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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ
В СССР НА 1986—1990 гг.

Территория Советского Союза с ее исключительным разнообразием 
геологического строения создает широкие возможности для развития тек­
тонических исследований. История геологии показывает, что у нас всег­
да существовало несколько направлений тектонической мысли. Между 
ними велись принципиальные и иногда острые творческие дискуссии, но 
никогда не было декретирования тех или иных идей, будь то в области 
изучения структурных форм земной коры и закономерностей их разви­
тия или тектонических движений, или общих концепций, касающихся 
тектогенеза. В 20—30-х годах, например, было три особенно ярких на­
правления. М. М. Тетяев (1935 г.) в своей книге отстаивал точку зрения, 
что в тектогенезе ведущую роль играют вертикальные колебательные 
движения, подчеркнуто стремясь строить свой анализ в соответствии с 
философскими категориями диалектического материализма. А. А. Бори- 
сяк (1922 г.) в талантливо написанной статье защищал и развивал 
представления А. Вегенера о дрейфе материков. А. Д. Архангельский и 
Н. С. Шатский (1933 г. и позднее) выступали в классическом русле гео- 
синклинальной теории. В послевоенные годы существовало два глав­
ных направления в нашей тектонике: В. В. Белоусова и школы 
Н. С. Шатского. Различие между ними состояло в подходе к такому 
важному вопросу, как предмет тектоники (геотектоники), а также в по­
нимании путей формирования основных структур земной коры и проб­
лемы тектонических движений. Мобилистскую линию в этот период 
представлял П. Н. Кропоткин.

В последние десятилетии число научных течений в тектонике сильно 
возросло. Помимо направлений В. В. Белоусова и школы Н. С. Шатско­
го появились школы А. В. Пейве и Ю. А. Косыгина, а также группа гео­
логов, принявших концепцию тектоники литосферных плит. Школой 
А. В. Пейве разрабатываются две основные проблемы: офиолитов как 
индикаторов океанической коры геологического прошлого и тектониче­
ской расслоенности литосферы, что в совокупности развивает мобили­
стскую теорию аккреции материков. Направление Ю. А. Косыгина мож­
но охарактеризовать как тектоно-системное. Это учение о геологических 
телах и структурах, геологическом пространстве, системном анализе 
структур и т. д. Работы сторонников тектоники литосферных плит не 
нуждаются в пояснениях. Одно только можно отметить, что в них ото­
двинуто на задний план то, что во главу угла ставится всеми другими 
научными течениями, а именно — главными структурными элементами 
Земли являются континенты и океаны.

Сосуществование разных направлений тектонической мысли не толь­
ко возможно, что и показывает наша действительность, но и необходимо. 
Оно обеспечивает прогресс истинных знаний о такой сложной и не вос­
создаваемой в эксперименте материи, как тектоносфера. В связи с этим 
попытки навязать какое-либо одно геологическое мировоззрение в де- 
кретивном порядке не должны иметь места. К сожалению, правда, в 
единичных случаях, такие попытки в нашей практике встречаются.

В 1983 г. Бюро Междуведомственного тектонического комитета со­
ставило перечень основных работ в области тектоники, подготавливае­
мых в стране в одиннадцатой пятилетке (1983—1985 гг.). Учитывались 
монографии, проблемные сборники, тектонические карты. Общее число 
таких крупных работ около 220. Если их распределить по основным раз­
делам, то картина оказывается следующей. Общие тектонические рабо­



ты — 1 9 ; тектонические карты планетарного значения — 6; тектоника 
океанов и переходных зон — 12; тектоника раннего докембрия (общая 
тематика) —8; тектоника СССР (в целом; преимущественно тектониче­
ские карты) — 13; тектоника крупных структурных регионов СССР или 
их частей — 94; тектоника зарубежных областей — 22; методические ра­
боты— 7; тектоника и нефтегазоносность — 20; тектоника и полезные 
ископаемые (преимущественно рудные) — 16.

Приведенные цифры свидетельствуют о значительных возможностях 
проведения тектонических исследований у нас в стране. Максимум ра­
бот (около 50%) относится к региональной тектонике, что для СССР 
вполне закономерно. Почти 10% составляют теоретические труды, ка­
сающиеся общей тектоники, проблем расширения, пульсации и враще­
ния Земли, неоднородностей, деформаций и кинематики литосферы (тек- 
тоносферы), рифтогенеза на Земле, механизмов тектонических движе­
ний. Среди общих тектонических карт можно отметить тектоническую 
карту мира, а также карты новейшей тектоники мира и кольцевых струк­
тур мира. К сожалению, очень мало больших трудов по тектонике океа­
нов (единицы). Тектонические работы по зарубежным областям каса­
ются территорий Евразии (разломная тектоника), Европы, европей­
ских стран СЭВ (космотектоническая карта, включая европейскую часть 
СССР), Альпийского Средиземноморского пояса, Центральной, Восточ­
ной и Южной Азии, Африки, Аравии. Около 15% крупных работ посвя­
щено тектоническим аспектам размещения в земной коре нефти и газа, 
тектоно-металлогеническим проблемам, связям тектоники и рудоносно- 
сти различных регионов.

Периодически Междуведомственный тектонический комитет на все­
союзных тектонических совещаниях устраивает смотры состояния об­
щих и региональных исследований по той или иной крупной теме. Та­
кими темами за последние годы были следующие: континентальный и 
океанический рифтогенез; проблемы движений и структурообразования 
в коре и верхней мантии; тектоника и некоторые проблемы металлоге­
нии раннего докембрия. На этих совещаниях намечаются и пути даль­
нейших исследований. Очень важно, чтобы аналогичную работу прово­
дили все региональные секции комитета. Именно такой стиль работы, 
если говорить в плане координации, прежде всего способствует повыше­
нию качества исследований.

Координация предусматривает также и организацию работ по наи­
более существенным направлениям. С этой целью Бюро Междуведомст­
венного тектонического комитета разработало рекомендации в отноше­
нии основной проблематики тектонических исследований в СССР на 
1986—1990 гг. Приводим их полностью.

Основная проблематика тектонических исследований на 1986— 
1990 гг., рекомендуемая Междуведомственным тектоническим комите­

том
Генеральное направление исследований:

структуры континентов, океанов и переходных зон; их развитие и 
происхождение; тектонические закономерности размещения полезных 
ископаемых.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАБОТ

1. Общие теоретические вопросы:
а) корреляция тектонических движений на континентах, в переход­

ных зонах и океанах. Связь и взаимозависимость вертикальных и гори­
зонтальных движений земной коры;

б) тектонические движения и структурообразование в литосфере;
в) современная тектоническая активность Земли;
г) разработка моделей образования континентальной и океанической 

земной коры;
д) тектоническая история Земли. Влияние на тектонику Земли кос­

мических факторов;



е) геология мантии;
ж) эволюция структурообразования в истории Земли.

2. Тектоника континентов:
а) структуры фундамента древних платформ, их становление, разви­

тие и проблемы металлогении. Ранние этапы развития земной коры. 
Природа зеленокаменных и гранулитовых поясов;

б) формации и структуры ранних этапов развития рифейских и фа- 
нерозойских подвижных поясов в сравнении с формациями и структу­
рами современных океанов;

в) роль тектонических покровов, чешуй и надвигов в строении ри­
фейских и фанерозойских подвижных поясов; оценка значения таких 
структур при прогнозе и поиске полезных ископаемых;

г) блоковые, раздвиговые, сдвиговые и складчатые структуры и свя­
занные с ними полезные ископаемые;

д) континентальный рифтогенез на разных этапах развития земной 
коры;

е) формации и структуры древнейших, древних и молодых платфор­
менных чехлов; тектонические закономерности размещения в них по­
лезных ископаемых;

ж) тектоника и магматизм платформ и подвижных поясов, их взаи­
моотношения во времени и пространстве;

з) современные движения в континентальной литосфере, их влияние 
на сейсмичность и распределение месторождений полезных ископаемых.
3. Тектоника океанов:

а) структурно-морфологический и историко-геологический анализ 
дна Мирового океана по новейшим данным;

б) тектоника и магматизм океанов; состав и строение 2-го и 3-го сло­
ев океанической коры и верхов мантии; выявление и сопоставление тек­
тонических, петрографических и геохимических провинций дна океанов;

в) тектоника и геофизические поля океанов и морей;
г) тектонические движения в коре и мантии океанов.

4. Тектоника зон сочленения материков и океанов:
а) структура и тектоническая история разнотипных зон сочленения 

материков и океанов;
б) тектоника сейсмофокальных зон;
в) образование краевых морей;
г) тектонический контроль размещения полезных ископаемых в зо­

нах сочленения материков и океанов.
Намечаемые исследования войдут как составные части в комплекс­

ные программы, касающиеся изучения коры и мантии Земли, Мирового 
океана и др., а также международных программ «Литосфера» и «Геоло­
гическая корреляция».

Во многих случаях предлагаемая проблематика прямым образом 
связывает тектонические исследования с прогнозом и поисками полез­
ных ископаемых, что нужно специально подчеркнуть. Следует рекомен­
довать намеченные научные направления положить в основу составле­
ния тематических планов тектонических исследований на двенадцатую 
пятилетку. Это будет существенно способствовать концентрации сил и 
средств на решении действительно важных задач науки.

Председатель Междуведомственного тектонического 
комитета член-кор. АН  СССР Ю. М. Пущаровский



№ 4
Г E O T  Е К Т  О Н  И К  А 

Июль — Август 1984

УДК 551.242.3

П Е И В Е А. В., К Н И П П Е Р А. Л., М А Р К О В М. С., 
М О С С А К О В С К И Й  А. А., П Е Р Ф И Л Ь Е В  А. С., 

П У Щ А Р О В С К И Й  Ю. М„ Ф Е Д О Р О В С К И Й  В. С., Ш Т Р Е Й С  Н. А.

ФОРМИРОВАНИЕ И ТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ
МАТЕРИКОВ

Проблема тектонического районирования материков решается ныне 
на принципах мобилизма и актуализма. Использование принципа актуа- 
лизма, однако, ограничивается ясно выраженной эволюцией геологиче­
ских процессов. Поэтому поиски аналогий современных геологических 
процессов в геологическом прошлом могут быть результативны приме­
нительно только к менее изменчивым крупным глобальным структур­
ным элементам и явлениям.

Начиная с 70-х годов в Геологическом институте АН СССР разраба­
тывается новое направление в теоретической тектонике, возникшее в 
связи с выявлением в структуре складчатых сооружений фанерозоя ос­
татков океанической коры геологического прошлого. Это направление 
синтезирует мобилистские идеи в тектонике, достижения в области кон­
тинентальной геологии, новейшие данные о глубинном строении земных 
геосфер.

Основное внимание было сосредоточено на разработке двух важней­
ших и тесно между собой связанных проблем, одна из которых касалась 
офиолитов континентов (их строение, состав и структурное положение 
в складчатых сооружениях), а другая — тектонической эволюции зем­
ной коры, ее стадийности и направленности.

Выяснилось, что отдельные члены офиолитового комплекса неодно- 
возрастны, как это предполагалось ранее, а формируются в несколько 
этапов, которые часто разделены эпохами тектонических деформаций. 
В результате изучения соотношения пород внутри офиолитового комп­
лекса было показано, что его нижняя часть, сложенная дунитами и 
гарцбургитами, тектонизирована и метаморфизована много сильнее и 
сложнее, чем вышележащий полосчатый комплекс. В свою очередь верх­
няя вулканогенно-осадочная часть офиолитового комплекса иногда за­
легает с перерывом на габброидах или даже на ультрабазитах.

Современное структурное положение офиолитовых комплексов в 
складчатых сооружениях, как правило, не соответствует их первичному 
залеганию в разрезе земной коры. В подавляющем большинстве случа­
ев в результате интенсивных горизонтальных движений офиолитовые 
комплексы континентов находятся в тектонически перемещенном (ал­
лохтонном) залегании и при этом они подверглись процессам тектониче­
ского раздавливания, расслаивания и скучивания.

Сравнительное изучение офиолитовых комплексов континентов и по­
род дна современных океанов показало их сходство как по составу, так 
и по строению разрезов. Следовательно, имеются все основания считать, 
что офиолитовые комплексы континентов представляют собой реликты, 
фрагменты той древней океанической коры, на которой развивались 
складчатые пояса. Этот фундаментальный вывод породил мобилистскую 
трактовку палеотектоники складчатых областей и стал основополагаю­
щим при разработке новых представлений о закономерностях формиро­
вания континентальной земной коры, которые нашли отражение на Тек­
тонической карте Северной Евразии м-ба 1 : 5 000 000 и ряде более круп­
номасштабных карт отдельных регионов (Урал, Казахстан, Восток



СССР), составленных по совершенно новым принципам, о которых ска­
зано выше.

Разрабатывая и обосновывая новые принципиальные положения о 
том, что складчатые зоны геологического прошлого развивались на океа­
нической коре, необходимо было в историческом аспекте рассмотреть и 
изучить те разнообразные геологические процессы, которые в ходе раз­
вития этих областей вызвали преобразование океанической коры в кон­
тинентальную, поскольку в современной структуре все складчатые со­
оружения континентов, как известно, обладают континентальным типом 
земной коры.

Одновременно были использованы и некоторые положения концеп­
ции тектоники литосферных плит, особенно свойственный ей актуали- 
стический подход при выделении и интерпретации основных структур­
ных элементов и геодинамических и седиментационных обстановок 
геологического прошлого.

Была выполнена большая работа по пересмотру с мобилистских по­
зиций тектонической структуры многих складчатых сооружений Север­
ной Евразии и прежде всего Урала, Кавказа и сопредельных частей Аль­
пийского пояса, палеозоид Сибири, Монголии, мезозойских и кайнозой­
ских тектонических зон Востока СССР. Анализ образующих их струк­
турно-формационных комплексов с позиций актуализма показал, что в 
современной сложной покровно-складчатой структуре разных по возрас­
ту складчатых сооружений, представленных на этих картах, присутству­
ют комплексы осадочных и магматических пород, близкие по составу и 
строению не только современным океаническим образованиям, но и комп­
лексам пород современных островных дуг и окраинных морей, лежащих 
в зонах перехода от океана к континенту.

Наряду с этими комплексами были диагностированы терригенные 
комплексы, аналогичные образованиям континентального склона и под­
ножия, карбонатные шельфовые отложения, свойственные континен­
тальным окраинам, а также протяженные вулкано-плутонические поя­
са орогенного типа — аналоги многих современных активных континен­
тальных окраин. Развитие складчатых зон во всех случаях завершалось 
эпохами тектонических деформаций, массового проявления калиевого 
гранитного магматизма и накоплением в орогенных условиях континен­
тальных мол асе. Такие условия на современном этапе свойственны 
только континентам.

Специальные исследования, проведенные на Урале, в Альпийском 
поясе и на Северо-Востоке СССР, показали, что многие палеоокеаниче- 
ские структуры, выявляемые в пределах этих складчатых областей, фор­
мировались в связи с процессами внутриконтинентального раздвига, 
происходившими по разным тектоническим поверхностям внутри лито­
сферы. В таких случаях океанической стадии предшествует рифтогенная 
стадия, во время которой сначала накапливаются грубообломочные 
толщи, состоящие из продуктов размыва раздвигающихся континен­
тальных массивов, и сопровождающие их субщелочные вулканиты и 
лишь затем, по мере разрастания новообразованного океанического 
бассейна, появляются породы офиолитового комплекса.

Один из основных типов структурно-формационных зон, свойствен­
ных переходной стадии, характеризует палеоостроводужные структуры, 
в пределах которых комплексы пород океанической стадии надстраива­
ются мощными накоплениями вулканитов контрастной серии либо вы­
сокоглиноземистыми базальтами, сложно сочетающимися с граувакка- 
ми, реже с известняками.

Другой важнейший тип структурно-формационных зон отвечает кот­
ловинам краевых морей. Свойственный ему формационный ряд пред­
ставлен туфогенно-кремнисто-граувакковой, собственно граувакковой, 
аспидной и рядом других терригенных формаций, в которых содержатся 
прослои вулканических пород основного и среднего состава. Встречают­
ся пачки и толщи дикого флиша и олистостром. Вверх по разрезу на­



званные формации сменяются флишевыми и флишоидными, а затем 
нижними, преимущественно морскими молассами.

Среди формаций переходной стадии нередко распознаются также 
образования, свойственные шельфам, континентальным склонам и их 
подножиям. Это в основном карбонатные и терригенные комплексы, со­
держащие иногда и глубоководные отложения.

В линейных складчатых сооружениях формирование гранитно-мета­
морфического слоя происходит вследствие крупномасштабных горизон­
тальных перемещений, скучивания и ремобилизации более древних 
континентальных масс. Именно таким путем формировалась континен­
тальная кора в линейных складчатых поясах — Уральском, Аппалач­
ском, Альпийском и некоторых других.

Итак, к концу переходной стадии земная кора в пределах складча­
тых сооружений, если судить по геофизическим параметрам, приобре­
тает черты, свойственные коре континентального типа, т. е. повсеместно 
или почти повсеместно состоит из трех основных слоев: осадочно-вулка­
ногенного, гранитно-метаморфического и «базальтового». Но это только 
по геофизическим характеристикам. В действительности вещественный 
состав этих слоев, как и их строение, характеризуется большой латераль­
ной изменчивостью, сильно отличаясь от того, с чем мы сталкиваемся в 
современной континентальной коре.

Как показала работа над тектонической картой Северной Евразии, 
таких глобальных эпох, с которыми мы связываем завершение образо­
вания новых массивов континентальной коры, в истории континента 
было семь1: 1) альпийская (олигоцен, миоцен, начало плиоцена); 
2) позднемезозойская (поздний мел); 3) раннемезозойская (конец триа­
с а — начало юры); 4) позднепалеозойская (середина карбона — ранняя 
пермь); 5) раннесреднедевонская; 6) позднерифейская и 7) карельская 
(в конце раннего протерозоя).

В последние годы в геологии определенно намечается отход от тер­
мина «геосинклиналь». Придерживаясь новой концепции о развитии зем­
ной коры, основанной на принципе мобилизма и актуализма, такой от­
ход вполне правомерен и закономерен. Он отражает характерную осо­
бенность современной тектоники: смену классических контракционных 
представлений геосинклинальной теории на новые идеи о тектогенезе 
Земли.

Изучение складчатых сооружений показало, что они закладываются 
на породах офиолитовой ассоциации, подобных соответствующей ассо­
циации океанов и фрагменты которых сохранились в структуре складча­
тых сооружений. В развитии коры этих сооружений выделяются три 
стадии: 1) океаническая, 2) переходная, 3) континентальная.

Типичными для океанической стадии являются толеит-базальтовые 
вулканиты совместно с пелагическими осадками.

Для переходной стадии характерны структурно-формационные зоны 
с различными вертикальными рядами формаций. Особенно типичны па- 
леоостроводужные структуры, в которых породы океанической стадии 
надстраиваются вулканитами контрастной серии, граувакками, иногда 
известняками. Выше следуют вулканиты известняково-щелочной серии, 
перекрытые молассой. В глубоких зонах этих структур развиваются ме­
таморфизм и плагиогранитизация с образованием плагиогранитов. Так 
возникает новообразованный гранитно-метаморфический слой. Среди 
формаций переходной стадии выделяются также породы, соответству­
ющие котловинам краевых морей, шельфам, континентальным склонам 
и их подножиям.

Дальнейшая эволюция коры связана с завершением глобальных эпох 
складчатости, когда возникает зрелая континентальная кора в резуль­

1 Эпохи континентального корообразования нельзя смешивать с эпохами складко- 
или горообразования. Например, для Востока СССР характерна крупная позднеюрско- 
раннемеловая эпоха тектогенеза, но она не сопровождалась ростом континентальных 
блоков.



тате интенсивного скучивания горных масс, калиевой гранитизации и 
неуклонно нарастающего образования мощных покровных структур. 
Именно эти структуры формируют складчатые пояса, совмещая в раз­
личных комбинациях породы разных слоев земной коры, в том числе вы­
водя на дневную поверхность офиолитовые аллохтоны. Такой путь сози­
дания складчатых сооружений целиком определяется теоретическими 
положениями мобилизма.

В результате работы над тектоническими картами были .выявлены 
некоторые общие закономерности строения древних активных континен­
тальных окраин. Было выяснено, что не только Урал и Аппалачи, но и 
Большой Кавказ и центральная часть Северо-Востока СССР возникли 
на океанической коре в результате разламывания и раздвигания конти­
нентальной окраины приблизительно в одно и то же время — в начале 
фанерозоя, но формирование новой континентальной коры в результате 
аккреции происходило в разных складчатых сооружениях в разное вре­
мя: на Урале и Большом Кавказе — в среднем карбоне, в Северных Ап­
палачах— в среднем девоне, на крайнем Северо-Востоке СССР, в Коря­
кии, на Камчатке, Сахалине зрелая континентальная кора еще не сфор­
мировалась.

Важной закономерностью является то, что все литофациальные зоны 
рассматриваемых складчатых сооружений находятся в аллохтонном за­
легании, причем самое верхнее структурное положение обычно занима­
ют офиолитовые аллохтоны^
Геологический институт Поступила в редакцию
АН СССР 7.II.1984
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На шесть палеозойских палеомагнитных базовых карт Хр. Скотиза и его 
соавторов нанесены палеотектонические материалы из «Атласа литолого-па- 
леогеографических карт мира» и проведен анализ соответствия тектониче­
ских режимов в подвижных поясах с предполагаемыми перемещениями плит. 
Данные по платформенным морским бассейнам и геосинклинальному об­
рамлению Гондваны в общем не противоречат предположению о ее моно­
литности в палеозое. Но последовательный палеотектонический анализ этой 
серии реконструкций привел к выводу о несовпадении во многих случаях 
направлений дрейфа материковых плит с тектоническими режимами в соот­
ветствующих окраинных подвижных поясах. Особенно это относится к гео­
синклиналям и орогенам, обрамлявшим плиты Евразии. Это обязывает при­
влекать при палинспастических реконструкциях не только палеомагнитные 
и палеоклиматические, но и палеотектонические данные.

Завершение работы над «Атласом литолого-палеогеографических 
карт мира. Поздний докембрий и палеозой континентов» [9], в кото­
ром основные карты составлены на современной географической основе, 
позволяет теперь сопоставлять глобальные реконструкции по палеомаг- 
нитным данным с приведенными в нем палеотектоническими и палеогео­
графическими материалами с целью их оценки или согласования. Дан­
ная статья представляет первый опыт такого использования атласа.

Для периодов и эпох палеозоя число последовательных глобальных 
палеомагнитных реконструкций расположения материковых плит пока 
невелико [5, 8, 15, 18, 19, 36—38, 42, 53—55]. Наиболее детальны из них 
серии схем А. Н. Храмова, Г. И. Гончарова, Р. А. Комиссаровой и др. 
[15], А. М. Городницкого, Л. П. Зоненшайна и Е. Г. Мирлина [5] и ба­
зовые карты Хр. Скотиза, Р. Бамбеча, К. Бартона, Р. Ван де By и А. Зиг­
лера [53]. Их сравнение и оценка с позиций палеомагнитологии не вхо­
дят в задачу данной статьи и находятся вне компетенции автора. Отме­
тим лишь, что только позднепалеозойские (точнее, со среднедевонских) 
и мезозойско-кайнозойские реконструкции считаются в настоящее вре­
мя сравнительно надежными [15, 53]. Возможность же создания досто­
верных глобальных ранне- и среднепалеозойских карт пока ограничи­
вают скудность палеомагнитных данных и свобода в определении южного 
и северного палеомагнитных полюсов.

Из перечисленных выше реконструкций опубликованные схемы 
А. Н. Храмова и его соавторов [15] не пригодны для нашего палеотек- 
тонического анализа ввиду очень мелкого масштаба. Пять палеозойских 
карт А. М. Городницкого и его соавторов представляют возрастные ин­
тервалы, не совпадающие с принятыми в атласе. Поэтому, а также из- 
за мелкого масштаба их трудно сопоставить с нашими материалами. 
Карты Хр. Скотиза и его соавторов составлены для эпох палеозоя и в 
отличие от других представлены в проекциях и масштабе, пригодных 
для палеотектонического анализа, и из них здесь использованы базовые 
карты для позднего кембрия, среднего ордовика, раннего силура, ран­
него девона, позднего карбона и поздней перми с целью проверки их ма­
териалами атласа.

Из приведенных в работе [53] проекций была взята проекция Мер­
катора, так как именно на ней, несмотря на сильные искажения в по­
лярных районах, наиболее удачно для анализа палеотектоники и палео­
географии оказались расположены материки Лавразийской группы. Од­
нако в целом контуры многих материковых плит и микроплит трудно



узнаваемы из-за необычной ориентировки и искажений в площади. 
Поэтому на большинстве из них обозначены некоторые географические 
названия.

На палинспастические схемы нанесены палеотектонические и палео­
географические данные с соответствующих карт атласа, сопровождае­
мых объяснительным текстом и подробным списком литературы, что по­
зволило в данной статье сократить количество ссылок до минимума. 
Разными знаками на них показаны: низкая суша в пределах платформ, 
высокая суша в орогенных и геосинклинальных областях, шельфовые 
моря в пределах платформ, геосинклинальных и орогенных областей, а 
также глубоководные моря (включающие зоны континентальных скло­
нов) и нерасчлененные моря в геосинклинальных областях.

На схемы нанесены также границы платформ и те из структурных 
швов (сутур), которые оказывались в пределах материковых плит. Рас­
положение данных швов на современных материках ранее было обосно­
вано А. Зиглером и др. [67] и К. Берком, Дж. Дьюи и В. Киддом [20]. 
Материалы нашего атласа [9] в общем хорошо согласуются с этими 
работами, но для ряда регионов, особенно в пределах СССР, проведена 
существенная детализация или внесены изменения.

На схемах показаны площади проявления вулканизма трех главных 
типов — подводного океанского (толеитового), островодужного (извест­
ково-щелочного) и окраинно-континентальных поясов: Первый из них 
включает преимущественно вулканогенные комплексы основного соста­
ва, развивавшиеся в глубоководных зонах геосинклиналей и часто в ас­
социации с кремнистыми комплексами. Островодужный тип представ­
лен наземными и подводными комплексами в основном среднего соста­
ва, а континентальные вулканические пояса — наземными кислого со­
става. Их химизм и принадлежность к толеитовому либо к известково- 
щедочному типам не во всех зонах хорошо обоснованы, и здесь возмож­
ны некоторые неточности. Кроме того, на схемах специальными знака­
ми показаны районы распространения эвапоритов, угленосных отложе­
ний и гляциальных образований.

Палеотектонический анализ начат с позднекембрийской реконструк­
ции, хотя по палеомагнитным данным, как отмечалось выше, она в этой 
серии наименее достоверна. Но изложение материалов в обратной хро­
нологической последовательности — от перми к кембрию, справедливое 
с точки зрения палеомагнитологии (от известного к почти неизвестно­
му), создало бы неудобства для восприятия истории тектонического раз­
вития окраин плит, которую принято рассматривать от древних эпох к 
молодым.

ПОЗДНИЙ КЕМБРИЙ

На позднекембрийской реконструкции все материковые плиты и ми­
кроплиты расположены в экваториальных широтах и почти не выходят 
за пределы 50-й широты и в северном, и в южном полушариях (рис. 1). 
Таким образом, в полярных областях Земли предполагается существо­
вание двух крупных протоокеанов, северный из которых можно считать 
Протопацификом. Австралийская, Антарктическая, Индостанская, 
Африканская и Южно-Американская плиты и ряд микроплит объедине­
ны в Гондвану.

Все районы соприкосновения плит, составляющих Гондвану, в позд­
нем кембрии были областями суши и эрозии [9] и, таким образом, нет 
препятствий для их соединения в один континент. Для обеспечения свя­
зей небольшого шельфового бассейна на востоке Аргентины с открытым 
морем есть широкая полоса современного шельфа. Все другие поздне­
кембрийские шельфовые бассейны и глубоководные зоны рассредоточе­
ны по краям Гондваны. Расположение Апеннинского полуострова рядом 
с Северной Африкой согласуется с интерпретацией платформенного тек­
тонического режима его восточной части (Адрии) [2]. Наиболее круп­
ные преобразования происходили в данное время в Восточно-Австра­
лийском поясе, где началось формирование основной дуги с соответст-



Рис. 1. Палицспастическая схе­
ма позднего кембрия. Основа 
реконструкции по [53], палео- 
тектонические данные по [9] 
1 — низкая суша на платфор­
мах; 2  — высокая суша в оро- 
генах и геосинклиналях; 3  — 
шельфовые моря в пределах 
платформ и подвижных поясов; 
4  — глубоководные моря в гео­
синклиналях; 5  — подводно- 
вулканогенные (толеитовые) 
комплексы; 6  — островодуж- 
ные известково-щелочные комп­
лексы; 7 — окраинно-континен­
тальные вулканические пояса; 
8 — платобазальты; 9  — гра­
ницы платформ с подвижными 
поясами; 10  — структурные 
швы (сутуры), включая круп­
нейшие сдвиги; местонахожде­
ния палеоклиматических инди­
каторов; 1 1 — эвапоритов, 12— 
угленосных отложений, 13  — 

тиллитов



вующим вулканизмом, зоны спрединга с подводно-вулканогенными (си­
стема Томсон) комплексами и смежной с ней зоны горных массивов 
(Аделаидская система) с континентальным вулканизмом [10, 17, 29, 45, 
49, 60]. Другими активными окраинами Гондваны были Эквадорско-Ко­
лумбийская и Атласская системы, где также развивались подводно-вул­
каногенные (вероятно, толеитовые) комплексы [11, 14, 43]. Обращает 
внимание окружение рассматриваемого материка окраинами такого 
типа с трех сторон.

Расчленение на плиты Азии и Южной Европы и их взаимное распо­
ложение с точки зрения структурных взаимоотношений не вызывает воз­
ражений, за исключением сомнительного единства Индокитая. Сложные 
процессы закрытия глубоководного прогиба Циляныпанской системы 
Китайской плиты сопровождались островодужным вулканизмом. Соче­
тание океанских и островодужных комплексов в Казахстанской плите 
допускает ее перемещение преимущественно в северном направлении от 
изображенного на схеме. Расположение орогенного пояса на Сибирской 
плите позволяет говорить о ее миграции также к северу.

Для Северо-Американской плиты представляется правильным вклю­
чение в ее пределы Чукотки [39]. Шпицберген на реконструкции оказы­
вается частью Иннуитской геосинклинальной системы, что противоре­
чит обычному сопоставлению его с каледонидами Восточной Гренландии 
и Скандинавии, и, кроме того, территория Шпицбергена наложилась на 
Новосибирские острова, которые, по крайней мере в их восточной части, 
не следует отрывать от Чукотки. В остальном реконструкция данной 
плиты в структурном отношении не противоречива.

Положение Европейской плиты также в целом не вызывает возраже­
ний, за исключением отрыва от нее Восточно-Английского платформен­
ного блока.

Литологические индикаторы климата — эвапориты Северо-Амери­
канской и Сибирской платформ на данной реконструкции удачно распо­
ложились в экваториальной зоне.

СРЕДНИЙ ОРДОВИК

В целом на палинспастической схеме для среднего ордовика сохраня­
ется концентрация плит в экваториальном поясе и южном полушарии 
(рис. 2). Почти все северное полушарие занято океаном, соответство­
вавшем, видимо, Протопацифику. В южном полушарии океанским про­
странством могла быть площадь между Северо-Американской, Сибир­
ской, ^Казахстанской и Аравийской плитами и Европейской, западная 
ее часть отвечала в таком случае протоокеану Япетус.

Данную эпоху от позднего кембрия отделяет около 40 млн. лет. За 
это время, судя по соответствующим реконструкциям, Гондвана пере­
местилась почти на 30° по широте к югу (см. рис. 2). С таким движени­
ем могло быть связано формирование тыловых бассейнов с раздвигами, 
океанскими и островодужными комплексами в Восточно-Австралийском 
и Андском геосинклинальных поясах, включая также дугу Новой Шот­
ландии и Восточного Ньюфаундленда как часть Эквадорско-Колумбий­
ской системы. Фронтальная часть продвигавшейся к югу Гондваны, 
представленная микроплитами современной центральной и южной Евро­
пы, оказалась при этом в районе южного полюса, и, к сожалению, на 
данных картах в проекции Меркатора ее отобразить не удается. Лито­
логические материалы (флишевый комплекс севера Средиземноморско­
го пояса и Испании) и данные по наземному кислому и островодужно- 
му вулканизму [25, 26] подтверждают возможность такого перемеще­
ния.

Во внутренних районах Гондваны, как и для позднего кембрия, мор­
ских среднеордовикских отложений нет, и поэтому нет возможности оце­
нить достоверность совмещения составляющих ее частей с литолого-па- 
леогеографических позиций.



Рис. 2. Палинспастиче- 
ская схема среднего ор­
довика. Основа рекон­
струкции по [53], па- 
леотектонические дан­
ные по [9]. Условные 
обозначения см. рис. 1



Европейская плита с позднего кембрия к среднему ордовику, судя по 
реконструкциям, также переместилась на юг на 20°. Районы Северного 
Кавказа оказались при этом в зоне полюса и на схеме, к сожалению, от­
сутствуют, что не позволяет показать там подводно-вулканогенный 
комплекс, развивавшийся в условиях растяжения, а не ожидаемого сжа­
тия. Аналогичный комплекс формировался в данную эпоху в Уральском 
поясе, причем масштабы спрединга здесь были, очевидно, намного боль­
ше и вызывали миграцию всей плиты к юго-западу. Однако на ее пути 
размещена микроплита Испании (Иберийская), но нет никаких следов 
ее столкновения с Европейской плитой. Все эти данные, а также ороге­
нез, начавшийся на севере Скандинавии 147], свидетельствуют скорее 
о движении плиты в обратном направлении.

Район Шотландии и Северной Ирландии на реконструкции по-преж­
нему оторван от остальной части Англии и юга Ирландии, которые при­
мыкают к микроплите Флориды как элемент Гондваны. Конечно, преж­
няя ширина осевой глубоководной зоны Британо-Скандинавской систе­
мы неизвестна, и нет прямых доказательств структурных связей двух 
ее бортов [24], что позволяет расчленять ее на реконструкции. Но для 
среднего ордовика уже более определенно, чем для позднего кембрия, 
выявляется структурное единство Восточно-Английского блока с Восточ­
но-Европейской платформой и геосинклинальной зоны крайнего юга 
Англии с такой же зоной в районе северо-востока Франции [26]. Поэто­
му отрыв данных структур юга Британских островов от Европы вызы­
вает возражение.

Северо-Американская плита к среднему ордовику развернулась при­
близительно на 45° против часовой стрелки по своей оси и приблизилась 
к Гондване. Очень широкое развитие основного подводного вулканизма 
в Аппалачской системе и несколько меньшее в Кордильерском поясе 
[48, 64, 65] с этим никак не согласуется. Интракратонная Иннуитская 
система обрамлялась с севера Гиперборейской плитой, и ее развитие 
проходило, очевидно, независимо от процессов на окраинах Северной 
Америки.

Сибирская плита, по-прежнему перевернутая на 180° по сравнению 
с современной ориентировкой, на рассматриваемой схеме размещена 
приблизительно на 10° севернее своего положения в позднем кембрии. 
Такому передвижению мог бы противоречить океанский вулканизм, оче­
видно, в условиях растяжения во фронтальной части Монголо-Охотской 
геосинклинальной области, но здесь существовала еще обширнейшая 
область сжатия и горообразования — Алтае-Северо-Монгольский ороген- 
ный пояс [7]. Развитие последнего способно было компенсировать пе­
ремещение плиты и процессы растяжения в Монголо-Охотской области.

Казахстанская плита также, судя по реконструкции, мигрировала 
немного к северу. Как уже указывалось для позднего кембрия, располо­
жение островных вулканических дуг и сопряженных с ними зон подвод­
ного вулканизма выпуклой стороной к югу (на схеме) вполне с этим со­
гласуется. Южнее плиты в таком случае, возможно, существовала зона 
субдукции.

При создании реконструкции для среднего ордовика ее авторы учи­
тывали расположение литологических индикаторов засушливого и жар­
кого климата — эвапоритов [38]. Все морские бассейны с осаждением 
эвапоритов Северной Америки, Сибири, Китая и Австралии на схеме 
находятся в экваториальной зоне не далее 20° от экватора. Лишь эвапо- 
риты Китая — на широте 35—40°. Расположение эвапоритов и других 
литологических индикаторов климата было удачным и в более ранней 
реконструкции размещения материков в раннем палеозое Смита, Брай- 
дена и Дрюри [12].

Однако следует отметить, что материалы по позднеордовикскому по­
кровному оледенению северо-западной части Африки заставляют пред­
полагать очень быстрое перемещение Гондваны от среднего к позднему 
ордовику на 30р по широте к югу. Лишь в этом случае Сахарский реги­
он Африки оказывается в необходимом для оледенения полярном районе.
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Рис. 3. Палинспастиче- 
ская схема раннего си­
лура. Основа реконст­
рукции по [53], палеотек- 
тонические данные по 
[9]. Условные обозначе­

ния см. рис. 1



Авторы реконструкций датируют данную схему средним силуром 
(венлоком). Поскольку в атласе было принято двучленное деление это­
го периода и венлокский век относится к ранней эпохе, на этой схеме 
изображена палеогеография всего раннего силура. Начало силура от 
начала среднего ордовика отделено временем около 15—20 млн. лет. За 
такой срок, как показывает сравнение реконструкций, почти все плиты 
должны были испытать довольно большие горизонтальные передвиже­
ния с изменениями положения относительно друг друга (рис. 3). При 
этом они по-прежнему заполняли лишь южное полушарие, а на севере, 
очевидно, был Протопацифик.

Гондвана располагалась в южной высокоширотной области, и по 
сравнению со средним ордовиком продвижение некоторых ее частей (на­
пример, блока Италии и юга Европы) достигало 40° по широте. Но дан­
ные по орогенным системам, развивавшимся в раннем силуре на окраи­
нах Гондваны, не соответствуют подобным предположениям. Так, ты­
ловое положение на этом быстро дрейфовавшем материке занимали 
крупные орогенные пояса Анд, Восточной Австралии и Западной 
Антарктиды. Их формирование происходило в обстановке сжатия и со­
провождалось образованием во многих местах горного рельефа [6, 10, 
11, 49, 60]. Во фронтальной же части передвигающейся Гондваны, к ко­
торой относятся Атласская система, блоки Южной Европы и севера Тур­
ции и Ирана, нет признаков субдукции или обдукции, проявления вул­
канизма имеют здесь локальный и неотчетливый в генетическом отноше­
нии характер. На данной схеме, как и на двух предшествующих, среди 
блоков Южной Европы нет обширных территорий Румынии, Болгарии, 
Греции и Югославии. Их палеозойская история реконструируется с 
большим трудом [2], но там существовали крупные древние континен­
тальные массивы, для которых на анализируемых схемах нет достаточ­
ного места.

В центральных районах Гондваны обращает внимание совпадение 
контуров таких внутренних бассейнов, как Амазонский, Мараньяо и 
Юго-Западной Сахары, а также юга Аравии и Афганистана. В краевых 
зонах плиты продолжением орогенной зоны Лахлан-Томсон, вероятно, 
являлся Западно-Антарктический орогенный пояс.

Среди других плит единственная, которая .осталась со среднего ор­
довика на прежнем месте, это Северо-Американская. Вулканизм в Кор­
дильерском поясе и Аппалачской системе относится в основном к остро- 
водужному типу [23, 48, 64]. Начало развития орогенных процессов на 
юге Аппалачей [46] можно связывать с приближением к ним микропли­
ты Новой Шотландии и Восточного Ньюфаундленда в составе Гондва­
ны. Этот блок на схеме еще очень далек от своего современного положе­
ния, но материалы по его вулканизму и палеогеографии свидетельствуют 
скорее о его структурном единстве в раннем силуре с Северными Аппа­
лачами. Шпицберген с орогенным режимом выглядит на схеме чужерод­
ным элементом между Чукоткой и Гренландией.

Европейская плита передвинулась, судя по сопоставлению схем, на 
90° против часовой стрелки вокруг своей оси. Однако такое крупное пе­
ремещение не отразилось никаким образом на структуре ее окраин. Бо­
лее того, сохраняющиеся в Уральском поясе условия растяжения и под­
водный вулканизм противоречат его положению во фронтальной части 
передвигающейся плиты. В то же время тектогенез на севере Сканди­
навии [47] можно связывать со столкновением с Шотландией. Южная 
Ирландия и Южная Англия на рассматриваемой реконструкции по- 
прежнему примыкают к блоку Флориды Гондваны. Однако южная часть 
Англии в раннем силуре, очевидно, была непосредственным продолже­
нием геосинклинальной зоны района Арденн на севере Франции и в 
Бельгии [62], которая в данном случае оказалась удаленной на очень 
большое расстояние.



Сибирская плита также мигрировала на север, но на меньшее рас­
стояние, на 30° по широте и находится на схеме фактически в столкнове­
нии с Европейской и Северо-Американской плитами. Такая интерпрета­
ция положения Сибири вызывает ряд возражений. Движение по-преж­
нему перевернутой Сибирской плиты на север трудно согласовать с ши­
роким подводным вулканизмом в условиях растяжения в ее фронталь­
ной части— Центрально-Азиатском геосинклинальном поясе. Алтае-Се- 
веро-Монгольский орогенный пояс с расчлененным рельефом вряд ли 
мог компенсировать и спрединг в геосинклинальном поясе и напряжения, 
возникающие от дрейфа плиты на север. В расположении Сибирской 
плиты на схеме обращает внимание отсутствие места для островов Се­
верной Земли и Колымо-Омолонского региона. Столкновение данной 
плиты в ее тыльной части с Уральским поясом Европейской плиты не 
оставило никаких следов ни на той ни на другом.

Перемещение Казахстанской плиты на север предполагается сравни­
тельно небольшим — не более 20  ̂ по широте. Развитие горного рельефа 
и другие орогенные процессы на основной ее части, очевидно, никак не 
связаны ни с перемещением плиты, ни с ее окружением. Также незави­
симым от глобальных перемещений выглядит развитие Джунгаро-Бал­
хашской геосинклинальной системы с островодужным вулканизмом.

Китайская и Индокитайская плиты в отличие от всех других пере­
мещены на юг на 40° по широте. В результате Таримский блок столкнул­
ся западной (современной) своей частью с Тибетом. Палеогеографиче­
ские, палеотектонические или литологические материалы, подтвержда­
ющие такой дрейф и столкновение, не известны. Более того, этому про­
тиворечит развитие Катазиатской орогенной системы в тылу Китайско­
го блока [22]. Формирование данного орогена, очевидно, связано со 
епредингом в Куньлуньской и Циньлинской геосинклинальных системах 
[27, 41J. Рассматривая положение на схеме Индокитайского блока, сле­
дует обратить внимание на близость его к Австралии и отсутствие места 
для южной платформенной части острова Новая Гвинея. Но вызывает 
возражение и сохранение самого Индокитая в современных границах на 
данной и всех других палеозойских реконструкциях (см. работы [4, 51]).

Нижнесилурийские эвапориты Восточно-Европейской платформы на 
рассматриваемой схеме расположены в экваториальной зоне. Материа­
лы по другим литологическим индикаторам аридного климата также 
удачно согласуются с раннесилурийской реконструкцией, как, впрочем, 
и с более ранней схемой для среднего палеозоя Брайдена, Смита и Дрю­
ри [12]. Тиллиты Южной Америки находятся в умеренных широтах, что 
тоже не вызывает возражений в связи с предположениями о горном ха­
рактере оледенения на Арекипском массиве.

РАННИЙ ДЕВОН

Начало этой эпохи отделено от начала раннесилурийской интерва­
лом около 30—35 млн. лет. Сравнение реконструкций показывает не­
большую миграцию Лавразийской группы плит к северу при их прежнем 
в общем взаимном расположении и небольшое передвижение Гондваны 
при сохранении в качестве фронтальной части районов Северной Афри­
ки, Малой и Средней Азии, Тибета и севера Австралии (рис. 4). По- 
прежнему предполагается существование огромного океана на севере 
(Палеопацифика) и небольшого, вытянутого по широте океана (Япетус 
на западе и Палеотетис на востоке) между Гондваной и плитами Лавра- 
зии.

Перемещение Гондваны по сравнению с ранним силуром составило 
10—15° по широте, и эта плита по-прежнему занимала большую часть 
южного полушария. Продвижение Южной Америки на юг могло способ­
ствовать раскрытию глубоководного бассейна между Арекипским мас­
сивом и платформой, но оно никак не согласуется с усилением ороген- 
ного режима в северной и южной частях Андского пояса [11]. Как и
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Рис. 4. Палинспастиче- 
ская схема раннего де­
вона. Основа реконструк­
ции по [53], палеотек- 
тонические данные по 
[9]. Условные обозначе­

ния см. рис. 1



раньше, вне связи с дрейфом Гондваны находится развитие ее австра­
лийской и антарктической окраин, поскольку их простирание почти па­
раллельно направлению движения. Поэтому эволюцию Восточно- 
Австралийского подвижного пояса с подводно-вулканогенным и остро- 
водужным вулканическими комплексами и орогенезом [10, 49, 60] в 
данном случае следует рассматривать как автономный процесс.

Во внутренних районах Гондваны в раннем девоне существовала 
разветвленная система бассейнов [13], из которых Южно-Американский 
бассейн Мараньяо на реконструкции сочленяется с сушей Северо-За­
падной Африки. Но это не препятствует соединению этих двух мате­
риков, так как палеогеографические материалы позволяют замыкать 
бассейн только в пределах Южной Америки, а также в связи с извест­
ным распространением среднедевонских морских отложений на юге 
Ганы, среди которых может присутствовать и нижний девон.

Северо-Американская плита к раннему девону передвинулась к се­
веро-востоку, в том числе на север по широте почти на 20°, увеличив рас­
крытие океана Япетус и столкнувшись на северо-востоке с Сибирью ц1 
Европой. При этом во фронтальной части Северной Америки справедли­
во показана территория Чукотки, для которой, однако, нет признаков 
раннедевонского орогенного режима. Но к четко выраженной орогенной 
системе относится Иннуитская [32], занимающая более тыловое поло­
жение, и ее развитие в раннем девоне можно считать следствием столк­
новения плит. То же относится к Шпицбергену и к Восточно-Гренланд­
ской орогенной системе [34]. Однако не менее ярко выраженная Аппа­
лачская орогенная система еще соседствует с океаном и развивалась, 
судя по схеме, без всяких столкновений или субдукции практически на 
тыловой окраине плиты. Противоестественным выглядит чрезвычайно 
быстрое перемещение через весь океан Япетус на многие тысячи кило­
метров микроплиты Новой Шотландии и Восточного Ньюфаундленда к 
своему современному положению по отношению к континенту.

Европейская плита дрейфовала вместо Северо-Американской в том 
же направлении и почти на то же расстояние, испытав лишь небольшой 
дополнительный поворот по часовой стрелке. При этом фронтальной 
частью по-прежнему оставался Урал с затухающим, но все же противо­
речащим такому движению подводным вулканизмом основного состава. 
Развитие орогенных процессов в Скандинавии и на Британских остро­
вах обычно связывают со столкновением данной плиты с Северо-Аме­
риканской и закрытием океана Япетус [28, 35, 47]. Однако, как мы уже 
отмечали, последний на реконструкции продолжает существовать в его 
южной части, а сближение плит и, очевидно, субдукция разделяющей 
их коры океанского типа не подтверждаются вулканизмом на континен­
тальных окраинах. Только последовавшие немного позднее (в среднем 
девоне) процессы растяжения в Центральной Европе [61] в известной 
степени согласуются с предполагаемым для Европы перемещением. Вы­
зывает возражение и очень быстрый дрейф микроплиты Южной Англии 
от Гондваны к почти современному положению относительно Европы. 
Расстояние здесь такое же, если не большее, чем пройденное блоком Но­
вой Шотландии и Восточного Ньюфаундленда.

Сибирская плита, как уже упоминалось, вместе с двумя охаракте­
ризованными выше плитами, также немного мигрировала к северу. 
В раннем девоне продолжалось очень активное геосинклинальное раз­
витие Центрально-Азиатского пояса и сохранялся орогенный режим в 
Алтае-Северо-Монгольском регионе. Природу этих процессов в данном 
случае вряд ли можно связывать со слабым дрейфом и их следует объ­
яснять иньши, вероятно, более региональными обстоятельствами. Столк­
новение данной плиты с Северо-Американской не подтверждается па- 
леотектоническими материалами. Более того, в зоне этого столкновения 
нет места для таких крупных глыб, как Колымо-Омолонская, Северной 
Земли и Новосибирских островов. Прямое соединение Чукотки с При­
морьем противоречит геологическим данным. На данной схеме не учте­
но раскрытие Селенгино-Ононской зоны Северной Монголии и Забай­



калья и возникновение там глубоководных условий. Все это вызывает 
серьезные сомнения в правильности рассматриваемой реконструкции.

Казахстанская плита к раннему девону также переместилась немно­
го (на 10°) севернее и в результате этого и движений соседних плит при­
близилась к Европе и Сибири. (Эрогенный режим, господствовавший на 
ее территории, не противоречит такому предположению, но и не доказы­
вает его. Развитие окраинно-континентальных вулканических поясов 
Казахстанской плиты определялось скорее всего .субдукцией в Джун­
гаро-Балхашской и Тянь-Шаньской системах, а не ее общим дрейфом.

Перемещение Китайской и Индокитайской плит, судя по реконструк­
ции, происходило тоже в северном направлении, но на большее расстоя­
ние (на 30—40° по широте). Расширение областей с орогенным режи­
мом на территории Китая (Цайдамский блок) и усиление поднятий [66] 
можно связывать с таким перемещением, но во фронтальной части дан­
ного блока, в районах Кореи подобных орогенных проявлений нет и ниг­
де не известен наземный вулканизм. Обстановка в структурах Индоки­
тайской плиты также никак не согласуется с ее предполагаемым дрей­
фом. Кроме того, на рассматриваемой схеме необходимо учитывать и 
территории островов Суматра и Новая Гвинея, но они здесь отсутству­
ют и место для них не предусмотрено.

Литологические индикаторы засушливого и жаркого климата — эва- 
пориты Северной Америки, Аравийского полуострова и Ирана на рекон­
струкции для раннего девона, как и для более древних эпох, расположе­
ны в низких широтах вблизи экваториальной зоны. Эвапориты Сибири 
находятся в умеренных широтах, что также не вызывает возражений.

СРЕДНИЙ И ПОЗДНИЙ КАРБОН

Авторы реконструкций датируют рассматриваемую схему поздним 
карбоном (вестфалом С, D), но нами для атласа была составлена еди­
ная карта для среднего и позднего карбона, и мы нанесли на схему всю 
эту обобщенную информацию. Обстановка, отображенная на данной 
схеме, отделена от предшествующей реконструкции временем более 
80 млн. лет. Их сопоставление показывает, что Гондвана осталась в 
южном полушарии, но немного продвинулась к северу и повернулась по 
часовой стрелке. Северная Америка и Европа, сохраняя свое единство, 
сместились вдоль прежней широты на.восток и столкнулись с Гондваной 
(рис. 5). В результате исчез океан Япетус, но расширилось более во­
сточное океанское пространство Палеотетиса, так как от Гондваны уда­
лились еще дальше на север Китайская и Индокитайская плиты, а так­
же плита Казахстана, столкнувшаяся с Сибирью. Прежние размеры 
сохранял океан Палеопацифик, занимавший большую часть северного 
и отчасти южное полушарие.

Для окраин Гондваны нет никаких литолого-палеогеографических 
или палеотектонических данных в пользу или против ее небольшого пе­
ремещения и вращения, за исключением, может быть, востока Австра­
лии. В последнем случае отмечается расширение окраинного континен­
тального вулканического пояса, усложнение рельефа суши и проявления 
тектогенеза [52], что в общем согласуется с движением плиты. Суще­
ствование условий орогенного режима в Атласской системе [1] можно 
объяснить столкновением этой зоны с юго-западной Европой (Ибери­
ей). На реконструкции Гондваны обращает внимание отделение микро­
плит Турции и Ирана от Аравии, которое для среднего и позднего кар­
бона не подтверждается никакими палеогеографическими данными и 
происходило, видимо, значительно позднее. Отодвигание Тибета от Ин­
дии также вызывает возражение, так как в данное время здесь еще 
только начался трапповый магматизм, а деструкция земной коры и разд- 
виг происходили в перми.

Для внутренних районов Гондваны на палинспастической схеме 
есть несоответствие между обширными морскими бассейнами Южной 
Америки — Амазонским и Мараньяо и примыкающей к ним сушей
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Рис. 5. Палинспастиче- 
ская схема среднего и 
позднего карбона. Ос­
нова реконструкции по 
[53], палеотектониче- 
ские данные по [9]. Ус­
ловные обозначения см. 

рис. 1



Африки. Кроме того, для Индостана неясно, как сообщалась система 
морских впадин с открытым морем. Однако значительная часть отло­
жений этих впадин была, очевидно, эродирована, и известную свободу 
для интерпретации палеогеографии представляет почти не изученная 
территория Антарктиды.

Северо-Американская плита претерпела небольшое перемещение на 
восток и столкновение с Гондваной. Результатом последнего события 
иногда объясняют орогенез в Аппалачской системе, но там развитие 
орогенных процессов началось еще задолго до предполагаемых автора­
ми реконструкции столкновений [56, 59]. Проявления подводного вулка­
низма и, вероятно, спрединга на западе Кордильерского пояса, сочетав­
шиеся с орогенным режимом в его восточной части [23], могут быть со­
гласованы с дрейфом данной плиты на восток. Сохранение орогенных 
условий на востоке Гренландии вполне объясняется сближением с Евро­
пой. Неудачной на рассматриваемой схеме представляется интерпре­
тация взаимного расположения блоков северной части Латинской Аме­
рики. Здесь произошло наложение центральной зоны Эквадорско-Ко­
лумбийской системы на системы Северной Мексики и Южной Сьерры- 
Мадре.

Европейская плита, как уже упоминалось, переместилась к востоку 
вместе с Северной Америкой, и этим можно было бы объяснить развитие 
горного рельефа (и орогенного режима в целом) в пределах Уральского 
пояса. Однако, по нашим данным, в рассматриваемое время Европа уже 
составляла единое целое с Азией и их не разделяло пространство (океан­
ское?), подобное изображенному на реконструкции. Поэтому если оро- 
генный режим Урала и был связан со сближением с Казахстаном, то это 
произошло еще в конце раннего карбона. Для среднего и позднего кар­
бона микроплиты Южной и Средней Европы справедливо включены в 
данную плиту как составные части Центрально-Европейского орогенно­
го пояса [2]. Развитие здесь орогенного режима можно объяснить их 
столкновением. Блок восточной части Апеннинского полуострова (Ад- 
рию) правильнее было бы оставить в составе Гондваны. На данной ре­
конструкции вновь отсутствует территория Балканского полуострова и 
нет также орогенной зоны Северного Кавказа, которая безусловно при- 
членялась с юга к Восточно-Европейской платформе.

Сибирская плита, судя по сравнению реконструкций, развернулась 
по часовой стрелке вокруг своей оси на 90—100°, одновременно переме­
стилась на 15—20? по широте к северу и на такое же расстояние к во­
стоку. В результате большая ее часть располагалась в умеренных, а 
территория Приморья — в полярных широтах. Эти сложные движения 
трудно связать с теми процессами, которые происходили на окраинах 
континента — глубоким погружением Верхоянской геосинклинальной 
зоны, подводным вулканизмом Южно-Монгольской геосинклинали или 
дальнейшим развитием орогенного пояса на территории Алтая и Монго­
лии. Только раскрытие Гиринской геосинклинальной зоны можно объяс­
нить вращением континента. В составе Сибири снова необоснованно нет 
крупного Колымо-Омолонского блока.

Дрейф Казахстанской плиты происходил также в северо-восточном 
направлении и на значительное расстояние (около 30° по широте), при­
чем произошло ее столкновение с Сибирью. В среднем и позднем карбо­
не практически на всей территории данной плиты проявлялся орогенный 
режим — горообразование, тектонические деформации, наземный вул­
канизм и другие процессы. Это можно было бы объяснять столкновени­
ем с Сибирью, где в зоне соприкосновения с Казахстаном также господ­
ствовал орогенный режим. Но следует иметь в виду, что развитие оро­
генных процессов началось на этих территориях задолго до предпола­
гаемого столкновения и даже начала сближения. Казахстанская плита 
находилась в непосредственном контакте с Уралом, как уже говорилось, 
еще в раннем карбоне, составляя вместе с Сибирью единую материко­
вую плиту Северной Евразии. Поэтому сохранение здесь океанского 
пространства вызывает серьезное возражение.



На палинспастическую схему среднего и позднего карбона, как и 
на все другие, нанесены данные о расположении таких литологических 
индикаторов климата, как эвапоритов, гляциальных и угленосных от­
ложений. В данном случае обобщены материалы по очень большому ин­
тервалу времени, в течение которого общие и региональные климатиче­
ские условия неоднократно изменялись. Но в целом палинспастическая 
реконструкция хорошо согласована как с расположением эвапоритов 
Северной Америки, севера Африки и Южной Америки, так и знаменитых 
тиллитов Гондваны, традиционно привлекаемых в качестве доказатель­
ства ее единства [31]. Все угленосные комплексы также концентрируют­
ся на схеме в экваториальных и умеренных широтах.

ПОЗДНЯЯ ПЕРМЬ

Эту последнюю палеозойскую реконструкцию отделяет от предшест­
вующей 40—60 млн. лет. Их сравнение не обнаруживает крупных изме­
нений во взаимном расположении плит. Почти все они (кроме Китай­
ской и Индокитайской) сгруппированы в единый материк, немного раз­
вернутый по сравнению с реконструкцией для карбона против часовой 
стрелки и вытянувшийся почти кольцом по долготе через оба полюса 
(рис. 6). При таком расположении плит существовали два крупных 
океана — Палеопацифик на западе и Палеотетис на востоке.

Перемещение Гондваны от конца карбона к поздней перми, судя по 
сравнению.реконструкций, было очень незначительным, и с ним никак 
не были связаны те процессы, которые происходили в окраинных под­
вижных поясах. В Андском поясе, тыловом в смещавшейся к востоку в 
составе Гондваны Южной Америки, сохранялся орогенный режим, и на­
чало развития там очень крупного окраинно-континентального вулкани­
ческого пояса [21, 33] по гипотезе тектоники плит противоречит такому 
движению. Орогенный режим сохранялся также в Атласской системе 
[ и ,  хотя ее столкновение с Иберией произошло по реконструкциям на 
несколько десятков миллионов лет раньше. Развитие подводно-вулкано- 
генных комплексов на территории Новой Зеландии и дальнейшая эво­
люция орогенных зон на востоке Австралии [49, 58] тоже не коррелиру- 
ются с дрейфом Гондваны. Дальнейшее отодвигание блока Турции и 
Ирана от Аравии, сомнительное для позднего карбона, в данном слу­
чае проверить трудно, так как к поздней перми большая часть террито­
рии Ближнего и Среднего Востока была покрыта морем. Известные 
ныне там морские верхнепермские отложения представлены мелковод­
ными фациями [2, 3, 30], но не исключается, что в структурах внутрен­
ней зоны Загроса могут присутствовать глубоководные образования. 
Предполагаемое погружение северной части Индостана и Тибета с во­
зобновлением там геосинклинального режима [16, 27, 40, 57] согласу­
ется с палинспастической реконструкцией этого региона.

Внутренние морские бассейны, располагавшиеся на востоке Афри­
ки, соединялись, судя по схеме, с бассейнами Индостана и, вероятно, 
Антарктиды и через север Индостана с открытым морем. Таким обра­
зом, здесь нет противоречий с реконструкцией Гондваны.

На Северо-Американской плите в поздней перми расширились облас­
ти проявления и интенсивность орогенного режима в ее южной части 
[50, 63]. Эти процессы не связаны с дрейфом и, очевидно, автономны, 
так как данная плита практически не изменяла своего положения. Мас­
штабы подводного и островодужного вулканизма на западе Кордильер­
ского пояса и характер орогенного режима в его восточной части в позд­
ней перми были такими же, как и в позднем карбоне [23, 44]. Но если 
для карбона это можно было связывать с движением плиты, то в дан­
ном случае скорее с субдукцией. Однако'слабое вращение Северной Аме­
рики против часовой стрелки противоречит спредингу на севере Кор­
дильер.

Для Европейской плиты перемещение к северу составило по широте 
15—20°. В тыловой по отношению к этому движению области Южной
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Рис. 6. Палинспастиче- 
ская схема поздней пер­
ми. Основа реконструк­
ции по [53], палеотекто- 
нические данные по [9]. 
Условные обозначения 

см. рис. 1



Европы в это время продолжалось развитие орогенного режима с посте­
пенным его угасанием 12]. Во фронтальной части — Уральском поясе — 
также сохранялся орогенный режим, и для данной эпохи авторы рекон­
струкций предполагают его столкновение с плитой Казахстана. Но, как 
мы уже отмечали, палеотектонические данные указывают на существен­
ное более раннее (с раннего карбона) формирование единого континен­
та Северной Евразии. Для позднепермской реконструкции Европы 
представляется обязательным учитывать территории Предкавказья, Се­
верного Кавказа и Балканского полуострова, которых нет на рассматри­
ваемой схеме.

Сибирская плита передвинулась по сравнению с поздним карбоном 
немного на запад и на 10—15° к северу, и районы Приморья оказались 
на северном полюсе. Для этого региона нет данных об обстановке сжа­
тия, которая предполагается обычно для фронтальных зон дрейфующих 
плит. Палеотектонические условия на других окраинах континента — 
орогенный режим и развитие окраинно-континентальных вулканических 
поясов в тыловом Алтае-Монгольском поясе и мощные погружения в 
Верхоянской геосинклинальной системе — также не соответствуют ре­
конструируемому перемещению Сибири. Уже упоминавшееся замечание 
об отсутствии Колымо-Омолонской плиты имеет отношение и к данной 
схеме.

Казахстанская плита на схеме поздней перми изображена уже в сво­
ем современном положении относительно Европы и Сибири. По нашим 
данным, эта ситуация существовала по крайней мере с раннего карбо­
на [19]. В поздней перми в центральной части Казахстана установился 
платформенный режим развития, интенсивность тектонических движе­
ний угасала и в его краевых орогенных зонах.

Китайская и Индокитайская плиты немного переместились к севе­
ро-западу и приблизились к Сибири и Казахстану. Этот предполагае­
мый дрейф также не связан с развитием структур Китайской платформы 
или ее краевых подвижных зон. Положение структур, составляющих на 
схеме Индокитайскую плиту в поздней перми, видимо, отличалось от 
отображенного на схеме [4, 51].

Размещение верхнепермских эвапоритов на рассматриваемой рекон­
струкции не вызывает возражений. Все они — эвапориты Аравии, Мид- 
континента США, Гренландии, Северной Европы и Восточной Европы — 
тяготеют к экваториальной зоне и не выходят за пределы 35° северной 
и южной широты. Все угленосные верхнепермские отложения располо­
жились в средних широтах, но на территории Антарктиды — в поляр­
ной зоне южного полюса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, широко известные материалы по литологическим ин­
дикаторам климата учтены при построении настоящих реконструкций и 
с ними согласуются. Данные по внутренним морским бассейнам и гео- 
синклинальному обрамлению Гондваны в общем не противоречат пред­
положению о ее монолитности в палеозое.

Однако палеотектонический анализ серии палеозойских палеомагниг- 
ных реконструкций Хр. Скотиза и его соавторов приводит к выводу о не­
совпадении во многих случаях направлений дрейфа с тектоническими 
режимами на соответствующих окраинах плит. Геосинклинальные и оро- 
генные пояса развивались чаще всего независимо от предполагаемых 
авторами реконструкций перемещений. Особенно это относится к под­
вижным поясам, обрамлявшим плиты Евразии. Вызывают возражения 
резкие передвижения на тысячи километров микроплит Новой Шотлан­
дии — Восточного Ньюфаундленда и Южной Ирландии — Южной Анг­
лии в интервале от раннего силура к раннему девону и дрейф ряда дру­
гих плит. На большинстве схем нет места для Колымо-Омолонской пли­
ты и некоторых районов Юго-Восточной Азии, отсутствуют и территории 
Предкавказья, Северного Кавказа и Балканского полуострова. Не от­
ражена сложная палеотектоническая эволюция Индокитая.



Впрочем, сами авторы палинспастических схем подчеркивают их 
предварительный характер в связи со слабой палеомагнитной изучен­
ностью палеозойских отложений. Однако причина неудачи, вероятно, не 
только в этом, но и в том, что развитие тектонических рфкимов в палео­
зойских подвижных поясах в целом имело сложный и неоднозначный 
характер [9] и без предварительного учета всех их особенностей созда­
ние палинспастических реконструкций невозможно. Некоторые обычно 
линейные структуры за несколько эпох претерпевали полную эволюцию, 
и именно их история наиболее удачно объясняется с позиций тектоники 
плит. Но значительная часть геосинклинальных и орогенных поясов от­
личается намного более длительным развитием. Это Центрально-Ази­
атский, Кордильерский, Андский пояса и др. Палеотектонический ана­
лиз карт «Атласа литолого-палеогеографических карт мира» показыва­
ет, что практически все они располагались на окраинах плит [9] и в их 
тектонической истории, конечно, должны были отразиться сложные про­
цессы, известные для зон, переходных от континентов к океанам. Од­
нако устойчивость в них тектонических режимов редко согласуется с 
очень динамичной обстановкой, предполагаемой с позиций тектоники 
плит в данной реконструкции и большинстве других, а тип вулканиче­
ских проявлений часто не совпадает с предполагаемым по кинематике 
движений. Возможно, механизмы тектоники плит не единственная при­
чина эволюции подвижных поясов. Поэтому при построении глобаль­
ных базовых карт необходим комплексный метод, учитывающий кроме 

^палеомагнитных и палеоклиматических данных обязательно и система­
тизированные детальные палеотектонические материалы, что поможет 
в будущем восстановить реальную историю развития материков и океа­
нов в палеозое.
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СКЛАДКИ ЗОН ПЛАСТИЧЕСКОГО СДВИГА, 
ОБРАЗОВАННЫЕ В СВЕКОФЕННСКОЕ ВРЕМЯ 

В БЕЛОМОРСКОМ КОМПЛЕКСЕ

Впервые для Беломорья рассматриваются складки зон пластического 
сдвига, их морфология и возрастное положение. Отмечается большое прак­
тическое значение этой складчатости, поскольку участки ее пересечения с 
северо-западными структурами, которые рассматриваются как рудоподво­
дящие и рудоконтролирующие, являются потенциально пегматитоносными.

Полициклическое развитие беломорского комплекса, установленное 
в последние годы многими исследователями [1, 3, 4, 7, 9], заканчивается 
деформациями свекофеннского цикла [4, 5], возраст которого оценива­
ется 2200—1800 млн. лет [3]. В результате свекофеннского тектогенеза 
были сформированы три системы открытых складок субширотного, се­
веро-восточного и меридионального структурного плана с субвертикаль­
ным положением осевых поверхностей. Более поздние северо-западные 
складки (F ) * генетически связаны с зонами разрывов аналогичного 
простирания и крутого падения.

Исследование заключительных этапов деформаций свекофеннского 
цикла, проведенное на участке Большой Еловый наволок (западное по­
бережье Лоухского озера, рис. 1), позволило выделить кроме известных 
ранее систем складчатости складки с субгоризонтальным положением 
осевых поверхностей Известные ранее северо-западные складки
и вновь установленная система складчатости имеют много общих черт, 
которые отличают их от складок общего смятия предшествующих эта­
пов деформации и могут свидетельствовать об образовании этих двух 
складчатых систем в результате единой сдвиговой деформации. Склад­
ки подобного генезиса в Беломорье до самого последнего времени не 
были известны, но, поскольку они, как будет указано ниже, непосредст­
венно связаны с рудоподводящими и рудоконтролирующими структу­
рами для пегматитовых жил Карелии, исследование морфологии и ме­
ханизма образования этих складок представляется очень важным.

Характерные особенности складок совокупность которых сви­
детельствует об их образовании в результате механизма пластического 
сдвига, сводятся к следующему. Складки с субгоризонтальным положе­
нием осевых поверхностей характеризуются прерывистым развитием в 
пространстве, приуроченностью к зонам сдвиговых деформаций, измен­
чивостью степени сжатости замковых частей в зависимости от их поло­
жения относительно зон разрывов, с которыми связано формирование 
зон повторного рассланцевания в условиях фации дистен-мусковитовых 
гнейсов [5].

Локально распространенные по площади складки с субгоризонталь­
ными осевыми поверхностями условно могут быть объединены в зоны, 
положение которых совпадает с ориентировкой реально наблюдаемых 
зон повторного рассланцевания, имеющих пологие юго-восточные паде­
ния. Мощность этих условных зон не превышает двух-трех метров. Ко­
роткое подвернутое крыло имеет размеры порядка сантиметров-десят-

* F — складчатость, складки; римская цифра вверху соответствует порядковому 
номеру цикла; арабская цифра внизу — порядковому номеру этапа деформаций; бук­
венный индекс указывает на различные системы одновозрастных складок.
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Рис. 1. Схематическая структурно-геологическая 
карта участка Большой Еловый наволок. Соста­
вили М. Е. Салье, С. И. Душейко, И. М. Синель­

никова
1—3 — супракрус* альные породы чупинской сви­
ты: 1 — гранат-биотитовые и кианит-гранат-био- 
титовые гнейсы, 2 — биотитовые гнейсы, 3 — ам- 
фибол-биотитовые гнейсы; 4 — пегматитовые жилы 
позднесвекофеннского возраста; 5 — рассланцо- 
ванный ортотектит; 6 — базиты первой возраст­
ной группы (раннеребольские); а — неизменные 
оливиновые габбро-нориты, б — массивные гипер­
стеновые ортоамфиболиты, в — куммингтонит- 
жедритовые, г — гранат-полевошпатовые расслан- 
цованные амфиболиты, д — массивные гранато­
вые амфиболиты с моноклинным пироксеном и 
реликтами магматических, друзитовых структур; 
7—10 — следы осевых поверхностей складок: 
7 — третьего этапа деформации первого (дореболь- 
ского) цикла, 8 — первого (а) и второго (б) эта­
пов деформации второго (ребольского) цикла,
9  — первого этапа третьего (селецкого) цикла,
10  — первого этапа деформации четвертого (све- 
кофеннского) цикла; 1 1 — зона пологого пласти­
ческого сдвига; 1 2  — направление погружения 
шарниров складок (F1̂ ) ,  сопровождающих зоны 
пологих пластических сдвигоц (а) и северо-запад­
ные крутопадающие зоны повторного рассланце- 
вания ( б ) ;  13 — элементы горизонтального ( а )  и 
наклонного (б) залегания сланцеватости и полос­
чатости; 14 — контуры доменов и их номера (рим­
ские цифры); 15 — район работ; в левом верхнем 
углу — деталь северного контакта базитов с гней­

сами в районе I и II доменов15
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Рис. 2. Характер развития складок зон надвигов 

1 — кианит-гранат-биотитовые и гранат-биотитовые гнейсы; 2 — лейкократовые биоти- 
товые гнейсы; 3 — лейкосома кварц-плагиоклазового состава; 4, 5 — сланцеватость зон 
пластического сдвига заключительного этапа свекофеннского времени (4) и элементы 
залегания доминирующей сланцеватости и полосчатости доребольского — ребольского 
циклов (5); 6—8 — ориентировка шарниров, (6), осевых (7) и бессекторных (5) пло­

скостей складок зон пластического сдвига



ков сантиметров, достигая нескольких метров только в исключительных 
случаях. Прерывистость развития обуславливает резкую дисгармонию 
складок: они быстро, на расстоянии десятков сантиметров-первых мет­
ров, затухают в направлении осевой поверхности, что хорошо наблюда­
ется в разрезах (рис. 2, а). Очень часто складки имеют вид кинкбандов.

Непосредственно в обнажениях наблюдались элементы конической 
деформации: уменьшение радиуса кривизны изогнутой поверхности в 
местах затухания складок, пересечение шарниров нескольких смежных 
складок в одной точке.

Степень сжатости складок в общем случае зависит от интенсивности 
проявления сдвигового эффекта и достигает максимума именно вблизи 
пологих зон повторного рассланцевания. В связи с этим угол между 
крыльями колеблется в широких пределах — от 10 до 150°, но наиболь­
шим распространением пользуются складки с углом между крыльями от 
60 до 80°. Подчеркнем, что степень сжатости рассматриваемых складок 
значительно превышает степень сжатости предшествующих им открытых 
складок этого же цикла.

Складки F™6 практически всегда связаны с зонами срывов, что опре­
деляет их асимметричность. При этом повсеместно наблюдается надви­
гание верхнего блока на нижний в северо-восточном направлении, ко­
торое устанавливается по смещению маркирующих границ (рис. 2, б). 
Зто обуславливает выдержанность рисунка складок, соответствующего 
направлению указанного смещения блоков. Короткое крыло обычно име­
ет крутое падение, однако вблизи зон пластического сдвига оно подги­
бается вплоть до «опрокинутого» положения, параллельного срыву. 
Зоны срывов проходят по коротким крыльям и сопровождаются сланце­
ватостью, параллельной осевым поверхностям складок. Они маркиру­
ются разрывом сплошности региональной метаморфической полосчато­
сти и развитием наложенных метаморфических и ультраметаморфиче- 
ских процессов регрессивной стадии свекофеннского цикла, условия ко­
торой отвечают фации дистен-мусковитовых гнейсов. В результате сдви­
га в пределах компетентных слоев (биотит-плагиоклазовые гнейсы, по­
левошпатовые амфиболиты) в основном возникают зоны срыва и повтор­
ного рассланцевания, в то время как в более пластичных породах (гли­
ноземистые гнейсы) формируется большое разнообразие пликативных 
форм.

В изученном районе пологие зоны пластического сдвига имеют в об­
щем субширотное простирание при пологом падении в южном направле­
нии. Мощность отдельных зон варьирует от первых сантиметров до 1 м, 
расстояние между ним в пределах серии зон колеблется от первых де­
сятков сантиметров до нескольких метров. Ширина таких серий редко 
превышает 10 м. Расстояние между сериями составляет, вероятно, око­
ло 400 м.

Все рассмотренные особенности складок F 1̂  свойственны и для се­
веро-западных складок с крутыми осевыми поверхностями (Z7̂ ) .  Как 
будет показано ниже, это объясняется тем, что они находятся в единой 
кинематической системе, т. е. образовались одновременно в одном поле 
напряжения.

Полевое изучение ориентировок структурных элементов выявленной 
системы складок (F  j^) показало, что их шарниры погружаются в юго-во­
сточном направлении при пологом падении осевой поверхности в том же 
направлении, т. е. осевая поверхность складок в целом имеет такую же 
ориентировку, как и зоны развития этой складчатости. Однако деталь­
ное сравнение показало, что осевые поверхности складок незначитель­
но (на 5—10°) развернуты по часовой стрелке и занимают более поло­
гое положение, нежели зоны развития складчатости. Осевые поверхно­
сти складок параллельны зонам повторного рассланцевания, в то время 
как по отношению к падению метаморфической полосчатости они зани­
мают кососекущее положение. Биссекторная и осевая плоскости складок



Рис. 3. Диаграммы ориентировок шарниров и полюсов осевых поверхностей складок 
зон пластического сдвига (верхняя полусфера)

Номера диаграмм соответствуют номерам доменов (рис. 1): I—10, II—20, III—16,. 
IV—33, V—10, VI—25 замеров шарниров и осевых поверхностей складок зон пласти­
ческого сдвига. 1 — изолинии шарниров складок F 1̂  для домена I—10—20—30%,. 
11—5— 10— 15—20—25%, III—6—12%, IV—1—3—8—17%, V—10—20—30%, VI—4—8— 
12%. 2 — изолинии полюсов осевых поверхностей складок F ^  для домена I—10—20—
30—40%, II—5—15—20%, III—6—12%, IV—1 —3—8—17%, V—10—30—40%, VI—4— 
8—12—16%, 3 — максимумы ориентировок шарниров первых складок четвертого цик­

ла; большие дуги — проекции общей сланцеватости.

в большинстве случаев не совпадают ввиду разной мощности пород на 
длинных и коротких крыльях (рис. 2, в).

Геометрический анализ доминирующей древней сланцеватости, осе­
вых поверхностей и шарниров рассматриваемой группы складок показал,, 
что ориентировка их структурных элементов в целом не зависит от по­
ложения общей сланцеватости (рис. 3), что, с нашей точки зрения, ха­
рактерно для складок, возникающих при сдвиговой деформации. При 
более тщательном анализе обнаруживается некоторая тенденция при­
уроченности шарниров к плоскости общей сланцеватости (рис. 3).

Непосредственных возрастных соотношений со складчатыми структу­
рами других возрастных групп не наблюдалось, однако ряд косвенных 
признаков позволяет достаточно уверенно говорить о возрастном поло­
жении рассматриваемой группы складок.

Кососекущая ориентировка их осевых поверхностей по отношению к 
положению общей сланцеватости свидетельствует о более молодом воз-

п  IVрасте складок г 4б по сравнению со всеми складками первого и второго- 
циклов и первыми складками третьего цикла, у которых ориентировка 
осевых поверхностей на большем своем протяжении согласована с об­
щим залеганием пород. Шарниры первых складок свекофеннского воз­
раста развернуты по дуге большого круга вокруг максимума шарниров 
анализируемой складчатости (рис. 3, домен V), что может быть интер­
претировано как более позднее образование складок зон пластического* 
сдвига по отношению к первым складкам четвертого цикла. Приурочен­



ность к зонам сдвиговой деформации большого количества разрывных 
нарушений может свидетельствовать о повышении вязкости среды, что 
дает основание рассматривать эти складки как образования заключи­
тельного этапа деформационного цикла.

Высказанное положение подтверждается и наблюдениями петрологи­
ческого плана. К областям проявления исследуемой складчатости и осо­
бенно к сопровождающим их зонам повторного рассланцевания приуро­
чено развитие процессов гранатового и полевошпатового порфиробла- 
стеза, кислотного выщелачивания (образование кварц-мусковитовой и 
кварц-турмалиновой ассоциации), появление в лейкосоме гнейсов мел-

Рис. 4. Графическое сопоставление поверх­
ностей скалывания (а) и графическое уста­
новление ориентировки осей напряжения по 
сопряженным поверхностям скалывания 

(б) (верхняя полусфера).
1 — проекция плоскости, параллельной по­
логим зонам пластического сдвига; 2 — 
проекция плоскости, параллельной крутопа­
дающим северо-западным зонам повтор­
ного рассланцевания; 3 — предполагаемые 
трещины отрыва; <ii, Ог, а3 — оси главных 
нормальных напряжений алгебраически мак­
симальных (cti), промежуточных (а2) и ми­

нимальных (аз)

козернистого дистена. Подобные наложенные метаморфические процес­
сы характерны для заключительной, регрессивной стадии свекофеннско- 
го цикла [в].

Одним из наиболее важных аргументов, подтверждающим образова­
ние выделенных складок на поздних этапах деформации свекофеннско- 
го цикла, является их пространственная связь с пегматитовыми жилами, 
возраст которых, по данным U—Pb-метода, оценивается в 1800 млн. лет 
[8]. Подавляющее большинство пегматитовых жил Северной Карелии, 
выполняющих трещины отрыва, имеет субмеридиональное простирание 
и довольно крутое падение.

При графическом сопоставлении плоскостей, параллельных субго­
ризонтальным и северо-западным зонам пластического сдвига (рис. 4, а), 
выяснилось, что линия их пересечения в целом параллельна шарнирам 
исследуемых складок. Учитывая одновозрастность этих плоскостей, 
можно предположить, что эти структуры формировались в едином поле 
напряжения. Исходя из этого линия пересечения этих плоскостей сдви­
га отождествляется нами с осью промежуточных главных нормальных 
напряжений о2.« Учитывая напряжения движения блоков можно опреде­
лить оси алгебраически максимальных (аА) и минимальных (о3) главных 
нормальных напряжений. Согласно данным М. В. Гзовского [2], счита­
ем, что трещины отрыва возникают по направлениям, параллельным 
осям алгебраически минимальных напряжений, и лежат в плоскости 
о2—о3, которая в нашем случае имеет север-северо-западное простира­
ние при крутом падении на восток. Ориентировка осей напряжений 
(рис. 4, б), установленная по сопряженным поверхностям скалывания, 
выделенным при картировании северного контакта базитов (левая врез­
ка на рис. 1), не может, вероятно, отражать истинную картину для участ­
ка в целом из-за близости «жестких» массивов основных пород. Автор 
признает условность графического сравнения, поскольку крайне мало 
наблюдений по сопряженности этих плоскостей и отсутствуют данные 
по величине угла скалывания.

Таким образом, проведенными исследованиями выявлена новая ге­
нетическая система складок беломорид, а именно складки зон пластиче­
ского сдвига. Выделение и картирование этой складчатости наряду с се­
веро-западными складками и сопровождающими их зонами разрывных 
нарушений, которые рассматриваются как рудоподводящие и рудокон­
тролирующие структуры [4], будет иметь большое практическое зна­



чение, так как участки пересечения этих структур являются потенци 
ально пегматитоносными.

Автор считает приятным долгом выразить глубокую благодарность 
М. Е. Салье, В. Л. Дуку, Ю. В. Миллеру и В. А. Глебовицкому, оказав­
шим большую помощь в подготовке и написании этой работы.
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НОВЫЕ ПРИНЦИПЫ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ 
НА ПРИМЕРЕ УРАЛА И АППАЛАЧЕЙ

Рассмотрены составленные в одном масштабе последние тектонические 
карты двух однотипных складчатых поясов. В основу этих карт положе­
ны одинаковые принципы тектонического районирования, которые опира­
ются на сравнительный анализ геологических структур и формаций, бази­
рующийся на принципе актуализма, и мобилистскую трактовку геодинами- 
ческих обстановок прошлого. Структурно-вещественные комплексы, выделен­
ные на карте Аппалачей, полностью или частично соответствуют основным 
историко-геологическим понятиям концепции стадийного развития земной 
коры континентов, разрабатываемой в Геологическом институте АН СССР 
и впервые использованной при составлении тектонической карты Урала. Кар­
та Урала и опубликованная вслед за ней карта Аппалачей демонстрируют 
важнейшие черты тектоники обоих регионов, раскрывают закономерную 
последовательность этапов становления и эволюции континентальной коры 
и ставят новые задачи, требующие решения.

Важнейшей задачей наук о Земле, и прежде всего геотектоники, яв­
ляется выяснение закономерностей формирования земной коры. Эта за­
дача стала особенно актуальной сейчас, когда в результате исследова­
ний последних 15—20 лет получены принципиально новые данные о гео­
логии дна морей и океанов, о строении глубинных зон земной коры кон­
тинентов, когда в геологическую практику широко внедряются результа­
ты точных количественных методов исследования (геофизических, геохи­
мических, петрохимических, радиогеохронологических, изотопных и т. д.). 
Поток свежего фактического материала противоречит многим привыч­
ным представлениям, требует их решительного пересмотра и вызывает 
к жизни новые научные концепции.

В геотектонике произошел крутой поворот от фиксистских представ­
лений к идеям мобилизма. Отождествление офиолитовых серий, наблю­
даемых на континентах, с разрезами земной коры современных океанов 
и окраинных морей дало возможность выявить в структуре материков 
реликты океанической коры геологического прошлого и породило моби­
листскую трактовку палеотектоники складчатых областей.

Новый подход к исследованию геологического строения и истории 
складчатых областей современных континентов, развиваемый в Геологи­
ческом институте АН СССР под руководством А. В. Пейве [1—4, 8 
и др. J, позволил обосновать фундаментальный вывод о том, что конти­
нентальная земная кора с гранитно-метаморфическим слоем не сущест­
вовала изначально, как считают многие геологи, а возникла в результа­
те сложной совокупности тектонических движений, процессов осадкона- 
копления, магматизма и преобразования горных пород. Именно эти про­
цессы приводят к становлению земной коры континентов в ходе последо­
вательных структурно-вещественных преобразований океанической коры 
геологического прошлого и ее превращения в кору континентальную. 
Показано также, что общий ход корообразующих процессов в геологи­
ческой истории конкретных складчатых областей иногда прерывался 
этапами деструкции, приводившими к большему или меньшему раскры­
тию структур с корой океанического типа.

Длительное и сложное формирование и дальнейшая эволюция зем­
ной коры континентов происходили в течение океанической, переходной 
и континентальной стадий, сменявших одна другую во времени. Каждой 
из стадий на тех или иных этапах развития отвечают определенные ряды 
формаций и комплексы-показатели различных геодинамических обста­



новок прошлого. Концепция стадийного развития земной коры континен­
тов [3, 8] дала возможность по-новому подойти к познанию закономер­
ностей распределения тектонических форм во времени и пространстве и 
проводить тектоническое районирование не по возрасту главной склад­
чатости, как это делалось, подчас весьма субъективно, до сих пор [12, 
13, 15 и др.J, а по времени становления континентальной коры и слага­
ющих ее гранитно-метаморфических слоев разного возраста с выделе­
нием различных формаций, отвечающих отдельным стадиям этого дли­
тельного и сложного поступательного процесса.

Новые принципы тектонического районирования были реализованы 
при составлении региональных тектонических карт Урала [16], Восто­
ка СССР и сопредельных областей [10], Восточного Казахстана [И ] 
и обзорной тектонической карты Северной Евразии [14]. На перечислен­
ных картах изображено строение земной коры крупных регионов, пока­
заны пространственно-временные соотношения важнейших элементов 
структуры и формаций горных пород, находящихся как в автохтонном, 
так и в аллохтонном залегании, и выделены геологические комплексы, 
отвечающие различным стадиям становления и эволюции континенталь­
ной коры. Содержание карт раскрывает историю формирования земной 
коры крупных регионов, показывает сложность, а порой и противоречи­
вость этого длительного процесса, который сопровождался крупными пе­
ремещениями масс. Тектонический синтез, выполненный при составле­
нии карт и подготовке пояснительных текстов [6—9], демонстрирует и 
общие геодинамические закономерности, например периодичность про­
явления мощных процессов сжатия и растяжения литосферы. Формиро­
вание гранитно-метаморфических слоев происходит в обстановке сжа­
тия и тектонического скучивания, а заложение и раскрытие новых океа­
нических структур — при растяжении и рифтогенезе, которые происхо­
дят в это же время в тылу областей преобладающего сжатия.

Новые принципы тектонического районирования использованы при 
составлении тектонических карт не только у нас в стране, но и за рубе­
жом. Первой зарубежной картой такого рода является Тектоническая 
карта (Tectonic litofacies map) Аппалачского орогена, опубликованная 
в 1978 г. известным канадским тектонистом Г. Вильямсом [18]. Пред­
ставляется интересным сравнить, как показана структура и как прове­
дено тектоническое районирование однотипных геологических регионов 
на примере упомянутой карты Аппалачей и Тектонической карты Урала, 
составленной в таком же масштабе (1:1  000000) и изданной в 1976 г. 
[16].

Как известно, Урал и Аппалачи во многом очень похожи. Оба склад­
чатых пояса на западе граничат с древними платформами, разделены на 
две крупные зоны — западную миогеосинклинальную и восточную эвгео- 
синклинальную, имеют сходные внутреннюю структуру и геологическую 
историю [2]. И в Аппалачах, и на Урале известны прямые признаки бы­
лого существования структур с корой океанического типа, которые об­
разовались в результате рифтогенеза докембрийской континентальной 
коры [5, 9, 16, 18 и др.]. Закрытие океанических структур обоих регионов 
обусловлено мощными процессами тектонического скучивания с веду­
щей ролью шарьяжеобразования и становлением палеозойской конти­
нентальной коры на месте океанических областей прошлого.

Миогеосинклинальная зона, издавна выделяемая на Урале, на Тек­
тонической карте [16] показана как область с континентальной корой, 
сформированной в докембрии. Здесь выделены участки с дорифейской 
корой, представленные гранитно-метаморфическим фундаментом, ри- 
фейским шельфовым и вендским орогенным комплексами, располагаю­
щимися на этом фундаменте, а также участки с вендской континенталь­
ной корой, где на метаморфических комплексах залегают вендские оро- 
генные образования. Среди палеозойских (средний ордовик — нижний 
карбон) отложений этой области различаются по-разному деформиро­
ванный шельфовый комплекс с терригенно-карбонатным типом разреза 
и комплекс склона и подножия Восточно-Европейского палеоконтинеи-



та (известняково-кремнисто-глиппсто-сланцевая, алевролито-сланцевая 
и другие формации).

Миогеосинклинальная область Аппалачей рассматривается как древ­
няя континентальная окраина востока Северной Америки [18—20], в 
пределах которой выделены докембрийский гранитно-метаморфический 
фундамент и раннепалеозойские (кембрий — средний ордовик) комп­
лексы шельфа, континентального склона и подножия, т. е., как и на за­
паде Урала, область с континентальной корой, сформированной в до­
кембрии. Шельфовые разрезы и здесь терригенно-карбонатные, а тол­
щи континентального склона и подножия представлены тонкообломоч­
ными (до глинистых) отложениями и известняковыми брекчиями.

Эвгеосинклинальная зона Урала отнесена к области с континенталь­
ной корой, сформированной в позднем палеозое. В истории становления 
и эволюции земной коры этой области выделяются раннепалеозойские 
деструктивные комплексы рифтовой стадии, комплексы меланократово- 
го основания, комплексы океанической стадии, формировавшиеся на ме- 
ланократовом основании, комплексы переходной стадии, возникшие на 
коре переходного типа, комплексы предконтинентальной и континен­
тальной стадий на гранитно-метаморфическом слое и коре континен­
тального типа.

Рифтогенные комплексы, указывающие на начальную стадию раскры­
тия Уральской океанической структуры, сохранились преимущественно 
за ее пределами на западном склоне Урала и представлены вулкано­
генными, терригенными и интрузивными образованиями позднего кемб­
рия— ордовика. Главную роль среди них.играют вулканиты и дайки 
преимущественно основного состава, нередко субщелочные и щелочные, 
и терригенные (наземные и морские) отложения местного происхожде­
ния, среди которых много грубообломочных разностей.

Меланократовое основание Уральского палеоокеана расчленено по 
формационному признаку на несколько комплексов (дунит-гарцбургито- 
вый, «полосчатый», метаморфогенных габброидов и др.), отвечающих 
нижней части разрезов офиолитовой ассоциации. Отдельно показаны 
гипербазиты и габброиды зон серцентинитового меланжа.

Среди образований океанической и переходной стадий на Тектониче­
ской карте Урала выделены соответственно комплексы раннего и позд­
него этапов, относительно дробно расчлененные по возрасту и формаци­
онной принадлежности. Комплексы раннего этапа океанической стадии 
включают недифференцированную спилит-диабазовую и спилит-диабаз- 
кремнистую формации, возраст которых в частных структурах варьиру­
ет от ордовика до силура — раннего девона. В составе комплексов позд­
него этапа этой стадии выделяются контрастная натровая (спилит-аль- 
битофировая) и кремнисто-сланцевая формации, расчлененные на не­
сколько возрастных групп в интервале от раннего силура до среднего 
девона.

Комплексы раннего этапа переходной стадии включают три крупные 
вулканогенно-осадочные формации: андезито-дацитовую, андезито-ба­
зальтовую и олистостромовую, разделенные по возрасту на образова­
ния от венлокско-раннелудловских до средне- и позднедевонских, и 
тоналит-плагиогранитную интрузивную формацию. Перечисленные комп­
лексы раннего этапа сопоставляются с геологическими формациями со­
временных островных дуг [9]. Среди образований позднего этапа пере­
ходной стадии выделены вулканогенно-осадочные трахибазальтовая и 
трахибазальт-трахиандезитовая формации, формация базальтовых пор- 
фиритов, известняково-терригенная осадочная и габбро-гранит-сиенито- 
вая интрузивная формации, датируемые временем от позднего силура до 
позднего девона. В составе формационных подразделений позднего эта­
па переходной стадии на Тектонической карте Урала специальным зна­
ком выделен комплекс-показатель регионального шарьяжеобразования, 
представленный граувакковым флишем (фамен — турне). Этот комп­
лекс отвечает этапу интенсивных горизонтальных движений с формиро­
ванием крупных аллохтонных масс, перемещавшихся с востока на за­



пад, таких, например, как Сакмарский аллохтон, который перекрыл во­
сточный край Восточно-Европейского палеоконтинента, ^де в Зилаир- 
ском прогибе накопились особенно мощные толщи грауваккового флиша.

Комплексы предконтинентальной стадии (ранний карбон) накапли­
вались на коре, уже обладавшей достаточно выраженным гранитно-ме­
таморфическим слоем, который, однако, еще не подвергся массовой гра­
нитизации. Для них характерно появление аркозового обломочного ма­
териала в терригенных отложениях, а среди вулканогенных образова­
ний— кислых субщелочных вулканитов с калиевой специализацией ще­
лочности. Сюда отнесены терригенно-вулканогенная контрастная, пес­
чанико-сланцевая угленосная, карбонатная (слоистых известняков) и 
интрузивная габбро-гранитная формации.

Начало континентального развития на Урале знаменуется появлени­
ем орогенных комплексов,, отвечавших времени мощного тектоническо­
го скучивания, складчатости, интенсивного метаморфизма, массового 
гранитообразования и возникновения на месте былой океанической 
структуры горного сооружения с корой континентального типа. Этому 
этапу (средний карбон — триас) отвечают формации нормальных грани­
тов и адамеллит-гранитная, нижняя и верхняя молассы. На восточном 
склоне Урала распространены преимущественно плутонические форма­
ции, образующие так называемую Главную гранитную ось, с которой 
связаны и в разной степени метаморфизованные породы. Основной зоной 
накопления моласс и других осадочных формаций орогенного этапа был 
западный склон, где сформировался Предуральский краевой прогиб, воз­
никший в качестве структуры, компенсационной разраставшемуся гор­
ному сооружению.

Комплексы более позднего этапа континентальной стадии представ­
лены траппами, чередующимися с наземными обломочными отложения­
ми (нижний и средний триас) и угленосной формацией (верхний три­
а с — нижняя юра), залегающими в отдельных грабенах и впадинах; на­
чиная с поздней юры, формируется осадочный платформенный чехол.

На Тектонической карте Аппалачей в пределах эвгеосинклинальной 
зоны выделены реликты океанической коры и мантии палеоокеана Япе- 
тус, различные комплексы, составлявшие осадочно-вулканогенную обо­
лочку ложа палеоокеана и его восточной окраины, а также комплексы, 
слагавшие восточное континентальное обрамление Япетуса.

На время заложения палеоокеана указывают рифтогенные комплекс 
сы (поздний докембрий — ранний кембрий), сохранившиеся, как и на 
Урале, главным образом в пределах западной континентальной окраи­
ны. К ним отнесены контрастная вулканическая серия и связанные с ней 
основные дайки, аркозовые песчаники и конгломераты.

Реликты океанической коры и мантии палеоокеана Япетус представ­
лены относительно полными разрезами офиолитовой ассоциации [18— 
20], верхние компоненты которой имеют позднекембрийский — ранне­
ордовикский возраст. Единственный знак, предусмотренный для этого 
комплекса на карте Аппалачей, объединяет в сущности комплексы ме- 
ланократового основания и раннего этапа океанической стадии, дробно 
расчлененные на Тектонической карте Урала. <

Одним общим цветом на Тектонической карте Аппалачей показаны 
также комплексы позднего этапа океанической стадии и островодужные 
комплексы переходной стадии. Сюда отнесены вулканиты толеитовой и 
известково-щелочной серий, граувакки, сланцы, кремнистые породы, из­
вестняки и олистостромы (кембрий — средний ордовик).

Очень удачно на карте Аппалачей расчленены комплексы предпола­
гаемого восточного обрамления Япетуса. Специальными знаками пока­
заны: отложения континентального подножия, представленные обло­
мочными породами и в меньшей степени вулканитами (ранний ордовик 
и древнее); нерасчлененные комплексы метаморфизованного чехла и 
сиалического фундамента, среди которых присутствуют осадочные и 
вулканогенные породы, метаморфизованные в амфиболитовой фации, 
гнейсы и мигматиты (ранний ордовик — поздний докембрий с рядом да­



тировок около 1,6 млрд, лет); формации докембрийского кристалличе­
ского фундамента (гнейсы, мигматиты, чарнокиты местами с возрастом 
около 1,0 млрд, лет) и платформенного чехла (мраморы, кварциты и ас­
социирующие с ними метаосадки и амфиболиты); своеобразный преиму­
щественно позднедокембрийский комплекс слабо метаморфизованных, 
главным образом обломочных, отложений, включающих тиллиты; отло­
жения морского шельфа и материковых прогибов, накапливавшиеся к 
востоку от Япетуса (главным образом глинистые сланцы, песчаники и 
известняки кембрия — среднего ордовика). Все эти комплексы представ­
ляют собой различные перемещенные фрагменты гранитно-метаморфи­
ческих слоев и перекрывавших их преимущественно осадочных оболо­
чек, принадлежащих области с докембрийской континентальной корой, 
которая находилась восточнее Япетуса. В легенде к тектонической кар­
те Ц8] часть из них даже названа афро-европейскими элементами Ап­
палачского орогена, что подчеркивает мобилистскую трактовку его па­
леотектоники.

На Тектонической карте Урала [16] также показаны многочислен­
ные фрагменты докембрийской коры, участвующие в строении области 
с континентальной корой, сформированной в позднем палеозое. Среди 
них различают дорифейские и рифейские гранитно-метаморфические 
комплексы, нерасчлененные рифейские и палеозойские гранитизирован- 
ные комплексы и метаморфизованные комплексы палеозойского чехла. 
Гранитно-метаморфические комплексы нередко слагают куполовидные 
структуры.

Возможности палеотектонических реконструкций по положению 
фрагментов древней коры в структуре Урала менее определенны по срав­
нению с тем, как это сделано на карте Аппалачей. На последней фраг­
менты восточного континентального обрамления палеоокеана (зона Ава­
лон) четко отделены от выступов докембрийского кристаллического фун­
дамента Северо-Американского палеоконтинента, обнажающихся сей­
час среди аллохтонных комплексов океанической и переходной стадией 
в ядрах некоторых гнейсовых куполов, таких, как Балтиморский, Честер­
ский и др. Между тем на карте Урала фрагменты древней коры, по всем 
признакам принадлежавшие фундаменту Восточно-Европейского палео­
континента (Сысертско-Ильменогорский и др.), не отделены от подоб­
ных образований восточного континентального обрамления, широко рас­
пространенных, например, в Мугоджарах. Те И другие показаны одина­
ковыми знаками. Однако их соотношения с окружающими толщами, 
некогда накопившимися на коре океанического типа и содержащими 
фрагменты меланократового основания, всюду трактуются .вполне одно­
значно. Последние во всех случаях имеют тектонические контакты с 
древними фрагментами континентальной коры или их палеозойской 
оболочкой и слагают аллохтонные пластины и пакеты пластин. Окучи­
вание этих пластин началось у западного края палеоокеана, причем наи­
более интенсивное шарьирование на запад происходило в фаменско- 
раннетурнейское время. С конца раннего карбона комплексы восточной 
части палеоокеанического сектора надвигались на восток [5, 9]. Позже, 
при формировании гранито-гнейсовых куполов, породы параавтох­
тона и аллохтона были совместно деформированы и метаморфизо- 
ваны.

Как и на Тектонической карте Урала, на карте Аппалачей особым 
знаком выделен трансгрессивный комплекс, очень важный для понима­
ния истории формирования покровной структуры складчатого пояса. 
Он сложен граувакками, алевролитами и глинистыми сланцами сред­
него ордовика, накопление которых предшествовало и сопровождало 
шарьирование на запад фрагментов океанической коры и соседствовав­
ших с ними отложений континентального склона и подножия (например, 
аллохтона Хамбер Арм на Ньюфаундленде). В современном срезе Ап­
палачского орогена комплекс сохранился главным образом в его за­
падной зоне, которая возникла на месте восточной окраины Северо-Аме­
риканского палеоконтинента. Как и на Урале, формированием мощной



серии граувакк и глинистых сланцев здесь завершилась переходная ста­
дия развития региона. И хотя условные обозначения Тектонической кар- 
ты Аппалачей не предусматривают постадийную рубрикацию и выделе­
ние комплексов переходной стадии, все более поздние структурно-лито- 
‘фациальные (формационные) подразделения охватывают только комп­
лексы предконтинентальной и континентальной стадий, очень обобщен­
но показанные на этой карте.

В пределах всего складчатого пояса Аппалачей распространены по­
казанные одним цветом морские и частично континентальные осадочные 
и более редкие вулканогенные отложения позднего ордовика, силура и 
девона. Отцифровкой отмечены различия в составе этих толщ, разви­
тых в разных зонах и включающих образования различной формацион­
ной принадлежности. Они соответствуют комплексам предконтинен­
тальной и частично континентальной стадий, выделенным на карте Ура­
ла. Так, например, тонкослоистые известняково-сланцевые отложения 
отвечают формации слоистых известняков Урала, морские и наземные 
отложения, сочетающиеся с бимодальными вулканитами,— терригенно- 
вулканогенной контрастной формации, мелководные морские и частич­
но наземные отложения — нижней молассе и т. д.

Другим цветом изображены более молодые (карбон — пермь) конти­
нентальные отложения позднеорогенного и посторогенного этапов, кото­
рые соответствуют комплексам раннего этапа континентальной стадии 
на уральской карте.

Отдельно показаны на карте Аппалачей плутонические габбро-диори- 
товый и гранитный комплексы, преимущественно среднепалеозойские 
(девонские) и местами позднепалеозойские, а также обычно вмещаю­
щие их кристаллические сланцы и амфиболиты, возникшие в результа­
те преобразования различных докембрийских и палеозойских пород в 
широкой зоне сочленения палеоокеанической структуры и ее восточного 
обрамления. Гранитно-метаморфический пояс протягивается с юга на 
север через все Аппалачи. Как и на Урале, его формирование обеспечи­
ло здесь становление палеозойской континентальной коры.

Самый молодой комплекс Аппалачского складчатого пояса — триасо­
вые и частично юрские наземные осадочные и вулканогенные толщи, а 
также сочетающиеся с ними дайки и силлы основных пород — выделен 
как рифтогенный и связывается, с раскрытием Атлантического океана. 
Этому комплексу на Урале соответствуют грабеновые накопления позд­
него этапа континентальной стадии, также свидетельствующие об акти­
визации процессов растяжения на соседней с востока территории, ныне 
погребенной под мощным чехлом осадков Западно-Сибирской низмен­
ности L8, 14].

Проведенное сопоставление показывает, что комплексы, выделенные 
на Тектонической карте Аппалачей [18], полностью или частично соот­
ветствуют структурно-формационным подразделениям, свойственным ос­
новным этапам и стадиям, которые были обоснованы при разработке 
концепции стадийного развития континентальной земной коры [3, 8 
и др.] и впервые использованы при составлении Тектонической карты 
Урала [16]. Об объективности подобного подхода к тектоническому 
районированию, в основу которого положен сравнительный анализ гео­
логических структур и формаций, опирающийся на принцип актуализ- 
ма, свидетельствует тот факт, что авторы, принадлежащие к различным 
научным школам, выделили и показали на тектонических картах Урала 
и Аппалачей одни и те же главные элементы строения складчатых поя­
сов и их палеотектоники. Не случайно поэтому и то, что оба пояса, одно­
типно построенные и прошедшие почти одинаковую геологическую исто­
рию, выглядят очень похожими и на тектонических картах, хотя одно­
именные стадии развития земной коры начинались в Аппалачах замет­
но раньше, чем на Урале.

В обоих складчатых поясах ведущим механизмом формирования па­
леозойского гранитно-метаморфического слоя было сближение и резкое 
скучивание более древних континентальных масс, что вызвало закрытие



и исчезновение Япетуса и Уральского палеоокеана. Океанические и сме­
нившие их выше комплексы, равно как и смежные по латерали толщи, 
накопившиеся у подножий и на склонах палеоконтинентов, были неод­
нократно шарьированы в пределы материковых окраин, причем и на 
Урале, и в Аппалачах обдукция на восток началась в целом позже, чем 
■обдукция на запад.

Горизонтальные движения, происходившие в условиях нараставшего 
тангенциального сжатия, привели к тому, что в областях новообразован­
ной континентальной коры, сформированной в палеозое, появились тек­
тонически перемещенные сюда и имеющие столь большое значение фраг­
менты более древней коры. В конечном итоге пододвигавшиеся конти­
нентальные плиты столкнулись, вызвав резкое утолщение гранитно-ме­
таморфического параавтохтонного субстрата. Фрагменты западного и 
восточного обрамлений обеих палеоокеанических областей в современ- 
лой структуре располагаются практически на одной линии. Окучивание 
сопровождалось ремобилизацией и анатексисом пород докембрийских 
кристаллических комплексов, интенсивными гранитообразованием и ме­
таморфизмом, охватившими также комплексы океанической, переход­
ной и предконтинентальной стадий.

Время массового гранитообразования, завершившего процесс станов­
ления зрелой континентальной коры, в складчатом поясе Аппалачей при­
ходится в основном на середину девона, а на Урале — на конец карбо­
на. Мощные складчатые деформации и сопутствовавшее им шарьирова- 
ние в обоих регионах произошли несколько раньше: соответственно в 
начале среднего девона и в среднем карбоне. Последующие гранитооб- 
разование и метаморфизм, спаявшие воедино в виде линейного горно­
складчатого сооружения западные и восточные континентальные окраи­
ны и некогда разделявшие их океанические области, наиболее широко 
проявились в восточных зонах Урала и Аппалачей и почти не затронули 
западные с находящимися там аллохтонами. Последние четко обозна­
чены как на уральской карте (Сакмарский, Кракинский, Нязепетров- 
ский, Малопечерский, Лемвинский и другие аллохтоны), так и ца карте 
Аппалачей (аллохтоны Хейр Бей, Хамбер Арм, Шикшок и др., Такон- 
ский и Хэмбургский «клйппы»).

Формирование большинства из перечисленных аллохтонов происхо­
дило довольно долго и началось еще на переходной стадии развития па- 
-леоокеанических секторов. Фаза интенсивного шарьяжеобразования 
приходится на конец этой стадии (средний ордовик в Аппалачах, позд­
ний девон—ранний карбон на Урале), когда в результате тектоническо­
го расчешуивания и разлинзования, вызванных столкновением острово- 
дужных структур с западными палеоконтинентами [17, 20], замкнулись 
многие частные бассейны с корой океанического типа и сильно сократи­
лась ширина всей палеоокеанической области. Одновременно перед 
фронтом двигавшихся масс на разнородном основании накопились ха­
рактерные толщи грауваккового флиша и олистостром.

Первоначальные размеры океанических структур прошлого ни в Ап­
палачах, ни на Урале не известны. При сравнении тектонических карт 
можно лишь заключить, что палеоокеан Япетус возле Северо-Американ­
ского палеоконтинента был, по-видимому, уже Уральского и выклини­
вался в южном направлении. Поэтому в Аппалачах гораздо меньше вы­
ходов меланократового основания и вообще пород офиолитовой ассоциа­
ции, которые почти полностью исчезают на юге складчатого пояса. Сре­
ди комплексов океанической стадии очень много, особенно в Южных 
Аппалачах, флишоидных серий, с большой ролью терригенного материа­
ла континентального происхождения. Возникшие в переходную стадию 
вулканические островные дуги более примитивны и не столь многочис­
ленны, как на Урале. Они однообразны в формационном отношении 
(формации только раннего этапа) и не мигрировали, последовательно 
отмирая с течением времени, от краев океанической области к ее осевой 
части. Наконец, Аппалачи отличаются от Урала присутствием в соста­
ве комплексов предконтинентальной стадии и среди аналогов нижней



молассы большого количества наземных осадочных и вулканогенных 
пород.

Заканчивая сравнение тектонических карт Урала и Аппалачей, от­
метим, что их анализ ставит ряд интересных вопросов, касающихся ре­
конструкции геодинамических обстановок прошлого, в первую очередь 
областей с корой океанического типа. Остается неясным, были ли Япе- 
тус и Уральский палеоокеан структурами типа современной Атлантики 
или представляли собой системы малых океанических бассейнов, раз­
деленных микроконтинентами. Были ли и где располагались зоны суб- 
дукции и спрединга? В связи с этим встает проблема отождествления 
офиолитов с разрезами коры, определенных океанических структур. От­
вечают ли офиолиты геодинамической обстановке открытого океана,, 
или, что представляется более вероятным, они были связаны с краевы­
ми морями, междуговыми и приостроводужными бассейнами?

Нельзя считать решенным и вопрос о времени заложения палеоокеа- 
нических бассейнов, которое для Аппалачей датируется самым концом 
докембрия (примерно 600 млн. лет назад [19]), а для Урала — рубежом 
между кембрием и ордовиком. Вместе с тем на обеих картах есть ука­
зания на более раннее существование структур океанического типа. Так, 
в Аппалачах непосредственно западнее главных разрезов палеоокеани- 
ческого сектора, т. е. западнее линии Бревард — Бромптон — Байя Вер* 
выделен метаморфизованный комплекс сложного состава, образовав­
шийся у края Северо-Американского палеоконтинента и включающий 
породы с датировками около 800 млн. лет (например, комплекс Флер- 
де-Ли на Ньюфаундленде, разрез восточной части хр. Блю Ридж в Юж­
ных Аппалачах). Аналогичное положение на Южном Урале занимают 
слабо метаморфизованные заведомо докембрийские отложения конти­
нентального склона и подножия (суванякский комплекс хр. Уралтау), 
которые на западе сменяются рифейскими разрезами шельфового типа, 
а на востоке — нерасчлененным комплексом пород меланократового ос­
нования и океанической стадии, испытавших эклогит-глаукофансланце- 
вый метаморфизм (максютовский комплекс рифея и его аналоги на По­
лярном Урале) и располагающихся непосредственно западнее Главного' 
Уральского разлома. Такие латеральные ряды структур и формаций по­
зволяют предполагать, что палеоокеанические области Урала и Аппа­
лачей имели, по-видимому, свою более древнюю историю.

Итак, выше было показано, что новая тектоническая карта Урала и 
вышедшая вслед за ней карта Аппалачей демонстрируют важнейшие 
черты тектоники обоих складчатых поясов и раскрывают закономерную 
последовательность этапов становления и эволюции континентальной 
земной коры в их пределах. Рассмотренные карты, составленные на ос­
нове одинаковых принципов тектонического районирования, хоро­
ши еще и тем, что представленная на них трактовка строения и истории 
развития двух конкретных регионов ставит перед исследователями но­
вые вопросы и намечает новые задачи, требующие решения.
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ОБ ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ПАЛЕОЗОИД ЦЕНТРАЛЬНОГО
КАЗАХСТАНА

Палеозоиды Центрального Казахстана рассматриваются с позиций ги­
потезы тектоники плит. Предполагается, что континентальная кора Цент­
рального Казахстана сформировалась уже к концу силура. Все каледонские 
структуры были созданы в процессе взаимодействия Казахстанского микро­
континента и палео-Азиатского океана. В герцинское время развитие прохо­
дило по принципу активной континентальной окраины, включавшей три зо­
ны: краевой прогиб, вулкано-плутонический пояс, внутриконтинентальную 
(квазиплатформенную) область, которые существовали в течение девона и 
карбона, смещаясь со временем в юго-восточном направлении. Отмечается 
резкая наложенность герцинских структур на каледонские и отсутствие меж­
ду ними генетической связи. Предлагается различать геосинклинальные 
структуры, образующиеся в пределах океанических бассейнов в процессе 
формирования континентальной коры, и геоорогенальные,— создаваемые од­
новременно с геосинклинальными в пределах континентальных окраин и от­
ражающие процесс кратонизации (или гомеогенизации) континентальной 
коры.

ВВЕДЕНИЕ

В последнее время происходит коренной пересмотр взглядов на геоло­
гию разных регионов в связи с бурным развитием новой научной кон­
цепции— тектоники плит. Основные положения этой теории подтверж­
даются геолого-геофизической информацией по геологии не только океа­
нов, но и континентов [29, 30, 41]. Не является исключением и Цент­
ральный Казахстан, геология которого все чаще начинает переосмысли­
ваться с новых научных позиций, хотя до сих пор наиболее распростра­
ненным является традиционное, фиксистское представление о геологии 
Центрального Казахстана [5, 10, И, 13, 38, 39]. На принципах выявле­
ния времени становления зрелой континентальной коры и стадийности 
ее формирования [31, 32] рассматривают геологическое развитие Цент­
рального Казахстана Р. М. Антонюк и др. [3], А. С. Перфильев [34], 
Н. Г. Маркова и др. [25]. По их представлениям, восточная часть Цент­
рального Казахстана развивалась на месте позднерифейско-вендского 
океанического бассейна, где формирование континентальной коры за­
вершилось лишь в конце палеозоя. Западный блок, с докембрийской 
континентальной корой, в позднем докембрии — нижнем палеозое под­
вергался деструкции, а становление новой континентальной коры здесь 
завершилось »в девоне. Несколько отличные, но близкие представления 
у В. А. Буша [8].

Другие авторы считают, что континентальная кора в Центральном 
Казахстане была сформирована к позднему рифею, после чего неодно­
кратно подвергалась деструкции. Широкое развитие офиолитов в Цент­
ральном Казахстане В. Ф. Беспалов [6] объясняет гигантским панкон­
тинентальным тектоническим покровом в раннем кембрии. Е. А. Алекто- 
рова [1] и Н. А. Фогельман [2], выступающие с позиций фиксизма, 
большое значение придают образованию замкнутых сводово-глыбовых 
структур на докембрийском континентальном основании. Похожие 
взгляды изложены Т. М. Жаутиковым и др. [12]. По Ю. А. Зайцеву 
[15], в Казахстане никогда не существовало океанической коры, а так 
называемые овальные концентрически-зональные геосинклинали разви­
вались на континентальном основании начиная с архея. Особое место 
занимают взгляды казахстанских геологов [4, 24, 28 и др.] общей чер­



той которых является стремление в том или ином направлении модер­
низировать традиционные представления о геологии Центрального Ка­
захстана. Весьма оригинальна гипотеза ступенчатого развития земной 
коры Г. Н. Щербы [44, 45], представляющая попытку синтеза идей фик- 
сизма и мобилизма.

Наконец, очень интересны представления Л. П. Зоненшайна с соав­
торами [16]. В палеотектонических реконструкциях строение Централь­
ного Казахстана они рассматривают с позиций тектоники плит, причем 
развитие складчатых поясов интерпретируется как смена различных 
геодинамических обстановок в процессе раскрытия и закрытия палео­
океанов при взаимодействии окраин океанических и континентальных 
плит. При этом делается очень важный вывод о том, что смена геоди­
намических обстановок во времени и их сочетание в пространстве носят 
случайный характер, а так как именно они определяют историю разви­
тия складчатых поясов, то не может быть единой схемы развития гео­
синклиналей, в том числе и по образцу классической геосинклинальной 
теории. Подтверждением этого является история изучения геологии 
Центрального Казахстана. Ведь любые попытки втиснуть все особен­
ности геологического строений региона в рамки геосинклинальной тео­
рии всегда сопровождались острыми дискуссиями по поводу тектони­
ческого положения тех или иных структур и интерпретации того или 
иного этапа развития. Известны спорность многих временных границ 
между отдельными этапами развития и пространственных границ между 
структурами, обилие противоречивых взглядов на геологию Джунгаро- 
Балхашской складчатой системы.

Прежде чем перейти к рассмотрению тектоники Центрального Ка­
захстана, остановимся на нашем понимании некоторых терминов, кото­
рые у разных авторов находят свое толкование и не имеют определен­
ности. Прежде всего это касается такого понятия, как «геосинклиналь». 
Во-первых, для отнесения структуры к геосинклинальной автор пола­
гает обязательным наличие полного формационного ряда, отвечающего* 
трем основным этапам развития: раннегеосинклинальному, или океани­
ческому (офиолиты, аспидная формация и др.), зрелой геосинклинали, 
или островодужному (флишоидные, порфиритовые формации), и ороген- 
ному геосинклинальному (молассы), причем отложения последнего эта­
па должны быть генетически и структурно связаны с собственно геосин- 
клинальными образованиями. Во-вторых, процесс геосинклинального 
развития должен являться процессом преобразования океанической 
коры в кору континентальную. Из этого следует, что эвгеосинклинали и 
миогеосинклинали рассматриваются как активные и пассивные окраины 
(или участки!) океанических плит. А процессы, происходящие в преде­
лах континентальных плит (соответственно области активных и пассив­
ных континентальных окраин), мы относим к процессам их орогенной 
активизации, которые практически должны быть противопоставлены 
геосинклинальному процессу, одновременно с которым они происходят. 
Термин «активизация», возможно, и не совсем удачный и с критикой от­
носительно его применения [9] порой можно согласиться, однако дру­
гого термина, отражающего самостоятельность и сущность данного про­
цесса, пока не существует, хотя при необходимости можно рекомендо­
вать термин «геоорогеналь». Соответственно можно различать «миогео- 
орогенали» для пассивных окраин и «эвгеоорогенали» для активных. 
В разряд структур активизации, по-видимому, можно относить и облас­
ти частичной деструкции континентальной коры, так же как в разряд 
геосинклинальных структур — участки полной деструкции с новообра­
зованием океанической коры. Необходимо подчеркнуть особую важ­
ность разделения орогенных геосинклинальных структур и структур оро­
генной активизации. Основным признаком последних является их рез­
кая структурная наложенность на более древние образования, как след­
ствие активизации уже сформированной континентальной коры, и отсут­
ствие генетической связи с геосинклинальными структурами, на кото­
рые активизация накладывается.



Предлагаемая тектоническая карта (рис. 1), по техническим причи­
нам сильно схематизированная, составлена на основе геологических карт 
Казахстана масштаба 1:500 000, поэтому ниже не обсуждаются состав, 
объем и возраст стратиграфических и магматических комплексов. Кар­
та составлена по принципу выделения структурных комплексов и яру­
сов, а в легенде сделана попытка совместить чисто структурную инфор­
мацию с некоторыми сведениями палеотектонического и палеогеогра­
фического плана с учетом взглядов, излагаемых в настоящей работе. 
Выделено четыре структурные комплекса: нерасчлененное основание, 
каледонский, герцинский и мезозойско-кайнозойский комплекс платфор­
менного чехла. К комплексу основания отнесены все протерозойские 
образования вплоть до кокчетавской свиты и ее стратиграфических ана­
логов (низы верхнего рифея). К комплексу чехла отнесены все отложе­
ния мезозоя и кайнозоя, платформенный режим накопления которых не 
вызывает сомнений у всех исследователей Центрального Казахстана. 
Более подробно мы рассмотрим только палеозойские структурные комп­
лексы.

КАЛЕДОНСКИЙ СТРУКТУРНЫЙ КОМПЛЕКС

Комплекс сформировался в период от позднего рифея до силура 
включительно и представлен, с одной стороны, образованиями активи­
зированных континентальных плит, с другой — типичными геосинкли- 
нальными формациями активной океанической окраины. На карте одно­
возрастные континентальные и океанические образования разделены, 
так как их формирование происходило хоть и одновременно, но в раз­
личных геотектонических и палеогеографических условиях.

Континентальный структурный ярус включает образования верхов 
рифея и венда, являющиеся результатом активизации (геоорогеналь), 
наложенной на континентальное основание во время формирования 
океанического структурного яруса в геосинклинальной области. К кон­
цу позднего рифея единая Казахстанская континентальная плита всту­
пила во взаимодействие с плитами палео-Азиатского океана. Результа­
том этого явилась интенсивная деструкция коры северной части микро­
континента, где было образовано, вероятно, три самостоятельных ми­
кроплиты: Кокчетавская, Шатская и Ерментауская. Южная часть Ка­
захстанского микроконтинента (Улутауский блок), вероятно, отделя­
лась океаническим заливом (типа Аденского залива) в районе Тениз- 
ской впадины. От этого залива ответвлялись: к югу Джалаир-Найман- 
ская рифтовая структура, подобная современному Красному морю, а к 
северу — система рифтовых прогибов, разделявших микроплиты север­
ной части Казахстанского микроконтинента. Таким образом, эти рифто- 
вые структуры являются элементами единого океанического бассейна и 
будут рассматриваться при характеристике геосинклинальных струк­
турных ярусов. Здесь же отметим, что рифтогенный характер зон де­
струкции ранее безусловно единого континентального блока подтверж­
дается развитием в пределах Кокчетавского, Шатского, Кирейского 
поднятий контрастной вулканогенной формации никольско-бурлукской 
свиты [27, 36] и щелочно-ультрабазитовых пород красномайского комп­
лекса. В палеогеографическом плане рифтовые прогибы, по-видимому, 
представляли собой более крупные структуры, так как в современном 
плане мы имеем лишь реликты закрывшихся структур. Следовательно, 
северная часть континента в венде была практически раздроблена на 
несколько отдельных континентальных глыб. В пользу такого предполо­
жения говорит также незакономерное, беспорядочное расположение ги- 
пербазитовых массивов в этом районе.

Если исключить активность северной группы микроконтинентов, свя­
занную с процессом рифтогенеза, можно допустить, что они взаимодей­
ствовали с плитами палео-Азиатского океана по принципу пассивных 
континентальных окраин атлантического типа. Иначе обстояло дело с 
Улутауской микроплитой, которая со стороны палео-Азиатского океана



представляла собой типичную активную континентальную окраину. 
В это время здесь была сформирована вулкано-плутоническая ассоциа­
ция «субсеквентного» типа, включающая порфировую формацию (алтын- 
сынганская свита и др.) и гранитоиды узунжальского, шумекского комп­
лексов, а в континентальных прогибах накапливались молассоидные от­
ложения кудаймендинской, узеньской и других свит, для которых харак­
терны тиллитоподобные конгломераты. По аналогии с современными 
активными континентальными окраинами (запад Южной Америки) 
предполагается, что в то время восточнее Улутауского микроконтинен­
та существовала зона Беньофа, полого падавшая под континентальную 
плиту и обусловившая орогенную активизацию последней.

За пределами вышеописанных континентальных блоков территория 
Центрального Казахстана в течение всего каледонского этапа развива­
лась по общему принципу, а геологические разрезы этого промежутка 
времени укладываются в рамки классической геосинклинальной теории. 
Формационные ряды этой обширной территории четко отражают все 
три основных этапа развития каледонской геосинклинали, в течение ко­
торых была окончательно сформирована континентальная кора всего 
Центрального Казахстана. Каждому из этих этапов соответствуют 
структурные ярусы.

Океанический структурный ярус позднего рифея — раннего кембрия 
фрагментарно развит практически на всей площади Центрального Ка­
захстана и представлен преимущественно формациями офиолитовой ас­
социации. Это прежде всего альпинотипные гипербазиты, образующие 
линейные, реже дугообразные пояса (Тектурмасский, Майкаин-Экиба- 
стузский, Улутауские и др.)* Гипербазиты, развитые в пределах конти­
нентальных блоков, обычно не сопровождаются другими элементами 
офиолитовой ассоциации и представляют собой скорее всего останцы 
фронтальных частей крупных тектонических покровов, уничтоженных 
эрозией. За пределами континентальных блоков гипербазиты в прост­
ранстве и во времени тесно связаны с кремнисто-базальтоидными тол­
щами позднего рифея — раннего кембрия, с которыми образуют типич­
ную офиолитовую ассоциацию (в большинстве случаев это офиолитовый 
или полимиктовый меланж:). Сюда относятся майкаинская, итмурундин- 
ская, карабулакская и целый ряд других свит, в разрезах которых основ­
ную роль играют толеитовые базальты, яшмы, микрокварциты и в мень­
шей мере осадочные и туфогенные породы. Кроме офиолитов к этому 
ярусу относятся осадочные толщи сланцево-грауваккового типа (шин- 
сайская, акбастауская и другие свиты), которые накапливались на 
океаническом основании рифтогенных прогибов, проявивших свой мио- 
геосинклинальный характер, который сохранялся и в последующие эта­
пы развития (Джалаир-Найманский, Байконур-Калмаккольский син- 
клинории, Джаркаинагашский антиклинорий). К данному структурно­
му ярусу относятся интрузивы габбро-плагиогранитной синтектониче- 
ской формации, образующие небольшие линзообразные тела, приурочен­
ные к разломам и залегающие субсогласно со складчатыми структура­
ми (на карте не выделены по техническим причинам).

Таким образом, океанический этап каледонской геосинклинали ха­
рактеризовался единым типом развития для всей площади Центрально­
го Казахстана, заключавшимся в формировании океанической корьт. 
К концу этапа большая часть океанического бассейна стала проявлять 
тенденцию к эвгеосинклинальному типу развития, когда на границах 
океанических плит стали зарождаться зоны Беньофа и вулканические 
островные дуги. В это время зона Беньофа, находившаяся на границе 
Улутауской микроплиты и океана, прекратила свое существование.

Островодужный структурный ярус включает отложения кембрия и 
ордовика, которые с региональным несогласием залегают на офиолитах 
океанического яруса или на более древних образованиях, и отличается 
■сложным формационным составом. Все формации разделены на осадоч­
ные (отдаленно-кремнистая, флишоидная и др.), характерные для цент­
ральных частей окраинных морей, и формации порфиритовой ассоциа­



ции, характерные для островных вулканических дуг. Образования сме­
шанного типа характеризуют зоны перехода от окраинных морей к вул­
каническим дугам и последних к осадочным террасам глубоководных: 
желобов. Для переходных зон характерны также рифовые известняки it 
флишевые олистостромы, свидетельствующие о широком развитии под­
водно-оползневых процессов и покровообразования в условиях сжатия 
[35]. Весьма широкое развитие флишевых олистостромов средне-верх­
неордовикского возраста отмечается в Чингиз-Тарбагатае И. А. Рота- 
рашем и-др. 137]. Представляется, что эти образования не менее широ­
ко развиты и в других частях Центрального Казахстана, но они пока не 
выявлены. Среди отложений кембрия и ордовика выделяется множест­
во свит. Такие свиты, как джангабульская, ащикольская, коксенгир- 
ская, кендыктинская, сагская и др., представляют собой островодуж- 
ную порфиритовую ассоциацию, правда, чисто вулканогенный состав, 
они имеют очень редко, чаще эти свиты представляют смесь порфирито- 
вых формаций с флишоидной, отдаленно-кремнистой, рифовой и др. 
Ордовикские свиты — еркебидаикская, ангренсорская, саргалдакская,. 
лидиевская и др. являются типичной флишоидной формацией, а кемб­
рийские— акдымская, косгомбайская, тектурмасская и др. представля­
ют отдаленно-кремнистую формацию и т. д.

Таким образом, если океанический этап отличался стабильностью 
геотектонических условий на обширных пространствах Центрального- 
Казахстана, когда сформировалась единая офиолитовая ассоциация, то 
на этапе зрелой геосинклинали началась резкая дифференциация гео­
тектонических условий. Образование островодужных поднятий с актив­
ным известково-щелочным вулканизмом сопровождалось интенсивным 
турбидитным и кремнистым осадконакоплением в условиях окраинных 
морей и осадочных террас глубоководных желобов. Этот период харак­
теризовался сложным сочетанием зон интенсивного сжатия и растяже­
ния с формированием коры переходного типа. В состав островодужного 
структурного яруса включаются также немногочисленные кембрийские 
и ордовикские интрузивы диорит-гранодиоритового состава. Наличие- 
этих образований важно потому, что они указывают на участие в строе­
нии земной коры в этот период хоть и не сплошного, но довольно разви­
того «гранитного» слоя.

На палеотектонической обстановке описываемого времени необхо­
димо остановиться подробнее. В это время с востока Центральный Ка­
захстан обрамлялся сложнопостроенной вулканической дугой, которая 
маркируется порфиритовой формацией в пределах Бощекульского, Чин- 
гиз-Тарбагатайского и, возможно, Кызык-Итмурундинского (?) анти- 
клинориев. Дуга отделяла от основного океанического бассейна круп 
ное окраинное море с интенсивным кремнистым осадконакоплением. 
Обращает на себя внимание очень большая выдержанность на огромных 
пространствах облика и состава кремнистых толщ кембрия и (или) ор­
довика (акдымская свита и ее аналоги), маркирующих, на наш взгляд* 
окраинное море, соединявшееся на западе с внутриконтинентальными 
прогибами рифтового типа, где одновозрастные толщи имеют уже бо­
лее сложный кремнисто-терригенный состав, обусловленный, вероятно* 
близостью и разнородностью областей сноса этих прогибов. Р. М. Анто­
нюк и др. [3] образование кембрийских силицитов связывают с подножием 
континентального склона и по восточной окраине их ареала проводят 
границу между Кокчетавско-Чуйским и Ерментау-Балхашским блоками. 
Однако очевидно, что подножие континентального склона может нахо­
диться только между континентом и океаном, а силициты расположены 
между континентом и островной дугой. Пространственная близость этих 
образований с выходами комплекса основания, как нам представляется, 
говорит лишь о широком развитии шарьяжно-надвиговых структур с 
участием офиолитов и более молодых отложений. В целом среди остро­
водужного структурного яруса очень широко развиты как олистостро­
мы, так и покровно-надвиговые структуры, что требует более осторож­
ного и критического подхода к изучению кембрийских и ордовикских



Рис. 1. Тектоническая карта палеозоид Центрального Казахстана
Комплекс добайкальского континентального основания: 1 — формации орто- и параметаморфических пород (PR1. 2). Каледонский струк­

турный комплекс: 2, 4 — континентальный структурный ярус (R3—V), формации: 2 — континентальная молассовая, 3 — рифтогенные конт­
растная и щелочно-ультраосновная, 4 — континентальная порфироидная (а) и гранитная (б); 5, 6  — океанический структурный ярус (этап фор­
мирования океанической коры) (R3—Cm), формации: 5 —  офиолитовая ассоциация (а) с телами гипербазитов (б), обычно меланж, 6 — 
сланцево-граувакковая и ее аналоги; 7— 8  — островодужный структурный ярус (этап формирования коры переходного типа) (Сш—0 3), фор­
мации: 7 — порфиритовая, 8  — осадочные (отдаленно-кремнистая, граувакковая, флишоидная, олистостромовая, рифовая и др.); 9 —1 1 — ороген- 
ный структурный ярус (этап формирования континентальной коры) (03—S), формации: 9 — континентально-морская молассовая, 10 — кон­
тинентально-морская олистостромовая молассовая, 11 —  синорогенная гранитоидная

Герцинский структурный комплекс (этап кратонизации коры): 12—16 — акадский структурный ярус (Di_3), формации: 12 — флишоидно- 
молассовая, тефроидная и др. (краевой прогиб); 13 — нижне-среднедевонского вулкано-плутонического пояса: а — континентальная порфировая; 
б — гранитная; 14 — средне-верхнедевонского вулкано-плутонического пака: а — континентально-морская порфировая; б — гранитная; 15 — 
континентальная молассовая и тефроидная (13—15 — активная континентальная окраина), 16 — щелочной вулкано-плутонической ассоциации: 
cl — щелочная базальтоидная и порфировая, б — аляскитов и щелочных гранитов (внутриконтинентальная область), 17—21 — саурский струк­
турный ярус ( D 3 f m —Cjs), формации: 17 — флишоидно-молассовая, тефроидная и др. (краевой прогиб); 18 — фамен-турнейского вулкано-плу­
тонического пояса: а — континентально-морская порфировая; б — гранитная; 19 — базальт-кремнисто-терригенная (рифтогенная) и карбо- 
натно-терригенная нерасчлененные; 20 — карбонатно-терригенная молассоидная (18—21 — активная континентальная окраина), 21 — терриген- 
но-карбонатная (внутриконтинентальная область); 22—26 — саякский структурный ярус (Ci—Pi?), формации: 22 — флишоидно-молассовая, 
тефроидная и др. (краевой прогиб), 23 — позднепалеозойского вулкано-плутонического пояса: а — континентальная порфировая, б —гранитная; 
24 — континентальная молассовая, тефроидная (23, 24 — активная континентальная окраина); 25 — терригенная угленосная, 26 — красноцвет- 
но-сероцветная меденосная (25, 26 — внутриконтинентальная область); Пфальцский структурный ярус (Р—ТО, формации: 27 — трахибазальт- 
грахилипаритовая и ее аналоги, 28 — аляскитов и щелочных гранитов, 29 — лагунно-континентальные соленосная и карбонатно-терригенная.

Комплекс платформенного чехла (MZ—KZ): 30 — осадочные формации, 31 — геологические границы: а — интрузивные и между форма­
циями; б — между структурными ярусами, 32 — разрывные нарушения: а — зона Калба-Чингизского разлома, б — региональные, в —надви­
ги, г — прочие разрывы. Комбинацией условных знаков показаны формации промежуточного или смешанного состава
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разрезов, в том числе и стратотипических. Кстати, на это обращает вни­
мание и В. Ф. Беспалов [6].

Орогенный структурный ярус каледонид Центрального Казахстана 
условно выделен нами в объеме верхнего ордовика (ашгиллий) и силу­
ра. Фактически нижняя граница яруса носит «плавающий» характер; на­
пример, в Чингизе к молассовым местами можно отнести отложения 
талдыбойской свиты среднего — верхнего ордовика, а в Прибалхашье 
и Западно-Чингизском синклинории эту границу можно поднять до на­
чала силура, если вулканогенные образования жаманшурукской и кув- 
ской свит охватывают весь верхний ордовик. Кроме собственно молас- 
совой формации к этому структурному ярусу относятся молассовые оли- 
стостромы, широко развитые в Чингизе [37]. Обычно здесь вместо оли- 
стостромов картируют множество тектонических блоков более древних 
пород среди молассовых отложений силура, которые фактически явля­
ются матрицей олистостромов. В районах; где олистостромы насыщены 
обломками и глыбами вулканогенных пород, выделялись вулканоген­
ные свиты (например, жумакская, намасская, биикская), а структуры, 
образованные ими, относились к собственно геосинклинальным. Как и в 
случае флишевых олистостромов, представляется более широким разви­
тие в Центральном Казахстане и молассовых олистостромов. Молассо- 
вая формация представлена оройской, караайгырской, сулысорской и 
другими свитами, имеющими однотипные разрезы. Это мощные толщи 
красноцветных и пестроцветных песчаников, алевролитов, конгломера­
тов, аргиллитов, иногда существенную роль играют зеленоцветные по­
роды, встречается морская фауна, толщи приобретают флишоидный 
облик.

В целом, исключая известные фациальные особенности разрезов в 
разных структурах, молассовые отложения на всей территории Цент­
рального Казахстана отличаются удивительной формационной выдер­
жанностью. Они повсеместно залегают несогласно на флишоидных и 
порфиритовых отложениях островодужного яруса, а иногда и на более 
древних образованиях. Другое дело, что они образуют синклинорные 
структуры, субсогласные со структурами ранней и зрелой стадии, но это 
говорит лишь об их историко-генетической связи и не может именить 
формационной принадлежности отложений верхнего ордовика и силу­
ра. Особое внимание данному вопросу уделено потому, что многие гео­
логи Центрального Казахстана в восточной части региона эти отложе­
ния относят к геосинклинальным, морским, флишевым, имеющим якобы 
постепенный переход с нижележащими толщами, и на этом основании 
выделяют ранние и поздние каледониды. Однако известно, что флишо- 
идность, континентально-морской характер отложений, постепенный 
формационный (!) переход с подстилающими отложениями как раз и 
являются диагностическими признаками типичных нижних мол асе [40]. 
Если обратиться к классификации В. М. Цейслера [43], то данный струк­
турный ярус каледонид Центрального Казахстана представляет его так 
называемые молассовые синклинории, для которых характерна смена 
геосинклинального комплекса молассовым без принципиальной струк­
турной перестройки и постепенная смена вверх по разрезу морских от­
ложений континентальными.

Очень важной частью орогенного структурного яруса являются гро­
мадные батолиты синорогенной гранитоидной формации. Сюда относят­
ся гранитоиды зерендинского, крыккудукского, четского, воровского и 
многих других интрузивных комплексов, занимающих обширные прост­
ранства антиклинорных структур.

Отсутствие синорогенных гранитоидных интрузивов в пределах 
Ерментауского, Жаман-Сарысуйского, Балхашского, Бурунтауского 
антиклинориев можно объяснить тем, что в каледонское время они 
представляли собой типичные синклинорные структуры, выполненные 
отложениями ордовика и силура. В этом смысле весьма логичным кажет­
ся перевод силицитов Ерментауского и Бурунтауского антиклинориев 
из кембрия в ордовик на основании находок конодонтов.



Силурийско-раннедевонский возраст боровского комплекса (так он 
датируется на геологических картах) не является достоверно установ­
ленным, и его формирование происходило скорее всего не-позже верхов 
силура, причем этому не противоречат геологические и радиологические 
данные. Известно, что формирование синорогенных гранитоидных комп­
лексов происходит в течение длительных промежутков времени, дости­
гающих 40—60 млн. лет [40], поэтому вполне понятен большой времен­
ной разброс возрастов отдельных интрузивных комплексов Центрально­
го, Казахстана.

Таким образом, орогенный геосинклинальный этап развития знаме­
нуется дифференцированным поднятием всей территории Центрального 
Казахстана в условиях интенсивного сжатия, что явилось непосредст­
венным продолжением тектонических процессов этапа зрелой геосин­
клинали. В орогенных прогибах за счет разрушения горных сооружений 
и фронтальных частей многочисленных тектонических покровов накап­
ливались мощные молассовые и олистостромовые толщи, причем эти 
прогибы периодически сообщались с океаническими бассейнами на за­
паде и востоке (Уральский, Иртыш-Зайсанский) и имели то континен­
тальный, то морской характер. Одновременно колоссальных размеров 
достигла глубинная интрузивная магматическая деятельность с обра­
зованием гранитоидных батолитов, маркирующих завершением форми­
рования к концу силура континентальной коры, а следовательно, завер­
шение геосинклинального этапа развития в пределах всего Центрально­
го Казахстана. Геологические процессы герцинского этапа лишь преоб­
разовали уже созданную континентальную кору. В. А. Буш [8] этот про­
цесс в пределах каледонид называет «кратонизацией» или «гомогениза­
цией» земной коры. Для нас важно то, что этот процесс происходил в 
пределах всего Центрального Казахстана, имевшего к началу девона 
континентальную кору.

ГЕРЦИНСКИЙ СТРУКТУРНЫЙ КОМПЛЕКС

Герцинские образования рассматриваются как результат орогённой 
активизации Казахстанского континента в процессе его взаимодействия 
с океанами палео-Тетиса, которые раскрывались юго-восточнее, за пре­
делами Казахстана [16], где располагалась зона Беньофа, падавшая 
под континент. Л. П. Зоненшайн с соавторами предполагают геодинами- 
ческую обстановку, аналогичную современной в районе Калифорнийско­
го залива, где континент надвинут на океан в зоне срединного хребта и 
трансформных разломов. На рис. 2 изображен другой возможный вари­
ант интерпретации герцинской геодинамической обстановки в Казах­
стане. Ее характер предполагается принципиально аналогичным совре­
менной обстановке запада Южной Америки, только зоны активизации 
в Казахстане не линейные, а дугообразные, обращенные выпуклостью 
внутрь континента. Предполагается, что зона Беньофа имела сложную 
форму своей «поверхности» (типа изогнутого веера?) и переменный, 
угол наклона. Сначала она погружалась полого, обусловливая образо­
вание краевого прогиба, затем резко изгибалась и далее круто падала 
под континент. Проекции «линий» резкого перегиба на дневную поверх­
ность маркировались формированием вулкано-плутонических поясов, 
подобно тому как современные вулканические дуги располагаются вдоль 
резкого перегиба океанической плиты в процессе ее субдукции. Можно 
предполагать, что резкие перегибы «поверхности» зоны Беньофа порой 
обусловливались ее взаимодействием с зонами крупных разломов, яв­
ляющихся элементами глобальной регматической сети. Вероятно, поэто­
му расположение девонского вулканического пояса как бы контролиру­
ется такими зонами разломов, как Джалаир-Найманская, Спасская, 
Чингизская. Морской прогиб, который располагался в тылу дуги вулка­
нического пояса, являлся как бы частью осадочной террасы глубоко­
водного желоба, глубоко вклинившейся в континент. Вулкано-плутони­
ческий пояс представлял собственно активную континентальную окраи­



ну, которая с одной стороны переходила в краевой прогиб, с другой — 
в область затухающей внутриконтинентальной активизации.

Эти три области активизации, возникнув в начале девона, сохраня­
лись в течение девона и карбона, пока существовали геосинклинальный 
бассейн палео-Тетис и связанная с ним зона Беньофа. Со временем эти 
области непрерывно-прерывисто перемещались в юго-восточном направ­
лении, что выразилось в формировании ряда структурных ярусов с соот­
ветствующими вулкано-плутоническими поясами. Завершился герцин- 
ский этап в перми — раннем триасе интенсивной активизацией всей тер­
ритории Центрального Казахстана в связи с окончательным закрытием
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Рис. 2. Принципиальная схема геодинамической обстановки девона и кар­
бона в Центральном Казахстане

/палео-Тетиса, с одной стороны, и столкновением Казахстанского и Си­
бирского континентов — с другой.

Таким образом, герцйнские образования Центрального Казахстана 
представляют единый складчатый комплекс орогенного типа (геоороге- 
нальный), резко наложенный на каледониды, с которыми генетически ни­
как не связан. При выделении структурных ярусов мы не считали обя­
зательным наличие несогласий между ними, полагая, что фазы тектони­
ческой активности в разрезах отражаются не только (а иногда не столь­
ко) несогласиями, а, например, сменой литологии, фаций, скорости осад- 
конакопления и т. д. [35].

Акадский структурный ярус включает образования девона до фран- 
ского века включительно. Выделяются два вулкано-плутонических поя­
са со смежными областями краевого прогибания и внутриконтиненталь­
ной активизации. В нижнем — среднем девоне активная континенталь­
ная окраина маркировалась краевым вулканическим поясом А. А. Бог­
данова [7] и континентальными молассами и тефроидами, развитыми 
особенно вдоль его внешнего края (жарсорская и другие свиты). Для 
внутриконтинентальной области кроме мол асе характерными являются: 
вулкано-плутоническая ассоциация щелочных базальтоидов со щелоч­
ными породами ишимского и луганского комплексов, а также порфиро­
вая формация и субщелочные, аляскитовые граниты орлиногорского 
комплекса. Краевой прогиб располагался в пределах Прибалхашья и 
Джунгарии, где накапливались мощные пестроцветные флишоидно-мо- 
лассовые и тефроидно-туфогенные толщи с остатками растительности и 
морской фауны (биотарская свита и др.). Местами они несогласно пе­
рекрывают флишоидно-молассовые отложения силура или более древ­
ние образования, а местами имеют постепенный переход с отложениями 
силура. Последний факт, а также наличие морской фауны в девонских 
отложениях явилось основанием для отнесения их к геосинклинальным 
и для выделения Джунгаро-Балхашской герцинской геосинклинали.



Выше уже отмечалось, что наличие согласия или несогласия не мо­
жет быть решающим фактором при тектоническом районировании, тем 
более если это локальное явление, а наличие морской фауны говорит 
лишь о связи эпиконтинентального морского бассейна с открытым океа­
ном и тоже не может являться основанием для отнесения этого бассейна 
к геосинклинальному типу. Морская фауна в обилии присутствует, на­
пример, в типичных эпиконтинентальных карбонатных и угленосных от­
ложениях фамена, турне и визе. Кстати, постепенный переход между от­
ложениями силура и девона отмечается местами и за пределами Джун­
гаро-Балхашской области, что, однако, не должно являться основанием 
для отнесения к герцинидам (геосинклинальным!) еще более обширных 
площадей Центрального Казахстана, как это делает, например, В. А. Го­
лубовский [14].

При определении характера Джунгаро-Балхашского морского бас­
сейна осадконакопления решающими, на наш взгляд, являются форма­
ционная принадлежность отложений и их тесная историко-генетическая 
связь с вулканическими поясами, резко наложенными на каледонские и 
докембрийские структуры. Эти пояса представляли собой горные вулка­
нические сооружения, поставлявшие вулканогенный и терригенный 
материал для формирования флишоидно-молассовой и тефроидно-туфо- 
генной формаций орогенного типа.

В пределах тдк называемых каледонид отложения девона образуют 
явно наложенные структуры, причем эта'наложенность очевидна, чита­
ется на всех геологических картах и едва ли может оспариваться. 
В. М. Цейслер [43] называет такие структуры молассовыми мульдами, 
грабенами, вулкано-плутоническими впадинами и совершенно верно 
противопоставляет их молассовым синклинориям (геосинклинальным, в 
нашем понимании) . Тем не менее многие геологи до сих пор относят де­
вонские молассы и «субсеквентный» магматизм к заключительному оро- 
генному этапу развития каледонской геосинклинали. Наоборот, девон­
ские образования структурно И' историко-генетически тесно связаны с 
молассами и «субсеквентным» магматизмом последующих этапов акти­
визации и являются звеньями единого и самостоятельного непрерывно­
прерывистого орогенного процесса. Самостоятельный, автономный ха­
рактер вулканических поясов Центрального Казахстана отмечался и 
ранее [1, 17—20, 22 и др.]. Отсутствие генетической связи между девон­
скими молассами и подстилающими каледонскими комплексами отме­
чается и в других регионах глобального девонского орогенного пояса 
121,23].

Средне-верхнедевонский вулкано-плутонический пояс образует дугу, 
которая «вкладывается» во внутреннюю часть нижне-среднедевонского 
пояса и как бы «отодвигает» на юго-восток краевой прогиб. Сложен пояс 
вулканитами континентально-морской терригенно-порфировой формации 
живета — франа и гранитами кызылэспинского, просторненского и дру­
гих комплексов. Он прослеживается от Предчингизского через Карасор- 
ский синклинорий (жандарская свита и др.), вдоль Успенской зоны 
(франские вулканиты) и далее через юго-восточную часть Сарысу-Те- 
низского поднятия вдоль Акжальского и Акбастауского синклинориев 
(жаксыконская серия и др.). Границу между девонскими поясами мож­
но провести лишь условно, так как они часто перекрываются и имеют по­
степенные переходы в разрезе. Внутриконтинентальная область этого 
времени представлена красноцветной молассой живета — франа, а крае­
вой прогиб — флишоидно-молассовыми отложениями акбастауской, 
ордабайской и других свит. Масштабы и интенсивность вулканизма в 
жйветско-франское время значительно уступали таковым раннего — 
среднего девона. Вулканиты на востоке переслаиваются с морскими от­
ложениями, что свидетельствует об островном и подводном характере 
вулканизма, а на западе образуют резко изогнутую дугу в переслаива­
нии с грубообломочными красноцветными молассами, маркирующими 
резко расчлененный горный рельеф.

Саурский структурный ярус включает отложения фамена, турне и



-низов визе, причем верхняя граница имеет «плавающий» характер и мо­
жет быть поднята на западе местами до верхнего визе. Обстановка в 
эту эпоху усложнилась возникновением континентальной рифтовой 
структуры в районе Успенской зоны (а возможно, и в Спасской зоне?) 
и началом обширной морской трансгрессии. Рифт отчетливо маркирует­
ся базальт-кремнисто-карбонатной формацией с мощными пачками и 
пластово-жильными телами субщелочных базальтоидов. Формирование 
вулканического пояса резко переместилось на юго-восток, в район об­
рамления Северо-Балхашского антиклинория, где образовалась дуга 
вулканических островов, отделявшая краевой прогиб от морского эпи- 
континентального бассейна. Такая палеогеографическая обстановка 
обусловила накопление близких по характеру формаций в краевом про­
гибе и в орогенных прогибах во фронте вулканической дуги (флишоидно- 
молассовая и молассфидная карбонатно-терригенная формации). В пре­
делах вулкано-плутонического пояса формировались континентально­
морская терригенно-порфировая формация и плутоны гранитоидной 
формации (балхашский и другие комплексы). На обширных пространст­
вах внутриконтинентальной области в условиях эпиконтинентального 
морского бассейна формировалась очень выдержанная терригенно-кар- 
бонатная формация квазиплатформенного типа.

Интересно, что образование Успенской рифтовой структуры совпада­
ет по времени с грандиозной трансгрессией в начале фамена. Рифтоге- 
•нез, погружение внутриконтинентальной области в условиях общего, но 
дифференцированного растяжения земной коры и ослабление напряже­
ний сжатия в области активной континентальной окраины, где не воз­
никало значительных горных сооружений,— все это, вероятно, звенья 
единого процесса, связанного с ослаблением импульсов орогенной акти­
визации в связи с закрытием к концу девона среднепалеозойского океа­
на палео-Тетис и лишь началом раскрытия в раннем карбоне нового 
океана палео-Тетис [16].

Сая|£кий структурный ярус включает образования карбона и ранней 
ггёрми (?), когда был сформирован позднепалеозойский вулкано-плуто­
нический пояс, вполне сопоставимый по своим масштабам с нижне-сред­
недевонским поясом. Вулканический пояс теперь представлял крупное 
горное сооружение, отделявшее краевой прогиб от внутриконтиненталь­
ной области. Краевой прогиб постепенно оттеснялся в район Джунга­
рии, а в Прибалхашье сохранялся (вероятно, только до позднего карбо­
на) лишь остаточный Саякский бассейн, где в ранней перми уже форми­
ровалась чубарайгырская свита вулканического пояса. Вулкано-плутони­
ческая ассоциация представлена порфировой формацией с пачками 
красноцветных грубообломочных моласс каркаралинской, калмакэмель- 
ской и других свит и гранитоидами топарского, саякского и других ин­
трузивных комплексов. Если в Саякском бассейне продолжали накапли­
ваться флишоидно-молассовые и тефроидно-туфогенные морские отло­
жения, то во внутриконтинентальной области произошла резкая и повсе­
местная смена отлагавшихся формаций при согласном их залегании. 
В условиях прогрессирующей регрессии моря на северо-востоке накап­
ливалась терригенная угленосная формация, которая на запад латераль- 
но замещалась красноцветно-сероцветной терригенной меденосной фор­
мацией. К магматическим образованиям этого периода относятся суще­
ственно калиевые и субщелочные гранитоиды (телеорогенного типа) 
жамантауского интрузивного комплекса, но позднекаменноугольный 
возраст его пока нельзя считать достоверно установленным: не исключен 
их более молодой возраст, в связи с этим они условно рассматривают­
ся вместе с магматитами финальной активизации.

Таким образом, к началу перми в Центральном Казахстане повсе­
местно установился континентальный режим, когда прекратили свое су­
ществование вулканический пояс и краевой морской прогиб, а осадко- 
накопление продолжалось лишь в Джезказганской и Тенизской оста­
точных орогенных впадинах внутриконтинентального типа.



Наконец, в пфальцский структурный ярус объединены магматические 
образования перми и раннего триаса, а также лагунно-континентальные 
красноцветные и соленосные отложения Тенизской и Джезказганской 
впадин, которые сменили в непрерывном разрез меденосную терриген- 
ную формацию. Такая смена формаций отражает существенное изме­
нение палеогеографической и палеоклиматической обстановки в Цент­
ральном Казахстане.

Магматическая активизация, связанная с «отмиранием» зоны Беньофа 
океана палео-Тетис, как бы «волной» прошла с юга на север и вырази­
лась в формировании вулканогенной трахибазальт-трахилипаритовой 
формации и крупных плутонов аляскитов, щелочных гранитов, сиенитов 
и монцонитов баянаульского, тлеумбетского, баканасского, койтасского 
и многих других комплексов, для которых характерен выдержанный на 
больших площадях субщелЪчной и щелочной состав. Ареалы пермского 
и раннетриасового вулканизма наследуют дугообразное пространие гер- 
цинских вулканических поясов и представлены пермскими шангельбай- 
ской, маятасской и другими свитами на юге и семейтаусской свитой ран­
него триаса на севере. Наблюдается омоложение и ослабление интенсив­
ности вулканизма с юго-востока на северо-запад. Наконец, характерно 
расширение магматической активизации на восток в пределы Иртыш- 
Зайсанской зоны, где, как и среди палеозоид Центрального Казахстана, 
широко развиты вулканиты семейтауской свиты и щелочные гранитои- 
ды тлеумбетского, калбинского и других комплексов.

Одновременно восток Центрального Казахстана подвергался интен­
сивной тектонической активизации, связанной с взаимодействием Ка­
захстанского и Сибирского континентов. Предполагается, что сочлене­
ние этих континентов произошло по принципу столкновения континен­
тальных плит (подобно столкновению Азии и Индии в кайнозое), после 
закрытия Иртыш-Зайсанского бассейна в середине карбона. При этом 
имеются в виду палеомагнитные и другие данные [26, 42], по которым 
Сибирская платформа в послеордовикское время переместилась^ запад­
ном направлении на 1500 км и развернулась на 20° против часовой стрел­
ки. В результате вектор динамических напряжений, которым подверга­
лась Казахстанская плита, был направлен не перпендикулярно прости­
ранию «плоскости» сочленения, а под углом к ней в южном направлении 
(рис. 3 ) / Составляющие этого суммарного вектора были направлены в 
западных и южных румбах. Сначала, в позднем карбоне и ранней пер­
ми, взаимодействие происходило «мягко» благодаря амортизирующему 
влиянию происходивших пластических (пликативных) деформаций и 
орогенеза. Именно в это время Чингиз-Тарбагатай был превращен в 
грандиозную горную страну гималайского типа, явившуюся источником 
громадного количества терригенного материала для накопления мощных 
континентальных моласс позднего карбона и перми в Иртыш-Зайсанской 
зоне. В конце перми был достигнут предел способности Казахстанской 
плиты к пластическим деформациям при продолжающемся давлении со 
стороны Сибирского континента, и Казахстанский континент «расколол­
ся» на отдельные блоки, которые начали перемещаться по схеме, изо­
браженной на рис. 3. В результате этих перемещений образовались из­
вестные крупные сдвиги по зонам Чингизского, Центрально-Казахстан­
ского, Джалаир-Найманского, Спасского и других разломов. А во фрон­
тальных частях передвигающихся блоков образовались крупные систе­
мы покровно-надвиговых структур, такие, как Предчингизская, Спасско- 
Тектурмасская и др. Давление Сибирского континента обусловило, ве­
роятно, и образование тектонического покрова герцинид Иртыш-Зай­
санской геосинклинали на восточную окраину Казахстанского континен­
та. Именно таким образом, а не заложением и развитием геосинклина­
ли на континентальном ложе, можно объяснить наличие каледонского 
основания в Жарма-Саурской зоне. В связи с орогенным процессом ги­
малайского типа в районе Чингиз-Тарбагатая и Иртыш-Зайсана проис­
ходило и формирование гранитных плутонов, но последние пока невоз­
можно отделить от гранитоидов одновременной магматической активи-



Рис. 3. Схема основных разломов Центрального Казахстана 
i  — проявление магматизма финальной активизации, 2 — направления динамических 
напряжений финальной активизации (Р—Tj). Цифрами на схеме обозначены: 1 — 
Амангельдинский разлом, 2 — Джарканагашская зона разломов^ 3 — Улутауская зона 
разломов, 4 — Западно-Тенизский разлом, 5 — Восточно-Тенизский разлом, 6 — Целино­
градский разлом, 7 — Сарысу-Тектурмасский разлом, 8 — Главный Чингизский разлом, 

10 — Токрауская зона разломов, 11— Центрально-Казахстанский разлом

зации, связанной с заключительными импульсами океана палео-Тетис. 
Во всяком случае, очевидным является увеличение интенсивности перм­
ской плутонической деятельности как в юго-восточном, так и в северо- 
восточном направлении.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании вышеизложенного можно сделать ряд важных выводов.
1. Геологическая структура палеозоид Центрального Казахстана

формировалась в процессе активного взаимодействия допозднерифей- 
ской континентальной микроплиты с каледонским палео-Азиатским океа­
ном, герцинскими океанами палео-Тетис и Сибирской континентальной 
плитой. f

2. Каледонский этап развития характеризуется интенсивной деструк­
цией и орогенной активизацией допозднерифейского микроконтинента 
и необратимым развитием единого океанического бассейна, являвшего­
ся активной окраиной палео-Азиатского океана. Это развитие происхо­
дило по классической геосинклинальной схеме и закончилось к поздне­
му силуру формированием коры континентального типа. Каледонские 
структуры образовывали пологие субмеридиональные дуги, обращенные 
выпуклой стороной на запад к континенту.

3. Необходимо четко различать орогенные геосинклинальные (син- 
клинорные и субсогласные с геосинклинальными) структуры, отражаю­
щие заключительный этап геосинклинального развития, от структур на­
ложенной орогенной активизации, никак не связанной с каледонской гео­
синклинальной историей и отражающей самостоятельный герцинскик 
этап развития (геоорогенальный).



4. Формационный и структурный анализ герцинского структурного 
комплекса показывает, что в то время не существовало геосинклиналь* 
ных бассейнов, а территория развивалась по принципу активной конти­
нентальной окраины (геоорогенали) параллельно с развивавшимся юго- 
восточнее океаном палео-Тетис (геосинклиналь). Источником активиза­
ции явилась зона Беньофа, погружавшаяся под Казахстанский континент 
с юго-востока. Геоорогеналь характеризовалась наличием в девоне и 
карбоне трех взаимосвязанных орогенных областей: краевого морского 
прогиба, вулкано-плутонического пояса и области внутриконтиненталь- 
ной (квазиплатформенной) активизации. Со временем орогенные облас­
ти непрерывно-прерывисто мигрировали в юго-восточном направлении 
вслед за геосинклиналью палео-Тетис. Для каждой области характерен 
определенный ряд осадочных и магматических формаций.

5. С Уральским океаническим бассейном в каледонское время и с 
Иртыш-Зайсанским в герцинское Казахстанский континент взаимодей­
ствовал по принципу пассивной континентальной окраины Атлантиче­
ского типа, т. е. без зон Беньофа — источников тектоно-магматической 
активизации.

6. Может быть, все-таки вулкано-плутонический магматизм девона 
и карбона не является показателем возраста континентальной коры, как 
это принято сейчас большинством исследователей [3, 29—32], а лишь 
указывает, что к этому времени континентальная кора уже существова­
ла? Это предположение, вероятно, касается вообще так называемого 
субсеквентного магматизма. Выделенные вулкано-плутонические пояса 
в петрологическом смысле не равноценны и образуют два крупных маг­
матических цикла: девонский и каменноугольный в соответствии с «рас­
крытием» и «закрытием» двух океанических бассейнов палео-Тетис в де­
воне и карбоне. При более детальных исследованиях каждый вулкано- 
плутонический цикл, по-видимому, расчленится на несколько смещен­
ных друг относительно друга вулканических поясов.

7. В пермское время Центральный Казахстан подвергся финальной 
тектоно-магматической активизации, явившейся результатом наложе­
ния двух генетически различных процессов: вулкано-плутонической акти­
визации в связи с окончательным закрытием геосинклинали палео-Тетис 
и плутоно-тектонической активизации, вызванной столкновением Ка­
захстанского и Сибирского континентов,— обусловивших широкое раз­
витие крупных сдвиговых и покровно-надвиговых структур.

8. В течение всей палеозойской истории Центрального Казахстана 
выделяются две эпохи наиболее интенсивного сжатия: средний ордо­
вик— силур и поздняя пермь — ранний триас, обусловившие широкое 
развитие покровно-надвиговых структур и линейных зон смятия.

9. При изучении строения Центрально-Казахстанской складчатой об­
ласти и ее тектоническом районировании, которое до сих пор основыва­
лось только на выяснении вертикальной последовательности геологиче­
ских комплексов, необходимо уделять больше внимания тому, что все 
эти комплексы принадлежат определенным латеральным рядам.

Таким образом, генетическая разнородность палеозойских геологи­
ческих процессов, обусловивших образование резко дискордантных ка­
ледонских и герцинских структур, широкое развитие сдвиговых, покров­
но-надвиговых деформаций и линейных зрн смятия, а также наличие 
блоков древней дорифейской континентальной коры — все это и обусло­
вило характерный мозаичный рисунок палеозоид Центрального Казах­
стана.

В рамках одной статьи, основной целью которой является постанов­
ка самой проблемы невозможно более детально остановиться на многих 
затронутых выше вопросах и тем более на других, особенно металлоге- 
нических, проблемах. Однако представляется несомненным, что многие 
вопросы геологии Центрального Казахстана в дальнейшем получат 
успешное разрешение с позиций развивающейся гипотезы тектоники 
плит.
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МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ И НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ 
ТЕКТОНИКИ ЗАЙСАНСКОИ СКЛАДЧАТОЙ СИСТЕМЫ 

И РУДНОГО АЛТАЯ

Анализ карты метаморфизма Зайсанской складчатой области, состав­
ленной с учетом новых геологических и радиологических данных, позволил 
сделать вывод о симметричном расположении метаморфических комплек­
сов континентального типа относительно Чарской офиолитовой зоны. Это 
позволяет представить Зайсанскую складчатую область на ранней ступени 
ее развития в виде рифта или внутреннего моря. Современная структура 
складчатой области образована в результате значительных горизонтальных 
перемещений коровых масс, скучивания их с частичной обдукцией океани­
ческой коры на край континентальной плиты. Критически рассмотрены 
прежние модели, в которых Иртышская зона отождествляется с погребен­
ной зоной Беньофа. Тесная пространственная сопряженность метаморфи­
ческих комплексов умеренных и высоких давлений позволяет предполо­
жить, что ленты и чешуи метаморфических пород высоких давлений 
образуются по породам умеренных давлений и фиксируют собой глубоко 
вскрытые тектонические швы. Анализируется роль Иртышского краевого 
разлома в развитии Зайсанской складчатой области и формировании совре­
менной ее структуры.

Метаморфические комплексы Зайсанской складчатой области и Руд­
ного Алтая изучались давно. За более чем 50-летний период исследова­
ний накоплен большой эмпирический материал по геологии и петроло­
гии метаморфических пород [2—4, 6, 8, 9, 13, 21, 24—26]. Частично он 
отражен на карте метаморфизма Азии [12]. В данной статье обращает­
ся внимание на те особенности внутренней структуры и истории развития 
региона, которые вытекают из анализа составленной нами карты мета­
морфизма и которые прежде ускользали от внимания исследователей. 
Выводы, полученные нами, могут представлять интерес не только для 
Зайсанской складчатой области и Рудного Алтая, но и Казахстана в це­
лом.

Выходы метаморфических пород в рассматриваемом регионе распре­
делены неравномерно. Уже из простого обзора схемы (рис. 1) видно, что 
главные их, поля распространения и наибольшее разнообразие отмеча­
ются в зоне сочленения Рудного Алтая и Зайсанской складчатой облас­
ти, названной В. П. Нехорошевым Иртышской зоной смятия. Достатои- 
но широко они распространены и на Рудном Алтае, но состав их там 
однотипен. В осевой и юго-западной частях складчатой области выходы 
метаморфических пород редки, однако они характеризуются большим 
разнообразием и представляют огромный интерес как с петрологиче­
ской, так и с тектонической позиций. Следует особо подчеркнуть, что 
лишь на Рудном Алтае метаморфические пор’оды подстилают вулкано­
генный девон, начинающий герцинский мегаритм. На всей остальной 
территории они залегают как аллохтонные блоки среди среднепалеозой­
ских комплексов.

Выделяются комплексы пород высоких и умеренных давлений и не- 
расчлененная по давлению ассоциация зеленых сланцев.



Рис. 1. Карта метаморфизма Зайсанской складчатой области и Рудного Алтая 
1 — комплексы высоких давлений дистен-силлиманитоврго типа; 2  — серпентинитовый 
меланж с включениями метаморфических пород высоких и умеренных давлений; 3— 
5 — комплексы умеренных давлений: 3 — гранулиты и амфиболовые гранулиты, 4—5— 
амфиболитовая и эпидот-амфиболитовая фации метаморфизма; 4 — известковисто-гли- 
ноземистый комплекс, 5 — зональный графит-глиноземистый комплекс (а — андалузи- 
товая и б  — силлиманит-кордиеритовая зоны); 6 —  зеленосланцевая ассоциация пород, 
нерасчлененная; 7 — ломонтит-пренит-пумпеллитовая фация; 8 — позднепалеозойские 
граниты; 9—10 — каледонские нерасчлененные комплексы Чингиза (9) и Горного Ал­

тая (10); 11 — рыхлые отложения

ВЫСОКОБАРИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ

Среди пород высоких давлений различаются два комплекса: метапе- 
литовый дистен-силлиманитового типа и метаофиолитовый глаукофан- 
амфацитового типа.

Главные выходы пород метапелитового комплекса дистен-силлимани­
тового типа приурочены к Иртышской зоне смятия. Здесь они слагают 
четыре чешуи: Маркакольскую, Бражихинскую. Согринско-Предгор- 
ненскую и Вавилонско-Барашкинскую (см. рис. 1).

Маркакольская чешуя нами детально не изучалась.
Бражихинская полоса представляет собой систему линзовидных телг 

расположенных в структурах Рудного Алтая среди вулканитов пихтов- 
ской свиты C33fm), метаморфизованных вблизи краевого Иртышского 
разлома в условиях зеленосланцевой фации. Простирание полосы в це­
лом северо-западное, мощность — первые десятки метров, протяжен­
ность несколько километров. Для данной полосы характерны две мине­
ральные ассоциации: 1) Кв +  К и±А б±М у1; 2) Кв +Аб + Х лД+Ки± 
± М у. Условия метаморфизма оцениваются следующими параметрами: 
Г«400°С, 600 МПа.

Согринско-Предгорненская чешуя состоит из двух выходов, разде­
ленных зелеными сланцами. Юго-восточный выход обнажается на се-

1 Здесь и далее приняты следующие сокращения минералов: Аб — альбит, Ак — 
актинолит, Ан — андалузит, Би — биотит, Во — волластонит, Гл — глаукофан, Гросс — 
гроссуляр, Гр — гранат, Гф — графит, Жд — жедрит, Ка — карбонат, Кв — кварц, К и— 
кианит, Ко — корунд, Кор — кордиерит, Кии — клинопироксен, Кр — кроссит, Лс — лав- 
сонит, Му — мусковит, Омф — омфацит, Опи — ортопироксен, Ор — ортоклаз, Пл — 
плагиоклаз, Риб — рибекит, Ро — роговая обманка, Р — рутил, Сил — силлиманит, Ск — 
скаполит, См — стильпномелан, Ст — ставролит, Хл — хлорит, Хлд — хлоритоид, Цо — 
циозит, Шп — шпинель, Эп — эпидот.



Состав минералов метаморфический пород высоких давлений

Окислы

2533/1 2870—5 976/5 1423/1 877/2

Гр Or ЖД Гр Кпи гр Омф Гр Гл Гр

SiO. 37,23 27,76 40,68 37,18 53,44 39,04 54,73 39,20 50,50 39,08
ТЮ2 0,05 0,64 0,14 0,04 0,04 0,14 0,07 0,16 0,29 0,17
А12б 3 20,35 53,31 17,49 20,81 0,49 20,49 10,23 20,83 9,69 18,89
Сг2Оэ 0,02 0,02
Fe20 3 3,12 2,33 0,34 7,26 5 ,4 а
FeO 28,99 13,07 24,83 33,26 5,97 12,35 4,85 24,83 10,48 20,85
MnO 6,86 0,47 0,38 1,97 0,07 1,21 0,01 0,49 0,46 6,93
MgO 3,13 1,79 10,83 4,07 13,70 4,26 6,63 3,27 8,54 0,82
CaO 1,92 0,38 1,92 24,51 18,66 12,97 10,01 2,33 7,80
Na20 1,55 0,20 7,05 5,71 0,04
k2o 0,01 0,15 о ,о а
П. n . n. 2,0 2,0 3,66
Сумма 98,63 99,04 98,29 99,37 98,42 £9,29 98,87 99,14 99,07 99,40
XMg 0,16 0,19 0,43 0,21 0,7 0,5 0,63 0,23 0,72 0,04
7\ C° 400--420 500--650 4 600 490 370

П р и м е ч а н и й . 2533/1— Би-f Кор+Ст4-Пл+Гр±Ки, мётапелиговый комплекс Согринско-ПредгорнеНской поло­
сы; 2870/5 — К в+Ж д+Гр, то же, Вавилонско-Барашкийская полоса; 976/5— Гр+Кпи+Хл, метаофиолитовый. 
комплекс, Чарский офиолитовый пояс; 877/2 — Гл-J-Гр, метаофиолитовый комплекс, Чарский офиолитовый 
пояс.

верной окраине г. Усть-Каменогорска. Размеры его 2X0,4 км. Северо- 
западный выход прослеживается от Усть-Каменогорска до с. Предгор­
ное на протяжении более 30 км. Средняя ширина выхода 0,8—1,5 км. 
В обоих выходах породы комплекса тонко гифрированы. Характерной 
микроструктурной чертой комплекса являются отчетливые признаки те­
чения кварца. В комплексе встречаются субавтохтонные тела низкотем­
пературных гранитов, содержащих гранат и дистен.

Главные минеральные ассоциации Согринско-Предгорненской поло­
сы следующие: 3) Би +  Кор + С т+ П л +  Гр±Ки; 4) Кв +  Му + Ки + Гр + 
+  Пл±Би; 5) Пл +  Ро+Гр +  Эп±Кв.

Химический состав граната и ставролита из слоя 2 приведен в. 
табл.М. По ставролит-гранатовому термометру [20] температурные 
условия метаморфизма оцениваются в 400—420° С. Состав минеральных 
ассоциаций свидетельствует о принадлежности пород к дистен-сланце- 
вой фации метаморфизма [5] или к высокобарической субфации став- 
ролитовой фации [15].

Вавилонско-Бражихинская чешуя представляет собой систему узких 
выходов, сочлененных кулисообразно и протягивающихся в северо-за­
падном направлении более чем на 40 км при ширине первые сотни мет­
ров. Она целиком располагается внутри графит-глиноземистого комп­
лекса умеренных давлений, которые будут рассмотрены ниже. Главные 

{ минеральные ассоциации такие же, как и в Согринско-Предгорненской 
полосе, но, кроме того, появляется ассоциация: 6) Кв+ Ж д+Гр, устой­
чивая до Г^500—650° С. Химический состав граната и жедрита из дан­
ной ассоциации приведен в табл. 1 (обр. 2870-5). В данной чешуе отме­
чаются также слои и линзы антофиллитовых амфиболитов с медно-пир- 
ротиновым оруденением, представляющие собой, вероятно, оруденелые 
метаморфизованные пикриты. По набору минеральных ассоциаций и 
составу минералов породы принадлежат высокотемпературной ступени 
дистен-сланцевой фации.

На отдельных участках Иртыщской зоны нами изучены контакты по­
род рассматриваемого комплекса с метаморфическими породами уме­
ренных давлений, зелеными сланцами и неметаморфизованными отло­
жениями. Полученные данные свидетельствуют о резкой смене Р —Г- 
условий на контактах в интервале 3—5 м. Такие градиентные зоны про­
являются как фазовыми превращениями, так и сменой зональности гра-



Данны? абсолютного возраста пород мгтаофиолитового комплекса высоких давлений
([4] и наши данные)

№ образца Порода Минерал
Возраст, 
млй. лет Лаборатория

877/1 Глаукофановый сланец Г лаукофан 460+15 ВСЕГЕИ, 1977
1423 Эклогит Омфацит 309+32 То же
517-а » Порода 477+20 ИГГ СО АН СССР
516-в Амфиболит » 545±50 То же
551-а Глаукофановый сланец » 366±15 »

ната с прогрессивной (увеличение пироповой молекулы от центра зерна 
к краю), свойственной внутренним частям пластин высокобарического 
комплекса, регрессивной (увеличение спессартиновой молекулы от цент­
ра зерна к краю), характерной линиям их контакта с другими образо­
ваниями. Эти материалы определенно свидетельствуют о тектонической 
природе границ, отделяющих высокобарические комплексы от иных по­
род.

В юго-западной части Зайсанской складчатой области метапелитовый 
комплекс дистен-силлиманитового типа обнажается в виде тектониче­
ского блока среди отложений девона и нижнего карбона севернее 
ст. Жарма (рис. 1). В отличие от Иртышской зоны здесь более широко 
развиты известковистые породы. Поэтому в составе минеральных ассо­
циаций обязателен плагиоклаз и более широко, чем в Иртышской зоне, 
развит амфибол. Главные минеральные ассоциации (5), а также:
7) Пл +  Му+Би + Кв + Гр±Кор; 8) Пл +  Би + Кв +  Ст+Гр±Ки±Сил.

Условия метаморфизма комплекса оцениваются следующими пара­
метрами: Р = 700—800 МПа, 7=560—650° С, что отвечает высокотемпе­
ратурной ступени дистен-сланцевой или начальной ступени дистен-гней- 
совой фации метаморфизма.

Возраст метапелитового комплекса дистен-силлиманитового типа 
проблематичен ввиду тектонического характера его границ с окружаю­
щими породами и отсутствия радиологических данных.

Метаофиолитовый комплекс глаукофан-омфацитового типа развит в 
Чарской осевой зоне. Выделение его как генетически единой ассоциации 
достаточно условно, поскольку непрерывного разреза комплекса не су­
ществует, а объединяемые в него породы залегают в виде бескорневых 
включений в серпентинитовом меланже [9]. Главные минеральные ассо­
циации включают: 9) Омф +  Гр + Ру; 10) Кпи +  Гр;11) Гл(Кр) + Гр + Му; 
12)Кв + Гл(Кр)±М у±См; 13) Риб + Кв; 14) Гл(Кр) + Лс + Эп +  Му.

Первичными породами являлись перидотиты, базальты и силициты. 
Температурные условия метаморфизма, оцененные по парам минералов, 
приведенных в табл. 1, укладываются в интервал 370—600° С. Давле­
ние, оцененное по [20, 27], составляет 640—680 МПа для глаукофановых 
сланцев и 1200—1400 МПа для эклогитов [24]. В эклогитах обнаружены 
высокобарическая фаза углерода. Это свидетельствует, что значения, 
приведенные для эклогитов, являются минимальными.

Результаты определения абсолютного возраста пород метаофиоли- 
тового комплекса высоких давлений калий-аргоновым методом приведе­
ны в табл. 2. Они свидетельствуют, что самая древняя перегруппиров­
ка радиогенного аргона происходила в ордовике и кембрии.

Свинцово-свинцовые изотопные данные цирконово-апатитовых ассо­
циаций из кварц-глаукофан-мусковитовых сланцев Чарского пояса оце­
нивают возраст пород в 750±150 млн. лет. Возраст пород метаофиолито- 
вого комплекса принят позднепротерозойским.



КОМПЛЕКСЫ УМЕРЕННЫХ ДАВЛЕНИЙ

Метаморфические породы умеренных давлений в той или иной мере 
сопряжены с породами высоких давлений, образуя подобие парных поя­
сов (см. рис. 1). Выделяются образования гранулитовой, амфиболито­
вой и эпидот-амфиболитовой фаций метаморфизма.

Гранулиты отмечены в Иртышской зоне смятия и в юго-западной 
части Зайсанской складчатой области вблизи границы ее с каледонида- 
ми Чингиза. Они объединены нами в метапелитовый (в широком смыс­
ле) глиноземисто-известковистый комплекс. В Иртышской зоне гранули- 
ты слагают Согринско-Убинскую полосу, пространственно сопряженную 
с Согринско-Предгорненской полосой высокобарических пород (см. 
рис. 1). Для нее характерно сочетание двух породных групп: 1 —тонко- 
переслаивающихся известковистых и глиноземистых кристаллических 
сланцев и 2 — мигматизированных гнейсов. Гнейсы занимают иногда ко­
сосекущее положение по отношению к первичной слоистости кристалли­
ческих сланцев и содержат их реститы. Характерны следующие мине­
ральные ассоциации: 15) Ор +  Пл +Кпи +С к+Кв; 16) Пл +  Кпи + Гросс + 
+  Во; 17) Би +  Силл + Кв + Пл + Ор; 18) Кв + Ор +  Пл +  Би + Гр +  Силл.

Парагенезис (15), включающий скаполит, основной плагиоклаз и 
ортоклаз, характеризует переходную степень от амфиболитовой к грану­
литовой фациям метаморфизма. В парагенезисе (18) гранат содержит 
30—31% пиропа (табл. 3), что однозначно указывает на условия грану­
литовой фации метаморфизма: Г=700—750°; Р = 700—800 МПа. На зна­
чительной части площади рассматриваемые породы подвержены ретро­
градному метаморфизму с образованием амфибола и эпидота в извест­
ковистых породах и ставролита в гнейсах. Свинцово-свинцовые изотоп­
ные и уран-свинцовые данные цирконового концентрата из гранулитов 
района пос. Согра показывают следующие значения возраста (проба 58): 
РЬ207/РЬ206= 1005 млн. лет, Pb206/U238 =  505 млн. лет, Pb207/U235 = 605 млн. 
лет [18].

В юго-западной части Зайсанской складчатой области гранулиты сла­
гают линейный блок шириной до 0,5 км и протяженностью более 3 км. 
Он расположен среди отложений условно Ct вблизи Жарминской шов­
ной зоны. В северо-западной части блок обрезан сиенитами Кандыгатай- 
ского массива, в котором метаморфические породы прослеживаются в 
виде останцов. Блок сложен слоистыми кристаллическими сланцами и 
мигматизированными гнейсами. С отложениями СД?), метаморфизован- 
ными вблизи контакта с Кандыгатайским массивом в условиях мусковиг- 
амфиболитовой фации, он имеет резкие контакты. Главные минеральные

Таблица 3
Химический состав минералов метаморфических пород умеренных давлений

Окислы
1356 2530/6 2530 С-4-280 8

Кпи Гр Би Гр-м - Гр-л Гр Би Гр Би

SiO, 50,64 39,12 38,42 38,48 38,45 39,24 35,0 38,32 35,46
T io ; 0,80 0,64 3,10 п,88 2,96 0,56 2,88
а 12о 3 1,36 22,42 19,80 21,12 21,11 20,93 20,23 20,72 20,75
Fe20 3 0,50 1,60 3,23 0,73 1,86 0,47 2,53
FeO 13,60 26,99 13,28 29,67 29,76 23,26 16,99 28,07 17,01
MnO 0,33 1,26 0,05 1,47 1,45 8,67 0,48 6,28 0,39
MgO 8,65 7,29 12,32 8,07 7,94 3,11 10,64 3,35 7,61
CaO 23,40 1,12 0,45 1,27 1,28 2,27 0,91 1,14
Na20 0,05 0,20 0,20 0,16 0,24
K20 0,09 8,21 0,38 6,62 0,33 8,73
П. n. n. 1,41 4,22 4,47
Сумма 99,28 100,53 100,32 100,08 99,99 99,91 99,40 100,07
XMg 0,52 0,30 0,58 0,32 0,31 0,15 0,50 0,15 0,41
T,° c 700--750 - 550--6 0 0 600—650

П р и м е ч а н и е . Гранулиты: 1356 — Пл-}-Кпи-|-Гросс+Ро; 2530/6 — Пл+Оч+Би-f Кв+Гр+Силл-}-Би; 2530- 
то же, что и 2530/6 {м-меланосома, л-леркосома). Гнейсы и кристаллические сланцы фации биотит-сил лимани 
товых гнейсов графит-глиноземцстого комплекса: С-4-280—Пл4-Кв-}-Би‘±Му-|-Гр-f-Kop, 8—Пл+Кор+Гр4-Би‘



ассоциации следующие: 19) Пл + Ор ± Кв + Сил л + Кор + Ко + Шн ;
20) Кв + Пл + Опи + Гр + Кор + Шп + Би+Ру; 21) Пл +Кв + Ор +Кор + 
+  Шп + Опи; 22) Ор +Кв +Кпи + Опи+Ро+Би; 23) Кв + Пл + Кпи+Ка~

Парагенезисы Силл +  Опи, Силл + Кор + Ко, Опи-fKop + Op свиде­
тельствуют о принадлежности комплекса к наиболее высокотемператур­
ной субфации гранат-кордиерит-ортоклазовой фации [15], определяемой 
давлением 1000—1200 МПа и температурой 950—1000° С (досапфирино- 
вая область по температуре). Ближайшие формационные аналоги — су- 
тамский, лапландский, центральноанабарский комплексы нижнего ар- 
хея, а также нижнеархейские гранулиты Сангиленского выступа Тувы 
[16].

Породы амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фации метаморфиз­
ма развиты главным образом в северо-восточной части Зайсанской 
складчатой области. Они делятся на три комплекса: известковисто-гли- 
ноземистый, зональный графит-глиноземистый и метаофиолитовый.

Известковисто-глиноземистый комплекс развит в центральной и юго- 
восточной частях Иртышской зоны смятия, небольшие выходы его из­
вестны также в Рудном Алтае.

В Иртышской зоне смятия выходы известковисто-глиноземистого= 
комплекса образуют три полосы, разделенные зелеными сланцами (см. 
рис. 1). К данному же комплексу в северо-западной части зоны могут 
быть отнесены кристаллические сланцы с амфиболом, развившиеся на 
ретроградной ступени метаморфизма по гранулитам, описанным выше. 
Главные минеральные ассоциации включают [25 и наши данные]: 
24) Пл +  Кв + Би+Гр; 25) Пл + Кор + Би+ Гр; 26) Пл + Ро±К пи±К в± 
±  Эп.

В отношении возраста пород рассматриваемого комплекса имеются 
следующие данные.

1. Определения по биотиту К — Ar-методом показывают значения- 
возраста в интервале 575—217 млн. лет [25].

2. Свинцово-изотопные определения мраморов из Кальджиро-Кур- 
чумского выступа показывают возраст 870±100 млн. лет [26].

3. Определения свинцово-изотопным и уран-синцовым методами цир­
конового концентрата из гранат-биотитовых мигматитогнейсов района 
с. Маралиха показывают следующие значения (проба 77): РЬ207/РЬ206 = 
=  910 млн. лет, Pb206/U238 =  462 млн. лет, Pb207/U235 = 54 5 млн. лет. Значе­
ние 910 млн. лет рассматривается нами как минимальный возраст пород. 
Оценка возраста по дискордии Pb206/U238 = 0,02423+0,07151 Pb207/U235,.
построенной по трем пробам из этого же района, дает время образова­
ния цирконов 1450 млн. лет.

4. В северо-западной части Иртышской зоны смятия выполнены опре­
деления Pb-изотопным и U—Pb-методами по цирконам и монацитам,, 
выделенным из пород известковисто-глиноземистого комплекса и диаф- 
торированных гранулитов, описанных выше. По серии трех исследован­
ных цирконов построена линия дискордии, которая пересекает конкор- 
дию в двух точках. Верхнее пересечение отвечает нижнему рифею 
(1,5 млрд, лет) и соответствует времени образования цирконов. Нижнее 
пересечение отвечает верхнему карбону (305±5 млн. лет) и соответст­
вует времени активного преобразования первичных метаморфических 
пород. Исследования монацитов имеют почти сходящиеся по всем отно­
шениям изотопов свинца и урана значения возраста 304±15 млн. лет и 
подтверждают молодой этап метаморфических преобразований нижне- 
рифейских пород.

В Рудном Алтае выходы пород известковисто-глиноземистого комп­
лекса найдены в центре Синюшкинского антиклинория среди плагиогра- 
нитов одноименного массива. Размеры выхода 100X600 м. Сложен он 
кристаллическими сланцами и гнейсами, для которых характерны две 
главные минеральные ассоциации: 27) Би + Пл + Кв и 28) Ро + Пл + Кв.

Абсолютный возраст гнейсов, определенный К — Ar-методом по био­
титу в лаборатории ПГО «Запсибгеология» составляет 424—460 млн.- 
лет (обр. 839-е С. Г. Кальсина и М. Ф. Микунова).
ез



Зональный графит-глиноземистый комплекс андалузит-силлиманито- 
вого типа территориально соответствует тыкырской свите Калбы и рас­
полагается непосредственно юго-западнее Иртышской зоны (см. рис. 1). 
Детально геология и вещественный состав комплекса рассмотрены в 
[8]. Главный объем его слагают кристаллические сланцы, метаморфизо; 
ванные в условиях эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма (фация 
ставролит-мусковитовых гнейсов по [15]). В отдельных участках обна­
жается нижняя часть комплекса, сложенная гранат-биотит-силлимани- 
товыми и гранат-биотит-кордиеритовыми гнейсами, метаморфизованны- 
ми в условиях амфиболитовой фации метаморфизма.

Минеральные ассоциации зонального графит-глиноземистого комп­
лекса включают: 29) Пл +  Кв+Би + Ан + Гф±Гр; 30) Кв + Пл + Би + 
+  М у+Ст+Гр; 31) Пл + Кпи +  Ро + Гр±Кв; 32) Кв + Пл + Би+Силл; 
33) Кв + Пл + Би + Му+Кор + Гр.

В табл. 3 приведен достав некоторых сосуществующих минералов 
комплекса. Для пары гранат----биотит из силлиманитовой зоны полу­
чена температура 550—650° С.

Вопрос о возрасте графит-глиноземистого комплекса детально об­
сужден в [8] и других работах автора. Здесь отметим лишь основные по­
ложения.

Издавна выделявшаяся в Калбе такырская свита (Д3—С^?) при де­
тальном изучении метаморфизма слагающих ее пород оказалась резко 
гетерогенной. Основу ее слагает зональный графит-глиноземистый ме­
таморфический. комплекс, описанный выше. Для него характерны ку­
польные структуры (Чеченская, Калгутинская), в которых состав 
пород меняется от биотит-андалузит-графит-плагиоклазовых кристалли­
ческих сланцев и мигматизированных биотит-силлиманит-гранат-полево- 
шпатовых гнейсов на крыльях до гомогенных биотит-кордиерит-гранат- 
плагиоклазовых гнейсов в ядре. Интенсивность метаморфизма не обна­
руживает пространственной связи с гранитными массивами или напря­
женными тектоническими зонами. Некоторые купольные структуры сре­
заны разломом, ограничивающим Иртышскую метаморфическую полосу 
с юго-запада, а изограды этих куполов (например, Чеченского) утыка­
ются в разлом под прямым углом, демонстрируя автономность метамор­
фических процессов по отношению к линейному плану Иртышской зоны. 
Приведенные особенности состава и строения графит-глиноземистого 
комплекса и несопоставимость интенсивности метаморфизма его пород 
с несомненно девонскими и нижнекаменноугольными отложениями, 
окаймляющими комплекс с юго-запада и развитыми в виде чешуй внут­
ри него, позволяют предполагать более древний возраст графит-глинозе­
мистого комплекса, чем это принято сейчас, и рассматривать его как 
один из фрагментов кристаллического фундамента Зайсанской складча­
той области.

Внутри графит-глиноземистого метаморфического комплекса присут­
ствуют чешуи пород метаморфического комплекса высоких давлений 
(см. выше) и неметаморфизованные девонские и нижнекаменноугольные 
песчано-сланцевые отложения, содержащие фауну кораллов, мшанок, 
споры и пыльцу. В тех случаях, когда нам удалось наблюдать характер 
их соотношений с графит-глиноземистым комплексом (Калгутинский 
гнейсовый купол, район поселков Убинка, Предгорное, Самсоновка), 
везде отмечались резкие контакты, свидетельствующие о тектоническом 
совмещении вышеперечисленных пород с графит-глиноземистым комп­
лексом. Эти данные позволяют нам рассматривать ассоциацию пород, 
которая до 1933 г. выделялась Н. А. Елисеевым как диафториты по ан­
далузит-гранатовым кристаллическим сланцам, а позднее стала выде­
ляться как такырская свита (Д3—Ct?), гетерогенной, состоящей из тек­
тонически сопряженных метаморфических пород умеренных и высоких 
давлений и неметаморфизованных отложений девона и нижнего карбо­
на. При этом основу данной гетерогенной толщи слагают метаморфиче­
ские породы, вероятно, позднепротерозойского возраста, а неметамор­
физованные отложения представлены редкими и маломощными чешуями.



Метаофиолитовый комплекс свойствен осевой Чарской зоне. Породы 
его присутствуют в виде включений в серпентинитовом меланже и сла­
гают чешуи в основании тектонических покровов. На отдельных участ­
ках они пространственно совмещены с включениями метаморфических 
пород высоких давлений. Размеры выходов от нескольких квадратных 
метров до 0,1—0,2 км2. Единого разреза, так же как и для метаофиоли- 
тового комплекса высоких давлений, составить невозможно ввиду раз­
общенности выходов. Главными минеральными ассоциациями являют­
ся: 34)Пл + Ро±Кпи±Эп + Цо; 35) Кпи + Гросс; 36) Пл±Ро; 37) Кв + 
+ Му±См.

Первичными породами являлись пироксениты, габбро и базальты, 
анортозиты и силициты [9], представляющие собой древнюю офиолито- 
вую ассоциацию, тектонически сопряженную в современном залегании 
с метаофиолитовым комплексом высоких давлений. Возраст комплекса 
по аналогии с метаофиолитовым комплексом глаукофан-омфацитового 
типа принимается позднепротерозойским.

ЗЕЛЕНОСЛАНЦЕВАЯ АССОЦИАЦИЯ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ПОРОД, 
НЕРАСЧЛЕНЕННАЯ

Данная ассоциация метаморфических пород представляет собой 
преимущественно терригенные образования, метаморфизованные в усло­
виях фации зеленых сланцев. Наиболее широко они развиты на Руд­
ном Алтае и в Иртышской зоне.

На Рудном Алтае метапороды фации зеленых сланцев обнажаются в 
Синюшинском и Алейском горст-антиклинориях, в Ревнюшинской струк­
туре (см. рис. 1). Значительно распространены они в прилегающих к 
Рудному Алтаю структурах Горного Алтая. Облик и минеральный состав 
пород в значительной мере постоянен. Это плойчатые зеленые, бурые, 
буро-коричневые сланцы с характерными метаморфогенными кварцевы­
ми, кварц-альбитовыми и альбитовыми обособлениями. Часто они бес- 
структурны, реже отмечается реликтовая слоистость. Минеральный со­
став очень выдержан: кварц, альбит или альбит-олигоклаз, хлорит, эпи- 
дот, биотит, реже актинолит. На большей части территории Рудного 
Алтая первичные породы расшифровываются как песчаники, алевроли­
ты и известковистые разновидности этих пород. Внутри зеленосланце­
вого комплекса залегают интрузивы катаклазированных, милонитизи- 
рованных и иногда гнейсированных плагиогранитоидов, в которых пер­
вичные магматические цветные минералы также замещены зеленослан­
цевой ассоциацией, а плагиоклаз — парагенезисом альбита и эпидота.

В Иртышской зоне породы зеленосланцевой ассоциации окаймляют 
кристаллические сланцы и гнейсы высоких ступеней метаморфизма. 
Во многих случаях здесь зеленые сланцы не содержат реликтовой сло­
истости; в других — по характеру переслаивания можно заключить, что 
первичные породы представляют собой чередующиеся алевролиты и 
песчаники с существенной долей известковистого материала. В юго-за­
падном борту зоны, уже в графит-глиноземистом комплексе андалузит- 
силлиманитового типа отмечаются разобщенные фрагменты офиолитово- 
го комплекса, метаморфизованные в условиях зеленосланцевой фации: 
тальк-актинолитовые сланцы, диабазы, кварциты, мраморы. Фрагменты 
офиолитового комплекса, метаморфизованного в условиях зеленосланце­
вой фации, обнажаются и по берегам р. Курчум выше пос. Маралиха. Он 
включает серпентиниты с офиолитовой железистостью (/ = 9%) и апоба- 
зальтовые актинолит-эпидотовые сланцы. Однако в целом разрез зеле­
носланцевого комплекса Иртышской зоны метатерригенный, а на долю 
метаофиолитов приходится 1—2% объема. Характерны три главные 
минеральные ассоциации: 38) Аб + Би±Кв±М у; 39)Аб + Хл±Кв±Эп; 
40) Аб +  Ак±Кв±Эп.

В некоторых разновидностях зеленых сланцев появляется гранат (на­
пример, в окрестностях пос. Ушановского). Эта особенность, а также 
присутствие актинолитовых разностей указывают на развитие в зоне вы­



сокотемпературной субфации зеленосланцевой фации, которая, возмож­
но, представляет собой диафториты по более глубокометаморфизован-- 
ным породам.

На всем протяжении Иртышской зоны в зеленых сланцах системати­
чески отмечаются известняки и мраморы. Некоторые их выходы содержат 
фауну эйфеля или живета, но почти всегда видно, что известняки с фау­
ной представляют собой будины и принадлежность их к зеленосланцево­
му комплексу не очевидна. Несомненно, датирующей зеленосланцевый 
комплекс может пока считаться лишь силурийская фауна брахиопод, со­
бранная М. С. Козловым в устье р. Бухтармы в 2—3 км севернее 
пос. Алтайка непосредственно в зеленых сланцах, образованных по алев­
ролитам. Имеющиеся данные [8] позволяют рассматривать возраст зе* 
леносланцевого комплекса в интервале Pzt_2.

В осевой зоне Зайсанской складчатой системы породы зеленослан­
цевой фации связаны преимущественно с диафторезом пород высоких 
ступеней метаморфизма. Укажем, что вулканические базальт-радиол я- 
ритовые комплексы 0 2—Д3 Чарской зоны, с которых начинается гео- 
синклинальный разрез, подвержены (на отдельных участках) лишь са­
мому низкотемпературному метаморфизму, отвечающему пренит-пум- 
пелитовой субфации зеленосланцевой фации [9].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Приведенные данные позволяют по-иному рассмотреть некоторые 
проблемы геологии и истории развития Зайсанской складчатой области:

1. Сопряженность метаморфических пород высоких и умеренных 
давлений. Данную эмпирическую закономерность на примере областей 
сочленения континентальных и океанических плит впервые показал
A. Миаширо [30]. Он, А. Б. Бакиров и Н. Л. Добрецов [1], а также
B. Эрнст [29] объяснили парность поясов образованием глаукофан-слан- 
цевых комплексов высоких давлений за счет метаморфизма пород океа­
нической коры в обстановке субдукции. Н. Л. Добрецов и др. [7] отме­
тили (и это хорошо видно на примере Зайсанской складчатой области), 
что сопряженность комплексов высоких и умеренных давлений имеет 
место не только на стыке океанических и континентальных плит, но и 
внутри континентальных плит. Однако такую сопряженность они объяс­
нили тектоническим сближением, а не парагенетической связью. Позд­
нее Г. Г. Лепезин [16] отметил постепенные переходы между андалузит- 
силлиманитовой и дистен-силлиманитовой фациальными сериями. Веро­
ятно, объяснение парности поясов, данное [1, 29, 30] для зон субдукции, 
справедливо для всех значительных перемещений типа шарьяжей, над­
вигов, при которых возникают избыточные давления, приводящие к об­
разованию высокобарических пород по породам умеренных давлений в 
условиях повышенного температурного градиента. Е. И. Паталахой [19] 
на ряде линеаментов Казахстана детально изучены фазовые превраще­
ния в первоначально неметаморфизованных отложениях допалеозоя и 
палеозоя при приближении их к плоскости шва. Установлено, что даже 
в условиях самой высокой по давлению десятой тектонофации интенсив­
ность метаморфизма в осевой части шва не достигает альмандиновой 
зоны зеленосланцевой фации из-за низкой температуры. Эти данные, а 
также давно подмеченная парность метаморфических поясов умеренных 
и высоких давлений (свойственная также и Зайсанской складчатой об­
ласти) позволяют предполагать, что метаморфические породы высоких 
давлений образуются по породам умеренных давлений, а ленты и чешуи 
их фиксируют собой плоскости глубоко вскрытых тектонических швов.

Таким образом, механизм, приводящий к появлению парных мета­
морфических поясов, в какой-то мере универсален, а тип парности (ди- 
стен-силлиманитовая + андалузит-силлиманитовая или глаукофан-омфа- 
цитовая-f амфибол-двупироксеновая фациальные серии) определяется 
составом пород, попадающих в зоны субдукции, обдукции, шарьяжей 
или крупных надвигов.



2. Симметричность метаморфических серий и проблема гранулитов.
В строении кристаллического фундамента складчатых областей, подоб­
ных Зайсанской, отмечается определенная симметричность в расположе­
нии формационных типов метаморфических пород. Она проявляется в 
том, что в центре складчатой области отмечаются метаофиолит-метаба- 
зитовые комплексы «океанического» типа, а по краям — преимуществен­
но метапелитовые комплексы континентального типа (рис. 1, 2). Такая 
симметричность убеждает, что на ранней стадии развития структура 
рассматриваемой складчатой области сопоставима с троговыми или риф-
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Рис. 2. Типы метаморфических комплексов Зайсанской складчатой 

области и Рудного Алтая
1 — зеленосланцевая ассоциация, нерасчлененная; 2—3 — комплек­
сы умеренных (2) и высоких (3) давлений; 4 — преимущественно 
метатерригенные и 5 — преимущественно метавулканогенные комп­
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товыми системами, окраинными морями или с внутренними морями 
островодужных архипелагов, нежели обширными бассейнами типа со­
временных океанов. Такой точки зрения на природу офиолитовых поясов 
складчатых областей придерживаются Н. Л. Добрецов, В. С. Соболев 
[28]. Важным в этой гипотезе является то, что кора океанического типа, 
фрагменты которой присутствуют в офиолитовых поясах, не содержит 
комплексов пород, метаморфизованных в условиях гранулитовой фации. 
В офиолитовых поясах в сериях метаморфических пород умеренных дав­
лений наиболее высокотемпературными образованиями являются разно­
образные амфиболиты, а высоких давлений — эклогиты, уступающие по 
Т-условиям гранулитам. В то же время в обрамляющих офиолитсквые 
комплексы поясах континентального типа гранулиты, как показано 
выше, несомненно присутствуют. Это свидетельствует, что гранулиты 
являются специфическими древними образованиями континентальной 
коры, а присутствие их в основании фанерозойских складчатых областей 
и некоторых островных дуг указывает, что гранулитовые комплексы за­
частую играют роль срединных массивов. Вероятно, надо согласиться с 
[ 17], что в фанерозое условия преобразования океанической коры в кон­
тинентальную по Р —Г-параметрам не достигают условий двупироксен- 
гнейсовой фации метаморфизма.



3. Зона Беньофа. Привлечение концепции плитной тектоники для 
объяснения природы офиолитовых поясов складчатых областей неиз­
бежно приводит к необходимости искать погребенные зоны Беньофа. 
В отношении Зайсанской складчатой области данному вопросу посвя­
щен ряд статей НО, 11, 14, 22, 23]. В большинстве из них выход древней 
зоны Беньофа на поверхность отождествляется с современной Иртыш­
ской зоной смятия, а Рудный Алтай рассматривается как активная кон­
тинентальная окраина. С отождествлением Рудного Алтая с активной 
континентальной окраиной следует согласиться. Что же касается интер­
претации Иртышской зоны как погребенной зоны Беньофа, то уже из 
простого обозрения карты метаморфизма (см. рис. 1) можно отметить 
следующие уязвимые моменты этой модели.

а. В Иртышской зоне до настоящего времени не найдены голубые 
сланцы — один из главных индикаторных компонентов классических зон 
субдукции.

б. Отсутствуют какие-либо доказательства принадлежности единич­
ных тел серпентинитов, мраморов, кварцитов, и диабазов Иртышской 
зоны к фрагментам гипотетической океанической палеоплиты, якобы 
простиравшейся под Калбой непрерывно от Чарского офиолитового поя­
са до Иртышской зоны и погружавшейся вдоль нее под Рудный Алтай. 
Такая модель целиком гипотетична.

в. Глубоко дискуссионен тезис о принадлежности гетерогенного 
комплекса пород, известного под названием «такырская свита», к фаци­
ям глубоководного желоба, а зеленых сланцев с будинами известняков 
и мраморов, расположенных между такырской свитой и кристалличе­
ской полосой Иртышской зоны,— к олистостромовым образованиям 
[22]. Материалы, приведенные выше, свидетельствуют, что главный 
объем такырской свиты слагают породы, сопоставимые по условиям ме­
таморфизма с гнейсами и кристаллическими сланцами Кальджиро-Кур- 
чумского горста и относящиеся, возможно, к догерцинскому кристалли­
ческому основанию. В отношении так называемого олистостромового 
комплекса можно заметить, что цемент его (зеленые сланцы) содержит 
силурийскую фауну (сборы М. С. Козлова, см. выше), а включения (из­
вестняки, мраморы) — среднедевонскую фауну. Это противоречит прин­
ципам выделения олистостромовых комплексов и более удовлетвори­
тельно может быть объяснено тектоническим сближением разновозраст­
ных пород.

г. Сама Иртышская зона располагается внутри континентальной пли­
ты. К юго-западу от нее простирается зональный графит-глиноземистый 
метаморфический комплекс, а к северо-востоку — структуры Рудного 
Алтая, наложенные на гетерогенное складчатое основание (рис. 1).

Перечисленные замечания, а также отмеченная выше симметричность 
метаморфических комплексов Зайсанской складчатой области, предпо­
лагающая существование древних континентов по обе стороны геосин- 
клинального трога, делают модель спрединга с привлечением зоны 
Беньофа на месте современной Иртышской зоны уязвимой. Такая модель 
предполагает существование океанической и континентальной плит, раз­
деленных зоной Беньофа, в то время как в Зайсанской складчатой об­
ласти есть все основания выделять два континента (Алтае-Саянский и 
Чингиз-Тарбагатайский), разделенных в раннем и среднем палеозое гео- 
синклинальным трогом. В данном случае применима модель ограничен­
ного спрединга и скучивания без зоны Беньофа, но с частичной обдукци- 
ей океанической коры на край Алтае-Саянской литосферной плиты, со­
провождаемой, может быть, некоторой глубинной субдукцией океаниче­
ской литосферы под континентальную.

Таким образом, мы полагаем, что офиолиты Зайсанской складчатой 
области в тектоническом плане принципиально мало чем отличаются от 
офиолитов остальной части Казахстана. Уже одно изобилие разнопла­
новых офиолитовых зон в Казахстане само по себе снимает с повестки 
дня проблему палеоокеанов с разрастающейся океанической корой из 
единого центра (срединно-океанического хребта).



4. О роли Иртышского краевого разлома. Под краевым Иртышским 
разломом издавна понимается структура, ограничивающая Рудный 
Алтай с юго-запада. Не имея возможности дать анализ предшествую­
щих представлений о роли Иртышской зоны смятия и краевого разлома 
в развитии складчатой области, отметим те выводы, которые вытекают 
из анализа карты метаморфизма и положения Иртышского краевого 
разлома относительно главных структур Рудного Алтая и девонских пет- 
рохимических провинций. Из рис. 1 видно, что вдоль данного разлома со­
пряжены алтайские вулканогенные фации с разнообразными комплекса­
ми метаморфических пород, которые, как показано выше, имеют воз-

Рис. 3. Положение краевого 
Иртышского разлома по отно­
шению к главным структурам 

Рудного Алтая
1 — антиклинории (цифры на 
схеме: 1— Алейский, 3 — Си- 
нюшинский, 5 — Холзунско- 
Сарымсактинский); 2 —. синк- 
линории (цифры на схеме: 2 — 
Быструшинский, 4 — Бело- 
убинско-Маймырский); 3 —
структуры Горного Алтая, 
нерасчлененные; 4 — краевой 
Иртышский разлом; 5 — Севе­
ро-Восточный разлом; 6 — 
метаморфические породы,

нерасчлененные

раст от протерозоя до силура. Переходные фации между алтайскими и 
калбинскими юго-западнее Иртышского краевого разлома не установ­
лены. Нет ничего общего в средне- и позднепалеозойской истории разви­
тия алтайской и калбинской частей Зайсанской складчатой области, что 
свидетельствует об автономности их развития.

По отношению к современным структурам Рудного Алтая Иртыш­
ский краевой разлом занимает секущее положение. С северо-запада на 
юго-восток данным линеаментом срезаются последовательно Алейский 
антиклинорий, возможное продолжение Быструшинского синклинория и 
Синюшинского антиклинория. Белоубинско-Маймырский синклинорий 
и, наконец, Холзунско-Сарымсактинский антиклинорий (рис. 3). Еще 
далее к юго-востоку на территории КНР Иртышский краевой разлом 
полностью срезает структуры Рудного Алтая и плавно сочленяется под 
острым углом с Северо-Восточным разломом. Особо важно, что среза­
ются не только алтайские структуры, но и девонские петрохимические 
провинции (рис. 4). В северо-западной части региона непосредственно 
к зоне Иртышского краевого разлома примыкает натровая петрохими- 
ческая провинция с отношением Na20  : К20  в вулканитах и субвулка­
нических породах более 2 и колчеданно-медно-полиметаллическим оруде­
нением. Далее на юго-восток данный разлом обрезает сначала вышеука­
занную натровую провинцию, а затем вероятное продолжение натрово­
калиевой петрохимической провинции (Na20 « K 20) с колчеданно-поли­
металлическим оруденением, перекрытой в юго-восточной части камен­
ноугольными отложениями. Наконец, на крайнем юго-востоке Иртыш­
ским краевым разломом срезается высококалиевая девонская провин­
ция (К20  : Na20 > l,5 )  с преимущественно свинцовым оруденением.

Из рис. 3, 4 видно, что главные структурные элементы Рудного Алтая 
и девонские рудно-петрографические провинции имеют сейчас торцовые 
сочленения со структурами Иртышской зоны. При этом более древние 
структуры Иртышской зоны «срезают» более молодые структуры Рудно­
го Алтая. Такое сочленение, как справедливо указывали [10] и многие 
другие исследователи, возможно при тектоническом совмещении разно­
возрастных структур с разворотом их относительно друг друга в про­
цессе сближения. Отсутствие рудно-алтайских структур по другую сто­



рону Иртышского краевого разлома указывает на значительные переме­
щения, исчисляемые сотнями километров. В итоге сохранились лишь 
фрагменты первичной структуры и первоначальной рудно-петрографи­
ческой зональности бывшей Рудно-Алтайской активной континенталь­
ной окраины. Время проявления главных деформаций, ответственных за 
тектоническое сближение рудно-алтайских и калбинских структур,, 
установить не представляется возможным. Вероятно, оно совпадало с 
периодом проявления главных покровных движений в Зайсанской склад-

Рис. 4. Положение краевого 
Иртышского разлома по отно­
шению к девонским петрохими- 
ческим провинциям Рудного 

Алтая
1 — натровая петрохимиче- 
ская провинция (Na20 > K 20);
2 — калиевая петрохимиче- 
ская провинция (K20c N a 20 );
3 — калинатровая петрохи- 
мическая провинция (Na20 «  
« К 2О); 4 — каменноугольные 
отложения; 5 — краевой Ир­
тышский разлом; 6 — Сев.еро- 
Восточный разлом; 7 — мета­
морфические породы, нерасчле-

ненные

чатой области, имевших место в раннем карбоне [9]. Срезание Иртыш­
ским краевым разломом девонских рудно-петрографических провинций 
свидетельствует по крайней мере о последевонском возрасте этих дви­
жений. Имеются также данные, что одна из эпох активизации разлома 
приходится на поздний палеозой. Помимо общеизвестного факта среза­
ния Иртышским краевым разломом змеиногорских гранитоидов Черем- 
шанского массива об этом однозначно свидетельствует факт срезания: 
Гремяченского надвига, по которому зеленосланцевый метаморфический 
комплекс надвинут на неметаморфизованные отложения раннего и сред­
него карбона. Природа метаморфического пояса, примыкающего к руд­
но-алтайским структурам с юго-запада, рассмотрена нами отдельно в 
[8].

Суммируя приведенные данные, можно сделать вывод, что вдоль 
Иртышского краевого разлома сейчас совмещены структуры, разви­
вавшиеся автономно и на значительном удалении друг от друга.

В заключение укажем, что мы не стремились создать всеобъемлю­
щую модель развития Зайсанской складчатой области, так как это не­
возможно сделать в журнальной статье. Наша цель — обратить внима­
ние исследователей на те противоречия в существующих моделях, кото­
рые появляются при анализе карты метаморфизма. При этом мы сочли 
возможным высказать свою точку зрения на некоторые аспекты струк­
туры и истории развития Зайсанской складчатой области, которая, быть 
может, не традиционна, но и не более гипотетична, чем и предшествую­
щие.
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ИСТОЛКОВАНИЕ

Пермские континентальные образования слагают в Центральной Азии 
протяженный вулканический пояс, структурно-приуроченный к южному краю 
позднепалеозойского материка Северной Азии. По составу и особенностям 
строения разрезов вулканические ассоциации объединены в два комплекса.
Один представляют ассоциации пород известково-щелочного ряда, диффе­
ренцированных по составу от базальтов до риолитов, другой — ассоциации 
контрастных по составу пород субщелочного и щелочного ряда: трахиба- 
зальты, трахириолиты, комендиты и др. Породы известково-щелочного ряда 
слагают крупные ареалы и характеризуются возрастанием общей щелоч­
ности вкрест простирания пояса с юга на север. Бимодальные ассоциации 
слагают линейные вулканические зоны, контролируемые крупными систе­
мами нарушений, согласными с общим простиранием вулканического поя­
са. Во времени устанавливается последовательное смещение зон бимодаль­
ного вулканизма из южных частей вулканического пояса в его северные 
части. Формирование пермского вулканического ареала Центральной Азии 
связывается с движением океанической плиты Палеотетиса под Северо­
азиатский континент.

Верхнепалеозойские континентальные вулканиты в Центральной Азии 
/сосредоточены в пределах вулканического пояса, протягивающегося от 
северо-восточных районов Китая через Монголию, Северо-Западный Ки­
тай, Казахстан и Среднюю Азию и уходящего далее на запад вплоть до 
Западной Европы. Общие представления об особенностях его строения, 
структурной позиции и составе вулканических продуктов были даны 
А. А. Моссаковским [24]: Им было показано, что вулканический пояс 
протягивался вдоль края древнего океанического бассейна Палеотетис 
и по времени формирования соответствовал важнейшей стадии замыка­
ния этого бассейна, когда на большей части- территории Центральной 
Азии установился континентальный режим развития.

В последние годы были получены новые данные о строении, возрасте 
и составе позднепалеозойских вулканических комплексов Центральной 
Азии, позволившие, в частности, отделить вулканиты карбона и перми 
и на этой основе более детально проанализировать особенности строения 
и развития вулканического пояса в пределах более узких временных ин­
тервалов.

Настоящая статья посвящена рассмотрению общих закономерностей 
пространственного размещения, структурной позиции и состава пермских 
континентальных вулканических образований в пределах Центральной 
Азии на основе составленной авторами карты этих вулканитов (рис. 1). 
Наряду с пермскими вулканитами на карте для ряда регионов показаны 
позднекаменноугольные или раннетриасовые породы, связанные с перм­
скими образованиями в единые серии. Карта составлена с использова­
нием литературных данных и картографических сводок последних лет 
[4, 5, 10, 11, 17, 32, 42 и др.], дополненных личными наблюдениями на 
территории Казахстана и Монголии.

По характеру строения и структурной позиции вулканитов вулкани­
ческий пояс распадается на ряд сегментов, особенности строения кото­
рых удобнее рассмотреть отдельно. На востоке это Монголия, в центре — 
сложнопостроенная система Казахстана, а на западе — локально прояв­
ленные пермские вулканиты Узбекистана и Туркмении.



Рис. 1. Карта континентальных пермских вулканитов Центральной
Азии

1—9 — ассоциации вулканитов: 1—2 — щелочные: 1 — щелочных рио­
литов, 2 — трахибазальт-щелочно-риолитовая (бимодальная); 3—6 — 
известково-щелочные, повышенной щелочности: 3 — трахириолитовая, 
4 — трахибазальтовая, 5 — трахибазальт-трахириолитовая (бимодаль­
ная), 6 — трахиандезито-базальт-трахидацит-трахириолитовая (после­
довательно дифференцированная); 7—9 — известково-щелочные, нор­

мальной щелочности: 7 — андезито-базальтовая, 8 — базальт-риолитовая 
(бимодальная), 9 — андезист-дацит-риолитовая -(последовательно дифт 
ференцированная); 10 — щелочные гранитоиды пермского возраста; 
11 — массивы древней консолидации (I — Джунгарский, I I — Тарим­
ский) ; 12 — каледониды, 13 — герциниды; 14 — остаточные герцинские 
прогибы; 15 — области позднепалеозойской и раннемезозойской морской 
седиментации; 16 — геологические границы; 17— разломы; 18 — зоны 

разломов по геофизическим данным



На территории Монголии пермские вулканиты распространены в си­
стеме позднепалеозойских орогенных структур в Северной и Централь­
ной Монголии [6], с севера и юга обрамляющих Хангай-Хэнтейскую гор­
ную область, а также в Южной Монголии. В строении вулканических 
полей участвуют различные ассоциации вулканитов, которые по особен­
ностям состава, положению в разрезе и общей структурной позиции груп­
пируются в два комплекса. Один представлен породами известково-ще­
лочного ряда нормальной и повышенной щелочности с дифференцирован­
ностью по составу от андезито-базальтов до риолито-дацитов. Другой 
сложен породами повышенной щелочности и щелочными, он обладает 
бимодальным строением — переслаиванием в разрезах контрастных по 
составу пород: трахибазальто&у-хрл^цшад^ито-базальтов и трахириоли- 
тов, трахитов, комендитов и пантеллеритов. Возраст обоих комплексов в 
разных частях Монголии меняется, но в строении конкретных вулкани­
ческих полей первый из них всегда#более ранний. Второй (бимодальный) 
комплекс залегает обычно на породах первого (раннего) комплекса с 
размывом, местами со структурным несогласием.

РАННИЙ КОМПЛЕКС

Пермские вулканические образования раннего комплекса распрост­
ранены в Центральной и Северной Монголии по обрамлению Хангай- 
Хэнтейской горной области.

В Центральной Монголии эти образования датируются ранней 
пермью. Они связаны с системой орогенных впадин, с юга обрамляющих 
Хангай-Хэнтэйскую горную область, и протягиваются от восточной гра-

Рис. 2. Петрохимическая 
диаграмма составов из­
вестково-щелочных по­
род (ранний комплекс) 

Монголии
J — поле составов по­
род Центральной Мон­
голии; 2 — поле соста­
вов пород Северной Мон­
голии; 3 — граница со­

ставов, пород нормаль­
ного и субщелочного 

ряда

ницы МНР до Котловины Больших Озер на западе. Образованный ими 
вулканический ареал разделен системой северо-западных разломов, сле­
дующей вдоль долины р. Онгийн-Гол, на два сегмента. В восточном сег­
менте вулканиты распространены в полосе шириной до 250 км, в запад­
ном они слагают более узкую (до 90 км) полосу, которая прослеживается 
вдоль Долины Озер до города Гоби-Алтай.

В строении вулканических полей раннего комплекса участвуют пи- 
роксен-плагиоклазовые и плагиоклазовые андезито-базальты и андези­
ты, а также туфы, лавы и лавобрекчии дацитов и риодацитов. Обычно 
кислые разновидности надстраивают разрезы андезито-базальтов и ан­
дезитов, образуя совместно с ними гомодромные последовательности по­
род. Местами (например, в Северо-Гобийской впадине) установлено 
синхронное формирование кислых и средних вулканитов и латеральное 
замещение толщ одного состава другими [12]. Особенности химического 
состава вулканитов комплекса позволяют отнести их к известково-ще­
лочной петрохимической серии пород нормальной щелочности (рис. 2).



В Северной Монголии вулканические образования раннего комплек­
са, так же как и в Центральной Монголии, формировались на протяже­
нии ранней перми [12, 23]. Они связаны с системой впадин и прогибов,, 
протягивающейся субширотно по северному обрамлению Хангай-Хэнтей- 
ской горной области. Как и в Центральной Монголии, этот ареал расчле­
нен северо-западными разломами на два сегмента.

В западном (Северо-Хангайском) сегменте вулканиты выполняют от­
носительно узкие грабенообразные прогибы, границы которых определя­
ют субширотные расколы Хангайско-Ханхухейской системы разломов. 
Состав комплекса здесь определяют трахиандезито-базальты, трахиан- 
дезиты и их туфы, а также обычные и спекшиеся туфы, лавы и лавобрек- 
чии трахидацитов и трахириодацитов. Размещение вулканитов в разрезе 
обычно отвечает гомодромной последовательности их формирования.

Восточный сегмент данного вулканического ареала охватывает тер­
риторию Орхон-Селенгинского прогиба. Здесь ранний вулканический 
комплекс объединяет две нижние свиты хануйгольского разреза [23]: 
1) основных й средних эффузивов и*2) кислых эффузивов. В целом им 
свойствен широкий спектр составов: базальты, андезиты, андезито-даци- 
ты, дациты и риолиты, характеризующиеся в целом повышенной щелоч­
ностью. В разрезах основные породы надстраиваются кислыми. Для хи­
мического состава пород комплекса характерна повышенная щелочность 
(см. рис. 2). По сравнению с вулканическими образованиями Централь­
ной Монголии они обладают более высокими содержаниями К20.

Следует отметить, что в западных районах Центрально-Монгольский 
и Северо-Монгольский вулканические ареалы раннего комплекса разво­
рачиваются навстречу друг другу, огибая с запада Хангайскую горную 
область. С севера этот подворот фиксируется вулканическими полями, 
которые протягиваются по левобережью р. Идер вплоть до города Уля- 
сутай и южнее. Со стороны Центрально-Монгольского вулканического^ 
ареала в северном направлении распространены вулканические поля Бу- 
цаганской мульды. Крайние вулканические поля обоих ареалов разделе­
ны интервалом шириной около 100 км, в пределах которого соответству­
ющие образования не известны, что, возможно, связано с недостаточной 
геологической изученностью этой территории. Вулканические ассоциации 
обоих ареалов сложены однотипными наборами пород, основные разли­
чия между которыми выражены в более высокой щелочности вулкани­
ческих продуктов Северной Монголии (см. рис. 2).

Таким образом, вдоль северного, западного и южного обрамления 
Хангайской горной области распространен одновозрастный литологиче­
ски сходный комплекс вулканитов, связывающий вулканические ареалы 
Северной и Центральной Монголии в единую вулканическую область.

ПОЗДНИЙ к о м п л екс

Вулканические продукты бимодальной ассоциации связаны с круп­
нейшими субширотными зонами разломов Монголии и образуют вдоль 
них линейные системы вулканических полей. Две из них установлены в 
Южной Монголии (Гоби-Тянь-Шаньская и зоны разломов Главного Мон­
гольского линеамента). Две другие системы протягиваются соответст­
венно в Центральной и Северной Монголии, где на значительных отрез­
ках пространственно совмещены с полями вулканитов раннего пермско­
го вулканического комплекса.

Гоби-Тянь-Шаньская система вулканических полей контролируется од­
ноименной зоной разломов, которая протягивается в широтном направ­
лении через всю Южную Монголию [38]. В ее пределах вулканиты би­
модального комплекса датируются поздним карбоном — ранней пермью 
[36]. На вулканических продуктах раннего—среднего карбона они за­
легают со стратиграфическим и структурным несогласием.

Комплекс образован субщелочными оливиновыми базальтами, суб­
щелочными и щелочными риолитами (комендитами и пантеллеритами). 
Составы пород приведены на диаграмме (рис. 3) [7]. Основные и кис­



лые породы распространены в сопоставимых количествах. В разрезах; 
они наблюдаются как в виде контрастных серий, чередующихся покро­
вов базальтов и щелочных риолитов, так и в виде монотонных пачек од­
нородных пород. Вулканиты выполняют крупные грабены, наблюдаемая 
ширина которых достигает 20 км, а протяженность составляет от 40 до 
200 км.

В зоне разломов Главного Монгольского линеамента вулканиты би­
модальной ассоциации распространены в двух разобщенных участках — 
районах сомона Мандах и сомона Шине-Джинст [35]. Преобладают ба­
зальты, андезито-базальты и трахириолиты. Кроме того, отмечаются тра-
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Рис. 3. Петрохимическая диаграмма составов пород бимодального (позднего) комплекса 
Монголии, в вулканических зонах:

1 — Гоби-Тянь-Шаньской; 2 — Гоби-Алтайской (Центральная Монголия); 3—4 — Севе­
ро-Монгольской: 3 — Орхон-Селенгинский сегмент по [12],, 4 — Северо-Хангайский 

сегмент. Сплошными линиями выделено поле составов пород субщелочного ряда

хиандезиты и латиты. Щелочные риолиты (комендиты) редки. Возраст 
вулканитов оценивается в интервале поздний карбон — ранняя пермь 
[36].

В Центральной Монголии вулканические образования позднего ком­
плекса датируются 6 интервале конец ранней перми — начало поздней 
перми. Они распространены только в западной части территории, к за­
паду от Онгийн-Гольской системы северо-западных разрывных наруше­
ний. Вулканиты выполняют сравнительно узкие (6—10, редко до 20 км) 
грабены, расположенные в зоне Ихе-Богдинского глубинного разлома. 
Этот разлом протягивается по границе Долины Озер и хребтов Монголь­
ского Алтая в запад-северо-западном направлении до города Гоби-Алтай. 
Западнее он переходит в систему запад-юго-западных разломов, кото­
рые пересекают хребты Монгольского Алтая и уходят в северную часть 
Барунхурайской котловины.

Вулканиты здесь залегают с размывом и структурным несогласием 
на раннепалеозойских складчато-метаморфических толщах и на образо­
ваниях раннего вулканического комплекса. Они представлены оливино- 
выми субщелочными базальтами, комендитами, трахириолитами и квар­
цевыми трахитами. Породы промежуточного состава практически не рас­
пространены. Особенности химизма пород отражены на рис. 3.

В Северной Монголии вулканические образования позднего комплек­
са датируются поздней пермью [40] и образуют линейную вулканическую 
зону, протянувшуюся от северо-восточной границы МНР до хребтов 
Монгольского Алтая на западе вдоль Селенгинской, Северо-Хангайской



и Ханхухейской систем нарушений. Восточные и центральные участки 
зоны совпадают с ареалом распространения вулканитов раннего комп­
лекса. Западный ее участок выходит за пределы последнего и наклады­
вается на складчато-метаморфические толщи раннего палеозоя.

Вулканическая зона расчленена системой северо-западных наруше­
ний на два сегмента, различающихся составами вулканических продук­
тов. В восточном (Орхон-Селенгинском) сегменте комплекс представлен 
субщелочными и щелочными базальтами верхней свиты хануйгольской 
серии. От продуктов раннего комплекса эти вулканиты отделены мощ­
ной толщей туфогенно-осадочных пород. В западном сегменте комплекс 
образован субщелочными оливиновыми базальтами, трахитами, трахи- 
риолитами и комендитами (см. рис. 3). Здесь вулканиты выполняют 
узкие (до 6—10 км) грабены, контролируемые крупными нарушениями 
Северо-Хангайской и Ханхухейской зон разломов. На подстилающих 
вулканических образованиях раннего комплекса породы бимодальной 
ассоциации залегают с размывом и структурным несогласием и отделены 
от них пачками терригенных пород.

Рассматривая в целом вулканические ассоциации пород позднего 
комплекса во всех районах их распространения, следует отметить пре­
обладание в их строении контрастных по составу вулканитов повышен­
ной щелочности и щелочных (см. рис. 3): трахибазальтов, трахиандези- 
то-базальтов, трахитов, трахириолитов и комендитов. Сложенные ими 
вулканические зоны расположены в различных структурно-формацион­
ных зонах страны, но, несмотря на это, обладают большим сходством 
как по составу слагающих пород, так и по их размещению в разрезах.

Позднепалеозойские вулканические зоны с бимодальными ассоциа­
циями Монголии в целом структурно независимы от ареала, образован­
ного вулканитами раннего комплекса. Бимодальные вулканические ас­
социации связаны с протяженными системами разломов, которые, во- 
первых, занимают ограниченные площади в пределах областей распро­
странения известково-щелочных пород и, во-вторых, продолжаются да­
леко за их пределы. Следует также иметь в виду, что вулканиты позднего 
комплекса обычно залегают с размывом и местами со структурным не­
согласием на образованиях раннего комплекса, т. е. оторваны от них по 
времени формирования.

ПЕРМСКИЙ ВУЛКАНИЗМ КАЗАХСТАНА

В пределах Казахстана пермские вулканиты развиты в Южной Джун­
гарии, Северо-Восточном Прибалхашье, Алакульском и Токрауском ре­
гионах. Небольшие выходы их отмечаются также в Иртыш-Зайсанской 
зоне и на Рудном Алтае.

На юге Казахстана общее простирание поля выходов пермских пород 
широтное, меняющееся на меридиональное в Токрауском регионе. В вос­
точной части Центрального Казахстана вулканиты образуют полосу, по­
степенно меняющую простирание с субширотного в Северо-Восточном 
Прибалхашье на юго-восточное при переходе в Алакульский регион. Вы­
деляется несколько крупных вулканических зон.

Южно-Казахстанская вулканическая зона. Пермские вулканиты в 
Южном Казахстане прослеживаются из Южной Джунгарии на запад к 
восточным отрогам Чу-Илийских гор, откуда полоса их выходов разво­
рачивается на север и под покровом рыхлых отложений трассируется к 
вулканическим полям Токрауского региона. Через хребты Кетмень и 
Борохоро пермские вулканиты из Южной Джунгарии прослеживаются 
на восток в пределы Китая.

В целом для Южной Джунгарии пермская серия начинается нижне­
пермской бескайнарской свитой, представленной преимущественно ба- 
зальтоидными и андезитоидными вулканитами мощностью 300—600 м. 
Залегающая выше жалгызагашская свита (500—1000 м) в основном 
сложена риолитовыми игнимбритами. Верхнепермская жельдыкаринская 
свита (400—700 м) сложена преимущественно андезитовыми и базаль-
во



товыми вулканитами. Венчается разрез локально распространенной 
верхнепермской — нижнетриасовой малайсаринской свитой (200—500 м) 
риолитовых и трахириолитовых туфов и игнимбритов.

Южнее, в хребтах Кетмень и Заилийский Алатау, пермский разрез 
характеризуется развитием в низах трахибазальтовых, реже трахианде- 
зитовых пород, сменяющихся затем трахириолитовыми и комендитовыми 
игнимбритами. По сравнению с породами Южной Джунгарии этим вул­
канитам свойственна более высокая щелочность [28].

В восточных отрогах Чу-Илийских гор собственно пермские отложе­
ния тесно связаны с верхнекаменноугольными и представлены в низах 
преимущественно андезитовыми, базальтовыми или андезито-дацитовы- 
ми образованиями (400 м), сменяющимися риолитовыми вулканитами 
(400 м). Местами здесь отмечаются и верхнепермские маломощные (до 
100 м) покровы риолитовых и трахириолитовых игнимбритов [27].

Центрально-Казахстанская вулканическая зона. Здесь пермская вул­
каногенная серия сосредоточена в двух регионах: Токрауском и в Севе­
ро-Восточном Прибалхашье. Она залегает на девонских отложениях или 
на вулканитах верхнего карбона — нижней перми, отличаясь от послед­
них более щелочным составом пород.

В Токрауском регионе пермские вулканиты локализуются в целом в 
пределах меридиональной полосы, следующей вдоль зоны Жамшинского 
глубинного разлома. В северной части региона вулканиты образуют пре­
рывистую субширотную полосу, тяготеющую к системе расколов на гра­
нице герцинской и каледонской зон стабилизации. В основании серии 
здесь выделяется контрастная по составу толща базальтоидных и крем­
некислых пород повышенной щелочности с флорой низов нижней перми 
[19, 20]. Мощность этой толщи, выделяемой в кызылкиинскую или жан- 
таускую свиту, на севере региона 1200 м, в центральных частях (гора 
Жантау) около 400 м. Выше следует датируемая концом ранней перми 
слоистая толща, представленная чередующимися пачками туфогенно­
осадочных и вулканогенных пород с преобладанием риолитовых разно­
видностей. В более южных частях региона, прилежащих к озеру Бал­
хаш, разрез наращивается флористически охарактеризованными верхне­
пермскими контрастно переслаивающимися трахириолита*ми и трахиба- 
зальтами при преобладающей роли трахириолитовых разновидностей
и в].

В Северо-Восточном Прибалхашье, отделенном от Токрауского ре­
гиона меридиональным Центрально-Казахстанским разломом, пермские 
вулканиты слагают более широкие площади. В основании пермской се- 
эии здесь развиты разные ассоциации. В северо-западной части этого 
>егиона выше девонских отложений залегает относимая к низам перми 
’19] толща базальтоидных и подчиненных им по объему кремнекислых 
пород повышенной щелочности. В Баканасском районе пермская серия 
начинается переслаивающейся толщей туфогенно-осадочных пород и 
риолитов повышенной щелочности: местами в этой толще отмечаются 
базальты [24]. Выше следует толща (1500—3500 м) трахибазальт-тра- 
хириолитовых пород, пронизанных телами щелочных риолитов сийрек- 
тауского комплекса, наиболее развитых в районе р. Аягуз [1]. Южнее, 
в районе пос. Саяк, отмечаются андезиты и базальты повышенной ще­
лочности, залегающие выше морских верхнекаменноугольных — нижне­
пермских отложений.

Сравнение двух рассмотренных регионов Центрального Казахстана 
показывает много общего в характере строения пермского разреза. Как 
в Токрауском регионе, так и в Северо-Восточном Прибалхашье наблю­
дается наращивание вулканического разреза с севера на юг. Если на 
крайнем севере Токрау вулканическая деятельность прекратилась к кон­
цу ранней перми, что запечатлено в развитии здесь (выше вулканитов) 
терригенно-известковой балатундыкской свиты верхов нижней перми 
[20], то на юге этого региона (в прилегающих к оз. Балхаш районах) 
вулканизм продолжался и в поздней перми, входную картину можно 
видеть и в Северо-Восточном Прибалхашье, где наибольшего расцвета
б Геотектоника, № 4 81



пермский вулканизм достиг в южных частях региона во второй полови­
не пермского периода, возможно, продолжаясь и в триасе [16, 18]. По­
явление верхйепермских вулканитов в обоих регионах приурочено при­
мерно к одной и той же широтной структуре, отчетливо фиксируемой в 
региональных геофизических полях. В Северо-Восточном Прибалхашье, 
особенно в Баканасском районе, больше развиты основные вулканиты, 
в то время как в Токрауском регионе выявляется преобладающая роль 
кремнекислых пород. В то же время в Северо-Восточном Прибалхашье 
отмечаются и самые молодые щелочные риолиты (сийректауский ком­
плекс) .

Из Северо-Восточного Прибалхашья пермские вулканиты прослежи­
ваются на юго-восток в Алакульский регион. На севере последнего ха­
рактер строения пермского разреза близок к таковому Северо-Восточ­
ного Прибалхашья. На юге же региона, южнее оз. Алакуль развиты 
только нижнепермские вулканиты, представленные кремнекислыми раз­
ностями с резким преобладанием трахириолитов.

На востоке Казахстана пермские вулканиты распространены огра­
ниченно. Они отмечаются южнее оз. Зайсан (Кендерлыкская мульда) в 
кендерлыкской свите нижней перми в виде туфов и лав трахириолитово- 
го состава и в вышележащей караунгирской свите в виде прослоев ан­
дезитовых и трахиандезитовых пород. Северо-западнее оз. Зайсан ло­
кально развита нижнепермская заубайская свита, сложенная вулкани­
тами андезито-базальтового и андезитового состава повышенной щелоч­
ности.

На Рудном Алтае пермские вулканиты представлены только сержи- 
хинской свитой, датируемой ранней пермью или поздним карбоном — 
ранней пермью. Эта свита сложена преимущественно риолитами с под­
чиненной ролью дацитовых разностей [8] мощностью 900—1800 м.

Наиболее молодыми вулканогенными образованиями востока Казах­
стана, датированными органическими остатками, являются вулканиты 
семейтауской свиты нижнего триаса, развитой по левобережью р. Ир­
тыш близ г. Семипалатинска [9, 10]. Эта свита сложена базальтами, тра- 
хибазальтами, трахиандезитами, ассоциирующимися с трахириолитовы- 
ми разностями, которые преобладают.

В Центральном Казахстане пермские, так же как и каменноугольные 
вулканиты, западнее системы разломов, соответствующей меридиану 
г. Караганды — западный берег оз. Балхаш, не обнаружены. Та же кар­
тина наблюдается и в Южном Казахстане. И лишь южнее, уже в системе 
хребтов Тянь-Шаня, отмечаются отдельные локальные участки проявле­
ния пермского вулканизма. Наиболее крупным и наиболее изученным из 
них является Чаткало-Кураминский регион. В строении шурабсайской 
свиты нижней перми здесь участвуют андезиты, а вышезалегающей ра- 
вашской свиты верхней перми — риолиты повышенной щелочности. По­
добные же риолиты характерны и для нижнетриасовой кызылнуринской 
свиты, входящей в единый структурный этаж вместе с пермскими отло­
жениями [2, 3].

Далее на запад вулканиты перми отмечаются фрагментарно вплоть 
до залива Кара-Богаз-Гол в Каспийском море. Здесь, в пределах Туран- 
ской плиты скважинами вскрываются то базальтоидные, то риолитовые 
вулканиты повышенной щелочности [13, 14, 33]. Выходы вулканитов 
пространственно разобщены, но в целом они следуют друг за другом, ло­
кализуясь в виде полос субширотного простирания.

Часть вулканического пояса, приходящаяся на территорию Китая, 
воспроизведена на основе геологической и тектонической карт Китая 
[25, 26, 42] и данных В. М. Синицина [29—31]. Из-за отсутствия деталь­
ных характеристик состава пород, интерпретация их формационной при­
надлежности в большинстве своем основана на сопоставлении с близрас- 
положенными комплексами вулканитов Казахстана или Монголии.



ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЕРМСКИХ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ВУЛКАНИТОВ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Пермские континентальные вулканиты Центральной Азии локализу­
ются в виде громадного пояса, прослеживаемого с востока Монголии до 
побережья Каспийского моря. Северным его ограничением служит систе­
ма субширотных разломов, трассируемая в Монголии Селенгинским, Се- 
веро-Хангайским и Ханхухейским разломами, а в Казахстане — установ­
ленной по геофизическим данным Кобдинско-Карагандинской системой 
разломов. Южная граница пояса определялась системами глобальных 
разломов, которые отделяли позднепалеозойский материк Северной Азии 
от океанического бассейна Палеотетиса.

В строении ареалов пермского вулканизма важная роль принадлежит 
меридиональной системе разломов Центрального и Южного Казахстана, 
разделяющей поле пермских вулканитов как бы на два сегмента, отве­
чающих западному и восточному сегментам Евразиатского пояса [22]. 
В восточном (Казахстано-Монгольском) сегменте вулканиты прослежи­
ваются более или менее непрерывно в виде узких линейных вулканиче­
ских зон. Западнее меридиональной системы разломов Казахстана перм­
ские вулканиты образуют локальные изолированные выходы, трассиру­
ющиеся полосой, ограниченной на юге системой разломов Палеотетиса, 
а на севере — системой субширотных расколов южнее Аральского моря. 
Это более южное положение северной границы пермского вулканизма 
западного сегмента является его отличительной особенностью.

В строении вулканических образований пояса участвуют вулканиты 
различных ассоциаций, среди которых устанавливаются ассоциации не­
дифференцированные (односоставные), непрерывно и контрастно диф­
ференцированные, представленные породами нормальной и повышенной 
щелочности, и, кроме того, ассоциации щелочных пород.

Особенности строения и состава ассоциаций позволяют объединить 
их в две группы. Одну представляют ассоциации, сложенные породами 
широкого диапазона составов: андезито-базальтами, андезитами, даци- 
тами, риолито-дацитами и риолитами, которые в разрезах обычно обра­
зуют гомодромные последовательности. Эти образования в целом отве­
чают известково-щелочной петрохимической серии и, таким образом, мо­
гут быть объединены в известково-щелочной комплекс. По щелочности 
вулканиты комплекса подразделяются на породы нормальной и повы­
шенной щелочности, которые пространственно разобщены. Так, ассоциа­
ции вулканических продуктов нормальной щелочности распространены 
главным образом в южной части пермского вулканического пояса: в Юж­
ном Казахстане и в Центральной Монголии. Известково-щелочные вул­
каниты повышенной щелочности распространены только в Северной 
Монголии. Следует отметить, что в Монголии вулканиты комплекса как 
нормальной, так и повышенной щелочности объединены в единую вулка­
ническую область, для которой устанавливается систематическое нара­
стание щелочности пород комплекса с юга на север.

Другая группа ассоциаций пермских вулканитов объединяет породы 
субщелочного ряда, а местами и щелочные, резко различающиеся по со­
держанию кремнезема: трахибазальты, трахириолиты, комендиты и др. 
Обычно эти породы наблюдаются в переслаивании (контрастные или 
бимодальные ассоциации), но также образуют и однородные по составу 
толщи (трахириолитовые и трахибазальтовые). Последние составом по­
род и возрастом формирования близки к тем или иным продуктам кон­
трастных ассоциаций и, кроме того, совмещены с ними в единых струк­
турах. Все это позволяет выделить данную группу ассоциаций как би­
модальный комплекс. К нему, кроме того, отнесены контрастные вулка­
нические ассоциации пород нормальной щелочности, распространенные 
в Южном Казахстане. Следует отметить, что по составу вулканических 
продуктов и строению разрезов бимодальные вулканические ассоциации 
Центральной Дзии близки к вулканическим образованиям континенталь­



ных рифтовых зон, таких, как Восточно-Африканская или Провинция 
Бассейнов и Хребтов [43].

Продукты бимодального комплекса слагают линейные вулканические 
зоны, контролируемые крупными системами нарушений. Их пространст­
венная группировка позволяет выделить в Казахстано-Монгольском сег­
менте пояса два крупных звена: Казахстанское и Монгольское, разде­
ленных структурами Монгольского Алтая, где пермские вулканиты не 
проявлены. Следует отметить, что между этими областями развития 
пермского бимодального вулканизма существовала определенная струк­
турная связь. Наиболее очевидно она выражена для южной (Тянь-Шань­
ской) вулканической зоны, которая непрерывно прослеживается вдоль 
хребтов Тянь-Шаня из Южного Казахстана через Китай в Южную Мон­
голию. На территории Монголии эта зона сложена бимодальными вул­
каническими сериями с трахибазальтами и щелочными риолитами (ко- 
мендитами) в качестве главных составляющих. В западной части этой 
же зоны также преобладают бимодальные ассоциации повышенной ще­
лочности, в том числе и со щелочными породами (хр. Кетмень), сопря­
женные со щелочными гранитами [34] и объединяемые с ними, как и в 
Монголии, в вулкано-плутонические комплексы. Возраст пород в Монго­
лии устанавливается в диапазоне поздний карбон — ранняя пермь; в Юж­
ном Казахстане начало формирования верхней серии связано с границей 
перми и карбона.

Более северные вулканические зоны непосредственно не продолжают 
друг друга; тем не менее между ними отмечается связь по времени фор­
мирования, позволяющая предполагать, что они контролируются общими 
структурами. Так, Гоби-Алтайская вулканическая зона на западе про­
должается до системы северо-западных разломов, которая с запада от­
деляет Монгольский Алтай от Джунгарской котловины. Возраст вулка­
нитов этой зоны установлен в интервале ранняя пермь — начало поздней 
перми. Их возрастным аналогом является контрастная вулканическая 
серия Северного Прибалхашья. Последняя в своей юго-восточной части 
протягивается по северному обрамлению Джунгарского массива до той 
же системы северо-западных разломов, которая прерывает Гоби-Алтай- 
скую вулканическую зону. В целом эти два района распространения од­
новозрастных и близких по составу вулканических ассоциаций образуют 
как бы осложненную смещением единую полосу вулканических полей, 
протянувшихся из Центрального Казахстана в Центральную Монголию.

Северную часть вулканического ареала на востоке составляют вул­
канические поля Северной Монголии. Характерная их особенность—= 
наиболее молодой возраст вулканитов, поднимающийся до раннего триа­
са включительно. На территории Казахстана на севере ареала находят­
ся также наиболее молодые вулканогенные образования: семейтауская 
свита окрестностей г. Семипалатинска, а также вулканиты аюлинского 
комплекса и кайнотипные вулканиты Тениз-Коржункульского района 
предположительно триасового возраста.

Выделение Монгольского и Казахстанского звеньев вулканического 
пояса обусловлено не только общим рисунком распределения вулкани­
тов бимодального комплекса, но и составом развитых на их территориях 
пород. Так, в Монголии среди кислых вулканитов комплекса значитель­
ную долю составляют щелочные риолиты (комендиты и пантеллериты). 
В Казахстане преобладают субщелочные риолиты, а собственно'щелоч­
ные породы имеют локальное распространение. Эти различия в составе 
вулканитов отражают региональную специфику пермского вулканизма и 
позволяют характеризовать в целом Монгольское звено как область раз­
вития щелочных пород, а Казахстанское звено как область распростра­
нения субщелочных пород.

Изменения составов, в особенности щелочности, пород бимодального 
комплекса вкрест простирания вулканического пояса не являются систе­
матическими. Так, они не выражены в Монголии, где вулканиты комп­
лекса из разных зон сопоставимы во всем диапазоне составов (см. рис. 3). 
В Казахстане же устанавливается более высокая щелочность вулкани­



тов Северного Прибалхашья по сравнению с вулканическими продуктами 
Южного Казахстана (рис. 4, 5). Для Южно-Казахстанской вулканиче­
ской зоны, кроме того, характерно совмещение контрастных серий пород 
нормальной и повышенной щелочности, причем ассоциации вулканитов 
повышенной щелочности слагают южную часть зоны, тогда как вулка­
ниты нормальной щелочности образуют параллельную им полосу в се­
верной части зоны.

На территории Центральной Азии вулканические образования бимо­
дального комплекса формировались на протяжении всего пермского пе­
риода, однако хронологический диапазон вулканизма в конкретных вул-
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Рис. 4. Петрохимическая диаграмма составов пермских вулканитов Южного Ка­
захстана

1 — Джунгария, 2 — Заилийский Алтай и Северный Кетмень, 3 — Южный Кет­
мень

панических зонах был значительно уже. Наиболее ранними (С3—Pi) 
средищих являются вулканические образования Тянь-Шаньской вулка­
нической зоны. В конце ранней — начале поздней перми бимодальный 
комплекс сформировался в Центральной Монголии и в Северном При­
балхашье. В поздней перми, а местами и в раннем триасе возникли вул­
канические поля бимодального комплекса в северной части вулканиче­
ского пояса. Таким образом, во времени устанавливается последователь­
ная миграция бимодального вулканизма из южной части вулканического 
пояса в северную.

В вулканических полях Монголии было установлено широкое рас­
пространение продольных дайковых поясов [37]. Они фиксируют растя­
жения бортов вулканических структур с амплитудой в первые километры 
и тем самым указывают на контролирующие вулканические поля зоны 
крупноамплитудных раздвигов. Наряду с отмеченным выше специфиче­
ским составом вулканических ассоциаций, свойственным вулканическим 
продуктам континентальных рифтовых зон, это указывает на ведущую 
роль в формировании бимодального комплекса в Центральной Азии про­
цессов континентального рифтогенеза.

Рассматривая соотношения продуктов бимодального и известково­
щелочного комплексов, следует отметить, что на разных возрастных сре­
зах пространственно они были разобщены. Так, в ранней пёрми бимо­
дальный вулканизм протекал в южной вулканической зоне, а известково­
щелочные вулканические серии формировались в более северных райо­
нах вулканического пояса: в Южном Казахстане и в Центральной и Се­
верной Монголии. В конце ранней и в поздней перми зоны бимодального 
вулканизма последовательно переместились в центральную (осевую), а



затем и в северную части пояса, местами наследуя площади распростра­
нения раннепермских известково-щелочных вулканитов, тогда как одно­
возрастные им вулканиты известково-щелочного комплекса накаплива­
лись в Южном Казахстане, а в других районах не проявились.

Эта пространственно-хронологическая картина распределения про­
дуктов бимодального и известково-щелочного комплексов в целом сопо­
ставима с таковой для вулканических образований позднего кайнозоя 
Северной Америки. Здесь бимодальный комплекс также пространственно 
обособлен от синхронного ему известково-щелочного комплекса вулка­
нитов и, кроме того, формировался на площади, на которой ему непо­
средственно предшествовал известково-щелочной вулканизм [41].

Геодинамическая интерпретация кайнозойского вулканизма Север­
ной Америки связывает вулканические проявления со взаимодействием

Рис. 5. Петрохимическая диаграмма составрв пермских вулканитов Цент­
рального Казахстана

1 — север Токрауской впадины, 2 — центральная часть Токрауской впади­
ны, 3 — юг Токрауской впадины

океанической (Тихоокеанской) и континентальной (Северо-Американ­
ской) плит [41]. В соответствии с этой моделью известково-щелочной 
вулканизм формируется над зоной субдукции, погружающейся под кон­
тинент и фиксируемой нарастанием К20  в породах по мере удаления от 
края континента. Бимодальный вулканизм связан с континентальной 
рифтовой зоной. Последняя возникла в континентальной плите над сре­
динно-океаническим хребтом, который в процессе взаимодействия плит 
был в составе океанической плиты поддвинут под Северо-Американскую 
плиту.

Пермский вулканический пояс Центральной Азии занимает структур­
ную позицию, сходную с положением кайнозойского вулканического 
ареала Северной Америки. Он формировался вдоль южного края мате­
рика Северной Азии по границе с океаническим бассейном Палеотетиса. 
Краевое положение пояса позволяет предполагать активный характер 
взаимодействия океанической и континентальной плит в период форми­
рования вулканического пояса. В частности, данные по изменению со­
держания К20  в каменноугольных вулканитах Южной Монголии свиде­
тельствуют о существовании в карбоне зоны субдукции, погружавшейся 
под материк под углом в 45° [39]. В известково-щелочной серии перми 
также отмечается рост К20  (см. рис. 2) в глубь континента (к северу), 
указывающий на сохранение условий субдукции и в перми.

Принимая за основу геодинамическую модель формирования кайно­
зойского ареала Северной Америки, формирование бимодального комп­



лекса Центральной Азии можно связать с перекрытием континенталь­
ной плитой Северной Азии срединно-океанического хребта океанического 
бассейна Палеотетиса. Механизм этого процесса подробно рассмотрен 
в статье В. И. Коваленко, А. А. Моссаковского и В. В. Ярмолюка [15]. 
В соответствии с представлениями, развиваемыми в этой работе, прохож­
дение хребта под континентальной плитой, по-видимому, способствовало 
раскалыванию последней по ослабленным зонам (глубинным разломам 
древнего заложения) и вело к формированию последовательного ряда 
континентальных рифтовых зон с присущим для них бимодальным вул­
канизмом. Такой процесс хорошо объясняет последовательное переме­
щение с юга на север в перми субширотных зон бимодального вулка­
низма.

В предлагаемой геодинамической интерпретации пермского вулка­
низма Центральной Азии особая роль отводится системе меридиональ­
ных разломов Казахстана. Она определяет асимметричное строение все­
го пермского вулканического ареала. К западу от нее континентальный 
рифтогенез, судя по имеющимся данным, не проявился. Кроме того, с 
самой этой системой связано формирование меридиональной вулкани­
ческой зоны, аномальной на фоне субширотно ориентированных осталь­
ных систем вулканических полей.

Нам представляется, что это обусловлено различным взаимодействи­
ем океанической и континентальной плит по обе стороны от меридио­
нальных разломов Казахстана и, в частности, тем, что к востоку от них 
срединно-океанический хребет Палеотетиса был поддвинут под конти­
нент, а к западу — нет. Такое различие может быть определено рядом 
причин. Возможно, что в этом месте срединно-океанический хребет был 
осложнен мощным трансформным разломом, по которому он в западной 
части был смещен далеко к югу и в процессе формирования позднепалео­
зойской активной континентальной окраины просто не успел подойти к 
краю континента. Не исключено также, что в этом месте океаническая 
плита была осложнена мощной сдвиговой зоной, по которой более ак­
тивно перемещалась к северу ее восточная часть. В любом случае гра­
ница между этими блоками получила свое продолжение в континенталь­
ных структурах не только в виде системы разломов, но и в форме при­
уроченной к ним вулканической зоны.

Поперечные структуры, аналогичные меридиональной системе разло­
мов Казахстана, выделены в пределах вулканического пояса Северной 
Америки [21]. Они лежат на продолжении крупных трансформных раз­
ломов Тихого океана и по сути дела отражают в континентальной плите 
перекрытые ею трансформные разломы океанической плиты. Поэтому 
мы считаем возможным рассматривать подобные поперечные элементы 
краевых поясов как континентальные трансформные зоны. В условиях 
континента роль такого рода зон, по-видимому, проявляется прежде все­
го в контроле над размещением магматических образований, тогда как 
непосредственные смещений по этим зонам, вероятно, происходили на 
границе литосферы.

Возникновение континентальной трансформной системы связано с 
наиболее ранними проявлениями взаимодействия океанической и конти­
нентальной плит, а ее развитие продолжается вплоть до затухания это­
го процесса. Поэтому понятно распространение в меридиональной вул­
канической зоне Казахстана вулканических образований длительного 
диапазона формирования, охватывающего весь пермский период.

Следует отметить, что в строении вулканического ареала Централь­
ной Азии, вероятно, существовали и другие континентальные трансформ­
ные системы разломов. Одной из них могла быть система северо-запад­
ных нарушений, определивших сегментацию Центрально-Монгольского 
и Северо-Монгольского ареалов пермских вулканических пород.
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СТРУКТУРЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО СЖАТИЯ В СЕВЕРНОМ 
ПРЕДДОБРУДЖЬЕ

Приведены новые данные о геологическом строении Нижнепрутской 
зоны («погребенной Добруджи») и прилегающей части Придобруджской 
впадины. Описаны факты и закономерности, свидетельствующие о наличии 
в палеозойских, триасовых и юрско-нижнемеловых образованиях Пред- 
добруджья разнообразных структур горизонтального сжатия — взбросов, 
надвигов, лежачих складок и т. д. Сделан вывод о покровном строении 
Нижнепрутской зоны и чешуйчато-надвиговом характере ее сочленения 
с Придобруджской впадиной.

В результате геологических и геофизических исследований, прове­
денных на территории юга МССР и западной части Одесской области 
УССР за последние 10—12 лет, получены материалы, позволяющие су­
щественно обновить представления о тектонике северо-западного При­
черноморья и, в частности, выяснить характер сопряжения Восточно- 
Европейской платформы и ее геосинклинального обрамления в пределах 
междуречья Прут — Днестр. Здесь, в полосе сочленения этих макро­
структур, расположена Придобруджская впадина [15, 18], имеющая 
четко выраженное трехэтажное строение (рис. 1).

Нижний этаж сложен мощным комплексом'морских терригенных, кар­
бонатно-сульфатных, а также лагунно-континентальных красноцветных 
и вулканогенно-осадочных формаций, составляющих стратиграфически 
почти непрерывный разрез от девона до перми. По мнению ряда иссле­
дователей [7, 13, 15 и др. ], вещественно-структурные признаки этих от­
ложений типичны для краевых прогибов, на основании чего здесь, перед 
фронтом варисцийского складчатого сооружения' Северной Добруджи, 
выделяется Преддобруджский прогиб, который граничит с Молдавской 
плитой. Другие авторы [18, 12 и др.] допускают, что палеозойские обра­
зования слагают платформенную впадину с дорифейским или частично 
байкальским складчатым фундаментом.

К среднему этажу относятся триасовые отложения, вскрытые сква­
жинами в центральной и восточной частях юга междуречья и в дельте 
Дуная. Внизу лежит буроцветная карбонатно-терригенная формация 
нижнего триаса, в средней части разреза преобладают известняки и до­
ломиты, а в верхней — морские сероцветные песчано-глинистые и лагун­
но-континентальные пестроцветные породы верхнего триаса. По набору 
формаций, их последовательности в нормальном разрезе триасовые от­
ложения Преддобруджья похожи на одновозрастные породы зоны Тул- 
ча Северной Добруджи, которые составляют там отдельный структурный 
^таж [28, 24, 20]. Наблюдаются, однако, и важные различия, например, 
в мощностях, насыщенности магматическими телами, степени дислоци­
рованное™ и т. д. По всей вероятности, в Преддобруджье триасовые от­
ложения залегают в грабенах и деформированы в процессе раннекиме- 
рийских и более поздних тектонических движений.

В верхнем этаже развиты морские терригенные и карбонатные, а 
также лагунно-континентальные эвапоритовые и песчано-глинистые пе­
строцветные отложения юры — нижнего мела; они составляют самостоя­
тельную структуру, природа, границы и название которой, несмотря на 
высокую степень изученности, вызвали много споров. Одни авторы [9. 
15] относят ее к категории платформенных структур и называют Мол­
давской впадиной, а другие [17, 14, 10, И и др.], усматривая в ее мор­



фологии некоторые черты, свойственные предгорным прогибам, именую! 
Преддобруджским прогибом.

По вопросу о границах, строении и генезисе Придобруджской впади­
ны в целом и каждого этажа в отдельности существуют различные точки 
зрения. Наиболее важным является вопрос о положении и характере 
южной (или юго-западной) границы впадины, т. е. взаимоотношении со 
складчатым сооружением Добруджи. До сих пор ее проводят по-разно­
му, в зависимости от трактовки строения левобережий Прута и Дуная 
между городами Измаил и Кагул. Как известно, здесь под неогеновыми 
отложениями на абс. отметках от —100 до —600 м расположен так на-

Рис. 1. Схема тектонического 
районирования северо-западного 

Причерноморья.
I — Молдавская плита; 2 — 
Центральная Добруджа (зона зе­
леных сланцев); 3  — Южная 
Добруджа; 4  — Северная Доб­
руджа (включая Нижнепрутскую 
зону, погребенную под кайнозой­
скими отложениями); 5 — Мол­
давская юрская впадина; 6 — се­
верная граница Преддобруджско- 
го палеозойского прогиба (соот­
ветствует границе Молдавской 
плиты); 7 — контуры распростра­
нения триасовых отложений (в 
пределах Преддобруджья); 8 —
северная граница Молдавской 
впадины; 9 — контур участка,, 
представленного на геологической 

карте (см. рис. 2)

зываемый «погребенный склон Добруджи» или, точнее, Нижнепрутская 
зона [15].

Укоренившееся представление о геолого-структурной цельности этой 
зоны основано больше на данных о гипсометрии и морфологии эрозион­
ной поверхности донеогенового субстрата и в меньшей мере на сведениях 
о ее глубинном строении, пока еще неполных и нередко допускающих 
неоднозначную интерпретацию. Считалось, что в пределах Нижнепрут- 
ской зоны юрские отложения отсутствуют, поэтому ее северо-восточная 
граница отождествлялась с границей Молдавской впадины.

Новейшие данные, а также повторное изучение материалов бурения 
за предшествующий период позволили выяснить в общих чертах внут­
реннюю структуру Нижнепрутской зоны и по-новому представить ее со­
отношение с Молдавской впадиной.

Наиболее древние геологические образования, вскрытые в Нижне- 
йрутской зоне (скв. 44, 271, 66, 272 Пашканы, 52, 55, 29, 277, 61 Ваду- 
Луй-Исак, 59, 57, 22, 9, 47 Вулканешты, 14, 18 Суворово), представлены 
зеленовато-темно-серыми сланцеватыми аргиллитами и алевролитами с 
прослоями известняков (рис. 2). Терригенные разности содержат туфо­
генный материал, а местами (скв. 272) перемежаются с пропилитизиро-
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ванными андезитовыми порфиритами [8]. Породы дислоцированы, часто 
развальцованы, залегают под самыми различными углами, будучи смя­
ты в мелкие складки. По комплексу органических остатков (брахиопод, 
тентакулитов, остракод) их возраст датируется ранним девоном. Они 
эквивалентны толще филлитовых сланцев, кварцитов, перекристаллизо- 
ванных органогенных известняков и сланцеватых аргиллитов с жедин- 
ской фауной, обнаженных в южной части зоны Мэчин [27, 22, 21].

В Нижнепрутской зоне породы нижнего девона прорваны дайками 
керсантитов, минетта (скв. 44, 271, 277), кварцевых порфиров (скв. 53), 
а также интрузиями гранитов (скв. 56), сиенит-порфиров (скв. 72), гра- 
нодиорит-порфиров (скв. 14, 23) и монцонитов (скв. 15) позднепалеозой­
ского (?) возраста1.

К юго-западу от линии сел Колибаш — Котловина на донеогеновый 
эрозионный срез выходят разнообразные комплексы метаморфических, 
магматических и осадочных образований, прослеживающихся в виде по­
лос северо-западного простирания.

Первая (северо-восточная) полоса выделяется в некоторой степени 
условно — по материалам скв. 70 Брынза, 35 Котловина и 46 Ларжанка. 
Здесь вскрыты сероцветные мелкогалечные конгломераты и конгломера- 
то-брекчии; такие же породы в чередовании с песчаниками, алевролита­
ми и углистыми хлидолитами пройдены скв. 1, 40 ст. Фрикаций и 1 Ли- 
манское (см. ниже). В этой же полосе, близ с. Етулия, скв. 10 на глу­
бине 436 м вскрыты аргиллиты серые с пропластками алевролитов, со­
держащие створки посидоний и обугленный растительный детрит. Они

Рис. 2'. Геологическая карта донеогеновых образований северо-западной части Добруд-
жи и нижнего Припрутья.

1 — девон нерасчлененный: слюдяные сланцы, кварциты, амфиболиты (серия Орлига, 
Dor); основные зеленокаменные породы, хлоритовые сланцы (серия Меджина, Dm); 
серицит-хлоритовые сланцы, кварциты, туфогенные сланцы (серия Боклуджя, D Ьс) ; 
кварциты, графитовые и серицитовые сланцы (серия Приопча, D рг); кварц-биотит-му- 
сковитовые, углистые сланцы (район оз. Белеу, Db); 2 — нижний девон: филлиты, квар­
циты, известняки (зона Мэчин), сланцеватые аргиллиты, алевролиты с прослоями из­
вестняков, туфогенные аргиллиты и алевролиты, туффиты, пластовые тела андезитовых 
порфиритов (Нижнепрутская зона); 3 — средний — верхний девон: кварц-хлорит-сери- 
цитоцые, кремнистые сланцы, кварцевые алевролиты, песчаники, кварциты, известняки 
с конодонтами (серия Орловка — Махмудия); 4 — средний девон, живетский ярус: ор­
ганогенные известняки; 5— верхний девон: черные доломиты; 6 — средний (? )— верх­
ний карбон — пермь: конгломераты, диабазовые сланцы, туфопесчаники, риолитовые 
туфы (серия Карапелит); 7 — нижняя (?) пермь: конгломерато-брекчии, песчаники, 
алевролиты преимущественно красноцветные; 8 — верхняя (?) пермь: аргиллиты, песча­
ники, хлидолиты красно-коричневые; 9 — нижний — средний триас: известняки, доло­
миты; 10 — верхний триас: мергели, глинистые известняки, алевролиты; 11 — верхний 
триас — нижняя юра: терригенный флиш (серия Налбант); 12 — средняя юра: серо­
цветные конгломераты, гравелиты, углистые песчано-глинистые отложения (хлидолиты), 
песчаники, алевролиты, аргиллиты, глины; 13 — колловей; песчаники, алевролиты, ар­
гиллиты, мергели, песчано-глинистые и органогенные известняки; 14 — Оксфорд, алуат- 
ские слои: глины сероцветные и буро-коричневые с прослоями комковатых известняков; 
15 — кимеридж: красно-бурые органогенные известняки; 16—17 — кимеридж-валанжин, 
вишнев(ская свита: 16 — буроцветные доломитовые песчаники, алевролиты, глины, до­
ломиты, ангидриты, гипсы (терригенно-эвапоритовый горизонт), 17 — глины, алевроли­
ты, песчаники, хлидолиты (терригенный пестроцветный горизонт). Магматические об­
разования: 18 — верхний девон — нижний карбон (?): граниты гнейсовые (типа При­
копан, Рг) и граниты красные массивные (типы Кошлуджя, Cs) ; 19 — верхний кар- 
бон— пермь (?): граниты, гранодиориты, тоналиты, диориты (типа Гречь, G) и грани­
ты щелочные (типа' Туркоая, Т г); 20—22 — верхний палеозой нерасчлененный: 20 — 
сиениты, сиенит-порфиры, 21 — гранодиориты, гранодиорит-парфиры, 22 — монцониты, 
23 — верхний палеозой или нижний мезозой: габбро, габбро-диабазы, габбро-амфиболи­
ты; 24 — верхний триас: диабазы, диабазовые порфириты, спиллиты (типа Никулицел); 
25 — пермь ц зоне Мэчин, верхний триас в зоне Тулча: кварцевые порфиры, риолиты, 
спекшиеся туфы; 26 — надвиги: а — главные, б — второстепенные; 27 — прочие раз­
рывные нарушения, тектонические контакты; 28 — тектонические останцы в зоне Тулча 
(по М. Мурешану); 29 — геологические границы; 30 — скважина, ее номер; 31 — линия

геологического разреза

1 Петрографическое изучение магматических пород проводилось В. М. Бобринским 
[4] и В. Ф. Морозом.



идентичны породам, слагающим верхи средней — низы верхней юры со­
седних районов Молдавской впадины (села Табаки, Виноградовка, Вла- 
дичены). Юго-восточнее Етулии, скв. 19 и 20 Котловина вскрыли более 
высокие горизонты юры — голубовато-серые мергели и аргиллиты кел- 
ловея, а также зеленовато-серые карбонатные глины с прослоями ком­
коватых известняков Оксфорда.

Как видим, перечисленные скважины встретили юрские отложения, 
образующие «залив» в теле Нижнепрутской зоны.

Следующая полоса сложена зеленовато-серыми кварц-хлорит-сери- 
цитовыми сланцами и серыми кварцитами (скв. 71, 14 Брынза; 4, 20, 
89 Валены; 85, 90, 93 Слободзея-Маре; 22 Чишмикиой). Далее (юго-за­
паднее) расположена полоса хлорит-серицитовых и известковых сланцев 
(73 Слободзея-Маре; 97 Джурджулешты, 14 Долинское), буровато-ко­
ричневых сланцеватых алевролитов и песчаников (75 Слободзея-Маре; 
74, 15 Кышлица-Прут). Здесь же вскрыты черные кварц-биотит-муско- 
витовые и углистые сланцы (1, 2 Белеу). В одной скважине (88 Кышли­
ца-Прут) встречены стально-серые мраморизованные известняки средне­
го девона (по аналогии с разрезом скв. 1 Лиманское).

Между второй и третьей полосами расположена цепочка интрузивных 
тел: габбро-диабазов (27 Белеу), габбро, габбро-амфиболитов (87, 92, 
94 Слободзея-Маре) и сиенитов (18, 19 Долинское, 20 Чишмикиой).

Почти все упомянутые разновидности пород вскрыты и на левобе­
режье Дуная между озерами Кагул и Ялпуг (скв. 29гк, 54, 58, 59, 39, 62, 
10, 53, 23, И, 12 и др.), в окрестностях с. Новосельское (скв. 21, 27, 28, 
29, 5, 35 и др.). В районе с. Орловка они выходят на поверхность земли 
(«гора Каменная»). Нормальный стратиграфический разрез этих отло­
жений выяснился лишь недавно, после того, как был установлен возраст 
орловских сланцев и пробурена скв. 1 Лиманское.

В карьере у с. Орловка1 обнажены зеленовато-серые кварц-серицит- 
хлоритовые сланцы, кварцевые алевролиты, кварцитопесчаники и мрамо­
ризованные известняки, образующие единую литолого-стратиграфиче- 
скую толщу. Породы сильно дислоцированы, прорваны дайками керсан­
титов и жилами кварца. Кливаж, пронизывающий всю толщу, микро­
складчатость (гофрировка) в сланцах и разлинзование (будинаж), на­
блюдаемые в прослоях известняков и кварцитов, затушевывают общую 
структуру данйого участка, которая представляется как фрагмент моно­
клинали, падающей на юг — юго-восток под углом 30—35°. Терригенные 
породы содержат девонский спорово-пыльцевой комплекс [5], а в из­
вестняках, кроме того, найдены конодонты, характерные для верхнего 
девона [1]. Таким образом, кварцито-известняково-сланцевая толща Ор- 
ловки по составу, структурной позиции и возрасту соответствует так на­
зываемому сланцево-известняковому комплексу районов Исакча, Тулча, 
Махмудия северной части зоны Тулча [24].

В разрезе скв. 1 Лиманское выделяются четыре толщи. Внизу лежат 
серые мелко-среднезернистые кварцитопесчаники, кое-где слабо карбо­
натные и глинистые. Вскрытая мощность толщи 106 м. Текстура пород 
неяснослоистая, местами тонкослойчатая, под углом 40—60°2. Вторая 
снизу толща (интервал 1022—626 м) сложена серыми, светло-серыми и 
почти белыми зернистыми, пелитоморфными, глинистыми и кораллово- 
брахиоподовыми, в той или иной степени доломитизированными извест­
няками. Карбонатные породы прорваны дайками сиенитов и кварцевых 
монцонит-порфиров, поэтому местами сильно изменены контактово-ме­
таморфическими и гидротермальными процессами. В известняках встре­
чены остатки кораллов Tyrganolites sp., Crassialveolites cf. obtortus (Le- 
compt), Thamnopora cf. reticulata (Blanv.), Favosites cf. goldfussi d’Orb., 
Remesia cf. tubulosa Kettner и др. (определения В. П. Гриценко), дати­
рующие возраст вмещающих пород живетским ярусом среднего девона.

2 Здесь и ниже имеются в виду кажущиеся углы, замеренные в кернах без поправ­
ки на угол искривления ствола скважины. Зенитный угол искривления упомянутых в 
данной статье скважин не превышает 6°, чаще всего составляет 1—3°*.



Породы интенсивно брекчированы, отмечаются крутые углы падения 
(от 50 до 85°). Первая и вторая толщи связаны между собой постепен­
ными переходами. Третья толща (интервал 626—559 м) представлена 
чередованием темно-серых конгломератов, брекчий, дресвяников, грубо­
зернистых и гравелитовых песчаников, алевролитов, аргиллитов и пород 
смешанного состава, как правило, обогащенных растительным детритом. 
В основании расположена конгломерато-брекчия, которая залегает на 
мраморизованных известняках несогласно, с размывом. Все разновидно­
сти пород, особенно углисто-глинистые алевролиты и хлидолиты дисло­
цированы, в верхней части толщи развальцованы, залегают под углами 
от 10 до 45°. По составу породообразующих компонентов, структурно­
текстурным признакам, степени катагенеза и т. д. описываемые отложе­
ния соответствуют базальному горизонту средней юры района с. Плавни 
(скв. 2). Самая верхняя (четвертая) толща, вскрытая под неогеном на 
глубине 414 м, состоит из сильно катаклазированных черных тонкомик-

?озернистых доломитов, содержащих верхнедевонские фораминиферы 
2]. Контакт между третьей и четвертой толщами резкий, очевидно, тек­

тонический. На это указывают высокая степень дислоцированности до­
ломитовой толщи, лишенной базального горизонта, развальцованность 
подстилающих песчано-глинистых пород, резкое различие в степени вто­
ричных преобразований и т. п.

Как следует из вышеизложенного, известняково-кварцито-сланцевая 
толща Орловки, а также ее фрагменты, вскрытые в нижнем Припрутье 
и на левобережье Дуная, принадлежат одному и тому же литостратигра­
фическому подразделению — серии, занимающей среднюю часть сводной 
колонки девонских образований Нижнепрутской зоны. Возрает серии, по 
палеонтологическим данным, средне-позднедевонский, но не исключено, 
что ее нижняя часть, к которой мы склонны относить черные сланцы 
района оз. Белеу (скв. 1, 2), может оказаться и более древней — ранне­
девонской. Кварцитопесчаники Лиманского, подстилающие органоген­
ные известняки живета, по-видимому, имеют эйфельский возраст.

Корреляция известняково-кварцито-сланцевой серии Орловки — Мах- 
мудии с одновозрастными образованиями зоны Мэчин и некоторых рай­
онов зоны Тулча (Редю, Узум-Баир) затруднена тем, что на Добрудже 
они фациально более разнообразны, обычно не содержат органических 
остатков, а главное — в той или иной степени местами глубоко метамор- 
физованы, будучи пронизаны многочисленными интрузиями. Так, в зоне 
Мэчин, по данным О. Мирэуцэ [22], выделяются серия Орлига (слюдя­
ные сланцы, кварциты, амфиболиты), комплекс амфиболитовых сланцев, 
порфироидов и метадиоритов, серия Меджина (основные зеленокамен­
ные породы), серия Боклуджя (чередование серицит-хлоритовых и туфо­
генных сланцев с кварцитами), серия Приопча (кварциты, серицитовые 
филлиты) и, наконец, толща переслаивания графитовых сланцев, черных 
кварцитов и филлитов. По общегеологическим соображениям и единич­
ным результатам определения абсолютного возраста О. Мирэуцэ отнес 
эти породы к верхнему протерозою — нижнему палеозою, не придавая 
особого значения тому установленному им факту, что между филлито­
кварцитовой серией Боклуджя и вышележащими фаунистически датиро­
ванными образованиями силура (по современным представлениям — 
нижнего девона) существует постепенный переход. По нашему мнению, 
этот факт скорее всего указывает на девонский (возможно, отчасти и си­
лурийский) возраст перечисленных метаморфических серий и толщ. Та­
кого мнения придерживались Г. Мургочь [27], И. Атанасиу [19] и др. 
Что касается радиогеохронометрических данных, то они, как показал 
М. Мурешан [26], допускают неоднозначную интерпретацию и нередко 
противоречат геологическим наблюдениям3.

3 К примеру, анализ двух проб сланцев района г. Тулча дал разные цифры ~  
474 и 543 млн. лет. Те же сланцы В| обнажении с. Орловка имеют радиометрический 
возраст от 290 до 470 млн. лет.



Толща доломитов Лиманского, надвинутая на среднеюрские (?) от- 
' ложения, является «экзотическим» телом, а в стратиграфическом отно­
шении— самым молодым подразделением среднего палеозоя Нижне- 
прутской зоны.

Выше залегают пермские отложения, вскрытые в районе сел На­
горное (скв. 25), Орловка (скв. 5, 20, 24, 25, 26, 60 и др.), Новосельское 
(скв. 31, 36 и др.). Это красноцветные конгломерато-брекчии, гравели- 
то-дресвяники, грубозернистые песчаники, алевролиты и смешанные 
псефито-псаммитовые породы. Сложены они обломками сланцев, квар­
цитов, кремнистых, карбонатных, вулканогенных пород; по составу, 
стратиграфическому и структурному положению аналогичны конгломе- 
рато-брекчиям, перекрывающим кварцито-известняково-сланцевую се­
рию девона на правобережье Дуная (г. Тулча, с. Махмудия). Их воз­
раст определяется по регионально-геологическим соображениям как 
пермь в фации веррукано [27] или как аналог сейских слоев верфенско- 
го яруса нижнего триаса [28].

Пермские отложения присутствуют и в северной части Нижнепрут- 
ской зоны. Здесь выделяются два участка с разным строением разрезов. 
На южном (район сел Ваду-Луй-Исак—Манта-Пашканы, восточнее
п. Вулканешты, скв. 20, 21, 22, 63, 51, 81, 58, 272, 68, 143 и др..) преобла­
дают розовато-сиреневые, буровато-фиолетовые, красно-бурые и серые 
полимиктовые конгломераты, гравелиты, грубозернистые песчаники. Это 
в основном граувакки и метакластиты; встречаются и разновидности, 
приближающиеся к аркозам [3]. На северном участке (район Стар. 
Кирганы—Кагул, скв. 79, 8, 5, 50, 96) развиты буро-красные («сургуч­
ные») и темно-серые с буроватым оттенком известковистые песчаники, 
алевролиты и хлидолиты. Породы дислоцированы, причем по разрезу 
наблюдается многократное изменение величины угла наклона от 0 до 
70—80° без видимой закономерности. По всем признакам (состав, вто­
ричные преобразования, структурно-текстурные особенности, окраска 
и т. д.) красноцветы района Стар. Кирганы—Кагул ничем не отличают­
ся от таких же пород, вскрытых под юрскими отложениями в соседних 
районах Преддобруджского прогиба (села Рошу, Верх. Андруш, Баурчи- 
Молдовень и др.).

Соотношения между грубообломочной и мелкотонкообломочной тол­
щами достоверно неизвестны. Имея в виду близость, почти идентичность 
вещественного состава и генезиса пород, мы предполагаем, что обе они 
принадлежат одной и той же литостратиграфической единице, видимо, 
достаточно крупного ранга — серии, и в целом соответствуют пермской 
системе. Тогда розовато-фиолетово-бурые конгломераты, гравелиты и 
грубозернистые песчаники составляют более древний член серии, при­
мерно соответствующий центрально-европейскому ротлигендесу, а крас­
но-коричневые известковистые мёлкотонкообломочные породы, заверша­
ющие разрез пермской молассы Преддобруджья, могут считаться ана­
логами цехштейна.

Ранее мы допускали [16], что красноцветная моласса Преддобрудж­
ского прогиба одновозрастна с серией Карапелит зоны Мэчин. Однако, 
принимая во внимание, что серия Карапелит занимает положение ран- 
неорогенной геогенерации, заполняя межгорный прогиб варисцийской 
геосинклинали Северной Добруджи, логичнее предположить, что ее воз­
раст ограничен средним (? )— поздним карбоном. Этот вывод вполне 
согласуется с палеонтологическими данными [19].

В свете изложенных фактов и соображений необходимо скорректи­
ровать и возраст магматических образований Добруджи. Верхний воз­
растной предел докарапелитовых интрузий типа Прикопан и Кошлуджя 
следует датировать поздним девоном — ранним карбоном, а послекара- 
пелитовые гранитоиды Гречь и щелочные граниты Туркоая — концом 
позднего карбона — пермью. Излияния кварцевых порфиров типа Тур­
коая, Кошлуджя, Узум-Баир и др. произошли, по всей вероятности, в 
позднепермское время.

В строении Нижнепрутской зоны участвуют и триасовые отложения.



На левом берегу Дуная близ с. Новосельское они обнажены на поверх­
ности, где представлены розовато-светло-серыми комковатыми и зерни­
стыми доломитами и известняками с остатками фауны гастропод и бра- 
хиопод. Такие же породы встречены скважинами в районах сел Орловка 
и Новосельское (41, 17, 6, 7гк, Згк, 30, 63 и др.), а также на южной 
окраине г. Рени (скв. 4). Они имеют свои полные аналоги на правобе­
режье Дуная и в более южных районах зоны Тулча, где датируются 
средним триасом [30, 25]. Розово-серые доломиты и известняки с. Ново­
сельского, судя по материалам наиболее глубокой скв. Згк (забой 524 м), 
подстилаются темно-серыми пелитоморфными и микрозернистыми до- 
ломитистыми известняками с остатками фораминифер (гломоспиры, 
надозарии). Породы сильно раздроблены, местами превращены в на­
стоящие тектонические брекчии. Соотношения с конгломерато-брекчия- 
ми перми неясны, так как ни одна из пробуренных здесь скважин подош­
вы карбонатной толщи триаса не достигла.

Наиболее полный разрез триаса установлен в районе с. Плавни 
(скв. 2), где под неогеном вскрыты (сверху вниз):

1. Интервал 316—430 м — доломиты серые, светло-серые с розовым 
и желтовато-коричневым («кофейным») оттенком, тонкомикрозернистые, 
сливные. Они брекчированы, напоминают спрессованный дресвяник 
(какирит). Палеонтологических остатков не содержат.

В кровле толщи и ниже, среди доломитов, встречены прослои терри- 
генных пород, по составу, текстуре и условиям залегания явно чужерод­
ных для вмещающих, почти химически чистых карбонатов. Песчаники, 
залегающие в кровле (около 2 м), зеленовато-серые, мелкозернистые, 
рыхлые (выветрелые), массивные, состоят из обломков кремнистых и 
карбонатных пород, зерен кварца, полевых шпатов, скрепленных глини­
сто-известковым цементом. На глубине 345—351 м пройден пласт чере­
дования серых и темно-серых щебенчато-галечных конгломератов, граве- 
лито-песчаников и углистых песчано-алевритовых аргиллитов (хлидоли- 
тов). Текстура от массивной до тонкослойчатой, почти листоватой 
(в углистых хлидолитах); поверхность напластования ориентирована под 
углом 30—45°. В гравелите на глубине 346,1—348,9 м много обломков 
раковин брахиопод, пластинок морских ежей, фрагмент белемнита рода 
Brachybelus Naef., встречающегося в верхнебайосских — нижнекелловей- 
ских отложениях ряда регионов мира4. Верхняя граница пласта очень 
резкая и, судя по низкому выносу керна, породы здесь сильно раздробле­
ны, развальцованы. В основании лежит конгломерато-брекчия из облом­
ков подстилающих доломитов, в кровле доломитовой толщи, наблюдают­
ся каверны и карманы, заполненные глинисто-песчаным материалом.

Описываемые породы очень схожи с базальными слоями юры, кото­
рые, как увидим дальше, еще дважды встречены в разрезе этой скважи­
ны: одни раз (вверху) под толщей аргиллитов, а второй — над ними. Тре­
тий прослой (?) пройден в интервале 396—398,5 м. Это хлидолит красно­
желтый с голубыми, оранжевыми и коричневыми разводами, развальцо­
ванный, по поверхности разрыва контактирует с доломитовой брекчией; 
книзу переходит в пестроцветный гравелит, тоже перемятый, с гнездами 
и примазками ржаво-бурой глины на зеркалах скольжения. Признаков, 
позволяющих судить о первичных условиях залегания этих пород (строе­
ние поверхностей напластования, седиментационные текстуры и т. п.), в 
изученном каменном материале не наблюдалось, поэтому неясно, нахо­
дятся ли они in situ, или затащены сюда вдоль поверхности надвига. Все 
типы пород, слагающие описываемую толщу, сильно дислоцированы, ме­
стами представляют собой типичные тектонокластиты. В самом основа­
нии толщи лежит доломитовая брекчия, пронизанная сетью прожилков 
пирита; непосредственно у контакта с подстилающими породами она со­
держит мелкие включения (осколки, клинья, гнезда) развальцованного 
черного аргиллита, явно «инъецированного» в карбонатную массу в про­
цессе ее скольжения по относительно мягкому субстрату.

4 Определение и заключение В. М. Нероденко.
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2. Интервал 430—639 м — среднеюрские отложения. Верхняя часть, 
толщи сложена темно-серыми и черными аргиллитами; они преимущест­
венно тонкодисперсные, местами слабоалевритистые с обилием прожил­
ков кальцита, конкреций сидерита, раковин пелеципод, брахиопод и ядер> 
Garantiana garantiana Sow. (определение В. А. Парышева). Нижняя, 
часть толщи (мощностью 54 м) представлена чередованием темноцвет­
ных обломочных пород ряда аргиллит— алевролит — хлидолит — песча­
ник — гравелит — конгломерато-брекчия, причем вверху преобладают* 
алевролиты, алевропесчаники и хлидолиты, а внизу — гравийно-дресвя­
ные и галечно-щебенчатые конгломерато-брекчии.

В отдельных прослоях встречаются раковины пелеципод, брахиопод*. 
а также углефицированные остатки растительности. Текстура пород го­
ризонтально-слоистая, параллельная, кое-где линзовидно-волнистая. Сле­
дует отметить, что аргиллиты в кровле толщи выветрены, сильно рас- 
сланцованы и дислоцированы, причем наблюдается быстрое выполажи- 
вание углов падения слоев от 47° на глубине 430—466 м до 2—5° в ин­
тервале 500—639 м.

3. Интервал 639—1391 м — комплекс карбонатных пород, подразде­
ляемый на две толщи с границей на глубине 1006 м. Верхнюю толщу сла­
гают серые, розовато-желтовато-коричневые известковистые доломиты,, 
по всем признакам аналогичные карбонатным породам, вскрытым в ин­
тервале 316—420 м, с тем отличием, что здесь больше структурных раз­
новидностей (пелитоморфные, микро-, мелко- и среднезернистые), разно­
образнее окраска (кремовый, розовато-коричневый, сиреневый, кофей­
ный оттенки). Доломиты массивные, микротонкозернистые, на многих, 
уровнях имеют пятнистую (мозаичную, узловатую) макроструктуру,, 
свойственную интракластическим образованиям. Нижняя толща, связан­
ная с первой постепенным переходом, представлена серыми, внизу тем­
но-серыми с синеватым оттенком пелитоморфными и микрозернистыми 
известняками, местами сильно доломитистыми, с прослоями доломитов. 
Текстура толщи горизонтально-слоистая, без пластовой отдельности. Тек­
стура толщи горизонтально-слоистая, без пластовой отдельности. Породы 
выведены из нормального положения, наклонены под углом от 25 до 85°. 
По всему разрезу, особенно ниже глубины 1080 м, наблюдается сильное 
дробление пород, а в интервале 1225—1267 и 1331—1391 м известняки 
превращены в настоящие тектонокластиты. Как верхняя, так и нижняя 
границы карбонатного комплекса имеют четко выраженный эрозионный 
характер: на поверхностях размыва видны углубления, каверны, а на 
глубине 1391 м — нептунические дайки, заполненные псефито-псаммито- 
глинистым материалом того же состава, что и перекрывающие средне­
юрские отложения.

В известняках и реже в доломитах нижней толщи встречены форами- 
ниферы Meandrospira pusilla (Но), Glomospirella fasilis Но, Gl. aff. tri- 
phonensis Band., Zan., Bron., Gl. cherigi Ho, Nodosaria cf. piricamerata 
Efim., Glomospira tenuifistula Но и др. По заключению Н. А. Ефимовой, 
этот комплекс характерен для верхов нижнего триаса и может сопостав­
ляться с одновозрастными отложениями Альп, Динарид, Западных Кар­
пат, Предкавказья. В верхней части известняковой толщи и в нижних 
слоях доломитовой толщи (интервал 1023—815 м) встречены редкие 
Glomospira densa (Pantic), Glomospira ex gr. regularis Lip., GlomospireU 
la sp., встречающиеся в анизийских отложениях Югославии, а также 
Карпат, Кавказа.

4. Интервал 1391—1726 м (забой)— среднеюрские отложения. Это 
те же слои, что и в интервале 430—639 м, только перевернутые: вверху 
лежит базальный горизонт (чередование грубозернистых песчаников,, 
гравелитов, микроконгломератов, алевролитов), а внизу — черные аргил­
литы. Среднеюрский возраст этих слоев установлен по аммонитам Cal- 
liphylloceras sp., Lythoceras sp., белемнитам пелециподам Posidonia ex  
gr. buchi Roem. (определения И. M. Ямниченко и В. А. Парышева), а 
также по спорово-пыльцевым данным. Все типы пород, особенно аргил­



литы, сильно дислоцированы, углы падения составляют 15—80°, причем 
отмечается тенденция к их выполаскиванию вниз, к забою скважины.

Из приведенного материала следует, что скв. 2 Плавни пересекла ле­
жачую складку в юрских отложениях с ядром, сложенным интенсивно 
дислоцированными карбонатными породами триаса. Примечательно, что 
в висячем крыле базальный горизонт средней юры лежит на доломитах 
среднего триаса, а в подвернутом крыле — под известняками нижнего 
триаса. Складка осложнена серией пологопадающих нарушений, четко 
фиксируемых многочисленными зонами развальцевания и милонитиза- 
ции пород, глинкой трения, кливажом, горизонтами тектонокластитов, 
местами микроскладчатостью, резкими перепадами углов и (или) умень­
шением наклона слоев по мере удаления от сместителей. Таких зон, мар­
кирующих плоскости дифференциального скольжения, в разрезе этой 
скважины много и на первый взгляд трудно определить, какие из них 
первостепенные.

Со всей очевидностью устанавливается разрыв на глубине 1153— 
1182 м, где породы почти сплошь превращены в тектонокластиты и за­
фиксировано резкое изменение углов падения (от 25 до 80°). Аналогич­
ная картина наблюдается и в основании известняковой толщи (интервал 
1360—1391 м), а также на многих уровнях в аргиллитовой толще (ин­
тервалы 1453—1480 м; 1520—1540 м; 1570—1585 м; 1650—1670 м и др.). 
Несомненно, что на этих глубинах подсечены разрывные нарушения, раз­
деляющие «блоки» или чешуи с различными условиями залегания слоев; 
следовательно, резкие перепады углов падения указывают на то, что 
вдоль разрывов происходили дифференцированные подвижки, видимо, 
довольно большой амплитуды.

О размерах, форме складки, амплитуде и других элементах наруше­
ний слоев по имеющимся материалам судить трудно. Заслуживают вни­
мания два факта, несущих определенную информацию о величине гори­
зонтального смещения. Это, во-первых, бесспорно аллохтонное залегание 
верхней доломитовой толщи триаса5 и, во-вторых, полная идентичность 
вскрытых здесь триасовых отложений с таковыми, расположенными в 
8—12 км южнее, на левобережье Дуная (с. Новосельское). Очевидно, эти 
цифры указывают на минимальную величину амплитуды надвига.

Таким образом, материалы скв. 2 Плавни свидетельствуют о том, что 
сочленение Нижнепрутской зоны с Молдавской впадиной имеет чешуйча- 
то-надвиговый характер (рис. 3). Вероятность того, что палеозойско- 
триасовый складчатый комплекс Добруджи надвинут на юрские образо­
вания, предполагалась давно [7, 29, 25, 26], допускалась Я. М. Сандле- 
ром (1966 г.), нами [15] и другими геологами6, однако доказанным это 
явление можно считать лишь со времени, когда было установлено сдвое- 
ние разреза оксфордских отложений в районе г. Измаила.

Скв. 6, пробуренная в 1970 г. на юго-западной окраине г. Измаила 
под пестрыми хлидолитами неогена на глубине 287 м, вскрыла толщу 
голубовато-серых, внизу темно-коричневых (шоколадных) глин с про­
слоями тонкомикрозернистых сгустковых известняков, которые ниже глу­
бины 567 м преобладают в разрезе. В интервале 587—600 м среди из­
вестняков встречаются прослои зеленовато-серых мелкотонкозернистых 
песчаников и алевролитов. В глинах присутствуют остатки аммонитов 
Perisphinctes (Div .) bifur cat um Quenst., Lythoceras sponghiphillum 
Moesch. Glochiceras sp., указывающие, по заключению Л. Ф. Романова, 
на позднеоксфордско-раннекимериджский возраст этих пород. По всем 
признакам, до деталей, отложения в интервале 287—600 м идентичны 
алаутским слоям Оксфорда Чумай-Алуатског© участка Молдавской впа­
дины [15].

5 Эта толща не является монолитным телом, а разбита на пластины и клинья, 
разделенные поверхностями скольжения, в частности, на глубинах 345 и 396—398,5 м.

6 О надвиге Добруджи на Преддобруджский прогиб и сдвоение разреза Оксфорда  
в скв. 6 Измаил упоминал и Л. Ф. Романов [И ]. В то же время этот автор утверж­
дает, что юрские отложения Преддобруджья имеют только блоковое строение и здесь 
отсутствуют пликативные структуры (стр. 71).
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Ниже (интервал 600—687 м) расположена толща переслаивания се­
рых, темно-серых глинистых, пелитоморфных, тонкозернистых и сгуст- 
ковых известняков с прослоями мергелей, известковых аргиллитов, буро­
вато-серых алевролитов; в нижней части встречаются конгломератопо­
добные (интракластические) известняки.

В интервале 687—962 м вскрыты серые и голубовато-серые мергели 
в чередовании с глинистыми известняками и известковыми неравномер­
но алевритистыми аргиллитами, которые ниже глубины 854 м включают 
конкреции сидерита. Здесь встречены раковины пелеципод плохой со­
хранности (Posidonia buchi Roem., Goniotnia rhombifera Goldf., Lima dup- 
licata Sow., Liostrea sp.), остатки брахиопод и фораминифер широкого 
вертикального распрострайения (байос — келловей). В основании толщи 
(интервал 962—978 м) лежат серые пятнистые криноидно-брахиоподо- 
вые песчанистые известняки с окатышами сидерита. Ниже, до глубины 
1163 м, следует толща чередования темно-серых алевролитов, аргилли­
тов и песчаников с остатками пелеципод (в основном посидоний и уст­
риц), аммонитов, белемнитов и обугленным растительным детритом. За­
ключения о возрасте этих пород противоречивы. Обнаруженный М. М. Да­
нии в интервале 1082—1154 м комплекс фораминифер (Sigmoilirta costa- 
ta (Ant.), S. dodosa Dan., S. moldaviense Dan., Spirophthalmidium kapta- 
renkoae Dan., Lenticulina polonica (Wisn.), L. harpa (Wisru\  Brotzenia 
mosquensis (Uhlig)) характерен для келловея, вероятнее всего, средне­
го. В то же время 3. Н. Подоба нашла в аргиллитах, залегающих выше 
криноидно-брахиоподового известняка (более глубокие горизонты оста­
лись, к сожалению, неопробованными), среднеюрские фораминиферы.

Судя по всему, до глубины 1163 м слои лежат в нормальной страти­
графической последовательности. Известняково-мергельно-^ргиллитовая 
толща, подстилающая алуатские слои, вполне уверенно коррелируется с 
келловейскими отложениями Гаваноасского и Чумай-Алуатского участ­
ков Молдавской впадины. Темноцветная аргиллито-алевролитовая тол­
ща (интервал 978—1163 м) по положению в разрезе и аналогии с райо­
нами с. Гаваноаса, г. Болград и др. относится к средней юре.

На глубине 1163 м вторично вскрыты оксфордские слои, только в пе­
ревернутом положении: вверху, в интервале 1163—1214 м, катаклазиро- 
ванные известняки (те же, что и в интервале 600—687 м), а внизу, с 
1214 м до забоя (1294 м), «шоколадные» и голубовато-серые уплотнен­
ные глины с прослоями пелитоморфных и микротонкозернистых сгустко- 
вых известняков. В интервале 1214—1227 м встречены прослои песчани­
ков и алевролитов, уже пройденных в интервале 587—600 м. В глинах 
найдены обломки аммонита Perisphinctes (Div.) bifurcatum Querist, (оп­
ределение Л. Ф. Романова) и фораминиферы Spirophthalmidium tenuis- 
simus Paalz., Sp. pseudocarinatum Dain, Trocholina solesensis Pazdr. 
(определение M. M. Данич) — формы, обычные для алуатских слоев Окс­
форда, уже вскрытых выше, конкретно в интервале 500—567 м.

Примечательной особенностью отложений, прорезанных Измаильской 
скважиной, является их повышенная дислоцированность, выраженная в 
многократном и резком изменении углов наклона слоев, зонами разваль- 
цевания, милонитизации, брекчирования пород и другими признаками 
скольжения горных масс за счет бокового давления. По величине углов 
падения слоев в разрезе этой скважины выделяются следующие интер* 
валы: 287—554 м, угол 3—5°; 554—589 м — от 55 до 80°; 589—699 м — 
10—15°; 699-742 м—3—12°; 742—804 м—20°; 804—865 м—10—12°; 
865—939 м — 2—5°; 939—978 м — 30—50°; 978—1100 м — 20—30°; 1100— 
1163 м — 45—50°, местами до 90°; 1163—1214 м (забой) — от 50 до 85°.

Рис. 3. Геологические разрезы через Нижнепрутскую зону и прилегающие участки
Молдавской юрской впадины

Условные обозначения те же, что и на рис. 2. Вопросительным знаком перед индексом 
отмечена гипотетичность наличия пород соответствующего возраста, перекрытых аллох­

тонными пластинами



Оплошная дробленость пород (горизонты тектонокластитов) наблюда­
лась в керне на глубинах: 478—482 м; 554—560 м; 588—589 м; 738—742 м: 
815—819 м; 831—841 м; 841—903 м; 939—950 м; 976—980 м; 1083- 
1087 м; 1146—1163 м; 1213—1215 м. Как видим, в большинстве случаев 
поверхности разрывных нарушений разграничивают интервалы с разной 
литологией и условиями залегания. Это означает, что разрез не является 
непрерывным, что здесь может быть как повторение, так и выпадение от­
дельных его членов.

Разрезу Измаильской скважины, несмотря на кажущуюся сложность 
взаимоотношений геологических тел, можно дать вполне однозначную 
интерпретацию: мы имеем дело с опрокинутой складкой в юрских отло­
жениях. Как и в районе с. Плавни, она разорвана множеством надвигов. 
Главный сместитель проходит, очевидно, на глубине 1163 м^т. е. между 
аргиллитами средней юры и известняками Оксфорда. Об его амплитуде, 
превышающей, наверное, 10 км, говорит следующий факт: с глубины 
585—587 м поднята тектоническая брекчия, состоящая из разновеликих 
обломков тонкослойчатых зеленовато-серых алевролитов, микрозернис- 
тых известняков и «шоколадных» глин, скрепленных алеврито-глинисто- 
карбонатной массой; порода пронизана густой сетью прожилков каль­
цита и включает крупные гнезда пятнисто-оранжевого гипса. Нахожде­
ние гипса среди йормально-морских отложений (с аммонитами, пелеци- 
подами и т. д.) нельзя объяснить иначе как его внедрением во вмещаю­
щие породы при их скольжении по поверхности горизонта эвапоритов. 
Ближайший такой горизонт расположен в нижней части вишневской сви­
ты кимеридж-титона. Стало быть, надвигание произошло после накопле­
ния горизонта гипсо-ангидридов, который имел более широкий, нежели 
сейчас, ареал распространения. Его современная южная граница прохо­
дит в 6—7 км севернее г. Измаила.

В общем разрез Измаильской скважины характеризует чешуйчато- 
надвиговую структуру бортовой зоны Молдавской впадины (см. рис. 3). 
Последняя картируется далее на северо-запад, от г. Измаила до р. Прут 
(села Рошу, Зернешты), в виде широкой, местами до 15—20 км, полосы 
повышенной дислоцированное™ юрских отложений, названной Гавано- 
асским участком [15]. Здесь наблюдаются различные аномалии в строе­
нии разрезов: раздувы или сокращения мощности среднеюрских отложе­
ний, исчезновение базального горизонта и т. п. (скв. 45, 18 Кагул и др.).

Надвиг верхнедевонских доломитов на среднеюрские отложения, за­
фиксированный по скв. 1 Лиманское, расположен целиком в пределах 
Нижнепрутской зоны. С его обнаружением находят свое естественное 
объяснение многие, до сих пор остававшиеся непонятными факты и яв­
ления, такие, например, как резкое различие в строении южной и север­
ной частей «погребенной Добруджи», наличие в ее пределах «экзотиче­
ских» пород, в частности кораллогенных известняков живета и доломи­
тов верхнего девона, предпочтительно зональное расположение выходов 
геологических тел на донеогеновый эрозионный срез при строго северо- 
западной ориентировке и, наконец, само присутствие в Нижнепрутской 
зоне юрских отложений.

Действительно, по своему геологическому строению (стратиграфиче­
ской полноте, набору и вещественному составу, а также степени мета­
морфизма и структурному положению донеогеновых формаций) северо- 
восточная и юго-западная части Нижнепрутской зоны различаются в та­
кой степени, что мы вправе считать их принадлежащими разным текто­
ническим единицам. Назовем их Мантекой и Валенской подзонами. Мант- 
ская подзона сложена, как мы знаем, относительно слабо метаморфизо- 
ваным вулканогенно-карбонатно-терригенным комплексом нижнего де­
вона, перекрытым пермской красноцветной молассой; и та и другая фор­
мации почти не отличаются от своих аналогов в Преддобруджском про­
гибе и прилегающей части Молдавской плиты.

В Валенской подзоне присутствуют разнообразные метаморфические, 
магматические и осадочные породы девона, перми и триаса, т. е. форма­
ции, характерные для Северной Добруджи. Представляется, что эти
М2



структурные единицы разделены шарьяжем, фронт которого проходит 
по линии с. Брынза — с. Лиманское. В таком случае «экзотические» по­
роды среднего и верхнего девона можно считать клиппами или отторжен- 
цами тектонического покрова, а терригенные отложения юры — образо­
ваниями паравтохтона, выступающими в тектонических окнах. Причем 
именно юрские углистые песчано-глинистые породы и послужили «гори­

зонтом-смазкой», обеспечившим латеральное перемещение горных масс 
v в северо-восточном направлении. Отсюда следует, что юрские отложения, 

прослеживающиеся вдоль фронта покрова, участвуют в строении Мант­
екой аллохтонной пластины, которая в свою очередь является постелью 
(субстратом) для другого аллохтона, расположенного в Придунайской 
части Нижнепрутской зоны.

В связи с установлением покровного строения Нижнепрутской зоны 
и ее надвинутого к северо-востоку положения возникает вопрос о мас­
штабе горизонтальных перемещений и ареале распространения на юге 
междуречья Прут — Днестр структур сжатия. Фактов, указывающих на 
широкое развитие в домеловых отложениях Преддобруджья подобных 
структур (складок, взбросов, возможно, сдвигов) в последние годы на­
коплено много. За ограниченностью объема статьи мы не можем остано­
виться на их описании и только перечислим некоторые из них.

В районе г. Килия одна из пробуренных скважин (№ 145) вскрыла 
сдвоенный разрез толщи гипсо-ангидритов кимериджа (при сокращен­
ной примерно на 2/3 мощности подстилающего терригенного горизонта). 
Это свидетельствует о наличии здесь широтно-ориентированного взброса 
е северным падением сместителя. На Старо-Троянской площади (север­
ная оконечность оз. Китай) скв. 3 зафиксирована повышенная мощность 
оксфордских и келловейских отложений при отсутствии (или сильно ре­
дуцированной мощности) средней юры; по всей вероятности, эта скважи­
на пересекла плоскость пологого взброса, осложняющего крупную Ста­
ро-Троянскую складку. Подобные аномалии в строении юрских отложе­
ний на различных стратиграфических и гипсометрических уровнях уста­
новлены по скв. 1 Спасское, 405 Баштановка и др.

В северных районах Молдавской впадины (села Готешты, Киселия, 
Баурчи) бурением детально изучена цепочка локальных складок, ослож­
ненных региональным взбросом; форма складок (крутые северные и по­
логие южные крылья) указывает на их образование за счет тангенци­
ального сжатия.

Также широко распространены структуры сжатия в триасовых и па­
леозойских отложениях. Они проявляются в двукратном повторении же- 
динских, эйфельских, живетских и, возможно, верхнедевонских отложе­
ний в разрезе скв. 4 Сарата7, неожиданных раздувах и (или) резких 

сокращениях мощности тех или иных горизонтов палеозоя в скв. 1. Ши­
рокое, на Саратской, Баурчинской, Готештской, Алуатской и др. площа­
дях. О возможном надвиге в триасовых отложениях района с. Шевчен- 
ково (скв. 383) упомянуто в работе Г. П. Вороны и др. [6].

О существенной роли горизонтальных тектонических напряжений на 
юге междуречья Прут — Днестр свидетельствует и дисгармоничный ха­
рактер складчатости палеозойских отложений Преддобруджского про­
гиба, сочетающийся с широким развитием пологопадающих разрывных 
дислокаций.

Таким образом, формирование геологической структуры домеловых 
образований северного Преддобруджья происходило в обстановке тан­
генциального сжатия земной коры, обусловившего надвигание складча­
той системы Добруджи на прилегающую часть Восточно-Европейской 
платформы. Основные черты современной структуры региона приобрете­
ны в результате наиболее мощных новокиммерийских движений (конец 
юры — начало мела), когда образовались главные покровы Добруджи: 
Центральнодобруджский, Мэчинский, Тулчинско-Нижнепрутский; имен-

7 Это установлено Г. М. Помяновской, И. Б. Вишняковым, Г. И. Мурзиной и не­
зависимо автором статьи в 1979 г.



но они оказали определяющее влияние на общий стиль тектоники юрско- 
нижнемелового комплекса Молдавской впадины. Здесь наблюдается со­
четание пликативных и разрывных структур сжатия (складки, чешуйча­
тые надвиги, взбросы, сдвиги?), наложенных на более ранние (конседи- 
ментационные) формы растяжения — ступенчатые сбросы. Следователь­
но, Молдавская впадина представляет собой обыкновенный грабен, бор­
та и осадочное выполнение которого деформированы в результате после­
дующих горизонтальных движений. Юго-западная граница впадины рас­
положена где-то под Тулчинско-Нижнепрутским шарьяжем, фронт кото­
рого трассируется в направлении г. Кагул — г. Измаил — г. Сф. Георге. 
Фактических данных для определения масштабов и глубины проявле­
ния горизонтальных перемещений пока недостаточно, поэтому геологи­
ческие построения (см. рис. 3) носят в значительной степени гипотети­
ческий характер.

В заключение автор считает своим долгом поблагодарить В. Е. Хай­
на, М. А. Камалетдинова, Ю. В. Казанцева, Т. Т. Казанцеву, Р. Г. Гарец- 
кого, И. Б. Вишнякова и Г. М. Помяновскую за участие в обсуждении- 
полученных результатов и высказанные при этом советы и замечания.
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ВАЖНЫЙ ВКЛАД В ИЗУЧЕНИЕ ТЕКТОНИКИ И ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
РЕСПУБЛИК СОВЕТСКОЙ ПРИБАЛТИКИ

Выполнение обобщающих исследований геологического строения крупных экономи­
ческих регионов СССР, сопровождаемых сводными геологическими картами, стано­
вится актуальным и необходимым в связи с переходом к планомерной (крупномас­
штабной) геологической съемке и прогнозу территорий в отношении поисков полезных 
ископаемых на близкую и далекую перспективу. Таким исследованием, одним из пер­
вых в Советском Союзе, является рецензируемая работа. Она содержит комплект из 
10 карт, сопровождаемых краткими объяснительными записками \  а также сводную 
объяснительную записку в виде монографии по геологии республик Советской При­
балтики 1 2.

При составлении карт республик Советской Прибалтики (геологических — четвер­
тичных, дочетвертичных отложений и кристаллического фундамента — геоморфологи­
ческой, тектонической, структурно-формационной, неотектонической; гидрогеологиче­
ских — четвертичных и дочетвертичных отложений и карты полезных ископаемых) авто­
ры особое внимание уделили обобщению многочисленного нового фактического мате­
риала среднемасштабной комплексной геолого-гидрогеологической съемки и данных 
глубокого бурения, показали закономерности геологического строения территории, при­
вели данные о распределении полезных ископаемых (нефти, горючих сланцев, агроруд, 
сырья для стройматериалов, подземных пресных и минеральных вод и др.) и их прог­
нозной оценке.

Более подробно остановимся на рассмотрении карт, имеющих отношение к текто­
нике. К ним следует отнести геологические карты кристаллического фундамента и до­
четвертичных отложений, тектоническую, структурно-формационную и неотектониче- 
скую.

На геологической карте кристаллического фундамента, составленной на основе 
более чем 750 буровых скважин и различных геофизических материалов по традицион­
ной методике и принципам, принятым для составления геологических карт докембрия, 
отражены ^озраст, генезис, петрографический состав и особенности строения складча­
тых метаморфических комплексов архея и нижнего протерозоя. Как показано на кар­
те, в строении фундамента Прибалтики преобладают архейские и нижнепротерозойские 
мигматизированные толщи. Ультраметаморфические гранитоиды нижнего протерозоя 
приурочены большей частью к Инчукалнской и Восточно-Литовской складчатым зонам, 
а также Восточно-Латвийскому гранитногнейсовому массиву. Интересна структура 
крупного Рижского плутона анортозитов — рапакиви гранитов и др. В целом карта, 
несмотря на различную степень изученности, получилась содержательной; ее информа­
тивность повышает выделение доплатформенных и платформенных разломов. Дальней­
шее изучение должно быть направлено на выявление железорудных формаций, уже 
обнаруженных в этом регионе.

Тектоническая карта составлена по методике, разработанной белорусскими геоло­
гами3. На ней показаны соотношения и структура комплексов платформенного чехла 
(байкальского, каледонского, герцинского и альпийского) и их мощности. Тектониче­
ское районирование произведено по возрасту главного этапа формирования платфор­
менных структур. Наиболее контрастная поверхность — кристаллический фундамент 
показан стратоизогипсами. На карте изображено широкое развитие разрывных дисло­
каций. Они подразделены на два типа: проникающие в чехол (платформенные) и не­
проникающие (доплатформенные). Платформенные разломы классифицированы по их 
значимости: суперрегиональные разграничивают надпорядковые структуры (Балтий­
скую синеклизу, Мазурско-Белорусскую антеклизу), региональные и субрегиональные — 
структуры I и II порядков и т. д. В Прибалтике всего выделено и охарактеризовано 
44 структуры I и II порядка.. Отмеченные факты являются достоинством новой карты. 
Однако на ней недостаточно внимания уделено локальным структурам.

1 Карты геологического содержания республик Советской Прибалтики масштаба 
1:500 000 и краткие объяснительные записки (комплект из десяти карт), М., 1980—- 
1982, 44 л. карт, 574 с.

2 Геология республик Советской Прибалтики. Сводная объяснительная записка к 
геологическим картам масштаба 1 : 500 000. Л.: Недра, 1982. 304 с.

3 Гарецкий Р. Г., Айзберг Р. Е. Опыт тектонического районирования территории 
.Белоруссии и смежных областей.— Сов. геол., 1975, № 5, с. 55—68.



Геологическая карта дочетвертичных отложений является первым синтезом выпол­
ненной на всей территории среднемасштабной геолого-гидрогеологической съемки с ис­
пользованием всех других материалов и несомненно представляет собой главную осно­
ву для всех видов геологоразведочных работ.

Использование геологической и тектонической карт позволило прибалтийским гео­
логам создать новую структурно-формационную карту. Методика ее составления во 
многом оригинальна. Все формации платформенного чехла Прибалтики от венда до 
неогена сгруппированы по условиям образования и литологическому составу в группы, 
а они в свою очередь по ряду признаков рассмотрены по стадиям их развития: транс­
грессивной, динундационной и регрессивной. Трансгрессивными стадиями начинаются 
тектоно-седиментационные циклы. Четыре из них самые крупные: вендско-раннекемб­
рийский (байкальский), раннекембрийско-раннедевонский (каледонский), раннедевонско- 
раннепермский (герцинский) и позднепермско-неогеновый (альпийский). Вместе с этим 
на карте и врезках отражены структурные условия размещения формаций. В качестве 
самостоятельных выделены рифогенные, фосфоритоносная, горючесланцевая, соленос­
ная, янтареносная и ряд других формаций, имеющих большое значение. Как важный 
дешифрируемый элемент на карте показаны линеаменты по данным космической съем­
ки. Примененный новый для территории Прибалтики структурно-формационный метод 
исследования позволил раскрыть ряд первостепенных геологических закономерностей 
истории ее развития, а главное — выявить взаимосвязь формаций и контролируемых 
ими полезных ископаемых с глубинным строением и установить признаки, по которым 
эти закономерности проявляются.

О неотекто.нических структурах и новейших движениях в Прибалтике дает пред­
ставление новая неотектоническая карта. Для ее составления авторы использовали 
следующие материалы: данные о рельефе поверхности дочетвертичных отложений, фик­
сированные деформации древних береговых линий Балтики, результаты структурно­
геоморфологических исследований и данные анализа структуры четвертичной толщи и 
современного рельефа. Хотя методика ее составления является далеко не бесспорной 
для территорий длительного континентального оледенения, но первая попытка обобщения 
разнообразного материала по новейшей тектонике является удачной. Выделенные райо­
ны и области с разным знаком новейших движений сравнительно четко увязаны с 
древними структурами. Тем самым доказано, что неотектонические движения во мно­
гом имеют унаследованный блоковый характер.

Рассмотрение и сопоставление всех упомянутых карт Прибалтики убеждают в 
большом научном и практическом значении всего изданного комплекта карт. Они 
взаимосвязаны общими геологическими структурами, развитие которых подчеркивает­
ся и восстанавливается в разных аспектах. Это дает хорошую основу для эффективно­
го прогноза полезных ископаемых. Работа имеет также и методическое значение для 
других районов СССР.

Институт геохимии и геофизики 
АН СССР
Институт литосферы АН СССР

Поступила в редакцию 
27.IX.1983
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ТЕКТОНИКА И НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕТАЛЛОГЕНИИ 
РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ

С 30 января по 2 февраля 1984 г. Межведомственный тектонический комитет про­
водил совещание на тему «Тектоника и некоторые проблемы металлогении раннего до­
кембрия». Совещание традиционно происходило в здании МГУ на Ленинских горах. 
Тема совещания вызвала широкий интерес у геологической общественности нашей- 
страны, в нем участвовало свыше 600 геологов из разных учреждений Академии наук 
СССР, Академий наук союзных республик и министерств.

На совещании было прослушано 25 докладов и 30 человек выступило в прениях.
Совещание открылось вступительным словом председателя Междуведомственного 

тектонического комитета члена-кор. АН СССР Ю. М. Пущаровского, который остано­
вился на основных проблемах тектоники раннего докембрия и отметил важность изу­
чения ранних этапов развития земной коры. Далее к участникам совещания обратился 
вице-президент АН СССР акад. А. Л. Яншин, который отметил большую специфику 
ранней истории Земли и ограниченность применения методов актуализма к расшиф­
ровке ее истории. Совещание началось докладом акад. Ю. А. Косыгина, посвященным 
общим проблемам изучения раннего докембрия и, в частности, таким, как выявление 
нижней границы раннего докембрия, соотношение раннедокембрийских комплексов и 
геофизических границ раздела в земной коре, раннедокембрийская история развития 
Земли и появление жизни.

В докладе О. А. Богатикова, М. С. Маркова, А. С. Новиковой и Н. А. Штрейса 
отмечалось, что раннедокембрийская история Земли реконструируется по данным, 
собранным на континентах. В то же время неизвестно, что в это время происходило* 
на остальной площади планеты. В этой связи крайне важной проблемой является 
сравнение базит-гипербазитовых ассоциаций раннего докембрия с офиолитами фанеро- 
зоя. Другая интересная проблема — выявление природы зеленокаменных поясов и вос­
становления геодинамических обстановок в ранней истории Земли, так как имеющиеся 
на сегодня данные крайне противоречивы.

Доклады В. И. Казанского и Т. В. Билибиной были посвящены проблемам ме­
таллогении раннего докембрия. В первом из них было показано, что в развитии зем­
ной коры в докембрии намечаются два пути: конструктивный и деструктивный. В со­
ответствии с этим все месторождения раннего докембрия делятся на следующие типы: 
конструктивный, стабильный и деструктивный. Для каждого из них выделяются свои 
ряды рудных формаций и типов месторождений.

В докладе Т. В. Билибиной была сделана попытка выделить в ранней истории 
Земли металлоренические эпохи и провинции. Такой анализ показывает, что существует 
неоднородность в распределении концентраций рудных компонентов в пространстве и 
времени, что, видимо, связано с очень ранними неоднородностями в строении Земли.

Следующая серия докладов была посвящена рассмотрению особенностей строения 
раннедокембрийских комплексов щитов и наиболее крупных массивов территории 
СССР, а также строению фундамента Восточно-Европейской и Сибирской платформ.

Строение Балтийского щита было рассмотрено в докладе В. Г. Загородного и 
А. Т. Радченко. В пределах Балтийского щита они выделяют древнейший тоналит- 
трондьемитовый фундамент (формация первично-коровых гранитоидов), представлен­
ный в современном эрозионном срезе вулкано-плутонической ассоциацией разных фа­
ций глубинности. На этом фундаменте закладывались позднеархейские прогибы, раз­
ной генетической природы. Зона Полмос — Порос и ряд других являлись наиболее мо­
бильными структурами и напоминали зеленокаменные пояса. Одновременно с этими 
прогибами формировались протоплатформенные структуры типа зоны Кейв. После 
позднеархейской складчатости на стабилизированном фундаменте формировались риф­
тогенные структуры Печенги и Имандра-Варзуги.

Украинский щит (доклад Н. П. Щербакова, Г. И. Каляева) характеризуется бло­
ковым строением и в пределах него выделяется пять крупных блоков: Волыно-Подоль- 
ский, Белоцерковско-Одесский, Кировоградский, Приднепровский и Приазовский. Наи­
более древние комплексы (тоналитов и ультрабазитов) с возрастом 3700+100 млн. лет 
обнаружены в краевой части Орехово-Павлоградского блока (U—Pb-метод по цир­
конам). Зеленокаменные пояса в пределах Приднепровского блока имеют возраст 
3250 млн. лет (кислые и средние эффузивы), а тоналиты и гранодиориты — 3000— 
2800 млн. лет. Возраст криворожской серии оценивается в< 2200 млн. лет. Развитие 
Украинского щита рассматривалось авторами в рамках геодинамических моделей тек­
тоники плит. Зрелая континентальная кора была здесь сформирована на рубеже 
1700—1600 млн. лет.



В пределах Алданского щита для древнейших архейских комплексов (иенгрская, 
алданская и тимптонская серии) выявляется пять протофациальных зон (доклад 
В. Л. Дука, В. И. Кицула). Основание их разрезов сложено толеитовыми базальтами, 
которые вверх по разрезу сменяются андезито-базальтами и субщелочными базальтами. 
В конце формирования алданского комплекса произошло надвигание отдельных зон с 
востока на запад и формирование покровной структуры щита. С этими процессами 
по времени совпадает кульминация гранулитового метаморфизма. В позднейшем за­
падная и южная часть Алданского щита подверглись явлениям раннепротерозойской 
активизации.

В докладе О. М. Розена о геологии Анабарского массива было показано, что древ­
нейшие комплексы здесь представлены эндербитами и основными кристаллическими 
сланцами. Выше них залегают метаморфизованные карбонатные и терригенные породы 
с отдельными пачками метавулканитов среднего состава. Породы деформированы в 
серию чешуй, разделенных крутыми взбросами, которые рассматривают как зоны глу­
бинного скольжения и диафтореза. Вдоль этих зон выжаты линзовидные тела анорто­
зитов, которые, видимо, слагают более глубокие горизонты коры.

Н. В. Аксаментова, С. В. Богданова, Р. А. Гафаров | показали, что в фундаменте 
Русской и Сибирской плит древних платформ выделяются гранулито-гнейсовые и гранит- 
зеленокаменные блоки. Ранее первые из них рассматривались как архейские массивы, 
а вторые — как протерозойские складчатые зоны. Сравнение фундамента плит и до- 
кембрийских комплексов щитов показывает, что в пределах плит преимущественным 
развитием пользуются гранулито-гнейсовые блоки, что, вероятно, отражает первичные 
неоднородности в строении земной коры.

Б. Г. Лутц отметил, что в докембрии намечается ряд тектонических циклов, во 
время которых происходит развитие геосинклинальных подвижных поясов, а к концу 
каждого цикла наблюдается замыкание этих подвижных зон, складчатость и орогенез. 
В результате этого складчатые пояса надвигаются йа смежные кратоны и в результа­
те этого скучивания земной коры и многократного увеличения ее мощности происхо­
дит гранулитовый метаморфизм нижних частей коры. Таким образом, гранулиты воз­
никают в эпоху складчатости и орогенеза подвижных геосинклинальных поясов р а н ­
него докембрия.

В докладе М. С. Маркова, Л. Ф. Добржинецкой, И. К. Кацура, К. X. Авакяна 
были выделены два типа «серых гнейсов». К первому из них относятся самые ранние 
плагиогранитоиды в истории древних щитов, которые прорывают и гранитизируют 
базитовые комплексы. Ко второму — глубинные расслоенные магматические комплексы 
с большим количеством дифференциатов тоналит-трондьемитового состава. Области 
развития «серых гнейсов» обоих типов в дальнейшем являются областями тектониче­
ского скучивания, покровообразования и неоднократного проявления гранитного маг­
матизма, постепенно превращаясь в зоны стабилизированной континентальной коры.

В докладе А. Ф. Грачева и В. С. Федоровского рассматривались особенности раз­
вития архейских и раннепротерозойских зеленокаменных поясов, которые выделены в 
качестве рифтовых структур. Было показано, что сходство и различие, свойственные 
разновозрастным поясам, отражают эволюцию рифтогенного тектонического режима. 
Анализ пространственной, структурной и хронологической связей архейских и ранне­
протерозойских зеленокаменных поясов и гранитогнейсовых куполов позволил выя­
вить их принадлежность к единым геодинамическим системам раннего докембрия, 
что свидетельствует об особой роли рифтогенеза в формировании континентальной коры 
в раннем докембрии.

М. 3. Глуховский, Е. В. Павловский, В. М. Моралев в своем докладе затронули 
проблему гранитообразования в раннем докембрии и, в частности, попытались уста­
новить связь между кольцевыми структурами двух порядков и гранитогнейсовыми 
куполами различных типов. Было показано, что кольцевые структуры второго класса 
(D 50—400 км) являются центрами полихронной гранитизации. Выявлена унаследо- 
ванность развития куполов нескольких генераций и связь рудопроявлений с различ­
ными узлами кольцецых структур, контролирующих развитие гранитогнейсовых обла­
стей.

Доклад Г. И. Макарычева, М. Д. Геся, В. Ф. Морковкиной и М. М. Палея был 
посвящен формированию и развитию докембрийских выступов в фанерозойских 
складчатых поясах. Изучение таких выступов в Тянь-Шане, Казахстане (Улу-Тау) и 
в Монголии привело авторов к установлению двучленного строения их разрезов.: бази- 
товая (офиолитовая) нижняя часть и более кислая верхняя часть, прорванная не­
сколькими поколениями гранитоидов. Стадийность, разновременность становления гра­
нитогнейсового слоя и неоднородность коры всей геосинклинальной области дает ос­
нование считать, что континентальная кора в докембрийских выступах фанерозойских 
складчатых поясов возникает в результате совокупности процессов преобразования 
вещества океанической коры.

В докладе Л. И. Салопа была сделана попытка наметить периодизацию событий 
в раннем докембрии. Согласно взглядам этого автора, докембрий подразделяется на 
катархей (до 3,5 млрд, лет), палеопротерозой (3,5—2,7 млрд, лет), мезозой — проте­
розой (2,0—1,9 млрд, лет), неопротерозой (1,9—1,0 млрд, лет) и эпипротерозой (1,0— 
0,65 млрд. лет). Каждому из этих этапов соответствуют свои типы формаций и свой 
стиль тектоники.

Ф. П. Митрофанов, В. Я. Хильтова и А. Б. Вревский остановились на проблемах 
строения и эволюции раннедокембрийской литосферы, которая по их мнению, была 
неоднородной уже на ранних этапах развития Земли, что находит отражение в осо-



оенностях литолого-формационного состава супракрустальных комплексов и их по­
следующих структурно-метаморфических преобразований. В 3,2—2,6 млрд, лет уже 
отчетливо выделяются гранитно-зеленокаменные, гранулито-зеленокаменные и гранули- 
то-гнейсовые области. Многие особенности тектоники раннедокембрийской литосферы 
авторы объясняют неглубоким расположением зон расплавленного и пластичного 
состояния вещества земной коры.

Сравнительной тектонике кратонов Западной Австралии и Южной Африки был 
посвящен доклад Н. А. Штрейса и А. С. Новиковой. На материалах по докембрию 
этих областей авторы пришли к выводу, что земная кора в докембрии развивается 
за счет гранитизации первично-симатической оболочки и что зеленокаменные пояса 
представляли собой некогда обширные единые бассейны, ничего общего не имеющие 
с их современными выходами. Преобразование симатической земной коры в сиаличе- 
скую происходит неравномерно даже в пределах одного кратона.

Раннепротерозойский этап развития земной коры был рассмотрен в докладе 
В. Е. Хайна и Н. А. Божко. Этот этап знаменуется появлением крупных осадочных 
бассейнов, залегающих на зрелой континентальной коре. Среди подвижных зон ранне­
го протерозоя авторы выделяют авлакогены, интракратонные геосинклинальные систе­
мы и пояса тектоно-термальной переработки (гранулитовые пояса). Ранний протеро­
зой завершился полной кратонизацией обширных площадей. Нормальные офиолитовые 
ассоциации появляются лишь в верхнем протерозое.

В докладе О. А. Богатикова, В. И. Коваленко, И. Д. Рябчикова обсуждались 
сходства и различия различных типов гранитов с мантийными и коровыми изотопны­
ми характеристиками. Была показана невозможность существования первично-мантий­
ных гранитных магм; мантийным может быть лишь источник компонентов, входящих 
в состав магмы. Гранитные магмы могут возникать в результате палингенеза мета­
пелитов или в ходе кристаллизационной дифференциации базальтовых или андезито­
вых магм. На основе сравнения главных и редких элементов в докембрийских и фа- 
нерозойских гранитоидах сделан вывод об их сходстве.

Противоположная точка зрения была высказана в докладе С. Б. Лобач-Жученко„ 
которая считает', что архейские «серые гнейсы» отличаются от фанерозойских тоналит- 
трондьемитовых ассоциаций по некоторым особенностям петрохимии и геохимии. Она 
показала, что архейские тоналит-трондьемитовые ассоциации также представляют 
собой достаточно разнообразную группу пород. Многие особенности петрохимии и 
геохимии этих ассоциаций предполагает их глубинный генезис.

Доклад А. А. Маракушева был посвящен генезису земной коры в докембрии и 
природе метаморфизма. Представления о первичной коре с возрастом 4—5 млрд, лет 
строятся на аналогии с метеоритами (ахондритами) и лунными породами соответ­
ствующего возраста. Мощность коры превышала 100 км, а состав предположительна 
отвечал ряду (сверху вниз): плагиобазальты — пироксениты — оливиновые пироксени- 
ты. Обновление перцичной коры (3—4 млрд, лет) с превращением ее в тонкую кору 
океанического типа рассматривается по аналогии с образованием вулканических деп­
рессий на Луне и отражает приближение к поверхности ультраосновного вещества 
мантии. Глубинная метаморфическая дебазификация (флюидный вынос оснований) 
приводит к разуплотнению вещества и воздыманию структур. В складчатых поясах 
этот процесс приводит к формированию континентального типа коры, а в подвижных 
поясах без существенного проявления складчатости кора утолщается, но тип ее не 
меняется.

Проблемы структурной геологии в раннем докембрии были затронуты в докладах 
Ю. В. Миллера и В. В. Эза.

Ю. В. Миллер развивал представления о сдвиговом течении как доминирующем, 
но не исчерпывающем механизме, определяющем дислокационный процесс подвижных 
областей. Рассматривая специфику структурообразования и термальный режим ранней 
Земли, автор склонен считать, что основную роль в докембрии играют вертикальные 
литосферные потоки, обусловленные подъемом разуплотненного гранитизировэнного 
материала, получившие характерное структурное выражение в виде гранитогнейсовых 
куполов. Меньшая роль принадлежит горизонтальному перемещению материала (го­
ризонтальный литосферный поток), приведшему к формированию покровно-складча­
тых структур докембрия. ■

В. В. Эз отметил сложность строения докембрийских толщ, связанную с неодно­
кратной тектоно-метаморфической переработкой, в результате чего первичные соот­
ношения между исходными геологическими телами оказываются уничтоженными и воз­
никают новые плоские тела и плоскостные текстуры, создавая новообразованную 
расслоенность разного масштаба.

Ряд докладов был посвящен геодинамическим обстановкам раннего докембрия.
В. А. Глебовицкий рассмотрел многие зоны раннего докембрия, характеризующие­

ся развитием высокобарических и низкотемпературных гранулитов, в качестве гомоло­
гов зон субдукции на основании РТ-условий, свбйственных этим зонам. В то же вре­
мя он отметил большое своеобразие тектоники раннего докембрия благодаря наличию 
разноглубинных зон частичного плавления вещества коры.

В докладе А. С. Монина и О. Г. Сорохтина рассматривались особенности тектони­
ки раннего докембрия с позиций гипотезы тектоники плит. Согласно их взглядам, мак­
симальный температурный разогрев Земли за счет энергии гравитационной дифферен­
циации произошел 4 млрд, лет назад. В это время и начался процесс типа зонной плав­
ки, в результате чего были сформированы комплексы первичных тоналитов и трондье- 
митов («серые гнейсы»). Тектоническая активность Земли в период с 4 до 3 млрд, лет
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была наиболее интенсивной, и в это время сформировалась основная масса континен­
тальной коры. По мнению авторов, с раннего протерозоя уже «начинает работать» 
тектоника плит, и обилие ряда месторождений этой эпохи связано с возникновением 
зон субдукции.

Ч. Б. Борукаев считает, что в нижнем архее был сформирован крупный материк 
Пангея-I, сложенный преимущественно серогнейсовыми комплексами. В верхнем ар­
хее в связи с возникновением двуячейковрй конвекции в мантии этот материк распадает­
ся, и формируются отдельные континентальные блоки и латерально сменяющие их зеле­
нокаменные пояса. В раннем протерозое формируются крупные осадочные бассейны, 
залегающие на континентальных блоках. Однако окончательное формирование послед­
них знаменуется возникновением в конце раннего протерозоя окраинно-континенталь­
ных вулкано-плутонических поясов. В позднем протерозое отдельные континентальные 
блоки вновь формируют единый материк — Пангея-Н.

В ходе совещания и в конце его развернулась оживленная дискуссия, во время 
которой рассматривались вопросы о применимости актуализма к раннему докембрию, 
о возможности поисков и реконструкций для докембрийской истории Земли геодина- 
мических обстановок и режимов, свойственных нашей планете на фанерозойском этапе 
ее развития. К единодушному решению участники совещания не пришли, хотя боль­
шинство выступавших щ прениях и докладчиков склонялись к признанию специфики; 

• тектонических процессов в раннем докембрии. Важное место в дальнейших исследо­
ваниях должно занять комплексное изучение раннедокембрийских комплексов на от­
дельных специально выбранных полигонах.

По окончании совещания было принято решение, которое публикуется в этом 
номере журнала.

М. С. Марков, И. К. Кацура, К. X. Авакян

РЕШЕНИЕ ВСЕСОЮЗНОГО СОВЕЩАНИЯ 
«ТЕКТОНИКА И НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕТАЛЛОГЕНИИ 

РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ» *

Ранний докембрий, охватывающий 2,5 млрд, лет геологической истории Земли,, 
представляет исключительный интерес для изучения как с научной, так и с практи­
ческой точки зрения. В это время была сформирована большая часть континентальной 
коры материков и тем самым заложены крупные латеральные неоднородности в строе­
нии коры и верхней мантии, что является характерной чертой для всей последующей 
геологической истории. Тектонические структуры в раннем докембрии были специфи­
ческими, и их изучение весьма важно для понимания развития тектогенеза на Земле. 
Познание ранней истории Земли имеет важное значение для сравнительно-планетоло­
гических исследований. Практическое значение изучения тектоники раннего докембрии 
прежде всего определяется тем; что к соответствующим комплексам пород приурочены 
огромные по запасам месторождения железа, меди и других ценных полез­
ных ископаемых.

Совещание показало, что в последние годы в Советском Союзе достигнуты опреде­
ленные успехи в изучении тектоники и вообще геологии раннего докембрия. Для 
ряда древнейших образований, развитых на щитах и массивах древних платформ, 
получены современными изотопными методами цифры возраста различных комплексов 
горных пород, превышающие 3 млрд. лет. Значительно уточнены, а местами и разра­
ботаны заново стратиграфические схемы древнейших образований и проведена срав­
нительно детальная корреляция разрезов. Успешно развиваются исследования в области 
структурной геологии. Существенные успехи наблюдаются в разработке проблем тек­
тоники, магматизма и металлогенеза раннего докембрия, эволюции земной коры и ее 
геодинамики. Вместе с тем совещание показало, что современное изучение геологин 
раннего докембрия требует значительного усиления комплексности в исследованиях 
древнейших ассоциаций горных пород, их состава, строения, металлогенической 
специализации, происхождения и геологической истории. Наряду с геологическими ме­
тодами необходимо широко использовать методы петрологии, геохимии, эксперимен­
тальной минералогии, палеомагнитологии, а также дистанционного исследования Земли. 
Полезным следует считать способ полигонного комплексного изучения геологически 
разнородных районов.

Совещание отмечает необходимость дальнейшего развития региональных тектони­
ческих исследований областей развития древнейших кристаллических комплексов, чта 
должно служить базой общих структурных построений. Важнейшими данными для 

{ тектоники являются цифры радиогенного возраста древнейших горных пород, в связи 
с чем совещание обращается с просьбой к Комиссии по определению абсолютного 
возраста при ОГГиГ АН СССР периодически публиковать рекомендуемые к пользо­
ванию определения, сделанные в лабораториях СССР.

К числу проблем фундаментального значения для понимания тектоники раннего 
докембрия относятся: зарождение Земли как планеты; появление первичной коры, ее 
вещественный состав, время и условия образования; время и причины возникновения 
на Земле тектонических движений, изменчивость форм их проявления в раннем до­
кембрии; закономерности формирования древнейших континентальных блоков; типы

* Москва, 30 января — 2 февраля 1984 г.
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тектонических структур раннего докембрия и связь с ними полезных ископаемых; гео­
динамика и кинетика литосферных масс; эволюция структурообразования в раннем 
докембрии.

Учитывая большую важность структурно-геологических данных для решения воп­
росов тектоники древнейших комплексов, совещание обращает внимание на необходи­
мость расширения детальных исследований тектонических деформаций в сочетании 
с изучением магматизма, и метаморфизма и других процессов, формировавших эти 
комплексы.

Совещание придает большое значение исследованиям глубинных сейсмических гра­
ниц в докембрийских комплексах и выявлению их тектонического значения. Важно 
проанализировать проблему существования в раннем докембрии астеносферных слоев.

Необходимо усилить геохимические исследования, позволяющие проводить регио­
нальную и межрегиональную корреляцию докембрийских комплексов.

Совещание обращается в Научный совет по комплексным исследованиям земной 
коры и верхней мантии с предложением обсудить вопрос о заложении сверхглубокой 
скважины для изучения катархейских образований.

Совещание просит Совет обратиться к ГКНТ при СМ СССР с предложением об 
организации в стране научного подразделения с задачами сбора всех керновых материа­
лов, получаемых различными ведомствами страны при глубинном бурении фундамента 
древних плит СССР.

Совещание одобряет включение Междуведомственным тектоническим комитетом 
в число основных заданий на 1986—1990 гг. в области тектонических исследований в 
СССР работ по тектонике фундамента древних платформ, изучению строения гранули- 
товых и зеленокаменных поясов и основных черт ранних этапов развития Земли, что 
будет способствовать разработке новых подходов к проблемам раннедокембри^ского 
металлогенеза.

Совещание считает необходимым издать сборник прочитанных докладов.
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Шарданов А. Н., Гончаров Е. К. ТЕКТОНИЧЕСКИ ЭКРАНИРОВАН­
НЫЕ ЗАЛЕЖИ НЕФТИ И ГАЗА ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ ВПА­
ДИНЫ. 1981. 82 с. 1 р. 10 к.
В книге рассмотрены разные типы развитых в регионе разрывных 

нарушений и предложено выделить три их разновидности. На ло­
кальных поднятиях описаны тектонически экранированные залежи 
нефти и газа, предложена их частная классификация. Установлена 
более частая приуроченность тектонически экранированных зале­
жей нефти и газа к периклинальным частям поднятий, рассмотрены 
различия в перспективах поисков таких ловушек и их нефтегазонос- 
ности в разных частях региона.

Издание предназначено для геологов, нефтяников, тектонистов.

ЭНДОГЕННОЕ ОРУДЕНЕНИЕ ДРЕВНИХ ЩИТОВ. 1978. 200 с. 2 р. 70 к.
В работе рассмотрена геотектоническая позиция эндогенного 

оруденения на древних щитах в связи с эволюционным развитием 
докембрийских структурных элементов земной коры и их текгоно- 
магматическсй активизации в фанерозое. Показано изменение ха­
рактера деформации горных пород от поверхности земли до оси 
ультраметаморфизма и предложена методика структурно-петроло­
гического изучения крупных разломов кристаллического фунда­
мента.

Книга рассчитана на широкий круг специалистов в области текто­
ники, металлогении, рудных месторождений, преподавателзй и 
студентов вузов.
ЗАКАЗЫ ПРОСИМ НАПРАВЛЯТЬ ПО ОДНОМУ ИЗ ПЕРЕЧИСЛЕННЫХ АДРЕСОВ 
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480091 Алма-Ата, 91, ул. Фурманова, 91/97; 370005 Баку, 5, ул. Джапаридзе, 13; 

320093 Днепропетровск, проспект Ю. Гагарина, 24; 734001 Душанбе, проспект 
Ленина, 95; 664033 Иркутск, ул. Лермонтова, 289; 252030 Киев, ул. Пирогова, 4; 
277012 Кишинев, проспект Ленина, 148; 343900 Краматорск, Донецкой области, 
ул. Марата, 1; 443002 Куйбышев, проспект Ленина, 2; 197345 Ленинград, Петроза­
водская ул., 7; 220012 Минск, Ленинский проспект, 72; 117192 Москва, В-192, 
Мичуринский проспект, 12; 630090 Новосибирск, Академгородок, Морской про­
спект, 22; 620151 Свердловск, ул. Мамина-Сибиряка, 137; 700187 Ташкент,
ул. Дружбы народов, 6; 450059 Уфа, 59, ул. Р. Зорге, 10; 720001 Фрунзе, буль­
вар Дзержинского, 42; 310078 Харьков, ул. Чернышевского, 87.
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