые авторы 
[9, 11] связывают это с ослаблением интенсивности тектонических дви
жений во время гердинского и тем более альпийского циклов. Однако 
анализ материалов НСП и литературных данных [7, 21, 22] показывает, 
что уменьшение амплитуд нарушений и локальных поднятий вверх по 
разрезу — явление закономерное. Оно находится в прямой зависимости 
от продолжительности их развития, а также от уплотнённости осадоч
ной толщи и в обратной — от мощности последней. В каледонском комп
лексе нарушения и структуры формировались на протяжении почти все
го фанерозоя и несут на себе следы суммарного тектонического воздей
ствия; среди них есть и новообразования, возникшие на более поздних 
стадиях. Потому-то здесь наблюдается максимальное число наруше
ний и локальных структур и наибольшая их амплитуда. Меньшее число 
и малая амплитуда нарушений и структур в герцинском, а тем более в 
альпийском комплексах связаны с более поздним их возникновением, а 
значит и с меньшей продолжительностью развития. При передаче меха
нических движений вверх по разрезу поглощающие свойства осадочных 
толщ (особенно слабоуплотненных) могут вызвать естественное затуха
ние амплитуд. Поэтому при большой мощности осадочного чехла в аль
пийском комплексе могут проявиться только некоторые нарушения и ло
кальные структуры и то лишь в зонах с максимальной тектонической 
активностью.

Из сказанного следует, что оценка возраста нарушений классически
ми методами (по возрасту перекрывающих ненарушенных отложений) 
может быть надёжной, если нарушения в каждом структурном комплек
се совпадают с имеющимися здесь градиентами мощности или зонами 
фациального замещения. Если такого совпадения нет, то нарушения, в 
какой бы части разреза они не проявлялись, могут оказаться более мо
лодыми.

Об активизации нарушений во время того или иного тектонического 
цикла можно судить по мощности структурных комплексов и продолжи
тельности разделяющих их перерывов, по присутствию в каждом комп
лексе градиентов мощности, совпадающих с тектоническими зонами, ш> 
совпадению ориентировки разломов и изогипс фундамента с ориентиров
кой изопахит, изогипс маркирующих горизонтов и границ выклинива
ния структурных комплексов. Сейчас следы активизации нарушений и 
структур мы находим лишь в местах, где сохранились отложения того 
или иного структурного комплекса, т. е. в зонах бывших опусканий. 
В соседних же районах, испытавших синхронное поднятие, где отсутству
ют отложения соответствующих комплексов, их активизация могла быть 
не менее сильной. Поэтому локальные поднятия, выявленные в каледон
ском комплексе, перекрытом лишь четвертичными отложениями, могли 
развиваться также и во время герцинских, альпийских и неотектониче- 
ских движений.



ЗА КЛ Ю ЧЕН ИЕ
Проведённые исследования показывают, что большая часть пликатив- 

ных и разрывных деформаций осадочного чехла Балтийского моря, вы
явленных методом НСП в верхней части разреза, связана с долгоживу
щими тектоническими зонами докембрийского заложения. На платфор
менной стадии развития эти зоны испытали неоднократную активиза
цию, сопровождавшуюся вертикальными и горизонтальными подвижка
ми. Значительной интенсивности активизация достигла во время гер- 
пинских, альпийских и неотектонических движений. В северных, цен
тральных и юго-восточных районах наибольшей тектонической актив
ностью отличались зоны северо-восточной и субмеридиональной ориен
тировок, определившие основные черты строения Балтийской синекли
зы и окраины Балтийского щита. В юго-западных районах, напротив, 
максимально активными были тектонические зоны северо-западной и 
широтной ориентировок, участвовавшие в формировании региональных 
(продольных) структур прогиба. Активизация нарушений других на
правлений была менее интенсивной и привела к образованию структур 
более высокого порядка.

Впадина современного Балтийского моря — область неотектониче- 
ского дифференцированного прогибания земной коры, достигшего наи
большей амплитуды и интенсивности в её приосевой и южной частях, 
где глубина до фундамента наибольшая. Существенное воздействие на 
формирование региональных черт этой впадины сыграла экзарацион- 
ная деятельность ледников [27].
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МЕХАНИЗМ ПЛАСТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИИ УЛЬТРАБАЗИТОВ 
ВОЙКАРО-СЫНЬИНСКОГО МАССИВА (ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ)

Рассмотрены диаграммы оптической ориентировки оливина и энстатита, 
которые могут возникать в результате пластического течения ультраоснов- 
ных пород в твердом состоянии, осуществляемого механизмами внутризер- 
нового трансляционного скольжения и синтектонической перекристаллиза
ции. Показана возможность определения механизма пластического течения 
ультраосновной породы в каждом конкретном случае на основе анализа 
микроструктурных диаграмм ее минералов.

Изучение микроструктур и оптических ориентировок минералов пород 
одного из типичных участков Войкаро-Сыньинского массива, сложенного 
полосчатыми гарцбургитами с жилами дунитов показало, что эти породы 
претерпели два этапа пластического течения. На первом этапе пластиче

ское течение проходило в гарцбургитах до возникновения дунитовых жил 
и выразилось в ориентировке оливина формированием пояса Ng—Nm во
круг максимума Np. На втором этапе пластическое течение затронуло как 
гарцбургиты, так и дуниты и проявилось в образовании оптических ориен
тировок, возникших вследствие трансляционного скольжения по системам 
{Qkl} [100] в оливине и (100) [001] в энстатите (активностть этих систем 
скольжения подтверждается изучением полос излома в минералах). Внутри- 
зерновое трансляционное скольжение на этом этапе пластического течения 
сопровождалось синтектонической перекристаллизацией.

Проводящееся в последние годы изучение текстур, структур и опти
ческих ориентировок породообразующих минералов альпинотипных пе
ридотитов [1, 3, 12, 13, 19, 21], ультраосновных включений в базальтах 
и кимберлитах [18, 23, 24], а также ультрабазитов, поднятых со дна 
океанов [15], указывает на то, что эти породы подвергались интенсив
ным пластическим деформациям. Предполагается, что эти деформации 
являются отражением процесса пластического течения в твердом состоя
нии вещества верхней мантии, посредством которого, согласно концеп
ции новой глобальной тектоники, осуществляются горизонтальные пе
ремещения литосферных плит. В связи с этим в последнее время значи
тельно возрос интерес геологов к изучению деформационных структур, 
развитых в ультрабазитах офиолитовых ассоциаций, и механизмов пла
стических деформаций ультраосновных пород, понимание которых по-, 
зволит углубить представления о состоянии мантийного вещества и тек
тонических процессах, происходящих в нижних горизонтах океаниче
ской литосферы. При изучении ультрабазитов все большее число иссле
дователей прибегает к методике микроструктурных исследований, что 
обусловлено, с одной стороны, большой сложностью применения обыч
ных методов структурной геологии (из-за отсутствия четко картируе
мых структурных элементов), а с другой стороны, возможностью получе
ния новой информации, доступной только на микроуровне.

В предлагаемой статье приводятся результаты микроструктурного 
изучения пород дунит-гарцбургитового комплекса Войкаро-Сыньинско
го массива, которые приурочены к нижней части сложно построенного 
покрова офиолитов и представляют собой основание разреза раннепа
леозойской океанической коры [5, 7 и др.]. Целью статьи является:



1) определить механизм, посредством которого осуществлялось пласти
ческое течение в породах дунит-гарцбургитового комплекса, и 2) наме
тить этапы этого процесса.

Для решения поставленной задачи необходимо прежде всего на осно
ве анализа экспериментальных данных установить зависимость оптиче
ской ориентировки минералов ультраосновных пород от механизма их 
пластической деформации.

ОБЗОР Э КС ПЕРИ М ЕНТА Л ЬНЫ Х ДАННЫХ

В настоящее время накоплен обширный экспериментальный матери
ал по пластической деформации ультраосновных пород и их главных ми
нералов: оливина и энстатита. В результате многочисленных экспери
ментов установлено, что пластическое течение в ультрабазитах может 
осуществляться различными механизмами: внутризерновым трансляци
онным скольжением [24], синтектонической перекристаллизацией Г14] 
или сочетанием этих двух механизмов [20, 25].

1. Внутризерновое трансляционное скольжение
Оливин. Большая часть экспериментов по пластической деформации 

монокристаллов оливина и поликристаллических оливинсодержащих по
род была выполнена в последние годы [14, 23, 25]. Этими исследования
ми было подтверждено предположение о закономерной смене систем 
трансляционного скольжения в оливине при изменении условий дефор
мации [22]. Установлено, что с возрастанием температуры и понижени
ем скорости деформации происходит переход от скольжения по систе
ме {110}, (100) [001] ({110} и (100)— плоскости скольжения; [001] — 
направление скольжения) через {110} [001] к скольжению по системе 
{0kl} [100], которая в свою очередь сменяется системой (010) [100] 
(рис. 1, Л, />). По некоторым данным, кроме перечисленных систем с на
правлением скольжения (/), [001] и [100], существуют также и системы 
скольжения с  ̂=  [010]. Система {101} [010], например, была зафиксиро
вана при высоких температурах (1300° С) в ходе экспериментов по де
формации монокристаллов оливина [28].

По результатам экспериментов, проведенных при температурах 200— 
1400° С, давлениях 5—20 кбар и скоростях деформации до 10”7 сек”1 
[16, 17, 24], линейным экстраполированием построена диаграмма, ил
люстрирующая смену систем трансляционного скольжения в оливине в 
зависимости от изменения температуры Г, всестороннего давления Р 
и скорости деформации е (см. рис. 1, Б). Экстраполяция проведена до 
е=10”14 сек”1, которая считается наиболее вероятной скоростью при
родных деформаций [16], и до величины всестороннего давления Р = 
=  50 кбар. Зная систему трансляционного скольжения в оливине, актив
ную в данном конкретном случае с помощью этой диаграммы можно ори
ентировочно оценить условия, при которых происходило пластическое 
течение породы. Более точное определение этих условий возможно, если 
один из параметров (Р, Т или е) получен каким-либо независимым мето
дом.

Энстатит. Эксперименты по пластической деформации поликристал
лических энстатитсодержащих пород также проводились при различных 
температурах, давлениях и скоростях деформации [22, 24, 26, 27]. Всеми 
авторами отмечается, что трансляционное скольжение в энстатите осу
ществляется по системе (100) [001], которая является в этом минерале 
единственной.

В ходе экспериментальной пластической деформации ультраоснов
ных пород путем трансляционного скольжения, в них возникает микро
структура, доминирующее положение в которой занимают сильно вытя-



Рис. 1. А — схема расположения активных плоскостей различных си
стем трансляционного скольжения в кристалле оливина; В — диа
грамма, иллюстрирующая смену систем скольжения в оливине в за
висимости от изменения температуры Т (°С), всестороннего давле
ния Р (кбар) и скорости деформации е (сек-1 ). (По [16,17,24, 28J)

нутые и уплощенные зерна оливина с неровными, часто ступенчатыми 
границами. В значительной части этих зерен образуется множество по
лос излома (kink bands), границы которых перпендикулярны к плоскос
ти уплощенности минералов (foliation). ^

2. Синтектоническая перекристаллизация

Эксперименты по синдеформационной перекристаллизации оливин- 
и энстатитсодержащих пород проводились при температурах 950— 
1350° С, давлениях 5—30 кбар и скоростях деформации 10“3—10“8 сек-1 
[13, 14, 16]. В ходе этих экспериментов установлено, что при скорости 
деформации 7,5*10"4 сек-1 перекристаллизация начинается при темпе
ратуре 1050° С, т. е. приблизительно в области, где скольжение по систе
ме (110) [001] в оливине сменяется скольжением по системе {ОЩ [100] 
(см. рис. 1, Б). При понижении скорости деформации на порядок тем



пература начала перекристаллизации падает примерно на 50°. Измене
ние всестороннего давления в интервале 5—20 кбар на температуру на
чала перекристаллизации существенно не влияет.

При синдеформационной перекристаллизации в образцах ультраос- 
новных пород возникает мозаичная микроструктура, сформированная 
полигональными, изометричными или слабоуплощенными зернами, име
ющими незакономерно ориентированные ровные границы.

П РЕД П О Ч ТИ ТЕЛ Ь Н А Я  О РИ ЕН ТИ РО ВКА  М ИНЕРАЛО В

Известно, что при пластическом течении путем внутризернового 
трансляционного скольжения предпочтительная ориентировка кристал
лов возникает за счет их механического вращения, происходящего 
вследствие такого скольжения. Вращение кристаллов, обусловлено тем, 
что активные плоскости скольжения стремятся занять положение, па
раллельное плоскости пластического течения, которая близка к форми
рующейся в процессе деформации плоскости минеральной уплощенности. 
Направления скольжения кристаллов занимают положение, параллель
ное направлению пластического течения, которое обычно почти совпа
дает с минеральной и агрегатной линейностью деформированной породы.

Основываясь на этих положениях, можно предсказать характер ри
сунка диаграмм оптической ориентировки минералов породы, испытав
шей пластическое течение путем трансляционного скольжения по той 
или иной системе (рис. 2). Очевидно, что оси оптической индикатрисы, 
соответствующие направлению скольжения в кристаллах, должны кон
центрироваться вблизи от направления линейности L.

Две другие оси должны образовывать точечные максимумы или а 
разной степени выраженные пояса (в зависимости от количества актив
ных плоскостей скольжения в данной системе) в плоскости, перпендику
лярной к линейности.

В тех случаях, когда кристаллы деформируются трансляцией по си
стеме с единственной плоскостью скольжения (например, (010) [100] 
и (100) [010] в оливине или (100) [001] в энстатите), все три оси инди
катрисы образуют точечные максимумы. При .этом один из них, соответ
ствующий направлению скольжения в кристалле, будет близок к линей
ности, а другой, соответствующий нормали к плоскости скольжения, рас
положится перпендикулярно к плоскости уплощенности.

Если кристаллы деформируются механизмом трансляционного сколь
жения по системе с несколькими равноправными плоскостями, то пер
пендикулярно к максимуму осей, соответствующих направлению сколь
жения, будут располагаться несколько максимумов, образованных дву
мя другими осями оптической индикатрисы. Количество таких максиму
мов на диаграммах ориентировки и угловое расстояние между ними оп
ределяется количеством плоскостей скольжения в данной системе и уг
лом между этими плоскостями в кристалле (см. рис. 1, Л и 2). В случае 
скольжения по системе, имеющей 2—3 равноправных активных плоскос
ти (например, {ПО}, (100) [001]; {110} [001] или {101} [010]), наложе
ние максимумов может привести к формированию неполного пояса, пер
пендикулярного к линейности. При скольжении по системе, имеющей 
несколько активных плоскостей (например, {0kl} [100]), следует ожи
дать формирования полного пояса в плоскости, перпендикулярной к ли
нейности.

При синтектонической перекристаллизации оливина и энстатита воз
никновение оптической ориентировки, контролируемой ориентировкой 
действующих напряжений, наблюдалось непосредственно в ходе экспе
риментов [ 13, 14].

Оси перекристаллизованных зерен оливина образуют максимум 
N p= [010], параллельный о4, который располагается перпендикулярно 
к образующейся в ходе перекристаллизации слабо выраженной упло-



Рис. 2. Зависимость оптической ориентировки оливина и энстатита от механизма пла
стического течения породы (L — линейность, F — уплощенность)



щенности, Оси Afg=[100] и N m = [ 001] концентрируются в плоскости 
уплощенности параллельно а2—а3, причем оси Ng стремятся занять по
ложение, параллельное о3 и линейности. В зависимости от соотношения 
величин главных нормальных напряжений о19 о2 и а3 оси оливина обра
зуют (см. рис. 2):

1) точечные максимумы (при a i> a 2> a 3),
2) пояс Ng—Nm в плоскости уплощенности (при Oi>a2 = a3) или
3) пояс Nm—Npy перпендикулярный к линейности (при 0 ! =  о2> а 3).
Оси N p = [010] новообразованных зерен энстатита аналогично осям

Np оливина располагаются параллельно щ и перпендикулярно плоскос
ти уплощенности. Оси Агт = Ц 0 0 ]  и N g = [ 001] энстатита концентриру
ются в плоскости уплощенности, параллельной о2—а3, но в отличие от 
оливина к направлению действия о3 тяготеет максимум оси Nm пере- 
кристаллизованных зерен.

Такая ориентировка хорошо согласуется с данными об упругой ани
зотропии оливина и энстатита. Соотношения величин упругих констант 
Ci5 для кристаллографических направлений [010], [001] и [100] оливи
на и энстатита описываются следующими неравенствами [4]:

для оливина — С^101 <  С^01] <  С^00̂  

для энстатита — С ^10̂  <  c£j01̂  <  С^00̂ .

Сравнивая эти соотношения с результатами экспериментов, легко заме
тить, что кристаллографические направления новообразованных зерен 
с наибольшим и с наименьшим значениями упругих констант занимают 
положение, параллельное соответственно максимальному а4 и минималь
ному о3 главным нормальным напряжениям. Это означает, что оптиче
ская ориентировка оливина и энстатита, возникающая при синтектони- 
ческой перекристаллизации, является следствием упругой анизотропии 
этих минералов.

Как видно из рис. 2, оптическая ориентировка оливина в большинстве 
рассмотренных случаев достаточно определенно связана с ориентирую
щим механизмом пластического течения. Исключениями являются толь
ко случаи трансляционного скольжения по системам с t= [100] и синтек- 
тонической перекристаллизации при O i^a2> a 3, приводящие к идентич
ным рисункам диаграмм. Определение этих механизмов пластического 
течения на основе анализа петроструктурных диаграмм возможно при 
привлечении данных по ориентировке энстатита; в отличие от оливина 
ориентировка энстатита, возникающая при трансляционном скольже
нии, существенно отличается от ориентировки, обусловленной синтекто- 
нической перекристаллизацией.

^ Каждый из рассмотренных случаев возникновения предпочтительной 
ориентировки оливина и энстатита отражает действие одного из меха
низмов пластического течения в его чистом виде. В природно-деформи
рованных породах картина ориентировки обычно сложнее. Такое услож
нение может быть связано, например, с одновременным протеканием 
двух различных ориентирующих процессов (трансляционного скольже
ния и синтектонической перекристаллизации) или с наложением более 
молодых ориентировок на предшествующие. Кроме того, в данной статье 
не рассматривается механизм межзернового скольжения, который игра
ет вспомогательную роль при пластическом течении посредством внутри- 
зернового трансляционного скольжения [20]. Влияние этого механизма, 
вероятно, также может проявиться в осложнении рисунка диаграмм оп
тической ориентировки.

ГЕО ЛО ГИЧЕС КО Е С ТРО ЕН И Е УЧАСТКА

Петроструктурное изучение гарцбургитов и дунитов проводилось в се
верной части Войкаро-Сыньинского массива, очерк геологического строе-
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ния которой, как и петрография слагающих ее пород, приводится здесь 
по данным предшествующих исследований [7, 8].

В рассматриваемой части массива гарцбургиты слагают крупное, 
вытянутое в северо-восточном направлении тело размером 60X30 км» 
Внутренняя структура его, очерчиваемая полосчатостью гарцбургитов,. 
представляет собой желобовидную складку, крылья которой осложнены 
более мелкими складками (рис. 3). К приосевым зонам главной и ослож
няющих ее складок приурочены многочисленные, различные по разме
рам и форме дунитовые тела, окруженные ореолом маломощных дунито- 
вых жил. Исследования были сосредоточены на участке, расположен
ном вблизи одного из этих тел, где характер соотношений дунитов и 
гарцбургитов выражен наиболее ярко.

Рис. 3. Схематическая геологическая карта участка Войкаро-С ы ньин- 
ского массива [ 6 ] : 1 — четвертичные отложения, 2  — гарцбургиты ,
3 — жилы дунитов, 4  ■— дуниты, 5 — оливин-антигоритовые сланцы,
6 —  полосчатость (углы  п аден и я ): а —  9 0 —60°, б — 6 0—30°, в — 30—

0°), 7 —  линейность, 8 —  участок детальны х исследований

В пределах участка дуниты образуют жилообразное тело мощностью 
до 30 м, которое залегает среди слабосерпентинизированных полосча
тых гарцбургитов, состоящих из оливина Fo90 (70—80%), энстатита 
En9i (20—25%), диопсида (до 5%) и хромшпинелида (1%). Кроме по
лосчатости, обусловленной неравномерным распределением оливина и 
энстатита, в гарцбургитах отмечается четкая линейность, образованная 
агрегатами энстатита, диопсида и хромшпинелида, которые заключены в 
существенно оливиновую матрицу. Линейность субвертикальна и рас
полагается в осевой плоскости складки, к которой приурочено дунито- 
вое тело. Дуниты, состоящие из оливина с небольшим количеством хром
шпинелида (1—2%), содержат в себе блоки гарцбургитов размером до 
2 м. В тех случаях, когда в этих блоках сохраняется полосчатость, она 
всегда согласна с полосчатостью вмещающих гарцбургитов.



Переход от дунитов к гарцбургитам не резок: по направлению к пе
риферии дунитового тела происходит постепенное увеличение размеров 
и количества гарцбургитовых блоков и дуниты сменяются рассеченны
ми сетью дунитовых жил гарцбургитами. Более подробно строение рас
сматриваемого участка описано в статье Г. Н. Савельевой и др. [9]. 
Там же приводится детальная карта участка, отражающая характер 
соотношений дунитов и гарцбургитов.

Ориентированные образцы для микроструктурных исследований от
бирались из дунитовых жил, вмещающих их гарцбургитов, а также из 
внутренних частей дунитового тела. В месте отбора каждого образца 
производилось тщательное изучение пространственного положения и со
отношений всех видимых структурных элементов: полосчатости, агре
гатной и минеральной линейности, уплощенности, контактов дунитовых 
жил и т. п.

МИКРОСТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ

Микроскопическое изучение отобранных образцов ультраосновных 
пород проводилось в две стадии: 1) предварительного микроструктур- 
ного исследования и 2) изучения оптической ориентировки минералов.

Предварительное микроструктурное исследование проводилось в ори
ентированных шлифах, изготовленных в трех взаимно перпендикуляр
ных плоскостях — горизонтальной и двух вертикальных. Основными це
лями предварительного изучения, шлифов являлись характеристика 
структурных взаимоотношений минералов породы и уточнение прост
ранственного положения линейности и уплощенности, не всегда отчет
ливо видных непосредственно в обнажении. Наиболее информативными 
для этих целей являются шлифы, изготовленные в плоскости, перпенди
кулярной к уплощенности и содержащей линейность. В таких срезах 
очень четко видны все характерные признаки строения породы (рис. 4).

Изучение оптической ориентировки минералов проводилось с по
мощью пятиосного столика Федорова, методика проведения замеров на 
котором детально описана в ряде работ [2, И и др.]. Результаты изме
рений наносились на экваториальную сетку равноугольной (стереогра
фической) проекции. При построении микроструктурных диаграмм ис
пользовалась проекция нижней полусферы.

Выбор шлифов для проведения замеров оптической ориентировки ми
нералов обусловливался конкретными задачами исследований. Если эти 
задачи не предполагали необходимости получения диаграмм в горизон
тальной плоскости, замеры проводились в шлифах, изготовленных пер
пендикулярно уплощенности, при изучении которых легче установить 
связь между микроструктурой породы и ориентировкой ее минералов. 
Если же целью исследований являлось определение связи оптической 
ориентировки минералов с ориентировкой более крупных структурных 
элементов (складки, разрывы и т. п.), т. е. когда было необходимо полу
чить наглядное изображение ориентировки минералов в пространстве, 
замеры на федоровском столике проводились в горизонтальных шлифах. 
Чтобы избежать случайного повторения замеров ориентировки в одних 
и тех же зернах, выбранные шлифы перед началом работы были зарисо
ваны с помощью поляризационного проектора.

На рис. 4, который представляет собой зарисовку шлифа, вырезан
ного в вертикальной плоскости перпендикулярно к уплощенности, де
монстрируется типичная микроструктура, присущая гарцбургитам рас
сматриваемого участка Войкаро-Сыньинского массива. Наиболее харак
терными чертами строения гарцбургитов являются четкая агрегатная 
линейность, уплощенность оливиновых зерен и разнозернистость мине
ралов. Оливин образует обычно крупные уплощенные зерна размером 
в среднем 5,ОХ2,5X1,5 мм, с неровными границами, вытянутые парал-



Рис. 4. Микроструктура гарцбурга
1 — оливин, 2 — энстатит, 3  — диопсид, 4  — хромшпинелид, 5 — границы

полос излома

лельно агрегатной линейности. С крупными зернами сосуществуют бо
лее мелкие, как правило, полигональные изометричные зерна оливина, 
размер которых редко превышает 0,5 мм. Они играют в строении гарц- 
бургита резко подчиненную роль и занимают не более 5% площади шли
фа. Энстатит представлен разнообразными по форме зернами, средний 
размер которых 1,5 мм (некоторые до 3,5 мм), образующими вытянутые 
в субвертикальном направлении агрегаты, к которым приурочены также 
диопсид, хромшпинелид и мелкий оливин. Во многих крупных зернах 
оливина гарцбургитов наблюдаются полосы излома, ориентированные 
обычно субперпендикулярно к направлению линейности (см. рис. 4). По
лосы излома встречаются также и в энстатите, но значительно реже.

Микроструктура дунитов отличается более резко выраженной по 
сравнению с гарцбургитами разнозернистостью — мелкие полигональные 
зерна оливина занимают в них до 15% площади шлифа. Тем не менее 
основной объем породы слагают удлиненные крупные зерна оливина, 
отличающиеся от оливина гарцбургитов только несколько более прямо
линейными границами. Линейность в дунитах, выраженная удлинением 
крупных и вытянутостью агрегатов мелких полигональных зерен оливи
на, которая не наблюдается макроскопически, хорошо видна в шлифах 
и примерно параллельна агрегатной линейности гарцбургитов. Полосы 
излома также наблюдаются в крупных оливинах дунитов, но в несколь
ко меньшем количестве.

Широкое распространение в гарцбургитах и дунитах вытянутых 
уплощенных зерен оливина и наличие во многих из них полос излома



г'ис. 5. Диаграммы ориентировки осей оптической индикатрисы минералов гарцбурги- 
тов ( А—В)  и дунитов ( Г ) .  Гарцбургит: А  — 100 мелких зерен оливина, 1—2—4—6—8— 
10%; В  — 50 крупных зерен оливина, 1—2—4—6—8—*10%; В  — 65 зерен энстатита, 
1,5—3,0—4,5—6,0%. Дунит: Г — 125 зерен оливина, 1—2—4—6—8—10% (сплошная ли
ния— плоскость уплощенности, пунктир—полосчатость, треугольник—линейность). Изо
бражение в вертикальной плоскости, ориентированной с запада на восток; стереогра

фическая проекция на нижнюю полусферу

позволяет предполагать, что эти породы, согласно приведенным выше 
экспериментальным данным, подвергались пластической деформации 
посредством внутризернового трансляционного скольжения. Однако су
ществование наряду с удлиненными более мелких полигональных зе
рен оливина указывает на то, что они претерпели также и частичную



перекристаллизацию, которая проходила одновременно с внутризерно- 
вым скольжением или после прекращения этого процесса. Решить во
прос о том, являлась ли перекристаллизация син- или посттектониче
ской, помогают данные об оптической ориентировке мелкой генерации 
зерен (рис. 5, А). Четкая ориентировка мелких полигональных зерен 
оливина исключает возможность их возникновения в результате пост
тектонической перекристаллизации, которая не формирует, а напротив, 
«смазывает» или полностью стирает предпочтительные ориентировки, 
существовавшие до ее начала [11].

Сравнение диаграмм оптической ориентировки перекристаллизован- 
ных и крупных удлиненных зерен оливина, формирование которых свя
зано с процессом внутризернового скольжения (см. рис. 5, Б) выявляет 
их значительную схожесть. Это указывает на тесную взаимосвязь про
цессов трансляционного скольжения и синтектонической перекристалли
зации и позволяет предполагать параллельный ход этих процессов при 
пластическом течении ультрабазитов. К аналогичному выводу ранее 
пришли А. Николя с соавторами [19, 20], которые рассматривают син- 
тектоническую перекристаллизацию как вспомогательный механизм пла
стического течения ультраосновных пород при ведущей роли внутри
зернового трансляционного скольжения. В нашем случае (если судить 
по доле новообразованных зерен в общей массе пород) синтектоническая 
перекристаллизация также играла при пластическом течении подчинен
ную роль, которая сводилась, можно полагать, к снятию упрочнения: 
появление новых, свободных от напряжений зерен делало возможным не
прерывное протекание пластической деформации трансляционным сколь
жением.

Таким образом, уже предварительное микроструктурное изучение 
пород позволяет предполагать, что доминирующим механизмом пласти
ческого течения в гарцбургитах и дунитах являлось внутризерновое 
скольжение. Изучение оптической ориентировки минералов этих пород, 
как будет показано ниже, подтверждает это предположение и вносит в 
него существенные дополнения.

Сравнение оптических ориентировок оливинов гарцбургитов и дуни- 
тов показало их явное различие. Для диаграмм ориентировки оливина 
гарцбургитов характерно наложение двух ортогональных поясов: поя
са Ng—Nm с перпендикулярным ему максимумом Np, расположенным 
в плоскости уплощенности, и пояса Np—Nm с максимумом Ng, близким 
к направлению линейности (см. рис. 5, А, Б). Оптическая ориентировка 
оливина дунитов отличается наличием более четкого пояса Np—Nm с 
перпендикулярным к нему точечным максимумом осей Ng. Пояс Ng—Nm 
на диаграммах ориентировки оливина дунитов отсутствует (см. 
рис. 5, Г).

Оптическая ориентировка, выраженная поясом Np—Nm с параллель
ным линейности точечным максимумом Ng, присущая оливину как ду
нитов, так и гарцбургитов, могла быть сформирована (см. выше) либо 
при "деформации трансляционным скольжением по системе {Okl} [100], 
либо путем синтектонической перекристаллизации. В данном случае оп
ределению механизма пластического течения помогает привлечение дан
ных по ориентировке энстатита. Рисунки диаграмм ориентировок энста- 
тита, формирующихся при скольжении и перекристаллизации, сущест
венно различны: при деформации путем трансляционного скольжения 
максимум осей Np энстатита ориентируется параллельно плоскости 
уплощенности, а при синтектонической перекристаллизации — перпен
дикулярно к ней (см. рис. 2). В нашем случае оптическая ориентировка 
этого минерала (см. рис. 5, В) указывает на то, что ориентирующим ме
ханизмом являлось внутризерновое трансляционное скольжение, про
ходившее по системе (100) [001] в энстатите и по системе {Okl} [100] 
в оливине. Этот вывод подтверждается изучением многочисленных по



л  ос излома в минералах гарцбургитов и дунитов рассматриваемого уча
стка.

Полосы излома представляют собой блоки кристалла, решетка в кото
рых повернута относительно соседних областей на некоторый угол. Под 
микроскопом они имеют вид неодновременно гаснущих полосок различ
ной ширины, разделенных тонкими ровными границами (см. рис. 4). 
Многочисленные исследования показали [10, 23, 24], что полосы излома 
возникают в кристаллах вследствие неоднородного трансляционного 
скольжения и по элементам их строения (границы полос и оси враще
ния кристаллической решетки) с помощью простых построений на сте
реографической проекции можно легко определить систему этого сколь
жения [24]. Ось вращения (ОВ), являющаяся линией, общей для реше
ток обеих граничащих областей кристалла, находится на пересечении 
биссектрис, проведенных между одноименными кристаллографическими 
осями (или осями оптической индикатрисы, которые в оливине и энста- 
тите совпадают с кристаллографическими) этих областей. Направление 
трансляционного скольжения t находится как ближайшая к полюсу гра
ницы полосы излома кристаллографическая ось, а плоскостью скольже
ния Т является плоскость, проходящая через t и ОВ.

Изучение полос излома, проведенное с помощью таких построений, 
полностью подтверждает вывод, что во время пластического течения ду
нитов и гарцбургитов активной системой скольжения в оливине была си- 
<ггема {0Ы) [100], причем наиболее активной плоскостью скольжения из 
семейства {0kl} являлась плоскость (010).

Кроме ориентировки, обусловленной трансляционным скольжением 
по системе {Okl} [100], присутствующей и в гарцбургитах, и в дунитах, 
на микроструктурных диаграммах оливина гарцбургитов запечатлена 
также ориентировка, следы которой отсутствуют в дунитах и которая, 
следовательно, была сформирована до их образования. Эта ранняя ори
ентировка (пояс Ng—Nm , перпендикулярный максимуму Np), в отличие 
от широко распространенной в природе ориентировки, обусловленной 
скольжением по {Okl} [100], является весьма необычной для оливина 
альпинотипных ультрабазитов. Возникновение такой ориентировки мо
жет быть связано с трансляционным скольжением по системе {101} [010], 
вследствие которого получается похожий рисунок диаграмм (см. рис. 2).

ВЫВОДЫ

Микроструктурный анализ гарцбургитов и дунитов одного из типич
ных участков Войкаро-Сыньинского ультрабазитового массива позво
ляет сделать следующие выводы.

1. Микроструктуры изученных пород и предпочтительные ориенти
ровки их породообразующих минералов были сформированы в процессе 
пластического течения в твердом состоянии, которое осуществлялось ме
ханизмом внутризернового трансляционного скольжения, сопровождав
шегося синтектонической перекристаллизацией.

2) В ориентировке минералов изученных ультраосновных пород за
печатлено два этапа пластического течения: первый этап проходил в 
гарцбургитах до возникновения дунитовых жил и проявился в ориенти
ровке оливина формированием пояса Ng—Nm вокруг максимума Np; 
на втором этапе пластическое течение затронуло как гарцбургйты, так 
и дуниты и осуществлялось путем трансляционного скольжения по си
стемам {Okl} [100] в оливине и (100) [001] в энстатите.

Широкое развитие пластических деформаций в гарцбургитах и ду
нитах, являющихся главными членами нижних серий офиолитовых ас
социаций, указывает на исключительную важность той роли, которую 
играли процессы пластического течения пород в твердом состоянии на 
ранних стадиях становления этих ассоциаций.
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М А К А Р Ы Ч Е В  Г. И., Г Е С Ь М. Д .

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПРИРОДА ЗОНЫ СОЧЛЕНЕНИЯ СЕВЕРНОГО  
И СРЕДИННОГО ТЯНЬ-ШАНЯ

В современной структуре между Северным и Срединным Тянь-Шанем 
установлена офиолитовая зона протяженностью до 800 км. В ряде мест 
в ней выявлены ненарушенные разрезы офиолитовой ассоциации, сопоста
вимые с разрезом океанической коры современных окраинных морей и сре
динно-океанических хребтов. Соотношение офиолитовой зоны с обрамляю
щими структурами Северного и Срединного Тянь-Шаня повсеместно тек
тоническое. Анализ осадконакопления и гранитообразования позволяет сде
лать вывод о том, что здесь в позднем рифее располагалось окраинное море, 
отделившееся от Южно-Тянь-Шаньского океана в результате возникнове
ния массива с континентальной корой в Срединном Тянь-Шане. Закрытие 
этой остаточной океанической впадины произошло в результате тектониче
ского сближения Северного и Срединного Тянь-Шаня в среднем кембрии— 
арениге. Показателями тектонического скучивания служат олистостромы и 
серпентинитовый меланж. Гранитно-метаморфический слой возник только 
после скучивания в позднем ордовике — силуре.

Проблема происхождения континентальной коры как одной из обо
лочек литосферы приобрела важнейшее значение в современной геотек- 
тонике. Этому в большой мере способствовали успехи в изучении океан
ского дна, выявившие сходство пород океанической коры с разрезом 
офиолитовой ассоциации в звгеосинклинальных зонах складчатых поя
сов континентов. Бурением и драгированием теперь установлено, что 
кора океанов сложена породами офиолитовой ассоциации: гипербази- 
тами, габбро,толеитовыми базальтами и глубоководными кремнистыми 
осадками. Подобное строение имеет и офиолитовая ассоциация конти
нентов, что позволило А. В. Пейве [12] сделать важный вывод о зало
жении эвгеосинклиналей прошлого на океанической коре. Вместе с тем 
в коре океанов не установлены породы, типичные для гранитно-метамор
фического слоя континентов. Это обстоятельство привело к появлению в 
Геологическом институте Академии наук СССР новых идей о геосин- 
клинальном процессе [13], сущность которого состоит в структурно-ве
щественном преобразовании океанической коры в континентальную. 
В свете этих идей гранитно-метаморфический слой является новообра
зованным и должен иметь разный возраст в различных зонах фанеро- 
зойских складчатых областей. Многочисленные определения возраста 
гранитоидов, являющихся индикатором времени становления континен
тальной коры, все больше подтверждают направленное, но неодновре
менное формирование верхней оболочки литосферы.

Направленное развитие структуры земной коры периодически нару
шается тектоническим скучиванием формирующегося гранитно-мета
морфического слоя и явления деструкции. Процессы деструкции вызы
вают утонение и раскалывание гранитно-метаморфического слоя, раз- 
движение сиалических блоков и при длительном развитии приводят к 
появлению рифтогенных структур, которые некоторые исследователи 
считают геосинклиналями или вторичными океанами. Одна из задач 
современной геотектоники состоит в том, чтобы найти критерии, кото



рые позволят различать эти категории структур. Как показали 
Ю. М. Пущаровский с соавторами [14], в основе образования краевых 
и внутренних морей лежат процессы деструкции, не имеющие ничего 
общего с развитием геосинклиналей. На наш взгляд, это справедливо. 
Нам представляется, что решение поставленной задачи прежде всего 
должно основываться на историко-геологическом методе.

Многие исследователи Тянь-Шаня продолжают считать, что конти
нентальная кора здесь сформировалась в глубоком докембрии и в даль
нейшем лишь испытывала раздробление глубинными разломами и ре
генерацию. Рифейские и палеозойские эвгеосинклинали закладывались 
в результате погружения блоков сиаля с последующей их переработкой. 
Обычно процессы вещественного преобразования континентальной коры 
не разбираются. В этих построениях ведущая роль отводится вертикаль
ным тектоническим движениям. В последние годы в связи с развитием 
идей тектоники плит заложение эвгеосинклиналей в Тянь-Шане стали 
связывать с раздвижением блоков все той же архейской сиалической 
коры [2]. Ведущим процессом считается рифтогенез, обусловленный 
проявлением горизонтальных движений. По сути дела эвгеосинклиналь- 
ные зоны с полным набором пород офиолитовой ассоциации оказывают
ся тождественными и рифтогенным структурам. На ошибочность подоб
ных сравнений указал Е. Е. Милановский [9, 10], подчеркнув, что гео- 
синклинальный процесс и рифтогенез далеко не одно и то же и между 
ними нельзя ставить знак равенства. Теперь хорошо доказано, что в ходе 
геосинклинального режима гранитно-метаморфический слой активно 
формируется, в то время как при рифтогенезе происходит его разруше
ние, и рифтогенез тем самым является осложняющим фактором на фоне 
направленного процесса созидания континентальной коры. Корообра
зующие процессы, такие, как метаморфизм и гранитообразование, при
сущи только геосинклинальному режиму и не проявляются при рифто
генезе.

В складчатых сооружениях Тянь-Шаня давно известны типичные 
эвгеосинклинальные зоны рифейского и раннепалеозойского возраста. 
В последние годы в них установлен полный разрез офиолитовой ассо
циации, сходный с разрезом океанского дна [7]. Офиолиты в ряде мест 
перекрыты геосинклинальными осадочными толщами, испытавшими 
метаморфизм и гранитизацию. Одной из таких зон является зона сочле
нения Северного и Срединного Тянь-Шаня, изученная авторами на всем 
протяжении от Сарыджаза на востоке до ее окончания в западной части 
Киргизского хребта. В современной структуре эта зона ограничена круп
ными надвигами, кулисообразно подставляющими друг друга (рис. 1, 
см. вкл. к стр. 36). Ширина ее варьирует от 1—2 до 35 км в районе 
оз. Сонкуль. К северу от этой зоны расположена рифейско-каледонская 
складчатая область Северного Тянь-Шаня, к югу — каледонско-герцин- 
ская — Срединного. Строение и геологическая история этих областей 
разные и совершенно отличаются от разделяющей их офиолитовой зоны.

СЕВЕРНЫЙ ТЯНЬ-Ш АНЬ1

Наиболее древние породы, граничащие с офиолитовой зоной, обна
жаются в западной части Киргизского хребта, в Макбальском блоке
[8]. Они относятся к эклогитовой формации, объединяющей кроме экло- 
гитов габбро, горнблендиты, амфиболиты и гранат-глаукофан-слюдя- 
ные сланцы. Эклогиты имеют постепенные переходы в гранатовые ам

1 Для Северного Тянь-Шаня анализируются только разрезы, непосредственно при
мыкающие к офиолитовой зоне.



фиболиты и в полосчатое габбро, что позволяет предполагать их мета- 
соматическое происхождение за счет габброидов и основных эффузи- 
вов. Радиологический возраст эклогитов 1688 млн. лет [1].

Эклогитовая формация слагает выступ метаморфизованного мелано- 
кратового фундамента. Она перекрывается киргизской серией вулкано- 
генно-осадочных пород, метаморфизованных в амфиболитовой фации. 
Внизу это нельдинская свита слюдяно-гранатовых сланцев с пластовы
ми залежами амфиболитов. Мощность свиты более 2000 м. Разрез соглас
но наращивается макбальской свитой (800 м), сложенной в основании 
слюдистыми мраморами, которые выше сменяются мономинеральными 
кварцитами. В кварцитах в повышенных содержаниях присутствуют ти
тан, марганец и железо, что характерно для кремнистых образований 
современных океанов. Разрез киргизской серии завершает каиндинская 
свита слюдяных сланцев с прослоями амфиболитов и горизонтами мра
моров. Мощность ее около 2000 м.

Фрагмент сходного разреза мощностью более 2000 м обнажается в 
ядре антиклинальной структуры на южном склоне хр. Суек (сарытор- 
ская свита). Основание разреза представлено гранат-амфиболовыми 
сланцами, сменяющимися выше слюдяными сланцами с редкими гори
зонтами мраморов и гнейсовидных плагиопорфироидов. По своему со
ставу киргизская серия и сарыторская свита соответствуют разрезам 
океанической стадии развития геосинкдинали.

Вышележащий комплекс терригенно-сланцево-карбонатных отложе
ний, характеризующий переходную стадию, прослеживается по всей 
южной краевой части Северного Тянь-Шаня. Непрерывность полосы 
этих отложений нарушается лишь крупными гранитоидными массива
ми. Кенкольская серия в Макбальском блоке с перерывом и угловым не
согласием налегает на киргизскую серию. Базальные слои представле
ны конгломератами, содержащими обломки пород киргизской серии. 
В ее нижней части преобладают серицит-хлоритовые сланцы с горизон
тами водорослевых известняков. В средней части среди сланцев присут
ствуют маломощные покровы и межпластовые тела вулканитов сред
него и основного состава. Верхняя часть сложена известняками и углис- 
то-известковистыми сланцами с горизонтами кварцитовидных песчани
ков. В известняках содержатся строматолиты среднерифейского возрас
та [6]. Мощность отложений более 2500 м.

В бассейне р. Учкошой кенкольская серия наращивается разрезом 
терригенно-карбонатной формации, объединяющей несколько свит [15]. 
Находки микрофитолитов датируют этот разрез верхним рифеем — вен
дом. В нижней части разреза доминируют терригенные породы, а в верх
ней— карбонатные, содержащие строматолитовые биогермы и углистый 
материал.

Дальше к востоку среднерифейско-вендские терригенно-сланцево- 
карбонатные отложения установлены в хребтах Сусамырском, Балыкты, 
Кара-Джорго, Суек и в восточной части хр. Терскей-Алатау. В наиболее 
полных разрезах (рис. 2, 1а) наблюдается преобладание терригенно- 
сланцевых отложений над карбонатными. Среди них широкое распро
странение получили углистые разности. На разных уровнях несколько 
раз встречаются так называемые сингенетичные известковистые брекчии, 
а также следы подводного оползания. Зрелость терригенных осадков 
увеличивается снизу вверх по разрезам. Все это наряду с характерным 
терригенно-сланцево-карбонатным составом отложений указывает на 
накопление их в условиях шельфа и частично подводного склона. Вре
мя осадконакопления, как и в западной части Северного Тянь-Шаня, 
определяется средним рифеем — вендом, на что указывают остатки стро
матолитов и микрофитолитов [3]. Видимые мощности терригенно-кар- 
бонатных отложений колеблются от 2000 до 4000 м, хотя они в разной 
степени редуцированы.
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Рис. 2. Стратиграфические разрезы Северного й 
Срединного Тянь-Шаня и зоны их сочленения 

Северный Тянь-Шань: 1а — западная часть Кир
гизского хребта, Макбал, Ортатау; На — Суса- 
мырский хр., р. Коваксу: Ша — северный склон 
хр. Балыкты; IVa — водораздел и северный склон 
хр. Каракатты; Va — южный склон хр. Каракуд- 
жур, правобережье р  Султансары; Via — хр. 
Суек—восточный, междуречье рек Бурхан и Сары- 
тор; V ila  — восточная часть хр. Терскей-Алатау, 
рек Джиналач и Турук. Зона сочленения Северного 
и Срединного Тянь-Шаня: 16—западная часть Кир
гизского хребта, реки Кара-Арча и Кичи-Каинды; 
Нб — Сусамырский хребет, р. Толук; Ш б — хр. 
Кавак-Тоо, р. Кара-Киче; IV6 — восточная часть 
хр. Каракатты; V6 — северный склон хр. Капка- 
тас; V I16 — восточная часть хр. Терскей-Алатау; 
Таласо-Каратауская зона Северного Тянь-Шаня: 
1в — Таласский хребет; Ив — левобережье р. На- 
рын; бассейны рек Камбарата и Каинды; Vb — 
южные склоны хр. Капкатас и Байдулы. Средин
ный Тянь-Шань: Шв — хр. Молдо-Тоо; IVb — 
восточное и южное обрамление оз. Сонкуль; 
VIb — северный склон хр. Джетым-Тоо; VI 1в — 

р. Сарыджаз
/ — эклогитовая формация; 2 — серпентинитовый 
меланж; 3 — серпентиниты; 4 — габбро-амфиболи
ты; 5 — амфиболиты и амфиболовые сланцы, 6 — 
диабазы; 7 — спилиты; 8 — туфы основного соста
ва; 9 — туфогенные конгломераты; 10 — андези
товые, андезито-базальтовые порфириты; 11 — 
лавобрекчии андезитовых порфиритов; 12 — даци- 
товые и кварцевые порфиры; 13 — порфироиды; 
14 — яшмовидные породы, кремни; 15 — кремнис
тые сланцы; 16 — кварциты; 17 — песчаники; 18— 
алевролиты; 19 — глинистые сланцы; 20 — извест
ково-хлоритовые сланцы; 21 — известково-серици- 
товые сланцы, 22 — филлитовидные сланцы; 23 — 
конгломераты и гравелиты; 24 — песчаники и 
сланцы с редкой галькой и валунами; 25 тил- 
литоподобные конгломераты; 26 — олистостромо- 
вые образования; 27 — известняки; 28 — мраморы; 
29 — слюдяные сланцы и гнейсы; 30 — разрывы



Специфической особенностью среднерифейских отложений в хр. Суек 
является наличие в основании разреза толщи вулканогенных пород, 
своеобразной по составу. Здесь между терригенно-сланцево-карбонат- 
ной формацией и сарыторской свитой, находящейся на уровне нижнери- 
фейской киргизской серии, «вклинились» две вулканогенные свиты кон
трастного состава. Первая из них, экургенкольская, с размывом залега
ет на метаморфизованных породах сарыторской свиты. Большая ее часть 
сложена порфироидами, залегающими на конгломератах и кварцево- 
серицитовых сланцах. Мощность свиты от 200 до 600 м. На экургенколь- 
ской свите также с размывом залегает бельчийская свита миндалекамен
ных метадиабазов с горизонтами зеленых сланцев, пронизанных субвул
каническими телами основного состава. Мощность этой свиты колеблет
ся от 300 до 900 м. На ней без видимого несогласия залегают филлито
видные сланцы описанной выше терригенно-сланцево-карбонатной фор
мации.

Формирование вулканитов экургенкольской и бельчийской свит, ве
роятно, можно объяснить раскалыванием частично плагиогранитизиро- 
ванной океанической коры (сарыторская свита). Антидромный харак
тер эволюции составов объясняется резким увеличением глубины рас
колов, в результате чего вначале изливалась кислая магма, сменившая
ся впоследствии основной. Терригенно-сланцево-карбонатная формация 
повсеместно в Северном Тянь-Шане завершает осадконакопление пере
ходной стадии развития.

В нижнем палеозое (ордовик?) в наложенных впадинах накаплива
лись орогенные отложения: дацитовые порфириты с туфобрекчиями или 
алевролиты, песчаники и конгломераты. Красноцветные терригенные от
ложения карбона локально перекрывают формации переходной стадии 
(рис. 2, Vila) и орогенные образования наложенных впадин.

СРЕДИННЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ И ТАЛАСО-КАРАТАУСКАЯ ЗОНА

В современной структуре Северный Тянь-Шань на востоке отделен 
офиолитовой зоной от Срединного Тянь-Шаня, а на западе — от Таласо- 
Каратауской зоны. Последняя, видимо, занимала промежуточное поло
жение между офиолитовой зоной и Срединным Тянь-Шанем, окаймляя 
последний с севера. Значительные горизонтальные перемещения в север
ном направлении привели к полному перекрытию восточного продолже
ния Таласо-Каратауской зоны.

В Срединном Тянь-Шане наиболее древними породами являются кар- 
бонатизированные и амфиболитизированньге гипербазиты, обнажающие
ся в тектоническом блоке в долине р. Малый Нарын. Они представляют 
собой древний меланократовый фундамент, выдвинутый в верхние го
ризонты земной коры. Относительно более молодой по отношению к ме- 
ланократовому фундаменту представляется толща Куйлю, слагающая 
ядро Сарыджазского антиклинория. Эта толща представлена амфибо
литами и амфиболовыми гнейсами. Т. А. Додоновой среди них установ
лены реликтовые участки метадиабазов, что указывает на происхожде
ние толщи за счет метаморфизма основных вулканитов, вероятно, пред
ставляющих верхний член офиолитовой ассоциации, подвергшийся ме
таморфизму в амфиболитовой фации. Видимая мощность толщи Куйлю 
превышает 3000 м. Радиологический возраст прорывающих гранитои- 
дов — 840—970 млн. лет [3] указывает на ее доверхнерифейский воз
раст.

В хр. Акшийряк-восточный на размытой поверхности гранитоидов, 
прорывающих толщу Куйлю, залегает свита Большого Нарына, пред
ставленная липаритовыми порфирами и их туфами с редкими гори
зонтами филлитовидных сланцев и мраморизованных известняков. Мощ



ность свиты превышает 1500 м. Положение свиты между гранитоидами 
с возрастом около 1 млрд, лет и вышележащими терригенными отложе
ниями венда позволяет датировать ее поздним рифеем (рис. 2, Vie).

Вышележащий комплекс отложений в одних случаях (Сарыджаз) 
расположен непосредственно на гранитизированных меланократовых по
родах толщи Куйлю, в других — на кислых вулканитах свиты Большого 
Нарына. Он объединяет в себе осадки венда — нижнего палеозоя, общая 
мощность которых колеблется от 2000 до 3000 м. Нижняя, вендская, его 
часть представлена тиллитоподобными конгломератами, разделенными 
на две толщи горизонтами глинистых сланцев, алевролитов, песчаников 
с прослоями известняков и доломитов.

Кембрийские — нижнеордовикские отложения представлены углисто
кремнистыми, глинистыми сланцами, известняками и алевролитами. 
Разрез завершается песчано-сланцевыми флишоидными отложениями 
среднего — верхнего ордовика. Возраст кембро-ордовикских отложений 
охарактеризован находками трилобитов, граптолитов и брахиопод.

С угловым несогласием на средне- и верхнеордовикских песчаниках 
залегает среднепалеозойский терригенно-карбонатный комплекс отло
жений. Его нижняя часть мощностью от 100 до 1000 м представлена по
левошпатово-кварцевыми песчаниками и алевролитами среднего и позд
него девона. Верхняя часть сложена карбонатными, а местами терриген- 
но-сланцево-карбонатными отложениями фаменского яруса верхнего 
девона и нижнего карбона, возраст которых обоснован обильными фау- 
нистическими остатками. Мощность отложений варьирует от нескольких 
сот метров до 2,5 км. Формационный состав отложений венда, нижнего 
и среднего палеозоя указывает на миогеосинклинальные условия осад- 
конакопления в это время. В среднем и верхнем карбоне осадконакопле- 
ние в Срединном Тянь-Шане происходило лишь в наложенных ороген- 
ных впадинах, в которых формировались красноцветные, чаще всего 
грубообломочные толщи континентального облика.

Таласо-Каратауская зона от Срединного Тянь-Шаня отличается мощ
ным (более 7000 м) флишоидным разрезом рифейско-вендских отложе
ний, а также отсутствием карбонатных и терригенно-карбонатных осад
ков среднего палеозоя (рис. 2, \в). Разрез этой зоны начинается толщей, 
представленной внизу переслаиванием филлитовидных сланцев и алев
ролитов (1600 м), а вверху — филлитизированными глинистыми сланца
ми с прослоями алевритистых песчаников (1500 м). Данные о возрасте 
отсутствуют. Условно толщи относятся к нижнему — среднему рифею. 
Верхнерифейские и вендские отложения разделяются на две серии, воз
раст которых обоснован сборами остатков строматолитов и микрофито- 
литов [5]. Верхнерифейская серия залегает с размывом на подстилаю
щих отложениях. Она сложена глинистыми и известково-глинистыми 
сланцами, с песчаниками, пелитоморфными известняками с преоблада
нием карбонатных пород во второй половине разреза. Мощность серии 
до 2,5 км.

Верхнерифейско-вендская серия начинается горизонтом полимикто- 
вых конгломератов и гравелитов. Выше наблюдается переслаивание 
глинистых сланцев, алевролитов и песчаников с тонкими прослойками 
пелитоморфных известняков. В верхней части разреза появляются гори
зонты кремнистых сланцев и туфы кислого и среднего состава (1750 м). 
На рифейско-вендских отложениях по резкому контакту налегает гори
зонт черных фосфатизированных сланцев, сменяющихся вверх по разрезу 
известняками и доломитами, возраст которых установлен по остаткам 
кембрийских и нижнеордовикских трилобитов, брахиопод и наутилоидей. 
Мощность этих известняков достигает 1500 м. Разрез нижнепалеозой
ских отложений венчается нижне- и среднеордовикской толщей глинис
тых сланцев с прослоями песчаников и алевролитов.

ба



Отдельные крупные фрагменты разрезов отложений, сходных по 
строению и составу с разрезами описанных выше верхнерифейских и ри- 
фейско-вендских отложений, установлены в тектонических блоках вдоль 
южной границы офиолитовой зоны в хребтах Капкатас и Байдулы. Это 
сходство подчеркивается собранным М. Д. Гесем в 1978 г. остатками 
микрофитолитов, среди которых Б. Ш. Клингер определила Osagia cf ас- 
culeata Z. Zhur., Asterosphaeroides sp.f Rodiosus sp.f Volvatella sp.f ха
рактерных для верхнего рифея. Эти данные позволяют предполагать, что 
Таласо-Каратауская зона продолжалась и дальше к востоку, окаймляя 
с севера зону Срединного Тянь-Шаня (см. рис. 1). Формационный состав 
рифейских отложений соответствует осадкам шельфа и подводного 
склона.

ЗОНА СОЧЛЕНЕНИЯ СЕВЕРНОГО И СРЕДИННОГО ТЯНЬ-ШАНЯ

Зона сочленения Северного и Срединного Тянь-Шаня также сформи
ровалась на меланократовом фундаменте, фрагменты которого по про
дольным надвигам выведены на поверхность в тектонических блоках с 
ненарушенным разрезом или в серпентинитовом меланже. В первом ва
рианте можно наблюдать, что меланократовый фундамент (гипербази- 
ты и габброиды) подстилает вулканогенные толщи основного состава, 
во втором — компоненты серпентинитового меланжа представлены по
родами фундамента и его вулканогенной покрышки. Наиболее крупные 
выходы ненарушенного меланократового фундамента обнажаются в за
падной части Киргизского хребта, а также в хребтах Кавактау (р. Ка
ра-Киче), Сонкультау, Кара-Джорго и в районе перевала Чонашу в 
восточной части хр. Терскей-Алатау. В строении разреза в одних местах 
ведущую роль играют метасоматические габбро, амфиболиты, включа
ющие различных размеров реликты серпентинитов, в других — преоб
ладают серпентиниты, а габброиды и амфиболиты образуют среди них 
расплывчатые участки.

В западной части Киргизского хребта в бассейнах рек Кара-Арча и 
Кичи-Каинды гипербазит-габбровый комплекс обнажается узкой поло
сой субмеридионального направления (Кара-Арчинский блок). Все ис
следователи принимали его за интрузию габбро-диоритового состава. 
Нами [7] была показана ошибочность такого представления, так как в 
этом комплексе отсутствуют диориты и установлены гипербазиты, пере
ходящие через промежуточные разности в полосчатые такситовые габ
броиды и амфиболиты. Гипербазиты представлены серпентинитами, сла
гающими линзовидные полосы и неправильной формы участки среди по
лосчатых габбро. Размеры этих участков колеблются от сантиметров до 
десятков и более метров. Встречаются тела лиственитов и гранатовых 
амфиболитов. Сходное с Кара-Арчинским блоком строение мелано
кратового фундамента установлено авторами в хребтах Сонкультау, 
Караджорго, в районе пер. Чонашу в восточной части хр. Терскей-Ала
тау. Для всех них характерно преобладание полосчатых такситовых ме- 
тасоматических габброидов и амфиболитов, содержащих реликты уль- 
трабазитов. Более широкое развитие последних можно наблюдать на 
северном склоне хр. Кавактау, в долине р. Кара-Киче. Здесь в наиболее 
глубоком врезе долины обнажается узкая (до 0,5 км) пластина серпен
тинитов, протягивающаяся на несколько километров вдоль субширотно
го надвига, отделяющего зону сочленения от зоны Северного Тянь-Шаня. 
Отдельными пятнами различных размеров по серпентинитам развита 
пироксенизация, амфиболизация, а также появляется новообразован
ный плагиоклаз, в результате чего образуются тела метасоматических 
пироксенитов, горнблендитов и такситовых габброидных пород. Послед
ние наиболее широко представлены в западной, гипсометрически наибо
лее высокой, части Кара-Кичинского блока, очевидно, указывая этим



на определенную стратификацию разреза, в низах которого преобладают 
гипербазиты, кверху постепенно замещающиеся такситовыми габброид- 
ными породами.

Как видно из краткого описания, принципиальные различия в строе
нии и составе ненарушенного меланократового фундамента на различ
ных участках зоны сочленения отсутствуют. Этот вывод подтверждает
ся также и строением зон серпентинитового меланжа [4].

Химический состав гипербазитов обычен для этого типа пород. На 
диаграмме AFM (рис. 3) он попадает в ограниченную область, характер
ную для ультраосновных пород практически самых различных офиоли- 
товых ассоциаций континентов и современных океанов. Габброидные 
породы и амфиболиты на этой диаграмме попадают в среднюю часть 
поля габбро, обнаруженных в современных океанах.

F

Рис. 3. Диаграммы AFM для пород офиолитовой ассоциации и андезито-базальтовой 
формации зоны сочленения Северного и Срединного Тянь-Шаня 

1—2 — породы меланократового фундамента: 1 — серпентиниты, 2 — габбро-амфибо
литы; 3 — породы кремнисто-диабазовой формации рифея; 4 — породы андезито-ба
зальтовой формации венда— кембрия; 5—6 — вулканические породы дна океанов: 
5 — комплекс нижних лав, 6 — комплекс верхних лав; 7—8 — породы меланократового 
фундамента океанов: 7 — гипербазиты, 8 — габбро; 9 — линии раздела толеитовых и ще
лочных серий; 10 — линия составов толеитовых базальтов срединно-океанических хреб

тов; 11 — линия составов известково-щелочных серий островных дуг

Г еосинклинальные отложения, подстилающиеся меланократовым 
фундаментом, в этой зоне включают породы от рифея и до среднего, 
а местами и верхнего ордовика. По формационному составу они подраз
деляются на два комплекса.

Первый комплекс включает в себя главным образом вулканогенные 
толщи основного состава, ассоциирующие с меланократовым фундамен
том, являясь верхним членом офиолитовой ассоциации. Выходы вулка
нитов фрагментарно прослеживаются на всем протяжении офиолитовой
5 Геотектоника, № 4 65



зоны. Эти толщи в разных частях зоны выделены в свиты; это ашуту- 
рукская свита в восточной части хр. Терскей-Алатау, бельтепшинская — 
в хр. Каптакас, каракаттинская и ириторская — в Присонкулье и те- 
рекская — в западной части Киргизского хребта. По геологическим и не
многочисленным радиологическим данным, а также по сходству строе
ния и состава, все они, вероятно, находятся на одном стратиграфическом 
уровне и могут датироваться рифеем, возможно, верхним.

Стратиграфические соотношения основных эффузивов с меланокра- 
товым фундаментом в настоящее время установлены в разных частях 
офиолитовой зоны, в блоках, указанных выше. Все остальные выходы 
вулканитов от фундамента отделены зонами разломов, или вместе с его 
породами участвуют в строении серпентинитового меланжа (хр. Кара- 
катты, южный склон Сусамырского хребта).

В западной части Киргизского хребта, в Кара-Арчинском блоке, на 
полосчатые габбро-амфиболиты без следов интрузивного воздействия 
стратиграфически налегают амфиболизированные диабазы и спилиты 
терекской свиты верхнего рифея. Полосчатость габброидных пород и 
сланцеватость метаэффузивов совпадают и падают на северо-восток под 
углом 55°, что свидетельствует о структурном единстве двух комплек
сов.

Сходные с Кара-Арчинским блоком взаимоотношения вулканогенной 
толщи с гипербазит-габбровым фундаментом наблюдаются и в восточ
ной части зоны сочленения.

В хр. Кавактау, к востоку от р. Кара-Киче, Р. А. Максумовой и 
А. В. Коноводом (устное сообщение) в 1979 г. установлено налегание 
шаровых лав основного состава на серпентиниты с участками габбро- 
изации. В основании вулканогенной толщи присутствует горизонт оса
дочной кремнистой брекчии мощностью до 0,5 м. Обломки в брекчии 
близки по своему облику окремненным серпентинитам, участки которых 
встречаются среди ультрабазитов в долине р. Кара-Киче.

Все наблюдающиеся разрезы первого вулканического комплекса зоны 
сочленения (рис. 2, все разрезы под индексом Б) на всем ее протяжении 
(до 800 км) существенно не отличаются друг от друга. В их строении 
в различных комбинациях участвуют вулканогенные породы основного 
состава, часто миндалекаменные с шаровыми текстурами (диабазы, спи
литы, стекловатые лавы и туфы основного состава), местами содержа
щие прослои зеленовато-серых кремнистых и красных яшмовидных по
род. Вулканогенные породы в разной степени подверглись зеленокамен
ным изменениям, а на некоторых участках (р. Кара-Арча, р. Кара-Киче, 
хр. Сонкультау, пер. Чонашу) метаморфизовались в зеленосланцевой 
фации. Зеленосланцевый метаморфизм проявился больше в тех райо
нах, где присутствуют поздние гранитоидные образования.

Видимые мощности разрезов рифейских вулканогенных толщ дости
гают 3000 м, уменьшаясь в отдельных тектонических блоках до 900— 
1000 м.

Некоторые особенности химизма рифейских вулканитов выявляются 
при рассмотрении диаграммы AFM (см. рис. 3), на которую нанесены 
анализы эффузивов вулканогенных свит (верхний член офиолитовой 
ассоциации). Из этой диаграммы видно, что большинство рассматривае
мых пород соответствует комплексу нижних лав современных океанов. 
Появление среди них разновидностей пород с более высокой щелочно
стью (положение ниже линии раздела толеитовых и щелочных серий) 
связано с процессами метаморфизма, в частности довольно интенсивной 
альбитизацией.

Второй комплекс объединяет геосинклинальные отложения венда — 
ордовика, образующие ряд формаций переходной стадии: андезито-ба
зальтовая вендско-кембрийская, верхнекембрийско-тремадокская и аре- 
нигская олистостромовые, средне- и верхнеордовикская флишоидная.



Вендско-кембрийские вулканогенные образования распространены 
фрагментарно в западной и центральной частях зоны сочленения, над
страивая разрезы нижних эффузивов, от которых они в большинстве 
случаев отделены разломами. Так, в Кара-Арчинеком блоке (кара-ар- 
чинская свита в западной части Киргизского хребта) они с конгломера
тами в основании несогласно перекрывают рифейские вулканиты. В этом 
же районе (в долине р. Кара-Арча) в пластовых субвулканических телах 
в кара-арчинской свите присутствуют многочисленные остроугольные 
ксенолиты полосчатых метасоматических габброидов и серпентинитов. 
Вероятно, здесь вулканиты кара-арчинской свиты местами изливались 
непосредственно на тектонически обнаженный меланократовый фунда
мент. В противном случае они содержали бы и ксенолиты рифейских 
эффузивов.

Толща андезито-базальтов перекрывается в одних местах верхнекем- 
брийско-тремадокскими олистостромами, в других — флишоидами сред
него— верхнего ордовика. Приведенные возрастные соотношения позво
ляют датировать ее накопление в. широких рамках — от венда до сред
него кембрия.

В строении разрезов вендско-кембрийских вулканитов (рис. 2, раз
резы 16, II16, IV6) повсеместно участвуют лавы, лавобрекчии, туфолавы 
и туфы андезитовых и андезито-базальтовых порфиритов, местами со
держащие маломощные прослои кремнистых сланцев. К этому страти
графическому интервалу, по-видимому, относится и толща туфоконгло- 
мератов и вулканомиктовых конгломератов с прослоями хлоритовых 
сланцев и редкими маломощными покровами андезито-базальтовых пор
фиритов, обнажающихся в хр. Капкатас, где она с размывом залегает 
на рифейских миндалекаменных спилитах и содержит в своем составе 
обломки последних.

Видимая мощность вендско-кембрийской вулканогенной толщи ко
леблется от 500 до 2000 м.

По химизму составы вендско-кембрийских вулканитов варьируют в 
пределах типовых (по Р. Дэли) составов андезито-базальта и андезита. 
В отличие от лав офиолитовой ассоциации они более известковистые, со
держат относительно больше калия, менее метаморфизованы. На диа
грамме AFM (см. рис. 3) точки их составов группируются вдоль линии 
составов известково-щелочных серий островных дуг. Отмеченные осо
бенности химизма, а также широкое развитие лаво- и пирокластических 
образований, указывающие на извержения центрального типа, свой
ственны вулканитам первичных островных дуг, имеющих в своем осно
вании офиолитовый комплекс.

С вулканитами вецдско-нижнекембрийской андезитово-базальтовой 
формации в центральном отрезке зоны сочленения пространственно 
сближены верхнекембрийско-тремадокские олистостромовые образова
ния, ограниченные в двух продольных тектонических блоках в Присон- 
кулье. Олистостромовая формация представлена так называемой кара- 
джоргинской свитой, образованной переслаиванием средне- и мелкозер
нистых терригенных пород, содержащих горизонты и неправильной фор
мы линзы олистостромовых хаотичных брекчий. В песчано-алевритовую 
несортированную матрицу погружены олистолиты известняков, кремнис
тых сланцев, мелкозернистых полимиктовых песчаников и редко полос
чатых алевролитов. Размеры олистолитов колеблются от нескольких 
сантиметров до нескольких метров. Кроме них в хр. Кара-Джорго в 
этой свите присутствуют удлиненные олистоплаки известняков разме
ром до 600X250 м. В олистостромовых телах встречаются обрывки под
стилающих пород, а под подошвой крупных олистолитов и олистоплак 
наблюдается гофрировка слойков этих отложений и внедрение алеври
тового осадка в трещины в олистостромах, что указывает на выпахива
ние телами олистостромов и отдельными олистолитами еще не полно-



стью консолидированных осадков. Видимая мощность олистостромовой 
толщи достигает 2000 м.

Время формирования олистостромовой толщи определяется наход
ками ископаемой фауны. Л. Н. Орлов и В. И. Гончарова в олистоплаках 
известняков собрали трилобиты среднего и низов верхнего кембрия, а 
в осадках матрицы найден трилобит Hysterolenus sp ., встречающийся в 
отложениях верхнего кембрия — тремадока. Известняки среднего кемб
рия — нижнего ордовика с фауной трилобитов установлены в Средин
ном Тянь-Шане. Их олистолиты, а тем более олистоплаки, в бассейн тер- 
ригенного осадконакопления могли поступать лишь при разрушении 
фронтальной части тектонического покрова, двигавшегося из Срединно
го Тянь-Шаня.

Олистостромообразование продолжалось и в раннем арениге. Оли- 
стростром этого возраста приурочен к основанию комплекса ордовик
ских флишоидных отложений в центральной части зоны сочленения. По 
своему строению он сходен с предшествующим олистостромом, от кото
рого отделен несогласием или разломами. Различие между ними заклю
чается в присутствии кроме олистолитов известняков окатанной гальки 
гнейсовидных кварцевых диоритов и порфиритов, а также в более гру
бозернистой матрице, содержащей значительное количество кварцево
го кластического материала. Это указывает на разные источники поступ
ления обломочного материала в бассейн осадконакопления: кроме оли
столитов и олистоплак известняков, имеющих своим источником все тот 
же покров, двигавшийся со Срединного Тянь-Шаня, поступал материал 
и из размывавшихся поднятий в самой зоне сочленения (кварцевые дио
риты, порфириты). В олистолитах и олистоплаках известняков собраны 
остатки трилобитов среднего кембрия и ордовикских брахиопод, в 
надолистостромовой толще содержатся граптолиты, характерные для 
верхней части аренига и нижнего лланвирна.

Разрез флишоидной толщи, расположенной выше олистострома, 
включает в себя осадки верхов аренига, лланвирна, лландейло, а места
ми также карадока и низов верхнего ордовика. Эти отложения в крупных 
тектонических блоках и пластинах с перерывами прослеживаются от 
западной части Киргизского хребта в Присонкулье, и далее в хребты 
Байдулы и Капкатас. На подавляющей части этой территории они 
представлены флишоидным переслаиванием полимиктовых песчаников, 
алевролитов, реже глинистых сланцев, известняков и гравелитов. На 
южном склоне Сусамырского хребта в этой толще появляются покровы 
андезитовых порфиритов. Мощность флишоидных ордовикских отложе
ний колеблется от 2000 до 3000 м.

После длительного перерыва в осадконакоплении в одних местах с 
девона, а повсеместно с раннего карбона в континентальных прогибах 
на различных толщах геосинклинального комплекса и мелано.кратовом 
фундаменте, выведенном на поверхность по глубинным надвигам, про
исходило накопление красноцветных обломочных толщ. Разрезы нижне- 
и среднедевонских отложений, известные лишь в западной части зоны 
(Сусамырский хребет), содержат в своем составе покровы кислых вул
канитов мощностью до 0,5—0,6 км (см. рис. 2, разрез Пб).

Таким образом, строение офиолитовой зоны коренным образом отли
чается от строения Северного, Срединного Тянь-Шаня и Таласо-Кара- 
тауской зоны. Эти различия сохраняются в проявлении гранитоидного 
магматизма, приводящего к становлению гранитно-метаморфического 
слоя континентальной коры.

ГРАНИТОИДНЫЙ МАГМАТИЗМ

В Северном и Срединном Тянь-Шане и в зоне их сочленения выделя
ется несколько этапов гранитообразования, различающихся по времени



проявления, отношению к стадиям тектонического развития и составу 
продуктов этого процесса.

Начало гранитообразования выразилось в плагиогранитизации по
род меланократового фундамента и его осадочно-вулканогенной по
крышки. Этот процесс развивался постепенно — от метасоматической 
переработки пород офиолитовой ассоциации и до полного магматическо
го замещения с образованием небольших конкордантных массивов дио- 
рит-плагиогранитной формации.

В Северном Тянь-Шане плагиогранитизация проявилась в раннем ри- 
фее образованием мигматитов и тел гнейсов плагиогранитного состава. 
Неравномерное проявление плагиогранитизации привело к зарожде
нию разрозненных участков гранитно-метаморфического слоя, которые 
уже к началу среднего рифея выступали в качестве островных поднятий 
(Макбальское, Сарыторское).

В Срединном Тянь-Шане проявлениям процессов плагиогранитизации 
обязана фельдшпатизация и плагиомигматизация амфиболитовой тол
щи Куйлю. Радиологические определения указывают на позднерифей- 
ское время их образования [3]. В зоне сочленения .плагиогранитизация 
проявилась также после формирования вулканического члена офиолито
вой ассоциации. Однако это произошло только в позднем рифее — вен
де. В это время сформировались небольшие массивы гнейсовидных 
кварцевых диоритов и тоналитов, имеющие все признаки образования 
путем магматического замещения. Из них наиболее типичен Сонкульта- 
уский массив, обнажающийся в хр. Сонкультау. Среди гнейсовидных 
кварцевых диоритов и тоналитов Сонкультауского массива часто встре
чаются в разной степени плагиогранитизированные скиалиты габбро- 
амфиболитов и амфиболитизированных диабазов. Наиболее характер
ной особенностью химизма гранитоидов первого этапа является их су
щественно натровый характер и повышенная основность по сравнению с 
типовыми представителями плагиогранитной формации.

Следующий этап гранитообразования характерен формированием 
крупных гранитоидных массивов, первичный плагиогранитный состав 
которых при более поздних процессах калишпатизации неравномерно 
изменялся до состава гранодиоритов и гранитов. В Северном Тянь-Шане 
это Караджилгинский, Кызылташский и Береговской массивы. Все три 
массива конкордантно локализованы в кенкольской серии среднего ри
фея и имеют возраст от 1,1 до 1,3 млрд. лет. В Срединном Тянь-Шане вто
рой этап гранитообразования представлен крупным (до 750 км2) Са- 
рыджазским гранитоидным массивом, вытянутым по простиранию склад
чатой структуры толщи Куйлю. Радиологические определения возраста 
калий-аргоновым методом дали цифру 970 млн. лет. Массив сложен 
гранодиоритами, постепенно сменяющимися в центральной части его гра
нитами. Среди этих пород Т. А. Додоновой установлены многочисленные 
реликты пород плагиогранитного состава. Интенсивная калишпатиза- 
ция, очевидно, связана с внедрением мелких тел и даек калиевых грани
тов, радиологический возраст которых составляет 715±20 млн. лет. 
К этому же этапу гранитообразования относится более поздний, однако 
близкий по составу Оттукский массив, вытянутый субпараллельно Са- 
рыджазскому. Данные радиологического возраста 665 млн. лет позво
ляют датировать его вендом — кембрием. В зоне сочленения второй этап 
гранитообразования наиболее ярко представляет Чильский гранитоид- 
ный массив, обнажающийся на северном склоне хр. Кавактау. Он име
ет форму крупного плитообразного тела северо-восточного простирания 
размером 65X6 км, локализовавшегося субпараллельно основной склад
чатой структуре. Массив внедрился главным образом в зону сочленения 
и в краевую часть Северного Тянь-Шаня. Радиологический возраст чиль- 
ских гранитоидов по биотиту 460—530 млн. лет. Аналогичное тектониче
ское и возрастное положение занимают Каиндинский, Алмалинский и



Тавалыкский массивы. Они расположены или в офиолитовой зоне, или 
на ее границах с Северным Тянь-Шанем. Типичный представитель этой 
группы массивов — Чильский. Специальные петрографические исследо
вания, проведенные Т. А. Додоновой, показали, что гранодиориты и i ра- 
ниты Чильского массива и его аналогов являются интенсивно калишпа- 
тизированными тоналитами и плагиогранитами. Учитывая погружение 
массивов в сторону Северного Тянь-Шаня, можно предполагать, что ис
точником калийсодержащих эманаций могла быть уже в значительной 
степени гранитизированная земная кора Северного Тянь-Шаня.

Гранитообразование третьего этапа проявилось в позднем ордовике — 
силуре и было общим для Северного Тянь-Шаня и зоны сочленения. Гра- 
нитоидами этого этапа интрудированы все рифейско-нижнепалеозой- 
ские стратиграфические и гранитоидные комплексы, галька их присут
ствует в нижнедевонской молассе. Определение радиологического воз
раста рассматриваемых гранитоидов дало среднее значение 450— 
465 млн. лет по биотиту и амфиболу. Среди верхнеордовикских грани
тоидов преобладают гранодиориты, меньше развиты граниты. Своим 
формированием они обязаны нескольким взаимосвязанным процессам 
гранитизации: от метасоматического и магматического замещения пород 
субстрата до магматического внедрения. Силурийские гранитоиды рас
пространены обычно в пределах крупных верхнеордовикских массивов, 
образуя отдельные штоки, сложенные лейкократовыми биотитовыми и 
аляскитовыми гранитами. Радиологическое определение возраста по 
биотиту показало цифры в пределах 404—448 млн. лет. Внедрение си
лурийских калиевых гранитов в основном завершило формирование кон
тинентальной земной коры Северного Тянь-Шаня и зоны сочленения.

В отличие от Северного Тянь-Шаня в Срединном нижне- и среднепа
леозойское время было амагматичным. Гранитообразование третьего 
(основного) этапа происходило здесь в среднем карбоне. В это время 
в отложения нижнего карбона внедрились сиенито-диориты, габбро-сие
ниты и габбро Акташского интрузива (312 млн. лет), прорванные гра- 
нодиоритами крупного (300 км2) Сокнульского массива (310 млн. лет). 
Всем им свойственна повышенная щелочность за счет калия.

Таким образом, в рассмотренных выше процессах гранитообразова- 
ния ясно намечаются некоторые закономерности направленного форми
рования гранитно-метаморфического слоя и континентальной коры в це
лом. Они заключаются в длительности гранитообразования, возникно
вения первых гранитоидов метасоматическим путем, сменившимся ста
новлением крупных массивов посредством магматического замещения и 
внедрения расплавов, постепенным расширением ареалов гранитообра
зования с захватом все новых негранитизированных участков, в том чис
ле зоны сочленения, и направленной смене ведущей роли натрия в пер
вых к преобладанию калия в завершающих продуктах процесса.

ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Сравнение геологических разрезов Северного, Срединного Тянь-Шаня 
и разделяющей их офиолитовой зоны выявляет определенную последо
вательность в образовании осадочных и вулканогенных формаций, раз
личающихся лишь по возрасту. Основание разрезов в этих зонах сложе
но породами меланократового фундамента — ультрабазитами и габбро, 
выше которых залегают в разной степени метаморфизованные вулкано
генно-осадочные отложения раннего, среднего и позднего рифея, сходные 
с аналогичными образованиями краевых морей и срединно-океанических 
хребтов современных океанов. Петрохимический состав основных эффу- 
зивов в офиолитовой зоне и их метаморфизованных аналогов в Север
ном (кир!изская серия) и Срединном Тянь-Шане (толща Куйлю) соот



ветствуют первичным толеитовым базальтам. При наличии меланокра- 
тового фундамента это дает основание считать, что в этих структурных 
зонах Тянь-Шаня в дорифейское время существовала океаническая кора, 
лишенная гранитно-метаморфического слоя. Разный возраст эвгеосин- 
клинальных вулканитов свидетельствует о неодновременности вовлече
ния этих зон в геосинклинальный процесс.

Аналогичный вывод вытекает и из анализа гранитоидного магматиз
ма. В проявлении процессов гранитообразования видна определенная 
закономерность, отражающая направленное формирование гранитно- 
метаморфических слоев в этих зонах Тянь-Шаня. Первые гранитоиды 
всюду имеют плагиогранитный состав. В Северном Тянь-Шане (Мак- 
бальский блок) они локализованы среди пород киргизской серии, что 
косвенно указывает на их раннерифейский возраст. Толща Куйлю в Сре
динном Тянь-Шане гранитизирована в среднем рифее, а вулканогенно
кремнистые образования офиолитовой зоны — лишь в позднем рифее — 
венде. Следующие поколения гранитоидов диорит-гранодиоритовой фор
мации в Северном Тянь-Шане имеют среднерифейский возраст, в Сре
динном — поздний рифей — вендский, а в офиолитовой зоне — раннепа
леозойский. В результате ранне- и среднерифейского гранитообразования 
возникли участки гранитно-метаморфического слоя в Киргизском и Су- 
екском хребтах Северного Тянь-Шаня и в Сарыджазе Срединного. 
В этой связи офиолитовую зону логично считать океанический структу
рой типа окраинного моря, отделившегося от Южно-Тянь-Шаньского 
океана в связи с возникновением в среднем рифее блока континенталь
ной коры на месте Срединного Тянь-Шаня. В позднем рифее здесь уже 
сформировались комплексы — показатели зрелой континентальной 
коры— вулкано-плутоническая формация свиты Большого Нарына.

Офиолитовая зона в позднем рифее и палеозое развивалась как ти
пичная эвгеосинклиналь. Основной вулканизм ранней стадии геосин- 
клинального режима сменился в венде и раннем кембрии андезито-ба
зальтовым с сопутствующими граувакковой и глинисто-сланцевой фор
мациями переходной стадии. Средний кембрий — арениг ознаменовался 
образованием олистостром, а в среднем — верхнем ордовике сформиро
валась флишоидная толща. Появление олистостром и серпентинитового 
меланжа указывает на начало закрытия океанической структуры и тек
тоническое сближение Северного и Срединного Тянь-Шаня. Состав оли- 
столитов и обломков в меланже с фаунистическими остатками вендских 
и кембрийских отложений, развитых в Срединном Тянь-Шане прямо 
указывает на северное движение масс. Последовавшее за тектониче
ским скучиванйем гранитообразование привело в конце ордовика и си
луре к становлению «гранитного» слоя и в зоне сочленения. Эта зона 
оставалась тектонически активной в среднем и позднем палеозое. На 
проявление мощных тектонических движений в конце среднего палеозоя 
указывал еще В. А. Николаев [11].

В свете новых данных о строении зоны сочленения заслуживает об
суждения тектоническое положение и природа Таласо-Каратауской 
зоны. Ширина этой зоны на западе порядка 80 км. В районе оз. Сонкуль 
зона тектонически выклинивается, и дальше на восток небольшие фраг
менты ее разреза прослеживаются до р. Арчалы. Выклинивание Таласо- 
Каратауской зоны следует связывать с тектоническим перекрытием ее 
структурами Срединного Тянь-Шаня, на что указывает южное паде
ние надвиговых плоскостей на всем протяжении от оз. Сонкуль до пере
вала Чонашу. В современной структуре эта зона с юга ограничивает об
ласть развития офилитовых разрезов. Типичный миогеосинклинальный 
формационный состав средне- и особенно верхнерифейских отложений 
с аркозовыми песчаниками, видимо, указывает на их образование в ус
ловиях шельфового моря на краю формирующегося Срединно-Тянь- 
Шаньского массива. Подобные же отложения и того же возраста огра



ничивают офиолитовую зону с севера, и их также следует считать шель
фовыми образованиями, но уже Северо-Тянь-Шаньского блока конти
нентальной коры.

Итак, историко-геологический анализ развития зоны сочленения Се
верного и Срединного Тянь-Шаня приводит к выводу о том, что еще в 
позднем рифее здесь существовало окраинное море с океанической ко
рой. На всем протяжении в пределах зоны отсутствуют грабеновые cba- 
ции, характерные для структур рифтогенного типа.
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СТРУКТУРА АРАКСИНСКОИ МЕЖГОРНОИ ВПАДИНЫ 
(АРМЯНСКАЯ ССР И НАХИЧЕВАНСКАЯ АССР)

На основании данных буровых и геофизических работ выделены струк
турные зоны кавказского, антикавказского и субмеридионального прости
раний, придающих Араксинской межгорной впадине структурную зональ
ность, которая в конечном счете обусловлена как составом слагающих 
пород этих зон, так и продольными и поперечными разломами. Отмеча
ются различные соотношения между структурными планами гипсоносно- 
соленосной, пестроцветной и разданской свит.

Араксинская межгорная впадина как индивидуальный структурный 
элемент оформилась лишь в заключительную, орогенную стадию разви
тия альпийской геосинклинали в позднеолигоценово-миоценовое вре
мя [4].

Заполнена она альпийским орогенным подкомплексом, в составе ко
торого выделяются образования пестроцветной, гипсоносно-соленосной 
и разданской свит, возраст которых соответственно определяется как 
верхнеолигоценово-гельветский, тарханско-караганский и конкско-сар- 
матский. Образования этих свит несогласно перекрываются вулканоген
ными и вулканогенно-осадочными породами плиоцен-четвертичного 
возраста. Суммарная мощность верхнеолигоценово-миоценовых образо
ваний достигает 3000—3500 м.

Рассматриваемые образования несогласно залегают на различных 
горизонтах верхнего протерозоя — палеозоя, мезозоя, палеоцена, эоце
на и нижнего — среднего олигоцена.

Границы рассматриваемой межгорной впадины по контурам плиоцен- 
четвертичных вулканогенных пород более обширны, чем по контурам 
миоценовых отложений.

В границах, совпадающих с контурами развития верхнеолигоценово- 
миоценовых образований, Араксинская межгорная впадина имеет до
вольно извилистые очертания и срезает разновозрастные и разнотипные 
структурные элементы Малого Кавказа, что подчеркивает ее наложен
ный характер.

В пределах Араксинской межгорной впадины структуры, образован
ные альпийским орогенным подкомплексом, прослеживаются в кавказ
ском, антикавказском и субмеридиональном направлениях (см. рису
нок). При этом структуры кавказского простирания расположены в 
центральной части, а антикавказского и субмеридионального — нахо
дятся соответственно в юго-восточной и в западной частях рассматри
ваемой межгорной впадины.

В центральной части Араксинской впадины с юга на север выде
ляются Масисский, Абовянский (Приереванский), Фонтанский, Севан- 
екий прогибы и Агавнатун-Енгиджинское, Атис-Джрабер-Южиоараи- 
лерское, Мартуни-Гехаркуникское поднятия, которые прослеживаются 
в кавказском направлении. Эти структуры ограничиваются крупными 
разломами.



Масисский, Абовянский, Фонтанский прогибы заполнены галоген
ными отложениями, структура которых осложнена соляной тектоникой. 
Структуры, созданные соляной тектоникой, ориентированы в кавказском 
направлении [2]. Среди них выделяются соляные антиклинали, куполо
видные и штоковидные тела.

Как отмечено выше, структуры кавказского простирания отделяются

Карта структурной зональности Аракской межгорной впадины
1 — соляные антиклинали; 2 — зоны развития соляных куполовидных и штоковидных 
тел; 3 — антиклинали; 4 — синклинали; 5 — поднятия; 6 — прогибы; 7 — разломы. Циф
рами обозначены: структуры кавказского простирания: 1—4 — прогибы: 1 — Масисский,
2 — Абовянский, 3 — Фонтанский, 4 — Севанский; 5—6 — поднятия: 5 — Агавнатун-Енги- 
джинское, 6 — Мартуни-Гехаркунинкское. Структуры антикавказского простирания: 
7—9 — прогибы: 7 — Арташатский, 8 — Суренаван-Садаракский, 9 — Нахичеванский; 10, 
1 1 — поднятия: 10 — Хорвирап-Сарипапское, 11— Дагнинское. Структуры субмеридио
нального простирания: 12— 14 — поднятия: 12 — Мастаринское, 13 — Анийское, 14 — Вам- 
бакашат-Кармрашенское; 15, 16 — прогибы: 15 — Артенийский, 16 — Нижнеахурянский. 
Проникающие структуры: 17, 18 — антиклинали: 17 — Арамусская, 18 — Агагчинская;

19, 20 — поднятия: 19 — Шамирамское, 20 — Восточнокаракертское

пологий, и породы эоценово-среднеолигоценового возраста падают под 
углом 20—30°, создавая впечатление пологой моноклинали. Однако эта 
моноклиналь осложнена поперечными и продольными поднятиями и 
прогибами, которые соответствуют морфологическим элементам поверх
ности древних метаморфических пород, погружающихся под Абовян-



ский прогиб. В свою очередь, эти продольные и поперечные поднятия 
и прогибы осложнены локальными поднятиями, антиклиналями и 
синклиналями.

В пределах моноклинали выделяются Южноегвардское поднятие, 
Кошская, Давташенская антиклинали и разделяющие их синклинали. 
В пределах этих синклинальных структур образовались Разданская 
и Арямусская соляные антиклинали, которые прослеживаются в севе
ро-восточном направлении.

Структуры антикавказского простирания расположены в юго-восточ
ной части исследуемой области. К рассматриваемым структурам отно
сятся Арташатский, Суренаван-Садаракский и Нахичеванский прогибы. 
Прогибы, осложняющие эти структуры, также ориентированы в анти- 
кавказском направлении. Так, например, Арташатский прогиб состоит 
из Мхчянской и Даларской синклиналей, которые простираются в анти
кавказском направлении. В Нахичеванском прогибе выделяются Хок- 
ская, Кврагская, Беюкдузская антиклинали и разделяющие их синкли
нали, которые также прослеживаются в антикавказском направле
нии [1].

Нахичеванский и Суренаван-Садаракский прогибы отделены от 
Урц-Айоцдзорского антиклинория Норашенским пологападающим раз
ломом. К юго-западу от этого разлома выделяются продольные и попе
речные поднятия и прогибы, которые соответствуют морфологическим 
элементам поверхности средне- и верхнепалеозойских и триасовых об
разований, погружающихся под Нахичеванский прогиб.

Эти поднятия представлены антиклинальными структурами, среди 
которых выделяются Яйджинская, Ахуринская, Западноазнабюртская 
и Саласузская. Первые две и четвертая антиклинали простираются в 
кавказском направлении, а третья — в антикавказском.

Структуры субмеридионального простирания, как отмечено выше, 
распространены в западной части исследуемой области.

К числу рассматриваемых структур относятся Мастаринское, Бам- 
бакашат-Кармрашенское поднятия и Артенинский, Нижнеахурянский 
прогибы, которые разделяются крупными кулисообразно расположен
ными разломами. Структуры, осложняющие эти прогибы и поднятия, 
также прослеживаются в субмеридиональном направлении.

Так, например, Артенинский прогиб осложнен Багревандской, 
Восточнобагревандской, Артенинской и Восточноартенинской антикли
налями и разделяющими их синклиналями, прослеживающимися в суб
меридиональном направлении. Бамбакашатское и Кармрашенское ло
кальные поднятия, которые являются составными частями Бамбакашат- 
Кармрашенского поднятия, также прослеживаются в субмеридиональ
ном направлении. В Нижнеахурянском прогибе выделяются, Шахва- 
рутская, Бахчаларская и Багаранская антиклинальные структуры [3]. 
Кроме того, бурением обнаружены Опорненская и Беркашатская антик
линали. Беркашатская и Опорненская антиклинальные структуры 
прослеживаются в субмеридиональном направлении, а другие пере
ходят в пределы Турции, и пространственное размещение их не уста
новлено.

Складчатые структуры кавказского, антикавказского и субмеридио
нального простираний различаются также составом слагающих пород. 
Отложения тарханского, чокракского и караганского горизонтов в про
гибах и на поднятиях кавказского простирания представлены мощным 
комплексом галогенных образований. Эти же галогенные образования 
в районах развития структур антикавказского простирания представле
ны в основном песчано-глинистыми отложениями с пластами и линзами 
каменной соли. В районах развития структур субмеридионального нап
равления те же отложения в нижней части разреза представлены пес
чано-глинистыми породами, а в верхней — каменной солью.



Существуют различия между ними и по характеру основания. Осно
вание зоны развития структур кавказского простирания состоит из по
род альпийского геосинклинального подкомплекса, который представлен 
туфогенными, песчано-глинистыми и карбонатными породами. Основа
ние зоны распространения структур субмеридионального простирания 
также сложено из пород этого геосинклинального подкомплекса, но в 
его разрезе определенное место занимают вулканогенные породы. 
В отличие от этого основание зоны развития структур антикавказского 
простирания образовано платформенным или миогеосинклинальным 
комплексом пород герцинского этапа развития.

Структуры кавказского, антикавказского и субмеридионального 
простираний разделены крупными разломами. Структуры кавказского 
простирания отделяются от структур субмеридионального простирания 
Армавирским и Базмабердским разломами, расположенными кулисо
образно, а структуры антикавказского простирания отделяются от 
структур кавказского простирания Мхчянским и Джрвеж-Саранистским 
разломами.

Несмотря на существование между этими структурными зонами 
крупных разломов наблюдается переход, или, вернее, проникновение 
структур одной зоны в другую.

Структуры антикавказского направления проникают в зону разви
тия структур кавказского простирания, а структуры последней прони
зывают ряды структур субмеридионального простирания и наоборот. 
Однако проникновение структур из одной зоны в другую имеет огра
ниченный .характер и отмечается лишь в соседних участках этих зон. 
Так, например, Арамусская соляная антиклиналь северо-восточного 
простирания расположена на юго-восточной краевой части Абовянско- 
го прогиба (Приереванский соленосный бассейн), вытянутого в целом 
в субширотном направлении. Эта антиклиналь здесь расположена ря
дом со структурами антикавказского простирания, но отделена от них 
Джрвеж-Саранистским разломом.

Аналогичное явление наблюдается у Агагчинской антиклинали, 
которая простирается в субмеридиональном направлении. Располо
жена она на западной окраине Абовянского прогиба и отделяется от 
Мастаринского поднятия субмеридионального простирания Базма
бердским разломом.

То же самое отмечается и в структурах кавказского простирания. 
Например, Шамирамское и Восточнокаракертское поднятия, которые 
имеют субширотное простирание, расположены в зоне развития струк
тур субмеридионального простирания и отделяются от них разломами.

Наряду с особенностями пространственного размещения структур 
выявлены характерные черты структурных элементов, осложняющие 
вертикальный разрез орогенного подкомплекса пород.

Отложения гипсоносно-соленосной свиты вниз по разрезу посте
пенно переходят к образованиям пестроцветной свиты, но, несмотря 
на это, структурные планы их не соответствуют друг другу. Галогенные 
отложения осложнены соляной тектоникой, а подстилающие их пестро
цветные образования повторяют структурный план нижележащих 
пород.

Как отмечено выше, гипсоносно-соленосные образования в юго-восточ
ной и западной частях исследуемой области представлены песчано
глинистыми отложениями, в разрезах которых галогенные отложения 
играют подчиненную роль. Эти песчано-глинистые образования также 
дислоцированы и собраны в складки, структурный план которых не 
соответствует структурному плану отложений пестроцветной свиты. 
На глубине эти структуры постепенно выполаживаются.



Структурные планы гипсоносно-соленосной и пестроцветной свит 
соответствуют друг другу лишь в структурах, ядра которых образованы 
мел-палеогеновыми отложениями.

Как уже было сказано, отложения гипсоносно-соленосной свиты 
трансгрессивно перекрываются образованиями разданской свиты. Не
смотря на это обстоятельство, и те и другие дислоцированы в едином 
плане.

Обобщая изложенный фактический материал, можно отметить, что 
структурные зоны кавказского, антикавказского и субмеридионального 
простираний придают Араксинской межгорной впадине структурную 
зональность, которая в конечном счете обусловлена как составом пород, 
слагающих эти зоны и их подстилающих, так и продольными и попереч
ными разломами.

Отмечаются различные соотношения между структурными планами 
гипсоносно-соленосной, пестроцветной и разданской свит.

Особенности пространственного размещения структур и соотноше
ния между структурными планами пестроцветной, гипсоносно-соленос
ной и разданской свит имеют большое научное и практическое зна
чение.
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ БЫЛЫНЬИНСКОГО БЛОКА 
В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ АДЫЧА-ТАРЫНСКОГО РАЗЛОМА 

(ВЕРХНЕЕ ТЕЧЕНИЕ р. АДЫЧА)

Описано геологическое строение Былыньинского блока, расположенного 
в центральной части Адыча-Тарынского разлома. Разлом разделяет две 
структурно-формационные зоны Верхояно-Колымской складчатой системы 
мезозоид. На основании изучения стратиграфии и литологии триасовых и 
юрских отложений показано различие в строении структурно-фациальных 
зон. Разделяющие их зоны разломов развивались вначале как надвиги, 
переходящие в раннем мелу в сдвиги, а позднее в взбросы и сбросы.

Адыча-Тарынский разлом (рис. 1) представляет собой крупнук> 
разрывную структуру Верхояно-Колымской складчатой системы. Это 
один из самых заметных линеаментов системы протяженностью более 
450 км уверенно опознается на космических телевизионных снимках, 
обычных аэрофотоматериалах и отчетливо устанавливается в геоло
гической структуре по сгущению разрывных нарушений, положению 
кайнозойских впадин, при анализе размещения структурно-формаци
онных зон Восточной Якутии и др. В то же время многие особенности 
геологического строения зоны разлома, контролирующей размещение 
некоторых месторождений полезных ископаемых, все еще остаются 
недостаточно раскрытыми, что и послужило поводом написания данной 
статьи.

В 1975—1978 гг. авторы изучали зону разлома в верхнем течении 
р. Адыча, в бассейнах ручьев Быинджа, Былынья, Бургали и др., где 
обнаружен ряд особенностей строения зоны разлома, которые могут 
быть распространены и на другие участки. Здесь впервые выявлен 
Былыньинский блок юрских отложений (рис. 2) в центральной части 
разлома. В эти же годы авторы имели возможность ознакомиться с 
особенностями строения зоны разлома в бассейнах рек Джолокаг, Нян- 
дельга, Полярник, Тордочан, Эльги и др.

Особенности литологического состава, мощностей, строения разре
зов и состава ископаемых фаун верхнетриасовых и юрских отложений 
позволяют выделить в рассматриваемом районе две крупные струк
турно-формационные зоны (рис. 1, врезка б): к юго-западу от раз
лома — Дербеке-Эльгинскую и к северо-востоку — Ниткан-Тобычан- 
скую. Эти зоны входят в состав Яно-Колымской структурно-формаци
онной области [7], протянувшейся с северо-запада (нижнее течение 
р. Яны) на юго-восток (верхнее течение р. Колыма) более чем на 
1500 км. Рассматриваемые зоны граничат по Адыча-Тарынскому раз
лому, а в конкретном районе — по Былыиьинскому блоку.

Площадные изменения литологического состава и мощностей триа
совых и юрских отложений рассматриваемой территории и ее обрамле
ния детально рассмотрены в работа'х последних лет [2, 3, 4, 5, 7, 13, 
и др.]. Все эти материалы убедительно свидетельствуют, что на месте 
Верхояно-Колымской складчатой области в позднем палеозое и мезо
зое существовала обширная миогеосинклинальная система типа неко-



Рис. 1. Схема геологического строения северной части зоны Адыча-Тарынского разлома 
1 — кайнозойские отложения Верхнеадычанской впадины, 2—7 — мезозойские терриген- 
ные отложения: 2 — верхнеюрские, 3 — среднеюрские, 4 — нижнеюрские, 5 — норийско- 
рэтские, 6 — карнийские, 7 — среднетриасовые; 8—9 — раннемеловые магматические об
разования: 8 — липариты Мунычанского субвулкана, 9 — массивы гранитоидов; 10—11— 

разрывные нарушения: 10 — надвиги, 11 — взбросы и сдвиги.
АБ — Адычанский брахиантиклинорий, ИДС — Иньяли-Дебинский мегасинклинорий, 

Б — Былыньинский блок, М — Мунычанский субвулкан 
Врезка а. Схема тектонического районирования территории (по Гусеву, 1979)

1 — границы структур, 2 — Адыча-Тарынский разлом, 3 — положение Былыньинского
блока.

АБ — Адычанский брахиантиклинорий, ЭП — Эльгинское складчато-глыбовое поднятие, 
ТП — Тирехтяхское поперечное поднятие, ДА  — Делакагский антиклинорий, ТС — Та- 
рынский синклинорий, МС — Мунычанская седловина, ТА — Тобычанский антиклинорий, 
ИДС — Иньяли-Дебинский мегасинклинорий, ЧБ — Чималгинский блок Тас-Хаяхтах- 
ского горст-антиклинория, ДГ — Догдинский грабен, УГ — Умбинский грабен, ТБ — Тас- 

Хаяхтахский блок, МП — Момский прогиб
Врезка б. Схема структурно-формационного районирования территории в триасовом пе

риоде [7].
Структурно-формационные области: I — Верхоянская, II — Бакы-Нельгехинская, III— 
Яно-Колымская (ДЭ — Дербеке-Эльгинская зона, НТ — Ниткан-Тобычанская зона), 

IV — Полоусненская, V — Омулевская, VI — Алазейская
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Рис. 2. Схема геологического строения Былыньинского блока I
1—5 — юрские отложения: 1 —«волжские (?), 2 — верхнекимериджские, 3 — нижнекиме- 
риджские, 4 — среднеюрские, 5 — нижнеюрские; 6—12 — триасовые отложения: 6 — 
верхненорийско-рэтские, 7 — верхненорийские алевролито-песчаникового состава, 8 — 
верхненорийские аргиллит-алевролитового состава, 9 — нижне- и средненорийские але
вролито-песчаникового состава (Д Э З), 10 — нижне- и средненорийские аргиллит-алевро
литового состава (НТЗ), 11 — нижненорийские, 12 — карнийские; 13—15 — разрывные 
нарушения: 13 — надвиги, 14 — взбросы, 15 — сдвиги; 16 — номера основных структур: 
1 — Нижнебыинджинская антиклиналь, 2 — Нижнебыинджинские взбросы, 3 — Верхне-

вечернинский взброс, 4 — Бургалинские взбросы, 5 — Былыньинская синклиналь

торых окраинных морей (Охотское и др.) западной части Тихоокеан
ского пояса [14]. Адыча-Тарынский разлом приурочен к внутренней 
зоне миогеосинклинальной системы, отвечающей Яно-Колымской струк
турно-формационной области [7].

Наиболее древние осадочные образования верхнего течения р. Ады- 
ча представлены отложениями зоны Sirenites yakutensis карнийского 
яруса [7]. Они обнажены в нижнем течении руч. Быинджа,вих составе 
преобладают мелкозернистые алевролиты с маломощными слойками 
крупнозернистых разностей. Редки карбонатно-алевролитовые конкре
ции. Все породы зоны регионально метаморфизованы в средних ступенях 
зеленосланцевой фации, для них характерна насыщенность мелкими 
кристаллами пирита. Мощности карнийских отложений превышают 
200 м.

Норийско-рэтские отложения верхнего течения р. Адыча расчленя
ются на все биозоны, известные в составе норийского и рэтского яру
сов Северо-Востока Азии [7].

Самая нижняя из них, зона Pinacoceras verchojanicum в пределах 
Дербеке-Эльгинской зоны сложена темно-серыми алевролитами и аргил
литами с карбонатно-алевролитовыми конкрециями, желваками пирита 
и марказита, многочисленными остатками аммоноидей и двустворок. 
Среди первых преобладают формы с гладкими раковинами, для тонко
раковинных двустворок (доминируют галобии) характерно наличие 
большого числа раскрытых, реже сомкнутых двустворчатых экземпля
ров, практически не деформированных. В верхней части зоны отмеча
ются прослои крупнозернистых алевролитов и мелкозернистых песчани
ков. Остатки ископаемых фаун (только двустворки) в этой части раз
реза более редки. Мощности зоны определяются в 550—600 м. В верх-



нем течении р. Адыча в пределах Ниткан-Тобычанской зоны отложения 
рассматриваемой зоны не известны. Юго-восточнее (верхнее течение 
р. Эльги) отложения зоны отличаются высокой ролью песчаников, сла
гающих до 50% разрезов. Меняется при этом и состав ископаемых фаун: 
возрастает роль аммоноидей (сиренитиды) с большим числом спиралей 
бугорков и появляются иные экологические типы двустворок (палеотак- 
содонты и др.). Мощности отложений здесь не превышают 500 м.

Разрезы зоны Otapiria ussuriensis в Дербеке-Эльгинской зоне отли
чаются наибольшей пестротой литологического состава. В них чере
дуются алевролиты и песчаники, среди которых много прослоев конгло
мератов. Выделяются четыре толщи разного литологического состава. 
Нижняя сложена преимущественно крупнозернистыми алевролитами с 
прослоями песчаников, в ее верхней части чередуются песчаниковые и 
алевролитовые пачки мощностью 10—50 м, в которых зафиксированы 
прослои полимиктовых конгломератов и гравелитов. Остатки ископае
мых фаун представлены исключительно двустворками (галобии и отапи- 
рии). Мощности толщи до 550 м. Вторая толща характеризуется пре
обладанием алевролитов, в ней отмечаются прослои аргиллитов, песча
ников, реже гравелитов. Для всех пород свойственны многочисленные 
ходы илоядных. Среди большого числа остатков ископаемых фаун раз
личаются двустворки (галобии, отапирии, пектениды и др.), реже аммо- 
ноидеи, наутилоидеи и брахиоподы. При этом часто обнаруживаются 
двустворчатые раковины двустворок хорошей сохранности. Мощность 
толщи около 600 м. Третья толща отличается чередованием песчаников 
и песчанистых алевролитов. В ее средней части выделяется пачка 
(около 100 м) алевролитов с прослоями песчаников, прослоями и лин
зами полимиктовых конгломератов. Состав ископаемых фаун в толще 
близок таковым нижележащих толщ зоны, но здесь появляются более 
толстостенные раковины двустворок и отмечаются линзы ракушника 
(устричные палеобиоценозы). Мощность третьей толщи изменяется от 
450 до 490 м. В верхней толще зоны наблюдаются мощные пачки песча
ников (до 50—70 м), чередующиеся с маломощными пачками алевроли
тов. В пачках алевролитов постоянно отмечаются маломощные прослои 
песчаников. В песчаниках обычны прослои алевролитов, прослои и 
линзы полимиктовых конгломератов. В устричных палеобиоценозах 
толщи характерно появление многочисленных брахиопод. Мощности 
верхней, четвертой толщи зоны Otapiria ussuriensis достигают 500 м. 
Суммарные мощности превышают 2000 м. Очень показательно наличие 
во всех породах зоны (включая аргиллиты и алевролиты) рассеянных 
галек кварцитов, кремней и других пород хорошей окатанности, а также 
обилие углефицированных растительных остатков. По всему разрезу 
зоны фиксируются карбонатно-алевролитовые конкреции и желваки 
марказита.

Иную литологическую характеристику имеют отложения зоны Otapi
ria ussuriensis в верхнем течении р. Адыча в пределах Ниткан-Тобычан
ской зоны. Преобладают мелкозернистые алевролиты и аргиллиты с 
многочисленными карбонатно-алевролитовыми и марказитовыми кон
крециями. К карбонатно-алевролитовым конкрециям приурочены повы
шенные (до 8,62%) содержания пятиокиси фосфора. В составе ископа
емых фаун двустоворк резко преобладают тонкораковинные формы, 
что, возможно, указывает на несколько большие глубины формирования 
отложений. Следует также отметить в породах Ниткан-Тобычанской 
зоны большое число разнообразных воднооползневых текстур. Только 
в средней и верхней частях фиксируются редкие маломощные (до 1 м) 
прослои и линзы песчаников, конгломератов и внутриформационных 
брекчий, последние сложены галькой и неокатанными обломками гли
нистых и алевролитовых пород. Мощность пород не превышает 1100— 
1200 м.
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Зона Monotis scutiformis в Дербеке-Эльгинской зоне расчленяется 
на две части. Для нижней характерны алевролиты с редкими прослоями 
песчаников, в верхней чередуются пачки песчаников (10—30 м) и але
вролитов (5—20 м). В песчаниках отмечаются прослои и линзы конгло
мератов и внутриформационных брекчий, сложенных плохо окатанной 
галькой и обломками глинистых пород. Остатки ископаемых фаун пред
ставлены единичными раковинами двустворок (монотисов) плохой 
сохранности. Мощность пород составляют 300—330 м. Отложения зоны в- 
Ниткан-Тобычанском районе отличаются однообразным аргиллит-але- 
вролитовым составом с большим числом карбонатно-алевролитовых 
конкреций и желваков марказита. Отличия в комплексах двустворок 
заключаются в лучшей сохранности и появлении двустворчатых экземп
ляров. Мощности пород около 300 м. В северо-западной части района в 
среднем течении р. Адыча (бассейны ручьев В. Бургали, Имтандья), в 
наиболее восточных разрезах зоны (по отношению к Адыча-Тарынскому 
разлому) наблюдается увеличение роли конгломератов и уменьшение 
мощностей до 200—80 м.

Зона Monotis ochotica в Дербеке-Эльгийской зоне также расчленя
ется на две толщи. Нижняя сложена чередующимися пачками алевроли
тов (5—30 м) и песчаников (20—30 м). В пачках алевролитов, которые 
преобладают в нижней части толщи, фиксируются прослои аргиллитов 
и известняков-ракушняков. Песчаники содержат примесь гравийного 
материала, прослои полимиктовых конгломератов и углефицированные 
растительные остатки. Мощность толщи до 350 м. В верхней толще при 
сохранении характера чередования пачек песчаников (8—30, реже 
50—70 м) и алевролитов (7—20 м) уже преобладают первые. Здесь 
характерны многочисленные линзы и прослои существенно кварцевых 
песчаников, прослои и линзы полимиктовых конгломератов, углефици
рованные и минерализованные растительные остатки. Мощность толщи 
до 600 м, а суммарные мощности зоны Monotis ochotica в Дербеке-Эль
гинской зоне достигают 900—950 м. В Ниткан-Тобычанской зоне отло
жения зоны имеют иной литологический состав. В нижней части пре
обладают мелкозернистые алевролиты и аргиллиты с прослоями и лин
зами известняков-ракушняков, с карбонатно-алевролитовыми и сидери- 
товыми конкрециями. В конкрециях содержания пятиокиси фосфора 
изменяются от первых до 11,5%. В верхней части зоны уменьшается 
число прослоев аргиллитов и появляются маломощные (не более 1—6 м) 
прослои песчаников. Отличия в составах ископаемых фаун зоны в рас
сматриваемых зонах заключаются в большом таксономическом разно
образии устричных палеобиоценозов (преобладают монотисы) в пределах 
первой структурно-формационной зоны. Мощности зоны в Ниткан-Тобы
чанском районе в пределах рассматриваемого участка не превышают 
860 м. Более пестрая литологическая характеристика отложений зоны 
зафиксирована в северо-западной части района в среднем течении 
р. Адыча (бассейны ручьев В. Бургали, Имтандья и др.). Здесь отмеча
ются постоянная примесь в породах зоны вулканогенного материала, 
прослои и линзы конгломератов и уменьшение мощностей до 435—56 м.

В составе зоны Tosapecten efimovae Дербеке-Эльгинской зоны раз
личаются две толщи. Нижняя сложена разнообразными алевролитами 
с прослоями песчаников (8—12 м) и имеет мощность около 500 м. 
В верхней толще уменьшается роль песчаников, они представлены еди
ничными маломощными прослоями. Суммарная мощность пород до 
1000 м. Остатки ископаемых фаун редки, но таксономический состав 
комплексов двустворок (исчезают только монотисы) не уступает по 
разнообразию таковым из подстилающих отложений норийского яруса. 
Отложения данной зоны в пределах Ниткан-Тобычанской зоны досто
верно не установлены.



Завершается разрез мезозойских осадочных образований Дербеке- 
Эльгинской зоны нижнеюрскими отложениями. В их составе преобла
дают алевролиты и аргиллиты с редкими маломощными прослоями 
песчаников. Остатки ископаемых фаун представлены разнообразными 
двустворками (часты находки двустворчатых экземпляров), брахиопо- 
дами и аммоноидеями хорошей сохранности. Мощность нижнеюрских 
отложений составляют 700—750 м. В центральной части Адыча-Тарын- 
ского разлома, в пределах Былыньинского блока нижнеюрские отложе
ния имеют сходный состав и мощности. В верхнем течении р. Адыча, в 
пределах Ниткан-Тобычанской зоны нижнеюрские отложения не обна
ружены. Юго-восточнее, в обрамлении Мунычанского субвулкана (верх
нее течение р. Эльги) в сходной позиции по отношению к Адыча-Тарын- 
скому разлому нижнеюрские отложения отличаются необычным соста
вом — преобладают песчаники с редкими прослоями алевролитов. Мощ
ность их не более 300 м.

Среднеюрские отложения в неполном объеме известны в центральной 
части Адыча-Тарынского разлома только в пределах Былыньинского 
блока (см. рис. 2). Здесь к батским отложениям принадлежит толща 
существенно аргиллит-алевролитового состава с карбонатно-алевроли- 
товыми конкрециями, крупными стяжениями известковистых алевроли
тов, остатками аммоноидей (арктоцефалитесы), белемноидей и двуство- 
рок (иноцерамиды). Условно к батским отложениям здесь же отнесены 
тектонически изолированные выходы толщи песчаников с прослоями 
алевролитов и аргиллитов (часть обнажений по ручьям Былынья, Бур- 
гали), напоминающей батские отложения Иньяли-Дебинского мегасин- 
клинория [12]. Мощность батских отложений превышает 400 м.

Более полный разрез среднеюрских отложений обнаружен в Ниткан- 
Тобычанской зоне за пределами рассматриваемой территории в обрам
лении Мунычанского субвулкана (верхнее течение р. Эльги). На севере 
субвулкана они характеризуются чередованием песчаниковых и алевро- 
литовых пачек суммарной мощностью около 500 м. На юге субвулкана 
в их составе преобладают алевролиты мощностью до 650 м.

В составе открытых в центральной части Адыча-Тарынского разлома 
в пределах Былыньинского блока (см. рис. 2) верхнеюрских отложений 
могут быть выделены кимериджский и волжский (?) ярусы. Нижняя 
часть кимериджского яруса сложена алевролитами с маломощными 
прослоями аргиллитов и песчаников, с карбонатно-алевролитовыми кон
крециями, своеобразными ходами илоядных и многочисленными остат
ками аммоноидей (филлоцератиды и кардиоцератиды) и двустворок 
(бухии). В верхней части яруса чередуются пачки песчаников и алевро
литов с преобладанием первых. Показательно наличие прослоев конг
ломератов, прослоев и пачек туфогенных песчаников и туффитов с 
многочисленными мелкими остроугольными обломками алевролитов и 
аргиллитов и характерной отдельностью, напоминающей отдельность 
лав основного состава. Мощность пород кимериджского яруса достигает 
1000—1050 м. Отложения волжского (?) яруса представлены однообраз
ной толщей алевролитов и аргиллитов, что сближает ее с одновозраст
ными отложениями других регионов Северо-Востока СССР [12]. Только 
в нижней части фиксируются маломощные прослои полосчатых известко
вистых алевролитов и мелкозернистых песчаников. Остатки ископаемых 
фаун редки, обнаружены единичные двустворки (бухии) плохой сохран
ности. Мощность волжских (?) отложений превышает 500 м.

Верхнеюрские отложения в Ниткан-Тобычанской зоне выявлены в 
обрамлении Мунычанского субвулкана. Здесь, вероятно, обнажен пол
ный разрез верхнеюрских отложений, согласно залегающих на средне
юрских. Но малое число находок ископаемых фаун (бухий) затрудняет 
расчленение их на ярусы. Удается выделить четыре толщи алевролито
песчаникового состава суммарной мощностью более 2000 м. Перекрыва-
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Рис. 3. Геолого-структурный разрез Былыньинского блока по линии А— Б (см. рис. 2) 
1—3 — юрские отложения: 1 — волжские (?), 2 — верхнекимериджские, 3 — нижнеюр
ские; 4—12 — триасовые отложения: 4 — верхняя часть зоны Tosapecten efimovae (T0ts2), 
5 — нижняя часть зоны Tosapecten efimovae (Tats1), 6 — верхняя часть зоны Monotis 
ochotica (T3mo2), 7 — нижняя часть зоны Monotis ochotica (Тзшо1), 8 — зона Monotis 
scutiformis (T3ms), 9 — верхняя часть зоны Otapiria ussuriensis (T3ot2), 10 — нижняя 
часть зоны Otapiria ussuriensis (Т3оР ), 11 — зона Pinacoceras verchojanicum (T3pn), 

12 — карнийские отложения, 13 — разрывные нарушения
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Рис. 4. Геолого-структурная зарисовка обнажений по линии В—Г в ниж
нем течении руч. Бургали в северо-восточной части Былыньинского блока

(см. рис. 2)
1—4 — юрские отложения: 1 — волжские (?), 2 — верхнекимериджские, 
3 — нижнекимериджские, 4 — среднеюрские; 5—6 — триасовые (норийские) 
отложения: 5 — зона Monotis ochotica (T3mo), 6 — зона Monotis scutiformis 

(T3m s), 7 — разрывные нарушения

ются верхнеюрские отложения раннемеловыми субвулканическими 
липаритами.

В верхнем течении р. Адыча, в районе Былыньинского блока зона 
Адыча-Тарынского разлома представляет собой крупную моноклиналь 
(рис. 2, 3, 4) с падением пород на северо-восток (азимуты 35—60°) под 
углами 50—80°. С юго-запада эта моноклиналь граничит по разрывным 
нарушениям типа взбросов с крупной антиклиналью. Антиклиналь 
хорошо видна в обнажениях в нижнем течении руч. Быинджа. Восточ
ное ее крыло наклонено по азимуту 60° под углами около 30°, запад
ное— соответственно 230 и 15°, шарнир антиклинали погружается на 
юго-восток под углами 5—7°.

Сразу северо-восточнее Нижнебыинджинской антиклинали распола
гается достаточно крутая моноклиналь, сложенная нижненорийскими 
отложениями. Азимуты падения слоев пород здесь изменяются от 30 до 
60°, углы падения — от 60 до 80°. В пределах моноклинали на участке 
шириной около 4 км наблюдается сгущение взбросов с азимутами паде
ния около 60° и углами падения 60—70°. Расстояния между отдельными 
нарушениями составляют 1 км и менее. Амплитуды горизонтальных 
перемещений по единичным взбросам определяются в первые сотни мет
ров. Самый восточный из серии Нижнебыинджинских взбросов имеет 
углы падения 45—60° и приближается по своей морфологии к крутому 
надвигу, амплитуды горизонтальных перемещений по нему уже пре



вышают 1 км. В лежачем крыле данного надвига-взброса различаются 
мелкие складки амплитудой 10—50 м, запрокинутые в юго-западном 
направлении согласно с положением сместителя. Эта система Нижне- 
быинджинских взбросов дешифрируется на космических телевизионных 
снимках как единый линеамент, субпараллельный линеаменту Адыча- 
Тарынского разлома.

Далее к северо-востоку от Нижнебыинджинских взбросов (см. рис. 2, 
3) более верхние горизонты нижненорийских отложений также слагают 
моноклиналь шириной более 9 км. Азимуты падения слоев моноклинали 
изменяются от 30 до 60°, углы падения—vOT 60 до 80°. Моноклиналь 
осложнена большим числом разрывных нарушений преимущественно 
небольшой амплитуды. Среди них различаются взбросы с азимутами 
падения 40—60° и углами падения 50—70° и надвиги с северо-восточным 
падением плоскостей под углами 5—30°. Эти надвиги послескладчатые, 
но более ранние по отношению к взбросам, последние отчетливо сме
щают надвиги. В то же время в пределах моноклинали распознаются 
еще более древние надвиги, фиксирующиеся как деформированные 
межформационные срывы. Они иногда сопровождаются запрокинутыми 
складками, осевые поверхности которых согласны с положением плос
костей нарушений. Ранее подобные деформированные надвиги в толще 
норийско-рэтских отложений бассейна р. Нельгехе наблюдали Ю. В. Ар
хипов и Л. М. Парфенов [3]. Плоскости таких надвигов смяты в складки 
и осложнены более поздними взбросами. Падения наиболее молодых 
взбросов практически совпадают с падениями норийско-рэтских пород 
моноклинали. Для этого участка (см. рис. 2) характерны также левые 
сдвиги, ориентированные в субширотных румбах. Последние осложняют 
все более ранние дислокации верхнетриасовых пород и имеют почти 
вертикальные плоскости смещения или наклоненные на север под углами 
70—80°. Со сдвигами ассоциируют мелкие складки с субвертикальными 
шарнирами. Заканчивается этот участок моноклинали полем верхне- 
норийско-рэтских и нижнеюрских отложений, которые ограничивают с 
юго-запада Былыньинский блок в центральной части Адыча-Тарынского 
разлома.

Собственно Былыньинский блок в центральной части разлома 
(см. рис. 2, 3) также представляет собой сложно построенную моно
клиналь. Он состоит из серии тектонических пластин, наклоненных на 
северо-восток и сложенных нижне-, средне- и верхнеюрскими отложе
ниями. Разграничивают эти пластины взбросы. Эти взбросы дешифриру
ются на космических телевизионных снимках как крупный линеамент, 
маркирующий положение зоны собственно Адыча-Тарынского разлома. 
Наиболее крупные взбросы располагаются по ограничениям Былыньин- 
ского блока. Таков Верхневечернинский взброс, по которому контакти
руют нижне- и верхнеюрские отложения. В зоне этого крупного взброса 
наблюдаются интенсивно дробленые породы мощностью всего до 1 м, 
блоки окварцованных алевролитов и песчаников, отдельные кварцевые 
жилы мощностью не более 1 м.

Во внутренних частях Былыньинского блока наблюдается сложное 
сочетание многочисленных разрывных нарушений. Только небольшая их 
часть показана на рис. 2. Преобладают взбросы, согласные с элемен
тами залегания юрских пород блока. Углы их падения изменяются от 
50 до 80°. Иногда они сопровождаются мелкоамплитудными складками, 
опрокинутыми на юго-запад (см. рис. 4). Некоторые из этих нарушений 
могут быть классифицированы как крутые надвиги с углами падения 
30—45°. Отмечаются также взбросы с обратным (юго-западным) паде
нием плоскостей смещения под углами 45—60е. Все эти разрывные нару
шения рассечены левыми сдвигами, легко опознающимися на местности. 
Они имеют субширотные простирания, плоскости их смещения почти 
вертикальные или круто наклоненные на север. Их часто сопровождают



мелкие складки с субвертикальными шарнирами. Подобные складки, 
например, хорошо видны в обнажениях волжских (?) отложений по руч. 
Правый Вечерний. Амплитуды горизонтальных перемещений по левым 
сдвигам определяются в 100—400 м, реже более. В результате смещений 
по левым сдвигам взбросы Былыньинского блока рассечены на отдель
ные отрезки, что затрудняет их картирование. Это отчетливо видно на 
примере Верхневечернинского взброса (см. рис. 2). Во внутренних частях 
Былыньинского блока различаются также малоамплитудные правые 
сдвиги субмеридиональных простираний.

Былыньинский блок с северо-востока ограничен двумя крупными и 
протяженными Бургалинскими взбросами (см. рис. 2, 3, 4). Между 
этими взбросами зажата пластина верхненорийских отложений мощ
ностью 50—300 м. Верхненорийские породы пластины интенсивно пере
мяты, брекчированы и рассланцованы. Примечательно, что в отдельных 
блоках этой пластины верхненорийские отложения имеют разную лито
логическую характеристику. Различаются блоки алевролито-песчанико
вого состава (руч. Былынья), характерного для Дербеке-Эльгинской 
зоны и аргиллит-алевролитового состава (руч. Правый Вечерний), как 
и в Ниткан-Тобычанской зоне. Таким образом, в данном случае, как и в 
целом для Адыча-Тарынского разлома, мы наблюдаем тектоническое сов
мещение отложений из разных структурно-формационных зон, свойст
венное большинству систем надвигов мира [1 и др.]. Это указывает на 
возможность значительных горизонтальных перемещений по названным 
выше разрывным нарушениям. На севере Яно-Колымской структурно
формационной области такие разные в литологическом отношении толщи 
удалены обычно друг от друга на 30—50 км.

Юго-западный из Бургалинских взбросов имеет зону смятия и дроб
ления шириной до 100 м. По ней контактируют верхнеюрские и верхне
норийские отложения. Амплитуды горизонтальных перемещений по 
этому взбросу превышают 3 км. Второй, более северо-восточный из Бур
галинских взбросов менее значительный. По нему контактируют верхне
норийские и отапириевые слои нижненорийских отложений. Амплитуды 
же горизонтальных перемещений, вероятно, не превышают 0,3—0,5 км. 
Отчетливая связь Бургалинских взбросов с рельефом, приуроченность к 
йим кайнозойских впадин позволяет предполагать, что движения по ним 
продолжались в позднемеловое — кайнозойское время. Возможно, что 
эти взбросы одновозрастны с надвигами Западного Верхоянья [И ]. 
Большинство сдвигов не смещают Бургалинские взбросы (см. рис. 1, 2), 
только наиболее крупные из них с амплитудами горизонтальных пере
мещений более 1 км пересекают и смещают данные взбросы. Один из 
таких сдвигов (нижнее течение руч. Бургали) показан на рис. 2. Подоб
ные сдвиги с большими (до 5 км) амплитудами горизонтальных пере
мещений отчетливо фиксируются в южной части Адыча-Тарынского 
разлома (бассейн рек Сюрампы, Утачан и др.).

Система Бургалинских взбросов Адыча-Тарынского разлома контро
лирует размещение основных месторождений и проявлений сурьмяной 
минерализации Восточной Якутии. Всегда они приурочены к минерали
зованным зонам дробления этой системы. Наиболее часто месторожде
ния и проявления локализуются в зонах более западных взбросов. Руд
ные тела в соответствии с этим имеют азимуты падения 50—60° и углы 
падения 54—80°. В случае осложнения взбросов крупноамплитудными 
сдвигами рудоносная зона Адыча-Тарынского разлома смещается в 
горизонтальном направлении (обычно по правилу левого сдвига) на 
расстояния, равные амплитудам перемещений по сдвигам. Это посто
янно следует учитывать при проведении поисковых работ.

Северо-восточнее Бургалинских взбросов в верхнем течении р. Адыча 
вновь располагается моноклиналь (см. рис. 3, 4), сложенная норийскими 
отложениями. Моноклиналь и здесь осложнена многочисленными раз



рывными нарушениями типа взбросов. Их азимуты падения около 50°, 
а углы падения от 60 до 80°. Один из таких взбросов наблюдается в 
обнажениях руч. Бараний (левый приток руч. Былынья) в 5 а  от его 
устья. Его плоскость наклонена на северо-восток под углом 65°. 
По взбросу нижние горизонты зоны Monotis ochotica надвинуты на 
верхние горизонты этой же зоны. Мощности дробленых и милонитизиро- 
ванных (вплоть до глин) пород в зоне взброса невелики и составляют 
всего 1,5 м. В 6 км от устья этого же ручья закартирована крупная син
клиналь, сложенная в мульде верхненорийскими отложениями. Синкли
наль (см. рис. 3) имеет более крутое юго-западное и более пологое 
северо-восточное крыло.

Подобное же строение имеет зона Адыча-Тарынского разлома на 
других участках. Везде в пределах разлома фиксируется крупная моно
клиналь шириной от 15—20 до 35—40 км, сложенная норийскими отло
жениями. Непосредственно в центральной части разлома устанавлива
ется серия сближенных взбросов, разделенных тектоническими пласти
нами верхнетриасовых (норийских) или юрских отложений. Всегда к 
юго-западу от основных взбросов (типа Верхневечернинского) рас
полагаются выходы нижнеюрских или верхненорийско-рэтских (над- 
монотисовая толща) отложений, отсутствующих к северо-востоку от 
разлома. При удалении от разлома к запад-юго-западу на 10—20 км 
наблюдаются крупные антиклинальные складки (иногда в их ядрах 
обнажаются среднетриасовые отложения). Породы в ядрах этих анти
клиналей, как правило, регионально метаморфизованы (до средних и 
высоких ступеней зеленосланцевой фации). Степень регионального мета
морфизма затем последовательно снижается к северо-востоку от анти
клиналей, при приближении к центральной части Адыча-Тарынского 
разлома. У указанных антиклиналей северо-восточные крылья более 
крутые, чем юго-западные. К северо-востоку от центральной части 
Адыча-Тарынского разлома на удалении до 5—20 км располагаются 
крупные синклинали с более крутыми юго-западными крыльями. Сле
дует подчеркнуть, что асимметрия антиклиналей и синклиналей не 
согласуется с наклоном моноклинали, взбросов и направлением запро
кидывания мелких складок в зоне Адыча-Тарынского разлома. Это ука
зывает на разное время формирования данных складок и структуры 
центральных частей Адыча-Тарынского разлома. Примечательно также, 
что в пределах рассмотренных антиклиналей и синклиналей сконцен
трированы месторождения и проявления малосульфидной кварцевой и 
редкометальных формаций (Яковлев, 1979) в отличие от существенно 
сурьмяной минерализации Адыча-Тарынского разлома [9].

Приведенные особенности изменений литологического состава и мощ
ностей мезозойских отложений в сочетании с опубликованными данными 
других исследований [2, 3, 4, 7] убедительно показывают, что струк
тура Адыча-Тарынского разлома возникла на месте внутренней зоны 
миогеосинклинальной системы типа современного окраинного моря 
(Охотское и др.). Эта внутренняя зона миогеосинклинальной системы 
отвечает, например, Южно-Охотской впадине Охотского моря. К северо- 
востоку от зоны Адыча-Тарынского разлома, в пределах окраинных 
поднятий Колымского блока (ранее выделявшегося как Колымский 
срединный массив) располагалась островная вулканическая дуга. 
Ей отвечает Омулевская структурно-формационная область [7] для 
которой характерны разрезы триасовых отложений существенно глини
стого состава и сравнительно небольшой (обычно до 1 км) мощности 
со стратиграфическими несогласиями, прослоями туфогенных пород и 
покровами андезитов. В последние годы в этой области открыты поздне- 
триасовые и юрские олистостромы [8] и др. Ряд этих особенностей 
(сокращение мощностей, появление стратиграфических несогласий и 
прослоев туфогенных пород) проявляются уже в триасовых отложениях



охарактеризованной выше Ниткан-Тобычанской структурно-формаци
онной зоны. Таким образом, Ниткан-Тобычанская структурно-формаци
онная зона в позднем триасе, вероятно, соприкасалась непосредственно 
с островной вулканической дугой.

Особенности структуры зоны Адыча-Тарынского разлома, тектониче
ское совмещение по зоне разлома разных в литологическом отношении 
триасовых и юрских толщ указывают на его формирование в условиях 
латерального сжатия и значительных горизонтальных перемещений. 
Выше упоминалось, что такие разные толщи в бассейне р. Яна раз
делены расстояниями не менее 30—50 км. Это, вероятно, свидетель
ствует о придвигании островной вулканической дуги на внутренние 
части миогеосинклинальной системы в позднетриасовую эпоху и юрский 
период.

Можно предположить, что наиболее ранние разрывные нарушения в 
зоне Адыча-Тарынского разлома были представлены надвигами. Нали
чие позднетриасовых и юрских олистостром в смежных структурах ука
зывает на возможное начало проявлений горизонтальных движений и 
формирования ранних надвигов. Завершился же этот процесс в ранне
меловую эпоху перед становлением раннемеловых гранитоидов. Эти 
надвиги сильно деформированы в результате более поздних движений 
и пересекаются (без смещений) телами раннемеловых гранитоидов. 
Данные надвиги скорее всего сопоставимы по времени формирования с 
основными надвигами Иньяли-Дебинского мегасинклинория, Полоуснен- 
ского и Тас-Хаяхтахского горст-антиклинориев [5, 6, 10, и др.]. Веро
ятно, во время их образования произошли основные горизонтальные 
перемещения триасовых и юрских толщ, были сформированы тектони
ческие пластины юрских (Былыньинский блок) и триасовых отложений 
в центральной части Адыча-Тарынского разлома, разграничивающих 
сейчас Дербеке-Эльгинскую и Ниткан-Тобычанскую структурно-форма
ционные зоны. С этими надвигами, плохо опознающимися в современной 
структуре, связано формирование своей системы левых и правых сдви
гов. Наиболее отчетливо последние проявлены в северной части Адыча- 
Тарынского разлома. Левые сдвиги ориентированы в северо-западном 
направлении, правые — в северо-восточном. Наибольшие амплитуды 
перемещений по единичным нарушениям зафиксированы в бассейне 
р. Борулах (Халтысинская система правых сдвигов), они изменяются 
от первых до 15—20 км. К этой системе сдвигов приурочена основная 
масса свит раннемеловых даек, располагающихся в основном к юго- 
западу от массивов раннемеловых гранитоидов. Эти сдвиги интересны 
также тем, что по ним часто совмещены триасовые толщи разного лито
логического состава, как и по зоне Адыча-Тарынского разлома.

В последующем в условиях продолжающегося латерального сжатия, 
направленного с северо-востока на юго-запад, были образованы после- 
складчатые надвиги и взбросы, значительно замаскировавшие перво
начальную структуру. Эти нарушения осложняют все более ранние 
деформации и рассекают раннемеловые гранитоиды. Их возраст на 
основании осложнения раннемеловых гранитоидов и связи с рельефом 
(отчетливый контроль размещения гряд и впадин) можно определить 
как позднемеловой — кайнозойский. При этом надвиги более ранние по 
отношению к взбросам, последние, как отмечалось выше, смещают 
надвиги. В нижнем течении р. Адыча (ниже устья р. Туостах) зафикси
ровано несколько мест, где триасовые отложения по взбросам этого воз
раста надвинуты на нижнечетвертичные отложения. Характеризуемые 
надвиги и взбросы одновозрастны с послескладчатыми надвигами и 
взбросами многих районов Верхояно-Колымской складчатой системы 
[5, 6, И и др.]. С рассматриваемыми надвигами и взбросами связана 
другая система сдвигов. Это наиболее молодые, как и в ряде смежных 
территорий [3], разрывные нарушения зоны Адыча-Тарынского раз



лома. Различаются субширотные левые и субмеридиональные правые 
сдвиги. В них локализованы свиты позднемеловых даек. Часто левые 
сдвиги осложняют линейное размещение сурьмяного оруденения в зоне 
Адыча-Тарынского разлома.
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МЕЛОВОЙ МАГМАТИЗМ 
И ТЕКТОНИКА АЛАЗЕЙСКОГО ПЛОСКОГОРЬЯ

Рассматриваются особенности геологического строения и вещественного 
состава меловых магматических комплексов, развитых в пределах Алазей- 
ского плоскогорья. На основе проведенного анализа делается вывод о 
наличии на рассматриваемой территории двух принципиально различных 
групп магматических образований: последовательно дифференцированной 
неокомского' возраста и контрастной апт-позднемеловой. Первые приуро
чены к структурным швам восток-северо-восточного простирания, а вто
рые— к субмеридиональным разрывам, что позволяет говорить о тектони
ческой перестройке в районе, приходящейся на середину раннего мела.

Вот уже более' 10 лет среди геологов, занимающихся изучением Се
веро-Востока СССР, продолжается дискуссия о тектонической при
роде Колымо-Индигирского региона. Центральное место в спорах зани
мает при этом Алазейское плоскогорье, представляющее собой затеряв
шееся в бескрайних болотах низкогорное плато площадью около 
15 000 км 2. Описанию геологического строения этой небольшой воз
вышенности в последние годы посвящено немало работ [1, 5, 6, 9, 10], 
которые подробно рассматривают вопросы палеозойской и раннемезо
зойской истории района и лишь вскользь касаются широко проявленно
го здесь мелового магматизма, с которым к тому же связаны практиче
ски все известные на сегодняшний день проявления полезных ископа
емых. В основу предлагаемой статьи легли материалы, полученные в 
ходе работ по составлению среднемасштабных геологических карт, 
в которых автор принимал участие в 1975—1979 гг.

В пределах Алазейского плоскогорья меловые вулканогенно-оса
дочные образования с резким угловым несогласием залегают на интен
сивно дислоцированных толщах позднепалеозойского, триасового и юр
ского возраста, верхние горизонты которых содержат фауну верхов 
волжского яруса. Меловой разрез общей мощностью 2500 м разделен 
нами на пять свит: нельканскую, чебыгылахскую, кадылчанскую, севе
росед едемскую и хангатасскую (рис. 1, 2).

Нельканская свита широко распространена в северных и западных 
отрогах Алазейского плоскогорья и сложена андезитами, дацитами, ан- 
дезито-базальтами, липаритами, их туфами и осадочными породами. 
Наиболее полный и представительный разрез свиты описан А. Г. Кацем 
и А. П. Ставским на склонах горы Кыйам. Здесь на дислоцированные 
туфоалевролиты и туфопесчаники позднеюрского возраста с резким уг
ловым несогласием ложится серия потоков андезитов, андезито-базаль- 
тов и дацитов, перемежающихся с пластами туфоалевролитов и туфо- 
песчаников (по 5—20 см) и горизонтами кислых лав и туфов (по 15— 
50 м). Мощности отдельных потков колеблются от 10 до 70 м, а мощ
ность всего разреза (максимальная для Алазейского плоскогорья) 
составляет 710 м.

Для образований нельканской свиты характерны крайняя невыдер
жанность по площади вулканических фаций и резкие перепады мощ-



Рис. 1. Схематическая геологическая карта Алазейского плоскогорья 
1 — покров рыхлых кайнозойских образований; свиты: 2  — хангатасская, 3  — северосе- 
дедемская, 4  *— кадылчанская, 5 — чебыгылахская, 6  — нельканская; толщи: 7 — терри* 
генные толщи позднеюрского возраста; 8  — туфогенно-терригенные позднетриасового — 
среднеюрского возраста, 9  —■ вулканогенные и вулканогенно-терригенные пермского воз
раста, 10  — вулканогенно-терригенные средне- и позднекаменноугольного возраста, 11— 
вулканогенно-терригенные ранне- и среднекаменноугольного возраста, 12  — кремнисто- 
спилит-диабазовые и вулканогенно-терригенные позднедевонского и раннекаменноуголь
ного возраста; 13  — раннемеловые интрузии габбро-диоритов и диоритов; 14 — поздне
меловые интрузии гранит-порфиров; 15  — позднемеловые интрузии щелочных гранит-пор- 
фиров; 16  — позднемеловые интрузии монцонит- и сиенит-порфиров; 17  — разрывные на

рушения с вертикальным сместителем, 18 — надвиги
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Рис. 2. Схематический геологический разрез через осевую часть Алазейского пло
скогорья. Условные обозначения см. на рис. 1

ностей. Так, в 15 км от горы Кыйам, на водоразделе Тирехтээха и Се- 
мюйэлээха, А. П. Ставским и 3. Б. Флоровой описан чисто тугофенный 
разрез свиты (400 м). Отсюда пирокласты среднего состава, переслоен
ные тонкими горизонтами осадочных пород и отдельными потоками 
лав протягиваются в восточном направлении до оз. Калгын, а затем пе
рекрываются чехлом рыхлых кайнозойских отложений. Еще одно поле 
развития продуктов эксплозивной вулканической деятельности просле
живается в истоках правого нижнего притока р. Орто-Тирехтях. Мощ
ность свиты здесь около 600 м, причем 90% разреза сложено разно
зернистыми, часто плохо сортированными туфами среднего состава. Воз
раст нельканских вулканитов определяется их стратиграфическим по
ложением между фаунистически охрактеризованными толщами верхней 
юры и осадочными породами с флорой раннего мела.

Чебыгылахская свита широко развита в осевой части Алазейского 
плоскогорья, особенно на его восточных склонах, где слагает ряд изо
лированных вулканических полей. В ее составе преобладают липариты, 
трахилипариты, игнимбриты, дациты, туфы кислого состава, реже встре
чаются обсидианы, туфопесчаники, туфогравелиты, туфоалевролиты и 
углистые алевролиты, согласно залегающие на нельканских вулкани
тах и с резким угловым несогласием перекрывающие более древние 
толщи. Все вулканические поля имеют сходное строение: это изомет- 
ричные, округлые в плане сооружения площадью до 400 км 2, сложен
ные короткими лавовыми потоками и небольшими экструзивными ку
полами, переслоенными толщами пирокластов и туфогенно-осадочных 
пород.

Характерной особенностью свиты является наличие в ней множества 
быстро выклинивающихся горизонтов осадочных пород мощностью до 
100 м. Они встречаются как в основании, так и в средней части разреза, 
переходя по простиранию в более мощные толщи, слагающие кадыл- 
чанскую свиту — фациальный аналог чебыгылахской. Общая мощность 
рассматриваемых образований в районе 350 м, а возраст их определя
ется перекрытием липаритов осадочными породами, содержащими фло
ру апт-альбского возраста.

Кадылчанская свита развита в пределах изолированных грабен- 
синклинальных впадин и представлена осадочными и туфогенно-осадоч- 
ными породами, среди которых преобладают грубокластические разно
сти. Рассматриваемые образования залегают на вулканитах нелькан- 
ской и чебыгылахской свит с местным размывом, на более древних тол
щах с резким угловым несогласием, кроме того, с кислыми лавами 
чебыгалахской свиты они часто имеют фациальные границы и образуют 
пачки переслаивания. Характерной особенностью строения свиты яв
ляется закономерная смена вверх по разрезу тонких осадочных пород 
более грубыми, вплоть до туфоконглобрекчий и лахаровых брекчий.

Вдоль правого притока р. Алазеи описан наиболее полный в районе 
разрез свиты. В его основании залегает пачка разнообразных песчани
ков, алевролитов и аргиллитов мощностью 75 м. Далее следует толща 
переслаивания песчаников, гравелитов и конгломератов, причем коли
чество прослоев конгломератов вверх по разрезу закономерно увеличи-



вается мощностью до 105 м. Венчает разрез 250-метровая толща совер
шенно несортированных конглобрекчий, конгломератов и лахаровых 
брекчий, среди которых встречаются обломки размером до нескольких 
метров. Мощность свиты в данном разрезе (максимальная для Алазей- 
ского плоскогорья) 435 м. Южнее осадочные породы фациально заме
щаются кислыми лавами и туфами чебыгылахской свиты.

В бассейне р. Кадылчан образования свиты характеризуются край
ней невыдержанностью по площади фаций и мощностей. 3. Б. Флорова 
и А. Г. Кац отмечают, что в толще алевролитов и песчаников здесь 
присутствуют отдельные потоки липаритов и дацитов, которые южнее 
полностью вытесняют осадочные породы из разреза.

На водоразделе рек Огороха и Айва описана залегающая на липа
ритах чебыгылахской свиты 25-метровая толща песчаников, гравелитов и 
конгломератов с обуглившимися остатками древесины. Южнее она фа
циально замещается и частично перекрывается осадочными угленосны
ми отложениями, детальный разрез которых (95 м) описан 3. Б. Фло
ровой по р. Огорохе. Еще дальше к югу, в устье р. Кытыан-Ыйаабыт, 
в низовьях р. Тордох-Юрах и в верховьях р. Огорохи угленосные осад
ки фациально сменяются и частично перекрываются валунно-галеч
ными конгломератами, конглобрекчиями и лахаровыми брекчиями, 
мощность которых достигает 100 м.

В алевролитах и песчаниках на р. Кадылчан и в угленосных осадках 
на р. Огорохе А. Г. Кацем и 3. Б. Флоровой собраны растительные ос
татки: Thallites sp., Asplenium sp., Phoenicopsis ex. gr. angustifolia 
Heer., Nilssonia sp., Conites sp., Ginkgo ex gr. adiantoides (Ung.) Heer., 
Desmiophyllum sp., Carpolithes sp., Cladophlebis (Osmunda?) sp., Gink- 
godium sp., которые датируют возраст свиты концом раннего мела, ско
рее всего аптом — альбом (заключение Е. Л. Лебедева).

Североседедемская свита образует ряд изолированных полей в осе
вой части Алазейского плоскогорья. Слагающие ее трахиты, трахилипа- 
риты, трахидациты согласно залегают на нельканеких эффузивах, а с 
липаритами и трахилипаритами чебыгылахской свиты имеют постепен
ные переходы и образуют толщи переслаивания. Вблизи высоты с 
отм. 954 м описан залегающий в основании свиты экструзивный купол, 
достигающий 6 км в поперечнике, имеющий мощность 400 м и сложен
ный липаритами и трахилипаритами. Восточнее наблюдалось перекры
тие купола 200-метровой толщей переслаивания трахитоидных лав и 
туфов. Юго-восточнее, в басейне р. Северная Седедема, рассматривае
мые образования формируют обширный, залегающий на чебыгылах- 
ских липаритах покров, в основании которого повсеместно прослежива
ется горизонт обсидианов.

В бассейне р. Средняя Седедема в разрезе свиты отмечено большое 
количество потоков трахиандезитов и трахидацитов и множество мелких 
экструзивных куполов трахилипаритов. На юге Алазейского плоско
горья, в бассейне р. Амгиндя-Тирехтях, расположено обширное вулка
ническое поле, сложенное на 90% туфами трахитового состава. Здесь 
3. Б. Флоровой описано шесть горизонтов туфов мощностью от 20 до 
100 м, переслоенных отдельными лавовыми потоками. Максимальная 
мощность свиты в районе достигает 650 м, а ее возраст определяется 
фактом согласного налегания на флористически охарактеризованные 
осадки апта — альба.

Хангатасская свита прослеживается в пределах наиболее возвышен
ных частей Алазейского плоскогорья, слагая серию куэстообразованных 
останцов — реликтов некогда обширного вулканического покрова. В ее 
строении принимают участие двупироксеновые, авгитовые, гиперстено
вые, оливиновые и лейкократовые базальты, андезито-базальты и тра- 
хибазальты, реже щелочные базальты, туфы и шлаки, согласно зале
гающие на нижележащих вулканических толщах.



Наиболее полный и представительный разрез свиты описан на поло
гом водоразделе рек Средняя Седедема и Амгиндя-Тирехтях. Здесь на 
трахиандезитах североседедемской свиты согласно залегает покров, 
состоящий из 15 потоков мощностью от 10 до 32 м (общая мощность 
разреза 315 м). Наблюдается закономерная смена вверх по разрезу 
лейкократовых базальтов и андезито-базальтов гиперстеновыми и оли- 
виновыми разностями. Аналогичная картина наблюдается и на других 
участках, а иногда разрез завершается потоками щелочных лейцитовых 
базальтов. Общая мощность свиты в районе 450 м.

Нижний возрастной предел рассматриваемых образований.определя- 
ется фактом согласного налегания их на трахитоиды североседедемской 
свиты и осадочные породы апт-альбского возраста, а верхняя возраст
ная граница не ясна и определяется косвенно. Так, формирование рых
лых осадков Приморской низменности началось, по мнению В. А. Ви
ноградова, в датском веке и протекало на фоне спокойного погружения 
территории. Весь Колымо-Индигирский район в это время испытал пене- 
пленизацию, здесь неизвестны достоверные проявления палеогенового 
магматизма, поэтому и возраст свиты считается позднемеловым.

Меловые интрузии Алазейского плоскогорья тесно связаны с раз
витыми здесь вулканическими образованиями. Нами выделяются четы
ре группы интрузий: раннемеловая: габбро-диоритов — диоритов — гра- 
нодиоритов и позднемеловые: гранит-порфиров, сиенит- и монцонит- 
порфиров и щелочных арфедсонитовых гранитов. Субвулканы представ
лены телами андезитов, липаритов, трахитов и базальтов.

Габбро-диориты, диориты и гранодиориты образуют серию не
больших штоков, даек и пластовых тел, пространственно приуроченных 
к полям развития вулканитов нельканской свиты. Наиболее крупный 
массив размером 12x5 км описан И. М. Русаковым, А. Г. Кацем и 
А. П. Ставским на р. Тирехтээх. Судя по хорошо обнаженной северной 
его части, он имеет сложные извилистые границы, более крутой, почти 
вертикальный северо-восточный и пологий юго-западный контакты. 
Строение массива неоднородно. На юге, по левому берегу р. Тирехтээх, 
прослежены более кислые разновидности пород, часто кварцсодержа
щие диориты, тогда как на севере, в отрогах г. Кыйам, развиты мелано- 
кратовые габбро-диориты. Описанное тело сопровождается двумя не
большими штоками — сателлитами (по 500 м) лейкократовых мелко
зернистых диоритов.

Интрузивный массив на р. Бергеник-Юрэх представляет собой кру
топадающий изометричный в плане шток, достигающий 4 км в попереч
нике. В краевых его частях развиты более кислые мелкозернистые 
кварцевые диориты, тогда как в центре появляются средне- и крупно
зернистые габбро-диориты и меланократовые габбро. Несколько север
нее, на правом водоразделе р. Бергеник-Юрэх, прослежены горизон
тально залегающие пластовые тела (возможно, субвулканические) 
мощностью до 20 м, прорывающие песчаники верхней юры. Ряд мелких 
штоков и даек отмечен по левому борту этого ручья. Все они сложены 
однообразными диоритовыми порфиритами и габбро-диабазами.

Интрузия диоритов (до 1,5 км в поперечнике) прослежена в берего
вых обрывах р. Бадяриха, где она прорывает андезиты нельканской 
свиты. Массив сложен мелко- и среднезернистыми диоритами, рассечен
ными многочисленными жилами микрограносиенитов и аплитов мощ
ностью от первых сантиметров до 2—3 м. В центральных частях огра
ниченных жилами блоков наблюдаются более темные обособления, 
сложенные пироксен-амфиболовыми меланократовыми габбро, связан
ными с окружающими их диоритами постепенными переходами.

Гранит-порфирами сложено шесть хорошо изученных интрузивных 
массивов, наиболее крупный из которых — Нельканский. В верховьях 
р. Нелькан наблюдались два небольших сопряженных лополита, обра



зующих единый, вытянутый в меридиональном направлении массив 
размером 6 X 9  км. Нижние поверхности лополитов падают под углом 
20—30е от периферии к центру, а общая верхняя представляет собой 
пологий свод, осложненный в ряде мест провесами кровли. Мощность 
интрузивного тела 500 м, слагающие его гранит-порфиры внедрились 
вдоль поверхностей напластования нельканских эффузивов. Аналогич
ное строение имеет, по-видимому, лополит Южный, закартированный в 
истоках ручья Шаговского на площади 10 км2. Этот массив сложен ана
логичными слабо раскристаллизированными гранит-порфирами, в его 
кровле отмечаются крупные контаминированные ксенолиты вмещаю
щих пород нельканской свиты. Эродирован массив незначительно; это 
позволяет предполагать, что его размеры значительно превосходят пло
щадь выхода на поверхность. На крайнем северо-востоке рассматривае
мой территории, в бассейне р. Огустах, и на правобережье р. Алазея 
отмечена серия мелких штоков и небольших лополитов, сложенных одно
родными гранит-порфирами с микропегматитовой структурой (гранофи- 
рами). Лополиты прослеживаются по простиранию на 2—4 км, имеют 
мощность до 40 м, а штоки достигают 200 м в поперечнике.

Сиенит-порфиры и монцонит-порфиры развиты в верховьях р. Чуогур- 
Юрюйэ и в бассейне р. Кадылчан, где образуют серию секущих и 
согласных с напластованием тел сравнительно небольшой мощности. 
В бассейне р. Чуогур-Юрюйэ и на ее водоразделе с Алазеей наблюдал
ся рой даек, простирания которых меняются от северо-восточного до 
юго-западного, повторяя ориентировку расположенного здесь дугового 
разлома. Мощность даек ограничивается первыми метрами, протяжен
ность —сотнями метров, они сложены однородными массивными монцо- 
нит-порфирами и сиенит-порфирами и залечивают многочисленные тре
щины, оперяющие дуговой разлом. Согласное с вмещающими породами 
интрузивное тело, расположенное на этом же участке, внедрилось вдоль 
контакта верхнеюрских отложений и трахитов североседедемской свиты. 
Оно имеет форму асимметричного лакколита, южный контакт которого 
крутой, рвущий, а северный пологий, согласный со слоистостью. Лакко
лит достигает 160 м мощности, 6 км в поперечнике, а слагающие его 
монцониты и кварцевые монцониты в эндоконтактовых частях переходят 
в трахиандезиты.

В бассейне р. Кадылчан расположена серия интрузивных тел разно
образной формы, сложенных порфировыми разностями монцонитов, сие
нитов, диоритов, гранодиоритов и граносиенитов. Наиболее крупный 
сложенный монцонитами лополит имеет размеры 7 X 4  км, его контак
ты падают вовнутрь под углом 15—20, а иногда до 30°. Пластовые тела 
достигают мощности 250—350 м и прослеживаются на 2—4 км по про
стиранию. Описываемые массивы приурочены к зоне протяженного 
Кадылчанского разлома, ограничивавшего в раннемеловое время гра- 
бен-синклинальную впадину. Вмещающими породами являются палео
зойские метабазальты, угленосные осадки кадылчанской свиты и позд
немеловые трахитоиды.

Щелочные гранит-порфиры представлены двумя массивами: Левоала- 
зейским и Усть-Муустаховским. На левобережье Алазеи, ниже устья 
ручья Буор-Юрэх, на протяжении .6 км прослежено крутопадающее на 
северо-запад пластинообразное тело мощностью около 200 м. Щелоч
ные гранит-порфиры, слагающие интрузию, прорывают здесь вулкани
ты североседедемской свиты. Аналогичными породами сложен неболь
шой шток, прорывающий верхнемеловые трахитоиды вблизи устья 
р. Муустах-Юрэх. Установить точные его размеры невозможно из-за 
плохой обнаженности участка, но, по-видимому, он достигает 5 км в 
поперечнике. В экзоконтакте рассматриваемой интрузии наблюдались 
маломощные (первые десятки сантиметров) прожилки сиенит-порфиров. 
Вероятно, аналогичными эгиринсодержащими сиенит-порфирами сложе
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ны два массива, описанные 
Ю. Т. Николаевым на юге 
Алазейского плоскогорья.

Эндоконтактовые измене
ния всех описанных выше ин
трузивных массивов выража
ются в образовании зон сла- 
бораскристаллизованных по
род мощностью в несколь
ко десятков метров. В экзо
контакте с верхнеюрскими 
и нижнемеловыми осадоч
ными породами послед
ние интенсивно ороговико- 
ваны и осветлены. В бассей
не р. Чуогур-Юрюйэ наблю
дались широкие поля свет
лых роговиков, образовав
шихся в связи с насыщени
ем толщи большим количе
ством близко расположен
ных даек. Экзоконтактовые 
изменения вулканитов не
значительны. Они заключа
ются в эпидотизации и не
котором осветлении пород, 
однако мощности таких зон 
не превышают обычно не
скольких десятков метров.

Раннемеловые интру
зии прорывают липариты 
чебыгылахской свиты и пе
рекрываются позднемело
выми трахитами. Позднеме
ловые интрузии прорывают 
североседедемские вулкани
ты и служат вмещающими 
породами для базальтовых 
даек.

Субвулканические обра
зования мелового возраста 
представлены пластовыми 
телами, дайками и штоками, 
широко распространенными 
в пределах полей развития 
меловых вулканитов. Слага
ющие их андезиты, липари
ты, трахиты и базальты не
значительно отличаются от 
своих эффузивных аналогов 
и имеют близкий с ними воз
раст.

Таким образом, в тече
ние мелового периода на 
рассматриваемой террито
рии накопилось значитель
ное количество разнообраз



ных по составу магматических продуктов. Описываемым образовани
ям принадлежит ведущая роль в геологическом строении района, с ними 
связаны все основные проявления полезных ископаемых, поэтому изу
чение вещественного состава меловых магматических комплексов и их 
тектонического положения представляет собой не только интересную 
теоретическую, но и важную практическую задачу. Для решения ее необ
ходимо в первую очередь разобраться в особенностях вещественного со
става пород, слагающих выделенные вулканические свиты и интрузив
ные группы. Для этого рассмотрим их по порядку.

В составе нельканской свиты описаны андезито-базальты, андезиты, 
дациты и липариты, содержания главных породообразующих окислов 
в которых приведены в таблице *. Характерная петрографическая осо
бенность пород свиты — присутствие в них явно наложенного калиево
го полевого шпата, количество которого достигает 3—5, а иногда и 
10% их объема. С этим связаны многие петрохимические особенности 
рассматриваемых вулканитов, затрудняющие изучение их первичного 
состава. На диаграмме А. Н. Заварицкого вариационная линия состава

Рис. 3. Д и агр ам м а щ елочи —  крем незем  м еловы х м агм атических п ор од  А ла-
зейского  плоскогорья

Комплексы : 1 —  хангатасский, 2 —  североседедем ски й , 3 —  чебы гы лахский,
4 —  нельканский

пород свиты проходит вблизи точек среднего липарита, андезита, анде- 
зито-базальта, несколько отклоняясь в сторону увеличения параметра 
А, что связано, очевидно, с появлением вторичного калиевого полевого 
шпата. В составе нельканской свиты резко преобладают пироксен-ам- 
фиболовые андезиты, причем относительные количества упомянутых 
темноцветных минералов в них варьируют в довольно широких преде
лах. Плагиоклаз-андезин составляет обычно 50—70% от общего коли
чества вкрапленников в породе. Калиевый полевой шпат самостоятель
ных фенокристаллов не образует, а развивается в виде вторичных ото
рочек по плагиоклазу.

Практически все разновидности нельканских эффузивов умеренно 
насыщены щелочами, что позволяет отнести их к известково-щелочной 
серии пород, по X. Куно [2] (рис. 3); некоторое преобладание натрия

1 П ри описании вещ ественного состав а  вулканических обр азован и й  соответствую щ ие  
субвулканы  рассм атриваю тся вм есте с ними.
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над калием видно по диаграмме А. Н. Заварицкого. Величина общей 
железистости [(Fe20 3 +  Fe0) : (Fe20 3 + Fe0 + Mg0) ] относительно посто
янна, при изменении содержания Si02 от 53 до 72% она повышается от 
0,65 до 0,85 (рис. 4). Формационная принадлежность рассматриваемых 
вулканитов особых затруднений не вызывает. Они относятся нами к ан
дезитовой формации [3, 4], характеризующейся широким петрографиче
ским набором пород — от андезито-базальтов до липаритов при резком 
преобладании андезитов, четкой стратифицированностью, наземными 
условиями извержений, незначительным количеством сопровождающих 
осадочных образований и боуэновским трендом дифференциации исход
ного расплава.

F

Рис. 4. Д и аграм м а общ ая  ж ел ези стость  —  крем незем  м еловы х м агм ати
ческих пор од  А лазей ск ого  плоскогорья. У словны е обозн ачени я см. на

рис. 3.

Раннемеловые габбро-диориты, диориты и гранодиориты по составу 
весьма близки к эффузивам нельканской свиты, что, в частности, видно 
на диаграмме А. Н. Заварицкого. Принадлежность их к диорит-гранодио- 
ритовой формации [4] (габбро-диорит-гранодиоритовой, по Ю. А. Куз
нецову) вроде бы не встречает возражений, тем более, что эти образо
вания часто выделяются в совместные с андезитовой формацией анде- 
зит-диоритовые комплексы. В частности, на Северо-Востоке СССР 
вулкано-плутоническая ассоциация такого состава выделена М. Г. Руб 
[8] в пределах Балыгычано-Сугойской зоны, причем комагматичность 
эффузивных и интрузивных членов ассоциации доказана сходством 
петрохимических и петрографических особенностей, близостью возра
ста и приуроченностью к одним и тем же структурным элементам.

Таким образом, вулканические образования нельканской свиты и 
раннемеловые интрузии Алазейского плоскогорья рассматриваются на
ми в качестве единого последовательно дифференцированного магма
тического комплекса, формирование которого происходило, по-видимо- 
му, на переходной стадии развития земной коры, в условиях ее текто
нического сжатия [4].

Чебыгылахская свита сложена в основном липаритами и их туфа



ми, в верхней части разреза которых присутствуют подчиненные про
слои трахилипаритов. Приведенные в таблице содержания породообра
зующих окислов и положение фигуративных точек на петрохимических 
диаграммах (см. рис. 3, 4) позволяют понять основные особенности 
вещественного состава рассматриваемых образований. Последние 
близки по составу к нормальному граниту. Липариты умеренно на
сыщены щелочами (8—8,5%), а отношение калия к натрию в них 
близко к 1 (известково-щелочная серия) (см. рис. 3). В трахилипаритах 
суммарное содержание щелочей увеличивается до 9%. Коэффициент 
железистости в большинстве разновидностей рассматриваемых пород 
близок к 1, а встречающиеся иногда большие значения характеристи
ки «Ь» А. Н. Заварицкого связаны с пересчетом окисного железа на си
ликатное (количество магнетита в породе достигает 2—4%).

Позднемеловые гранит-порфиры имеют аналогичный состав, а в ряде 
мест и близкие к липаритам петрографические особенности. Так, в пре
делах массива Южный, расположенного в верховьях ручья Шаговско- 
го, описаны порфировые породы с фельзитовой основной массой. Пла
менно-фотометрический анализ показал, что калий-рубидиевое отно
шение в них колеблется от 1200 до 1500. Приведенные данные позволя
ют нам рассматривать интрузивные гранит-порфиры, липариты 
чебыгылахской свиты и связанные с ними субвулканические образова
ния в качестве единого вулкано-плутонического комплекса, веществен
ный состав которого свидетельствует о его происхождении за счет 
селективного плавления гранитного слоя.

Североседедемская свита сложена в основном трахитами, трахида- 
цитами, трахилипаритами и их туфами, типичные содержания породо
образующих окислов в которых приведены в таблице. Рассматривае
мые образования взаимоотносятся с подстилающими липаритами через 
толщу переходных пород, такие же переходного типа трахилипариты 
присутствуют иногда и внутри разреза свиты. Главными особенностя
ми вещественного состава трахитоидов является повышенное содержа
ние в них щелочей, достигающее 11% (щелочная серия, см. рис. 3), 
некоторое уменьшение железистости от 0,95 в трахилипаритах до 0,85 
в трахитах (см. рис. 4). Плавные изменения вещественного состава 
вулканитов при переходе от чебыгылахской к североседедемской свите 
вызывают, естественно, и появление новых минеральных ассоциаций. 
Так, при переходе от липаритов к трахилипаритам и далее трахитам 
в породах постепенно увеличивается содержание биотита, в сильно 
варьирующих, чаще незначительных количествах появляются роговая 
обманка и авгит, а в трахитах постоянно присутствует магнезиальный 
ортопироксен — эвлит. Важно наличие в породах этих свит двух ге
нераций калиевого полевого шпата. Первая представлена санидином 
и ортоклазом вкрапленников, а вторая — адуляром, образующим явно 
наложенные ромбические кристаллы в основной массе лав и туфов.

Позднемеловые интрузивные монцонит- и сиенит-порфиры, слагаю
щие небольшое пластовое тело на водоразделе рек Чуогур-Юрюйэ и 
Алазея, отличаются от вмещающих их североседедемских лав лишь 
несколько большей степенью раскристаллизованности основной массы, 
а вещественный состав их совершенно аналогичен. Интрузии кадылчан- 
ского (по А. Г. Кацу) комплекса (бассейн р. Кадылчан) включают в 
себя не только монцониты и сиениты, но и гранодиориты, являющиеся 
переходными по отношению к расположенным тут же гранит-порфирам 
Нельканского массива. Рассмотренные позднемеловые интрузии сле
дует, по-видимому, относить к монцонит-сиенитовой формации [4], ши
роко распространенной в областях тектоно-магматической активизации.

Позднемеловые щелочные арфведсонитовые гранит-порфиры раз
виты в пределах Алазейского плоскогорья локально, но их присутствие 
здесь принципиально важно и говорит о наличии достаточно типичной



Щелочно-гранитовой формации [4]. Характерными ее особенностями 
являются высокая щелочность пород (таблица), коэффициент агпаитно- 
сти более 1, трещинная и кольцевая форма массивов, циркон-сфен-апа- 
'рд'г-фл^оритовая ассоциация акцессорных минералов. Весьма сущест
венно, на наш взгляд, совпадение на плоскости ASB диаграммы А. Н. За- 
варицкого вариационных линий щелочных гранитов рассматриваемого 
района и Восточно-Африканской рифтовой зоны.

Описанные выше трахитоиды североседедемской свиты, монцонит- 
и сиенит-порфиры настолько близки по вещественному составу и воз
расту, что представляется совершенно логичным объединение их в 
единый вулкано-плутонический комплекс, постепенно сменяющий во 
времени кислый чебыгылахский магматизм. Щелочные гранит-порфи- 
ры стоят несколько особняком, но их генетическая близость с северо- 
седедемским комплексом не вызывает сомнений.

Завершающие меловой магматизм Алазейского плоскогорья обра
зования хангатасской свиты представлены базальтами, андезито-ба- 
зальтами, трахибазальтами, реже щелочными базальтами и андезита
ми, содержания породообразующих окислов в которых приведены в 
таблице. Перечисленные породы отличаются рядом весьма специфиче
ских петрографических черт, из которых прежде всего следует выде
лить их лейкократовость. Темноцветные минералы либо отсутствуют во 
вкрапленниках совсем (лейкократовые базальты), либо составляют не 
более 20—40% их объема. Моноклинный пироксен представлен авги
том и пижонитом, ромбический пироксен — гиперстеном, оливин — гиа
лосидеритом (fa20-50), т. е. все они богаты железом. Содержание руд
ных минералов достигает 5—7% объема породы, акцессорные представ
лены апатитом, сфеном, рутилом, ильменитом. Характерны низкие 
показатели преломления стекла, свидетельствующие о кислом его 
составе.

Перечисленные минералого-петрографические особенности базаль- 
тоидов проявляются и в их химическом составе. Так, в большинстве 
исследованных разновидностей присутствует нормативный кварц в ко
личестве до 10%, а содержание щелочей достигает 4—6% (см. рис. 3), 
что позволяет отнести их к щелочной серии пород, по X. Куно [2]. 
Величина общей железистости рассматриваемых образований снижа
ется от 0,72 до 0,66 при росте кремнекислотности от 48 до 60% 
(см. рис. 4). На рис. 4 и 5 отчетливо видно, что рассматриваемые ба
зальты располагаются в пределах очень широкого интервала содержа
ния S i02, причем даже наиболее кислые разновидности содержат в 
микролитах основной массы лабрадор № 50—55. Это, а также наличие 
в породах значительного количества ксенокристаллов кварца и калие
вого полевого шпата свидетельствует об участии в формировании данных 
пород процессов ксеногибридизма, аналогичных описанным для Восточ
ного Забайкалья [7].

Описанные особенности вещественного состава базальтоидов хан
гатасской свиты, тесная пространственная связь их с чебыгылахскими 
липаритами позволяют нам выделить в пределах Алазейского плоско
горья контрастно построенную липарит-лейкобазальтовую формацию 
[4], имеющую в данном регионе несколько специфичный состав. Это в 
основном относится к липаритовой части ассоциации, которая, как уже 
было отмечено выше, со временем постепенно меняла свой состав с ли- 
парит-трахилипаритового на трахилипарит-трахитовый. Еще одна осо
бенность формации на Алазейском плоскогорье — синхронное с ней по
явление типичных щелочных гранитов. Таким образом, в течение апт
ского, альбского веков и позднемеловой эпохи в рассматриваемом районе 
господствовали условия тектонического растяжения земной коры, при
ведшие к формированию бимодальной серии пород липарит-лейкобазаль- 
товой и щелочно-гранитовой формаций.



Рис. 5. Схема размещения меловых магматических комплексов Алазейского плоскогорья 
в общей структуре Колымо-Индигирского междуречья (по [10] с дополнениями ав

тора)
Алазейская складчатая система: 1 — палеозойско-раннемезозойские вулканогенно-терри- 
генные формации (О—Лг), 2 — позднемезозойские формации: а — вулканогенно-терри- 
генные (Лг—Jvi), б — флишоидные (J 3 V 2 -3 ) , в — континентальные угленосные (К), 3 — 

позднемезозойские терригенные формации Алазейского антиклинория (Л?-я). 
Яно-Колымская складчатая система: 4 — рифейско-кембрийские вулканогенно-терриген- 
ные формации (PR3—Cm), 5 — палеозойско-раннемезозойские карбонатные и терриген
ные формации (О—Л1 ), 6 —'палеозойско-раннемезозойские вулканогенно-терригенные 
формации (только во внутренней зоне), 7 — позднемезозойские орогенные формации 
№ —К), 8 — чехол Омолонского массива; 9 — позднепалеозойско-мезозойские терри

генные формации (верхоянский комплекс Р—Л), 10 — крупные массивы позднемезозой
ских гранитоидов (Л3—К).

Меловыб магматические комплексы Алазейского плоскогорья: 11—нельканекий андезит- 
диоритовый комплекс (Kinc), 12 — чебыгылахский, североседедемский и хангатасский 
комплексы (контрастная серия Kiapt—К2 )» 13 — границы формационных комплексов, 
14 — те же границы, предполагаемые под покровом рыхлых кайнозойских отложений.

Антиклинории: Алазейский (ЦА), Илинь-Тасский (ИТ), Улахан-Сис-Полоусный 
(УП), Селенняхский (СЕ), Тас-Хаяхтахский (ТА), Омулевский (ОМ), Приколымский 
(ПР); синклинории: Ожогинский (О), Хабджилах-Кондаковский (X), Иньяли-Дебинский

(И), Сугойско-Дилькучанский

Учитывая коренное различие тектонических режимов, господство
вавших здесь в неокомское и апт-позднемеловое время, следует, по-ви
димому, более подробно рассмотреть наиболее крупные структурные 
элементы Алазейского плоскогорья и скоррелировать с ними описанные 
выше магматические образования последовательно дифференцирован
ной и бимодальной серий.

Тектоническое строение Колымо-Индигирского региона рассматри
вается в настоящее время с двух диаметрально противоположных то
чек зрения, суть которых достаточно хорошо известна. В задачу автора 
не входит аргументация взглядов на палеозой-раннемезозойскую струк
туру территории и детальное описание последней, поэтому ограничимся 
краткой характеристикой выделяемого здесь Алазейского антиклино
рия 7[9, 10]. Ядро антиклинория сложено палеозойскими, триасовыми, 
ранне- и среднеюрскими кремнисто-спилит-диабазовыми, вулканогенно
кремнистыми и граувакковыми толщами, смятыми в узкие изоклиналь
ные складки, осложненные взбросами и надвигами. Складчатые и раз
рывные структуры имеют восток-северо-восточное простирание, в этом 
же направлении ориентированы цепочки развитых здесь позднепалео



зойских интрузивных тел диоритов и плагиогранитов. Крылья Алазей- 
ского антиклинория конформны по отношению к его ядру и сложены 
средне- и позднеюрскими терригенными образованиями, смятыми в 
брахиформные, линейные, реже изоклинальные складки и разбитыми 
сбросами, иногда надвигами.

Хангатасское вулканическое поле, сложенное горизонтально зале
гающими меловыми вулканогенно-терригенными толщами, является 
очень пологой мульдообразной структурой, несогласно наложенной на 
более древнее складчато-покровное сооружение Алазейского антикли
нория. Его внутреннее строение определяется наличием двух генераль
ных направлений разломов, одно из которых частично наследует ориен
тировку палеозой-раннемезозойских швов, а второе имеет меридиональ
ное простирание и не обнаруживает связи с ранее существовавшей 
структурой.

Наиболее крупный из частично унаследованных — Маганский раз
лом впервые выделен на карте аномалий силы тяжести Е. Г. Саврасо
вым, а затем отдешифрирован нами на аэрофотоснимках и подтвержден 
полевыми исследованиями. В пределах Алазейского плоскогорья он 
разбивается на две ветви. Северная ветвь прослежена от р. Индигирки 
в верховьях р. Шангина и далее на восток к оз. Калгын. Южная начи
нается в истоках левых притоков р. Огорохи, где совпадает с простира
нием структур домелового цоколя, и тянется в северо-восточном на
правлении в истоки р. Шангина, а затем меняет ориентировку и следует 
параллельно северной ветви на восток к оз. Калгын и далее до р. Ко
лымы. К Маганскому разлому приурочены неокомские вулканиты, 
развитые на севере Алазейского плоскогорья, на междуречье рек Ко
лымы и Алазеи и в бассейне р. Березовки. Несколько хуже выражена 
субпараллельная маганской серия разрывных нарушений, протяги
вающаяся из среднего течения р. Седедема на северо-восток до устья 
р. Березовки и контролирующая развитие раннемелового магматизма 
на левобережье Колымы.

Таким образом, на всем протяжении описанных выше зон унаследо
ванных разрывных нарушений от Алазейского плоскогорья на западе 
до бассейна р. Березовки на востоке к ним тяготеют вулканогенно-оса
дочные толщи неокомского возраста (рис. 5). Учитывая описанные 
выше особенности вещественного состава нельканского магматического 
комплекса, можно, по-видимому, достаточно уверенно говорить о сжи
мающем характере тектонических напряжений в пределах этих зон, 
имевшем место в начале раннего мела.

Наиболее молодой структурой в районе является впервые выделен
ный Е. Г. Саврасовым Нижнеиндигирский разлом. Для прослеживания 
его отдельных элементов нами были проведены специальное изучение 
региональных геофизических материалов, дешифрирование аэро- и кос
мофотоснимков и тщательные полевые наблюдения. В результате этих 
исследований зона Нижнеиндигирского разлома была протянута на 
500 км от устья р. Индигирки на севере, через хр. Улахан-Сис, в районе 
пересечения его Индигиркой, до р. Ожогиной на юге. Ширина зоны 
колеблется от 20—30 км в районе хр. Улахан-Сис и 60—80 км в ни
зовьях Индигирки до 100 км на Алазейском плоскогорье. Характер 
северного окончания разлома не ясен, а в южной своей части он ис
пытывает виргацию, распадаясь на два пучка. Западный пучок имеет 
меридиональное простирание и тянется вдоль рек Бадяриха и Ойун, 
а восточный фиксируется в восточных отрогах Алазейского плоскогорья 
в виде ряда кулисообразно расположенных юг-юго-восточного направ
ления швов. В пределах рассматриваемой зоны расположена серия 
кольцевых структур, маркирующих куполовидные поднятия и кальде
ры проседания. Грабен-синклинальные впадины, выполненные терри
генными толщами кадылчанской свиты, имеют северо-восточное про



стирание и наследуют древний структурный план, а по отношению к 
Нижнеиндигирской зоне расположены диагонально.

К зоне описываемого разлома пространственно приурочены кон
трастные вулканиты апт-альбского и позднемелового возраста, распо
ложенные в пределах Алазейского плоскогорья, а также синхронные с 
ними липариты и базальты в низовьях р. Индигирки. Как уже было 
отмечено выше, магматические продукты бимодальных серий форми
руются обычно в условиях тектонического растяжения, следовательно, 
у нас есть все основания считать, что в конце раннего и в позднем мелу 
вдоль зоны Нижнеиндигирского разлома происходили растяжение и 
частичная перестройка структуры земной коры.

Таким образом, процесс формирования меловых вулканогенно-оса
дочных толщ на Алазейском плоскогорье отчетливо подразделяется на 
два этапа, принципиально отличающиеся типами господствовавших 
геодинамических режимов. В неокомское время вдоль зоны Маганского 
и сопряженных с ним разломов происходило тектоническое сжатие зем
ной коры, обусловившее появление здесь последовательно дифферен
цированной серии пород базальт-андезит-липаритового состава. В апт- 
альбское и позднемеловое время в разультате смены характера текто
нических напряжений земная кора в районе испытывала растяжение 
вдоль зоны Нижнеиндигирского разлома, что повлекло за собой фор
мирование контрастной (липарит-базальтовой) серии вулканических 
пород и интрузий щелочных гранитов.
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СООТНОШЕНИЕ ГЕОСИНКЛИНАЛЬНОГО РЕЖИМА 
И РЕЖИМА ОСТРОВНОЙ ДУГИ (НА ПРИМЕРЕ КАМЧАТКИ)

Среди верхнемеловых толщ Камчатки преобладают подводно-вулкано
генные, как правило, кремнисто-вулканогенные формации существенно ба
зальтового состава, а также терригенные формации аспидного и реже фли- 
шевого типа. Это типичный эвгеосинклинальный комплекс. Верхнекайнозой
ские формации, или формации островной дуги, представлены андезитовой 
наземно-вулканогенной (порфировой) формацией, обрамленной молассои- 
дами, не содержащими автохтонных вулканитов. По направлению к Тихо
му океану в пределах континентального склона, глубоководного желоба и 
ложа они замещаются формацией глубоководных илов. Столь резкая раз
ница в составе формаций этих двух этапов не позволяет сводить гео- 
синклинальный режим к режиму островной дуги, который по формацион
ным признакам близок к орогенному режиму, хотя и имеет специфиче
ские черты. Таким образом, мезозойско-кайнозойская история Камчатки от
ражает смену двух существенно различных тектонических режимов: гео- 
синклинального и островодужного. В общем случае соотношения этих двух 
режимов близки к соотношениям геосинклинального и орогенного режи
мов.

Проблема, вынесенная в заголовок статьи, имеет как региональные, 
так и методические аспекты. И хотя в дальнейшем будет рассматри
ваться преимущественно региональный камчатский материал, вначале 
необходимо коснуться более общего вопроса, который можно сформу
лировать так: в каких соотношениях находятся те тектонические струк
туры, которые мы называем геосинклиналями, и те, которые мы привык
ли называть островными дугами? Ответы на этот вопрос предлагались 
неоднократно, но ни один из них не получил общего признания. Многие 
трудности в решении этой проблемы вызываются совершенно различ
ными способами формирования самих понятий: геосинклиналь и ост
ровная дуга.

Термин «островная дуга», если не понимать его в буквальном геог
рафическом смысле как дугу островов, а придавать ему какой-то текто
нический смысл, является либо синонимом более длинного, но более 
содержательного термина «переходная зона тихоокеанского типа», либо 
означает часть этой переходной зоны — собственно поднятие, сопря
женное с глубоководным желобом. В дальнейшем этот термин будет 
употребляться главным образом в его более широком значении. Пол
ный комплекс структур переходной зоны тихоокеанского типа, или 
островной дуги, расположенный между ложем океана и краем матери
ка, состоит, как известно, из глубоководного желоба, сложного по 
морфологии поднятия собственно дуги, увенчанного цепью вулканов, 
и впадины краевого моря. Там, где такие впадины отсутствуют, мы 
имеем дело с окраинами андийского типа, которые по другим чертам 
современного строения близки к островным дугам, и обычно рассмат
риваются в этом же ряду структур. К внутреннему склону желоба 
приурочен выход на поверхность сейсмофокальной зоны Беньоффа. 
Значения аномалий Фая и изостатических аномалий минимальны над 
желобом и достигают максимума над дугой. Желоб'характеризуется



минимальными значениями теплового потока, а многие структуры вул
канической дуги и внутреннего моря — повышенными. Эти всем хорошо 
известные признаки островных дуг перечисляются здесь только для 
того, чтобы подчеркнуть, что для отнесения какой-то конкретной струк
туры к этому классу совершенно не нужно знать, какими породами 
сложены те или иные ее элементы, какова их геологическая история. 
Островная дуга как тектоническая структура определяется через 
рельеф и современные процессы, поддающиеся достаточно точному из
мерению. Это физико-геологическое понятие. Геодинамический режим 
островных дуг изучается непосредственно в действии.

Иначе обстоит дело с геосинклиналями. Это понятие возникло при 
изучении палеозойских складчатых сооружений Америки и было раз
вито на материале европейских альпид. На базе изучения как вещест
венного заполнения этих складчатых областей, так и тектонических 
деформаций в их пределах, была выявлена повторяющаяся от места 
к месту последовательность геологических событий, которая и рассмат
ривается как геосинклинальное развитие. В основных чертах это раз
витие сводится к интенсивному прогибанию и накоплению мощных 
осадочных и вулканогенных толщ на ранних стадиях и к последующей 
сложной деформации этих толщ, сопряженной с метаморфизмом, 
внедрением интрузий и заполнением локальных прогибов. Область, 
охваченная этими процессами, определяется как геосинклиналь, а их 
результатом является превращение геосинклинали в складчатую об
ласть или ороген. Иными словами, геосинклинали можно определить 
как структуры, которые развиваясь, превращаются в складчатые об
ласти, и само понятие геосинклинали тесно связано с представлениями 
об особом типе длительного развития крупных участков земной коры. 
Понятие геосинклинали есть историко-геологическое понятие. Поэтому 
геосинклинали и области островных дуг по определению, вернее, по 
способу формирования самих понятий далеко не тождественны. В то 
же время в содержании этих понятий нет ничего взаимоисключающего. 
Это могут быть как разные явления, так и одно и то же явление, опи
сываемое по различным наборам признаков.

При выделении геосинклиналей как класса тектонических структур 
сразу же встал вопрос о существовании современных геосинклиналей. 
Главными кандидатами на это звание и являются области современных 
островных дуг и сопряженных с ними прогибов. Не рассматривая здесь 
этот вопрос в историческом плане (кто, когда и как сопоставлял ост
ровные дуги и геосинклинали), подчеркнем, что в настоящее время 
представление о достаточно полном соответствии современных областей 
островных дуг древним геосинклиналям настолько господствует, что в 
большинстве случаев принимается без доказательств. В частности, 
последнее издание БСЭ прямо определяет островные дуги как выра
женные в рельефе структуры современных геосинклинальных систем. 
Подобный актуалистический подход к геосинклиналям присущ и тек
тонике плит. В ее рамках становление складчатой области, т. е. то, что 
обычно называется геосицклинальным процессом, распадается на два 
основных этапа. Первый этап—это формирование фундамента геосин
клинали и нижней части его чехла при раздвижении плит. Второй 
этап охватывает сложные процессы, происходящие вблизи границы 
сближающихся плит. Именно на этом этапе возникают системы ост
ровных дуг и связанных с ними структур. Устоявшееся деление геосин- 
клинальной истории на раннюю и зрелую было соотнесено с этими новы
ми представлениями, и развитие геосинклинали часто разбивают 
теперь на две стадии «океаническую» и «островодужную». Таким об
разом, и в рамках тектоники плит системы островных дуг рассматри
ваются как аналоги древних геосинклиналей. Однако существуют и 
другие точки зрения на природу современных островных дуг, совпадаю-
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щие в отрицании правомерности их сопоставления с геосинклиналями, 
геологического прошлого [6, 9, 31]. Думается, что этот вопрос не поте
рял актуальности как в теоретическом, так и в практическом отношении.

Каков же обычный подход к сравнению геосинклиналей и островных, 
дуг? В основе большинства попыток лежат палеотектонические ре
конструкции геосинклиналей: их палеорельефа, магматизма и осадко- 
накопления. Эти показатели сравниваются с соответствующими показа
телями современных островных дуг. Исходным материалом для палео- 
тектонических реконструкций является главным образом анализ 
формаций парагенезов или ассоциаций горных пород, слагающих круп
ные геологические тела, отвечающие основным этапам развития склад
чатой области. Переход от формаций к палеотектонике сопряжен с 
введением в геологические построения дополнительных и иногда очень 
сильных гипотез, от которых часто зависит окончательная реконструк
ция. В этом одна из причин множественности палеотектонических ре
конструкций для одного и того же региона 4. Подобные реконструкции, 
позволяя решать широкий круг задач, не являются, тем не менее,, 
единственным способом сравнения древних геосинклиналей с современ
ными островными дугами. Дело в том, что хотя островные дуги опреде
ляются прежде всего как современные структуры, они уже сущест
вовали какой-то промежуток времени, и в их пределах уже успели 
образоваться определенные геологические формации, которые можно 
непосредственно сравнивать с формациями геосинклиналей геологиче
ского прошлого. При этом мы хотя и обедняем характеристику обоих 
явлений, но сравниваем их по однородной группе объективных призна
ков. Реализация этого методического приема облегчается существова
нием широко известной закономерности в общем строении разреза 
большинства складчатых областей.

Нижние части этого разреза слагаются, как правило, кремнисто
вулканогенными формациями, либо мощными песчано-сланцевыми 
толщами так называемой аспидной формации. Выше залегают толщи 
преимущественно андезито-базальтовых подводных эффузивов и туфов,, 
или порфиритовая формация, а также флишевые и известняковые тол
щи. Все они интенсивно дислоцированы и часто прорваны гранитными 
интрузиями. Выше с резким несогласием залегают преимущественно 
морские терригенные толщи нижней или морской молассы, которые 
сменяются континентальными грубообломочными накоплениями верх
ней молассы. Параллельно с накоплением моласс обычно идет форми
рование наземных андезитовых и липаритовых формаций или субсек- 
вентных вулканитов. В деталях, в каждом конкретном случае все это 
выглядит значительно сложнее, но в основных чертах эта последова
тельность подтверждается в большинстве складчатых областей. Сле
дует подчеркнуть, что это эмпирическая закономерность, не зависящая 
от ее палеотектонической интерпретации. Она лежит в основе ряда 
классификаций формаций складчатых областей, одним из удачных при
меров которых является классификация В. Е. Хайна [32]. Именно 
с этой широко известной грубой последовательностью формаций в 
складчатых областях и будут сравниваться геологические формации 
Камчатки1 2.

1 В качестве примера можно указать на разнообразие представлений о тектониче
ских условиях образования таких распространенных ассоциаций пород, как флиш и 
офиолиты.

2 Существуют значительно более дробные классификации геосинклинальных фор
маций, построенные на литологической или парагенетической основе, однако во всех слу
чаях более дробное разделение формационных типов не приводит к уточнению последо
вательности их смены в процессе геосинклинального развития. Следовательно, для 
наших целей большая детальность не дает преимуществ. Здесь же уместно подчеркнуть, 
что в любой геосинклинали существуют и отклонения от типичной последовательности. 
Так, грубообломочные молассоиды локально могут возникнуть на любом этапе рядом с* 
резко выраженным поднятием, а ритмичные флишоидные толщи могут замещать по л а -



С точки зрения рассмотренных понятий (геосинклиналь и островная 
дуга) Камчатка занимает двойственную позицию. Поскольку это склад
чатая область, сформированная на месте глубоких прогибов, запол
ненных вулканогенно-осадочными толщами, то во время заполнения 
этих прогибов здесь, по определению, существовал геосинклинальный 
режим. Но, с другой стороны, в настоящее время Камчатка является 
частью Курило-Камчатской дуги, которая как единая структура су
ществует по крайней мере с олигоцена [2, 9]. Следовательно, сравнение 
древних и молодых формаций Камчатки, рассмотренных в рамках еди
ной классификации, будет по существу сравнением геосинклинальных 
и островодужных формаций на примере одного региона и позволит 
оценить правомерность отождествления геосинклинального режима с 
режимом островной дуги.

Если не считать ограниченных по размерам выходов метаморфиче
ских пород фундамента, нижняя часть разреза Камчатки повсеместно 
сложена верхнемеловыми породами, и вначале мы рассмотрим ее верхне
меловые формации (рис. 1). Их строение обобщено в ряде сводок и ста
тей [8, 9, 22, 34]. Эти мощные, интенсивно дислоцированные толщи, как 
правило, очень бедные палеонтологическими отстатками, в связи с чем 
их расчленение обычно проводится очень грубо, по литологическим 
признакам, а возраст не всегда устанавливается достаточно надежно и 
точно.

На Западной Камчатке и в Срединном хребте нижняя часть верхне
мелового разреза представлена песчано-сланцевыми толщами мощ
ностью до 3 км (лесновская серия и ее аналоги). Верхняя часть этого 
разреза (ирунейская серия и ее аналоги), имеющая сантон-кампанский 
возраст, представлена туфами, кремнистыми породами и подводными 
эффузивами, общая мощность которых достигает 7—9 км. С запада на 
восток роль эффузивов и грубообломочных туфов в этой части разреза 
увеличивается. Аналоги лесновской и ирунейской серий на Восточной 
Камчатке представлены преимущественно мощными кремнисто-вулкано- 
генными толщами базальтового состава (валагинская серия), но на 
нескольких уровнях в них встречаются терригенные толщи и пачки, 
близкие по составу к верхнемеловым терригенным породам Западной 
Камчатки и имеющие иногда флишоидное строение.

Более верхняя часть мелового разреза, относящаяся скорее всего к 
верхам кампана и Маастрихту, возможно с включением датского яруса, 
развита главным образом на Восточной Камчатке и на восточных скло
нах Срединного хребта. Для наиболее западных разрезов этого страти
графического уровня (кирганикская свита Срединного хребта, хапицкая 
свита и ее аналоги в хр. Кумроч) характерны грубообломочные андези
то-базальтовые туфы с горизонтами эффузивов* вулканомиктовых пород 
и кремней. В более восточных разрезах (ветловская свита, смагинская 
свита) нижняя часть этого интервала представлена кремнисто-базальто
выми ассоциациями, вверх переходящими в кремнистые аргиллиты или 
туффиты. Локально развиты молассоидные толщи (Станиславская сви
та). Самые верхние горизонты верхнемелового разреза представлены 
на Восточной Камчатке терригенными толщами, частично имеющими 
флишоидное строение (дроздовская свита). Суммарная мощность верх
ней части мелового разреза на Восточной Камчатке достигает 7—8 км.

Общий формационный облик этих отложений достаточно ясен. В их 
составе можно выделить две главных ассоциации пород: терригенно- 
сланцевую и кремнисто-эффузивно-туфовую [13]. Большинство терри- 
генно-сланцевых толщ приурочено к низам разреза и в наибольшей мере 
соответствует сланцево-граувакковой (аспидной) формации В. Е. Хайна
терали как аспидные формации, так и нижние молассы. Поэтому для правильного пере
хода от формаций к режиму необходимо рассматривать достаточно крупные регионы 
и ориентироваться на преобладающие формационные типы.





Рис. 1. Разрезы верхнего мела Камчатки
I — р. Лесная [1 3 ] ;  II — р. Белая [1 3 ] ;  III — р. Андриановна [8, 22]; IV — хр. Валагин- 
ский, по данным В. А. Селиверстова [ 1 3 ] ,  V — хр. Тумрок; V I — хр. Кумроч, р. Арлыч; 
VII — хр. Кумроч, р. Бушуйка; VIII — хр. Кумроч, р. Пятая; IX — п-ов Камчатский [34 ]  
1 — эффузивные породы; 2 — туфобрекчии и псефитовые туфы; 3 — пепловые туфы; 
4 — кремнистые породы; 5 — известняки; 6 — конгломераты; 7 — грубозернистые песча
ники и гравелиты; 8 — средне- и мелкозернистые песчаники; 9 — флиш; 10 — аргиллиты 
и глинистые сланцы; 11—14 — формации: 11 — подводно-вулканогенные, 12 — аспидные,

13 — флишевые, 14 — молассоидные

или нижней терригенной* формации В. В. Белоусова. Песчаники этих 
толщ имеют полимиктовый субаркозовый состав с преобладанием в об
ломках плагиоклазов и кварца. Подавляющая часть этого обломочного 
материала поступала в геосинклинальную область извне, и лишь подчи
ненная— из внутренних поднятий. В верхах разреза некоторые песчано
аргиллитовые толщи по строению соответствуют типичному флишу.

Толщи, сложенные кремнисто-эффузивно-туфовой ассоциацией пород, 
более разнообразны. Они широко варьируют по соотношению трех ос
новных компонентов, по составу вулканитов, по степени перемыва пиро- 
кластики и вторичным изменениям. Некоторые разрезы, насыщенные 
эффузивами основного, реже кислого состава и кремнистыми породами, 
в том числе яшмами, достаточно точно отвечают типу спилит-диабазово- 
кератофировой формации В. Е. Хайна, характерной для раннегеосинкли- 
нальной стадии развития складчатых областей (ирунейская серия на 
р. Белой, нижняя часть ветловской и смагинской свит). В других толщах, 
как правило, приуроченных к верхним частям разреза, резко преобла
дает грубообломочная пирокластика не только основного, но и среднего 
состава (кирганикская и хапицкая свиты). Эти формации близки к пор- 
фиритовой формации В. Е. Хайна. В ряде толщ и пачек преобладают 
кремнистые породы: кремнистые алевролиты, кремнистые аргиллиты, 
кремнистые туффиты, а также кремни и яшмы (ирунейская серия За
падной Камчатки, средняя часть ветловской свиты). Подобные толщи 
близки к кремнисто-сланцевым формациям в понимании Н. С. Шатского 
[37]. Большинство же верхнемеловых толщ Камчатки, сложенных пере
мытой пирокластикой с горизонтами кремнистых пород при подчиненной 
роли подводных эффузивов, занимает промежуточное положение между 
этими тремя крайними типами. В подобных случаях В. Е. Хайн [32] 
предлагает выделять подводно-вулканогенную надформацию, близкую 
по смыслу к инициальным вулканитам Г. Штилле3. Видимо, такой под
ход к верхнемеловым формациям Камчатки при современном состоянии 
их изученности наиболее правомерен. Таким образом, почти все верхне
меловые формации Камчатки являются вариациями трех типов: подвод
но-вулканогенного, аспидного и флишевого. За исключением локально 
развитых молассоидных толщ, это типичные геосинклинальные образо
вания. Учитывая широкое развитие подводно-вулканогенных толщ во 
всех структурно-фациальных зонах, режим Камчатки в конце мела мож
но определить как эвгеосинклинальный.

Верхнемеловые и, возможно, датские отложения повсеместно на 
Камчатке интенсивно дислоцированы, пронизаны интрузиями и несоглас
но перекрыты более молодыми породами. При этом палеоценовые и 
эоценовые толщи, хотя и достигают значительных мощностей, но поль
зуются ограниченным распространением вдоль западного и восточного 
побережий и, возможно, в Центральнокамчатской депрессии. Значитель
но более широко развиты олигоценовые и неогеновые формации. Для

3 Б. А. Марковский и В. К- Ротман [22] выделяют кремнисто-вулканогенные толщи 
верхнего мела Камчатки в особую вулканогенно-турбодитовую формацию. Но по сути 
она также близка к подводно-вулканогенной надформации В. Е. Хайна, и лишь в ее 
названии упор перенесен на предполагаемый механизм переотложения кластического 
вулканогенного материала.



нас они представляют особый интерес, так как именно начиная с олиго
цена, с момента заложения Центральнокамчатского вулканического поя
са, непосредственно продолжающего вулканический пояс Больших Ку
рил, существующий здесь режим несомненно может быть определен как 
эстроводужный.

Строение верхнекайнозойских (олигоценовых и неогеновых) отложе
ний Камчатки рассмотрено в ряде работ [3, 9, 12, 25, 26, 35]. К западу 
от Срединного хребта верхний кайнозой (воямпольская и кавранская 
серии) представлен чередующимися в разрезе и на площади мелковод
но-морскими шельфовыми, прибрежно-лагунными и континентальными, 
частично угленосными осадками, в которых в виде постоянной аллохтон
ной примеси содержится туфовый материал. Мощность этих отложений 
колеблется в пределах 1—3 км. Преобладают глинистые и песчано-алев
ритовые осадки, хотя линзы грубообломочного материала достаточно 
обычны. Как туфовый, так и обломочный материал поступал главным 
образом из Центральнокамчатского вулканического пояса. Намечается 
увеличение роли грубообломочных и континентальных фаций в верхах 
разреза, но это чисто статистическая закономерность, проявленная дале
ко не в каждом районе.

Обращаясь к принятой нами классификации формаций складчатых 
областей, аналоги этого комплекса мы находим только среди моласс и 
преимущественно моласс нижних, морских, хотя некоторые толщи с рав
ным успехом можно отнести и к верхним молассам.

В самом Центральнокамчатском вулканическом поясе, который про
тягивается вдоль Срединного хребта, олигоцен-неогеновые образования 
представлены мелководно-морскими и континентальными вулканитами: 
лавами, туфами, д'ефроидами и вулканогенноосадочными породами, об
разующими дифференцированные базальт-андезит-липаритовые серии. 
Вверх по разрезу роль континентальных вулканитов увеличивается, и в 
самых верхах комплекса они преобладают. На подстилающих меловых 
породах, смятых в крутые складки, эти вулканиты залегают с резким 
несогласием. Основная форма их дислокаций — блоковые смещения по 
крутым разрывам, многие из которых имеют вулкано-тектоническое 
происхождение. Ю. А. Кузнецов [17] рассматривал позднекайнозойские 
вулканиты Камчатки в качестве одного из эталонов андезитовой форма
ции. Однако он подчеркивал, что формации этой группы могут занимать 
различное тектоническое положение, возникая на разных стадиях текто
нического цикла. Нижнюю часть комплекса верхнекайнозойских вулка
нитов Срединного хребта, накапливавшуюся преимущественно в мелко
водно-морских условиях, В. К. Ротман [25, 26] предложил выделять в 
качестве самостоятельной «формации зеленых туфов», отделяя ее от вы
шележащей вулканогенно-молассовой формации, близкой по составу по
род, но в значительной мере континентальной. Первая формация отра
жает, по В. К. Ротману, стадию дифференциации первичной геосинкли
нали, а вторая — стадию перехода от геосинклинали к платформе, т. е. 
орогенную стадию в обычном понимании. На первый взгляд такое деле
ние соответствует предложенному В. Е. Хаиным [32] делению андези
товых формаций на две группы: порфиритовую и наземно-вулканоген
ную (порфировую). Однако порфиритовые формации В. Е. Хайна — это 
прежде всего толщи, структурно связанные с подстилающими раннегео- 
синклинальными кремнисто-вулканогенными комплексами и отделенные 
от вышележащих образований крупным несогласием, соответствующим 
«главной» складчатости. Формации этого типа мы видели в составе верх
него мела Камчатки. В противоположность этому верхнекайнозойские 
вулканиты Срединного хребта и в том числе «формация зеленых туфов» 
В. К. Ротмана отделены от геосинклинального мелового комплекса очень 
резким несогласием и не охвачены линейндй складчатостью. Характерна 
их тесная связь с молассоидными формациями Западной Камчатки.
ПО



По этим главным признакам верхнекайнозойские вулканиты Срединного 
хребта соответствуют другой группе андезитовых формаций складчатых 
областей — послеинверсионным (орогенным) наземно-вулканогенным 
или порфировым формациям.

К востоку от Срединного хребта строение олигоцен-неогеновых отло
жений становится более сложным. Здесь можно выделить три различаю
щиеся по строению части разреза, грубо соответствующие нижней поло
вине олигоцена, верхнему олигоцену и миоцену и плиоцену. Нижнеоли- 
гоценовые отложения (чажминская свита) представлены морскими 
кремнисто-глинистыми осадками с пачками песчаников и конгломератов 
и с обильной примесью туфового материала. Формационно эта толща 
хорошо сопоставима с некоторыми частями западнокамчатского верхнего 
кайнозоя и также относится нами к нижней молассе. Верхнеолигоцен- 
миоценовые образования (тюшёвская серия) представлены в западной 
части песчано-конгломератовыми молассоидными толщами, а восточ
нее — мощной флишевой серией4. Этот флиш отличается от верхнемело
вых флишевых толщ прежде всего вулканомиктовым составом обломоч
ного материала, основная часть которого поступала с поднятий, возни
кающих в пределах складчатой области. Кроме того, для позднекайно
зойского флиша, так же как и для других одновозрастных осадочных 
толщ Камчатки, характерна обильная примесь аллохтонного туфового 
материала. Плиоценовые образования в восточных хребтах представле
ны главным образом ' континентальными вулканитами, формационно 
аналогичными вулканитам Срединного хребта.

На восточных полуостровах и прежде всего на Кроноцком полуостро
ве разрез олигоцена и неогена представлен слабо дислоцированными, 
очень маломощными мелководными морскими осадками, разделенными 
многочисленными краевыми несогласиями. Этот комплекс мы условно 
относим к формациям геоантиклиналей. Подобные формации, вообще 
говоря, характерны для поздних стадий развития складчатых областей, 
но не учитываются большинством классификаций из-за своего объема, 
незначительного по сравнению с формациями смежных прогибов.

В акваториях, окружающих Камчатку, в непосредственной близости 
от ее берегов известен только один полный разрез олигоцен-неогеновых 
отложений. Н.а возвышенности Обручева скв. 192 вскрыла около 800 м 
кремнисто-глинистых илов с горизонтами пепловых туфов [41]. Судя по 
результатам глубоководного бурения, такой же или близкий состав име
ют верхнекайнозойские отложения во всей северной части ложа Тихого 
океана. Для них типичны пелагический или гемипелагическйй характер 
осадков, лишь изредка содержащих прослои и пачки дистальных тур- 
бидитов, малые мощности, не превышающие несколько сотен метров, вы
держанная по простиранию стратификация и полное отсутствие автохтон
ных вулканитов. Несмотря на некоторые региональные особенности (вы
сокое содержание биогенного кремнезема, пепловых прослоев и местами 
терригенной глинистой составляющей), эти глубоководные илы должны 
рассматриваться в одном ряду с другими осадками, покрывающими океа
ническое ложе. Вполне очевидно, что по основным своим признакам: 
составу, мощности и стратификации, эта формация не имеет ничего об
щего с подводно-вулканогенными, аспидными, флишевыми и другими 
формациями геосинклиналей и заслуживает самостоятельного выделе
ния как формация глубоководных илов5.

4 Таким образом, в пределах Тюшевского прогиба намечается не совсем обычная вер
тикальная последовательность формаций — от молассы внизу до флиша наверху. Одна
ко это не исключительный случай — присутствие флишевых членов в существенно мо- 
лассовых комплексах известно во многих регионах [14, 30, 33].

5 Широко известны представления, согласно которым океанические осадки вместе 
с базальтами второго слоя и более глубокими горизонтами океанической литосферы 
являются аналогами офиолитовой ассоциации в складчатых областях. Если эти пред-



О составе олигоцен-неогеновых отложений северной части Курило- 
Камчатского желоба у нас очень мало прямых данных. Д. Шолл и 
М. Марлоу в серии работ показали, что в общем случае строение осад
ков в осевых частях океанических желобов и на их внешних склонах не 
отличается от строения осадков в прилегающих частях океанического 
ложа [38, 43, 44]. Лишь в некоторых желобах во время четвертичного 
оледенения накопился мощный турбидитовый клин, но Курило-Камчат
ский желоб не принадлежит к их числу. Д. Шолл и М. Марлоу, ссылаясь 
на рукописные источники, указывают, что мощность осадков не превы
шает здесь 500 м и что они имеют гемипелагическое происхождение [44]. 
Эти авторы подчеркивают принципиальную несопоставимость осадоч
ных формаций ложа Тихого океана и глубоководных желобов с геосин- 
клинальными формациями Тихоокеанского кольца, допуская, однако^ 
что геосинклинальное осадконакопление может быть приурочено к внут
ренним склонам желобов. Здесь в большинстве этих структур, в том чис
ле и Курило-Камчатском желобе, выделяется ряд уступов, так называ
емых континентальных террас, являющихся ловушками обломочного ма
териала и бассейнами осадконакопления. У берегов Камчатки они пока 
почти не изучены, но, как показывают данные по южным частям Куриль
ского желоба и Японскому желобу, их разрез имеет двучленное строение 
[7, 23]. Доверхнемиоценовые толщи, как правило, мелководны и отно
сительно маломощны, верхнемиоцен-плиоценовые залегают с несогласи
ем и представлены главным образом гемипелагическими илами, близкими 
к океаническим, но значительно более мощными. Не исключено также 
накопление здесь значительных по мощности турбидитов. Смена форма
ций отражает процессы крупных погружений континентального склона 
желоба в конце кайнозоя. На реальность таких процессов в районе во
сточного побережья Камчатки неоднократно указывалось [11, 36]. По
этому мы можем предополагать, что и в северной части континентально
го склона Курило-Камчатского желоба нижняя часть верхнекайнозой
ского разреза сложена мелководными молассоидными и геоантикли- 
нальными формациями, а верхняя — глубоководными илами и турбиди- 
тами (флишем?). Следует подчеркнуть полное отсутствие каких-либо 
проявлений позднекайнозойского вулканизма в этой зоне, что не позво
ляет рассматривать ее в качестве современного аналога эвгеосинклина- 
ли.

Рассмотренные выше осадочные и вулканогенные формации верхне
го кайнозоя образуют в пределах Камчатки и смежных океанических 
структур характерный латеральный ряд (рис. 2). Центральное место в 
этом ряду занимает наземно-вулканогенная или порфировая андезито
вая формация, по обе стороны сменяющаяся молассами, преимуществен
но морскими. Ближе к океану молассы частично замещаются флишем и 
геоантиклинальными формациями, и все они сменяются глубоководными 
илами.

Насколько типичен такой ряд формаций для всех островных дуг, 
окончательно выяснится только после рассмотрения значительно боль
шего числа структур. Можно лишь коротко остановиться на верхнекай
нозойских формациях Японии, в основных чертах аналогичных камчат
ским (рис. 3). Все исследователи выделяют на Японских островах две 
основные позднекайнозойские структурно-формационные зоны: внутрен
нюю вулканическую, или «зеленых туфов», и внешнюю невулканическую. 
Формации внутренней зоны соответствуют молассам и вулканитам За
падной и Центральной Камчатки. Формации внешней зоны, так же как 
и формации Восточной Камчатки, более разнообразны и наряду с пре

ставления справедливы, то офиолитовая ассоциация не должна принадлежать к числу 
геосинклинальных формаций, к чему приходят и наиболее последовательные сторонники 
аналогии офиолитов и океанической коры [15].



обладающими молассоидами включают флиш, геоантиклинальные фор
мации и субсеквентные вулканиты. В центральной котловине Японского 
моря бурением вскрыта верхняя (верхнемиоцен-плиоценовая) часть на
копившихся здесь осадков [42]. Это преимущественно гемипелагические 
илы, близкие к одновозрастным осадкам перифирических частей океана, 
и столь же несопоставимые с геосинклинальными формациями.

Типичность позднекайнозойских формационных рядов Камчатки или 
Японии вытекает из особенностей современного вулканизма и осадкона- 
копления в переходной зоне. Если основные морфоструктуры переход
ной зоны в течение конца кайнозоя развивались унаследованно, то в 
результате этого развития существенно иные ряды формаций образо
ваться не могли.

Судя по верхнекайнозойским формациям Японии и Камчатки, режим 
островной дуги обладает двойственной характеристикой. В ней домини
руют, с одной стороны, типичные орогенные формации — наземно-вул
каногенная и молассовая, а с другой — формация глубоководных илов, 
не сопоставимая с формациями складчатых областей. Следовательно, 
режим островной дуги может в данном случае либо сопоставляться с 
орогенным режимом, либо рассматриваться как особый специфический 
режим тихоокеанских континентальных окраин. Материал по одному 
региону, даже такому большому, как Курило-Камчатская зона, не 
может обосновать выбор между этими двумя решениями, но этот вопрос 
рассматривался и на другом материале. Так, Г. Штилле [39] и Ж. Обу- 
эн [24] исходя из сравнения Индонезийского архипелага с Альпами и 
Эллинидами пришли к выводу о соответствии современного режима 
островной дуги орогенной стадии развития складчатых областей. 
К этому же выводу можно прийти, рассматривая переходы островных 
дуг по простиранию в складчатые системы. В обоих наиболее известных 
случаях (Зондская дуга — складчатые структуры Бирмы и Антильская 
дуга — структуры Венесуэлы) глубоководные желоба островных дуг по 
простиранию сменяются передовыми прогибами складчатых областей — 
классическими орогенными структурами, развитыми вдоль подножия 
воздымающихся горных стран. Переходы желобов в передовые прогибы 
известны и в Средиземноморье. Это явление неоднократно отмечалось в 
литературе, хотя и не всегда подчеркивалась орогенная природа передо
вых прогибов. Субсеквентные вулканиты в складчатых областях зани
мают по отношению к передовым прогибам ту же позицию, что и вулка
нические пояса островных дуг по отношению к глубоководным желобам, 
а внутренние межгорные впадины альпийских складчатых областей 
близки по структурному положению к краевым морям в тылу островных 
дуг.

Тем не менее существует по крайней мере одно важное отличие 
режима островных дуг от типичного орогенного режима. (Эрогенный 
режим характеризуется преобладанием поднятий над опусканиями. 
Режим островных дуг, или тихоокеанских окраин, характеризуется 
явным преобладанием погружений. Вместе с тем широко известный ряд 
альпийских структур — от Карпатской дуги через Эгейскую к дугам 
Западного Средиземноморья позволяет считать, что формирование глу
боких субокеанических впадин в тылу складчатых дуг характерно 
именно для орогенного этапа. Таким образом, в природе несомненно 
имеются тектонические зоны, занимающие промежуточное положение 
между типичными орогенами и типичными островными дугами, и по
этому разделение этих структур есть прежде всего вопрос классифика
ции и терминологии. Правильнее всего, по-видимому, выделять режим 
островных дуг как особую разновидность орогенного режима в тех 
регионах, где опускания, сопряженные с редукцией континентальной 
коры, преобладают над поднятиями или во всяком случае играют 
существенную роль. Многие глубинные процессы, в частности сейсмич

на
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Рис. 3. Формационный профиль олигоцен-неогеновых образований Северо-Восточной
Японии и смежных акваторий 

Условные обозначения см. на рис. 2



ность и вулканизм, в этих зонах более интенсивны, чем в типичных 
орогенах.

Независимо от того, считаем ли мы островодужный режим само
стоятельным или рассматриваем его как разновидность орогенного, 
различия между ним и режимом эвгеосинклинальным остаются резкими 
и вполне очевидными. На примере Камчатки они отчетливо выявляются 
при сравнении верхнемеловых и верхнекайнозойских формаций (рис. 4).

Формационные типы
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Рис. 4. Формации верхнего мела и верхнего кайнозоя Камчатки 

1 — преобладающие, 2 — подчиненные, 3 — редкие

Типичные для верхнего мела аспидная формация и подводно-вулкано- 
генная надформация отсутствуют в верхнекайнозойских разрезах пере
ходной зоны, в том числе и в пределах ее акваторий. В то же время 
типичные для* верхнего кайнозоя наземно-вулканогенная формация и 
формация глубоководных йлов отсутствуют в верхнемеловых разрезах 
Камчатки. Редки здесь и молассоидные толщи. Вероятно, единственная 
формация, в равной степени присущая обоим этапам,— это флиш, но 
состав обломочного материала свидетельствует о принципиальной раз
нице в условиях формирования верхнемеловых и верхнекайнозойских 
флишевых толщ. Далее, если в позднекайнозойском латеральном ряду 
автохтонные вулканиты обособлены от осадочных формаций и сосредо
точены только в зоне современного поднятия, то почти во всех верхне
меловых разрезах осадочные и вулканогенные формации чередуются 
между собой, что, видимо, отражает рассредоточенный характер вулка
нических зон и их миграцию в ходе геосинклинального развития. Глубо
кие отличия как в петрохимии, так и тектонических условиях проявле
ния позднемелового магматизма, с одной стороны, и позднекайнозой
ского— с другой, показаны в работах В. К. Ротмана [27, 28]. Таким 
образом, формации и, следовательно, тектонические режимы Камчатки 
в позднемеловое время и в позднем кайнозое были резко, качественно 
различны.

Это позволяет дать оценку некоторым гипотезам о развитии Кам
чатского отрезка переходной зоны. Господствующим в настоящее время 
является представление о происходящей здесь переработке океаниче
ской коры в континентальную и связанной с этим аккреции континента. 
Ряд исследователей полагают, что морфологическим и структурным 
выражением этого процесса является постепенное смещение в сторону 
океана всех основных элементов переходной зоны, природа которых со 
временем практически не меняется [1, 8, 18, 40]. Эти представления 
легко совместимы с тектоникой плит, в рамках которой процесс смеще
ния переходной зоны выглядит как отступание к океану зоны субдукции 
и ассоциирующих с ней структур. Очевидно, что, согласно этой гипо
тезе, формации, накопившиеся за любой отрезок времени существова
ния переходной зоны, должны быть в принципе аналогичны тем, кото
рые накопились на последнем, позднекайнозойском этапе ее развития. 
Вот это ее следствие и вступает в противоречие с реальной картиной, с 
коренной разницей верхнемеловых и верхнекайнозойских формаций.



Поэтому развитие переходной зоны не есть простое перемещение ее эле
ментов, а заключается в коренном изменении тектонического режима 
от эвгеосинклинального в позднемеловое время к режиму островной 
дуги в позднем кайнозое.

Рассматривая геологические формации Камчатки и сопредельных 
акваторий, мы убедились, что разница между геосинклинальным и 
островодужным режимами в этом регионе вполне реальна и эти поня
тия не сводимы друг к другу. Имеет ли этот вывод более общее значе
ние, зависит от того, насколько типично проявлены геосинклинальный 
и островодужный режим в выбранном нами регионе. Если относительно 
геосинклинального режима в позднемеловое время вряд ли могут быть 
большие сомнения, то можно оспаривать представительность Камчатки 
как примера островной дуги, где развит весь набор формаций, типич
ных для этих структур. Не следует забывать, что существуют представ
ления об эволюции островных дуг от простых К СЛОЖНЫМ и попытки 
сопоставить эту эволюцию с развитием геосинклиналей [21, 32]. Такие 
воззрения предполагают, видимо, соответствующую смену формаций в 
процессе эволюции и сходство геосинклинальных формаций с форма
циями островных дуг, находящихся на ранних стадиях развития. 
В качестве таковых обычно рассматриваются структуры типа Тонга, 
Марианских, Курильских и Алеутских островов, т. е. островные дуги 
второго рода по В. В. Белоусову и Е. М. Рудичу [6]. «Зрелые» дуги, или 
дуги первого рода, сравниваются уже с орогенными структурами. 
В рамках этих представлений рассмотренная нами смена формаций 
Камчатки выглядит как закономерный результат развития единой 
.островной дуги. Такой подход был бы справедлив, если бы удалось 
показать, что в пределах «молодых» дуг накапливаются раннегеосин- 
клинальные формации. Рассмотрение материала по островным дугам 
второго рода выходит за рамки статьи, но можно сослаться на вывод 
Ю. А. Косыгина о том, что «...оснований проводить знак равенства по 
этому признаку (формационному составу.— М. Ш.) между островными и 
геосинклинальными системами у нас не имеется [16, с. 468]. К этому 
заключению присоединяется и К. Ф. Сергеев [29, с. 128]. Действи
тельно, в пределах ближайших к Камчатке и, вероятно, наиболее 
изученных Алеутской и Курильской дугах позднекайнозойские образо
вания не могут параллелизоваться с раннегеосинклинальными форма
ционными типами. В пределах собственно дуг (поднятий) — это пре
имущественно известково-щелочные субсеквентные вулканиты, анало
гичные позднекайнозойским вулканитам Камчатки, и молассоидные 
формации, местами замещающиеся туфогенным флишем. По обе сто
роны от дуги развита формация глубоководных илов, а на внутреннем 
склоне желоба — локально турбидиты. Ни в составе формаций, ни в их 
распространении мы не видим ничего принципиально нового по сравне
нию с Камчаткой. Вероятнее всего, формационные характеристики всех 
современных островных дуг близки между собой и в равной степени не 
соответствуют характеристике геосинклиналей. Поэтому соотношения 
геосинклинального режима и режима островной дуги, выявляемые на 
Камчатке, имеют самое общее значение.

Тем не менее вопрос о соотношениях этих двух режимов не может 
быть решен в общем виде только анализом формаций. Установив, что 
это два существенно различных режима, мы не выяснили, являются ли 
они полностью независимыми, или один из них, островодужный — след
ствие и продолжение другого, геосинклинального. Именно так стоит 
вопрос при выяснении соотношений геосинклинального и орогенного 
режимов. Эта последняя проблема, имеющая длительную историю изуче
ния, рассмотрена недавно в работах Ю. Г. Леонова [19, 20] и В. В. Бе
лоусова [4, 5], которые показали, что орогенный режим обладает отно
сительной независимостью от геосинклинального. В частности, альпий



ские орогенные области возникли на самом различном по возрасту 
складчатости фундаменте. Здесь также можно найти аналогию между 
орогенными и островодужными структурами, поскольку современная 
структура островных дуг Тихоокеанского кольца, в большинстве случаев 
имеющая наложенный характер, сформировалась почти одновременно 
в регионах, докайнозойская история которых протекала различным 
образом. Представляется вероятным, что формирование островных дуг 
и альпийский орогенез являются выражениями единого процесса плане
тарной тектонической активизации. Однако проверка этого предполо
жения требует привлечения к сравнительному анализу большого числа 
регионов и особого внимания ко времени непосредственного перехода от 
геосинклинального режима к режиму островной дуги. На Камчатке к 
этому этапу относится первая половина палеогена.

ВЫВОДЫ
1. Верхнемеловые формации Камчатки по своему составу и строению 

отвечают подводно-вулканогенной надформации (по В. Е. Хайну), 
аспидной формации и в меньшей степени флишевой формации.

2. Олигоценовые и неогеновые формации этого же региона образуют 
вкрест простирания главных структур латеральный ряд, наиболее 
характерными членами которого являются, с одной стороны, наземно
вулканогенная (порфировая) андезитовая формация и молассы (близ
кие к нижним), а с другой — формация глубоководных илов, не типич
ная для складчатых областей.

3. Поскольку позднемеловой тектонический режим Камчатки опре
деляется как геосинклинальный, а позднекайнозойский — как режим 
островной дуги, коренная разница формаций этих двух этапов должна 
связываться с принципиальными отличиями геосинклинального и 
островодужного режимов. Режим островной дуги по составу образую
щихся формаций близок к орогенному, но имеет свои особенности, 
обусловленные преобладанием погружений над поднятиями.

4. Развитие камчатского отрезка переходной зоны в позднем мезо
зое и кайнозое следует рассматривать не как единый, непрерывный и 
однонаправленный процесс, а как смену различных тектонических режи
мов: геосинклинального в мезозое островодужным в позднем кайнозое.
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